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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.
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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.
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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).
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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).



Revisdo Bibliografica — 46

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.
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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
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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 australiana confirma a importancia da escala na producdo de automoveis, para
manufatura enxuta ou n&o.

A Nissan foi a primeira fabricante japonesa a construir uma planta no mercado
australiano com o inicio das operacdes em 1966. A Mitsubishi e Toyota seguiram o exemplo.
A Nissan nunca alcancou um volume suficiente. Em 1990, sua producéo australiana totalizou
57.000 unidades, em 1991, o nimero caiu para 36.000. Em Fevereiro de 1992 a sede da
Nissan em Tdquio anunciou que a empresa iria se retirar da Australia. O volume era muito
baixo para justificar a producdo local. BERGGREN (1993).

Beggren (1993) menciona que na época a Business Week analisou o problema global
da Nissan por um angulo que demonstra que o mundo real € muito mais complicado.
Flexibilidade nédo sai barato, até mesmo no Japao.

Menor variagdo de modelos e uso de componentes comuns. A0 mesmo tempo estéo

reformulando o sistema de producéo deles para produzir com maior flexibilidade.
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\Volume de producdo flexivel e ndo a antitese da producdo em massa € uma
caracterizacdo adequada do sistema de producdo da Toyota. A preferéncia das inddstrias
japonesas por altos volumes e padronizacdo, representa a base para uma variedade de
caracteristicas e opc¢des de produto também ressaltado por Porter (1990). O estudo de Porter A
Vantagem Competitiva das Nagles contém uma andlise muito mais convincente do
dinamismo japonés do que é encontrado no texto do MIT. As empresas japonesas Sd0 muito
competitivas em setores como carros, aparelhos eletrénicos, semicondutores e maquinas-
ferramentas padronizadas.

Porter (1990) destaca que as empresas japonesas ndo apresentam o mesmo resultado,
de modo geral, em industrias ou segmentos que envolvem um alto grau de personalizacao
para os compradores individuais, aplicacdes especificas, numero elevado de suporte pos-
venda, e pequenos tamanhos de lotes.

Segundo o autor o MIT argumenta que antes do advento do sistema Toyota, a
producdo em massa e algum vestigio da producdo artesanal dominaram a producdo industrial.
Esta perspectiva pode ser considerada aproximadamente correta no setor industrial
automotivo, mas é errbnea como um quadro mais geral de analises envolvendo outros setores
da inddstria na época, visto que a maioria das atividades industriais ndo pode ser considerada
em nenhuma dessas categorias: producdo em massa e producédo artesanal. Por exemplo, uma
importante e forte razdo que apoia esse argumento é o fato das industrias mais competitivas
Alemas e Italianas (muitos delas de tamanho médio ou agrupadas como redes de empresas de
pequeno porte), esta relacionado com o fato de que essas indUstrias nunca adotaram o padréo
de producdo em massa americano.

Na década de 1970 as industrias japonesas fizeram um grande sucesso na exportacao
de carros para a América do Norte e na década de 1980 tiveram sucesso similar exportando
seu sistema de producdo. Essas plantas provam que o lean production ndo estava condenado
ao contexto sécio cultural do Japdo, o que era uma crenca generalizada no inicio. PORTER
(1990). Desse modo é fato que na década de 1980 surgiram novas instalacGes de industrias
Japonesas do setor automobilistico na América do Norte em um ritmo furioso, transferindo a
concorréncia interna feroz entre os fabricantes de automdveis no Japdo para a América do
Norte. Honda e Nissan foram as primeiras pioneiras ousadas, até 0 momento em que cada
montadora japonesa passou a ter pelo menos uma unidade de producdo na America do Norte.
Tecnicamente a maioria das novas fabricas eram clones virtuais de plantas irmds da matriz
Japonesa. Segundo Totalmente equipadas com méaquinas japonesas incluindo a automacao

industrial relacionada a robotica para prensas.
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Berggren (1993) destaca também que o mais importante, a cultura de fabricacéo
japonesa também foi transferida, como estratégia de abastecimento. Na gestao individual, no
entanto, ocorreram desvios importantes do modelo japonés.

A Tabela 3 mostra a distribuicdo das plantas na década de 1990 das industrias Japonesas na

América do Norte.

Tabela 3 — Plantas das montadoras Japonesas na América do Norte na década de 1990. Fonte: Berggren (1993).

Producdo Numero de

planejada | empregados
(mil unidades) planejado

Inicio da | Produgéo

Fabricante Localizacao operago 1990

Estados Unidos

Honda Marysville/Ohio 1982 430 510 8000
Nissan Smyrn/Tennessee 1983 240 440 5100
NUMMI (Toyta & GM) Fremont/California 1984 200 300 3400
Mazda Flat Rock/Michigan 1987 180 240 3400
Dlamond iSt;?JLi(SChi;)rysler Normal/lllinois 1988 150 240 2900
Toyota Georgetown/Kentucky 1988 220 440 5000
Subaru & Isuzu Lafayette/Indiana 1989 70 120 1700
Canada
Honda Alliston 1988 100
Toyota Cambridge 1989 60
CAMI Automotive Ingersoll, Ontario 1990 50 200 2200

(Suzuki & GM)

As montadoras de automoveis Japonesas foram seguidas por centenas de fornecedores
Japoneses. Contudo, somente quatro eram sindicalizadas - NUMMI, CAMI, Diamond Star e
Mazda em funcdo do link com as trés grandes Americanas. De um total de 350 fornecedores
vindos do Japdo para os EUA nove eram sindicalizadas.

Com exce¢do da Nissan no Tennessee, as instalacbes dessas industrias na década de
1990 eram projetadas muito compactas, concentrando prensas, chassi, pintura e montagem
final na mesma fabrica. A NUMMI, uma joint venture entre a Toyota e GM, foi 0 sucesso
mais espetacular. Apesar de uma tecnologia muito convencional atingiu rapidamente niveis de
produtividade muito a frente de todas as trés grandes plantas envolvendo a juncdo de
empresas Japonesas e Americanas. De um modo geral todas as plantas Japonesas tiveram um
bom desempenho em termos de produtividade, qualidade e aumento de volume. Em 1990, a
producdo totalizou 1,7 milhdes de unidades. Isso ndo significou na época que todas elas eram
rentaveis. O maior problema enfrentado por essas empresas na época, mesmo com a producéo
enxuta, era muito mais uma questdo de volume de producéo e utilizacdo da capacidade do que
0 modelo de producdo adotado, ou seja, volume é a chave para a lucratividade desse

segmento.
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De acordo com os dados de Berggren (1993) é fato que nesse periodo o desempenho
das industrias do setor automobilistico é ameacado pela concorréncia acirrada no mercado
americano - em particular a concorréncia entre 0s as empresas Japonesas com unidades neste
pais. Em 1992, os fabricantes japoneses venderam 70 diferentes modelos de automoveis nos
Estados Unidos. Como resultado, suas margens de lucro se tornaram apertadas. A situagdo €
ainda pior para os fornecedores Japoneses dessas empresas. O autor menciona uma analise da
revista Fortune (15 de junho, 1992), que indicou na época que 60 por cento dessas empresas
estavam no vermelho em 1992, e a situacdo para fabricas japonesas na América do Norte, a
partir dessa analise prospectou que a situacdo delas deveria continuar a se deteriorar até o
final da década de 1990. Entre 1989 e 1990 um estudo das fabricas japonesas que operavam
na Califérnia, o principal imd@ de investimento direto japonés nos EUA, Ruth Milkman
pesquisou todas as empresas com 100 ou mais empregados no Estado. De um total de 66
empresas, ela obteve respostas de 50. Vinte delas foram posteriormente visitadas. Mais da
metade das 50 empresas eram do segmento de eletrnica e equipamentos elétricos, sendo que
muitas delas realizavam as operacOes principais de montagem. Para sua surpresa Milkman
constatou que estas plantas diferiam muito do modelo da NUMMI. Considerando que as
montadoras de automdveis japonesas recrutavam estrangeiros a partir da aplicacdo de um
processo de selecdo muito seletivo, as plantas da Califérnia na pesquisa de Milkman
empregavam principalmente imigrantes com baixa qualificacdo e mal pagos como:
mexicanos, salvadorenhos, tailandeses, vietnamitas, filipinos (negros, no entanto, foram
visivelmente alguns). O processo de contratagdo é muito simples. Para citar um gerente
entrevistado.

Basicamente, estas plantas ndo aprovaram na época 0s principios da producdo enxuta,
nem a forma japonesa de gestdo de recursos humanos. Programas de sugestdes dos
empregados eram em grande parte inexistente, as estruturas com base na formacéo de equipes
eram poucas e o igualitarismo célebre das industrias japonesas (sem estacionamentos
separados ou salas de refeicdo, etc.), era dificil de encontrar. A rotatividade de trabalho era
rara e a maioria dos gerentes entrevistados deu uma gargalhada quando questionados sobre a
entrega just in time e afins. Em principio, a maioria deles foi comedida para evitar demissdes.
Uma vez que a rotatividade era muito alta, a reducdo da forca de trabalho era facil de
conseguir de qualquer maneira. Estas fabricas japonesas na California tinham apenas uma
importante caracteristica em comum com as montadoras de automoveis japonesas, como a
Nissan no Tennessee e a Toyota no Kentucky. Os altos niveis de produtividade das plantas

americanas do Japdo sdo na maioria dos estudos atribuidos ao sistema de gestéo.
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Controle de producéo, projeto da planta, garantia de qualidade e abordagens para a

resolucéo de problemas sdo realmente importantes. A alta eficiéncia dessas empresas ndo pode

ser explicada apenas por estes fatores.

Berggren (1993) relaciona no seu trabalho trés pré-requisitos basicos desempenham

um papel importante:

1)

2)

O primeiro é a concepcao dos produtos. Todas as empresas japonesas montadoras de
produtos, sdo projetadas para facilitar a fabricacdo. Este é um fator importante para o
sucesso, mas é muito mais dificil de medir do que horas de montagem por planta. O
livro A Maquina que Mudou o Mundo é, infelizmente, muito focado em produtividade
da planta, e relata apenas uma analise detalhada de fabricac&o, realizado pela GM. De
acordo com este estudo, o fator sistema de coordenacédo de ordens de producéo cartdo
kanban contribuiu para 41 por cento do diferencial da produtividade entre uma planta
da GM e uma da Ford. Em 1988, engenheiros de produto da companhia Sueca Saab,
selecionaram portas de modelos de veiculos similares da Honda e da Saab para
comparar 0 processo de montagem de ambos os modelos de fabricantes diferentes,
utilizando os mesmos métodos e a mesma Tecnologia de processo, descobriram que as
portas do modelo da Honda poderiam ser montadas em um quarto do tempo das portas
do modelo similar da Saab.

O segundo é condicdo fundamental, a selecdo e gestdo dos fornecedores. O
desempenho japonés na industria automotiva é impossivel de compreender sem
considerar as complexas piramides de producdo dos fornecedores e subcontratados,
que representam 70 a 75 por cento do valor do produto final. Em um estudo, em 1984,
da Toyota fornecedores em diferentes niveis hierarquicos na provincia de Aichi, o
autor constatou um emaranhado de ambiguidade de cooperacdo dindmica e exploracéo
direta relacionada a cadeia de suprimento das empresas. 1sso foi antes do acordo Plaza
em 1985, que resultou em uma valorizagdo muito rapida do yen. Pelo menos, nas
camadas inferiores da piramide de fornecedores, a exploracdo ainda parece ser um
aspecto importante da relacdo. No entanto, a nova era de desenvolvimento rapido de
produto, que as montadoras japonesas avancaram na segunda metade da década de
1980, o que desencadeou uma classificacdo rapida de varios fornecedores de primeira
e segunda camada, tanto em termos de producdo e capacidade de prospeccao e
desenvolvimento, tornando-se uma parte muito sofisticada do cluster da industria

automobilistica japonesa.



3)

4)
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N&o € de admirar que essas empresas na América do Norte inicialmente optaram por
importar componentes criticos e tecnologicamente avancados do Japédo. Pressionado
pelo aumento da demanda por conteddo local eles passaram a trabalhar duro para
selecionar fornecedores americanos de confianca. Estas empresas passaram a enfrentar
as exigéncias mais rigorosas do mercado. Um numero de fornecedores japoneses
passou a responder por essas demandas a partir das suas préprias instalagdes na
Ameérica do Norte. A decisdo da preferéncia das industrias japonesas em operar com
seus proprios fornecedores ndo pode ser apenas, ou mesmo principalmente, referindo-
se a preco, qualidade e confiabilidade das entregas. O mais fundamental é o
significado oculto da relacdo social entre os fabricantes de automdveis e seus
fornecedores. Esta relacdo significa que os fornecedores japoneses trabalham
incessantemente para melhorar seu desempenho e servi¢os oferecidos que ndo estao
nos contratos. No Japdo, contrato significa quase nada, que é a razdo mais
fundamental por que as empresas fornecedoras americanas tiveram tanta dificuldade
em cooperar com 0S japoneses.

Um terceiro pré-requisito importante para a produtividade alta dessas empresas é a
sele¢do cuidadosa e extraordinaria do pessoal.

Na Toyota, em Kentucky, o processo de selecdo é constituido pelas seguintes etapas.
Primeiro, um teste de QI é aplicado a todos os candidatos. A metade de pior
desempenho foi demitida. Entdo destreza manual testada, e novamente as pessoas com
maus resultados foram demitidas. Testes de ambicdo, iniciativa e criatividade na
sequéncia. Dindmica de grupo para testar a orientacdo do trabalho em equipe e
capacidade de adaptacdo foi outro método utilizado para eliminar candidatos
inadequados. O processo foi concluido com a realizacdo de exames médicos e testes
de uso de drogas. O resultado foi uma forca de trabalho orientada de forma agressiva a
realizacdo do trabalho, onde os trabalhadores estdo competindo ndo s6 entre 0s grupos,
mas também para fazer avancar suas ambicOes pessoais. O padrdo de selecdo rigorosa
foi encontrado em todas as empresas. Uma sele¢do rigorosa supde uma abundancia de
candidatos. Esse tem sido 0 caso para todas as fabricas japonesas. Quando a Nissan
comecou em Tennessee havia 100.000 candidatos para 3.000 empregos. Ao visitar a
fabrica, em 1990, encontramos as condi¢des de trabalho bastante angustiantes, e na

Suécia teria sido dificil conseguir um trabalho estavel.
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2.6 Fundamentacao Tedrica do Escopo das Normas SAE J4000/J4001

O objetivo desse topico, construido a partir da literatura, Satolo e Calarge (2007) é
mostrar de modo resumido a esséncia das normas SAE J4000 e SAE J4001, a fim destacar 0s
pontos principais das normas, sem ser redundante quanto aos documentos das normas
disponiveis no site da SAE.

Ha na literatura, um namero expressivo de papers que abordam a aderéncia das
técnicas relacionadas a implementacdo do Lean Manufacturing e os resultados obtidos por
empresas que se aventuram a transformar o sistema de produgéo tradicional em um sistema de
produgéo enxuto.

Cabe, contudo, definir critérios para a avaliacdo do desempenho alcangado no decorrer
da implementacéo, a fim de se identificar as causas de insucesso ou desempenho abaixo do
esperado do projeto Lean Manufacturing delineado para cada sistema de manufatura tomando
o devido cuidado quanto as questfes relacionadas a cultura organizacional e local da indUstria
objeto da implantacdo.

Entre os trabalhos publicados com o proposito descrito, a SAE (Society of Automotive
Engineers), em agosto de 1999, aprovou a norma SAE J4000, “Identificacdo e mensuragdo de
melhores préticas na implementacdo de uma operagdo enxuta”.

A norma aprovada pela SAE é composta de dois documentos fundamentais, J4000 e
J4001, a fim de que a norma represente uma ferramenta estruturada para apoiar a identificacédo
e medicdo das melhores préaticas de implementacdo de uma operagdo enxuta em uma
organizacéo industrial (SATOLO; CALARGE, 2007).

O documento J4000 contempla os critérios por intermédio dos quais um projeto de
implementacdo do Lean Manufacturing deve ser controlado e gerenciado ao longo do seu
desenvolvimento, enquanto que o documento J4001 (“Manual do usuario para a
implementagdo de uma operagdo enxuta”) busca esclarecer as formas de medicdo da
conformidade a esses critérios (DURAN; BATOCCHIO, 2003).

Desse modo, o documento J4001 complementa a norma J4000 a qual a principio
compde basicamente um conjunto de caracteristicas que um sistema de manufatura deve
contemplar a fim de ser considerado um sistema enxuto. As normas podem ser obtidas no site
da SAE (Society of Automotive Engineers).

A partir de uma leitura descritiva da norma é identificado o escopo central da norma
composto de 52 componentes de avaliacdo, divididos em 6 secBes de avaliagdo do nivel de

implantacéo dos principios relacionados as operagdes enxutas em um sistema de manufatura.
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Cada uma destas 6 se¢Oes da norma visa avaliar um aspecto da organizagéo, de acordo

com a descricdo a seguir (SATOLO; CALARGE, 2007).

a)

b)

d)

f)

Etica e organizacdo: analise do reconhecimento e envolvimento da direcdo e alta
geréncia com o projeto de implantacio Lean Manufacturing, a partir do
acompanhamento das iniciativas de disseminacdo das mesmas na empresa e
consequente implementacdo inserida no planejamento estratégico da organizacao.
Nesse caso o0 planejamento deve contemplar o acompanhamento das acbes e dos
resultados obtidos, de modo a fomentar a colaboracdo de todos os envolvidos
motivando-os a partir de critérios claros e conhecidos, principalmente quando avancos
e sucessos séo obtidos no desenvolvimento do projeto;

Pessoas e RH: verificacdo do nivel de participacdo de todos os colaboradores da
organizacdo tendo como base de sustentacdo a democratizacdo do processo de tomada
de decisdes, mantendo uma maior autonomia com formacdo de equipes
interdisciplinares, treinamento e garantia dos recursos para as agdes dessas equipes;
Sistema de informacdo: manutencdo do acesso seguro e estruturado as informacdes
Uteis e necessarias para a tomada de iniciativas voltadas a obtencdo de um sistema
enxuto.

Estas informacdes devem possibilitar o acompanhamento do desempenho das acGes
tomadas pelas equipes, além de facilitar a analise das situacdes sob estudo;

Relacdo Cliente/Fornecedor e Organizacdo: andlise da relacdo de parceria entre
fornecedor, organizagdo e cliente, de modo a avaliar o envolvimento dos “parceiros”
em éareas como desenvolvimento de produtos com o estabelecimento de parcerias
duradouras;

Produto e Gestdo do Produto: avalia o uso de ferramentas de apoio a gestdo do ciclo
de vida do produto e a utilizacdo de equipes multidisciplinares com competéncias
especificas para o desenvolvimento de novos produtos.

O objetivo principal é reduzir o tempo de lancamento de novos produtos no mercado,
assim como o custo associado a esta tarefa;

Produto e Fluxo de Processos: acompanhar o andamento do uso de ferramentas Lean
Manufacturing que busca orientar o fluxo de producéo de acordo com as necessidades

dos clientes.
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O nivel de implementacdo de cada componente do projeto Lean Manufacturing
delineado para um determinado sistema de producdo é avaliado a partir de afirmacdes,
chamadas pela norma de componentes, a fim de caracterizar aspectos relevantes da operagéo
enxuta.

Contudo, a norma considera cada conjunto de componentes com igual peso na
implementacdo, de modo, que a importancia relativa de cada um para 0 sucesso da
implementacdo do sistema de producdo enxuta pode ser avaliado pelo numero de
componentes relacionados a cada elemento (SATOLO; CALARGE, 2007).

A Tabela 4 contempla os pesos relacionados a cada conjunto de componentes.

Tabela 4 — Representacdo dos Elementos contidos na norma SAE J4000 e seus relativos pesos (SATOLO;
CALARGE; 2007).

Elemento Tema principal Numero de Peso
componentes

Elemento 1 | Etica e Organizacéo 12 25%
Elemento 2 | Pessoas e RH 13 25%
Elemento 3 | Sistema de Informacéo 4
Elemento 4 | Relagdo Cliente/Fornecedor e Organizagao 4 25%
Elemento 5 | Produto e Gestdo do Produto 6
Elemento 6 | Produto e Fluxo de Processos 13 25%

Para cada componente é associado uma escala de medicdo do nivel de implementacéo,
tornando possivel comparar o nivel de aplicacdo do componente em funcdo das melhores
praticas aplicadas na industria (SATOLO; CALARGE, 2007), de acordo com a Tabela 5.

Tabela 5 — Escala de medicdo do nivel de satisfagdo em comparacdo com as melhores praticas (SATOLO;
CALARGE; 2007).

Nivel | Pontuacdo Significado

Nivel 0 0 @) componente nédo e;té implemenNtado ou existem inconsisténcias
fundamentais na sua implementagéo

Nivel 1 1 O co_mE)on_ente esta _ ir_n_plementado n_1ais ainda ) existem

inconsisténcias menos significativas na sua implementacao
Nivel 2 2 O componente esta satisfatoriamente implementado
. O componente esta satisfatoriamente implementado e mostra um

Nivel 3 3 . s

continuo melhoramento nos Gltimos 12 meses

A secdo principal da norma é composta de 52 componentes divididos em 6 elementos
que avaliam o grau de implantagdo dos principios de operagGes enxutas em uma empresa
(DURAN & BATOCCHIO, 2001).
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Cada elemento da norma tem como objetivo avaliar um aspecto da organizacéo, a ser
avaliada:

- Elemento 1 (Etica e organizacéo) - analisa o reconhecimento e envolvimento da direcdo e
alta geréncia junto ao Sistema e se as iniciativas disseminadas por estes estdo sendo
implementadas junto ao planejamento estratégico da organizacdo. Este planejamento deve
ser complementado com um acompanhamento das acdes e dos resultados obtidos,
fomentando a colaboracdo de todos os envolvidos e premiando-os segundo critérios claros e
conhecidos, quando avancos e sucessos sdo obtidos pela organizagéo;

- Elemento 2 (Pessoas e RH) - verifica o nivel de participacao de todos da organizacéo para o
sucesso do Sistema. Este esforco é analisado pela norma por meio da democratizacdo da
tomada de decisbes, de uma maior autonomia, formacdo de equipes interdisciplinares,
treinamento e garantia dos recursos para as acoes dessas equipes;

- Elemento 3 (Sistema de Informacéo) — constata se a empresa garante 0 acesso Seguro e
estruturado as informacdes Uteis e necessarias para a tomada de iniciativas voltadas a uma
obtencdo de uma manufatura enxuta. Estas informacdes devem facilitar a andlise das
situacBes sob estudo e principalmente possibilitar o0 acompanhamento do desempenho das
acOes tomadas pelas equipes;

- Elemento 4 (Relacdo Cliente/Fornecedor e Organizacdo) - julga a relacdo de parceria
entre fornecedor, organizacdo e cliente, verificando o envolvimento destes em areas tais
como desenvolvimento de produtos e o estabelecimento de parcerias duradouras;

- Elemento 5 (Produto e Gestdo do Produto) — leva em consideracdo o uso de ferramentas
ligadas a gestdo do ciclo de vida de produto e a utilizacdo de equipes multidisciplinares com
competéncias especificas para o desenvolvimento de novos produtos, com o intuito de
reduzir, principalmente, o tempo de langcamento destes novos produtos ao mercado e 0 custo
associado a esta tarefa;

- Elemento 6 (Produto e Fluxo de Processos) — nesta Ultima categoria, se encontra a maior
parte das ferramentas que atualmente se aplicam a area da engenharia, e que buscam orientar

o fluxo de producéo a seguir uma sincronia com as necessidades dos clientes.

Elemento 1 — Etica e Organizag&o

Como dito no item anterior, o envolvimento da alta geréncia e administragdo é fundamental
em qualquer sistema que busca seguir 0s conceitos e técnicas enxutas. O Elemento 4 da
Norma SAE J4000 possui 13 itens, que englobam evidéncias da existéncia desse

envolvimento.
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Na proposta de adequagdo da Norma SAE J4000 para a logistica enxuta o Elemento 4
se torna o Elemento 1, e os 16 itens que compde este Elemento séo:

1.1 A ferramenta bésica utilizada pela empresa para atingir seus objetivos estratégicos € a
melhoria continua, pelo intermédio da implementacdo dos conceitos, métodos e
ferramentas enxutos;

1.2 A alta geréncia mantém um relacionamento com a administragdo dos fornecedores, de
forma a conscientiza-los da importancia do sistema enxuto;

1.3 O planejamento do programa Lean engloba toda a cadeia de suprimentos, ndo apenas a
empresa;

1.4 Formas estruturadas de desdobramento da politica da empresa sdo usadas para planejar as
acOes de desenvolvimento do padréo de organizacao enxuta;

1.5 As metas do programa Lean estdo claramente definidas e sdo efetivamente comunicadas,
internamente e externamente;

1.6 O conhecimento da filosofia e dos mecanismos das operagdes enxutas séo dominados e
efetivamente transmitidos na empresa e nos fornecedores e clientes;

1.7 A alta geréncia lidera ativamente o desdobramento das a¢des para as praticas enxutas;

1.8 A alta geréncia analisa regularmente os resultados do progresso do programa Lean e
compara com as metas estabelecidas no planejamento;

1.9 Existe um programa de incentivos para recompensar 0s progressos verificados com a
utilizacdo do programa Lean;

1.10 O desempenho individual dos gerentes é avaliado de acordo com os progressos obtidos
no programa Lean;

1.11 O desempenho dos fornecedores é avaliado de acordo com os progressos obtidos no
programa Lean;

1.12 Deve existir um clima organizacional ndo punitivo, orientado por resultados e focado nos
processos;

1.13 Existe envolvimento pessoal direto e constante da alta geréncia com o nivel operacional,
relativo a aplicacdo do programa Lean;

1.14 Deve existir uma politica efetiva para disponibilizar pessoal necessario, de modo a
suportar as necessidades do programa e permitir sua evolucéo;

1.15 Nenhum empregado ou fornecedor deve sentir-se ameacgado ou coagido a participar dos
programas Lean;

1.16 A alta geréncia deve comprometer-se com 0s principios Lean e ndo priorizar atitudes de

curto prazo inconsistentes com o programa.
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Elemento 2 — Pessoas e RH

O ponto principal deste Elemento é verificar se ha um esforgo superior para a participacdo de

todos na organizacdo. Dessa forma, ndo ha diferencas relevantes entre as necessidades em

relacdo a Pessoas e RH para um sistema de manufatura enxuta e para um de logistica enxuta.

Abaixo estdo os 12 itens que compde o Elemento 2:

2.1 Existem recursos adequados para treinamento e o tempo para treinamento operacional dos
operadores € remunerado;

2.2 O treinamento inclui conhecimento das ferramentas especificas da logistica enxuta e
medidas de eficiéncia compativeis com as necessidades da organizacdo, para todos os
seus niveis;

2.3 O treinamento ¢é conduzido conforme programado, registros e relatdrios sdo mantidos e a
avaliacdo de seus resultados é constantemente realizada;

2.4 A estrutura organizacional é desenhada conforme os conceitos da cadeia de valor;

2.5 Cada funcionario participa das atividades de trabalho, conforme definido na sua descricéo
de cargo;

2.6 O trabalho e a politica de pessoal (RH) estdo em consonancia com as necessidades do
programa Lean;

2.7 O nivel de responsabilidade e autoridade de cada equipe de trabalho é claramente
definido;

2.8 O desenvolvimento e participacdo dos empregados por meio de equipes e programas de
melhoria continua sdo incentivados e suportados, para todos os niveis da organizacao;

2.9 As equipes sao responsaveis pelos programas e esforcos de melhoria continua, para cada
segmento especifico da cadeia de valor;

2.10 A tomada de decisbes e as acOes sdo de responsabilidade da equipe do nivel
correspondente;

2.11 A geréncia ndo se sobrepde as decisdes e acles das equipes, quando tomadas dentro do
seu nivel de responsabilidade;

2.12 As decisdes e acdes tomadas pelas equipes devem ser apoiadas com 0S recursos

necessarios para sua correta implantacao.
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Elemento 3 — Sistema de Informacdes

Na logistica, o fluxo de informaces é essencial. Sem a informacdo certa, no momento
certo e lugar certo, a atividade logistica pode desperdicar esfor¢os e recursos, diminuindo
assim o nivel de servico e aumentando custos.

Apesar de a informacdo ser fundamental na manufatura enxuta, na logistica enxuta um
sistema de informacdo funcional e eficiente se torna uma regra. Dessa forma, tornou-se
necessario adicionar itens ao Elemento 6 da Norma SAE J4000.

3.1 As informagdes e dados operacionais de nivel confidvel e acurados, estdo disponiveis para
0s membros da organizagdo, conforme necessario;

3.2 O conhecimento é compartilhado por toda a organizacao;

3.3 A coleta de dados e sua utilizacdo sdo de responsabilidade dos individuos mais
identificados com o processo ou a parte do processo onde eles séo gerados;

3.4 O sistema financeiro de operacGes é estruturado de forma a evidenciar os resultados e
progressos do programa Lean;

3.5 Informacdes referentes ao custo logistico sdo exatas e possiveis de serem medidas, além
de disponiveis conforme necessario;

3.6 As informacdes referentes a pedidos se tornam disponiveis de forma exata para a area da
logistica no momento em que sdo inseridas no sistema;

3.7 A informacdo referente ao processo de entrega € exata e atualizada, sendo disponivel
conforme necessério;

3.8 As diferentes areas logisticas possuem acesso as informacdes exatas referentes as demais
areas;

3.9 O sistema de informacao referente ao estoque existente em toda a cadeia de suprimentos é

confiavel e acurado.

Elemento 4 — Relacéo Cliente/Fornecedor e Organizagao

Na manufatura enxuta, a palavra que define a relacdo entre cliente/fornecedor e
organizacdo € parceria. E fundamental que a informacio seja precisa, e que os clientes e
fornecedores se envolvam em diversas areas, principalmente no desenvolvimento de produtos.
Ja na logistica enxuta, o envolvimento de cliente/fornecedor é ainda mais necessario, visto

que muitas vezes estes sdo parte da rede logistica da organizacao.
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Os itens essenciais relacionados a relagdo Cliente/Fornecedor e Organizagdo para um

sistema logistico a ser considerado enxuto:

4.1 Clientes e fornecedores devem participar dos processos de desenvolvimento de
processos/projetos desde suas fases iniciais;

4.2 Clientes e fornecedores devem estar adequadamente representados nas equipes de
produtos, processos e projetos da organizagao;

4.3 Clientes e fornecedores devem participar regularmente das revisdes e avaliagdes dos
processos, produtos e projetos da organizacao;

4.4 Devem existir beneficios mutuos para que clientes e fornecedores trabalhem em grupo, na
busca por melhorias de desempenho e reducgéo de custos;

4.5 Clientes e fornecedores estdo integrados com a organizacdo, de forma a fornecer
informac0es rapidas e precisas, baseadas no consumo real,

4.6 A organizacdo busca relagdes de longo prazo sustentadas por avaliagbes periddicas,
permitindo que os fornecedores busquem melhorias nos processos;

4.7 A organizacdo incentiva inovacdes por parte dos fornecedores;

4.8 A organizacao busca constantemente melhorar o relacionamento com os fornecedores e

clientes de forma a elevar o nivel de confianga.

Elemento 5 — Produto e Gestdo de Produto

5.1 “O projeto do produto e o planejamento dos processos devem ser atividades das equipes
de trabalho, que devem ter representantes de todas as areas envolvidas”;

5.2 “Especificagdes de atributos, custo e desempenho dos produtos e processos sdo exatos,
possiveis de serem medidos e definidos de comum acordo com todas as areas
envolvidas™;

5.3 “O projeto de produtos e o planejamento dos processos sao realizados de acordo com a
abordagem do ciclo de vida, em completa consonancia com os conceitos de DFM/DFA, e
consistentes com os principios Lean”;

5.4 “Os parametros para o projeto do produto e para a capacidade do processo devem ser
robustos e consistentes com as melhores préaticas de projeto e manufatura”;

5.5 “Durante o ciclo de vida do produto/processo deve haver recursos para documentacao e
registro do conhecimento acumulado pela experiéncia da equipe de trabalho”;

5.6 “O Lead time dos processos e do projeto dos produtos € constantemente medido e busca-

se continuamente sua diminui¢ao”.



Revisdo Bibliografica — 86

Elemento 6 — Produto e Fluxo de Processos

O Elemento 9 da Norma SAE J4000 engloba a maior parte das ferramentas conhecidas
na area da engenharia industrial e de producéo.

O principal foco deste Elemento é verificar a orientacdo ao fluxo e a sincronia com as
necessidades dos clientes. Na logistica enxuta, o Elemento 5 passa a englobar o Elemento 8 e
9 da Norma, visto que os valores agregados pela logistica envolvem movimentacdo e
disponibilidade, ao inves de produtos processados.

Dessa forma, os itens essenciais para verificacdo se 0s processos logisticos séo
enxutos s&o:

6.1 O local de trabalho deve ser limpo, bem organizado e regularmente auditado, em relacao
ao padréo definido pela pratica do 5S;

6.2 Existe um sistema de planejamento de atividades de manutencdo preventiva, com as
atividades de manutencdo ocorrendo de maneira adequada, quanto a sua periodicidade,
para todos 0s equipamentos;

6.3 Listas de materiais e operacGes padronizadas estdo adequadamente atualizadas, séo
utilizadas e sua organizacéo obedece aos preceitos da engenharia de valor;

6.4 O fluxo é completamente mapeado e os produtos sdo fisicamente confinados de acordo
com o fluxo de processos;

6.5 O sequenciamento da producédo baseia-se em um sistema puxado definido pelos clientes, e
a demanda é estabelecida regularmente, para o planejamento das operagdes;

6.6 O fluxo do processo é controlado de forma visual, internamente ao processo;

6.7 Especificacbes de desempenho do processo sdo exatas, possiveis de serem medidas e
definidas de acordo com todas as areas envolvidas;

6.8 O processo é robusto e consistente; os requisitos de capacidade estdo identificados e a
variabilidade dos pardmetros de processo € continuamente reduzida;

6.9 Acbes preventivas, utilizando-se métodos estruturados para solucdo de problemas séo
utilizados e registrados, sempre que forem identificadas ndo conformidades de processo;

6.10 O fluxo produtivo tem inicio quando do recebimento da ordem de produgdo. O fluxo
produtivo obedece ao takt time, de acordo com a necessidade do cliente;

6.11 O layout da fabrica apresenta fluxo sincrono e continuo de producéo, as distancias e
movimentacGes de materiais sdo continuamente reduzidas, e o fluxo de componentes

melhorado;
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6.12 Métodos estruturados de estudos de tempos e métodos padronizados sdo utilizados,
procurando distribuir e balancear adequadamente as cargas de trabalho, de acordo com o
previsto no takt time;

6.13 O fluxo de valor esta sob constante avaliacdo, por intermédio da aplicacdo regular de

programas de melhoria continua.

A partir dos contextos avaliados no desenvolvimento do presente trabalho, como proposto
originalmente e na forma de avaliacdo, o instrumento de avaliacdo do autor é coerente com 0
escopo da norma, embora ndo consta no instrumento do autor do presente trabalho o contetdo

da norma que foge ao objetivo do trabalho.
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3. Evolucéo Historica do Setor Aeronautico

A Segunda Guerra Mundial, durante o periodo de seis anos que durou, contou com a
participacdo do contingente militar de diversas nacdes, como por exemplo, o Brasil. Entre as
nacbes comprometidas em derrotar a Alemanha duas se destacaram pelo apoio logistico,
efetivo militar e capacidade de projeto e producdo de equipamentos bélicos: Reino Unido e
Estados Unidos.

Desse modo, a ocorréncia de dois acontecimentos importantes pode ser destacada no
inicio da década de 1940:

1) Reino Unido — a producdo dos avides Supermarine Spitfire;
2) Estados Unidos — a producdo dos avifes B-24 Liberator Bomber (o milagre da

producdo em Willow Run).

As Figuras 7 e 8 ilustram a montagem das aeronaves Supermarine Spitfire e B-24

Liberator Bomber.

Figura 7 — Montagem do Supermarine Spitfire.
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Fonte: http://1000tao.blogspot.com/2012/09/spitfire-mk-9-no-brasil.html.

Ha nesse periodo um namero significativo de iniciativas de adequacdo do sistema de
producdo das aeronaves demonstrando que os problemas enfrentados na época eram
semelhantes aos problemas atuais das fabricas de diferentes segmentos de produtos no mundo
contemporaneo. Salvo as devidas proporcdes do avanco da tecnologia dos produtos e dos
processos, assim como do sistema de gestdo atual quanto ao apontamento e controle da

manufatura a partir de técnicas inovadoras e muito mais eficazes.



Setor Aeronautico — 89

Figura 8 — Linha de Producdo do B-24 Liberator Bomber.
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Fonte: http://www.strategosinc.com/willow_run.htm. Acesso Agosto de 2013.

A ocorréncia dos dois acontecimentos citada auxilia a compreensdo da evolucdo do
projeto e operacao dos sistemas de producao atuais das indudstrias fabricantes de aeronaves.

3.1. Montagem dos avifes Supermarine Spitfire

Durante a segunda guerra mundial o Reino Unido se transformou em uma ilha sitiada
por varios meses seguidos, com grande dificuldade de acesso a suprimentos, devido a eficacia
da campanha de um submarino alemdo no Atlantico Norte. Contudo, um diferencial
importante do Reino Unido com relagdo ao inimigo de guerra era a habilidade para produzir
aeronaves em quantidades suficientes a apoiar o Front da guerra contra os Alemaes com um
contingente bélico superior. Uma vez que o Reino Unido fosse capaz de enfrentar o problema
de suprimentos limitado de materiais, a possibilidade de sucesso era possivel. Em primeira
instancia a pressao era a respeito do esfor¢o da producdo em suportar a conhecida batalha da
Inglaterra em adquirir os materiais necessarios a producdo das aeronaves e subsequentemente
também que os bombardeiros a serem montados estivessem disponiveis no tempo necessario.

O sistema de atendimento a demanda, no entanto, foi bem sucedido e funcionou
extremamente bem, apesar de muitas deficiéncias ébvias relacionadas a organizacdo e gestdo
da producdo, assim como a interface com a curva de aprendizado dos colaboradores no chao

de fabrica em funcéo dos diferentes modelos de aeronaves a serem montados na época.


http://www.strategosinc.com/willow_run.htm
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A Figura 9 desenhada por Towill (2006) mostra a estrutura organizacional da cadeia de
suprimentos do avido Supermarine Spitfire na década de 1940. Embora o cenério relacionado
a operacdo da montagem das aeronaves a época € bem diferente do momento atual o qual
vivemos, considerando ainda que mudancas significativas e incontestaveis ocorreram com o
tempo a partir principalmente das regras de competicdo, qualificacdo e fornecimento da méo
de obra e tecnologia requerida do processo e do produto, assim como a importancia da
informacdo devido aos diferentes estagios do ciclo de vida do produto em um mercado
globalizado, problemas criticos relacionados a operacdo dos sistemas de producao
caracteristicos do periodo da Segunda Guerra Mundial ainda persistem na industria do mundo
contemporaneo, e muitas vezes com 0s mesmos sintomas e causas de décadas atrés.

Figura 9 — Cadeia de Suprimentos do avido Supermarine Spitfire.
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Fonte: Adaptado de Towill (2006)

A grande importancia do Reino Unido, segundo Towill (2006) foi a capacidade de
produzir aeronaves em quantidades suficientes a partir de fontes de materiais limitadas. Nesse
contexto, em funcéo das dificuldades relacionadas ao periodo da guerra, Towill (2006) destaca
que entre as dificuldades enfrentadas pela indUstria aeronautica inglesa a época, o efeito
chicote foi um dos fenbmenos mais importantes que influenciaram o desempenho da
fabricacdo de aeronaves no Reino Unido durante a Segunda Guerra Mundial. Essa afirmagéo
do autor é baseada no livro de um autor inglés, Devons (de acordo com o autor: Devons foi
professor de Economia Aplicada na Universidade de Manchester), publicado em 1950. Towill
(2006) apud Devons mapeou em uma matriz as relagdes causais dos fendmenos identificados

na cadeia de suprimentos da indUstria aeronautica inglesa durante a 11 Guerra Mundial.
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De acordo com os dados demonstrados por Towill apud Devons (1950), descritos na
Tabela 1, os dois parametros de perdas definidos pelo autor como o efeito chicote e o Black
Hole (buraco negro) sdo muito importantes porque refletem os "niveis de ignorancia”, que
pode ter prevalecido no Ministry of Aircraft Production inglés naquele momento.

O autor destaca que o principal argumento quanto a falta de conhecimento dos
gestores da epoca é que muitos gerentes de producdo do periodo sabiam que os startups da
linha de montagem quanto a entrada de um novo modelo no mix de produtos, o que em termos
de aprendizado do processo de fabricacdo ndo acontece do dia para a noite, podia durar meses,
se ndo anos, em funcdo da curva de aprendizagem, antes que uma planta de manufatura se
mantenha em operagdo plena. No entanto, é improvavel que os engenheiros de producéo da
época pudessem avaliar quantitativamente o impacto das variaveis relacionadas a curva de
aprendizagem de cada novo modelo a ser fabricado.

Contudo, é fato que o conhecimento técnico do processo de gestdo da producéo a
partir da Segunda Guerra Mundial evoluiu exponencialmente, e que as curvas de
aprendizagem, assim como 0 Seu monitoramento e intervencdo quando necessario estdo
dentro desse contexto, inclusive com o uso de andlises estatisticas muito mais adequadas,
sendo extremamente importantes para indmeras aplicacdes industriais, destacando que foi
nessa direcdo que o Sistema Toyota de Producdo evoluiu nas décadas seguintes. A Tabela 1
mostra os dados publicados por Towill apud Devons (1950) com base na producdo de
aeronaves pela industria aeronautica inglesa nos anos de 1940 e 1941.

De acordo com os dados apresentados na Tabela 6 € possivel identificar que o volume
de producéo a partir dos experimentos do Ministry of Aircraft Production inglés durante um
periodo de tempo de 1 ano, em que diferentes tipos de aeronaves foram rapidamente
introduzidos na montagem e, em seguida, igualmente descartados na mesma velocidade
guanto a restricdo de novos projetos de modelos a serem introduzidos (Devons, 1950),
representa de fato que qualquer uma das alternativas deve provocar perturbacdo quanto ao
desempenho do sistema e deve levar a alguma perda de producéo, talvez essa percepcao seja
de fato percebida nos dias atuais com o0s recursos de monitoramento os quais a manufatura
conta, sera que na década de 1940 os engenheiros avaliaram esse impacto?

Dai a necessidade do acompanhamento do volume produzido de modo a ter
parametros de comparacdo com o volume ideal de producdo de modelo de um determinado
modelo de aeronave com o volume produzido. Esses dados permite que um gerente detecte se
a curva de aprendizado é apropriada e se estd sendo monitorada dentro de uma faixa de erro

aceitavel, que por sua vez esta relacionada com o processo de variacdo inerente.
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Tabela 6 — Os dados de producdo de aviBes da Segunda Guerra Mundial usados para ilustrar os tipos Black Holes. Fonte: Towill apud Devons (2006).

Tipo de aeronave - Produgio Mensal
1940 Cagra;ﬁide ME T | ME T | ME I | ME TV [ MK V | ME VI [MK VII| Modelos Tg,[ildi_?;?l pﬂiap;iﬁda Piﬁ:ﬁﬁ;ﬁﬁim d\i;nﬁtj:::n Pﬁjﬁ? d?a;ﬂ?;a?;a PHE ;unm; ?:;Zﬁﬁ;fa
Jangire 400 10 %0 30 3 150 230 230 180 30 30
Fevereiro 400 3 30 100 3 185 215 465 200 15 43
Margo 400 60 160 2 220 130 643 220 i] 43
Abril 400 40 180 10 3 230 170 813 240 10 33
Maio 400 20 200 20 3 240 160 973 260 20 15
Tunho 400 10 200 40 6 4 236 144 1119 280 24 99
Julho 400 3 220 50 20 4 285 105 1224 300 3 104
Agosto 400 180 60 40 3 280 120 1344 320 40 144
Setembro 400 180 20 60 3 320 20 1424 340 20 164
Outubre 400 130 100 100 10 4 340 60 1434 360 20 134
Novembro 400 30 150 100 20 4 320 20 1564 380 60 244
Dezembro 400 40 150 100 3 4 320 20 1644 400 80 324
1941 150
Jangire 400 20 150 100 60 3 3 333 63 1709 400 63 389
Feversiro 400 13 150 100 30 13 3 360 40 1749 400 40 429
Margo 400 10 100 100 120 20 3 350 30 1799 400 30 479
Abril 400 75 30 130 30 4 363 35 1834 400 35 j14
Maio 400 30 30 150 130 4 360 40 1874 400 40 354
Junho 400 20 3 130 170 4 350 50 1924 400 50 604
Julho 400 10 80 230 3 340 60 1934 400 60 664
Agosto 400 50 300 2 350 30 2034 400 50 714
Setembro 400 30 340 2 3T 30 2064 400 30 744
Outubro 400 10 380 2 390 10 2074 400 10 734
Novembro 400 400 1 400 ] 2074 400 1] 154
Dezembro 400 400 1 400 0 2074 400 0 134
1526 8280
Produgdo acumulada real 7326 aeronaves
Producio acumulada esperada (usando "curva de aprendizade” como alvo) 8280 aeronaves
Produgio acumulada esperada (usando targer "estado estaciondrio") 8600 asronaves
Perda a partir da produgo maxima esperada e tendéncia da curva de aprendizagem 1320 asronaves
Perda acunmilativa a partir da meta da curva de aprendizagem 734 asronaves
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A Figura 10 mostra a relagéo da curva de aprendizado a partir da meta de producao

definida e a producdo real entre os anos de 1940 e 1941.

Figura 10 — Curva de aprendizado entre os anos de 1940 e 1941.
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Fonte: Towill (2006).

Assim, o0 argumento é que a Carta de Controle de Shewhart (Shewhart, 1931) pode ser
aplicada no ambiente de curva de aprendizagem como uma extensdo de seu uso original na
inddstria quimica, disponivel na época da 22 guerra mundial.

Com o conhecimento atual das curvas de aprendizagem é provavel que para os dados
de producdo de aeronaves disponiveis no livro de Devons (1950), retrospectivamente, um
modelo de curva de aprendizagem exponencial teria sido apropriado, Towill apud Bevis et al.,
(2006).

Este modelo exponencial foi inicialmente selecionado por sua analogia fisica e das
previsdes a partir de algoritmos especificos. Desde entdo se tornou um modelo de "referéncia”
usado extensivamente em varios setores industriais de acordo com Towill apud Hackett
(1983) e Brennan e Stevens (1985).

No entanto, o simples ajuste de uma determinada curva de aprendizagem requer 0 USO
de um modelo de curva de aprendizado ainda mais simples. Esta deve comecar a partir de
algum valor inicial em particular, podendo ser uma funcdo linear do tempo, até que o valor
final de "saturacdo" é atingido.

Assim, para os dados mostrados na Tabela | o valor inicial (Janeiro 1940) é de 180
avides/més. A curva de aprendizagem, em seguida, aumenta progressivamente até 400

aeronaves/més até dezembro de 1940, e é constante a partir dai.



Setor Aeronautico — 94

Towill apud Devons (1950) destacam a importancia de uma analise estatistica
consistente dos dados da curva de aprendizagem e ponderam que na época da Segunda Guerra
Mundial ndo havia o conhecimento necessario das técnicas estatisticas pelos Engenheiros de
Producéo e tdo pouco os registros dos dados de producdo e montagem na forma de bases de
dados disponiveis, para produzir uma visdo confidvel sobre as tendéncias de curva de
aprendizado e provavel variacao de desempenho.

Embora na literatura, trabalhos como o de Burbidge (1981) e Gigli (Benders, 2002)
apontados por Towill (2006), ddo énfase ao fato de que a organizacdo do trabalho na
montagem dos avides Supermarine Spitfire, possa ser considerada como parte dos indicios da
producdo enxuta antes mesmo do surgimento do Sistema Toyota de Producéo, é pertinente,
considerar o fato de que questdes muito mais amplas relacionadas as boas praticas de
producdo que devemos relacionar € fato que a grande maioria das "boas préaticas" na verdade
existia naquela época, ou seja, inicio dos anos 1940. “Embora, também ¢ fato, que havia uma
enorme distancia a ser percorrida quanto a aplicacdo e o conhecimento das boas praticas” no
chédo de fabrica. O que, na verdade, permanece na grande maioria das industrias do mundo
atual, fato que problemas eventuais que ocorreram ha décadas atras, como por exemplo, no
periodo da Segunda Guerra Mundial, ainda persistem.

No entanto, de acordo com a literatura, a origem da producdo enxuta € certamente
visivel na producdo dos avides ingleses Supermarine Spitfire durante a Segunda Guerra
Mundial no Reino Unido.

O historico da Associacdo de Consultores Industriais, de acordo com Benders (2002),
descreve a aplicacdo do sistema de coordenagéo de ordens de producdo Period Batch Control,
similar ao sistema de coordenacdo de ordens de producdo Kanban do Just in Time, como uma
aplicacdo de sucesso no caso do controle da producdo de aeronaves entre 0s quais 0 avido
inglés de combate utilizado na 22 Guerra Mundial, o Supermarine Spitfires, esteve presente.

Entre 1940 e 1941 a liga utilizada para produzir os componentes extrudados das
aeronaves era largamente importada do exterior. O nimero desses itens extrudados era da
ordem de 500.000 componentes com aproximadamente 15 especificacoes.

Como o fornecimento da liga ndo era confiavel, normalmente os cerca de 5.000
fabricantes de pegas individuais e 48 fabricantes de aeronaves encomendavam grandes
volumes de liga para se certificar de que ndo haveria falta desse material.

Consequentemente, a demanda total ndo pdde ser atendida na época e 0 abastecimento

foi realizado de modo desigual entre os fornecedores de componentes.
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Consequentemente alguns terceiros tinham a liga em estoque e outros tinham matéria
prima insuficiente. Nesse contexto, o0 governo criou o Ministry of Aircraft Production, o qual
tinha a autoridade sobre a alocacdo da matéria prima. O Ministry of Aircraft Production
contratou a empresa de consultoria Associated Industrial Consultants (AIC) para auxiliar na
tarefa de distribuicdo da matéria prima entre os fornecedores de matéria prima.

Segundo Benders (2002) a solugcdo do problema pela Associated Industrial
Consultants (AIC) seguiu como primeira etapa convencer os fabricantes terceiros a declarar
o0s estoques de material que eles tinham e preparar uma lista mestre de pecas com todos 0s
detalhes de extrusdo para cada tipo de aeronave, sendo realizada uma tarefa que a industria
n&o tinha tido precedente antes.

A lista mestre de pecas individuais foi sintetizada em uma Unica lista mostrando todos
os detalhes extrudados nas inddstrias como um todo. O célculo da quantidade de tiras de cada
aeronave para o més foi estabelecida e, em seguida, estendida junto a lista principal. A
quantidade total foi confrontada com a quantidade necessaria de cada fabricante. No comeco
foi dificil, mas em pouco tempo o sistema de lote estava funcionando bem, com base na lista
mensal de necessidade das aeronaves definida pelo Ministry of Aircraft Production.

Um ciclo de um més foi mantido estritamente de acordo com um procedimento
predeterminado. Depois de subsidios complementares foram organizadas em uma base diaria

para reparar avides (Benders, 2002).

3.2. Montagem dos avifes B-24 Liberator Bomber (Relato original de Charles Sorensen)

Outro fato importante relacionado a evolucdo do processo de fabricacdo das industrias
aeronauticas também ocorreu na década de 1940 em funcdo da Segunda Guerra Mundial. Em
janeiro de 1940, a América estava prestes a participar efetivamente da Segunda Guerra
Mundial que se encontrava em forte expansdo devido ao avanco dos alemédes, e 0
envolvimento do restante no mundo, paises aliados, no combate ao exercito inimigo.

O governo Roosevelt de acordo com a urgéncia em articular a resisténcia contatou a
Ford Motor Company para a fabricagdo de componentes do avido bombardeiro Liberator B-
24.

Charles Sorensen, vice-presidente de Producdo da Ford viajou para San Diego para
observar as operacOes de montagem da aeronave. Desse modo, Charles Sorensen concebeu a
planta da linha de montagem do bombardeiro B-24 em Willow Run que eventualmente

fabricou 8.800 dessas aeronaves.
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Willow Run era a personificacdo fisica do sistema de Producdo Ford que mais tarde foi
transformado pela Toyota em Just in Time e Lean Manufacturing. Na fabrica homens uniam
secOes da asa e componentes da fuselagem da aeronave.

O trabalho de montar um bombardeiro de quatro motores € muito mais complexo do
que a montagem de um automdvel de quatro cilindros. O projeto contava com a experiéncia
de 35 anos de Charles Sorensen da Ford.

Charles Sorensen havia acumulado grande experiéncia desde a época em que Walter
Flanders reorganizou as maquinas na Ford e oito anos antes da Ford alcancar o delineamento
da sequéncia ordenada da linha de montagem e produgéo em massa.

De acordo com Charles Sorensen desenhar a planta de Willow Run partiu a principio
de uma comparacdo por similaridade de um Ford V-8 com um bombardeiro com quatro
motores, o Liberator.

Segundo ele, em primeiro lugar, quebrar o design da aeronave em unidades essenciais
e fazer um layout de producéo separado por tipo de unidade foi um pressuposto que o auxiliou
na decisdo de esbocar o layout a ser adotado para esse modelo de avido.

Na sequéncia, a énfase foi dada ao nimero de unidades a serem fabricadas partindo da
sequéncia l6gica da montagem para se montar uma unidade na linha de montagem concebida
a partir do layout definido, ou seja, 0 que era necessario em um fluxo linear contemplando
todas as etapas de montagem sequencialmente, para fazer uma unidade inteira do avido
acabado.

O responsavel pelo desenho da linha de montagem (Charles Sorensen), a partir do
exposto, buscou abrigar todo o processo do comego ao final dentro de uma linha de
montagem receptora dos componentes, conjuntos e subconjuntos com o propoésito de fornecer
para cada uma das operacdes existentes a quantidade correta desses itens do modo mais
eficiente possivel, o que o levou a desenhar uma nova planta industrial especialmente
projetada para acomodar o layout de acordo com a sequéncia ldgica de montagem como
descrito.

Charles Sorensen, na época, ndo deslumbrou nenhuma impossibilidade em tal ideia,
mesmo com a producdo em massa de algo que se aproxime do tamanho e da complexidade de
um B-24, o que nunca tinha sido tentado antes.

AFigura 11 ilustra a linha de montagem do B-24 Liberator.

AFigura 12 ilustra o processo de fixacdo dos rebites da asa.

AFigura 13 ilustra o layout da fabrica de Willow Run.
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Figura 11 — Montagem da asa — duas linhas de montagem paralelas convergem apds a asa exterior ser acoplada
no B-24 Liberator.

Fonte: http://www.strategosinc.com/willow_run.htm.
Figura 12 — Rebitando a parte inferior da asa B-24 Liberator.

Fonte: http://www.strategosinc.com/willow_run.htm

Quanto mais proximo de um B-24 chegou a sua montagem final quanto menos
principios da producdo em massa havia quando comparado com o sistema projetado na Ford
para a montagem de automoéveis. Em Willow Run um avido era fabricado de modo

customizado.
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Figura 13 — Layout da Planta de Willow Run em torno de 1944.
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Fonte: http://www.strategosinc.com/willow_run.htm.

A planta do layout proposto por Charles Sorensen tinha um quildmetro de
comprimento por 0,4 quildmetros de largura, o maior edificio industrial unico realizado até o
momento por Charles Sorensen, rubricado por Edsel Ford, seus dois filhos e outros

envolvidos no projeto.
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O resultado do trabalho &rduo de uma noite de Charles Sorensen gerou o esboco
original de Willow Run, que levou dois anos para ser construido a partir da programacéo do
processo de montagem de um Libertador de quatro motores por hora, o que correspondeu a
18 bombardeiros por dia, e até o final da guerra o total de 8.800 grandes avibes das linhas de
montagem para o ar.

Com a aprovacédo da proposta de layout pela Ford Motor Company 0 passo seguinte,
como exposto, foi construir uma fabrica deste tipo.

A obra custou em torno de 200.000.000 de dolares apoiado apenas por um esbogo a
l4pis. Willow Run tornou-se uma realidade. Era a personificagdo da engenharia americana,
perseveranca e produtividade. Dados da Fébrica:

* 488.193 pecas movimentadas;

+ 30.000 componentes movimentados;

* 24 submontagens por unidade;

* Pico de producdo 25 unidades por dia;

+ 25.000 desenhos de engenharia;

» Dez modelos eram alterados a cada 6 horas;

+ 1.000 mudangas de execug¢éo ao longo do processo;
+ 34.533 empregados no pico de producao;

+ 100% aumento da produtividade apontada apds a operacdo do layout proposto.

3.3. Modularizacéo das aeronaves a partir da década de 1990

3.3.1 Introducéo

O avanco da tecnologia de processo e de produto da indUstria aerondutica mundial se
deu de modo significativo apds a Segunda Guerra Mundial no campo da aviagdo civil.

Contudo, a experiéncia de Willow Run como um principio do desenvolvimento da
modularizacdo do avido similar a industria automobilistica ndo ocorreu na mesma velocidade
e como se espera nos dias atuais a partir da leitura do relato da concepc¢éo do layout da fabrica
de Willow Run. Frigant (2005) aborda o evento da modularidade das aeronaves como um
determinismo tecnoldgico e enfatiza que os estudos iniciais dos processos de fabricacdo
modulares no setor aerondutico tém mostrado o avan¢o do conceito no escopo dos projetos de
novos produtos, 0 que passou a exigir uma estrutura organizacional fundamentalmente nova

das industrias do setor.
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Segundo o autor, ha na literatura estudos a respeito da hip6tese da modularidade ser
considerada como um determinismo tecnoldgico, o que ndo é simples e requer estudos mais
aprofundados.

A partir dos estudos de Frigant (2005) o entendimento de determinismo tecnoldgico
refere-se & teoria, a qual define que a modularidade tecnologica sempre precede a
modularidade organizacional, ou seja, normalmente as empresas quando decidem modularizar
0s seus produtos partem da tecnologia e posteriormente para a modularizacao organizacao.

Nesse contexto, a literatura considera com a definicdo mais preeminente de producéo
modular a concep¢do de uma nova matriz de um modelo coerente para a organizacdo das
relacfes da industria com os fornecedores, os quais devem ser mais qualificados e ndo apenas
executar processos que geram componentes ou pecas especificas, e sim fornecedores
detentores de know-how tecnoldgico do componente e peca, assim como do processo de
obtencéo alinhado com as especificacdes técnicas de projeto do produto acabado o qual esses
itens devem ser montados.

Trata-se, contudo, de um projeto de produto dividido em partes com cunho
tecnoldgico distinto que se completa no todo, ou seja, € uma coeréncia que depende da criacdo
de um conjunto tecnologia / organizacdo adequada envolvendo parceiros o que significa um
numero maior de empresas parceiras, esse numero pode ser significativo dependendo da
complexidade do produto que deve impactar consequentemente na complexidade da cadeia de
suprimentos.

Portanto, dentro desse cenario Frigant (2005) explora o fato de que a modularidade
esta dentro do contexto da gestdo da complexidade e pode ser considerada como uma questao
crucial nas industrias de montagem e relaciona a necessidade de abordar a modularidade
como um problema vital para as industrias.

Devendo ser destacado que mesmo ndo sendo recente, a modularidade se tornou um
problema muito mais critico nos ultimos anos, devido as inovagdes tecnoldgicas de processo e
de produto e o fato da concorréncia pela inovacdo tecnoldgica ter se tornado o maior desafio
das empresas do segmento aeronautico em funcao também da fusdo de diferentes tecnologias
de cada elemento, conjunto ou subconjunto que constitui uma aeronave 0 que aumenta a
complexidade do projeto e a fabricacdo dos produtos.

Na visdo de Pavitt (2003) o design modular é uma resposta da Engenharia de Produto
e de Processo para lidar com a crescente complexidade dos produtos, principalmente produtos

com multiplas tecnologias.



Setor Aeronautico — 101

3.3.2 Dimenséo Tecnoldgica

Pavitt (2003) destaca que o cerne do papel da modularizagcdo pode ser definido a partir
do conceito de que o design modular conduz a Engenharia a uma espécie de Lego ou quebra
cabecas.

O trabalho de Frigant (2005) trata do impacto organizacional da modularidade a partir
de dois aspectos:

1) Desintegracdo Vertical — dando como exemplo as indastrias de eletrénicos e
informatica;
2) Padronizacao de interfaces — a modularizacdo permite um aumento da terceirizacéo

e dependéncia de coordenadas de industrias parceiras que dominam o know-how

necessario para o desenvolvimento e aprimoramento de diferentes tecnologias

necessarias ao projeto e atualizacdo do projeto dos produtos acabados atuando como
parceiros e fornecedores de primeiro nivel (first-tier suppliers (FTSs)) no desenho da
cadeia de suprimentos. Contudo, o autor destaca que a modularizacéo dos sistemas de
produtos complexos (complex products systems (COPS)) exige o conhecimento de um
campo de conhecimento de &reas especificas muito mais amplo envolvendo diferentes
fornecedores espalhados no mundo todo, e que, se a terceirizacdo é possivel, implica

na manutencdo de relagdes estreitas com os fornecedores.

Contudo, a literatura explora o aspecto de que a eficiéncia da relacdo tecnologia /
organizagdo entre 0s parceiros requer que as competéncias necessarias para a fabricacdo do
produto seja atendida por completo, o qual, por sua vez, necessita de uma estrutura
organizacional especial, ou seja, a complexidade do produto se estende a gestao.

Com énfase a manufatura a producdo modular pode ser definida como um método de
concepcao e producdo de um bem com duas dimens@es intrinsecamente relacionadas:

1) Dimensdo da tecnologia;

2) Dimensé&o organizacional.

De qualquer forma a busca pela modularidade de um produto é o resultado de uma
necessidade de quebrar sistemas complexos.
Contudo, modularidade é dividir um produto final em grupo de subgrupos, simples ou

complexos, os quais sdo, em seguida, interligados por meio de interfaces normalizadas.
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Trata-se de um jogo de Lego onde cada elemento do jogo é um modulo cujas
interfaces, as cavilhas e os encaixes, sdo padronizados e que, assim, permite que o elemento a
ser integrado, independentemente da sua forma, resulta apds a montagem final em um sistema
complexo. A caracteristica principal do jogo da modularidade é que a forma de cada médulo,
e, especialmente, as interfaces, sdo fixas, e desse modo o conceito de modularidade permite
uma grande variedade na montagem. Obviamente, Frigant e Talbot (2005) destacam que no
caso de produtos industriais, 0 processo € muito mais complicado, uma vez que implica no
fato que o produto final é um sistema complexo e que especificar os modulos e as suas
interages € complexo.

Segundo Ulrich, 1995 quando cada modulo devido a sua concepgdo ou quanto o fator
construtivo permite a combinacdo de diferentes componentes fisicos, sugere que uma
definicdo de modularidade pode ser vista em termos de arquitetura do produto.

A arquitetura do produto é a maneira em que todos os elementos funcionais e 0s
componentes fisicos do sistema global (o produto) podem ser dispostos, constituindo o
produto acabado.

A partir do exposto por Ulrich (1995) Frigant e Talbot (2005) especifica-se a
arquitetura de um produto a partir da seguinte proposicao:

a) A maneira pela qual os diferentes elementos funcionais do complexo sistema séo
montados em conjunto. Este projeto ird determinar o desempenho global do produto.

b) A maneira pela qual esses elementos funcionais sdo transpostos para componentes
fisicos. E este ltimo que estes estdo integrados concretamente no produto. A questio
essencial aqui é saber se a funcdo deve / pode ser cumprida por um ou mais
componentes.

c) A maneira pela qual os componentes sdo ligados uns aos outros e ao sistema global. A
questdo recai em seguida, para as interfaces que governam as interacdes fisicas entre
0s componentes. No caso em que uma modificacdo de um componente implica uma
consequente modificacdo de um componente ligado, a interface é denominada

acoplada.

Um produto modularizado tem como caracteristica principal a possibilidade da
dissociagdo das interfaces dos componentes, conjuntos ou subconjuntos que o compde sendo
de primordial importancia o fato de que essa concepcéo significa que cada modulo individual
pode ser desenvolvido, pré-montado e modificado separadamente, sem qualquer alteracdo de

outros médulos ou uma redefini¢do do produto como um todo.
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A partir dessa particularidade uma arquitetura modular é frequentemente procurada
quando novas funcionalidades ou tecnologias sdo introduzidas em um determinado produto
com certa frequéncia de modo que o interesse pela modularidade é evidenciado por empresas
dentro desses setores que buscam:

1) A competitividade, a qual depende da diferenciagdo do produto, por exemplo, na
indUstria automobilistica.

2) A vida util do produto € particularmente longa e / ou as condi¢bes de funcionamento
sdo criticas quanto a funcionalidade do produto o que aumenta a complexidde dos
problemas de manutencéo e / ou exigir a atualizacdo de programas, como na industria
aerondutica.

3) Os regulamentos e tecnologia relativos a algumas fungdes do produto séo variaveis e
evoluem em um ritmo com alta frequéncia de modificacbes profundas no projeto do

produto.

Frigant e Talbot (2005) destacam que com efeito, uma arquitetura modular torna muito
mais facil a realizacdo de modifica¢des incrementais de um produto ao longo de sua vida Util.

Frigant e Talbot (2005) mostraram como, na inddstria eletrénica, um produto é
readaptado e concebido de modo a atender as necessidades expressas do mercado bem depois
de seu lancamento inicial.

Para Frigant e Talbot (2005) de um modo geral, a modularidade permite um aumento
no numero de variantes (modelos) de um produto dentro do ambito de uma estratégia para a
oferta de multiplas op¢des do produto.

Frigant e Talbot (2005) apontam para a dimensdo organizacional identificando que a
modularidade busca o aprofundamento da diviséo do trabalho no sentido de que a arquitetura
do produto modular implica uma dissociacdo das tarefas, no conceito e na producdo, em cada
maodulo a ser montado no produto acabado separadamente. Desse modo o peso de fatores que
levam a uma desintegracgéo vertical, deve forcar grandes empresas verticalmente integradas a
transformar sua estrutura organizacional tradicional em uma estrutura organizacional
modularizada.

A partir da modularizacdo do produto e consequente desintegragdo vertical a empresa
passa a buscar por meio da Engenharia do Produto a simplificacdo dos componentes de
interligacéo relacionados com o desenvolvimento, a producao e a modifica¢do do produto.
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Para que esse processo ocorra de modo eficiente e eficaz uma arquitetura modular
deve contar com dois grupos de parceiros com fung¢des pontualmente definidas:
1) O primeiro € o arquiteto do produto. Sua funcéo é definir as caracteristicas gerais do
produto, bem como especificar as interfaces.

2) O segundo agente consiste no desenvolvimento e na producdo dos modulos.

Frigant e Talbot (2005) destacam que o ponto essencial da modularizacdo é que o
arquiteto ndo necessita saber das caracteristicas intrinsecas dos moédulos. Neste contexto,
introduziram uma distingéo Util entre os elementos visiveis e invisiveis. O papel do arquiteto €
limitado para definir os elementos visiveis do sistema. Ele estd preocupado apenas com 0s
pontos de encontro entre 0s componentes, ou seja, as interfaces e as especificagdes funcionais
e fisicas (tamanho, peso) que foram atribuidos aos médulos.

Assim, segundo os autores, o contetido real do mddulo, seja a disposicdo fisica dos
seus componentes (e as suas propriedades intrinsecas) ou o arranjo funcional dos subsistemas
incorporados no mddulo, pode permanecer invisivel. Por outras palavras, todos o0s
equipamentos relacionados com o desenvolvimento do produto ndo precisa ter a totalidade do
conjunto de informacdo para realizar as suas funcBes especificas. Dai em diante, a
modularidade iria promover uma divisdo de trabalho entre as equipes, pelo menos no caso de
decisdes detalhadas a respeito de uma funcionalidade ou material particular.

Sanchez e Mahoney (1996) e Frigant e Talbot (2005) sinalizam que a modularidade
procura reunir a especializacdo de tarefas e da autonomia das equipes envolvidas na
concepcao / producdo, o que segundo os autores pode resultar em um aumento na eficiéncia
da cadeia de valor, principalmente pela aceleracdo do processo de exploragdo da
aprendizagem dinamica das competéncias que ja se tornaram mais focadas

Para isso, Frigant e Talbot (2005) apontam para a direcdo que o arquiteto deve ter todo
0 seu conhecimento sobre a definicdo do produto em arquitetura, especialmente o know-how
técnico relacionado, por um lado, as fun¢Bes dos mddulos por si mesmos €, por outro, a
identificacdo de suas interacdes. Além disso, ele também deve ser esclarecido em funcdo do
mercado, de modo a ser capaz de chegar a produtos comercialmente vidveis. Quanto as
equipes responsaveis pelos madulos, eles devem reorientar-se apenas nas competéncias que
tém relacdo direta com a producéo dos elementos particulares que tenham sido dadas a cargo

de um fornecedor em potencial.
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Sturgeon (2002) apud Frigant e Talbot (2005) ressaltam que embora comunicacgao
entre os parceiros em um projeto modular é fundamental a coordenacdo das atividades de
desenvolvimento e execucdo do projeto pode teoricamente ser conseguida pela utilizacdo de
canais de comunicacdo relativamente simples, baseada na tecnologia da informacéo. Os
autores apontam para a influéncia que a modularizagdo exerce no equilibrio entre a divisao e a
centralizacdo das fungdes desempenhadas a partir das restricdes de custo operacional
inerentes ao processo de transmissdo, recep¢do e processamento de informacgdes de modo que
a integracdo entre os centros de tomada de decisdo das questdes relacionadas ao design de
produto que devem ser consideradas no desenvolvimento do projeto com énfase além das
especificacOes técnicas também no processo de produgéo.

Nesse caso, a simplificacdo dos processos de coordenacdo com a dindmica de uma
competitividade que resulta da concorréncia entre os diferentes médulos por fornecedor deve
favorecer a desintegracéo vertical (STURGEON (2002) apud FRIGANT e TALBOT (2005)).

Desse modo Frigant e Talbot (2005), a partir da literatura, apontam para o fato de que
a arquitetura modular de produtos deve induzir a formacgéo de uma arquitetura organizacional
igualmente modular:

1) O fabricante do produto final é o arquiteto do projeto do produto final e deve
coordenar uma rede de fornecedores dos respectivos modulos que constitui o produto
desde o projeto a partir das especificacdes técnicas de modo sistémico até a producéo
dos modulos e fornecimento a planta de montagem do fabricante. Frigant e Talbot
(2005) mencionam que o arquiteto do projeto nos dias atuais pode ser uma empresa
virtual ou uma empresa integradora de sistemas, indicando os autores Langlois (2003)
e Prencipe (2003) como literatura consultada a respeito desse tema.

2) Moddulos organizacionais sao desenvolvidos por fornecedores em diferentes niveis da
cadeia de suprimentos a montante do processo de producéo, encarregados do projeto e
producdo dos modulos.

3) Interface organizacional formada a partir de varios processos de coordenacdo inerentes
ao desenvolvimento e execucdo do projeto a partir da integracdo entre as empresas

relacionadas.

E a partir das consideracdes feitas por Frigant e Talbot (2005) que é possivel avaliar a
existéncia de fatores que impactam o processo da modularizagdo dos produtos: o desafio de
reduzir a complexidade e a necessidade da reestruturacdo organizacional da empresa

fabricante.
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Clark e Fujimoto (1991) e Sturgeon (2002) a partir da necessidade de se aproveitar as
oportunidades, a partir da modularizagdo do produto, de promover o processo de
especializacdo da engenharia, citando como exemplo produtos como o computador e 0 caso
das industrias de eletrénicos e montadoras de bicicletas que se posicionaram estrategicamente
colocando como prioridade o processo de modularizagdo dos seus produtos tornando-se 0s
pioneiros em explorar os beneficios do sistema modular.

Quanto ao produto avido Frigant e Talbot (2005) destacam que do ponto de vista
tecnoldgico, a complexidade do processo por tras da concepcao e producdo de avides nédo
pode ser julgada pelo nimero de componentes necessarios para que ele voe: um Airbus tem
mais de dois milhdes de pegas (incluindo rebites). Desde muito cedo, os fabricantes de avides
procuraram reduzir este complexidade dividindo a aeronave em uma série de modulos
relativamente independentes ligados por interfaces mais ou menos uniformes e estaveis.

E fato também que o inicio do processo de modularizacdo no setor aeronautico teve o
proposito de alavancar o processo de reducdo dos custos de desenvolvimento dos projetos
quanto a participacao do risco por parte do fornecedor e os encargos relacionados a producao
dos moédulos de modo, como mencionado, a transferir os investimentos iniciais do
desenvolvimento do projeto do produto para fornecedores de médulos que passaram a assumir
em conjunto com o fabricante os riscos do projeto.

Frigant e Talbot (2005) expdem a existéncia de dois elementos vitais que apoiaram na
década de 2000 o processo de modularizacdo das industrias do setor aeronautico mundial e
que por sua vez acabaram por permitir a transi¢do para do sistema tradicional para o sistema
modular e, a0 mesmo tempo ajudar a justificar a partir da literatura por que o design modular
surgiu com forca no segmento dos fabricantes de aeronaves, em especial no mercado
Europeu. Esse inicio € interessante pelo fato de que o autor indica como primeiro fator a
questdo politica entre a Franca e os Estados Unidos que resultou do interesse do governo
Francés em criar uma industria mista contemplando parte do investimento estatal e parte do
setor privado, a fabricante de avides (Airbus), com o simples propdsito de competir com a
Boeing. Nesse cenario a Franca criou, segundo Frigant e Talbot (2005) e artigos em revistas
especializadas em aviacdo na época, o consorcio Airbus com empresas de diferentes
nacionalidades, com a finalidade de cooperarem a partir de uma relagdo comercial harmonica
capaz de permitir ao consorcio a utilizacdo das habilidades dos engenheiros das respectivas
empresas de modo a conciliarem a partir de um conceito comum o know-how de cada um com
0 Unico proposito de reduzir os médulos do avido de modo que cada pais ficasse responsavel

por uma parte de sua concepcdo e fabricacéo.
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De acordo com a descrigdo realizada até o paragrafo anterior, com base nos
argumentos de Frigant e Talbot (2005) o processo de modularizacdo da Airbus, ja no inicio da
constituicdo do consorcio deu inicio como um prototipo inicial no nivel mundial, sendo
destacado pelo autor que os primeiros modulos desenvolvidos a partir do novo conceito de
concepcao de projeto de um novo avido se deram a partir dos controles eletrénicos.

Desse modo Frigant e Talbot (2005) descrevem que com o objetivo de suprimir uma
grande parte das ligacbes mecanicas e hidraulicas no escopo do projeto ou plano de intencdes
do consorcio, os engenheiros responsaveis foram capazes de desenvolver a arquitetura
modular do produto.

O sucesso tecnoldgico e comercial dos modelos da Airbus acabou por ser o diferencial
do projeto que resultou na motivacao da iniciativa de tornar realidade um novo processo de
design que passou a dominar a industria aeronautica e que a partir desse momento histérico da
criacdo da Airbus tornou realidade o processo de subdividir uma aeronave em alguns modulos
principais com funcbes claramente definidas e por sua vez cada um dos modulos em
submodulos.

Com base na proposta da Airbus Frigant e Talbot (2005) descrevem que esse primeiro
indicio do uso do conceito de sistema modular passou a priorizar em cada etapa uma interface
dissociada, tanto de sistemas mecanicos quanto de sistemas eletronicos como descrito pelo
autor:

1) Modulos definidos como do grupo Avibnica — consiste na integracdo da navegacao e
sistemas de controle de voo. Trata-se do grupo de modulos principais da aeronave e
tem um grande nimero de interfaces, como o sistema de controle de voo e a fonte de
alimentacéo elétrica.

2) Modulos estruturais da aeronave — fuselagem (subdividida em secGes), realizacao
do processo definido como empenagens horizontal e vertical. Constituem o corpo
fisico do produto e estdo ligadas uns aos outros (moddulos) por ligacbes mecanicas
simples, as asas.

3) Mdbdulos motores — ligados as asas por meio de encaixes macho fémea do motor com
a ajuda de conexdes mecanicas e elétricas.

4) Mobdulos do trem de pouso — ligado diretamente a fuselagem. Baseado em uma
arquitetura modular, a Airbus e a Boeing desenvolveram uma gama de aeronaves com
mais de 100 lugares, em que cada modelo compartilha alguns médulos um com os

outros.
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Salvador et al. (2002) afirma que o mesmo procedimento foi adotado pela fabricante
de aeronaves Dassault para seus jatos executivos Falcon, disponiveis em varios modelos.

A empresa passou a exigir que o design, producdo, montagem e operacdo das suas
aeronaves passassem a serem mantidos com a maior similaridade possivel, mantendo o foco
na diversidade de produtos requisitados.

O autor destaca dentro do exposto o caso dos avides A318 / A319 / A320 / A321 e
A330 / A340 com o mesmo painel de instrumentos, os mesmos procedimentos de pilotagem,
0S mesmos itens do grupo avidnica e 0s mesmos sistemas ndo havendo praticamente nenhuma
diferenga nos cockpits.

Ainda segundo o autor as asas do A318 / A319 / A320 / A321 sdo todas idénticas,
apresentando apenas diferencas no comprimento da fuselagem e, consequentemente, no
nimero de assentos sendo 0 mesmo principio aplicado para as aeronaves A330 / A340 com o
namero de motores variavel podendo ser de dois a quatro motores produzidos por diferentes
fabricantes de modo a atender diferentes requisitos operacionais das companhias aéreas, ou
seja, trata-se da padronizacdo das interfaces entre os modulos do motor.

E relevante constar nesse contexto as informacdes do autor relacionadas & primeira
geragdo de jatos comerciais, como o B707, o DC-8 ou o Caravelle da empresa francesa
Aerospatiale, os quais ndo eram possiveis por parte do comprador definir a customizacdo do
produto por modulos, por sinal, ndo é possivel para esses modelos customizar o produto.

De modo que gracas a modularidade, primeiro a Airbus e depois a Boeing projetou
suas aeronaves a partir do conceito de familia de produtos, sendo que a arquitetura do produto
e as varias interfaces passaram a ser compartilhadas por todos os modelos desses fabricantes.

Erens e Verhulst (1997) e Frenken (2000) colaboram com os casos de empresas do
setor aerondutico quanto ao processo de modularizacdo a partir da descricdo de que o0s
préprios modelos de aeronaves sdo o resultado da mudanca de alguns modulos caracterizando
que este conceito tem a vantagem de permitir o desenvolvimento de qualquer subsistema, sem
ter de redefinir o produto inteiro, assim como Henderson e Clark (1990) definem que tal
programa pode se estender por 40 anos, passando por vezes por grandes transformacoes
tecnoldgicas, embora analiticamente incrementais, sem ter que mudar o projeto inicial do

produto, e apontam como exemplo o projeto do avido B747.



Setor Aeronautico — 109

3.3.3 Dimenséao Organizacional

De acordo com Frigant e Talbot (2005) é fato que tradicionalmente, as relagdes com 0s
fornecedores na industria aerondutica transcenderam o desdobramento do sistema de
suprimentos em uma cadeia de fornecimento fechada no sentido de que a fabricante de
aeronaves acabou por envolver uma rede de empresas classificadas como subempreiteiros no
processo de montagem das aeronaves.

O mesmo acontece ainda segundo Frigant e Talbot (2005), no nivel da concepcédo, em
que o fabricante se tornou o ponto central da cadeia de abastecimento.

O fabricante projetou a defini¢do geral da aeronave e todo o detalhamento inerente dos
seus subconjuntos internamente por intermédio da sua Engenharia de Produto.

Como em diversos outros segmentos industrias, relacionados a empresas detentoras do
know-how do produto acabado por inteiro, em funcdo dessa condicdo, por um longo tempo,
assumiu o papel de que ser um fabricante de aeronaves significava dominar a cadeia de valor
em sua totalidade, incluindo os métodos de producdo e concepcdo dos conjuntos e
subconjuntos desde os primeiros esbocos e determinacdo das especificacGes técnicas.
FRIGANT e TALBOT (2005)

As tarefas externas eram baseadas em uma lista de especificacbes em que ndo s6 as
especificacbes completas de produtos, mas também os métodos de operacdo eram pré-
definidos pelo fabricante, ou comprador dos fornecedores dispostos a atender as necessidades
especificas definidas pelo detentor do projeto completo.

Como marco dos primeiros indicios da transicdo do sistema tradicional para o sistema
modular é possivel afirmar, com base no trabalho de Frigant e Talbot (2005), que no final da
década de 1980, os fabricantes de aeronaves comecaram a questionar esse modelo a partir da
especialidade dos fornecedores requisitados no momento da subcontratacdo, dificultando o
processo de aquisicdo dos itens a serem montados na aeronave em funcdo do aumento
significativo dos requisitos de qualificacdo dos itens.

O fato € que o aumento significativo dos requisitos de qualificacdo dos itens teve forte
impacto consequentemente no processo de selecdo dos fornecedores em fungéo do avango do
desenvolvimento de novas tecnologias.

Deste modo, 0 aumento dos requisitos de qualificagdo dos itens acabou por influenciar
0 processo de tomada de decisdo para a transicdo dos sistemas tradicionais para sistemas
modulares na propria estrutura organizacional, devido as questdes relacionadas as

certificacOes exigidas do Sistema de Qualidade.
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Além das questbes relacionadas as certificagdes exigidas do Sistema de Qualidade
surgiu a necessidade de compatibilizar as exigéncias de projeto com a liquidez financeira e as
especificacbes mais funcionais do projeto do produto. FRIGANT e TALBOT (2005).

Frigant e Talbot (2005) destacam que estes desenvolvimentos, porém, com raras
excecdes, como por exemplo, no quesito da eletronica de bordo, acabou por induzir os
fabricantes de aeronaves a manter o foco em uma rede de fornecedores ou subempreiteiros
selecionados de modo mais efetivo e criterioso quanto as necessidades de projeto a partir das
especificacOes técnicas.

Esse movimento incentivou a tendéncia obviamente, para uma estrutura
organizacional piramidal com a reducdo do numero de fornecedores e aumento dos critérios
de selecdo desses mesmos fornecedores com base na avaliagdo do processo de compra dos
subconjuntos, com a participacdo mais efetiva da Engenharia de produto, pois a partir dessa
tendéncia os componentes a serem fornecidos tornaram-se muito mais complexo.

O fabricante ainda manteve sua predominéncia, especialmente sobre as defini¢des
detalhadas dos subconjuntos cujo projeto era negociado com o fornecedor ainda com forte
intervencdo com relacdo aos controles de determinacBes de desenvolvimento e execucdo do
fabricante considerado o arquiteto do projeto.

Talbot (2000) argumenta que a natureza modular da aeronave nesse periodo nao
significou uma mudanca da estrutura organizacional dessas empresas que Se manteve
claramente centralizada até entdo em que o fabricante quase que exclusivamente mantinha o
controle da concepcdo do projeto como um todo envolvendo todos 0s conjuntos e
subconjuntos relacionados.

E a partir da década de 1980 que hé a incidéncia de fortes mudancas no projeto das
aeronaves, devendo ser considerado que no caso da fuselagem, por exemplo, diminuiu em
comparagdo com os demais sistemas do produto final de acordo com Kechidi (1996).

As mudancas percebidas impactam na dificuldade dos fabricantes de manter o
dominio com relacdo ao desenvolvimento do projeto por todo o conjunto de sistemas das
aeronaves, devido a vasta gama de habilidades diferentes que o projeto passou a requerer com
um alto nivel de tecnologia envolvido com evolugdo exponencial, principalmente no quesito
desenvolvimento de novos materiais, além da necessidade do fabricante ser obrigado a manter
um esfor¢go muito maior na busca das competéncias essenciais necessarias ao bom andamento

do projeto e de se limitar ao papel de projetar e montar 0s componentes estruturais.



Setor Aeronautico — 111

O cenario descrito na década de 1980 se desdobra na década de 1990 a partir, de
acordo com Frigant e Talbot (2005) no aumento da delegacdo de responsabilidades o que
permitiu que os fornecedores desenvolvessem suas proprias competéncias em relacdo a
projeto.

Contudo, além do projeto, os fornecedores evoluiram de modo que ao mesmo tempo
em que desenvolveram um potencial de aprendizagem relacionado ao trabalho em equipe e
cooperativo ao longo de toda a cadeia de valor, passaram a contribuir para o avango do
sistema modular nas duas dimensdes: tecnologia e organizacéo.

Haas et al. (2001) enfatizam que dentre os fatores que apoiaram 0 avango da
assimilacdo do conceito de sistema modular no setor aeronautico é importante destacar a
questdo dos orcamentos dos projetos quanto as fontes de financiamento que a partir da década
de 1990 se tornaram escassas por parte do principal financiador, o Estado, que como fonte
financeira tradicional limitou o crédito em contra partida do aumento crescente das despesas
de pesquisa e desenvolvimento que ndo parava de crescer.

Tal mudanca de cenario levou os fabricantes a buscarem alternativas para economizar
tempo e recursos financeiros, desde a fase de desenvolvimento do produto até o poés-venda
com foco na mobilizag¢&o dos recursos nas méos dos fornecedores, 0 que se tornou o principal
objetivo da transicdo para o sistema modular.

Nesse contexto os autores destacam o fato de que historicamente a Boeing terceirizou
muito pouco para os fornecedores ndo americanos, anterior as décadas de 1980 e 1990
tendendo a partir de entdo até os dias atuais a focar na inclusdo da industria aeronautica
japonesa, como por exemplo, o programa 7E7 envolvendo em torno de 35 por cento do total
do projeto o que contribuiu para as duas principais empresas nacionais japonesas encomendar
0 novo modelo.

Em contrapartida Frigant e Talbot (2005) destacam que a Airbus adotou uma estratégia
semelhante com a China por intermédio da subcontratacdo de pelo menos cinco por cento do
novo programa A350 com os fabricantes de pecas chinesas, como posteriormente foi 0 caso
do A380 e os modelos A330/340.

Esse € o cenario no qual o sistema modular na indistria aeronautica tomou corpo e se
desenvolveu até os dias atuais, de modo que a Airbus e outros fabricantes de aeronaves, como
na Franca a empresa Dassault seguiram a tendéncia, assim como empresas espalhadas no

mundo todo desse segmento 0 que provocou uma reorganizacdo das cadeias de abastecimento.
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A reorganizagdo das cadeias de suprimentos é caracterizada por Frigant e Talbot
(2005) como:

1) Uma reducédo drastica no numero de fornecedores diretos;

2) Os fornecedores selecionados assumiram toda a responsabilidade pela concepcéo e

producdo dos modulos que Ihes foram confiados; e

3) Riscos assumidos por todos, fornecedores e fabricantes por projeto. O
desenvolvimento do novo A380 da Airbus e o Falcon 7X da Dassault s&o bons
exemplos destas novas tendéncias em matéria de atribuicdo de tarefas intra e inter

empresas.

Em ambos os programas, os fabricantes aumentaram muito as responsabilidades do
(first-tier suppliers (FTSSs)).

No caso da Airbus, estima-se que os componentes do A380 foram fornecidos por néo
mais do que cerca de 50 (first-tier suppliers (FTSs)) que também assumiram 30 por cento dos
10 mil milhGes de euros investidos em pesquisa e desenvolvimento (Haas et al., 2001).

A nova concepc¢édo de projeto das aeronaves atualmente implica que o fornecedor que
pretende ter participacdo direta assegurada no projeto de um novo produto de um fabricante
significa participar do financiamento dos custos de pesquisa e desenvolvimento do produto
acabado e de arcar com essas responsabilidades, até a aeronave ser certificada.

Frigant e Talbot (2005) concluem que o cenério descrito, por sua vez significa que o
(first-tier suppliers (FTSs)) encontra-se totalmente autébnomo nas dimens@es tecnoldgicas e
produtivas, especialmente a respeito de seus métodos operacionais, a fim de entregar os
resultados que lhes sdo exigidos.

A este respeito, o fabricante tem de externalizar os modulos que serdo posteriormente
recebidos pela fabricante pré-montados, e com rastreabilidade garantida. Frigant e Talbot
(2005) também enfatizam que, além disso, 0s investimentos materiais e intangiveis devem ser
distribuidos por um numero preciso de aeronaves (250 no caso do A380) com a carga de
trabalho a ser assumida inteiramente pelo (first-tier suppliers (FTSSs)).

O (first-tier suppliers (FTSs)) pode esperar para ter lucro somente ap0s essa

quantidade de produtos produzidos.
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De acordo com Frigant e Talbot (2005) conclui-se que a tendéncia para a terceirizacéo
e a divisdo de competéncias necessarias ao estabelecimento de um elaborado sistema de
coordenacdo coletiva no desenvolvimento e execucdo de novos projetos de aeronaves que
surgiu inicialmente na década de 1980 e prosperou até os dias atuais foi o responsavel por
permitir ao fabricante controlar todo o processo de design e producgéo dos novos produtos.

Esse processo, de acordo com Frigant e Talbot (2005) teve um impacto significativo
no uso de ferramentas computacionais de design da plataforma CAD / CAM e demais
softwares de mercado, além da introducdo do conceito da engenharia simultanea e da
necessidade de uma padronizacdo da configuracdo de treinamentos e manutencdo da
documentacdo de projeto a partir de uma linguagem universal capaz de integrar 0s parceiros,
independente do projeto e do fabricante envolvido.

Frigant e Talbot (2005) destacam o fato da tendéncia, ap6s a expansdo do conceito de
sistema modularizado no segmento aeronautico, do processo de desenvolvimento e execucgao
do projeto do produto ser complementado pela formacéo de equipes de projeto composto por
uma forca de trabalho mista, tanto do fabricante quanto do seu (first-tier suppliers (FTSs)).

O autor destaca também que esta transformacédo € bem ilustrada no desenvolvimento
dos avides A340-500/600 em 1997, quando formou seu primeiro Airbus de equipe mista.

Desse modo a literatura aponta para a evolucdo do sistema modular expandido para o
processo de desenvolvimento e execucdo do projeto do A380, com a formacéo de uma equipe
de mil engenheiros e técnicos em Toulouse, onde o pessoal de ambos os fabricantes e 0s
fornecedores se uniram.

Em geral, a complexidade do produto e a consequente necessidade de terceirizar o
design e producdo de algum mddulo necessario do projeto conduziu o arquiteto do projeto a
uma ideia mais clara dos aspectos tecnoldgicos e organizacionais de todas as interfaces.

Os exemplos da industria de aeronaves civis e da Airbus em particular, destaca o fato
de que a adogéo de uma arquitetura de produto modular permite a ado¢do de uma arquitetura
organizacional igualmente modular, do desenhista ao montador de fuselagens, podendo ser
destacado:

1) Nao se coloca de um lado uma rede de (first-tier suppliers (FTSs)) cujo trabalho é
projetar e fabricar os médulos em sua totalidade.

2) E, nas outras diversas interfaces organizacionais o conceito de sistema modular é
implementado a partir do uso da engenharia simultanea e do design por equipes

mistas, envolvendo do desenho da linha de montagem com processos documentados a

partir dos dados sobre os fluxos de produto na operagéo.
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3.4 Setor Aeronautico — mundo contemporaneo

O setor aeronautico mundial e constituido por empresas de alta tecnologia, sendo que
esta € uma da caracteristica marcante deste setor. As grandes empresas do setor sdo a norte-
americana NASA (National Aeronautics and Space Administration) também conhecida como
Agéncia Espacial Americana, atua no segmento de pesquisa e desenvolvimento de tecnologia
e programas de exploracdo espacial, a também norte-americana Boeing com o status de maior
produtora de aeronaves do mundo atuando nos segmentos comercial, executivo e militar da
aviacdo, a européia Airbus (Airbus Sociéte par Actions Simplifiée), que surgiu com um
consorcio entre a Alemanha, Inglaterra, Franca e Espanha, que atua no segmento comercial da
aviacdo, é a segunda maior produtora de aeronaves do mundo, ficando atrds somente da
Boeing, a empresa canadense Bombardier voltada para a aviacdo comercial regional e
executiva, a EMBRAER (Empresa Brasileira de Aeronautica S/A) a empresa brasileira é a
lider de mercado no segmento da aviacdo regional mundial e a terceira maior fabricante de
aeronaves do mundo, atuando ainda no segmento da aviacdo executiva e militar e outras
empresas que complementam o setor aeronautico como, por exemplo, a Gulfstreamm, Cessna
e a Dassalt.

O setor aerondautico se destaca com relacdo aos outros setores existentes devido ao alto
valor agregado dos produtos, tanto na manufatura como na entrega do bem produzido ao
cliente final. Outro ponto interessante deste setor é a cadeia de valor, que é composta por
empresas que tem como clientes todas as empresas citadas acima, sendo que as mesmas,
apesar de serem concorrentes, utilizam a mesma cadeia de valor para desenvolver e produzir
suas aeronaves.

Algumas empresas que formam esta cadeia de valor atuam em diversos segmentos
como o desenvolvimento de sistemas de software, hardware, usinagem de componentes
estruturais, montagens estruturais, fornecedoras de prendedores estruturais (rebites e colares
de cisalhamento), produtos quimicos para protecdo de superficies estruturais dos metais, etc.
Algumas empresas desta cadeia de valor sdo a Latecoere, Sobraer, Sonaca, etc. espalhadas
pelo mundo.

De acordo com o ministério de ciéncia e tecnologia, 0 setor aeronautico € o setor que
possui 0 maior valor agregado por produto, em comparagdo com 0S outros setores, por

exemplo, mineragéo, automotivo, naval, etc. no mercado nacional.
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3.4.1 Empresa Objeto de Estudo

As informagdes seguintes sdo publicas e estdo disponiveis pela internet (EMBRAER,
2010).

A empresa objeto de estudo nesta pesquisa ¢ a EMBRAER, conceituada como uma das
maiores empresas do segmento aerondutico do cenario mundial devido a inovagdo em
tecnologia de seus produtos e pela plena satisfacdo de seus clientes localizados ao redor do
mundo.

Com 43 anos de existéncia e com grande experiéncia no desenvolvimento de
aeronaves no segmento da aviacdo comercial, executiva e militar, ja produziu cerca de mais
de 4.100 aeronaves que operam aproximadamente em 73 paises espalhados ao redor do
mundo. A EMBRAER foi a maior exportadora brasileira entre os anos de 1999 e 2001 e a
segunda nos anos de 2002, 2003 e 2004.

A empresa possui unidades em varios paises do mundo como Estados Unidos, Franca,
Singapura, China e Portugal, além de sete unidades no Brasil.

A matriz esta localizada em S&o José dos Campos no interior do estado de S&o Paulo,
e as demais unidades nos municipios de Gavido Peixoto, Botucatu, Taubaté e Eugénio de
Mello.

3.4.2 Origem e Evolucdo da Empresa

Em 19 de Agosto de 1969 foi criada a EMBRAER, companhia de capital misto e
controle estatal. Com o apoio do Governo Brasileiro, a empresa iria transformar ciéncia e
tecnologia em engenharia e capacidade industrial no setor aeronautico.

Além de iniciar a producdo do seu primeiro modelo de aeronave, o Bandeirante, a
Embraer foi contratada pelo Governo Brasileiro para fabricar o jato de treinamento avancgado
e ataque ao solo EMB 326 Xavante, sob licenca da empresa Italiana Aermacchi.

Outros desenvolvimentos que marcaram o inicio das atividades da Embraer foram o
planador de alto desempenho EMB 400 Urupema e a aeronave Agricola EMB 200 Ipanema.

Ao final da década de 1970, o desenvolvimento de novos produtos, como o EMB 312
Tucano e 0 EMB 120 Brasilia, seguido pelo programa AMX, em cooperacdo com as empresas
Aeritalia (atualmente Alenia) e Aermacchi, permitiu que a empresa al¢asse um novo patamar

tecnoldgico e industrial.
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A entrada em operagdo da nova familia de jatos comerciais EMBRAER 170/190 a
partir de 2004 e a confirmacdo da presenca definitiva da Embraer no mercado de aviagéo
Executiva com o lancamento de novos produtos, assim como a expansao de suas operacfes no
mercado de servigcos aeronauticos, estabeleceram bases solidas para o desenvolvimento futuro

da Empresa.

3.4.3 Negdcios e Valores Empresariais

O negdcio da Embraer é gerar valor para 0s seus acionistas por meio de plena
satisfacdo de seus clientes do mercado aerondutico global. Por gerar valor entende-se a
maximizacdo do valor da Empresa e a garantia de sua perpetuidade, com integridade de
comportamento e consciéncia social e ambiental. A Empresa se concentra em trés areas de
negdcios e mercados: Aviacdo Comercial, Aviacdo Executiva e Defesa. Os valores que
modelam as atitudes e unem as acOes para assegurar a perpetuidade da Empresa séo: nossa
gente; nossos clientes; exceléncia empresarial; ousadia e inovacdo; atuacdo global e futuro

sustentavel.

3.4.4 A Missao da EMBRAER

A missdo da EMBRAER ¢ atender os clientes com solucdes inovadoras, produtos
eficientes e com tecnologia de ponta no segmento da aviagdo comercial, executiva e militar,
desta forma aumentando o lucro dos investimentos dos acionistas e o pleno desenvolvimento

dos seus colaboradores.

3.4.5 Produtos EMBRAER

Atualmente a EMBRAER possui aeronaves no setor de aviagdo civil e de defesa. Os
produtos da empresa sdo divididos em trés linhas de aeronaves.
- Jatos Regionais (Comerciais);
- Jatos de Vigilancia e avides de ataques leves e treinamentos;

- Jatos Executivos.
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3.4.6 Jatos Regionais (Comerciais)

Os jatos regionais (Comerciais) da Embraer séo listados a seguir conforme os modelos e
capacidade de transporte.
- Os ERJ 135, ERJ 140 e ERJ 145, com disponibilidade para 37, 44 e 50 assentos.
- O ERJ 145 XR, de 50 assentos, com capacidade até 2.000 milhas nauticas.
- O EMBRAER 170 de 70-80 assentos.
- O EMBRAER 175, de 78-88 assentos.
- O EMBRAER 190, de 98-114 assentos, com certificacdo concluida no terceiro trimestre de
2005.
- O EMBRAER 195, com 108-122 assentos, certificado em julho de 2006.

A Embraer tem mais de 56 clientes no mundo todo. Essa abrangéncia internacional
reflete a qualidade de suas aeronaves e também o fato de que os jatos produzidos pela
Embraer se estabelecem como ferramentas essenciais no desenvolvimento da aviacdo
mundial. Cerca de 900 jatos regionais da familia ERJ 145 entregues pela Embraer voam hoje
em cinco continentes, operados por mais de 30 empresas aéreas.

Eles ja superaram a impressionante marca de 13 milhdes de ciclos e 15 milhdes de
horas de v6o. Os E-jets, com capacidade de 70 a 120 assentos, tem uma funcao estratégica nas
empresas de aviacdo, auxiliando-as a manter seu posicionamento competitivo.

A Figura 14 mostra o Jato Comercial da Embraer 190/195 fabricado a partir do ano de

2004.
Figura 14 — Jato Comercial Embraer 190/195.

Fonte: <http://www.embraer.com.br>



Setor Aeronautico — 118

3.4.7 Jatos Executivos

O lancamento do jato Legacy 600 no ano 2.000 marcou a entrada da Embraer no
mercado de aviacdo executiva. A experiéncia da Embraer em projetar avifes para alta
utilizacdo acrescenta aos jatos executivos caracteristicas Unicas no mercado, proporcionando
aos clientes tranquilidade e alta disponibilidade das aeronaves, com manutengéo simplificada.

Os jatos executivos Phenom 100, Phenom 300, Legacy 500, Legacy 600 e Legacy 650,
bem como o Linege 1.000, estdo posicionados no topo de suas categorias, oferecendo espaco
e conforto superiores, desempenho excelente e baixo custo operacional.

A satisfagdo das necessidades dos clientes é o maior direcionamento assumido nos
projetos de desenvolvimento dos jatos executivos da Embraer. A Figura 15 mostra o0 modelo

Legacy 600.
Figura 15 — Jato Executivo Legacy 600.

Fonte: <http://www.embraer.com.br>

3.4.8 Aviagdo de Seguranca e Defesa

A Embraer desempenha um papel estratégico no sistema de defesa brasileiro, tendo
fornecido mais de 50% da frota da forca aérea brasileira. Cerca de 20 paises por meio das suas

forcas aéreas no exterior também operam os produtos Embraer.
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Uma linha de produtos de defesa baseados na plataforma do ERJ 145, tal como 0 EMB
145 AEW&C, para Alerta Aéreo Antecipado e o 145 MULTI INTEL para sensoriamento
remoto, assim como o EMB 145 MP para patrulhamento maritimo e guerra anti submarino
apresentam excelente potencial de vendas no concorrido mercado de defesa internacional.

A empresa oferece também solucfes para treinamento e ataque leve com o Super
Tucano, sucesso comprovado em todas as aplicagcOes empregadas.

Ja foram produzidas e entregues mais de 100 aeronaves para a FAB e varias unidades
para outras Forcas Aéreas de diferentes paises.

Além dos modelos descritos, a Embraer estd projetando uma das aeronaves mais
modernas e completas de sua categoria: 0 KC- 390. A Figura 16 mostra a aeronave militar

BEM 145 AEW&C.
Figura 16 — Aeronave militar EMB 145 AEW&C.

Fonte: <http://www.embraer.com.br>

3.4.9 Representatividade da EMBRAER no Setor Aeronautico Mundial

A Embraer possui algumas unidades, como mencionado, no Brasil e em outros paises
0 que a torna uma empresa de atuagdo global sendo a matriz da Empresa localizada na cidade

de S&o Jose dos Campos, interior do estado de Sao Paulo.
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A atuacdo das unidades mencionadas quanto aos produtos fabricados é definida de
acordo com a divis&o:

_ Site de Botucatu - a maior parte das atividades executadas no site é de montagens
estruturais para as aeronaves;

_ Site de Gavido Peixoto - a principal atividade executada no site € a montagem de aeronaves
executivas de pequeno porte e ensaio de voo;

_Site de Taubaté - é o centro de logistica da empresa;

_ Site dos Estados Unidos;

_ site de Fort Lauderdale - sdo realizadas atividades de montagem de
aeronaves e manutencéo especializada em aeronaves Embraer;

_ site de Nashville - sdo realizadas atividades de montagem de aeronaves e
manutencdo especializada em aeronaves Embraer;

_ site de Melbourne - sdo realizadas atividades de montagem de aeronaves e
manutencdo especializada em aeronaves Embraer.

_ Site da Franca - centro de manutencdo especializado para os clientes da Embraer em toda
Europa;

_ Site de Portugal - Em Portugal a Embraer possui duas unidades que estéo localizadas nas
cidades de Evora e Alverca. Na cidade de Alverca as principais atividades sio de
manutencdo, reparos e revisdo geral de aeronaves, de motores, componentes e de
acessorios. A unidade também responde pela modernizacdo, modificacdo e integracdo de
aeronaves e pela fabricacdo e montagem de componentes e estruturas de aeronaves, ja em
Evora a unidade encontra-se em constru¢io e a mesma serd dedicada a fabricacdo de
estruturas metalicas usinadas e conjuntos em materiais compostos;

_ Site de Singapura - centro de distribuicdo regional para operacdes de pecas de reposicdo da
Embraer e servigcos de manutencao, reparo e estoque para clientes de aeronaves comerciais
da Embraer na Asia; e

_ Site da China - a Embraer comecou suas atividades em 2002 na cidade de Harbin, esta
unidade consagrou-se como o primeiro empreendimento industrial da Embraer fora do
Brasil, com o objetivo de produzir, montar e coordenar as operac¢des de venda e suporte
pos-venda dos avides da familia ERJ 145. Na China a Empresa também conta com um
Centro de Distribuicdo de pecas de Reposicdo no Aeroporto Internacional de Beijin,
inaugurado em marco de 2002.

Na Figura 17 sdao demonstradas as unidades da EMBRAER localizadas ao

redor do mundo.
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Figura 17 — Unidades da EMBRAER no mundo (presenca global).

Fonte: http://www.embraer.com.br



http://www.embraer.com.br/
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4, DEFINIQAO DO PLANO DE ABORDAGEM PARA O TEMA DA PESQUISA

Com o propésito de medir e avaliar o grau de aderéncia das praticas da manufatura
enxuta de acordo com os objetivos especificos da presente dissertacdo, o autor do presente
trabalho definiu como escopo de projeto de pesquisa:

1. Site da empresa objeto do estudo - Gaviédo Peixoto;

2. De acordo com o tipo de aeronave a ser montada o site é dividido em oito células de
montagem. As oito células foram selecionadas no estudo;

3. Definicdo do instrumento de coleta dos dados pertinentes ao grau de aderéncia das praticas
da Producdo Enxuta — questionario (Ferreira e Saurin (2006)). Construido a partir da
adaptacdo de questionarios encontrados na literatura. Apéndice A;

4. Selecdo dos colaboradores respondentes do questionario elaborado. Vinte e trés
colaboradores foram selecionados;

5. Levantamento dos dados pertinentes ao grau de aderéncia das préaticas da Producdo em
Enxuta das células de manufaturas selecionadas para a realizacdo do estudo. Posterior ao
levantamento dos dados a partir das respostas dos questionarios encaminhados a vinte
colaboradores que atuam nas células os dados foram tabulados em planilhas Excel, com o
propdsito de realizar as andlises estatisticas necessarias para o estudo;

6. Descricdo dos dados em ordem cronoldgica de acordo com o procedimento utilizado na
andlise dos dados.

E importante destacar que a Selecdo dos Questionérios respondidos para a
analise dos dados considerou somente os questionarios com o percentual de resposta acima de
80% das questdes relacionadas respondidas. Neste caso todos os questionarios foram
selecionados para a pesquisa, pois todos apresentaram um percentual de respostas das
perguntas de 100%, sendo que 56 perguntas sdo referentes ao contexto JIT, 13 ao contexto
HRM, 26 ao contexto TQM e 10 ao contexto TPM, totalizando um nimero de 105 questdes.

A Tabela 7 mostra o percentual de respostas das questfes de cada célula e &rea
analisada. E importante ressaltar que o Planejamento Integrado de Programas e Operacdes

(P.I1.LP.O.) da empresa é uma area vital na qual sdo realizadas as atividades: 1) Follow-up com

areas internas e externas & producdo; 2) Elaboracdo e monitoramento dos planos de

recuperacdo; 3) Andlise do uso dos recursos de producdo (mao de obra / ferramental /

materiais / maquinas e equipamentos) e implementacéo de acdes corporativas; 4) Balancear e

reestruturar a linha de montagem com o uso da rede de precedéncia para atendimento de

novas cadéncias/programas; 5) Garantir a base de dados da demanda no plano de producéo; 6)

Identificar e monitorar gargalos da producdo e 7) Assegurar o atendimento de pecas de
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reposicdo para itens fabricados programando, acionando o item e seus componentes,
negociando prazos e transferéncia de estoque entre plantas, como consta nos mapas de fluxo

de valor descritos nas Figuras 18 a 55.

Tabela 7- Matriz de percentual de respostas do questionario por area analisada

. . X . Numero de pessoas | Percentual de respostas
Areas Analisadas | Nome das areas | Células . P _ P
entrevistadas das questodes
Célula 1 1 100,0%
Célula 2 1 100,0%
Célula 3 1 100,0%
. Montagem Célula 4 1 100,0%
Area 1 "
Estrutural Célula 5 1 100,0%
Célula 6 1 100,0%
Célula 7 1 100,0%
Célula 8 1 100,0%
. Manufatura d
Area 2 AU CE | Cétua 1 1 100,0%
Moveis
. Pintura d
Area 3 1| Céla 1 100,0%
Aeronaveis
, Montagem de | cgpyla 1 1 100,0%
Area 4 Aeronaveis
Executivas Célula 2 1 ]DO.D%
Célula 1 1 100,0%
Montagem e -
o Célula 2 1 100,0%
. Modernizacio de —
Area 5 i Célula 3 1 100,0%
Aeronaves -
- Célula 4 1 100,0%
Militares -
Célula 5 1 100,0%
Area 6 Ensaio de voo | Célula 1 1 100,0%
18

Apds o levantamento dos dados e a elaboracdo das planilhas eletrénicas foi realizada
uma analise preliminar dos graficos e planilhas geradas.

Apoés esta etapa de elaboracdo das planilhas eletrénicas foram realizadas anélises
estatisticas de variabilidade e teste de Anova dos dados coletados. As Conclusfes baseadas
nos graficos dos dados levantados nos questionarios e pontos relevantes também foram
realizadas apds o preenchimento do questionario (resposta) que também compde o0 escopo da
analise preliminar. As Figuras 18 a 55 mostram os mapas de fluxo de valor atual e futuro de
uma das areas de montagem de aeronaves da empresa que foram estudadas. E importante
ressaltar que os processos de montagem compreendem a montagem de mddulos a partir de
procedimentos especificos do produto acabado, devendo por tanto para cada etapa, manter um

padréo na operacdo de acordo com as especificacfes das instrucdes de trabalho.
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Figura 18 — Mapa do Fluxo Atual Assentos.

« PIPO — | PCP

Fornecedor

Logistica Monta i
gem Final
GPX ) MRP SUPETTUCEHD
Logistica /
Materiais
Explosivos DOCIOPIFS1

{:EE 0,58 uni/més
22 dias/més
Euioar o Abastecer . TAKT 38 dias
s e Cilnares o =
Ejetavel Sobrevivéncia Oxigénio Ejetavel
> 11111 R D>
L L L:;'(;l: Z horas L
TC=8 horas TC=T horas — TC=4 horas
TU=100% TU=100% Setup 3= 0,33 hs TU=100%
Setup1=1hs Setup 2= 1,5hs TU-88,89% Setup 4=2hs
1 turno 1 turno 1 turno 1 turno
8 HORAS
7 HORAS 2 HORAS 4 HORAS I A= 21 bares
Lead Time= 24,83 horas
1 HORAS 1,5 HORAS 0,33 HORAS 2 HORAS PCE= 84,5 %

Fonte: Empresa.
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De acordo com o mapa atual representado na Figura 18 dois pontos de melhoria foram
detectados:
A - Disponibilizar sala — anexo para abastecimento da garrafa de oxigénio/suporte da garrafa
de oxigénio, a fim de reduzir a movimentacdo e o ciclo da atividade (kaizen);

B — Reducéo do ciclo na remocdo dos assentos da caixa.

A partir do evento kaizen e a adequacdo dos processos relacionados ao item assento 0s

resultados obtidos, comparando o antes e 0 depois, sdo descritos a seguir.

« MAPA ESTADO ATUAL- (PRATA) Setup1-1hs
Setup2-15hs
Setup3-0,33 hs

Remoc¢do dos assentos)
Separar e anotar material)

*  Equipar Sistema de Armamento e de Ejegéo
Deslocamento para GEX)

— — — —

* Assento Ejetavel Biposto Setup4 -2 hs Documentaco e FS1)
‘MAPA ESTADO FUTURO - (PRATA) Setup 1-0,67 hs (Remoc&o dos assentos)
o o Setup2-15hs (Separar e anotar material)
+ Equipar Sistema de Armamento e de Ejegéo Setup3-0,08 hs (Deslocamento para GEX)
+Assento Ejetavel Biposto Setup4-2hs (Documentacéo e FS1)

As mudancas realizadas apontam a necessidade da avaliacdo da curva de aprendizado
das atividades relacionadas a operacdo assim como a atualizacdo de toda a documentacgdo das
instrucdes de trabalho a fim de acompanhar a efetividade do treinamento e da integracédo da
operacdo com a Engenharia, além da avaliacdo do uso das praticas Lean quanto ao
entendimento do conceito relacionado a cada pratica, da sua aplicacdo, medi¢do de resultados
e validagdo do aprendizado, assim como da efetividade do trabalho em equipe.

O exemplo descrito a partir dos mapas de mapeamento de processo em uma das areas
da empresa estudados tem como objetivo que, embora a empresa necessite de know-how
tecnolégico de todos os parceiros fornecedores da sua cadeia de valor desde o
desenvolvimento do projeto até a sua execuc¢do, a tecnologia de processo e de produto requer
gestdo do conhecimento efetiva de modo a garantir que a curva de aprendizado se mantenha
dentro do perfil desejado para o alcance do desempenho da producdo em padrdes de
competitividade internacional.

A descricdo realizada comprova a importancia dos recursos relacionados a méo de
obra nesse tipo de empresa, assim como o perfil dos colaboradores em trabalhar em equipe e

da lideranga quanto ao apoio na conducéo dos trabalhos.
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Figura 19 — Mapa do Fluxo Futuro Assentos.

n PIPO
Fornecedor Z PC P
Logistica Monta ;
gem Final
GPX < MRP Super Tucano
Logistica /
Materiais
Explosivos DOC/OP/FS1
0,58 unifmés
22 dias/imés
- . Abastecer TAKT 38 dias
Equipar Equipar Cilindros de Instalar
Assento Kit de Oxigénio Assento
Ejetavel Sobrevivéncia g Ejetavel
> 1111 I o>
o2 o2 | TC=10.67 horas [©,2
TC=T7 horas TC=6 horas ot 3008 TC=3.5 horas
TU=100% TU=100% Sup oS- Tene TU=100%
Setup 1=10,67 hs Setup 2= 15hs TU-100% Setup 4=2hs
1 turno 1 turno 1 turno 1 turno
7 HORAS
6 HORAS 0.67 HORAS 3.5 HORAS TAV= 1747 horas
I Lead Time= 21,42 horas
0.67T HORAS 1,5 HORAS 0.08 HORAS 2 HORAS PCE= 80 %
Fonte: Empresa.
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Figura 20 — Mapa do Fluxo Atual Canopy.

Montagem PIPO PCP
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¥
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Colagem
Ingp=ca Marcacs o Equy
i Proteger proin s corde Selagemd= Ajume do qupagem
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9 @ 9 © S =] 3 @ =] 9 © Qe
TC=1h TC=1hs TC=1,5hs TC=3hs TC=45hs TC=1hs TC=45hs
——
TU=100% TU=100% TU= 100% TU=100% TU= 100% TU=100% TU=100%
1 turno 1 turno Setupi=1hs 1 turno Setup2=3 hs Retrab = 0,67hs Refugo=24 hs
I
1 turno 1 turno 1 turno 1 turno TAV=21HORAS
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Fonte: Empresa.
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De acordo com o mapa atual representado na Figura 20 dois pontos de melhoria foram
detectados:
A - Furos das carenagens onde sdo fixados os corddes explosivos. Nao sdo alinhados (Ajuste
dos furos);
B - O suporte de material composto do Canopi onde prende o carretel vem do fornecedor
(BOT) em tamanho inadequado, pois o carretel entra com muita interferéncia no suporte.

A partir do evento kaizen e a adequacdo dos processos relacionados ao item Canopi 0s

resultados obtidos, comparando o antes e 0 depois, sdo descritos a seguir.

*MAPA ESTADO ATUAL-Equipar Setup1-1hs (Marcacdo das carenagens)

Sistema de Armamento e de Ejegao- Setup2-3hs (Tempo de cura do selante)

Canopi Biposto Retrabalho — 2,5 hs (Retrabalho dos furos, carenagens)
Refugo — 24 hs (Refugo e troca do componente)

MAPA ESTADO FUTURO (Prata)-Equipar Setup 1—1hs

Sistema de Armamento e de Ejecdo-Canopi Setup 2—-3 hs
Biposto Retrabalho — 0,67 hs

Do mesmo modo que no caso anterior as mudangas realizadas apontam a necessidade
da avaliacdo ndo somente da curva de aprendizado das atividades relacionadas a operacdo,
assim como o acompanhamento dos fornecedores quanto a entrega dos itens ou mddulos a
partir da especificacdo do projeto da aeronave dentro do escopo da atualizacdo de toda a
documentacao das instrucdes de trabalho a fim de acompanhar o desempenho do fornecedor e
a efetividade do treinamento e da integracdo da operacdo com a Engenharia, além da
avaliacdo do uso das praticas Lean quanto ao entendimento do conceito relacionado a cada
pratica, da sua aplicacdo, medicdo de resultados e validacdo do aprendizado, assim como da
efetividade do trabalho em equipe.

O exemplo descrito a partir dos mapas de mapeamento de processo em uma das areas
da empresa estudados tem como objetivo que, embora a empresa necessite de know-how
tecnoldgico de todos os parceiros fornecedores da sua cadeia de valor desde o
desenvolvimento do projeto até a sua execucgdo, a tecnologia de processo e de produto requer
gestdo do conhecimento efetiva de modo a garantir que a curva de aprendizado se mantenha
dentro do perfil desejado para o alcance do desempenho da producdo em padrdes de

competitividade internacional.
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Figura 21 — Mapa do Fluxo Futuro Canopy.

Montagem PIPO PCP
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Fonte: Empresa.
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Figura 22 — Mapa do Fluxo Atual Metralhadora.
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Fonte: Empresa.
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Figura 23 — Mapa do Fluxo Futuro Metralhadora.
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Fonte: Empresa.
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Figura 24 — Mapa do Fluxo Atual Subconjunto.
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Fonte: Empresa.
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Figura 25 — Mapa do Fluxo Futuro Subconjunto.
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Fonte: Empresa.
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Figura 26 — Mapa do Fluxo Atual Preequipagem (1).
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Figura 27 — Mapa do Fluxo Futuro Preequipagem (1).

FFCP

)

Takt 4 diss

VARIAVEL

DII'IIHE Em ESIrLI'IIJmI ASI h.l HP

Logistica GPX

5 unfmés

i‘”\ 21 dias / més

_'_'... '_I'akt 4 diss
o= Q&EE:L (Vade Mecum) TAKT 4 dias

CiT: 4-:15
5/ 2 horas
T 100

Tdisp: 2 turnos

Montagem Elétrica

@
CiT: 4-:15
S/ 1 hora
T 100%

Tdisp: 2 turnos

Testes Mecinica

&7
CiT: 0.5 dias
S 1 hora
T 10 VA= 4 dias
Tdisp: 2 turnos NV A= 02 dia

4 dias
2 LT= 42 dias

o

S

4 dizs

0,5 dia

Fonte: Empresa.



Figura 28 — Mapa do Fluxo Atual Preequipagem (2).
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Figura 29 — Mapa do Fluxo Futuro Preequipagem (2).
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Figura 30 — Mapa do Fluxo Atual Preequipagem (3).
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Figura 31 — Mapa do Fluxo Futuro Preequipagem (3).
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Figura 32 — Mapa do Fluxo Atual Preequipagem (4).
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Figura 33 — Mapa do Fluxo Futuro Preequipagem (4).
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Figura 34 — Mapa do Fluxo Atual Preequipagem 2 (1).
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Figura 35 — Mapa do Fluxo Futuro Preequipagem 2 (1).
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Figura 36 — Mapa do Fluxo Atual Preequipagem 2 (2).
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Figura 37 — Mapa do Fluxo Futuro Preequipagem 2 (2).
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Figura 38 — Mapa do Fluxo Atual Preequipagem 2 (3).
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Figura 39 — Mapa do Fluxo Futuro Preequipagem 2 (3).
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Figura 40 — Mapa do Fluxo Atual Preequipagem 2 (4).
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Figura 41 — Mapa do Fluxo Futuro Preequipagem 2 (4).
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Figura 42 — Mapa do Fluxo Atual Sistema Arrasto.
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Figura 43 — Mapa do Fluxo Futuro Sistema Arrasto.
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Figura 44 — Mapa do Fluxo Atual Hélice.

Plano de Abordagem para o tema de pesquisa — 152

— PIPO |«
B Z|{ PCP
E:r:-ng?:t?ca r MRP MontagemFinal
GPX Super Tucano
OP/DOC Tuni/més
/ 20 dias/més
TAKT 3 dias
Equipar Ajustar i Instalar ifi
Condigbes - e 3 Equipar sistema yerincar Instalar -
S Metalizar hélice angulo hélice - inscrigbes i Limpeza
iniciais . .. . aoos gletrico técni spinner
(inicio) das pas (término) dos FElLELE
Hegeladored
O 2 &2@@2 < 2 S 2 < 2 [[|}®2 S, 2 S 2
TC=0,25 DIA TE=0125 Dk TC=0.75 DI ) TC=0.75 DIA TC=0.37T5 DIA TC=0.375 DL TC=0,125 DA [TC=0,125 Daa TC=0.125 DA
TU=100% TU=100% TU=100%] |TU=100% |Tu=100% TU=100% TU=100% [TU=100% TU=100%]
1 turno 1 turno 1 turno 1turno
1 turno | 1 turno 1 turno 1 turno 1 turno 1 hace
5 dias
TAV=3 dias
0 dia 0 dia 0 dia 0 dia 0 dia dia 0 dia 0 dia 0 5 dias

0,25 dia | L.125 dial

0,75 dia | L.TS dia

IU,3T5dia| |U.3T5dia| IIJ.125dia| |D.125dia| U.125dia|

Fonte: Empresa.

Lead Time=3 dias

PCE=37 5%




Plano de Abordagem para o tema de pesquisa — 153

Figura 45 — Mapa do Fluxo Futuro Hélice.
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Figura 46 — Mapa do Fluxo Atual Montagem Estrutural.
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Figura 47 — Mapa do Fluxo Futuro Montagem Estrutural.
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Figura 48 — Mapa do Fluxo Atual Material Composto.
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Figura 49 — Mapa do Fluxo Futuro Material Composto.
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Figura 50 — Mapa do Fluxo Atual Selagem.
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Figura 51 — Mapa do Fluxo Futuro Selagem.
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Figura 52 — Mapa do Fluxo Atual Sistema Motopropulsor — Leme.
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Figura 53 — Mapa do Fluxo Futuro Sistema Motopropulsor — Leme.
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Figura 54 — Mapa do Fluxo Atual Sistema Motopropulsor — Motor.
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Figura 55 — Mapa do Fluxo Futuro Sistema Motopropulsor - Motor.
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Os mapas do fluxo de valor de uma das areas estudadas no presente trabalho, da Figura
18 a Figura 55 mostram que h& pequenos ajustes a serem realizados no fluxo de producéo
relacionados a ajustes junto aos fornecedores para determinados modulos do produto e
alteracdes nos procedimentos de trabalho, permitindo identificar o fato de que a curva de
aprendizado em conjunto com as instrucées de trabalho devem apoiar o uso das préaticas Lean
de modo a garantir o desempenho desejado.

A seguir é demonstrado o célculo da aderéncia das praticas e no topico 5 os resultados
das préaticas por contexto e por area de montagem estudada.

As férmulas de célculo para a aquisicdo do nivel de percentual de aderéncia dos
contextos lean e do nivel de percentual de aderéncia das PE’s sdo representadas pelas
Equacdes 1 e 2.

Célculo do Percentual de Aderéncia dos Contextos Lean

Equacéo (1)

% aderéncia do contexto = £ notas das PE do contexto
Quantidade de PE do contexto

Célculo do Percentual de Aderéncia das PE’s

Equacao (2)

% aderéncia da PE = Z notas das Pergunias sobre a PE
Quantidade de Perguntas sobre a PE

Para a operacionalizagdo da metodologia utilizada no trabalho, foram realizadas

atividades de forma organizada e sequencial, conforme o fluxograma da Figura 56.
Figura 56 — Fluxograma da Metodologia de Trabalho.
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5. Resultados

Ap0s a aplicacdo dos questionarios para as células de manufatura da empresa em estudo

os dados foram analisados e organizados de maneira l6gica, sendo estudados area por area e

desta maneira gerando resultados individuais por area e por células analisadas.

Os resultados individuais de cada area e célula contribuiram para o resultado geral do

nivel de implantacéo das praticas de producdo enxuta na empresa objeto de estudo.

Na pesquisa desenvolvida foram analisados oito areas que trabalham com tecnologias

diferentes entre si e um nimero total de 22 células de manufatura estudadas.

O percentual de resposta aos questionarios segue conforme a Tabela 8.

Tabela 8 - Tabela de percentual de respostas do questionario por area analisada

PERCENTUAL DE RESPOSTA DAS AREAS PESQUISADAS
AREAS | CELULAS SELECIONADAS | CELULAS CONTRIBUINTES | % DE RESPOSTA
Area 1 9 8 88,69
Area 2 2 1 50,00
Area 3 1 1 100,00
Area 4 4 2 50.00
Area & 5 b 100,00
Area b 1 1 100,00
TOTAL
AREAS | CELULAS SELECIONADAS | CELULAS CONTRIBUINTES |% DE RESPOSTA
6 22 18 61,48

Os resultados do trabalho encontram-se separados por area, ou seja, para cada area foi

realizada uma analise de acordo com os dados coletados das mesmas.

5.1 Resultados da Area 1 — Montagem Estrutural

Na area 1 é composta por 9 células de manufatura. Nesta area € realizada a montagem

estrutural de asas de dois modelos de aeronaves produzidas pela empresa.

A Figura 57 representa o fluxograma das atividades realizadas na area 1.
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Figura 57 — Fluxograma das Atividades Area 1
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Esta area possui uma peculiaridade que deve ser levada em consideracdo com as
demais areas da empresa, a mesma € referéncia na unidade em sistema de producdo enxuta.
Esta area da empresa foi desenvolvida em parceria com uma empresa japonesa, onde se
utilizava um sistema de producdo préprio, que tinha suas bases também no sistema PE.

Devido a este fato os funcionarios em geral possuem um tempo de aprendizado e
familiarizacdo com as ferramentas do PE enxuta maior que o restante dos colaboradores da
empresa, 0 que contribui para um melhor desempenho perante as outras areas da empresa.

Os resultados obtidos na area 1 com relacdo aos 4 contextos abortados do sistema de
producdo enxuta, com a finalidade de verificar o grau de aderéncia dos contextos (equacao
(1)), sdo os descritos a seguir:

- TQM: 84,09% - o contexto com maior adesdo dentre os demais, este alto grau se deve ao
fato dos Circulos de Controle da Qualidade (CCQ) da area 1 funcionarem de maneira
eficiente, integrando todos os membros das células de manufatura existentes. Outro ponto que
contribui para este percentual de aderéncia € a abordagem de todas as ndo conformidades
existentes com estudo de analise de causa raiz.

- JIT: 79,29 % - o grau de adesdo deste contexto foi satisfatorio, e isto se deve a area 1
possuir rotas de abastecimento que fazem a entrega de material a ser utilizado no momento
certo e na quantidade necessaria em cada posto de trabalho. A rota de abastecimento de
material desta area é referéncia para todas as outras células da empresa devido a pontualidade
e quantidade de material disponibilizado.

- HRM: 77,83 % - 0 contexto Gerenciamento de Recursos Humanos obteve grau de adesédo
satisfatorio pelo fato da maioria das células de manufatura da area 1 trabalhar com o sistema

de Job Rotation (Trabalho Rotativo), que possibilita o colaborador se desenvolver em varias
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atividades na linha de producdo, provocando desta maneira a multifuncionalidade dos
colaboradores. Outro ponto importante € o envolvimento por parte da geréncia e supervisao
nos problemas diarios do chdo de fabrica, que possibilita a criacdo de equipes cross-
funcionais e flexiveis para solucionar os problemas.
TPM: 77,50 % - este contexto foi o de menor adesdo na area 1, pelo fato do treinamento
fornecido pela empresa sobre a ferramenta TPM n&o atingir o objetivo de capacitar os
colaboradores de forma a implantar o TPM de maneira correta e eficiente, pelo fato desta
ferramenta ser complexa e necessitar de um treinamento mais especifico e técnico.

A Figura 58 mostra o grau de aderéncia em percentual dos contextos Lean analisados
na &rea 1 da unidade da empresa objeto de estudo.

Figura 58 - Gréfico do Grau de Ades&o dos Contextos Lean na Area 1
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As praticas de PE também foram analisadas de forma a verificar quais as praticas que
estd com maior e menor adesdo na area 1. As praticas de PE que foram analisadas neste
estudo encontram-se dentro dos contextos TPM, HRM, TQOM e JIT. As préaticas sdo as
seguintes: Producdo Puxada, Integracdo da Cadeia de Fornecedores, OperacGes Padronizadas,
Nivelamento da Producdo, Balanceamento da Producdo, Troca Répida de Ferramenta,
Gerenciamento Visual, Mapeamento do Fluxo de Valor, Flexibilizacdo da Mé&o de Obra,
Controle da Qualidade Zero Defeitos, Melhoria Continua e Manutencdo Produtiva Total
(indicada na Figura 58 como Total Preventive Management).

A analise das préaticas de producdo enxuta com relacdo ao nivel de aderéncia das
mesmas na area 1 indica:

Producdo Puxada: 80,91 % - esta pratica de PE obteve um nivel de adesédo satisfatorio na
maioria das celulas de manufatura avaliada, isto se deve pelo fato das células possuirem e
atender um Takt Time definido de acordo com a demanda da area 1. Porém algumas células

dentro da area 1 ainda trabalham com estoques de produto acabado. Por outro lado na area 1,
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existe uma célula de manufatura que ndo atende o Takt Time solicitado pelo cliente. Esta
célula foi instalada ha poucos meses dentro da area e o seu produto final ndo é o0 mesmo das
demais células da area.

Integracdo da Cadeia de Fornecedores: 73,51 % — este item foi 0 de menor adesdo dentro
da &rea 1, isto ocorre pelo fato da maioria dos fornecedores serem internacionais, contudo,
frequentemente acarreta na falta de alguns materiais na linha de producgdo. Outro fator que
contribui é a dimens&o das pecas utilizadas na area 1, em geral sdo de tamanho grande e acaba
dificultando ainda mais o transporte das mesmas do pais de origem até o seu destino final.
Porém os fornecedores atuam com um estoque minimo dentro da empresa, para que estes
eventuais atrasos ndo impactem a linha de produgdo. O que fica evidente por parte dos
fornecedores é que uma parcela dos mesmos ainda ndo trabalha com o sistema JIT na
empresa.

OperacBes Padronizadas: 77,1 % — as células de manufatura da &rea 1 possuem as suas
operaces com um alto nivel de padronizacdo. As atividades possuem roteiros de atividades
definidos pela engenharia de processos e contam também com um auxilio visual (POP —
Procedimento Operacional Padrdo) para cada atividade realizada por posto de trabalho na
linha de producdo. Outro ponto importante sé@o as redes de precedéncia utilizadas pelos
operadores por postos de trabalho, o que possibilita 0s mesmos sabe qual atividade realizar,
em que momento realizar e em quanto tempo realizar.

Nivelamento da Producdo: 75,13 % — o nivelamento da producdo das células de manufatura
da éarea 1 segue a demanda de producdo da area, que se baseia na carteira de pedidos da
empresa. A producgdo encontra-se nivelada na maioria das células de manufatura de forma
eficaz. Somente uma célula de manufatura ndo possui sua producdo nivelada de maneira
adequada, pelo fato da sua producdo ndo se manter constante devido os seus clientes possuir
peculiaridades que impactam no nivelamento da sua producdo. Os clientes da célula
mencionada s&o do segmento militar e solicitam a manufatura quando é disponibilizada verba
pelo governo.

Balanceamento da Producéo: 83,75 % — as células de manufatura da area 1 possuem um
balanceamento da producdo satisfatorio e ndo existem estoques intermediarios entre os
processos de montagem. Um ponto que contribui para o balanceamento da producéo
indiretamente ¢ a distribuicdo de carga de trabalho por operadores, o qual possibilita que eles
trabalhem de forma cadenciada e com metas diérias definidas.

Troca Réapida de Ferramenta: 73,54 % — a troca rapida de ferramenta é uma das PE que

obteve um dos menores niveis de adesdo na area 1. Este fato ocorre pela dificuldade de
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aplicacdo desta pratica nos processos da &rea a 1 devido a natureza do mesmo (montagem
estrutural), que segue na contra méo do que prega a literatura quanto a tempo de setup. No
processo de montagem estrutural o tempo de setup ¢ ‘dissolvido’ ao longo das atividades, ou
seja, neste processo a um tempo de setup especifico para cada atividade realizada na
montagem do produto. A maior parte das literaturas nos define o Tempo de Setup como sendo
um tempo unico de preparacdo de maquinas na mudanca da linha de produgdo de um lote A
para um lote B, e que este tempo Unico estd dividido em setup externo e interno. Nos
treinamentos realizados pela empresa para os seus colaboradores é utilizada a definigcdo
literaria, o que gera no colaborador um entendimento equivocado e dificuldades de trabalhar
com esta pratica. O processo da area 1 é montagem estrutural conforme ja mencionado neste
trabalho.

Gerenciamento Visual: 83,22 % — o0 gerenciamento visual da area 1 possui um nivel de
adesdo muito satisfatorio. As células de manufatura da area 1 utilizam de maneira muito
eficiente a gestdo visual para gerenciar seus processos. Cada célula possui seu proprio quadro
de gestdo visual onde € possivel encontrar todos os indicadores e metas a serem alcancadas
pelas mesmas. Esta gestdo visual é desdobrada para os processos das células o que ajuda a
orientar e facilitar o trabalho dos membros que atuam no processo em especifico. Por meio da
gestdo visual € possivel visualizar os postos de trabalho que estdo com problemas via sinal
luminoso ou sinalizagdes de cores. A organizacdo das células quanto a demarcacdo dos
corredores e de cada item existente nas mesmas € outro fator que se destaca no gerenciamento
visual.

Mapeamento de Fluxo de Valor: 81,5 % — toda a célula de manufatura da area 1 possui o
seu fluxo de valor mapeado pela pratica de manufatura enxuta denominada de VSM. O
mapeamento de fluxo de valor é de fundamental importancia para as células de manufatura,
pois ele € que define e auxilia a enxergar as oportunidades de melhoria de cada célula. Os
projetos de melhorias (kaizens) sdo todos definidos por meio da analise preliminar do VSM de
cada uma das células de manufatura. A area 1 possui um mapeamento de fluxo de valor
macro, no qual cada célula é um processo do mapa, ponto que auxilia a geréncia a tomar
decisbes assertivas quanto a projetos e investimentos em melhoria dos processos. O alto nivel
de adesdo desta pratica de producdo enxuta € justificado pela utilizacdo e entendimento
correto desta pratica.

Flexibilizacdo da Mé&o de Obra: 80,39 % — esta pratica de PE obteve um indice de adeséo
bom, pois algumas células comecaram a trabalhar com o sistema rotativo de funcionarios (Job

Rotation). O intuito desta pratica nas celulas € de capacitar os colaboradores a realizar
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gualquer atividade que esteja no ambito da célula, assim aumentando o nivel de
multifuncionalidade dos funcionérios. Outra funcdo do trabalho rotativo é de desenvolver
profissionalmente os funcionarios, para que 0s mesmos possam realizar atividades mais
complexas e de maiores responsabilidades. Todos os funcionarios passam por treinamentos
tedricos e praticos disponibilizados pela empresa antes de realizarem qualquer atividade no
produto. Porém um ponto a ser melhorado é a utilizagdo deste trabalho rotativo por todas as
células da area 1, o que ndo acontece atualmente, gerando desta forma a dependéncia de
alguns funcionarios em atividades especificas.
Controle da Qualidade Zero Defeitos: 81,57 % — o controle da qualidade e a busca pelo
zero defeito nas células de manufatura da &rea 1 possuem um nivel de adesdo excelente por
varios fatores constatados neste trabalho. As células tratam todas as ndo conformidades
ocorridas no processo produtivo pelo estudo de andlise da causa raiz (método cientifico) e
desenvolve solucbes poka-yoke para as mesmas. Os poka-yoke s&o registrados como ligdo
aprendida pela célula para que os funcionarios aprendam com os erros cometidos em ocasifes
anteriores. Outro fato importante é a utilizacdo de controle estatistico de qualidade como
medida de prevencdo ao erro em processos criticos da célula, nos quais a possibilidade de
ocorrer uma ndo-conformidade é alta.
Melhoria Continua: 91,77 % — esta pratica de PE é a de maior adesdo dentre todas as
estudadas neste trabalho na area 1, todos os funcionarios participam das atividades de
melhoria continua das células de manufatura, utilizando ferramentas da qualidade com 5
Porqués “5WI1H”, Brainstorm e Diagrama de Ishikawa. Os funcionarios possuem na sua rede
de atividades diarias um tempo disponivel de 2 horas para realizagdo das melhorias no seu
posto de trabalho.
Manutencéo Produtiva Total: 79,14 % - a pratica de PE TPM esta com um nivel de adeséo
bom, as células possuem os check list dos equipamentos, existe uma periodicidade de
verificagdo dos equipamentos e os membros realizam manutencdo basica nos equipamentos,
como limpeza e lubrificacdo. Um problema detectado nas células de manufatura da area 1 em
geral foi a ndo realizacdo da ronda de TPM com a frequéncia estabelecida, ou seja, ocorrem
falhas na programacdo determinada. Outro ponto importante que se deve levar em
consideracdo foi o treinamento aplicado aos membros da célula de manufatura com relacéo ao
TPM. O treinamento ministrado foi muito basico, tendo em vista que esta pratica é complexa
tanto quanto um sistema de PE.

A Figura 59 mostra o grau de adesdo em percentual das PE enxuta analisadas na area 1

da unidade da empresa objeto de estudo.
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Figura 59 - Grafico do Grau de Adesao das Praticas de Producio Enxuta na Area 1.
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Apobs a aplicacdo do questionario nas células de manufatura da éarea 1, pode-se
concluir por meio do gréfico da Figura 48 que, a maioria das células encontra-se em niveis de
adesdo das praticas de manufatura enxuta entre 60% a 100%.

Estas faixas de adesdo das praticas possuem um significado positivo, tendo em vista
que o programa de melhoria continua na area 1 teve seu inicio em meados de 2007 e ja
apresenta e ja apresenta niveis de adesdo satisfatérios e a cultura de melhoria continua
disseminada nas células.

A célula onde os niveis de adesdo das praticas de PE foram maiores é a célula nimero
3, com 91,26% de adesdo com relacdo as praticas, com destaque para a Manutencdo Produtiva
Total, Mapeamento de Fluxo de Valor, Nivelamento da Producédo e Integracdo da Cadeia de
Fornecedores com 100% de adesdo destas praticas de acordo com a pesquisa.

A célula da area 1 com menor indice de adesdo foi a de nimero 8, na qual as praticas
de producdo enxuta, Mapeamento de Fluxo de Processo, Nivelamento da Producéo,
Padronizacdo das Atividades e Integracdo das Cadeias de Fornecedores ficaram com 0s niveis
de adeséo igual ou abaixo de 50%.

Um ponto relevante com relacdo a célula de manufatura nimero 8 é que a mesma foi
alojada na area 1 recentemente.

A célula encontrava-se instalada na area 5, onde o programa corporativo de melhoria
continua da empresa comecou com defasagem de 1 ano depois da area 1, ou seja, a ceélula
namero 8 ndo se encontra com a mesma maturidade com relagdo as préaticas de producédo

enxuta que as demais células da area 1. De acordo com a Figura 60.



Resultados Obtidos & Analise dos Resultados — 172

Figura 60 - Grafico de Adesdo das Praticas PE nas Células da Area 1

ADESAO DAS PRATICAS PE NAS CELULAS DA AREA 1
Manuteng 3o Preventiva Total
120 ) 00% Melharia Continua
Controle da Qualidade Zera
100.00% Defeitos
’ - ’74%? —— Flesibilizagie da Mic de Dbra
80 1 00% ~ ?.u-—-—__.:'_‘:' = N — Mapeamento do Fluxo de Walor
60,00% — Gerenciamerta Visud
40 . 00% = Troca Ripida de Ferramenta
— Balanceamenta da Produgio
20,00%
Mivelamento da Produglo
0 ’ 00% f ‘ f f f f ‘ — Operagdes Padronizadas
célula 1 célula2 célula3 ceélulad célulab celula6 célula7 célula 8 | i upusmacsesse
Formecedores
CELU LAS A'REA 1 Produgso Puads

5.2 Resultados da Area 2 — Manufatura de Méveis

A area 2 da empresa € constituida por 2 células de manufatura que trabalham com a
tecnologia de manufatura de moveis para interiores de aeronaves executivas. A Figura 61

mostra o fluxograma das atividades realizadas na area 2.

Figura 61 — Fluxograma das Atividades Area 2
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Para esta area o percentual de respostas dos questionarios foi de 50%, devido a uma
célula ndo responder o questionario. A area 2 foi & segunda area da unidade a comecar a

trabalhar e implantar as praticas de PE.
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Os resultados obtidos na area 2 com relacdo aos 4 contextos abortados do sistema de

PE, com a finalidade de verificar o grau de aderéncia dos contextos séo 0s seguintes:

- TQM: 66,60% - o baixo nivel de aderéncia do contexto se deve principalmente ao elevado

numero de retrabalho gerado no processo de manufatura dos moveis.

Os retrabalhos sdo freqlientes devido aos mdveis das aeronaves serem customizados e a

configuracdo dos mesmos serem alteradas conforme solicitagdo dos clientes, sendo que desta

maneira a possibilidade de retrabalho aumenta consideravelmente. Outro fator que contribuiu

para 0 baixo nivel de aderéncia do contexto foi a falta de especificacdes documentadas a

respeito das caracteristicas de qualidade do produto e dos processos.

- JIT: 80,83% - o0 nivel de aderéncia deste contexto apresentou resultados, satisfatorio sendo

0 maior entre os contextos avaliados na area 2. Sdo varios os fatores que contribuiram para

este elevado nivel de aderéncia como:

1) A existéncia de cartbes kanban para puxar o processo de abastecimento de matéria prima
para os setores de area;

2) Dispositivos de identificacdo visual que possibilita a visualizacdo por parte do
planejamento da necessidade de abastecimento de componentes da producdo e tomar a
melhor decisdo quanto a cadeia de abastecimento dos materiais; e

3) O canal de comunicagéo entre a producdo e o planejamento o qual contribui para manté-la
com bom gerenciamento.

- HRM: 60% - este contexto foi o de menor aderéncia dentre os 4 analisados na area 2. Os

pontos mais relevantes para esta baixa aderéncia do contexto foi a falta de rodizio entre as

fungBes existentes dentro da célula de manufatura e a baixa multifuncionalidade dos
operadores que realizam as atividades de manufatura.

- TPM: 71,10% - o nivel de aderéncia deste contexto na area 2 foi baixo. Como também ja

constatado na area 1 o treinamento de TPM fornecido pela empresa ndo contempla o objetivo

de capacitar os membros das células de manufatura em implantar a metodologia TPM de
forma adequada.

As rotinas de manutencdo preventiva ndo ocorrem de forma consistente, sendo que

equipamentos ainda param e se faz necessario uma manutencéo corretiva.

A Figura 62 mostra o grafico da analise dos contextos de PE com relacdo ao nivel de

aderéncia das mesmas na area 2.
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Figura 62 - Grafico do Grau de Adesdo dos Contextos Lean na Area 2
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Na area 2 também foi realizado a analise para verificar o nivel de aderéncia das
préticas de producdo enxuta, de uma forma geral as mesmas obtiveram um nivel de aderéncia
bom, salvo algumas excecdes como Controle da Qualidade Zero Defeito e Flexibilizacdo da
Mao de Obra.

A andlise das préaticas de PE com relacdo ao nivel de aderéncia das mesmas na area 2
indica:

Producdo Puxada: 87 % - esta préatica de PE apresentou um nivel de aderéncia satisfatorio
pelo fato de possuir dispositivos visuais que facilitam identificar as necessidades da producéo
por parte do planejamento de producdo, possuir postos de trabalho dimensionados de forma
que facilita a entrada e saida de material em pequenos lotes e também utilizar os cartdes
kanban de maneira adequada o que facilita a producdo puxada. Porém, hd pontos a ser
melhorados na utilizacdo da pratica da producdo puxada na area 2, como o arranjo fisico da
area que nao favorece o trabalho e os prazos de entrega dos produtos acabados que ainda nédo
é cumprido de forma efetiva.

Integracdo da Cadeia de Fornecedores: 85 % — a pratica de PE em questdo possui um nivel
de aderéncia satisfatorio. Os fornecedores internos das células de manufatura da &rea 2
realizam a entrega da matéria prima sempre em pequenos lotes, com grande freqiiéncia e
dentro do prazo acordado, 0 que contribui para que a producdo entre fornecedores e células
produtivas seja puxada e ndo empurrada. Um ponto a ser melhorado na utilizagcdo desta
pratica de PE é a qualidade dos produtos fornecidos, com a finalidade de eliminar a inspe¢édo

da matéria prima j& na linha de produgé&o.
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OperacBes Padronizadas: 84 % — o nivel de aderéncia desta pratica PE enxuta na area 2 foi
satisfatorio pelo fato das atividades serem padronizadas de maneira a facilitar o trabalho dos
operadores, existem rotinas de trabalho pré-estabelecidas para reunides e atividades de
melhoria dos processos.

Nivelamento da Producdo: 70 % — a aderéncia desta PE em questdo é razoavel na area 2
pelo fato de existir variacfes grandes e rapidas no plano de producédo da célula o que dificulta
um nivelamento ideal da producdo. Estas variagdes sd@o geradas pelo fato da area trabalhar
com produtos customizados, ou seja, a producdo segue de acordo com a solicitacdo do cliente.
Balanceamento da Producdo: 90 % — esta prética apresentou um excelente nivel de
aderéncia, o maior da area 2, pelo fato de possuir o seu recurso méo de obra versus atividades
que devem ser realizadas, balanceadas por postos de trabalho das células, o que
conseqiientemente gera o balanceamento da mao de obra da linha de producéo por inteira.
Troca Rapida de Ferramenta: 75,6 % — o nivel de aderéncia desta pratica foi razoavel pelo
fato de ser um processo de montagem de moveis de interiores no qual o tempo de setup
encontra-se dividido ao longo da atividade, ou seja, ndo condiz com o treinamento
disponibilizado pela empresa que trata 0 tempo de setup como um tempo Unico no final de
cada produto finalizado. Outro ponto a ser melhorado é a freqliéncia de estudos realizados
visando a reducdo do tempo de setup, sendo que atualmente este trabalho é pouco realizado na
area 2.

Gerenciamento Visual: 75 % — esta préatica de PE apresentou uma aderéncia razoavel, pois
os itens levantados pelo gerenciamento visual ndo é informado de maneira rapida e eficiente
para os operadores do processo. Outro ponto é que o fluxo dos processos ndo possui um
gerenciamento visual legivel do inicio ao fim.

Mapeamento de Fluxo de Valor: 80 % — a pratica possui uma boa aderéncia na area 2, na
gual a mesma € utilizada de maneira adequada, proporcionando a visualizacdo de pontos de
melhoria no processo, demonstrando o estado atual e futuro dos processos e mapeando o
fluxo de valor de toda a cadeia e ndo so da area.

Flexibilizacdo da Mao de Obra: 60 % — esta pratica de PE obteve um indice de aderéncia
baixo sendo o que contribuiu para este resultado foi a baixa multifuncionalidade dos
colaboradores da area 2 e também a falta de rodizio nas funcdes existentes na area (falta de

job rotation), o que impacta no desenvolvimento profissional de seus membros.
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Controle da Qualidade Zero Defeitos: 58,7 % — dentre todas as praticas de PE avaliada na
area 2 0 CQZD foi a de menor aderéncia. Alguns pontos contribuiram para este resultado
como a falta de painéis sinalizadores para indicar a ocorréncia de uma nao conformidade para
que a acdo seja tomada o mais rapido possivel, o alto nivel de retrabalho da area e a falta de
documentos com especificaces técnicas de qualidade dos processos da area. Os CCQ’s da
area 2 se encontram em fase de estruturagdo o que também afeta a aplicacdo da prética de
producdo em questéo.

Melhoria Continua: 74,5 % — a pratica de PE teve uma aderéncia satisfatoria, sendo que 0s
pontos que mais contribuiram para este resultado foram: & padronizacdo de todas as melhorias
que acontecem na area, alta freqiiéncia de eventos kaizens e workshops realizados em busca
da melhoria dos processos e o grande envolvimento da direcdo e geréncia no programa de
melhoria continua.

Manutencédo Produtiva Total: 71,1 % — o nivel de aderéncia mediano para esta préatica é
gerado por dois pontos levantados no questionario de avaliacdo. O primeiro ponto é o de a
area 2 trabalhar com manutencdo corretiva e ndo utilizar a manutencdo preventiva para as
suas maguinas e equipamentos, e 0 outro ponto é a capacitacao superficial dos colaboradores
com relacdo a pratica de PE, o TPM. O treinamento aplicado aos colaboradores ndo abrange
de forma completa e eficiente o objetivo de compreender e aplicar na pratica a manutencéo
produtiva total. Este ponto também foi constatado na analise da area 1.

A Figura 63 mostra o nivel de aderéncia de cada pratica de PE analisada na area 2.

Figura 63 - Grafico do Grau de Ades&o das Praticas de Produgéo Enxuta na Area 2
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A area de manufatura 2 da empresa objeto de estudo possui 2 células de manufatura,
sendo que uma célula de manufatura ndo contribuiu para a pesquisa, 0 que tornou impossivel
realizar a analise de comparacdo entre as células e verificar se existe distor¢do do nivel de

aderéncia das praticas de PE entre as mesmas.

5.3 Resultados da Area 3 — Pintura de Aeronaves

A érea 3 da empresa objeto de estudo € constituida por apenas uma célula de manufatura. A
tecnologia empregada nesta célula é a de pintura de aeronaves. Esta area realiza a pintura de
aeronaves executivas, do segmento de defesa e asas de aeronaves comerciais. A Figura 64

representa o fluxograma das atividades realizadas na area 3.

Figura 64 — Fluxograma das Atividades Area 3
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A pintura das aeronaves € diversa pelo fato dos clientes serem variados. Cada cliente
escolhe o seu proprio padréo de pintura, com faixas e detalhes diversos, ou seja, as aeronaves
sdo pintadas de maneira customizadas.

Os resultados obtidos na area 3 com relacdo aos 4 contextos abordados do sistema de
PE, com a finalidade de verificar o grau de aderéncia dos contextos sdo 0s seguintes:

- TQM: 73% - o contexto de qualidade total obteve o menor indice de aderéncia entre 0s
contextos analisados na area 3. Os retoques no processo de pintura sdo freqlientes e sdo
considerados como retrabalho. A falta de atividades de pequenos grupos os APG’s
(Atividades de Pequenos Grupos) também contribui para este nivel de aderéncia baixo.

- JIT: 74,4% - este contexto também obteve nivel de aderéncia baixo, sendo que o0s itens

responsaveis sdo o desbalanceamento da producéo e da utilizagdo equivocada do mapeamento
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de fluxo de valor, em que 0 mesmo é elaborado sem a participagdo de representantes das areas
fornecedoras e clientes.

- HRM: 84,6% - a gestdo de recursos humanos foi o contexto com o maior nivel de aderéncia
dentro da area 3. O envolvimento da geréncia e direcdo no processo de melhoria e o rodizio
de funces realizado pela area sdo os pontos que mais contribuem para o nivel de aderéncia
elevado.

- TPM: 78% - este contexto obteve um nivel de aderéncia baixo pelo fator ja detectado nas
areas 1 e 2, que é o treinamento disponibilizado pela empresa para os colaboradores, o qual
ndo da embasamento para implantar a manutencdo preventiva total de forma adequada na

area.

O trabalho de verificacdo do nivel de aderéncia das praticas de PE também foi
realizado na éarea 3, com destaque a pratica de producdo puxada que obteve o maior nivel de
aderéncia.

O trabalho de verificagdo do nivel de aderéncia das praticas de PE também foi
realizado na area 3, com destaque & pratica de producdo puxada que obteve o maior nivel de
aderéncia.

A Figura 65 mostra o grafico com o nivel de aderéncia dos contextos de PE analisados

na area 3.

Figura 65 - Gréfico do Grau de Ades&o dos Contextos Lean na Area 3.
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A andlise das préticas de produgdo enxuta com relacdo ao nivel de aderéncia das

mesmas na area 3 € descrito a seguir:
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Producéo Puxada: 92,9% - a pratica de PE foi a de maior aderéncia dentro da &rea 3. Esta
aderéncia elevada se teve pelo fato de o Takt Time de cada produto ser conhecido pela
producdo e pelo controle e planejamento da area, o sistema kanban possui um funcionamento
adequado, com cartbes contendo todas as informacOes necessarias e dispositivos de gestao
visual que auxilia e facilita o fluxo da producdo como, por exemplo, redes de precedéncia
para cada produto.

Integracdo da Cadeia de Fornecedores: 73,3% — esta pratica de PE obteve uma aderéncia
satisfatoria. O ponto forte desta pratica é o fluxo de informacéo entre os fornecedores internos
e célula de manufatura que possui a quantidade necessaria de material, quando este material
deve chegar e onde 0 mesmo deve ser alocado dentro da linha de produgdo. Porém um ponto a
ser melhorado ¢é a entrega de produtos (aeronaves para pintura) que em algumas ocasifes
acontecem de forma empurrada e ndo puxada ou ndo ocorrem na data prevista gerando atraso.
OperacBes Padronizadas: 84% — o percentual de aderéncia desta pratica de PE ficou em um
nivel muito satisfatério, as atividades sdo totalmente padronizadas com os POP’s, os
colaboradores atuam ativamente no processo de manufatura dos padrdes de atividades. Os
POP’s estdo em lugares de facil acesso para os colaboradores (posto de trabalho) e existem
rotinas de 5S, TPM e Asaichi Yuichi que ocorrem com frequéncia padronizada e definida pela
area.

Nivelamento da Producdo: 70% - esta pratica foi uma entre as de menores aderéncias
dentro da area 3, a grande quantidade de mudanca da ordem (seqliéncia) de pintura das
aeronaves acaba gerando um desbalanceamento da produgdo planejada. Esta grande
quantidade de mudanca da ordem de producdo se deve pelo fato da &rea 3 pintar as aeronaves
e no processo de testes em voo ocorrerem algum problema com a pintura (retrabalho) como
riscos devido a remocao de tampas de acesso da aeronave e desta forma a mesma tem que
retornar a cabine de pintura para realizar o retrabalho.

Balanceamento da Producédo: 60% — o nivel de aderéncia desta préatica foi o mais baixo da
area juntamente com a préatica de mapeamento de fluxo de valor. O fato deste baixo nivel é
tempo de ciclo das cabines de pintura ndo serem balanceados.

Troca Réapida de Ferramenta: 70% — a pratica de TRF obteve uma aderéncia baixa, pelo
fato da dificuldade gerada no entendimento da ferramenta por parte de todos os membros da
area 3. Este problema no entendimento e aplicacdo dos conceitos do TRF nas atividades ja foi
constatado na area 1 e area 2. O treinamento aplicado pela empresa sobre 0 TRF ndo condiz

com a natureza dos processos da mesma pelo fato de o tempo de setup ndo estar concentrado
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no comeco e no final da manufatura do produto, mas sim ao longo do processo de manufatura,
0 que gera este baixo nivel de entendimento e aplicacdo por parte dos colaboradores.
Gerenciamento Visual: 85% — o nivel de aderéncia desta pratica de PE foi satisfatdrio, pois
0 programa de 5S e similares funcionam de forma correta padronizando, limpando e
identificado os itens da &rea, as metas e resultados encontram-se disponiveis em quadros de
gestdo visual de modo que todos os integrantes da area tenham acesso a estas informagoes e
também o uso de dispositivos visuais como faixas sinalizando corredores e postos de trabalho
e placas sobre utilizacdo de EPI’s. (Equipamentos de Protecdo Individual)

Mapeamento de Fluxo de Valor: 60% - esta pratica de mapeamento do fluxo de valor
obteve o menor indice de aderéncia da area 3 juntamente com o balanceamento da produgéo.
Os pontos que contribuiram para esta baixa adesdo foram & analise de maneira incorreta sem
representante de todas as areas envolvidas no mapeamento do fluxo de valor e o plano de acéo
das melhorias identificadas no mapeamento do fluxo de valor ndo estdo sendo cumpridos.
Flexibilizacdo da Mé&o de Obra: 84,6% — esta pratica obteve uma aderéncia satisfatoria,
pois existe rodizio de funcdo formalizado pela empresa, existe a preocupacdo da gestdo em
estar desenvolvendo os colaboradores tecnicamente, realizando um job rotation entre os
mesmos e um fator j& identificado nas outras areas analisadas (area 1 e 2), que é o forte
envolvimento da diregdo e geréncia com o programa de melhoria, realizando visitas
periddicas ao processo produtivo com o intuito de resolver problemas mais complexos em
conjunto com os colaboradores.

Controle da Qualidade Zero Defeitos: 73,3 % — o indice de aderéncia desta préatica foi
razoavel, pois existe um numero consideravel de retrabalhos realizados na éarea e o0s
retrabalhos ndo recebem a tratativa de forma adequada, ou seja, com solucdes poka-yokes.
Um ponto identificado como satisfatorio foram as frequentes auditorias de qualidade nos
produtos e processos e a inspe¢do de qualidade de 100% dos itens produzidos.

Melhoria Continua: 72,7 % — esta pratica de PE apresenta uma aderéncia razoavel, pois
existem falta de APG’s para tratativa de assuntos relacionados ao processo produtivo e a
comunicacdo deficiente na divulgacdo das metas da empresa dentro da area 3. Porém pontos
como a qualidade do treinamento dos colaboradores sobre as ferramentas e principios do
sistema de PE e o envolvimento da alta geréncia no programa de melhoria continua foram
satisfatorios dentro da &rea analisada.

Manutencdo Produtiva Total: 78 % — o nivel de aderéncia da pratica de PE, o TPM foi
satisfatorio na area 3, sendo que 0s equipamentos possuem listas para orientar e auxiliar nas

atividades de manutencdo (ronda de TPM), as maquinas priorizadas de acordo com o baixo
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rendimento, é analisado e coletado os valores de OEE diariamente, por meio do mesmo é
elaborado um plano de acdo para melhoria da capacidade produtiva da maquina. Um item
desfavoravel com relacdo ao TPM foi a falta de manutencdo preventiva na maioria dos

equipamentos da area.

A éarea manufatura 3 da empresa objeto de estudo possui apenas uma célula de
manufatura, o que torna impossivel realizar a analise de comparagdo entre as células e
verificar se existe distor¢do entre as mesmas.

A Figura 66 mostra o grafico que demonstra o nivel de aderéncia de cada pratica de PE

analisada na &rea 3 da empresa objeto de estudo.

Figura 66 - Grafico do Grau de Adeséo das Praticas de Producdo Enxuta na Area 3.
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5.4 Resultados da Area 4 — Montagem de Aeronaves Executivas

A area 4 da empresa objeto de estudo realiza a montagem de aeronaves executivas de
pequeno porte (até 8 passageiros).

Dentro desta area é realizada a montagem completa da aeronave, deste todo o sistema
avibnico, mecanico, interiores e preparagédo para voo.

A Figura 67 representa o fluxograma das atividades realizadas na area 4.
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Figura 67 — Fluxograma das Atividades Area 4
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A area 4 é a mais nova dentro da unidade da empresa objeto de estudo, a mesma esta
em funcionamento ha 3 anos e foi montada apds o inicio do programa corporativo de
melhoria continua da empresa.

A éarea 4 é constituida por 5 células de manufatura, sendo que apenas 2 células
contribuiram para a pesquisa, ou seja, o percentual de resposta dos questionarios da area foi
de 40%.

As células trabalham com a tecnologia de montagem final de aeronaves do segmento
executivo, onde € montada toda a estrutura de comandos, componentes das aeronaves e de
moveis dos interiores das aeronaves.

Um ponto interessante na &rea 4 a ser observado, € que as células da mesma entraram
em operagdo com um sistema de PE definido, ou seja, os colaboradores e gestores ja
possuiam treinamento e conhecimento das praticas de PE, ou seja, ja atuaram em outras
células da empresa que possui 0 programa corporativo de melhoria da empresa consolidado.

Os resultados obtidos na area 4 com relacdo aos 4 contextos abortados do sistema de
producdo enxuta, com a finalidade de verificar o grau de aderéncia dos contextos sdo 0s
seguintes:

- TQM: 75,88% - o contexto de gerenciamento da qualidade total obteve um nivel de
aderéncia forte por varios fatores como a existéncia de atividades de inspe¢do da qualidade,
frequente na realizagéo das atividades e no produto fabricado.

A érea possui indicadores de qualidade por processo e serve de base para realizacdo de

melhorias.
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A érea trabalha com metodologias e ferramentas de qualidade com a finalidade de resolver os
problemas gerados na causa raiz do mesmo, € 0 uso de poka-yoke para os problemas
detectados sdo frequentes, porém pontos podem ser melhorados como a gestdo visual com
relacdo a ndo conformidades geradas e a autonomia para interromper o processo produtivo
quando necessario.

- JIT: 76,86% - este contexto também obteve um nivel de aderéncia forte, principalmente em
uma célula de manufatura em especifico, as praticas de PE com maior aderéncia dentro do
contexto foram gerenciamento visual e integracdo da cadeia de fornecedores, ambas com 90%
de aderéncia.

Ja as menores aderéncias foram as préticas de PE operacBes padronizadas e nivelamento da
producdo com 60% de adesao.

- HRM: 73,10% - 0 gerenciamento de recursos humanos obteve uma aderéncia forte.

Os pontos que contribuiram para o nivel de aderéncia deste contexto foram o fato de a
empresa possuir um programa de treinamento formal para os colaboradores, a existéncia de
grupos preparados para solucionar problemas mais complexos e um ponto ja identificado nas
areas anteriores analisadas, que foi o forte envolvimento da alta direcdo no programa de
melhoria continua da empresa.

- TPM: 56% - o contexto de manutencdo produtiva total obteve um nivel de aderéncia
regular, sendo que o contexto dentro da area 4 com o menor nivel de aderéncia. Itens como a
falta de um plano de acdo para as causas ineficientes identificadas nas maquinas por meio do
check list de TPM e a dificuldade de aplicar essa metodologia pelos colaboradores devido ao
fato do treinamento aplicado pela empresa ser breve e superficial para uma ferramenta t&o

especifica e complexa.

Os contextos analisados obtiveram um nivel de aderéncia entre eles muito proximos,
exceto o contexto TPM com 56%. Este acontecimento se deve pelo fato das células de
manufatura ter comecado suas atividades no mesmo periodo, por isso a evolucdo dos
contextos ocorre em paralelo.

A Figura 68 mostra o grafico com o nivel de aderéncia dos contextos de produgédo

enxuta analisados na area 4.
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Figura 68 - Grafico do Grau de Adesdo dos Contextos Lean na Area 4.
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Os niveis de aderéncia das PE enxuta da area 4 contidos dentro de cada contexto
analisado acima também foram verificados e os resultados s&o descritos a seguir:
Producdo Puxada: 74,50% — esta pratica de PE obteve um nivel de aderéncia forte dentro da
area 4. Porém existe uma grande diferenca da aderéncia desta pratica entre as duas células de
manufatura analisadas, sendo que a célula 1 possui um nivel melhor e com varios pontos
fortes como a entrega do produto acabado para o cliente no prazo, dispositivos visuais que
auxiliam a producdo e o controle de producdo a tomar decisGes rapidas e eficientes quanto ao
processo produtivo, arranjo fisico dos postos de trabalho facilita as atividades e pagamento de
material e um fluxo continuo de materiais e produtos bem definidos dentro da célula. No
entanto na célula 2 o cenario é diferente com falta de dispositivos visuais para auxilio da
producdo e itens defeituosos sendo passados para 0 processo produtivo subsequente e cartdes
kanbans com falta de informacdo sobre os materiais.
Integracdo da Cadeia de Fornecedores: 77,5% — o nivel de aderéncia desta pratica de PE é
forte, com destaque para a célula 1 com fornecedores chave que asseguram a qualidade de
seus produtos e entregas puxadas, ou seja, com estoques mininos. Na célula 2 existem pontos
a serem melhorados como a entrega dos fornecedores que ndo ocorrem de maneira puxada,
mas sim empurrada. Nesta pratica de PE a célula de manufatura 1 apresentou uma adesdo
mais forte do que a célula de manufatura 2.
Operacdes Padronizadas: 72% — esta pratica de produgdo enxuta apresentou uma aderéncia
forte na area 4, pois existe trabalho padronizado, as atividades possuem tempos pre-

estabelecidos e disponibilizados para os operadores, e 0s operadores participam ativamente da
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elaboracéo do trabalho padrdo das células de manufatura. Um ponto a ser melhorado é a
atualizagdo dos trabalhos padronizados (revisao), que atualmente ndo ocorre conforme critério
estabelecido pelo programa de melhoria continua da empresa. Como ja verificado em praticas
de PE ja analisadas na area 4 novamente a célula de manufatura 1 obteve uma aderéncia
melhor do que a célula de manufatura 2.

Nivelamento da Producédo: 67,5% — a aderéncia da préatica de nivelamento da producéo esta
em um nivel forte, pois existe uma producdo programada no periodo de 5 a 30 dias, ja o ponto
a ser melhorado fica por conta da visibilidade da programacao da producdo para um periodo
de 30 a 90 dias que ndo é confiavel e podem ocorrer mudangas no planejamento. A célula 1
possui uma aderéncia maior da pratica do que a célula 2 conforme j& analisado nas praticas
anteriores.

Balanceamento da Producdo: 85% — o nivel de aderéncia desta pratica de PE foi
considerado muito forte, sendo esta pratica a de maior aderéncia dentro da area 4. Nas duas
células de manufatura analisada a prética de PE obteve uma aderéncia muito forte, isto se
deve pelo fato das mesmas ter o balanceamento total dos tempos de execucdo das atividades
em cada posto de trabalho e o tempo de ciclo produtivo das linhas e células ser balanceados
de acordo com o Takt time vigente na produgéo.

Troca Répida de Ferramenta: 73,35% — esta pratica de PE obteve um nivel de aderéncia
forte dentro da area 4. A célula de manufatura 1 obteve um nivel de aderéncia maior do que a
célula de manufatura 2. Os pontos que contribuiram para este nivel de aderéncia foram que na
atividade de setup as pecas pesadas sdao movimentadas de forma rapida e seguras sem a
necessidade da movimentacdo ser realizada manualmente e séo realizados estudos de reducéo
de setup freqlientemente pelas células e as solucdes sdo simples e eficientes.

Gerenciamento Visual: 82,5% — esta pratica obteve uma aderéncia muito forte na area 4. Os
pontos que merecem destaque sdo a atuacdo do programa 5S com os itens limpos e
identificados dentro das células, as informacdes sobre a realizagdo das atividades € visual em
cada posto de trabalho e existe quadro de gestdo visual onde os indicadores e metas das
células e area sao divulgados para os colaboradores.

Mapeamento de Fluxo de Valor: 82,5% — o nivel de aderéncia desta pratica € muito forte, as
células e a area utilizam o mapeamento de fluxo de valor para identificar oportunidades de
melhorias sendo que todos os processos sdo mapeados nas células de manufatura e existem os
mapas do estado atual e futuro com um plano de acdo para as oportunidades de melhorias

identificadas com prazo e responsavel para cada uma delas.
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Flexibilizacdo da Méo de Obra: 73,10% — esta pratica de PE obteve um forte nivel de
aderéncia, principalmente por alguns pontos relevantes como a existéncia de programa de
treinamento  corporativo para 0s colaboradores, oportunidades dos colaboradores
desenvolverem suas habilidades multifuncionais por intermédio de rodizios das atividades
realizadas pela gestdo e o apoio por parte da direcdo ao programa de melhoria continua com
visitas mensais as celulas de manufatura. A célula de manufatura 1 obteve um indice de
aderéncia maior do que a célula de manufatura 2, este resultado ja foi constatado em analises
anteriores de praticas de PE dentro da area 4.

Controle da Qualidade Zero Defeitos: 68,65% — 0 nivel de aderéncia desta pratica que
contempla o defeito zero foi considerado forte, pelo fato das células utilizarem métodos e
ferramentas da qualidade para identificar as causas — raiz dos problemas gerados no processo,
existe documentacdo especifica e detalhada com relagcdo a qualidade do produto disponivel e
atualizada no momento da manufatura do mesmo e inspe¢do em 100% dos itens produzidos
antes da entrega para os clientes. Porém existem varios itens quanto a pratica em questdo que
necessita de melhora principalmente na célula de manufatura 2, como o alto indice de
retrabalho, alto tempo na tomada de acdo para problemas identificados na linha e baixa
autonomia por parte do operador para parar 0 processo produtivo quando ocorre um problema
de qualidade.

Melhoria Continua: 83,10% — a aderéncia desta pratica de PE foi forte, com destaque para
pontos como eventos kaizen realizados nas células de manufatura periodicamente, geracédo de
licbes aprendidas por meio de padronizacdo e documentacdo de problemas acontecidos,
utilizacdo de ferramentas de qualidade para solucionar problemas e metas claras e divulgadas
com relacdo ao programa de melhoria continua. Nesta pratica de PE a célula de manufatura 2
encontra-se com um indice de aderéncia maior que célula de manufatura 1.

Manutencdo Produtiva Total: 56% — esta pratica de PE obteve um nivel de aderéncia
regular sendo o menor dentre todas as préaticas analisadas na area 4. Conforme ja identificado
em areas analisada anteriormente, o treinamento aplicado aos colaboradores, novamente foi
mencionado com um dos fatores principais para o baixo nivel de aderéncia da préatica de
TPM. Esta pratica é complexa e requer um treinamento especializado e mais aprofundado
para os colaboradores poderem aplicar a metodologia de forma adequada e eficiente, porém
outros fatores contribuiram para este resultado como a falta de um plano de a¢do no formado
de projetos de melhoria a partir dos dados coletados do OEE das maquinas, e a falta de um
método de manutencdo adequado para cada maquina com base em seus modos de falha

previstos.
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A Figura 69 mostra o grafico que demonstra o nivel de aderéncia de cada pratica de PE

analisada na &rea 4 da empresa objeto de estudo.
Figura 69 - Grafico do Grau de Adeséo das Préticas de PE na Area 3.
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Apbs a aplicacdo do questionario em duas células de manufatura da area 4 o que
corresponde a um percentual de 50% (baixo) de respostas ndo é possivel que concluir qual o
nivel real de aderéncia das praticas de producdo em toda a area 4, porém algumas conclusdes
podem ser realizadas como:

- a evolucdo das praticas de PE estd acontecendo conjuntamente entre elas, isto se
deve pelo fato das células terem iniciado as atividades de melhoria continua ao mesmo tempo.

- a célula de manufatura 1 encontra-se com as préaticas de PE com niveis de aderéncia
um pouco maiores com relacdo a célula de manufatura 2, isto ocorre pelo fato da célula 2
estar proxima do final do processo produtivo da area 4, em que 0s problemas sdo mais
freqlientes e mais complexos de serem solucionados e o0s atrasos e mudangas nos
planejamento de produgéo séo constantes.

O grafico da Figura 70 realiza a comparacdo entre os niveis de aderéncia das praticas

de PE entre a célula de manufatura 1 e 2.
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Figura 70 - Grafico de Adesdo das Praticas PE nas Células da Area 4
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O grafico nos mostra que a célula de manufatura 1 apresenta melhores indices de
aderéncia das praticas de producao enxuta com relacdo a célula de manufatura 2.

A célula de manufatura 2 possui duas praticas de PE com niveis de aderéncia melhores
que a célula 1, que sdo as préaticas de balanceamento da producéo e melhoria continua, isto se
deve pelo fato da célula 2 estar tentando se equipar aos niveis da célula 1 e adotou como
estratégia comecar pelas praticas de PE que trardo resultados mais significativos e em curto

espaco de tempo.
5.5 Resultados da Area 5 — Montagem e Modernizacéo de Aeronaves Militares
A area 5 trabalha com a tecnologia de montagem final e modernizacdo de aeronaves militares,

na qual é montado estrutura de comandos de vdo, sistemas eletrdnicos entre outros. A Figura

71 representa o fluxograma das atividades realizadas na area 5.
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Figura 71 — Fluxograma das Atividades Area 5
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A érea 5 € composta por 5 células de manufatura, na qual o percentual de respostas das
células foi de 100%, ou seja, todas as células contribuiram para a pesquisa realizada. A area 5
€ mais antiga da unidade em estudo, é também onde esta localizada a méo de obra com maior
tempo de trabalho na unidade.

Nesta area foi verificado o nivel de aderéncia dos contextos Lean e também o nivel de
aderéncia das praticas de PE inseridas dentro de cada contexto.

Os resultados obtidos na area 5 com relacdo aos 4 contextos abortados do sistema de
PE, com a finalidade de verificar o grau de aderéncia dos contextos sdo 0s seguintes:

- TQM: 76,65% - o nivel de aderéncia do contexto Lean de gestdo da qualidade total foi
considerado como forte pelos seguintes aspectos, a existéncia de inspecdo de 100% dos itens
produzidos, realizacdo de auditorias peridédicas com relacdo a qualidade por 6rgdos
homologadores externos e internos.

- JIT: 64,89% - 0 contexto apresentou um nivel de aderéncia forte, sendo que 0s pontos mais
relevantes sdo o gerenciamento visual voltado ao abastecimento e fluxo de materiais e as
operacdes padronizadas que auxiliam em um fluxo de pagamento de materiais mais eficientes.
Porém a integracdo da cadeia de fornecedores € complexa de dificil realizacdo, pois existe
uma grande guantidade de fornecedores que estdo localizados geograficamente distantes da
unidade e a compra destes materiais geralmente sdo realizados pelas empresas que compram o0
servigo e ndo pela empresa executante do mesmo.

— HRM: 63,6% - 0 nivel de aderéncia do contexto & considerado forte, sendo que a area
proporciona atividades de job rotation possibilitando um desenvolvimento individual dos
colaboradores, existem equipes de trabalho para realizar as atividades em conjunto, a empresa

apresenta um programa formal de treinamento em que os colaboradores recebem treinamento
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para desempenhar e desenvolver as atividades de maneira adequada. Apesar do nivel de
aderéncia do contexto ter sido considerado forte 0 mesmo ficou com o menor indice dentre os
4 contextos Lean avaliados na area5.

- TPM: 71,2% - este contexto apresentou um forte nivel de aderéncia dentro da area 5, pelo
fato de existir nas células manutencbes preventivas e preditivas do equipamento e 0s
colaboradores da area sdao capacitados a realizarem manutencdo auténoma (inspecdes diarias,
limpeza, lubrificacdo) dos equipamentos e ferramentas de trabalho com auxilio do check list
de manutencdo. Portanto um item a ser melhorado € a coleta de OEE dos equipamentos, pois
0s dados sdo coletados e ndo resulta em ac¢oes para melhorar a produtividade dos mesmos de
acordo com a Figura 72.

Figura 72 - Gréfico do Grau de Ades&o dos Contextos Lean na Area 5
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Os niveis de aderéncia das praticas de PE da area 5 contidos dentro de cada contexto
analisado acima também foram verificados e os resultados apontados foram:
Producdo Puxada: 64,7% — esta pratica de PE obteve um nivel de aderéncia considerado
forte devido a alguns pontos identificados que contribui isto é o Takt Time dos produtos serem
conhecidos, todas as ordens de producgdo correspondem a produtos firmes de clientes, o
arranjo fisico dos postos de trabalho facilita o abastecimento de materiais e as células
possuem um arranjo produtivo que favorece a producdo puxada.
Integracdo da Cadeia de Fornecedores: 50% — a pratica de PE em questdo obteve um nivel
de aderéncia regular, sendo o menor da area 5. Isto se deve pelo fato da area sofrer
constantemente com falta de equipamentos para realizar as atividades devido aos varios
fornecedores estarem localizados distantes da unidade e a compra dos mesmos serem feitas

pelas empresas que solicitam a aeronave e ndo pela empresa que presta 0s servicos.
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OperacBes Padronizadas: 71,2% — o nivel de aderéncia desta pratica de PE foi considerado
forte devido a &rea possuir atividades do processo padronizadas e disponibilizadas para os
colaboradores préximos as atividades, os colaboradores participam da atividade de
padronizacdo das operacOes e a area possui 0 Takt Time e o tempo de ciclo das células
padronizado. Um ponto a ser melhorado na pratica de producéo é a revisdo dos trabalhos
padronizados, que ndo possuem uma freqliéncia definida e seguida por todos.

Nivelamento da Producdo: 62% — a préatica apresentou uma aderéncia considerada forte
pelo fato de existir uma programacéo e visibilidade definida para o horizonte de 5 al5 dias,
porém a area ndo consegue ter uma programacao e visibilidade formada para o horizonte de
30 a 90 dias por motivos diversos como falta de material ou mudanca de prioridade solicitada
pelo cliente final.

Balanceamento da Producdo: 62% — o nivel de aderéncia desta PE enxuto foi forte dentro
da érea 5, devido aos postos de trabalho possuir as atividades balanceadas, assim como o
tempo de ciclo das células de manufatura também.

Troca Rapida de Ferramenta: 62,6% — a pratica de PE, a TRF obteve um nivel de aderéncia
forte na area 5, pelo fato de ter as atividades de setups interno e externos identificados nos
processos, ha espaco nos postos de trabalho para facilitar a movimentagédo dos operadores no
momento do setup e as pecas pesadas sdao movimentadas por dispositivos proprios e ndo
manualmente, porém ha& pontos a serem melhorados como maquinas e ferramentas
encontram-se distantes dos operadores elevando o tempo de setup das células de manufatura
da érea 5.

Gerenciamento Visual: 77,5% — esta pratica obteve um nivel de aderéncia forte dentro da
area 5. Os pontos de destaque foram identificacdo e limpeza dos itens das células por meio do
programa 5S, placas e corredores identificados na area, as informagfes sobre indicadores
relevantes a producdo séo facilmente disseminadas por meio do quadro de gestdo visual das
células de manufatura. O ponto a ser melhorado dentro desta pratica de PE é a falta de
gerenciamento visual que forneca um feedback rapido aos operadores com relacéo a resolucéo
de problemas por parte das areas de apoio.

Mapeamento de Fluxo de Valor: 69% — o nivel de aderéncia desta pratica foi considerado
forte, pois as células possuem o mapeamento do processo como fonte de oportunidade de
melhoria, existe um mapa do estado atual e futuro dos processos, e os planos de ac¢des séo

contemplados em partes pelos membros da célula.



Resultados Obtidos & Analise dos Resultados — 192

Porém as células ndo realizam o desenvolvimento do fluxo de valor com representantes de
seus clientes e fornecedores, e 0 mapeamento se restringe a um fluxo de valor porta a porta,
ou seja, somente dentro da area de manufatura.

Flexibilizacdo da Mao de Obra: 63,8% — a préatica obteve um nivel de aderéncia forte
dentro da area 5, porém alguns pontos necessitam ser melhorados como a rotatividade dos
funcionarios com o intuito de desenvolvé-los e a falta de um programa formal de job rotation.
Os pontos satisfatdrios com relacao a esta pratica sao programa de treinamento teérico para 0s
colaboradores se desenvolverem e a criacdo de equipes de trabalho para realizar atividades,
fortalecendo o trabalho em grupo.

Controle da Qualidade Zero Defeitos: 70,1% — esta pratica de gestdo da qualidade zero
defeito obteve uma aderéncia forte dentro da area devido a alguns pontos relevantes como
identificacdo e solucdo de causa-raiz dos problemas por meio de ferramentas da qualidade
(anélise de causa raiz), os documentos corporativos apresentam especificacdes claras sobre a
qualidade dos produtos e processos e auditorias da qualidade s@o freqlientes nos processos
produtivos. Contudo existe um ponto a ser melhorados dentro da pratica que € a falta de
sinalizadores (andéns) nos processos produtivos para indicar a necessidade de auxilio com
relagdo a qualidade.

Melhoria Continua: 83,2% - esta pratica de PE foi a que apresentou a melhor aderéncia
com um nivel muito forte dentro da area 5. Este alto nivel de aderéncia é devido a area
trabalhar com ferramentas estruturadas para andlise e resolucdo dos problemas como
Ishikawa, Brainstorming e 5W2H, possuir um programa de melhoria continua, corporativo
estruturado, as melhorias realizadas sdo padronizadas e os colaboradores da area séo treinados
e capacitados com os conceitos e filosofia de PE.

Manutencéo Produtiva Total: 71,2% — o nivel de aderéncia desta pratica foi considerado
forte, porém com muitos pontos a serem melhorados como o conhecimento e utilizacdo do
OEE por parte dos colaboradores, operadores ndo séo capacitados de maneira adequada para
realizar manutencdo preventiva nas maquinas e equipamentos da area e a falta de um método

de manutencéo definido para cada maquina com base em seus modos de falha prevista.

A Figura 73 mostra o grafico que demonstra o nivel de aderéncia de cada préatica de PE

analisada na area 5 da empresa objeto de estudo.
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Figura 73 - Grafico do Grau de Adesdo das Praticas de Produgio Enxuta na Area 5.
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A érea 5 obteve um percentual de resposta de 100% do questionario, ou seja, todas as
células de manufatura responderam o questionario da pesquisa. Com todos 0s questionarios
respondidos e os dados analisados pode-se concluir que a area 5 obteve um nivel de aderéncia
dos contextos Lean e das préaticas de producdo enxuta satisfatorio, porém foi a area que menor
adesdo obteve dentre as demais analisadas na unidade da empresa objeto de estudo. As células
de manufatura ndo apresentam uma uniformidade com relacdo a aderéncia das praticas de PE

conforme demonstra o gréafico da Figura 74.

Figura 74 - Gréfico de Adesdo das Praticas PE nas Células da Area 5
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5.6 Resultados da Area 6 — Ensaio em Voo

A area 6 da unidade da empresa objeto de estudo é formada por uma célula que trabalha com
a tecnologia de ensaio em voo em aeronaves. A area realiza ensaios em v6o em aeronaves dos
segmentos comerciais, executivos e de defesa. A mdo de obra desta area possui um
conhecimento técnico muito forte em sistemas eletro-eletrdnicos, avionicos, sistemas de
comandos hidraulicos e mecanicos. A Figura 75 representa o fluxograma das atividades

realizadas na area 6.

Figura 75— Fluxograma das Atividades Area 6
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O programa de melhoria comecou a ser implantado na area em meados de 2009 tendo
como foco melhorar os processos de ensaio das aeronaves e reduzir custos com foco na
qualidade dos servicos realizados.

Nesta area o percentual de resposta do questionario foi de 100% o que possibilitou
uma analise e conclusdo mais concreta e assertiva sobre o nivel de aderéncia dos contextos
Lean e das praticas de PE.

Os resultados obtidos na area 6 com relacdo aos 4 contextos abortados do sistema de
PE, com a finalidade de verificar o grau de aderéncia dos contextos sdo 0s seguintes:

- TQM: 88,15% - este contexto Lean apresenta um nivel de aderéncia muito forte dentro da
area 6. O TQM foi o contexto com a maior aderéncia dentre os 4 contextos Lean avaliados.
Esta aderéncia se deve pelo fato da area possuir indicadores de processos e resultados bem
definidos e monitorados, apoio da direcdo e geréncia no programa de melhoria continua e 0s
membros utilizam as ferramentas de qualidade para solucionar problemas ocorridos no

processo de ensaio das aeronaves.
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- JIT: 82,34% - o nivel de aderéncia deste contexto é muito forte com destaque operacdes de
abastecimento e movimentacdo de materiais padronizados e fornecedores chave que garantem
a qualidade assegurada de seus produtos. Um ponto a ser melhorado neste contexto € a pratica
de PE, a TRF que apresentou dificuldades de entendimento e aplicacdo por parte dos
operadores devido ao treinamento aplicado ndo condizer com a realidade do processo.

- HRM: 84,6% - este contexto Lean também apresenta um nivel de aderéncia muito forte,
devido a area possuir um indice de multifuncionalidade alto (80%) dos colaboradores,
possuem grupos de resolucdo de problemas técnicos treinados e capacitados, as equipes
apresentam tendéncia de ser auto dirigidas do ponto de vista de tomar decisdes importantes.

- TPM: 75,6% - o nivel de aderéncia do TPM foi forte na area 6, porém se apresenta como o
contexto Lean de menor aderéncia dentro da &rea, 0 motivo é o mesmo identificado em outras
areas ja avaliadas, o treinamento superficial sobre uma metodologia tdo importante, complexa

e fundamental para a area.

A Figura 76 mostra o grafico com o nivel de aderéncia dos contextos de PE analisados

na area 6.

Figura 76 - Grafico do Grau de Adeséo dos Contextos Lean na Area 6
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Os niveis de aderéncia dos contextos Lean JIT, TPM, HRM e TQM apresentado
dentro da area 6 foram os maiores dentre todos os analisados na unidade da empresa objeto de
estudo. Outro ponto a ser notado é a baixa variabilidade de entre os contextos, exceto a pratica
de PE, o TPM que estd com um nivel de aderéncia de 75,6%.

Os niveis de aderéncia das praticas de PE da area 6 contidos dentro de cada contexto

analisado também foram verificados e os resultados apontados foram:
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Producgdo Puxada: 85,7% — esta pratica de PE obteve uma aderéncia muito forte na area 6
pelo fato de atender os prazos acordados com os clientes na realizacdo dos servigos, 0S
recursos (pessoas e ferramentas) sdo dimensionados para atender o ciclo das atividades e 0
tempo de ciclo das atividades é conhecido por todos e padronizado pela area.

Integracdo da Cadeia de Fornecedores: 80% — o nivel de aderéncia desta pratica foi muito
forte, devido a area 6 possuir fornecedores que adotam técnicas que asseguram a qualidade de
seus produtos dispensando a necessidade de inspecdo de qualidade no momento do
recebimento. Um ponto importante a ser mencionado € que a area 6 possui colaboradores de
seus fornecedores dentro da mesma, o que possibilita solucionar problemas técnicos
rapidamente.

Operacbes Padronizadas: 88% — a aderéncia desta pratica foi muito forte, pois a area possui
rotina padronizada para todas as operacdes, as folhas de rotina padrdo existentes na area é
revisado e atualizado com uma freqliéncia determinada, os colaboradores participam na
elaboracéo das folhas de rotina e, as mesmas permanecem em locais de facil acesso a consulta
dos colaboradores.

Nivelamento da Producéo: 90% — a préatica de PE nivelamento da producéo obteve um nivel
de aderéncia muito forte. A prética apresentou uma programacdo planejada das ordens de
servigos a serem realizadas em um horizonte de 90 dias.

Um ponto que necessita de melhoria nesta pratica de PE é a alta variacdo nas ordens de
servigcos emergenciais que surge com freqliéncia na area.

Balanceamento da Producéo: 100% — o nivel de aderéncia desta prética de PE foi o maior
dentro da &rea 6, pois apresentou os tempos de ciclos das células totalmente balanceados,
assim como os tempos de ciclos das ordens de servicos existentes.

Troca Rapida de Ferramenta: 50% — esta pratica de producdo enxuta obteve um nivel de
aderéncia regular e foi 0 menor da area. Isto se deve pelo fato do treinamento disponibilizado
pela empresa ser superficial e ndo capacitar por completo os colaboradores com relacéo a esta
pratica de producdo que é muito complexa.

Gerenciamento Visual: 90% — a pratica de PE obteve um nivel de aderéncia muito forte por
varios motivos como um programa de 5S implantado, e com ferramentas e locais de trabalho
identificados e limpos de maneira correta, as informacGes sobre a area ¢ compartilhado e
disseminado para os colaboradores por meio de quadros de gestéo visual e os corredores e a
grande utilizacdo de dispositivos visuais como placas, faixas no pavimento e alarmes.
Mapeamento de Fluxo de Valor: 75% — o nivel de aderéncia da pratica de PE, o VSM foi

forte, com destaque para a existéncia de mapas de fluxo de valor atual e futuro, existe plano
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de acdo gerado por meio dos pontos de melhorias levantados no mapeamento de fluxo de
valor com responsaveis e prazos e elaboracdo dos mapas de estado atual e futuro em conjunto
com representantes de todas as areas da empresa envolvidas no fluxo de valor. O ponto a ser
melhorado nesta préatica é a inclusdo no fluxo de valor dos fornecedores e ndo restringir o
mapeamento somente a celula.

Flexibilizacdo da Mé&o de Obra: 84,6% — a pratica obteve um nivel de aderéncia muito forte
pelo fato da area possuir rodizio de pessoas nas atividades com o intuito de desenvolver o
profissional (Job Rotation), ter equipes de trabalho formadas e auto dirigidas, apoio por parte
da geréncia e direcdo no programa de melhoria continua e um alto indice de
multifuncionalidade dos colaboradores da &rea.

Controle da Qualidade Zero Defeitos: 83,6% — a aderéncia desta pratica de PE obteve um
nivel muito forte, pelo fato de existir um baixo indice de retrabalho baixo, ha inspecdes de
qualidade em 100% nas atividades realizadas e a area trabalha com ferramentas de qualidade
para solucionar problemas e melhorar os processos.

Melhoria Continua: 92,7% — o nivel de aderéncia desta pratica de PE foi muito forte dentro
da area 6 devido a ocorrer com freqiéncia kaizens, com duracdo de 4 a 5 dias onde os
membros tentam alcancar de melhorias nas atividades e processos da célula por meio de
ferramentas de qualidade como Brainstorming, diagrama de Ishikawa, gréafico pareto, entre
outros.

Manutencdo Produtiva Total: 75,6% — a préatica obteve um nivel de aderéncia forte, por
existir um programa de manutencdo autbnoma, as atividades de manutencdo séo padronizadas
com check list para orientar os colaboradores no momento da atividade e a area opta por
manutencdes preventivas ao invés de corretiva. Um ponto a ser melhorado é o treinamento de
TPM aplicado aos membros da area, pelo fato do mesmo ndo capacitar as pessoas para
detectarem anormalidades nas maguinas e equipamentos utilizados no trabalho. Este ponto de

melhoria também foi detectado em outras areas avaliadas.

A Figura 77 mostra o grafico que demonstra o nivel de aderéncia de todos os PE
analisada na area 6 da empresa objeto de estudo.
A area 6 obteve um nivel de aderéncia das praticas de PE e dos contextos Lean muito
satisfatorio, com destaque para o contexto TQM com a maior aderéncia dentre os contextos e
para a pratica a de balanceamento da producdo que atendeu todos os requisitos da pesquisa

dentro da area.
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Na andlise da area 6 foram detectados 0s mesmos pontos de atencdo do que nas outras
areas analisadas como o TPM como sendo o contexto de menor aderéncia devido ao
treinamento ndo contemplar uma carga de conhecimento adequada os colaboradores, o que
cabe também a prética de producdo enxuta TRF com 0 mesmo tipo de falha detectada.

A qualidade dos servicos realizados na area 6 contribuird muito para os excelentes
niveis de aderéncia da area.

Nesta area o programa de melhoria da empresa foi incorporado e absorvido de forma
muito répida e eficiente pelos membros da célula o que ajudou nos resultados da area em
geral.

A Figura 77 mostra 0 Grau de Adesdo das Préticas de Produgdo Enxuta na Area 3.

Figura 77 - Gréfico do Grau de Adeséo das Praticas de Produgdo Enxuta na Area 3.
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Retomando o objetivo proposto para o presente trabalho que foi o de realizar a

verificacdo do nivel de aderéncia dos contextos e praticas de producdo enxuta em uma

empresa do segmento aerondutico e constatar se ocorrem diferencas significativas de

aderéncia dos contextos e das préaticas dentro da empresa objeto de estudo em geral.

S8o 6 areas que compdem o estudo de aderéncia das praticas enxutas da empresa

objeto do estudo:
1. Area 1 — Montagem estrutural;
Area 2 — Fabricacio de moveis;
Area 3 — Pintura;

Area 5 — Defesa;

2
3
4. Area 4 — Montagem de aviacdo executiva;
5
6

Area 6 — Ensaio em voo.

Para estas 6 areas foram avaliadas um numero de 12 PE, sendo verificado o percentual

de adesao geral de cada area e PE, conforme demonstra a Tabela 9.

Tabela 9 — Tabela de percentual de adesdo das préticas enxutas por areas

AREAS DA EMPRESA % DE ADESAD
R , 3 g 5 g 5 DAS
PRATICAS ENXUTAS AREA1 | AREA2 | AREA3 | AREA4 | AREAS | AREAG | ppiqicas
1- PRODUCAD PUXADA E FLUXO CONTINUO 1.7 87 92.9 74.5 ga.7 1.1
2 - INTEGRACAQ DA CADEIA DE FORNECEDORES 78,7 85 733 i7h 80 73,6
3 - OPERACOES PADRONIZADAS IR 84 79,5
4 - NIVELAMENTO DA PRODUCAO 50.6 734
5- BALAMCEAMENTO DA PRODUCAD 78.8 79,3
6- TROCA RAPIDA DE FERRAMENTA (TRF) 721
7 - GERENCIAMENTO VISUAL 85.5
g - MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR (MFV} §2.5
9 - FLEXIBILIZACAQ DE MAQ DE OBRA i
10 - CONTROLE DA QUALIDADE ZERO DEFEITOS (CQZD) 80.5
11 - MELHORIA CONTINUA 88
12 - MANUTENCAQ PRODUTIVA TOTAL (MPT) 7.7
% DE ADESAQ DAS AREAS 79.9

De acordo com os dados sumarizados na Tabela 9, a area 1 € uma das areas com maior

aderéncia das praticas enxutas juntamente com a area 6. O resultado obtido é reflexo do
histérico da area quanto a sua gestdo voltada as praticas Lean Manufacturing anterior ao
projeto Lean desenvolvido na empresa. Anterior ao projeto a area pertencia a um fornecedor
japonés e sua operagdo era realizada com base nos principios Lean Manufacturing e na
aplicacdo das praticas se tornando uma vantagem para o0 desempenho do processo de
implantacdo das praticas. Nesse caso restricdes relacionadas a cultura organizacional,

conhecimento das praticas e a aplicacdo das mesmas ndo foram diagnosticados no estudo.
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De acordo com a Tabela 9, a area 2 também teve boa aderéncia das praticas com
excecdo das praticas 9 e 10. E importante ressaltar que a operacéo ¢ realizada artesanalmente
com forte dependéncia da mao de obra no processo. No caso da Flexibilizacdo de méo de obra
é natural que essa pratica ndo atenda por completo os requisitos de operacdo do Lean
Manufacturing, embora deva ser ressaltado que a area demonstra um forte avanco na
aplicacio das praticas com resultados pontuais significativos. E possivel adequar a
flexibilidade da mao de obra, o que pode ser alcangado com o tempo em funcgéo do trabalho ja
desenvolvido devendo haver uma maior énfase na documentagdo dos processos a fim de
tornar as instrugdes de trabalho mais detalhadas para o grupo de colaboradores da é&rea.
Quanto a pratica 10 o controle da qualidade tem a forte influéncia de atuar em uma area que é
0 cartdo de visita do produto, pois como na pintura € visivel e o cliente no processo de
inspecdo e liberacdo do produto é sempre o foco principal da liberacdo. Cabe avaliar
pontualmente os principais pontos a melhorar de modo a minimizar os desvios do zero defeito
que essa pratica requer.

A area 3 sofre forte influéncia quanto ao recebimento do produto da area anterior para
a execucao do processo de pintura 0 que gera restricbes a pratica 5 balanceamento da
producdo inibindo um fluxo regular. Quanto a prética 8 a alteracdo de plano em funcéo do
recebimento das areas fornecedora induz a area a manter pronto atendimento ao produto
oriundo do processo anterior sem dar a devida atencdo a um mapeamento efetivo a fim de
adequar seu fluxo.

A érea 4, a qual demonstrou restricdes a aplicagdo das préaticas 4, 10 e 12, demonstra
na operacao problemas relacionados ao projeto do produto quanto a adequagao do processo de
montagem de alguns componentes de acabamento do produto especificamente. Esse fato esta
relacionado a montagem do componente o qual no caso de novos produtos a engenharia
realiza alteracbes do projeto durante o processo de montagem o que dificulta no periodo de
amadurecimento do processo a definicdo de instrucbes de trabalho de montagem e
padronizacdo. Embora esse tipo de ocorréncia tenda a diminuir a medida que o projeto do
produto é revisado causa problemas na manutencéo do fluxo de produgdo como projetado no
inicio do processo de execucdo do produto. Além da adequagdo do processo de montagem em
fungéo do ajuste de alguns componentes na montagem ha problemas no abastecimento dos
componentes por parte dos fornecedores quanto aos prazos acordados de acordo com o plano
de montagem do produto além de uma equipe nova no processo, oriunda de outras areas da
empresa com pouca experiéncia no processo, € relevante levar em consideragdo que o produto

montado € um novo projeto.
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No entanto, a pratica 4 nivelamento da producdo é prejudicada por constantes
interrupgdes da linha devendo ser dado maior énfase ao mapeamento do fluxo de valor e
treinamento da méo de obra a partir da revisdo e adequacéo das instrucdes de trabalho e dos
componentes de montagem quanto a ajustes pontuais dos encaixes.

A prética 10 como consequéncia tem baixa aderéncia em fungdo do alto indice de
retrabalho. Contudo, por se tratar de um processo de méo de obra intensiva a pratica 12 deve
ser adequada a processos e ndo a maquinas como desenvolvida originalmente na literatura.

A area 5 é a mais critica mantendo problemas de aderéncia em 9 préaticas. Nessa area
h& problema, como descrito na literatura, de cultura organizacional em funcéo da idade dos
colaboradores, alem de problemas especificos de abastecimento inerentes ao tipo de produto
que a area produz.

Ha também forte dependéncia de fornecedores externos envolvendo desde a liberagédo
de solicitacdes de aquisicdo a adequacgdes de projetos do produto, uma vez que na grande
maioria dos casos trata-se de reforma de produtos de outros fabricantes o qual a empresa
assume a revitalizacao desses produtos.

Na area 5 ha que se considerar também o perfil de lideranca o qual em funcdo da
restricdo dos colaboradores em dar énfase ao uso das praticas ndo esta preparada para apoiar o
projeto de implantacdo das técnicas enxutas uma vez que podem ter ocorrido problemas na
fase de treinamento e conscientizacao.

Nesse caso como citado ha também problema relacionados ao projeto do produto e
projeto dos processos podendo ser contornado a partir de um mapeamento do fluxo de valor
mais efetivo. Na area 6 apresenta como a area 1 um excelente desempenho quanto a aderéncia
das préaticas, uma vez que a pratica 6 ndo se aplica no ambiente de operagdo que se trata de
ensaios do produto em operacdo devendo ser avaliado o desempenho e as funcionalidades do
produto, ndo atividade em que a troca rapida de ferramenta possa ser aplicada de modo

efetivo.

7. Concluséao

A partir dos resultados, o autor do presente trabalho conclui que, a literatura nao
aborda de modo mais incisivo a dependéncia que o sucesso de projetos Lean Manufacturing
tem de:

1. Projeto do Produto;

2. Projeto do Sistema de Producdo e Operacdes.
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De acordo com a abordagem de Shingo (1996), que enfatiza a importancia da fungéo
processo (estrutura) e da funcdo operacao (infra-estrutura) que devem ser compativeis com o
projeto do produto, ou seja, a decisdo de se tornar Lean Manufacturing antes mesmos do
apoio da direcdo deve ter o entendimento da condicdo atual da sua estrutura e infra-estrutura e
dos projetos dos produtos e do quanto é Lean a Engenharia de Produto da empresa. O autor do
presente trabalho considera que empresas, como a empresa objeto do estudo, que
desenvolvem projetos de produtos proprios deve comecar o processo de transformacéo para o
Lean Manufacturing. Esse processo passa pela engenharia do produto e pela engenharia de
processos a0 mesmo tempo e ter claro o quanto a empresa esta distante de assumir 0s
principios enxutos o que requer uma analise mais profunda da sua cultura organizacional e
das diferencas internas de cada area quanto ao entendimento e comprometimento do projeto.

A partir desse ponto o apoio da direcdo passa a ser fundamental, além da identificacdo
da lideranca das areas envolvidas quando ao perfil necessario para apoiar e puxar o projeto
sem criar conflitos desnecessarios, mas de forma firme e enérgica acompanhar o avanco das
mudancas cobrando, motivando e valorizando as conquistas constantemente.

E importante salientar que a maioria dos artigos encontrados na literatura aborda o
problema de pesquisa de insucessos dos projetos Lean Manufacturing com fatores
relacionados a cultura organizacional e influéncias externas como sindicato e fornecedores.

O presente trabalho conclui que ha fatores que superam o escopo desses fatores
mencionados anteriormente de modo muito mais intenso e decisivo para o processo de
implantacdo do Lean Manufacturing: o perfil dos lideres responsaveis por areas chave do
processo de manufatura, o projeto do produto e o projeto e operacdo do sistema de producédo
0s quais tem um impacto significativo no processo.

O projeto e operacdo do sistema de producdo representam a infra-estrutura e a
estrutura da manufatura que para ser adequado deve atender as especificacdes técnicas de
fabricacdo do produto que deve ter sido concebido com base nas necessidades do processo de
fabricagdo quanto os recursos de manufatura a serem utilizado como maquinas, méo de obra,
dispositivos, ferramentas e mecanismos de movimentacdao e transporte.

A coordenacéo desses recursos de modo a garantir um fluxo de producdo adequada aos
resultados esperados compreende o atendimento aos objetivos de um projeto Lean
Manufacturing.

Contudo, o perfil dos lideres das areas chave deve ser de quem estdo comprometidos
com 0 processo e apresentam-se capazes de conduzir os trabalhos de acordo com a disciplina

e persisténcia necessarias ao bom andamento do projeto.
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8 Gestdo do Conhecimento na industria aeronautica a partir das hipoteses de Forza
(1996) e do Autor do presente trabalho

8.1 Contextualizacéo

A operacdo da empresa objeto do estudo do setor aeronautico, no ano de 2009 foi
marcada por grandes desafios na busca pelo aumento da eficiéncia operacional em todas as
areas.

E fato que as operagdes industriais da empresa sofreram ajustes da capacidade
produtiva e acdes de melhoria foram incentivadas para o aumento da produtividade, visando
adequar-se aos efeitos decorrentes da crise financeira mundial.

Deste modo, inmeras iniciativas foram implementadas e passaram a compor 0
processo de transformacdo da fabrica em suas diferentes frentes de trabalho, como por
exemplo, o Programa de Exceléncia Empresarial Embraer - P3E, Semanas Kaizen, Células de
Melhoria Continua, Método 3P (Production Preparation Process), entre outras.

Um importante marco de 2009 foi a operacionalizacdo da linha de montagem final dos
E-Jets, anteriormente feita em um sistema de producéo definido como docas de montagem.

Os ganhos com a linha superaram as expectativas iniciais e representaram para a
Empresa, além de importante economia de recursos financeiros, uma mudanca de conceito na
producdo de aeronaves com a implementacdo de todas as ferramentas Lean Manufacturing e
de gestdo da cadeia produtiva.

A reducdo do ciclo de montagem, do material em processo (Work in Process) e da
guantidade de ndo conformidades sdo exemplos praticos do sucesso da iniciativa da producéo
em linha dos E-Jets. Vale ressaltar que tais metas foram alcancadas com a otimizacdo do uso
de ativos existentes e sem impactos no plano de entregas de aeronaves.

A linha de montagem do Phenom 100, por exemplo, em Gavido Peixoto (GPX), atingiu a
cadéncia plena de producédo terminando o0 ano com 97 aeronaves entregues.

Em 2009, mais um produto foi adicionado ao portfélio de avides executivos com a
certificacdo e entrada em operacdo do Phenom 300, também produzido na linha de montagem
de GPX, o qual teve sua cadéncia de producdo ampliada ao longo de 2010.

Como parte do projeto de adequacdo do nivel de produtividade realizado no ano de
2008 na area de automacdo, em 2009 novos projetos foram implementados visando aumento

de produtividade, eficiéncia operacional e melhorias de qualidade.
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Na linha de juncdo dos E-Jets foi adicionado o rob6é de furacdo automatica de
fuselagem aos de furacdo de asa e empenagem. Esse processo de modernizagdo das linhas de
montagem da EMBRAER evoluiu continuamente até os dias atuais e prosperam na busca
incansavel de novas tecnologias de processo e de produto nas mais remotas regides
localizadas em diferentes paises os quais detém o know-how que a empresa necessita.

Contudo, € fato que embora a tecnologia no ramo aeronéutico, como em tantos outros
segmentos, evoluiu exponencialmente nas décadas seguintes a Segunda Guerra Mundial
mudando particularidades dos sistemas de montagem de modo significativo, a esséncia de um
projeto de linha de montagem de aeronaves ndo mudou com relacgéo a ideia inovadora que foi
efetivamente proposta e adotada na planta de Willow Run nos Estados Unidos para a produgéo
dos avibes B-24 Liberator Bomber e que todo o contexto converge para a Gestdo do
Conhecimento de modo que ele ndo seja perdido com o tempo.

Embora o volume de producdo possa ter interferido na escolha do sistema de
montagem por docas na EMBRAER anterior a 2009, a escolha do sistema por linha de
montagem da empresa ndo pode ser creditado apenas as mudancas ocorridas nos grandes
fabricantes como a Boeing e a Airbus a partir da implantacdo do Lean Manufacturing. A
concepgdo do projeto se deu em Willow Run a mais de setenta anos, o que prova que muito do
que ja foi desenvolvido nos primérdios do sistema de fabricacdo de aeronaves é pura
realidade nos dias atuais e o fato é que nada se inventou no momento atual, ha apenas uma
evolucdo impulsionada pelo avancgo da tecnologia de processos, produto e informacgdo o que
permite repensar 0 modelo quanto ao desempenho e controle e ndo quanto aos fundamentos.
O modelo proposto nesse trabalho é, evidentemente, o mais simples possivel, sem grandes
mudancas quanto a sua esséncia, embora o ponto central seja a Gestdo do Conhecimento e o
cuidado na selecdo de profissionais, que além do perfil de lideranca devem dominar as

praticas Lean e a tecnologia, assim como valorizar enfaticamente o trabalho em equipe.

8.2 Conjecturas da Gestao do Conhecimento do Setor Aeronautico

De acordo com a hipdtese de Forza (1996) a analise e percepgdes dos dados de um
sistema de producdo define a necessidade de convergéncia da tecnologia de produto e de
processos para o éxito da transformacdo do sistema de producdo tradicional para o sistema
enxuto representando a questdo destacada nas consideragOes finais do presente trabalho
quanto a gestdo do conhecimento com foco na concepgédo de equipes de trabalho integradas a

partir de um Unico propésito: competitividade e flexibilidade.
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Contudo, questdes devem ser respondidas:

1) A tecnologia atual de processo e produto é compativel com os padrbes de
competitividade desejados pela empresa?

a) Caso a resposta da questdo 1) seja negativa o que ha no mercado e quais Sao 0s

provaveis parceiros que possuem know-how para se obter a compatibilidade?

b) E vital para a sobrevivéncia da empresa, buscar novas tecnologias?

c) Como obter essas novas tecnologias, € acessivel? Qual a capacidade de

investimento da empresa?

2) Caso seja essencial a busca por novas tecnologias:

a) Qual o Know-how da empresa quanto a tecnologia de processo e de produto

existente no momento atual?

b) A empresa utiliza adequadamente a tecnologia de produto e de processo que

possui?

3) O processo de gestdo da empresa € compativel com o sistema de manufatura atual
quanto a busca do uso efetivo do sistema no atendimento as necessidades do mercado
consumidor com énfase a produtividade, qualidade e confiabilidade?

A resposta efetiva a essas questdes, segundo Azzolini Jr (2013) depende da Gestdo do
conhecimento ou nucleo duro da empresa representado pelo circulo do conhecimento da
Figura 78, o qual por si s, quando delineado de modo efetivo quanto a atuacdo dos
colaboradores no uso do conhecimento e know-how que a empresa adquiriu ao longo da sua
existéncia caracteriza a importancia da integracdo entre as areas afins, relacionadas ao
desenvolvimento do produto e do processo, tornando um facilitador da busca por novas
tecnologias do produto e do processo, assim como a adequacdo do sistema de gestdo a partir
das boas préaticas gerenciais da producdo como exposto na Figura 78. A proposta do presente
trabalho, a partir da medicdo do nivel de aderéncia das praticas Lean Manufacturing de
acordo com os contextos estudados de uma empresa do setor aeronautico, converge para 0
esboco da Figura 78 proposto por Azzolini Jr (2013) quanto a importancia do conhecimento
no universo das empresas contemporaneas, principalmente organizacdes industriais que
operam com base na tecnologia de ponta, como por exemplo, desenvolvimento de novos
materiais mais leves, de baixo custo e de facil conformacdo. E importante enfatizar que na
producdo enxuta é fundamental a realizacdo de uma gestdo efetiva de processos com a
sistematizacdo da confecgdo da documentacao dos procedimentos a serem realizados no chéo
de fabrica sendo, contudo, um manual detalhado da gestdo por operagéo, o que é fundamental,

a fim de minimizar a probabilidade de erro do operador.
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Figura 78 — Modelo Proposto.
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Fonte: AZZOLINI JR (2013).

Neste contexto as chamadas instrugdes de trabalho precisam ser concisas e claras com
atualizacao dos dados e informagdes em um horizonte de tempo dependente da frequéncia das
mudancas que serdo realizadas, de acordo com as alteracGes de projeto e de processo de
fabricacdo, pois é fato que a documentacdo também aumenta a flexibilidade dos operadores,
uma vez que é mais facil descobrir e aprender as atividades que devem ser realizadas a partir
dos registros que as descrevem, os quais demonstram a evolucdo do aprendizado e, sua
eficacia pode ser observada a partir do contorno da curva de aprendizado e da determinacao
estatistica dos desvios padrdo com énfase as causas raiz.

A documentacdo esta inserida na Gestdo do Conhecimento e pertence ao nucleo duro
da Figura 78, de modo que uma vez atualizada corretamente em tempo real demonstra o
resultado da resolucdo de problemas pela equipe responsavel, indicando que as sugestdes dos
colaboradores e os esforcos de melhoria continua estdo evoluindo.

Toda documentacéo relacionada aos procedimentos de producdo é ainda um meio pelo
qual a fabrica pode adquirir o conhecimento de que vale a pena ter e disponibilizar a

informacao.
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Com base em Forza (1996) concluimos que ha dois tipos de préaticas de Gestdo da
Organizacdo do trabalho que contempla o esboco da ideia inicial proposta por Azzolini Jr
(2013) quanto ao aprimoramento dos Sistemas de Producéo, a partir do uso das boas praticas
do Lean Manufacturing:

1) Primeiro — o gestor deve priorizar as praticas que estdo intimamente ligadas as
praticas inerentes aos contextos da producdo enxuta: Just in Time (JIT) e Quality
Management (TQM).

2) Segundo — o gestor deve permanecer atento no modo como as equipes lidam com
essas préaticas, envolvendo recrutamento, remuneracdo promocdo e formacéo,
fortemente influenciadas pelas politicas de gestdo de recursos humanos e que refletem
a visdo gerencial de cada empresa, o contexto industrial, o mercado de trabalho, o
contexto cultural e o setor ou pais de origem, ou seja, 0 contexto Human Resource
Management (HRM).

Esse processo € dinamico e reflete a necessidade do aprendizado continuo do sistema
industrial composto essencialmente por pessoas, recursos primarios e recursos secundarios
oriundos da tecnologia de produto e de processo aplicada.

A partir dos recursos primarios, dar prioridade ao monitoramento do aprendizado e
aplicacdo das boas praticas de gestdo das atividades das operacdes executadas na manufatura,
0 que permite avaliar o nivel de percepcdo dos colaboradores na execugdo do processo como
reflexo das habilidades e competéncias acumuladas ao longo do tempo.

Essa percepcdo permite avaliar o reflexo do investimento realizado na qualificacdo da
médo de obra e na tecnologia adquirida com base no acompanhamento da curva de
aprendizado, de modo a demonstrar a partir dos resultados alcangados e com base nos indices
de desempenho, se 0 projeto e a operagdo do sistema de producdo estdo atendendo aos
objetivos definidos pela corporacdo quanto a competitividade e flexibilidade desejada.

No caso, resultados positivos pode significar que as avaliacbes de cada contexto das
praticas Lean Manufacturing estdo coerentes com 0s objetivos que a equipe espera alcancar,
de acordo com a convergéncia para com as estratégias competitiva e de manufatura da
organizagédo, as quais devem direcionar todo o esforco dos elementos componentes do
sistema, recursos primarios e secundarios.

Os recursos secundarios dependem do projeto que por sua vez depende da
competéncia do grupo de profissionais que o desenhou, voltando novamente a competéncia

alcancada a partir do know-how desenvolvido pelos recursos primarios.
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Desse modo, como ja dito, todo o processo converge para 0 conhecimento atrelado a
curva de aprendizado e, contudo, o diferencial da mao de obra com relagédo aos concorrentes.

No caso da inddstria aeronautica estd diretamente atrelado ao know-how da méo de
obra direta e indireta do fabricante e a médo de obra dos parceiros que, em funcdo da
modularidade das aeronaves detém conhecimentos da tecnologia empregada de cada conjunto
ou subconjunto especifico do produto final, o avido.

Por fim, a partir de Frigant (2005), a modularizagdo na industria aeronautica dentro do
nucleo duro da Figura 78 representa a evolucdo da manufatura deste segmento para esse Vies:
sistema modular, em funcdo de uma adaptacdo da arquitetura organizacional de producdo do
produto pré-existente na industria aeronautica desde o seus primordios: producdo em docas,
evoluindo para a producao em linha, diferentemente do caso da industria automobilistica.

Neste sentido, a industria aeronautica € uma boa ilustracdo da hipdtese de uma forma
de determinismo tecnolégico, onde o design modular forga a organizacdo a ser adaptada,
mesmo quando ha a influéncia de questdes politicas (o desejo de criar a Airbus do governo
Francés) que teve um papel fundamental no movimento inicial para uma modularidade
tecnoldgica.

Posteriormente, a crescente complexidade dos produtos incentivou a adogdo de uma
estrutura organizacional modular em linha com a continuacdo do trabalho, em termos de
politica do negdcio.

Podemos concluir quanto a modularizacdo que a arquitetura modular pode exigir o
desenvolvimento de novas ferramentas tecnoldgicas baseadas em uma organizacdo que ja é
modular, talvez, a nivel global para alguns casos da industria de outros segmentos, ja no setor
aéreo a modularizacdo se deu a partir da dimensdo tecnoldgica envolvendo processos de

fabricacdo e produto e na sequéncia deu inicio a modularizacdo organizacional.

8.3 Metodologia DMAIC

A metodologia DMAIC é aplicada em projetos Seis Sigma com o propoésito de auxiliar
na estruturacdo de um problema especifico de processo, quando aplicada no chao de fabrica.

Nesse caso a énfase dada no uso da metodologia DMAIC € a identificacdo da relacéo
direta entre conhecimento, tecnologia e boas praticas de gestdo da producdo de acordo com o
escopo do Lean Manufacturing.
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Com esse propdsito o gestor deve seguir 0s seguintes passos, a partir da proposta
sistematica de avaliacdo do presente trabalho:
1) Definir (Define):
a) Qual é o problema?
b) Detalhar o escopo do projeto.
c) De acordo com Azzolini Jr (2013), definir o problema ou a restri¢do a prética
do Lean Manufacturing no processo de fabricacdo pode ser caracterizado de
acordo com a Figura 79, propondo o uso das normas SAE J4000 e SAE J4001

como instrumento padronizado de avaliagao.

Figura 79 — Definir o problema: dimenséo tecnologia ou dimenséo organizacional.
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Fonte: AZZOLINI JR (2013).
Se o problema é da dimens&o tecnologia o projeto de melhoria deve buscar a aquisicao

de know-how tecnoldgico de processo ou de produto. Com esse propdsito, a partir do conceito
de sistema modular, as empresas do setor aeronautico no mundo todo passaram a incorporar
esse novo conceito, de modo que as especificacBes técnicas de funcionalidade e desempenho
acabaram sendo reavaliadas, de acordo com o projeto do produto e processo na operagéo.
Nesse caso, 0 que pode estar em uso ou em fase de desenvolvimento, requer a elaboragéo do
orcamento necessario, tempo de aquisicdo e questbes contratuais de fornecimento alinhadas

com o0 escopo do projeto de melhoria.
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Se o problema é da dimensdo organizacional deve-se avaliar se esta relacionado ao
fornecedor ou internamente & empresa e delinear pontualmente, a partir das possibilidades:
a) Contexto
_ O problema estéa relacionado a qual contexto do Lean Manufacturing?
_ Quiais préticas relacionadas ao contexto cabem na solucéo do problema?
_ Houve treinamento?
_ Caso o treinamento foi realizado qual a inconsisténcia no uso da préatica?
b) Processo
_ A Engenharia definiu adequadamente o processo?
_ O processo estd documentado de acordo com o executado?
_ Houve reviséo do processo?
_ Ha falhas ou inconsisténcias no processo?
_ Hé& problemas com dispositivos ou ferramental?
c) Maéo de obra
_ Habilidades da mdo de obra na execucdo das atividades das operac6es relacionadas
(falta de treinamento) atende as competéncias necessarias da mao de obra a execucao
do processo?
d) Solucéo do problema
__E de facil solugdo?
_ Trata-se de um problema recorrente?
_ Ha necessidade de investimento?

_ Qual o apoio da superviséo e da dire¢do?

A partir das questdes relacionadas, enfatizando que outras questdes provavelmente
podem surgir, é prudente concluir que sdo de dificil resposta para sistemas de producédo
complexos, como o caso das industrias do setor aeronautico. Para definir um procedimento
sistematizado, inicialmente de definicdo do problema de acordo com o método DMAIC, e
posteriormente como procedimento sistematizado de avaliacdo as restricbes das aplicacdes
das praticas Lean Manufacturing como proposto no presente trabalho, a sugestdo deste roteiro
¢ definir inicialmente um instrumento de delineamento do problema a partir de um
questionario similar ao aplicado na empresa objeto de estudo (Apéndice A) ou de acordo com
a norma SAE J4001. Contudo, cabe verificar a resposta para 0s pontos a serem avaliados
descritos na norma do inciso 4. ao inciso 9.13 para fins da avaliagdo, a ser posteriormente

realizada com a definig¢do do sistema de medigdo na préxima rodada do método DMAIC.
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Como subsidio para o sistema de avaliacdo, é relevante a partir das normas SAE J4000
e SAE J4001, dividir os aspectos a serem avaliados em 6 elementos como propde a norma,
com o objetivo de mapear o cenario pos-inicio da implantacdo do Lean Manufacturing.
De acordo com a norma SAE J4000 6 elementos da implantacdo devem ser avaliados:
a) Elemento 4 — Confiabilidade da gestdo;
b) Elemento 5 — Pessoas;
c) Elemento 6 — Informacao;
d) Elemento 7 — Cadeia de suprimentos — fornecedor — industria — cliente;
e) Elemento 8 — Produto €;

f) Elemento 9 — Fluxo de producéo e processo de fabricacao.

A proposta deste trabalho é agrupar Confiabilidade da gestdo (Elemento 4) e Pessoas
(Elemento 5) RHM e Informacdo (Elemento 6), Cadeia de suprimentos (Elemento 7),
Produto (Elemento 8) e Fluxo de producdo e processo de fabricacdo (Elemento 9) nos
contextos JIT, TQM e TPM.

2) Medir (Measure)

Apds a definicdo das questdes a serem avaliadas na primeira rodada do método
DMAIC, com o propésito de definir o projeto de avaliacdo é necessario criar um sistema de
medicdo, o qual é importante considerar:

_ Qual o indicador do projeto (métricas) que indica problemas relacionados a
aplicacdo das praticas identificadas na defini¢do do problema?

_ Analisar o sistema de medicg&o. Verificar o contexto relacionado de acordo com
as préaticas a serem aplicadas e o desempenho do processo a partir de uma analise

criteriosa do sistema de medicdo.

A Figura 80 destaca a 2% rodada do DMAIC a qual deve ser realizada a partir de um
sistema de medicdo dos resultados ou do delineamento do problema, a partir da etapa de sua
definicdo. No caso da anélise as restricbes a aplicacdo das praticas Lean Manufacturing o
presente roteiro proposto sugere a definicdo dos pesos aplicados durante o desenvolvimento
desta dissertacdo ou o uso dos niveis de avaliagdo sugeridos pela norma SAE J4000 descritos
no escopo da norma no inciso 1, o qual define um procedimento de avaliacdo que deve ser
aplicado a cada componente da implementacdo do Lean Manufacturing definidos na norma
SAE J4001.
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A norma SAE J4000 define os seguintes niveis de avaliag&o:

a) Nivel 0 — o componente ndo é aplicado em todas as areas ou ha& grandes
inconsisténcias durante a implantagdo do Lean Manufacturing;

b) Nivel 1 — o componente é aplicado, embora com pequenas inconsisténcias durante a
implantacdo do Lean Manufacturing;

c) Nivel 2 — o componente € aplicado por completo em todas as areas e, contudo
efetivamente implantado;

d) Nivel 3 — o componente é aplicado por completo em todas as areas e exibe melhoras

na execucgdo durante os Ultimos 12 meses.

Figura 80 — Medir.
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Fonte: AZZOLINI JR (2013).

Com relacdo aos seis elementos de avaliacdo a norma define pesos iguais por
considerar, a partir dos contextos 0s quais 0s elementos pertencem mesmo nivel de
importancia pelo fato da dependéncia direta do sucesso da implantacdo do desempenho de

todos os elementos.
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3) Andlise (Analyse):
a) Quais sdo as conclusdes sobre o processo?
b) Identificacdo das causas raiz.
_ Faltou treinamento?
_ Qual o desempenho da equipe no treinamento?
_ As préticas estdo sendo aplicadas adequadamente?
_ Ha problemas de conceito?

_ Ha problemas de supervisao?

A Figura 81 ilustra a 3% rodada do método DEMAIC, analise, a qual requer uma
abordagem qualitativa e quantitativa dos resultados.

O presente trabalho, de acordo com o Apéndice B, sugere o tratamento estatistico dos
dados a fim de validar as andlises de modo a avaliar a correlacdo entre a incidéncia das
restricdes identificadas no processo produtivo.

E fato que nessa etapa avaliar o processo de implantacdo das praticas Lean
Manufacturing a partir do tratamento estatistico permite de acordo com a Figura 81 conduzir
0 gestor a uma maior profundidade quanto ao conhecimento dos cenérios relacionados a

tecnologia do produto, do processo e do sistema de gestao.
Figura 81 — Analisar.
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Fonte: AZZOLINI JR (2013).
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As possibilidades relacionadas ao baixo desempenho do processo, quando houver, em
funcdo da ndo aplicacdo adequada das praticas Lean Manufacturing, podem ser inimeras
devendo ser rastreado as causas raiz de acordo com 0 exposto, trata-se de uma decisdo
corporativa envolvendo todos os participantes da execucdo do processo de implantacdo do
Lean Manufacturing: montadores, operadores, supervisores, gerentes e diretores.

4) Melhoria (Improve):

A definicdo de projetos de melhoria depende da politica e da necessidade do sistema
em alcancar objetivos estratégicos, ou seja, o desenho do cendrio atual requer uma analise
critica da diregdo da empresa quanto ao direcionamento que deve ser dado ao projeto Lean
Manufacturing a partir do desempenho alcangado até o0 momento. A forma de como a diregdo
encara o resultado e valoriza explicitamente o projeto Lean Manufacturing quanto a uma
estratégia de manufatura é fundamental nesta etapa do método DMAIC. Esse processo deve
ser delineado com bom senso e andlise critica dos resultados a fim de conduzir o processo
com o envolvimento de todos os colaboradores e definir pontualmente o que a organizacao
espera de cada um quanto as necessidades emergentes de correcdo do projeto de implantacéo,
ou seja, € necessario avaliar se ha resisténcia ou pessoas cujo perfil ndo atende a expectativa
da atuacéo dela, devendo nesses casos a substituicao.

A partir de a avaliagdo preliminar sugerida responder as questdes:

a) Como podemos melhorar o processo?

b) Por onde comecar: Realizar melhorias nos fatores principais.
Figura 82 — Melhoria.
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Fonte: AZZOLINI JR (2013).
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5) Controle (Control):

Sendo as etapas anteriores cumpridas de modo correto e com consisténcia na defini¢ao
dos cenarios e nas decisdes tomadas e assumidas pela direcdo, com planos e metas bem
definidos e 0 mais importante, exequiveis no horizonte de tempo definido em cronograma
com o aporte de recursos e apoio ndo so financeiro, mas de condicBes de trabalho coerentes
com o nivel de exigéncia que a indUstria assumiu, a etapa de controle é a mais simples de
realizar, principalmente pelo fato de que se as praticas Lean Manufacturing estdo sendo
tratadas com seriedade quanto ao uso, com certeza os indicadores de desempenho atendem as
necessidades do projeto e podem atuar como agentes facilitadores do controle a partir das
questdes a) e b) e de acordo com a Figura 83.

a) Como podemos monitorar os resultados?

b) Perpetuacdo dos resultados/melhorias.
Figura 83 — Controlar.
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Fonte: AZZOLINI JR (2013).

A aplicacdo do método DMAIC, a partir do procedimento definido pelas normas SAE
J4000 e SAE J4001, deve auxiliar na rastreabilidade da efetividade da aplicacdo das praticas
Lean Manufacturing, assim como a identificagdo das restricbes a aplicacdo, avaliadas e
identificadas por contexto. Esse roteiro ou propostas de roteiro similares com esse propdsito,
guando realizadas de modo consistente, ndo deixam duvidas quanto a efetividade do projeto
Lean Manufacturing na industria, no sentido de identificar as mazelas muitas vezes invisiveis
e danosas ao processo de implantagdo pela falta de um procedimento sistematizado de

avaliagéo.
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Apéndice A: Questionario Coleta de Dados

Obsevacao: questionario adaptado pelo autor. A partir de Ferreira e Saurin (2006).

GQUESTICHARIC MESTRADC - ANALISE DAS RESTRIGOCES A APLICAGCAC DA S PRATICAS DE PRODUGAC ENTUXA EM UMA
ENMPRESA DD S5ET OR AEROHAUTICO - UM ESTUDO DE CA 50

AREA DA EMPRE SA

CELULA
1 (20%) | 2 (4058} | 3 (60%) | 4 (30%} | 5 (100%) | HA

JUST IH TIME {JIT}
1- PRODUCAQ PUXADA EFLUXD CONT INUD

QLML A PORCENTAGEMDE PECA OUE RECESE A ORDEM CE PRODUCAD
1.1 EMTIDA PELO SETOR DEPOP 7

QUAL A PORCENTAGEMDE CROENS OE PRODUCAC OUE CORRESPONDEM A
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1.3 REPORICAD. CUAL A PORCENTAGEM 7

AENTREGA DO PRODUTO ACABADO AOS CLIENTES ANAIS E REALIZADA DENTRO|
1.4 OO PRAZD PROMETIDD. GUAL APORCENTAGEM?

QUAL A PORCENTAGE MDA BAIXA VARIASILIDADE NOE LEAD TIMES CE
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PROCESSD PRECEDENTE OF ITENS DE SUA NECESSIDADE APENAS NAS
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JUST NTINE [JIT}

2- INTEGRAGACD DA CADEIA DE FORNECEDORES

1 [20%)

2 [40%)

2 (B0}

4 (205

5 (1009}

MNA

05 FORNECEDORE S FAZEM ENTREGAS EM PEQUENDE LOTES E COMGRANDE
FREQUENCIA. QUAL A PORCENTAGEM DA PERICDICIDADE OE ENTREGA DE
ALGUNS FORMECECORES CHAVE?D

fa
(%]

QLML A PORCENTAGE MDAS ENTREGAS DOS FORNE CEDORES QUE SAD
PLIADAS AQ INVES DE EMPURRADAS T

05 DISPOSITVOS PARA PLMARAS ENTREGAS DOS FORNECEDORES EXTERNCS
CONTEM INFORMACUE S S0BRE O QUE E FEDIDG, EM QLE MOMENTD DEVE
CHEGAR (DIA E HDRA), EMQLE QUANTIDADE E ONDE ARMATENAR QLWL A
PORCENTAGEM CE ATENDIMENTD DOS ITENS ACIMAT

QUAL O PERCENTUAL DE FORNECEDORES - CHAVES QUE ADOTAM TECNICAS
QUIE ASSEGURAM A QUALIDADE US PRODUTDS. DISPENSANDD INSPECAD
OE QGUALIDADE NO MOKME NTO DO R Bl MENTOE

JUST INTIME [T}

2-0OPERACOES PADRONEADAS
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QUAL A PORCENTAGE MDE EXISTENCIA DE FOLSAS DE oREmachoransior
(FOLHAS OE OPERACAD-PADRAC SAC DOCUMENTDS OUE APRESENTAMA
CQUANTIDADE MAXIMA PERMITIDA DE MATERAL EMPROCESSAMENTS, PONTOS
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4 - NWELAMENTO DA PRODUGAD
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3 (60}

4 (20}
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CONS IDERANDD UM HORIZONTEDE UMA SEMANA, CUAL A PORCENTAGEMDE
EXISTENCIA OE UMA PROGRAMACAD NVELADA DE PRODUCAC PELOD
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WX E Wou

432

CONSIDENANDD UM HORIZANTE DE 7 A 30 DIAS. QUAL A PORCE
EXISTENCIA LMA PROGRAMACAD NVELADA DE PRODUCAD
DE ORDEMS DE PRODUCAD EM LM PADRAC REPETITIVIO DE MIX EVOLLMER
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MX E VOLLME)?
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QAL APORCENTAGE W DE IEXSTENG A DE VARWCSES GRANDES € RAPIDAS
[POREXENMPLO. PORMEID DA INTRODUGAD DE PEDIDOS EMERGENCIALS ) MO
M DE MODELOS E WOLUWES OE PRODUCA DR
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5- BALANCEAMENTO DA PROD UG AC

QUAL A PORCENTAGE MDOS TEMPOS DE CICLOS DOS DIVERSOS POSTOS DE
TRABALHO CLE SA0 BALANCE ADOST
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& TROCA RAPIDA DE FERRAMENTA [T RF}
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CLARAMENTE ATIVIDADES DE SETUP INTERND E ESTERND NO MOMENTO DA
PREPARACAD DE RECURSO?
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QUANDOD OF EQUPAMENTOS ESTAD PARADOS, QUAL A PORCENTAGEM [E
OPERADORES NUNCA DEMAM PARA EXECUTAR QUALQLER PARTE DW TROCA
EXTERNA DE FERRAMIENTAST

WA PREFPARACAC EXTERNA | QUAL A PORCENTAGEM DE FERRAMENTAS
DISPOSITIVOS DE AXACAD EOS MATERWS QUE SADC POSICIONADDS
PROXIMOS A MACLINAT

o
(%]

N PREPARACA O INTERNA, QUAL A PORCENTAGEMDE FEMOCAD EFXAGAD DE
FERREMENTAS SAOFEITAST

@
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QUAL A PORCENTAGEMDE MEDIDAS UTLIZADAS PARA ELIMINAGAC DE
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3 (B0%}

4(30%)

5 [100%%)

NA

7.1

QLML A PORCENTAGE MDE FLLMO DOS PROCESSOS VISVEIS E
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7.4
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GE RENCIAMENTD VISUAL A0 FACILMENTE ACESSIVEIS AQS OPERADDRES?

7.7

QUAL A POROCE NTAGE MDE FREQUENCIA DAS AQDES DE GERENCIANENTOD
WIS UAIS QUE FORMECEMFEEDBACK EMTEMP O REAL AODS OPERADOREST

T.E

QLML A PORCENTAGE MDE EXISTENCIAS DA APLICACAD DE PROGRAMAS 55 OU
SIMILARE

JUST INTIVE [JIT]

8 - MAPEAMENTO DO FLUXD DE WVALOR [ NMFV)

1 (20%}

2 [40%)

2 [60%)

4 [80%)

5 (1009}

NA

2.1

QUAL APORCENTAGEMDE ENSTENCIA OE MAPAS DD ESTADD ATUAL EDO
ESTADD FUTURD PARA TODAS AS FAMLIAS OE PRODLTOS?

QAL APORCENTAGE M DE EXSTENCIA TE PLANGS OE ACAD PARA INFLANTAR
MARAS DO ESTADO FUTURD, COM DESIGNACAD DE RESPONSASILIDADES £
FRAZOS 7

8.3

QUAL APORCENTAGEMDE MAPAS DOESTADD ATUAL E DD ESTADD FUTURD
A0 ELASORADOS £ ANALISADOS POR UMA EQUIFE COM REFPRESENTANTES OE
TOCAS AS AREAS DA ENPRESA ENVOLVIDAS MO FLLMD DE VALOR

5.4

QAL A PORCENTAGE M DO MAPEAMENTO DO FLUKO CE VALORGQLE NAO SE
RESTRIMGE AQ NVEL PORTA A PORTA. TAMBEMINCLUNDO A CADEL DE
SUPRIME NTOS?

HUMAN RESOURCE MANAGEMENT (HRN}

8 - FLEXIBILIZACAO DE MAOQ DE OBRA

1 (20%)

2 {40%)

3 [60%)

4 [20%)

5 (100%)

HA

B.1

QUAL APORCENTAGEM DE SNISTENCIA DAS PROMIMIDADES FISICASENTREA
EXECUCAD DAS OPERACOES PERMTINDD QLE OF OPERADORES ESTEMM
PROMIMOS O BASTANTE PARA TRANSFERIR MATERAIS FACILMENTE E POSSAM
REAL ZAROPERACOES MULTIFUNCIONAIST

06 OPERADORES TEM OPORTUMDADE DE EXERCITAR SUAS HASILIDADES
MULTIFUNC ONAIS . QUAL A PORCENTAGEM DA PERIODICIDADE QUE OCORRE NA
ROTACAD ENTRE POS TOS DE TRABALHDT
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QAL APORCENTAGEMDE |NDICES DE MULTIFUNCIONALIDADES (IM) ESTA
ENTRE: (Fe E25% (FRACO), 26.1% E 5% [MODERADO); 50,1% E 75% [FORTE)
93 TE,1% E10F: [MUTD FORTEF

2.4 QAL A PORCE NTACEMDE RODE O DE FUNDDES PROMOVIDD FELA EMPRESAT

CQUAL A PORCENTAGEMDE TECNICAS OU INICIATIVAS RALACIOMADAS AD
DE SENVOLVIMENTO ORGAN ZACIONAL (105 DESIGNOU WORK DESIGN) EA
APLICACAD DOS PRINCIFIOS DO $1STEMA TECNICO SOCIAL E TECNICAS PARA
9.5 HUWMANZACAD ND TRABALHOR

QUAL APORCENTAGE M DE PROGRAMAS FORMAIS DE ANPLIACED DAS TAREFAS
98 CUATRELGOES 7

CQUAL A PORCE NTAGE M DE PROGRAMAS [E TREINANENTO FORMAL DA
97 EMPRESA COM RELACAD A PRODUCA O ENKUTAZ

QUAL A PORCENTAGEMDE TREINAMENTD DOS COLABORADORES ENGAJADDS
EM MEDIDAS DE CONTROLE DE QUALIDADE ([CROSS-TRAINING PROGRAMS) -
CROSS - TRAINING EM OFERACOE 5 QLE ENVOLVE O TREINAMENTD OE

2.8 COLABORADORES ENGAJADDS EMMEDIDAS DE CONTROLE DA QUALIDADE?

99 GQUAL A PORCENTAGEMDE EQUIPES OE TRABALHD 7

210 QLML A PORCE NTAGE M DE GRUPOS PARA SOLUCAD DE PROBLEMAS 7

.11 QUAL A PORCENTAGEMDE ENVOLVIMENTD DE DIRIGENTES 7

QUAL A PORCENTAGEM DE FORCAS DE TRABALHO MULTIFUNCIONAISE
212 ALEXIVEL. (FLEXIELE CROSS FUNCIONAL WORK FORCE)?

QUAL APORCENTAGEMIDE EQUIPES DE TRABALHO AUTO DIRIGIDAS. (SELF
213 DRECTED 'WORK TEAMS)?

TOTAL QUALITY MANAGEMENT (T GQM}

10 - CONTROLE DA QGUALIDADE ZERC DEFEMOS {CGZD) 1 1|2 140%) | S(60% 41 l il B

QUAL A PORCE NTAGE M DOS PROCESSOS QLE ESTAQ 508 CONTROLE
10.1 APRE SENTANDD BADA VARIASILIDADE E ESTA € REDUFIDA CONTINUAMENTE?

QUAL O PERCENTUWL CE REDUCA O DO TEMIPO DECORRIDO ENTRE A DETECCAD
10.2 | OF ANCRMALIDADE E A APLICACAD DA ACAD CORFE TIVA REALIZADA?

QAL O PERCENTUAL CE IDENTIFICACAD E COMBATE AS CALEAS RAIZES OE
CEFEIMOE (CALUSAS RAIZES SAD OF PROBLEMAS QUE DERAM INCID AD
10.3 ENCADEAMENTO DE ACONTECIME NTOS GUE GERQU O DEFEITD)?

10.4 QLML A PORCE NTAGE M DO BAKD INDICE DE RETRABAL HO?

QUAL A PORCENTAGEMDE EXISTENCIA DE ESFECIFICAQOES DOCUMENTADAS A
RESPETO DAS CARACTERISTICAS DE QUALIDADE DOS PRODUTOS E DOS
10.5 PROCESSOS DE FABRCACAC?

QLML A PORCE NTAGEM DE INSPECAD NA FONTE (IDENTIFICARE MANTER 208
CONTROLE 06 ERROS GERADDS DOS DEFEITOS)

NFORMATIVA (DOORRE O EITO E TODAS AS INFORMACOES A S
108 540 TRANS MTIDAS AQ RESPONSAVEL PARA QUE MEDIDAS SEJAM ADQUADAS)?

QUAL O PERCENTUAL DE EXISTENCIA DE INDICADORES DEPRODESSOE
0.7 RESULTADOS RELATIVIOS A QUALIDADE?

(QUAL A POROE NTAGEM DE UTILEACAC DE MEDIDAS DE CAPASILIDADE DE
PROCESS0S - 05 INDICES £ TAXAS QUE MEDEM A CAPASILIDADE, OU 5504, A
DADE DE UM DADO PROCES S0 FASRICAR PRODUTCS DENTRD DA FANA
CACAD INDICES OF CAPABILIADE DE PROCESSO Cp e CpET

10.8

(QUSL O PERCENTUAL DE FREQUENCIA DE COMEINACOES DE POKA-YOKE +
109 NEPECAD NA FONTE + ACAC MEDIATAT

10.10  [ouaL O PERCENTLAL DE INSPECAC DE QUALIDADE EM 100% DOS ITENST

(QUAL A PORCOE TAGEM DE MARQUINAS DOTADAS DE DISPOSIMVOS QUE
10.11 DETECTAM ANORMALIDADES, TAIS COMD PECAS DEFEITUCSAS OU QUESRAST

(QUAL A PORTENTAG PARADAS ALTOMATICAS DAS MAQUIMNAS QUANDOD
10.12  |ALGUMA ANORMALIDADE £ DETECTADAT
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QUAL A PORCE NTAGEM DE AUTOMOMA DOS FUNCIONARIOS DE PARALIZAR A
LINHA, PARCIAL OUTOTALMENTE, BEM COMD SOUCITAR AJUDA QURKNDO
10.13  |ALGUMA ANORMALIDADE £ DETECTADA?

QUAL A PORCENTAGEM DE PAINEIS SINALIZADORES PARA INDICAR O POSTOS
10.14  |PARALISADOS OU QUE MECESSITAM DE ALMILIO?

10.15  |QULAL O PERCENTUAL DE REALFACOES OF AUDITORIAS DE QUALIDADE?

TOTAL QUALTY MANAGEMENT (TGN}

HELHORA CONTINUA 1(20%) 2 (40} | 3(60%) | 4 (30%) [ 51000 | nA

11.1 QUAL A PORCENTAGEM DE PROGRAMAS DE GERENCIAME NTD DA QIUALIDADE?

112 QUAL A PORCE NTAGEM DE PROGRAMAS DE MELHDRA CONTINUA - FORMAL?

QLAL A PORCE NTAGEM DE EXISTENCA OE ATVIDACES EMPEQUENDS GRUPOS
113 |meg?

QUAL A PORCENTAGEM DE PERODICIDADE QLE. OCCORRE MK AIZENS

' ORKSHOP 3 [EVENTOS CARACTERIZADOS POR TRABALHD INTERSIVO,
BRAINSTORMNG E ENVOLVIMENTD DE EQUIPES, GERALMENTE DE 4 A SDIASDE
DURACAD, NOS QUAIS OS MEMEROS TENTAM ALCANGAR O MAXIMD OE

11.4 MIELHORIA DE ATIVIDADE OU PROCESS OV

QUAL A PORCENTAGEM DAS MELHDRIAS REALIZADAS QUE SAQ SEWPRE
115 PADRDM ZADAE?

(QUAL A PORCE NTAGEM DOS GRUPCS DE MELHDRA CONTINLA QLE ESTAD
UL ZANDD AS FERRAMENTAS ESTRUTURAS PARA ANALISE E 30LUCAD DE
FROSLEMAS, TAIS COMO SWIH DIAGRAMAESPINGA DEPEXE QU

118 BRAINSTORMNG

(QUAL A PORCENTAGEM DAS METAS DA EMPRESA QUE SA0 DESDOSRADAS DE
FORKA CLARA E CEUETIVA, AFIM DE QUE AS AGOES DE MELHORIAS CONTINUA
1.7 CONTRIBLUAM PARA QLE ELAS SEJAMATING DAS MO PERIODO DETE RMINADO?

(LAL A PORCE NTAGEM DAS METAS DA EMPRESA QLE SAC CLARAMENTE
118 DERMDAS E SAD COMUNICADAS A TODOS NA ORCANZACADT

QUAL A PORCENTAGEM DOS MENBEROS DA ORGANZACAC SA0 TREINADOS PARA
TEREMCON-ECIMENTD DA ALOSORA, PRINCIPICS E PRATICAS BASICAS OE
110  |PRODUCED ENXUTAT

QUAL A PORCENTAGEM DOS OPERADORES QUE RECESEMALGUM TPO DE
RECOMPENSA FAINANCEIRA OUNAD, PELA PARTICIPACAD EM ATIVIDADES DE
11.10  |MELHORIA CONTINLA?

QUAL A PORCENTAGEM DA ALTA GERENCIA QUE ESTA ENVOLVIDA DIRETAMENTE
11.11 COM OF PROGRAMAS DE MELHDRIA?

TOTAL PREVENTIVE MAINTENANCE [TPM} 1(20%) 2 (405 | 2(60%) | 4 (20%) | 5(100%) | HA
12 - MANUTENGAD PROCUTIVA TOTAL (MPT} { H 3 {

I
12.1 QUAL A PORCENTAGEM DE MANUTENCAC PREDITIVA EPREVERTIVA?

QUAL A PORCENTASEM DA EXISTENCIA OE TECNICAS DE OTIMEACAD Da
122 |masuTeEnCho?

QUAL A PORCENTAGEM DE ENFASE
12.2 E AQUSICAC DE TECKDLOGAT

M EQUIPAMENTOS DE NOW OGS PROCESS0S

QUAL A PORCENTAZEM DE PREFERENCIA PELA MANUTENGAD PREVENTIVA, AD
12.4 WVES DE MANUTENCAD CORRETIVAT

QUAL A PORCENTAGEM DE QPERADORE S QUE SA0 CAPACIDADOS AEXSCUTAR
A MANUTENCAD PREVENTIVA BASICA DE SLAS MAZUNAS (hsPECED DIARA

126  [LUBRFICACADE UMPERS

QUAL APOROENTAGEM DE FUNCIONARIOS QUE SAC TREINADCS PARA

DE TECTAREN ANDRMALICATES NAS MAQUINAS £ EQUIPANENTOS QUE LSAMEM
128 [zsumRasasor

QUAL A PORCENTAGEM DO INDICADOR DE JEE [OPERATIONAL EQUPANENT
EFFECTVEMNESS) QUEE COLETADD DIARIAMEN A MAQUINAS PRIORZADAS
SEGUNDD CRITERIOS OBJETIVOS (POR EXEMPLO, BAIXA CAPACIDADE DE
127 PRODUCAC. ALSE NCIADE REDUNDANCIA OURISCO DE ACIDENTES)?

QUAL APROCETACEM DE CAUSAS DE INEFCENDAS DAS MAQUNAS
PROR ZADAS PARA COLETA DO OEE SAQ REGISTRADAS, FRIORIZADAS E ACES
128 CORRETIVAS SA0 ADOTADAS?

QUAL APDRCENTAGEM OE UISTAS DE VERIFICACAD PARA ORENTARAS
1289 [ATVIDADES DE MANUTENCADT

QAL APORCENTAGEM DE PLAMNEJAMENTD ACERCA DE QUAL O MELHDR
METODO OE MANUTENCAD DE CADA MAQUINA, COMBASE EMSELS MODOS OE
12.10 FALHA PREVIS TOS?
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APENDICE B: Analise Estatistica dos Contextos Lean

BOXPLOT - CONTEXTOS LEAN

BOX PLOT CONTEXTOS LEAN

90

854

80

754

Data

70- ‘

65

60

551

I HRM TQM TPM
Analise realizada por : Rodrigo Vieira em 20/12/2011

VARIABILIDADE- CONTEXTOS LEAN

Histograma Contextos Lean
Normal

2,0 4 Variable

— T

— — HRM
TQM

1,5+ — - TPM

Mean StDev N
7643 6,331 6
739 1043 6
77,40 7,736 6
71,57 8192 6

1,0 1

Frequency

0,5 A

0,0 5

Data
Andlise realizada por Rodrigo Vieira em 20/12/2011.




AB-229

TESTE ANOVA - CONTEXTOS LEAN

One-way ANOVA: JIT; HRM,; TQM; TPM

Source DF SS MS F P
Factor 3 123,4 41,1 0,60 0,625
Error 20 1379,5 69,0

Total 23 1502,8

S = 8,305 R-Sq = 8,21% R-Sq(adj) = 0,00%

Individual 95% CIs For Mean Based on Pooled

StDev
Level N Mean StDev —t-———— to—————— Fo—————— Fo——————-
JIT 6 76,432 6,331 (=== Hommm oo )
HRM 6 73,955 10,434 (-mmmmm Hmmmm oo )
TOM 6 77,395 7,736 (=== Hommm oo )
TPM 6 71,567 8,192 (-m==— Hmmmm oo )

—t————————- fomm - fomm - fommm———=
65,0 70,0 75,0 80,0

Pooled StDhev = 8,305

CONCLUSAO: Na analise de variabilidade (ANOVA), verifica-se que o valor do P é
inferior a 0,050 logo se comprova que existem diferencas significativas entre os contextos
Lean analisados.



