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RESUMO

Este estudo propde um método de avaliacdo de desempenho de préticas tipicas da producdo
enxuta em indudstrias de manufatura. As praticas utilizadas no método proposto sdo préaticas
enxutas operacionais (por exemplo, gerenciamento visual e troca rdpida de ferramentas),
diferentemente de estudos anteriores que focavam principalmente em prdticas enxutas
gerenciais. O método foi desenvolvido e testado em um estudo de caso realizado em uma
empresa fabricante de juntas homocinéticas. Essa empresa vem adotando a producdo enxuta
(PE) como estratégia de producdo em nivel corporativo desde 2002. O método € composto de
oito etapas: (a) uma avaliacdo da sua aplicabilidade, a qual implica em verificar se os
objetivos das estratégias de manufatura podem ser atingidos através da produgéo enxuta; (b)
uma avaliagdo preliminar do quanto a cultura organizacional € consistente com os principios
da producdo enxuta — essa avaliacdo é feita através da aplicagdo de um checklist baseado em
requisitos estabelecidos pelas Normas SAE J4000 e J4001; (c) entrevistas com gerentes para
verificar suas percepgdes sobre os pontos fortes e fracos na implementacdo da produgio
enxuta — nesse estudo de caso, sete gerentes foram entrevistados; (d) aplicacdo de um
checklist para avaliar o desempenho de um grupo de préticas enxutas, baseado na percepg¢ao
de gerentes — nesse estudo de caso, sete gerentes preencheram o checklist e a média de
desempenho de cada pratica enxuta foi calculada; (e) o desenvolvimento de um ranking para
avaliar a importincia de praticas enxutas, baseadas na percepcdo de alguns gerentes
envolvidos na etapa anterior; (f) selecdo de indicadores de desempenho que possam
quantificar indiretamente o desempenho de priticas enxutas, considerando os indicadores
utilizados na empresa e indicadores utilizados em estudos anteriores; (g) coleta de dados
referentes aos indicadores selecionados na etapa anterior ; (h) semindrio para discutir os
resultados coletados em todas as etapas anteriores. Os passos (g) e (h) ndo foram aplicados
nesse estudo de caso. De forma geral, os resultados demonstraram que praticas enxutas
fortemente associadas com a estabilidade bdsica, tais como a padronizacdo, apresentaram
desempenho fraco.

Palavras-chave: Produgdo enxuta. Industria automotiva. Medicdo de desempenho.



ABSTRACT

This study presents a method for assessing the performance of typical lean production
practices in manufacturing industry. The practices encompassed by the proposed method are
related to operational lean practices (e.g. visual management and single minute exchange of
dies and tools), differently from previous similar studies that focused mostly on managerial
lean practices. The method was developed and tested in a case study undertaken in a
manufacturer of automobile axiles. This company has been adopting lean production as its
manufacturing strategy since 2002. The method involves eight stages: (a) an assessment of its
applicability, which implies checking whether the manufacturing strategy targets might be
achieved through lean production; (b) a preliminary assessment of the extent to which the
organizational culture is consistent with lean production principles — this assessment is made
through the application of a check-list based on the requirements established by SAE J4000
and J4001 standards; (c) interviews with managers to identify their perceptions on strenghts
and weaknesses of lean production implementation — in the case study, seven managers were
interviewed; (d) application of a check-list to assess the performance of a set of lean practices
based on managers perceptions — in the case study, seven managers filled out the check-list
and an average degree of performance for each lean practice was then calculated; (e) the
development of a ranking to assess the importance of lean practices, based on the perceptions
of some of the same managers involved in the previous stages; (f) selection of performance
indicators that could indirectly quantify the performance of lean practices, considering both
the existing indicators in the company and existing indicators proposed in previous studies;
(g) data gathering concerning results of the selected indicators; (h) a seminar to discuss the
data collected during all the previous stages. Stages (g) and (h) were not carried out in the
case study. Overall, the results pointed out that lean practices that are closely associated with
basic stability, such as standardization, performed poorly.

Keywords: Lean production. Automotive industry. Performance measurement.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTO

O sistema de producdo artesanal apresenta aspectos positivos, tais como a forca de trabalho
altamente qualificada e o atendimento das customizacdes requeridas pelos consumidores.
Contudo, algumas fraquezas desse sistema, tais como os altos custos de produgdo e a falta de
padronizagdo, fizeram com que a producdo artesanal fosse gradualmente substituida pelo

sistema Taylorista-Fordista de produ¢do em massa (WOMACK et al., 1992).

O sistema de produgdo em massa se caracteriza pela mao-de-obra pouco qualificada,
mdaquinas altamente especializadas e produgdo em grandes lotes de produtos com pouca
variedade. Essas caracteristicas, ainda hoje, estdo presentes em muitas industrias. Em paralelo
a expansdo da producdo em massa, na Toyota Motors, do Japdo, havia a percep¢do de que
esse sistema ndo seria adequado ao seu contexto. Em particular, a grande especializacdo das
mdaquinas e a grande padronizacdo dos produtos eram inadequadas ao mercado japonés, o
qual, logo ap6s a II Guerra Mundial, tinha demanda relativamente pequena por uma grande

diversidade de produtos (WOMACK et al., 1992).

Esse cendrio fez com que a Toyota buscasse um novo sistema produtivo que unisse
caracteristicas positivas da produgdo artesanal (trabalhadores qualificados e ferramentas
flexiveis) e do sistema Taylorista-Fordista (alta produtividade e baixo custo), objetivando a
produgdo de uma grande variedade de modelos em pequenas quantidades, sem elevar o custo

da produgdo (OHNO, 1997).

Essa nova abordagem, conhecida como Sistema Toyota de Produgdo (STP), popularizada e
difundida, no Ocidente, como Producdo Enxuta (PE), é reconhecida como um sistema
produtivo que preconiza fazer cada vez mais com cada vez menos esfor¢o humano,
equipamentos, custo, tempo e espaco. Além disso, a PE visa oferecer aos clientes exatamente
0 que eles desejam, proporcionando seguranca e moral a seus colaboradores, envolvendo e
integrando, além da manufatura, todas as outras partes da organizagaio (WOMACK; JONES,
1994; GHINATO, 2000). A PE potencializa a competitividade da empresa (KATAYAMA;
BENNET, 1999, 1996; WARNECKE; HUSER, 1995; BILLESBACH, 1994) com base na
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forte cooperacdo e comprometimento de operadores e de gerentes (HANCOCK; ZAYCO,
1998).

Na Toyota, Womack et al. (1992) apontam beneficios como a reducdo dos estoques, a
diminuicdo de defeitos e o aumento da produgdo e da variedade de produtos, além da
eliminagdo de tarefas, da diminuicdo do preco final para os clientes e da obtencdo de
vantagens com os fornecedores. Indo além das aplicacdes originais na Toyota, que tinham
foco no sistema de manufatura, uma tendéncia forte nas pesquisas e aplicacdes praticas da PE
¢ a sua extensdo a uma ampla gama de atividades industriais e de servigos, bem como para

todos os elementos de um sistema produtivo.

Essa realidade deu origem ao conceito de lean enterprise, o qual pressupde que o pensamento
enxuto seja disseminado na administragdo, no desenvolvimento de produtos e na produgio,
além de abranger a cadeia de suprimentos (LEAN INSTITUTE BRASIL, 2006). Este
conceito estabelece a unido de todas as dreas de uma organizacdo, incluindo seus clientes e
fornecedores, para a obtencdo de ganhos produtivos que serdo estendidos a todos participantes

desta filosofia (KIPPENBERGER, 1997).

Estudos realizados em diversas indistrias indicam ganhos expressivos com a adog¢ido da PE .
Sdo ambientes hospitalares, a inddstria aerondutica, a industria t€xtil e de calcados, a
construcdo civil, entre outros (HONSHA ASSOCIATES, 2006; BAMBER; DALE, 2000;
BRUCE et al., 2004; BUXEY, 2005; PICCHI, 2003). Entretanto, esses trabalhos, assim como
outros, ndo especificam como calcular esses ganhos em termos de retorno sobre o
investimento financeiro realizado. Essa é uma lacuna importante, uma vez que a aplicagdo da
PE ndo garante resultados semelhantes, nem preconiza que eles acontecam da mesma forma

em diferentes empresas (CUSUMANO, 1994).

Segundo Maskell e Baggaley (2003), mesmo sem uma definicdo precisa sobre o que sdo
empresas enxutas, a0 menos, trés caracteristicas sdo essenciais: os métodos, a cultura e os
relacionamentos enxutos. Aqueles autores consideram que quando as empresas adotam
métodos enxutos, elas obtém melhorias operacionais no chdo-de-fabrica, que se disseminam
por toda a toda organizacdo e acabam criando uma nova cultura organizacional que fortalece

0 pensamento enxuto.
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Embora na literatura existam diferentes termos para definir a estrutura conceitual da PE, no
presente estudo sdo utilizados os termos principios e praticas. Os principios t€ém um alto grau
de abstracdo e s@o os alicerces da estrutura da PE, enquanto que as praticas sdo definidas
como qualquer elemento que viabilize os principios adotados (PASA, 2004). As préticas
enxutas devem ser um conjunto de a¢des planejadas, implementadas e avaliadas para alcancar

as estratégias.

Para Ferro apud Womack e Jones (2004), no Brasil, os problemas ainda enfrentados pelas
empresas que estdo implementando o lean derivam-se, em grande parte, da falta de
conhecimento acerca dos principios do sistema de PE. A empresa que decidir implementar a
PE deve olhar para o seu negdcio, para os seus problemas e oportunidades e, a partir deles,
procurar implementar, ndo sé as praticas, mas principalmente os principios da PE que terdo
impacto de longo prazo na sua empresa (SIMAO; ALLIPRANDINI, 2004; MATTAR;
AQUINO, 1997).

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

Para Cardoza e Carpinetti (2005) em funcgéo das diferencas significativas que existem entre a
producgdo em massa e a PE, no periodo de transicio entre esses sistemas € essencial a adocdo
de um sistema de medi¢do de desempenho que reflita os novos pressupostos gerenciais. Por
exemplo, de acordo com Maskell e Baggaley (2003) as medidas tradicionais proporcionam
resultados globais de toda a manufatura, enquanto que métricas alinhadas com a PE devem
avaliar o desempenho da cadeia de valor especifica a cada familia de produtos. Além disso,
enquanto nos métodos tradicionais a competi¢do entre departamentos é estimulada como

forma de medir as geréncias, a filosofia enxuta ndo estimula a competicao indesejavel entre os

grupos de fluxo de valor.

A necessidade do uso de indicadores que possam avaliar o processo de implementacdo da PE
também € importante, pois, segundo Karlsson e Ahlstrém (1996), é comum que nos periodos
iniciais de implementag¢do ocorram diminui¢des de produtividade e o desencorajamento, por
parte dos sistemas contdbeis tradicionais, da adocdo do sistema. De acordo com Battaglia
(2006), tradicionalmente a maioria dos indicadores das empresas estd ligada aos resultados
financeiros, ao volume de produgdo e a eficiéncia da mdo-de-obra e do maquindrio. Em

particular, os indicadores tradicionais de medicdo de desempenho ndo avaliam
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adequadamente o desempenho das cadeias de valor relevantes a empresa, atendo-se a

avaliac@o de processos e operacdes individuais (MASKELL; BAGGALEY, 2003).

Diversos estudos tém sido desenvolvidos no sentido de auxiliar as empresas a avaliarem o
progresso de seus esfor¢os em dire¢do a PE. Segundo Duran e Batocchio (2003) a maioria
desses estudos ndo apresenta métodos estruturados e generalizdveis a uma ampla gama de

empresas.

Dentre os métodos de avaliacdo do grau de implementagdo da PE nas empresas (degree of
leanness), alguns dos mais citados na literatura internacional e nacional sdo os métodos
Shingo Prize (1988), o de Karlsson e Ahlstrom (1996), o Lean Enterprise Model (LEM,
1998), as normas SAE (Society of Automotive Engineers, 1999) J4000 (Identificacao e medida
das melhores préticas para implementacdo de operagdes enxutas), J4001 (Implementacdo de
operacdes enxutas — manual do usudrio) e RR003 (Exemplos de melhores praticas de
conversdo para o conceito enxuto na indudstria automotiva) -, o de Sanchez e Pérez (2001) e o
de Fernandes, Godinho Filho e Dias (2005). Todos esses métodos propdem um conjunto de

indicadores para medicdo de desempenho.

Os métodos Shingo Prize (1988), Lean Enterprise Model (1998) e as normas SAE J4000 e
J4001 tém como caracteristica comum a origem do seu desenvolvimento. S@o todos
originados em iniciativas de associacdes profissionais, ou dessas em parceria com institutos
de pesquisa, que perceberam a dificuldade das empresas na avaliagio do nivel e dos
progressos durante a implementacdo da PE. Os pontos fracos desses métodos sdo a falta de
clareza acerca de como os indicadores propostos devem ser coletados e interpretados, bem
como a auséncia de avaliagdo direta de um conjunto abrangente de tipicas préticas enxutas
(por exemplo, autonomagio, gerenciamento visual e flexibilizagio da mio-de-obra). E o caso
dos métodos Shingo Prize (1988) e LEM (1998) que ndo avaliam praticas operacionais da
produgdo enxuta, mas sim praticas mais ligadas ao nivel gerencial, tais como lideranga, infra-
estrutura, estratégias de manufatura, sistemas integrados, fun¢des que dao suporte a
manufatura, permitir a tomada de decisdes nos niveis mais baixos da hierarquia, nutrir um
ambiente de aprendizado constante e promover liderancas. Além disso, as normas SAE J4000
e J4001 apresentam requisitos de avaliagdo dificeis de serem aplicados em fungdo de sua

subjetividade.
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Os métodos de Karlsson e Ahlstrom (1996), de Sanchez e Pérez (2001) e o de Fernandes,
Godinho Filho e Dias (2005), sdo bastante parecidos. Alguns pontos que podem ser
considerados fracos nestes métodos sdo a desconsideracdo do alinhamento entre as estratégias
da empresa e as metas da producdo enxuta, bem como a falta de avaliagdo da adequacdo da
cultura organizacional da empresa a uma cultura enxuta. Esses métodos ndo consideram a
percepcao das pessoas que executam atividades ligadas a PE e, assim como os anteriores, nao
avaliam diretamente o desempenho de praticas enxutas operacionais . Assim, considerando
que em uma situagdo hipotética as praticas de kaizen (melhoria continua) e just-in-time
fossem aplicdveis a realidade de uma empresa que pretende ser enxuta, os métodos

disponiveis ndo indicam com clareza o status de implementacao das referidas préticas.

Por um lado, isso € compreensivel, pois a simples aplicacdo de praticas ndo garante que a
filosofia enxuta serd implementada (SPEAR; BOWEN, 1999; GHINATO, 1996). Entretanto,
a avaliacdo do desempenho das praticas tende a ser mais vidvel do que uma avaliagdo direta
dos principios e pode, indiretamente, dar indicios da extensio da implementacio e da
disseminagdo dos principios na empresa. Além disso, uma vez que a absor¢do dos principios
enxutos pela cultura organizacional da empresa é um processo bastante lento, a literatura
recomenda que as empresas iniciem a transformago em dire¢do a PE por meio da adogéo das
praticas enxutas (MANN, 2005). Uma vez que a empresa tenha um diagndstico preciso de sua
cultura organizacional no inicio do processo de mudanga, isso serve como referéncia para o
acompanhamento da evolucdo da cultura como resultado da gradual disseminagdo e

consolidagdo das praticas enxutas (MANN, 2005).

De acordo com o problema de pesquisa apresentado, observa-se que existe uma lacuna na
avaliacdo do desempenho das praticas enxutas. Além disso, hd necessidade de compilagdo dos
diversos indicadores propostos pelos trabalhos anteriores, bem como uma andlise critica

acerca do seu grau de associacdo com principios e praiticas enxutas.

1.2.1  Questoes de pesquisa

A partir do exposto, a principal questdo a ser respondida pelo estudo é:

Como ajudar as organizagdes a avaliarem o desempenho de praticas da producdo enxuta?
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1  Objetivo geral

Desenvolver um método de avaliacio de desempenho de praticas da producido enxuta

(ADPPE) em organiza¢des de manufatura.

1.3.2  Objetivos especificos

- Propor passos para selecdo de indicadores que permitam avaliar o desempenho de praticas

da producdo enxuta;

- Propor uma lista com indicadores que podem ser utilizados para a avaliacdo de desempenho

das préticas da producdo enxuta

1.4 LIMITACOES DO TRABALHO

O método proposto foi validado por meio de um estudo de caso realizado em uma metaldrgica
de grande porte que desde 2002 vem adotando a PE como filosofia de producdo em nivel
corporativo. Assim, uma valida¢do mais consistente do método requer um maior niimero de
aplicagdes em diferentes cendrios, preferencialmente em organizacdes de diferentes setores
industriais e com diferentes niveis de maturidade da PE. Outra limitacdo diz respeito ao fato
de que, durante o estudo de caso, algumas etapas do método ndo foram implementadas,

ficando apenas como propostas tedricas sem validagdo empirica.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

A organizacd@o dos capitulos desse trabalho estd apresentada da seguinte forma: no primeiro
capitulo € feita uma introdugdo ao tema, apresentando o contexto e a importincia da PE.
Apresenta, também, o problema de pesquisa, os objetivos, as limitacdes e a estrutura do

trabalho.
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O segundo capitulo trata da importincia da PE no contexto produtivo e para o setor de
autopegas. Nesta secdo, autores conhecidos, dentro da PE, estdo presentes para dar uma base
consistente nos conceitos fundamentais e nas principais caracteristicas e aplicagdes do
sistema. Os principios e praticas mais referenciados na literatura estdo definidos, juntamente
com os aspectos culturais e organizacionais. Apresenta métodos de avaliagdao de nivel de

implementagdo de PE e medidas de avaliacdo de desempenho.

O terceiro capitulo apresenta o delineamento da pesquisa, que trata da versdo preliminar do
método, do estudo de caso e da versdo final do método. O primeiro momento da pesquisa
refere-se ao planejamento dos elementos que serdo aplicados na empresa. Logo apds serd feito
o levantamento do perfil e das caracteristicas da empresa em estudo. Visitas foram feitas, na
empresa, para a constru¢cdo de um diagndstico preliminar que possibilite a constru¢do de um
esboco de método que avalie o desempenho das priticas enxutas adotadas e a relacdo destas
com os resultados da empresa. Relatos de pessoas da prépria empresa, através de entrevistas
com gerentes e das observagdes realizadas, serviram de apoio para esse diagndstico. No
terceiro momento, a aplicacdo e a elaboracdo final do método proporcionard um diagnéstico

de implementacdo que serd submetido a apreciacdo da empresa em questao.

O quarto capitulo apresenta os resultados obtidos ap0s a aplicacdo do método e das discussdes
originadas a partir dos resultados. Percebe-se esse como um dos mais importantes capitulos da
pesquisa, pois € nele que as discussdes entre as teorias referenciadas no capitulo dois, mais os
objetivos do trabalho e os resultados obtidos proporcionardo a maior riqueza de informacdes

que a pesquisa propoe.

O quinto capitulo traz as conclusdes do trabalho, baseados no capitulo um, onde as limitagGes
do trabalho estdo apresentadas e que podem, a partir de uma confrontagdo, sugerir novos
trabalhos que preencham as lacunas que se formam ao término de uma pesquisa,

principalmente quando o procedimento utilizado na pesquisa € o estudo de caso.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Este capitulo estd subdividido em sete se¢des. A primeira se¢do trata da relevincia do setor de
autopegas, para o presente estudo. A segunda relata a importincia do STP nas indistrias de
manufatura, a conceitualizagdo dos principios e das préticas enxutas de forma isolada e, em
alguns casos, a demonstracio da estreita relacdo entre elas. A terceira secdo relata niveis de
implementagdo enxuta. A se¢do seguinte trata dos aspectos culturais e organizacionais com
vis@o enxuta. A quinta secdo apresenta métodos de avaliacdo de nivel de implementacdo de
PE. A sexta se¢do apresenta o resumo das principais caracteristicas de cada método de
avalia¢do de PE apresentado na secdo anterior. A dltima se¢do trata de medidas de avaliacdo

de desempenho sob a perspectiva da produgio enxuta.

2.2 O SETOR DE AUTOPECAS

Tanto no Brasil como no exterior, o setor de autopegas foi pioneiro na introdug@o das novas
praticas de gestdo identificada com o modelo japonés. No Brasil, esse processo teve inicio no
final dos anos 70 com a adocdo dos circulos de controle de qualidade (CCQ), em resposta a
uma situacdo econdmica recessiva e a crescente mobilizagdo dos trabalhadores para questdes
relativas a garantias trabalhistas. A partir da década de 80 ocorreu uma maior presenca, nas
industrias do setor, de equipamentos automatizados, principalmente maquinas-ferramentas de
controle numérico computadorizado (CNC), bem como a adocio crescente dos programas de
qualidade total e o uso de técnicas de programacéo e controle da produgdo, alinhadas com a

filosofia enxuta (OLIVEIRA; LEITE FILHO, 2006).

No Brasil, atualmente, o setor de autopegas é composto por cerca de 1.300 empresas, sendo
que destas, 31,5% sdo de médio ou grande porte. Neste cendrio, 70% das empresas sdo de
capital nacional ou majoritdrio nacional. O faturamento anual do setor é de US$ 16,5 bilhdes,
correspondendo a 7% do PIB industrial e gerando 210.000 empregos diretos (MINISTERIO
DE DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA E COMERCIO EXTERIOR, 2006).
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Para o Banco Nacional de Desenvolvimento Economico e Social (BNDES, 2006) a pressao
competitiva sobre as inddstrias automotivas, exige menores custos e maior qualidade com
controle rigoroso sobre as regulamentagdes de meio ambiente. As estratégias de sobrevivéncia
e lucratividade mais tradicionais no segmento automotivo sdo os investimentos em tecnologia,
o desenvolvimento de sistemas produtivos mais eficazes e a capacidade de fabricar e montar

componentes com baixo custo.

A relacdo entre fabricantes de autopecas e montadoras costuma ser dificil. De um lado, ha
poucos grandes compradores, enquanto que de outro, hd um grande nimero de pequenas e
médias empresas, sem poder de influéncia na formagdo de pregos. Embora o setor de
autopecas esteja reagindo ao processo de abertura da economia e buscando qualificar-se
tecnologicamente a expectativa é de que apenas um pequeno nimero de empresas devera
atingir a estrutura e nivel tecnoldgico exigidos pelo global sourcing (terceirizagdo que busca
fornecedores em nivel global, ndo apenas local), praticado pelas montadoras (MINISTERIO

DE DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA E COMERCIO EXTERIOR, 2006).

Segundo o Ministério de Desenvolvimento, Indudstria e Comércio Exterior (2006), as
tendéncias mundiais que o setor de autopegas brasileiro devera acompanhar sdo as seguintes:
o co-design, que € o desenvolvimento da engenharia basica do veiculo, pela montadora, em
conjunto com os fabricantes de autopecas; a desverticalizacdo produtiva, que ¢ a transferéncia
para a industria de autopegas de grande parte da fabricagdo e montagem de sub-conjuntos e,
em certos casos, até do proprio veiculo. Na montadora, a tendéncia sera de fabricacdo de

produtos de classe mundial.

2.3 A PRODUCAO ENXUTA

2.3.1 Visao geral da producao enxuta

Para que uma fébrica seja genuinamente enxuta ela precisa transferir, ao maximo, tarefas e
responsabilidades para os trabalhadores que agregam valor ao produto e, deve possuir um
sistema que detecte defeitos, assim que eles ocorram e que descubram a causa raiz desse. E

promover um fluxo harmoénico de materiais e informacdes, entre postos de trabalho e
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operadores, para que se produza na quantidade e no momento certo (WOMACK; JONES,
1998).

A PE ¢é um conjunto de principios e praticas envolvidas desde a criagéo e a fabricacdo de um
produto especifico, da concepcdo a sua disponibilidade, passando pelo projeto; da venda
inicial a entrega, registrado pedido e programacdo da producéo, e da matéria-prima produzida
distante e fora do alcance da empresa, até as mios dos clientes. E uma alianca voluntaria de

todas as partes (SHAH; WARD, 2003).

De acordo com Ferreira (1988), um sistema é o conjunto de partes coordenadas entre si e que
concorrem para um resultado de interesse comum. Os resultados positivos da aplicagdo do
Sistema Toyota de Producdo (STP), segundo Ghinato (1996) e Picchi (2003), decorrem muito
mais da sinergia entre os diversos elementos do que do somatério das contribui¢des isoladas

de cada um. Sdo imprescindiveis a visdo e interpretacdo sist€émica dessa filosofia.

Diferentes esquemas representam a estrutura do STP. A Figura 1 apresenta um modelo de
estrutura, com seus dois pilares de sustentacdo, que sdo o JIT e a autonomacdo (jidoka),

juntamente com outros componentes essenciais ao sistema.

O objetivo principal da PE é o ataque sist€mico a muda, uma palavra de origem japonesa que
significa perda. Sdo exemplos de muda, os excessos de tempo de setup, grandes inventarios,
trabalho em processo, defeitos em materiais e/ou produtos que requerem retrabalho ou
consertos, dreas de trabalho desordenadas, superproducdo, movimentos e transportes
desnecessdrios de pessoas e de materiais e, sobretudo, tempos ociosos (HAMPSON, 1999;

ROBINSON; SCHROEDER, 1992).

Ohno (1997), identificou sete tipos de perdas a serem focadas na Toyota: (a) a superproducao,
que ¢é a produgdo excessiva ou antecipada; (b) a espera, que sdo periodos de ociosidade de
pessoas, maquinas, pecas e informacdes; (c) o transporte, que € o excesso de movimentacdo
de pessoas, pecas e informagdes; (d) os processos inadequados, partes do processo que
poderiam ser eliminados sem afetar as caracteristicas e fungdes basicas do produto; (e) o
inventario, quando existe armazenagem de produtos; (f) a movimentacdo, que € resultado do

baixo desempenho ergondmico; e, (g) os defeitos.
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Figura 1 - A Estrutura do Sistema Toyota de Produgdo [Fonte: OHNO adaptado por GHINATO (2000)]

Para Shingo (1996), a PE pode ser aplicada em qualquer organizacdo de qualquer pais, tendo,
contudo, que ser adaptada as caracteristicas de cada situacdo. Segundo Ferro (2004), a
dissemina¢do da PE requer o enfrentamento de desafios peculiares, tais como a necessidade
de mudanca de uma cultura organizacional caracteristica da producdo em massa (por
exemplo, autoritarismo e centralizacdo do planejamento) para uma cultura organizacional

enxuta.

2.3.2  Os principios da producao enxuta

De acordo com Durdn e Batocchio (2003) a terminologia e o escopo dos principios e préticas
de PE ainda estdio longe de serem consensuais entre os académicos e profissionais da

industria.

Com base em autores citados com bastante freqiiéncia na area de PE, bem como em estudos
acerca de métodos de avaliacdo do nivel de implementacdo da PE, foi construida uma tabela
(Apéndice 1) de principios adotados. Percebe-se que nédo existem maiores contradicdes entre
os principios apresentados, sendo que as diferencas principais residem na quantidade de

principios propostos bem como no seu grau de abrangé€ncia. Neste sentido, a proposta de
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Liker (2005) € a que apresenta o maior nimero de principios (catorze, embora exista
sobreposicdo entre eles) e a proposta do Shingo Prize (1988) se caracteriza pela inclusdo de

aspectos ligados a cultura e a organizagdo gerencial da empresa.

Nesta dissertacdo, sdo adotados como principal referéncia, os principios estabelecidos por

Womack e Jones (2004), em fun¢@o do seu maior grau de abrangéncia. Sdo eles:

Determinar valor: o valor é definido pelo cliente. O pensamento enxuto deve, portanto,
comecar com uma tentativa de definir precisamente o valor em termos de produtos,
capacidades e pregos especificos através do didlogo com clientes. As necessidades desses
devem ser identificadas e satisfeitas, principalmente, em termos de flexibilidade, custo, tempo

de entrega, qualidade e tempo de desenvolvimento do produto;

Definir a cadeia de valor: significa conhecer toda a cadeia produtiva, desde a matéria-prima
até a entrega do produto final para o cliente. A andlise da cadeia de valor mostra, via de regra,
que ocorrem tré€s tipos de acdo ao longo de sua extensdo: 1) etapas que criam valor; 2) etapas
que ndo criam valor, mas sdo inevitdveis; 3) etapas adicionais que ndo criam valor, mas
podem e devem ser evitadas. Sob esse enfoque € necessario, entdo, que se crie uma nova
forma de pensar e agir sobre os relacionamentos entre as empresas. Deve-se, com isso,
implementar a mudanca de comportamento entre elas e, também, uma maior transparéncia
quanto a todos os passos ao longo do fluxo de valor, para que cada participante possa verificar

se as outras empresas estdo se comportando de acordo com os principios especificados;

Trabalho em fluxo: uma vez que o valor tenha sido especificado e a cadeia de valor
totalmente mapeada pela empresa, as etapas que geram desperdicios devem ser eliminadas.
Ap0s isso, o proximo passo € fazer com que as etapas restantes, que criam valor, fluam. Para
tanto, serd necessaria uma redefini¢do do trabalho entre os departamentos, permitindo maior
interag¢@o entre diferentes partes do sistema. Isso sempre deverd estar focado no objetivo de
criar valor e abordar as necessidades reais dos funciondrios em cada ponto da cadeia, para que

eles realmente possam fazer o valor fluir;

Producao puxada: a empresa deve deixar que o cliente puxe o produto, quando necessério,
ou seja, a produgdo s6 deve ter inicio quando demandada pelo cliente. Para viabilizar isso, hd
necessidade, dentre outras acdes, de reduzir o tamanho dos lotes e simplificar a programacao

da producgéo;
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Busca pela perfeiciao: o objetivo é a melhoria continua, sem fim, melhorando gradativamente
todos os principios anteriores. A perfeicdo deve ser buscada em toda a cadeia produtiva. Para
tal, Flinchbaugh (2006) ressalta a importancia de criar um aprendizado organizacional em
todos os niveis e através de todas as atividades da organizag@o. Dessa forma, a organizacgio
deve fornecer para as pessoas da organizagdo, as ferramentas e a forma de pensar sist€émica

com vistas a atingir os objetivos de todos os principios.

2.3.3  As praticas enxutas

As préticas enxutas sdo definidas como qualquer elemento que operacionalize os principios
adotados. Elas devem ser um conjunto de agdes planejadas, implementadas e avaliadas para
viabilizarem as estratégias e metas definidas pela empresa. E comum encontrar na literatura,
outras terminologias para as praticas enxutas, tais como: capacitadores (GODINHO FILHO;
FERNANDES, 2004), ferramentas (BAMBER; DALE, 2000), métodos (SIMAO:;
ALLIPRANDINI, 2004; OHNO, 1997), dentre outras.

Segundo Godinho Filho e Fernandes (2004), as praticas mais abordadas nos trabalhos
académicos sobre PE sdo o trabalho em equipes, o kanban e a tecnologia de grupo. J4 as
praticas menos abordadas sdo a utilizagdo de medidas de desempenho enxutas e acdes de
gerenciamento visual. Percebe-se, nesse estudo, que normalmente as praticas estdo, quase
sempre, associadas a um s6 principio. Por exemplo, o trabalho em equipes esta associado ao
principio de desenvolvimento e capacitacio de recursos humanos, o kanban, esta associado ao
principio da produgdo puxada, a tecnologia de grupo, estd associada ao trabalho em fluxo.
Isso reforca a idéia apresentada anteriormente por Ghinato (1996) e Picchi (2003), acerca da

necessidade de visdo e interpretagdo sist€émica da PE.

As praticas enxutas adotadas nesse estudo sdo tipicas da produgdo enxuta. Sdo elas:
autonomacdo (jidoka), balanceamento da producgdo, controle de qualidade zero defeitos,
desenvolvimento de produto enxuto, flexibilizacdo da méao-de-obra (shojinka), gerenciamento
visual, integracdo da cadeia de fornecedores, just-in-time (producdo puxada), manutencdo
produtiva total, mapeamento de fluxo de valor, melhoria continua (kaizen), nivelamento da
produgdo, operagdes padronizadas, tecnologia de grupo e troca ripida de ferramentas. Uma

vez que tais prdticas sdo amplamente discutidas na literatura, esse capitulo limita-se a
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apresentar defini¢des breves e objetivas das mesmas, com base em autores reconhecidos no

tema PE.

2.3.3.1 Autonomacio (jidoka)

7z

Segundo Ghinato (1996), autonomagdo € uma expressdo que pode ser entendida como
mdquinas dotadas de inteligéncia e toque humano. O objetivo principal da autonomacgio é
impedir a producdo e a propagacdo de anormalidades no processo de producdo. Quando
detectada uma anormalidade, as maquinas ou operadores t€ém autonomia para paralisar a
producdo, de modo a tornar visivel a anormalidade ao operador envolvido na atividade, aos
outros operadores a ao supervisor. Isso provoca uma concentragdo de esforcos para identificar
a causa-raiz do problema e eliminé-la, sem que acontega a propagacdo do problema. O jidoka

€ um dos pilares da PE juntamente com o just-in-time (OHNO, 1997).

Um dispositivo que auxilia na deteccdo de problemas, viabilizando a implementacdo da

autonomacio, é o poka-yoke (dispositivo a prova de erros), definido no item 2.3.3.3 que

define a pratica de controle de qualidade zero defeitos.

A comunicag¢do da parada da producd@o, com base no conceito de autonomacio, € usualmente
feita por meio de andons, os quais sdo painéis luminosos que indicam as condicdes das
estacdes de trabalho. Os andons devem estar posicionados em local de visibilidade de todos,
facilitando assim a localizacdo da estagdo de trabalho onde estdo ocorrendo problemas e o

gerenciamento visual (GHINATO, 1996).

De acordo com a conceitualizacdo atribuida por Ohno (1997), percebe-se que a autonomacgio
estd diretamente relacionada com a multifuncionalidade dos operadores, uma vez que a
autonomia das mdquinas para detectar problemas dispensa a presenca do operador durante o

processamento e o libera para realizacdo de outras atividades durante esse periodo.
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2.3.3.2 Balanceamento da producio

O balanceamento é um processo de alocacio de trabalho, em estacdes, com vistas a distribuir
a mesma quantidade de trabalho entre todos os operadores, com base didria ou por turno de

trabalho (THOMOPOULOS, 1970).

Segundo Fullerton e MacWartters (2001), para obter um fluxo continuo de producdo é
necessdrio que exista um perfeito balanceamento das operagdes dentro e entre as células ou
linhas. Além disso, o balanceamento deve estar baseado no fakz-time de producdo, o qual é
definido por Alvarez e Antunes Jr. (2001) como o ritmo de produgdo necessirio para atender
um determinado nivel de demanda, dadas as restrigdes de capacidade da linha ou célula. O
takt-time deve ser maior do que o tempo de ciclo da linha ou célula, sendo que esse é definido
pelo tempo de operagdo da maquina/posto mais lento, o qual determina o ritmo maximo
possivel, mantidas as condi¢cdes de produ¢dao (ALVAREZ; ANTUNES Jr., 2001; JINA et al.,
1997).

2.3.3.3 Controle de qualidade zero defeitos

Para Ahlstrom (1998), a busca do zero defeito esta intimamente associada ao principio da
perfeicdo. Segundo Hancock e Zayko (1998), existem dois momentos principais em que os
defeitos devem ser prevenidos: durante a producio do lote piloto depois do setup e durante o

processo produtivo.

Segundo Soderquist e Motwani (1999) e Shingo (1996) para que sejam produzidos produtos
livres de defeitos sdo necessarios quatro elementos. O primeiro € a utilizacdo de inspecdo na
fonte, que identifica os erros na origem (causa-raiz); o segundo ¢ a utiliza¢do de uma inspecao
100% ou o mais préximo disso (independe de amostragens estatisticas); o terceiro trata da
necessidade de redugdo do tempo decorrido entre a deteccdo do erro e a acdo corretiva; e, por
ultimo, a utilizacdo de dispositivos poka-yokes, os quais viabilizam o segundo e o terceiro

elementos.

Os diferentes tipos de inspe¢do - sucessiva, auto-inspe¢do e inspecao na fonte - possibilitam a
inspecdo de 100% dos itens através de controle fisico ou mecénico, quando da utilizacdo de

poka-yokes. Os poka-yokes corrigem os erros de duas maneiras: (a) através do método de
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controle, quando os poka-yokes sao ativados e a linha de processamento ou a maquina pdra,
proporcionando a correcdo do problema; e, (b) através do método de adverténcia, quando o
poka-yoke € ativado e soa um alarme ou uma luz € acesa com objetivo de alertar o operador.
O que define qual método utilizar € a freqii€ncia com que ocorrem os erros e o fato de
poderem ser corrigidos ou ndo (SHINGO, 1996). Segundo Ghinato (1996) a escolha pelo tipo
de poka-yoke a ser utilizado deve levar em conta os problemas freqiientes. Os poka-yokes que
param a produgdo sdo mais indicados para problemas de grande severidade. Para aqueles

muito freqiientes e de pouca severidade os poka-yokes de adverténcia sdo melhores.

Segundo Ghinato (1996) e Inman (1994) a gera¢do de produtos com defeito tem impacto
direto no cliente, pois pode influenciar o preco de venda, comprometer as quantidades
programadas a serem entregues e alterar prazos de entrega devido a paradas, recuperagdes,

inspe¢des adicionais e fabricacdo complementar.

2.3.3.4 Desenvolvimento de produto enxuto

O desenvolvimento lean de produto visa a eliminagdo de todo tipo de perda durante o projeto
dos componentes do produto, sendo que essa atividade considera fortemente os requisitos do
processo produtivo (cliente interno) e do cliente final. A estratégia de desenvolvimento de
novos produtos, utilizando ferramentas lean, também visa a redugdo de lead time durante o
préprio processo de desenvolvimento, bem como busca a redugdo do lead time da produgao,

sempre levando em conta o custo alvo estabelecido (ETT GROUP, 2006; MORGAN, 2005).

Segundo Battaglia, Picchi e Ferro (2006), o processo de desenvolvimento lean de produtos
deve estar totalmente alinhado com a filosofia lean e com as praticas adotadas na empresa,
quer seja na fébrica, na relagdo com clientes e fornecedores, como também na organizacio

das acdes internas e gestao dos fluxos de valor.

Segundo Ward (1998), os mais tipicos desperdicios presentes nas atividades envolvidas com o

processo de desenvolvimento de produto sdo os seguintes:

(a) a dispersao, que € decorrente de mudancas freqiientes no modo de fazer as coisas e acaba
gerando desperdicios. Com isso, perde-se conhecimento e know-how adquiridos ao longo do

tempo;
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(b) a separacdo entre conhecimento, responsabilidade e autonomia de acdo. De um lado, ha
gerentes com responsabilidades, mas que ndo entendem de projetos; bem como ha
especialistas e supervisores que determinam pardmetros para o projeto, mas ndo o executam
De outro lado, hd operadores de CAD que determinam as formas, mas ndo conhecem a

engenharia do produto e ndo tem responsabilidades sobre o desempenho do projeto;

(c) o desperdicio decorrente da inadequacdo de decisdes tomadas de forma precipitada,

carente de dados corretos, de experimentacdes e de questionamentos adequados.

No processo de desenvolvimento /ean, uma das grandes preocupacdes € a padronizagdo. Isso
visa reduzir a variabilidade dos processos de trabalho, sem prejudicar sua flexibilidade
(GILMORE; PINE, 1997). Isso significa que os produtos devem atender as expectativas dos
clientes de forma regular e ao menor custo possivel. Padronizar ndo significa perder
flexibilidade para atender expectativas dos clientes nem sujeitar os trabalhadores a rotinas

mondétonas e normas rigidas (LEAN INSTITUTE BRASIL, 2006).

2.3.3.5 Flexibiliza¢do da mao-de-obra (shojinka)

Uma vez que a demanda de todos os tipos de produtos pode diminuir ou aumentar, a empresa
deve ser capaz de reduzir ou aumentar a quantidade de operarios em qualquer area de trabalho
para adaptacdo as variagdes de demanda (MONDEN, 1997). Esta capacidade para atender a
demanda é denominada de shojinka. Monden (1997) ressalta que a flexibilizacdo da mao-de-
obra s6 € viabilizada se o leiaute fabril for adequado e os operadores multifuncionais forem

bem treinados.

A multifuncionalidade, conforme adotada na Toyota, é obtida a partir de um sistema de
rotacdo de trabalho que gradativamente capacita os operadores a executarem um amplo rol de
atividades. E necessdrio desenvolver uma forca de trabalho capaz de suportar o aumento de
responsabilidades decorrente da PE, proporcionando operadores com capacidade de

identificarem e desenvolverem melhorias (GHINATO, 1996; BOYER, 1996).

A multifuncionalidade é tipicamente implementada com duas variacdes: (a) operacdo de
multiplas mdquinas, onde o operador executa suas atividades em vérias maquinas, mas nao

segue o fluxo de producdo do produto; e, (b) operacdo de multiplos processos, onde o
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operador acompanha o fluxo de produgéo do produto. Segundo Shingo (1996), os ganhos com
operadores capacitados para operar sistemas de multiplos processos sdo bem maiores do que
os ganhos obtidos pelo sistema de multiplas maquinas. Uma das explicacdes para esse fato
pode ser devido ao maior conhecimento adquirido, pelo operador, sobre todo o fluxo

produtivo.

2.3.3.6  Gerenciamento visual

O gerenciamento visual objetiva a comunicacio de informagdes sobre o status de processos de
modo a ndo permitir margem para ddvidas na interpretagdo da informagdo, bem como a
diminui¢do do tempo de feedback para as acdes de controle do sistema (ALVAREZ;
ANTUNES Jr., 2001).

De acordo com Formoso et al. (2002) ha quatro formas bdsicas de implementacdo do
gerenciamento visual: (a) uso de dispositivos visuais, tais como placas de sinalizacdo e de
seguranga, indicadores de locais e locais de transito permitido ou proibido, controles visuais
tais como faixas para demarcar local de descarregamento, armazenamento e bordas no piso;
(b) 5S (organizagdo, arrumacdo, limpeza, padronizagdo e autodisciplina); (c) coleta e
divulgacdo de indicadores de desempenho, principalmente os indicadores de processo; (d)
remover obsticulos visuais que dificultem a comunicacdo entre operadores (por exemplo,
remover ou realocar armadrios, colocar uma parede de vidro no lugar de uma parede de

alvenaria).

Segundo Henderson e Larco (2000) a empresa enxuta é uma empresa “visual”’, pois se
caracteriza pela ampla disponibilidade das informacdes em formas de gréficos, tabelas,
cartazes e qualquer outra forma que proporcione aos operadores visualizar as informagcdes
necessdrias a sua drea, tais como 0s objetivos, as vendas, os niveis de qualidade, inventarios,

treinamentos e progressos obtidos pelos operadores em treinamento.

2.3.3.7 Integracdo da cadeia de fornecedores

A PE prega um relacionamento pré-ativo entre fabricantes e fornecedores, em todas as areas

de interesse comum (SUZAKI, 1996; BRUCE et al., 2004). Para Panizollo (1998), devido a
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vulnerabilidade do sistema lean quando ocorrem perturbacdes e variagdes nas condigdes de
trabalho planejadas, as parcerias entre comprador e fornecedor sdo essenciais. Segundo Phelps
et al. (2004) a busca por relagdes de longo prazo deve envolver desde o nivel logistico
(pequenos lotes, regularidade e compromisso de entrega, inspecdo de qualidade na fonte,
contratos de qualidade assegurada) até o nivel estratégico/tecnolégico (unido para projetos de

novos produtos/tecnologias, kanban de fornecedores e a divisdo de riscos e oportunidades).

A PE prima por uma gestdo integrada de toda cadeia de fornecedores e tem como
caracteristicas principais a diminuicio da base de fornecedores (menor ndmero de
fornecedores, mas com contratos de maior prazo), informag¢des comerciais e de projeto

compartilhadas e a reducio dos custos de aquisicio (SIMAO; ALLIPRANDINI, 2004).

2.3.3.8  Just-in-time - JIT (produgdo puxada)

De acordo com White e Prybutok (2001) e Monden (1997) o just-in-time (JIT) é uma pratica
que auxilia a PE na produc¢éo das unidades necessdrias, na quantidade e no tempo necessario.
Para isso, tipicamente o processo subseqiiente retira as pecas necessarias do processo
precedente, na quantidade e tempo necessdrios. Assim, o processo precedente s6 produz as
pecas que foram retiradas (MONDEN, 1997). O consumidor atua como o tnico gatilho do
movimento. Se uma requisi¢do ndo € passada para trds pelo consumidor para o fornecedor, o

fornecedor ndo € autorizado a produzir nada ou mover qualquer material (SLACK et

al.,1996).

Segundo Smalley (2007), existem trés tipos bdsicos de sistemas puxados de producdo: o
sistema puxado com supermercado, o sistema puxado seqiiencial e o sistema puxado misto
(com elementos dos dois outros sistemas combinados). O que esses trés sistemas tém em
comum sdo alguns elementos técnicos importantes para que o sistema possa puxar. Sao eles:
(a) produtos fluindo em pequenos lotes (se possivel, criando fluxo unitdrio de produtos); (b)
puxar os processos de acordo com o tempo fakt (0 que evita as perdas por superproducio); (c)
sinalizar o reabastecimento através de cartdes kanban; e, (d) nivelar o mix e a quantidade de

produtos.

Para atender ao planejamento e controle da produgdo na légica JIT, o kanban, palavra de

origem japonesa que significa cartdo ou sinal, é a ferramenta mais disseminada. O principio
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do kanban é sempre o mesmo: sua disponibilizagdo normalmente em quadros junto aos postos
de trabalho dispara o transporte, a producio ou o fornecimento. Slack et al. (1996) descrevem
os tipos de kanbans mais comuns. O kanban de transporte avisa que o material em estoque
pode ser retirado e enviado para o local destinado, o kanban de producido desencadeia a
producdo de itens recém consumidos e o kanban do fornecedor, é usado para a reposi¢do de

material ou componente produzido por fornecedor externo a planta.

2.3.3.9 Manutengio produtiva total

A manutencdo produtiva total (MPT) é uma parceria entre todas as fun¢des da organizacdo,
especialmente entre a producdo e a manutencdo, resultando em melhoria continua para a
qualidade dos produtos, operagdes eficientes, seguranga e garantia de qualidade (BAMBER et

al., 1999; MAGGARD; RHYNE,1992).

Os objetivos da MPT sdo: a otimizag¢do do rendimento global dos equipamentos; um sistema
de manutengdo que considere toda a vida util dos equipamentos; a obten¢do do
comprometimento de todos os departamentos na sua implementagao; o envolvimento de todos
os funciondrios da empresa - da alta geréncia até os operadores de chdo-de-fabrica; e, tornar a
MPT uma motivacdo gerencial, através do desenvolvimento de atividades autonomas de
melhorias implementadas por pequenos grupos a fim de que as maquinas e os equipamentos
tenham um elevado grau de confiabilidade, garantindo a previsibilidade produtiva

(ANTUNES Jr., 1998).

A MPT pode ser classificada quanto a centralizacdo e quanto a finalidade (ANTUNES Jr.,
1998):

(a) quanto a centralizacdo: centralizada, quando as operacdes sdo planejadas e realizadas por
equipes que atendem todos os setores da fabrica. O tipo descentralizado ocorre quando a

fabrica é dividida em areas e cada drea possui uma equipe especifica de manutencio;

(b) quanto a finalidade: pode ser corretiva ou de emergéncia, preventiva, sist€mica e preditiva.
A manutengdo corretiva € aquela que acontece sem planejamento, realizada quando ocorre
acontece uma pane em alguma mdquina. A manutencdo preventiva € aquela que acontece com

planejamento para evitar parada de emergéncia, o que implica em inspe¢do periddica dos
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equipamentos, lubrificagdo programada, substitui¢do periddica de pecgas criticas, entre outras.
A manutencio sistémica € a evolu¢do da manutengdo preventiva, pois conta com graficos de
controle estatistico através dos registros histéricos de manuten¢do. A manutencio preditiva é
uma extensdo da manutencio preventiva, pois propde que cada maquina ou componente seja

explorado do modo mais efetivo possivel em relacdo a sua utilidade.

Nakajima (1988) apud AHMED et al. (2005) propde um indicador para a medi¢do do
progresso do OEE (overall equipment effectiveness). Este indicador procura revelar todas as
perdas resultantes das variabilidades que afetam o equipamento possibilitando avaliar sua real
capacidade. O OEE ¢€ calculado através da multiplica¢do dos trés indicadores listados a seguir

nas equagdes 1, 2 e 3:
Equacio 1 - indice de disponibilidade:

tempo total planejado - as paradas programadas e ndo programadas
tempo total planejado - as paradas programadas

Equacio 2 - indice de performance operacional:

tempo total de ciclo x total de pecas produzidas
tempo total planejado - as paradas programadas e ndo programadas

Equacio 3 - indice de qualidade do produto:

total de pecas produzidas — refugos e retrabalhos
total de pecas produzidas

Os valores definidos como de classe mundial para os resultados do OEE sio: o indice de
disponibilidade deve estar acima de 90%; o indice de performance operacional deve estar
acima de 95%; o indice de qualidade do produto deve estar acima de 99%. Atingindo esses
limites, o resultado do OEE dos equipamentos ficard em torno de 85%, o que é considerado

satisfatorio (NAKAJIMA, 1988 apud AHMED et al., 2005).

2.3.3.10 Mapeamento do fluxo de valor

A prética de mapeamento de fluxo de valor (MFV) €, segundo Rother e Shook (1999), seguir

o caminho percorrido por um produto, desde o pedido do consumidor, passando pelos
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fornecedores, pela produgdo até a entrega. Durante esse processo, desenha-se a representacio
visual de cada etapa do processo e os fluxos de material e de informagdo. Com base nessas
informagdes constroem-se dois mapas: primeiramente, o0 mapa do estado atual, mostrando o
fluxo do processo existente e identificando as fontes de desperdicios; depois, monta-se o
mapa do estado futuro onde o objetivo é aumentar a propor¢do de atividades que gerem valor

ao longo do fluxo.

O desenho desses mapas facilita a andlise dos processos de agregacdo de valor
horizontalmente, rompendo com a perspectiva tradicional de examinar departamentos ou
funcdes e dando €nfase nas atividades, acOes e as conexdes no sentido de criacdo e fluxo de
valor, dos fornecedores até os clientes finais. Assim que o mapa do “estado futuro” torna-se
realidade, o processo de mapeamento deve reiniciar, o que acaba desencadeando um processo

de melhoria continua (ROTHER; SHOOK, 1999).

O MFV ¢ uma ferramenta que além de identificar o fluxo de valor pode determinar em que
ponto o kaizen de fluxo ou de processo € apropriado (FERRO, 2005; LEAN INSTITUTE
BRASIL, 2003).

2.3.3.11 Melhoria continua (kaizen)

O kaizen estd intimamente ligado ao principio da perfeicdo. Existem trés caracteristicas
essenciais do Kaizen: ele é continuo, de ficil implementagdo, em contraste com outras
iniciativas de reorganizacdo ou inovagdo tecnoldgica e € participativo, permitindo o
envolvimento e uso da inteligéncia da for¢a de trabalho (BRUNET; NEW, 2003). Ha dois
niveis de kaizen: (a) kaizen de sistema ou de fluxo, dirigido aos gerentes, que tem impacto no
fluxo total de valor e (b) kaizen de processo, dirigido a equipes de trabalho e lideres de

equipe, que enfoca processos individuais (ROTHER; SHOOK, 1999).

A base da melhoria continua estd na participagdo de todos os trabalhadores. Em plantas
enxutas, essa participagdo se da tipicamente pelas atividades desenvolvidas em pequenos
grupos (APG’s). Segundo Mclntosh (2001) e Imai (1994) toda melhoria obtida deve ser
padronizada e implementada para, em seguida, dar inicio ao processo de novas melhorias e de

novas padronizacdes.
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2.3.3.12 Nivelamento da produgéo

O nivelamento da producfo € a criagdo de uma programacao nivelada de producdo através do
sequenciamento de pedidos em um padréo repetitivo e do nivelamento das variagcdes didrias

de todos os pedidos para corresponder a demanda em longo prazo (GHINATO, 2000).

Para a viabilizacdo do nivelamento da producdo, Coleman e Vaghefi (1994) enfatizam alguns
requisitos importantes, tais como a flexibilidade do leiaute, que pode necessitar de pequenas
adaptacdes, conforme o mix de producdo, tempos reduzidos de setup e operadores
multifuncionais para atender a necessidade imposta pelo mix de produtos. Assim, para atender
ao nivelamento de um mercado diversificado € necessario o bom desempenho das praticas de

troca rapida de ferramentas e manutencio produtiva total (SIMAO; ALLIPRANDINI, 2004).

O nivelamento da producdo também requer vendas niveladas. A Toyota aprendeu que é
melhor manter os precos constantes e fabricar pecas de reposi¢do no mesmo ritmo dos
pedidos do que promover ofertas especiais, com pre¢os muito inferiores aos dos concorrentes.
Tais ofertas acarretam a producdo de pecas com antecedéncia, pois € impossivel prever qual
serd e demanda por esses produtos, o que provoca pedidos extras aos fornecedores e, muitas

vezes, a devolugdo dessas pecas pelas concessionarias (WOMACK; JONES, 2004).

2.3.3.13 Operagdes padronizadas

O sistema produtivo estd sob controle quando existem padrdes que sdo seguidos pelos
funciondrios e o nivel de variabilidade € baixo. A redu¢do da variabilidade é um dos objetivos
da PE e esse s6 estd assegurado quando todo trabalho apresenta contetido, seqii€ncia, tempos

e resultados padronizados e especificados (SPEAR; BOWEN, 1999).

A padronizacio das operagdes € a descricio minuciosa e de ficil acesso, de cada operacio,
para garantia de que cada operador responsdvel por executar uma atividade executard sempre
da mesma forma, sem realizar acdes e movimentos desnecessarios, mantendo sempre a
mesma qualidade e tempo de execug@o. Segundo Monden (1997), a operagdo padrdo é
constituida de trés elementos: o tempo de ciclo, as rotinas de operacdo padrao e a quantidade
padriao de material em processo. Imai (1996) ressalta que a exposi¢ao dos padrdes junto aos

postos de trabalho € uma aplicacdo da pritica de gerenciamento visual, que reforca a idéia de
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transparéncia na organizagdo. Assim, o operador tem préoximo de si a descricdo da forma

correta de execucdo de suas atividades.

Na Toyota, a padronizagdo € uma ferramenta para medir como as coisas estdo sendo feitas e
uma referéncia para quando houver mudancas. Desde o primeiro dia de trabalho os
operadores da Toyota sdo encorajados 2 mudanga, mas esta s6 é implementada e mantida se

superar o antigo padrio e, entdo, é designada de kaizen (SMALLEY, 2006).

2.3.3.14 Tecnologia de grupo

Ghinato (2000) afirma que para atender as necessidades da PE, deve-se converter os
tradicionais leiautes funcionais (ou leiautes por processos) para células de manufatura
compostas pelos diversos processos necessdrios a fabricagdo de determinada familia de

produtos.

Existem trés passos necessarios para a formacdo de leiaute. Sdo eles: a formacdo de familias
de produtos e células de manufatura, o arranjo das maquinas ou das estacdes de trabalho
dentro de cada célula (leiaute celular) e determinar a configuracdo da célula no chio-de-

fabrica (HYER; BROWN, 1999; HASSAN, 1995).

Segundo Hassan (1995), desenvolver um sistema de tecnologia de grupo (TG) € uma tarefa
prolongada e trabalhosa devido a um grande nimero de aspectos de projeto, da inter-relagéo
de fatores que devem ser consideradas a das decisdes que precisam ser feitas. Alguns passos

para o desenvolvimento desse sistema sio:

(a) disposicdo de dados preliminares: matriz da relacio maquina/partes, tipo de operacdes de

manufatura, ciclo de vida de produtos;

(b) determinacdo da adequacdo da manufatura de TG: a TG pode ndo ser adequada a todo tipo

de ambiente de manufatura;

(c) relacionamento com leiaute flexivel: quando sdo esperadas variacdes no mix de produto e
no volume de demanda, a flexibilidade pode ser incorporada a TG para responder a essas

mudancas;
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(d) identificacdo de fatores significantes: € preciso identificar fatores que impactam na célula,
na formacgao das familias e, conseqiientemente, no leiaute, para que possam ser articuladas as

devidas solugdes;

(e) metodologia para formagdo de familias e células: uma metodologia deve ser adotada para
a formacgdo de familias e células. Apds a aplicacdo dessa, é possivel a adequagdo dos
procedimentos anteriormente adotados e que ndo obtiveram resultados positivos e puderam

ser detectados;

(f) identificacdo da localizagdo de méaquinas gargalo: € necessdria para a correta designagdo de

cada maquina para os arranjos celulares constituidos.

A pritica de tecnologia de grupo atende a PE quando ela passa por dois aspectos relevantes:
primeiro, a existéncia de fluxo unitdrio de pecgas entre os postos de trabalho e, segundo, a
flexibilidade para operar com diferentes tempos de ciclo (tamanho da equipe e nimero de
produtos). Assim sendo, a pratica de JIT encontra elementos importantes para seu
desempenho quando o leiaute e os postos de trabalho apresentam os aspectos citados

anteriormente (HAY, 1992).

2.3.3.15 Troca rapida de ferramentas

A TRF é uma prética que busca a reduc@o nos tempos de setup, auxiliando, em conseqiiéncia,
no sucesso da produgdo em pequenos lotes, redugdo nos estoques intermedidrios e finais, bem
como na reducdo dos lead times e fabricacdo de produtos defeituosos (FOGLIATTO;
FAGUNDES, 2003; MONDEN, 1997).

Segundo Shingo (2000), existem dois tipos de operacdo de setup: o setup interno,
correspondente a operacdes que s6 podem ser executadas quando a maquina estiver parada; o
setup externo, correspondente a operagdes que podem ser concluidas enquanto a maquina esta
funcionando. O grande objetivo dessa classificacdo € indicar a possibilidade de transformar ao
maximo os sefups internos em sefups externos. Quando € possivel essa transformacgdo, o

ganho de tempo de mdquina em funcionamento aumenta consideravelmente.

Diversas estratégias praticas para redugdo de sefups externos € internos sdo apresentadas na

literatura, tais como evitar o uso de parafusos e porcas de tamanhos diferentes, reducdo do
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nimero de roscas, reducdo do nimero de orificios e eliminacdo de ajustes desnecessarios

(MONDEN, 1997).

2.4 PRATICAS ASSOCIADAS A ESTABILIDADE BASICA

De acordo com Smalley (2006) a Toyota aprendeu que é necessario certo grau de estabilidade
para a implementacdo de elementos enxutos mais sofisticados. Conforme aquele autor,
estabilidade bésica pode ser entendida como a previsibilidade e disponibilidade constante de
mao-de-obra, mdquinas, materiais € métodos (4M). Segundo Kamada (2006) as diferencas
entre o planejado e o executado demonstram a falta de estabilidade do processo. A Toyota
considera o sistema produtivo estdvel quando consegue atingir, no minimo, 95% do planejado

(KAMADA, 2006).

Em termos de mao-de-obra, a estabilidade basica, na Toyota, € obtida através de um programa
de treinamento industrial usado nos Estados Unidos durante a II Guerra Mundial, denominado
treinamento dentro da industria (TWI — training within industry). O treinamento € composto
de trés componentes: instru¢des de trabalho, métodos de trabalho e relagdes de trabalho

(SMALLEY, 2006).

2

A estabilidade necessdria as maquinas niao implica na total disponibilidade das mesmas. E
preciso saber a demanda dos clientes, a capacidade dos processos e a média atual de
produgdo. Para a estabilidade basica dos métodos, é necessdria a padronizagdo. Elementos
como o tempo, o conteido e seqiiéncia das operagdes sdo definidos para o cdlculo do ciclo
operacional. A partir dessas defini¢des, € possivel a elaboragdo de documentos do trabalho

padronizado (KAMADA, 2006).

O objetivo da estabilidade bdsica para os materiais € a redu¢dao dos desperdicios e do tempo
entre o recebimento de um pedido até a sua entrega. Isso requer a diminui¢do dos estoques no
fluxo de valor. Se houver instabilidade, serd necessdrio um estoque maior em alguns pontos

(KAMADA, 2006).

Embora na revisdo bibliografica ndao tenha sido encontrada associacdo direta entre praticas
enxutas € seu impacto na estabilidade, considera-se que algumas praticas auxiliam

diretamente na sua obten¢@o. Por exemplo, as praticas de flexibilizacdo da mao-de-obra e
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padronizacgdo de operagdes contribuem respectivamente para a estabilidade da méao-de-obra e
métodos. Uma empresa que conta com operadores multifuncionais estd melhor preparada para
as possiveis flutuacdes de demanda, assim como uma boa implementacio da padronizagéo de
operacdes facilita a aplicacdo de diferentes métodos de processamento, uma vez que as
operacdes serdo sempre as mesmas ou serdo padronizadas toda vez que uma melhoria for

obtida.

De modo similar, a manuteng@o produtiva total e a troca rdpida de ferramentas contribuem
para a estabilidade das mdquinas. Com uma boa implementacdo da MPT e da TRF € possivel
aumentar a confiabilidade das maquinas, permitindo assim maior estabilidade. As préticas de
integracdo da cadeia de suprimentos e o controle de qualidade zero defeitos contribuem para a
estabilidade dos materiais, uma vez que mantidas as garantias de parcerias e de contratos de
longo tempo com fornecedores, juntamente com qualidade assegurada, € possivel aumentar a

condicdo de estabilidade dos materiais.

2.5 CARACTERISTICAS BASICAS DE UMA CULTURA ORGANIZACIONAL ENXUTA

A cultura organizacional diz respeito a um sistema de significados comuns aos membros de
uma organizagdo. Sdo esses aspectos que fazem da cultura um poderoso dispositivo para
orientar e moldar o comportamento. A cultura de uma organizagdo é a base para as
percepcdes comuns que seus membros compartilham sobre como as coisas sao feitas, sobre o
modo como devem se comportar e sobre a propria organizacdo. Esse conjunto de
caracteristicas valorizadas pela organizagdo varia de empresa para empresa (ROBBINS, 2005;

BECKER, 1982).

Robbins (2005) relata que pesquisas recentes sugerem a existéncia de sete caracteristicas

basicas que, em conjunto, captam a esséncia da cultura de uma organizacao. Sao elas:

1. Inovagdo e ousadia: indica o grau em que os funciondrios sdo incentivados a serem

inovadores € a correrem riscos;

2. Aten¢@o ao detalhe: capta o grau de demonstracdo de precisdo, andlise e atencdo aos

detalhes por parte dos funciondrios;
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3. Busca de resultados: indica o grau em que a administragio se concentra mais em resultados

ou efeitos do que nas técnicas e processos utilizados para alcancar os objetivos;

4. Concentragdo nas pessoas: indica o quanto as decisdes da administragdo levam em conta o

efeito dos resultados sobre as pessoas da organizagio;

5. Orientagdo para a equipe: € a capacidade de desenvolvimento de atividades de trabalho em

equipes ao invés de trabalhos individuais;

6. Agressividade: o grau em que as pessoas sao mais agressivas e competitivas do que

contemporizadoras;

7. Estabilidade: identificagdo do grau em que as atividades organizacionais enfatizam a

manutencdo do status quo em oposicao ao crescimento.

Segundo Simdo e Alliprandini (2004) o sucesso na implementagdo da produgdo enxuta
também depende da existéncia de uma cultura organizacional alinhada com os principios
chave daquele sistema. De acordo com aqueles autores, as seguintes caracteristicas s@o tipicas
de uma cultura enxuta: o trabalho em equipe, a solucdo de problemas por meio de um método
cientifico, a organizagdo como um sistema, a necessidade de delegar autoridade aos niveis
hierdrquicos mais baixos, énfase na inovacdo e o olhar sobre toda a cadeia de fornecedores e

nao somente sobre a empresa.

Mann (2005) discute as diferencas culturais entre a producdo em massa e a produgdo enxuta,

resumindo sua percepcao na Figura 2.
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computadores

- Pedidos por previsao

- Mantidas em containers grandes

- Movidas por caminhdo guindaste

- Entrega por escorregador ou
tubulag@o, utilizando guindaste

ATRIBUTOS CULTURA DA PRODUCAO EM CULTURA DA PRODUCAO
CULTURAIS MASSA ENXUTA
Préticas de inventdrio | - Gerenciadas por sistema de | - Gerenciada visualmente

- Pedidos para reposicdo

- Armazenagem em racks ou grades
FIFO

- Mantidas em containers no ponto de
uso

- Entregas por carrinho de mao

Status da produgdo

- Checagem no final do turno, comego
do préximo turno ou no fim da semana
- Checagem pelo supervisor ou
gerentes de nivel mais alto

- Checagem por lideres de times vérias
vezes por hora

- Checagem por supervisores quatro
ou mais vezes por turno

- Checagem atualizada por todos
envolvidos em uma seqiiéncia de
revisdes didrias do desempenho do dia
anterior

Melhoria do processo

- Feita por times do projeto técnico,
tanto em mudancas especificas como
em mudancas em projetos ja existentes

- Rotineiramente, sdo iniciadas por
qualquer pessoa, incluindo operadores
- Encoraja todos a sugerir melhorias e
a se envolver na implementacdo

- Melhorias acontecem o tempo todo,
continuamente

Figura 2 - Diferencas culturais visiveis entre a producdo em massa e a produgdo enxuta [Fonte: Mann (2005)]

2.6 METODOS DE AVALIACAO DE NiVEL DE IMPLEMENTACAO DE PE

2.6.1

Prémio Shingo - Shingo Prize (1988)

Conforme ja citado no capitulo 1, o Shingo Prize foi estabelecido em 1988, nos Estados
Unidos, na Utah State University, para promover a implementacio de conceitos de
manufatura enxuta e reconhecer organiza¢des nos Estados Unidos, Canadd e México, que
atingiram o status de manufatura de classe mundial. O prémio também estd aberto a empresas
do setor publico dos Estados Unidos e a pesquisadores de todo o mundo. A comissdo de
avaliadores do prémio € constituida por representantes de empresas, organizagdes
profissionais e instituicdes académicas. Os membros destas comissdes sdo escolhidos com

base em suas especialidades e disposi¢do para endossar e promover os principios e a missao

do Shingo Prize.

A avaliacdo do prémio Shingo é composta de onze elementos agrupados em cinco principios

(Figura 3). As empresas que desejam concorrer ao prémio devem apresentar evidéncias
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correspondentes a aplicagdo dos principios da manufatura enxuta por um periodo minimo de
tr€s anos. Os examinadores avaliam as empresas com base em duas dimensdes principais:
estratégia e desenvolvimento (principios I, II e III) e resultados (principios IV e V). A

pontuacdo méaxima obtida, por empresa, € de mil pontos.

Na dimensdo de Estratégia e Desenvolvimento, a pontuacio é baseada em diversos critérios,
tais como: aplicagdo pratica da visdo de perda como qualquer atividade que ndo agrega valor e
na preven¢do como Unico caminho; a €nfase atribuida, pela organizagdo, as atividades que
agregam valor; a existéncia de objetivos focados em melhoria continua e na obtengdo da
manufatura de classe mundial; o uso sistemdtico de ferramentas, técnicas e tecnologias
apropriadas para cada iniciativa de melhoria; a demonstracdo de cooperacdo e integracio

entre empregados e o empenho destes em todos 0s niveis.

Para cada critério, o Prémio Shingo estabelece uma série de enunciados que servem de base
para a avaliacdo. A Figura 4 apresenta os enunciados cuja comprovada existéncia permite a
empresa o ganho maximo e minimo dos pontos no item estratégia e desenvolvimento (100% a
80% e 40% a 20%). E importante salientar que no material pesquisado a respeito do Prémio
Shingo, néo fica claro como € decidido qual o percentual exato de pontuagdo a ser atribuido

dentro de cada grande faixa de pontuacdo.



CAPACITADORES OPERAGOES CENTRAIS RESULTADOS
L Cultura de lideranca e IL Estratégia de manufatura e sistema IV. Qualidade, entrega e
infraestrutura integrado custo
A. Lideranga A. Visdo de manufatura e estratégia A. Qualidade e melhoria
75 pts 50 pts da qualidade
75 pts

B. Empowerment
75 pts

Il

B. Inovacdo em mercados de servigos e
produtos
50 pts

C. Parceria com fornecedores/clientes &
Iniciativas de respeito a questdes ambientais
100 pts

D. Operagdes e processos de manufatura de
classe mundial

250 pts

IIL Fungdes que dao suporte a manufatura

Il

Il

B. Custo e melhoria da
produtividade
75 pts
C. Entrega e melhoria no
Servico
75 pts

ﬁ Feedbackﬂ

100 pts

Feedback

10}

ﬁ Feedback@

V. Satisfacdo dos clientes e rentabilidade
75 pts

Resultado da empresa

Total de pontos: 1000

Figura 3 - Estrutura dos elementos que compdem o Prémio Shingo [Fonte: Shingo Prize (1988)]
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Estratégia & Desenvolvimento

* Foco estratégico forte em processos de alto valor agregado;
* Aplicacido de preven¢do de perdas € tdo importante que pode ser considerada exemplo

100% - 80% de melhor pratica;
* Uso integrado e claro de recursos humanos e técnicas apropriadas aos habitos e a
cultura da empresa para solucdo de problemas.
Estratégia & Desenvolvimento
» Falta de foco estratégico, reage somente as questdes do dia-a-dia;
40% - 20% e Minima aplicagdo de prevengdo de perdas;

» Falta de evidéncias de uso integrado e claro dos recursos humanos e de técnicas
apropriadas aos hdbitos e a cultura da empresa para solu¢do de problemas.

Figura 4 - Itens avaliados na dimensdo estratégia e desenvolvimento de organizacdes [Fonte: Shingo Prize

(1988)]
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Na dimens@o de resultados, a pontuagdo é baseada em diversos critérios, tais como: a
demonstrag@o de tendéncia de melhoria em cada area chave; o nivel de desempenho em cada

area chave; a escolha e uso de medidas apropriadas para cada objetivo especifico.

A Figura 5 apresenta os enunciados cuja comprovada existéncia permite a empresa o ganho

maximo e minimo dos pontos no item resultados (100% a 80% e 40% a 20%).

Resultados
» Excelente tendéncia em melhorias em dreas estratégicas chave e dentro dos projetos de
prevencao de perdas;
* Niveis altos e previsiveis de desempenho os quais atingem programas baseados em
100% - 80% objetivos estabelecidos;
* Escolha criativa de indicadores apropriados com demonstrada validade;
* Evidéncia de impregnacdo, rotina de retorno de resultados a aqueles responsdveis pela
melhoria.

Resultados
* Nao aparente tendéncia de melhorias em dreas estratégicas chave, resultados ndo
especificos sobre prevengdo de perdas;
40% - 20% * Niveis de desempenho baixos ou ndo previsiveis;
¢ Selecdo e uso insuficiente de medidas;
* Naio evidéncia de uma sistematica de feedback dos resultados.

Figura 5 - Itens avaliados na dimensdo de resultados de organizagdes [Fonte: Shingo Prize (1988)]

2.6.2 Karlsson e Ahlstrom (1996)

O método de Karlsson e Ahlstrom (1996) permite avaliar a aplicacdo da PE em todas as areas
da empresa. O método desses autores pressupde uma estrutura tedrica da PE desenvolvida
com base em estudos de caso realizados pelos mesmos junto a diversas empresas que vinham
implementando a PE. Os principios adotados pelos autores sdo os seguintes: eliminagdo de
perdas, melhoria continua, zero defeitos, just-in-time, puxar ao invés de empurrar, grupos
multifuncionais, descentralizacdo de responsabilidades, fungdes integradas e sistema de
informag@o vertical. A Figura 6 demonstra a estrutura de PE adotada por Karlsson e Ahlstrom

(1996).

Para cada principio, o método apresenta um conjunto de indicadores que permitem avaliar a
extensdo pela qual o mesmo ¢ adotado. A Figura 7 apresenta um fragmento do método

referente ao principio da eliminacdo das perdas.
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Desenvolvimento Compras Manufatura Distribuicao Empresa
enxuto + enxutas + enxuta + enxuta enxuta
| Eliminacdo de Estoque enxuto Global
Integragao fornecedores perdas
Envolvimento Redes de
Treinamento para Fidelizagdo de Melhoria continua com clientes comunicacdes
times fornecedores
multifuncionais Times Marketing Estruturas de
Grandes sub- multifuncionais agressivo conhecimento
Engenharia sistemas com
simultdnea poucos Sistema de
fornecedores informacdo vertical
Coordenagdo
descentralizada Zero defeitos / JIT
Descentralizacdo de
Gerenciamento responsabilidades /
estratégico fun¢des integradas
Engenharia caixa- Puxar ao invés de
preta empurrar
(terceirizagdo)
< Principios fundamentais .
: Times multifuncionais :
P Sistema de informacdo vertical ¢
P Nio estoque ¢
: Nao utilizag@o de recursos indiretos :
h Redes de comunicacoes ”
Figura 6 - Conceitualizacdo da PE [Fonte: Karlsson e Ahlstrém (1996)]
Indicadores Eliminacao de perdas Lean

Trabalho em andamento

(WIP) Valor do WIP em relacéo as vendas

Pequenos lotes Tempo corrido de produgio entre setups

Tempo de setup Tempo de setup

Numero de horas que as miquinas ficam paradas devido ao

Tempo de maquina parada . -
P q P mau funcionamento em relagio ao tempo total

e |e|e

Figura 7 - Fragmento do método de avaliagdo dos indicadores do principio Eliminagdo de perdas [Fonte:
Karlsson e Ahlstrom (1996)]
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2.6.3  Lean enterprise model - LEM (1998)

O Lean enterprise model - LEM (1998) tem como base um método de referéncia
desenvolvido por meio de surveys, estudos de caso e outras atividades de pesquisa, realizados
na inddstria aeronattica norte-americana. Esse método auxilia as empresas na melhor
compreensdo da implementagdo enxuta nos seus processos, mostrando onde direcionar
esforcos e oferecendo valores de benchmarking que podem ser confrontados com os da

empresa.

Segundo Durdn e Batocchio (2003), o LEM é composto de trés partes principais: um método
estrutural, onde estdo resumidas as praticas da empresa e seus indicadores associados; um

manual que oferece contetddo detalhado e completo da estrutura do método; e, um software.

A Figura 8 resume a estrutura do método. Sdo seis principios: (a) agilidade na mudanca; (b)
minimizacdo do desperdicio; (c) organizacdo; (d) relacionamento efetivo entre os
componentes da cadeia de valor; (e) melhoria continua; e, (f) qualidade na primeira tentativa;
atrelados a quatro niveis de medidas de desempenho, que sdo: o nivel I que esta relacionado
com o tempo de fluxo, com o ciclo operacional, com o tempo de ciclo de desenvolvimento de
produto e o tempo de entrega realizada no més; o nivel Il que estd relacionado com a
satisfacdo dos acionistas, com a melhoria continua nos custos € nos precos e nas entregas; o
nivel III que estd relacionado com a utilizacdo de recursos, com giro de inventario e na
relacdo produgdo/empregados; e, o nivel IV que esta relacionado com a qualidade, com a taxa

de refugo e retrabalho, com mudancas, inicio e as fases do projeto.

Os principios de LEM medem, nos quatro niveis descritos anteriormente, doze elementos,
denominados de préticas prioritdrias. Sdo elas: (1) identificar e otimizar os fluxos dentro da
empresa; (2) assegurar um fluxo de informacdes sem interrupcdes; (3) otimizar a utilizagdo da
capacidade da mao-de-obra; (4) permitir a tomada de decisdes nos niveis mais baixos da
hierarquia; (5) implementar projeto de produto e processos de maneira integrada; (6)
desenvolver relacionamentos baseados na confianca e na parceria; (7) focalizar
permanentemente o cliente; (8) promover liderancas e facilitadores para os principios da

manufatura enxuta em todos os niveis; (9) manter uma cultura de melhoria continua dos
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processos; (10) nutrir um ambiente de aprendizado constante; (11) assegurar que os processos
se tornem maduros e consistentes; e, (12) maximizar a estabilidade dos processos, mesmo em

ambiente mutavel.

PRINCIPIOS
A. agilidade na mudanca; B. minimizac&o do desperdicio; C. organizacdo (a coisa certa, no local
certo, no momento certo e na quantidade certa); D. relacionamento efetivo entre os
componentes da cadeia de valor; E. melhoria continua; F. qualidade na primeira tentativa.

MEDIDAS DE NIVEL DE DESEMPENHO DA EMPRESA
L. tempo de ciclo; II. Satisfac@o dos stakeholders; III utilizagdo de recursos; IV. Qualidade.

2 4 6 8 10 12

Figura 8 - Fragmento da estrutura do método LEM (1998) [Fonte: Durdn e Batocchio (2003)]

Abrindo uma destas caixas, exemplificaremos as métricas e os indicadores que devem ser
utilizadas para sua avaliacio de uma pratica. Pritica n° 10: nutrir um ambiente de

aprendizagem constante (Figura 9).

10. Nutrir um ambiente de aprendizado constante
“prover o crescimento e desenvolvimento da organizacdo e dos individuos como suporte para atender aos
objetivos da empresa enxuta”

Métricas:

*  Uso do sistema de li¢cdes aprendidas (nivel I);

*  Horas treinamento/operadores (niveis II e III);

*  Provisdo de programas de treinamento aos fornecedores (nivel II)

Capacitadores praticos:
*  Capturar, comunicar e aplicar o conhecimento gerado por experiéncia (auxilia nas préticas 2,3,4,9
e 10);
*  Desempenho em benchmarking (auxilia nas praticas 9,10 e 11);
* Prover o intercdmbio de conhecimento a partir e dentro da rede de fornecedores (auxilia nas
préticas 1,6,9,10 e 11).

Figura 9 - Pratica n° 10 (Nutrir um ambiente de aprendizado constante) do método LEM (1998) [Fonte: Duran e
Batocchio (2003)]
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2.6.4 Normas SAE J4000, J4001 e RR003 (1999)

A SAE Brasil, foi criada em 1991, por executivos da inddstria automotiva e dirigentes da SAE
International. E uma associacdo sem fins lucrativos composta por mais de 4 mil associados,
entre estudantes, engenheiros, técnicos e executivos da area de Engenharia, relacionados a
inddstria da mobilidade (terrestre, naval, aérea e aeroespacial) e que objetiva o
desenvolvimento, o intercdmbio e a difusdo de informacdes entre os profissionais ligados a

tecnologia da mobilidade (SAE BRASIL, 2006).

A SAE Internacional é considerada uma das principais fontes de normas e padrdes relativos
aos setores automotivo e espacial, com mais de 5 mil normas geradas, com mais de 85 mil
profissionais, espalhados por 93 paises, que se reinem constantemente para a troca de
informagdes e idéias para o avango da engenharia da mobilidade (SAE INTERNATIONAL,
20006).

A norma SAE J4000, J4001 e RR003 (1999) é um instrumento desenvolvido pela Sociedade
de Engenheiros Automotivos dos EUA, composto por tré€s documentos. Os dois primeiros sao
documentos fundamentais da norma. O primeiro é a norma J4000, composta por um conjunto
de elementos, divididos em dreas que atingem clientes e fornecedores, que um sistema de
manufatura deve apresentar para ser considerado enxuto. O segundo, a norma J4001, explica
o método de medi¢do das conformidades dos elementos e pode ser aplicada parcial ou
integralmente, para avaliacdo de alguns ou de todos os elementos. O terceiro, a SAE RR003, é
a norma que apresenta exemplos de conversio para as melhores préticas, de empresas do setor

automobilistico (SOCIETY OF AUTOMOTIVE ENGINEERS, 1999).

A norma SAE J4001 pode ser aplicada integralmente, visando um diagndstico da empresa e
seu grau de aderéncia ao programa lean ou parcialmente, visando avaliar algum elemento
isoladamente (VERGNA; MAESTRELLI, 2005). Sdo seis elementos avaliados através de

cinqiienta e dois requisitos, conforme Figura 10.

Os niveis de implementacido de componentes propostos pela norma SAE J4000 sdo os niveis

0, 1, 2 e 3, conforme descricao na Figura 11.



ELEMENTOS (6) E
REQUISITOS (52)

1.Eticae Organizacgdo (13 2.Pessoas (RH)
requisitos) (12 requisitos)
3.Sistemas de Informacdo 4.0Organizacao da Cadeia
(4 requisitos) de Clientes/
Fornecedores

(4 requisitos)

5.Produtos

(6 requisitos)

6.Fluxo e Processos
(13 requisitos)
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Figura 10 - Elementos e requisitos da norma SAE J4000 (1999) [Maestrelli (2001)]

NIVEIS
L0 L1 L2 L3
O componente estd
O componente esta efetivamente
implementado e com | implementado e
resultados efetivos apresentou melhorias de
resultados durante o
ultimo ano

O componente ndo estd O componente esta
completamente implementado, mas
implementado ou existem | existem pequenas
grandes inconsisténcias na | inconsisténcias em sua
sua implementacio implementagdo

Figura 11 - Niveis de implementa¢do de componentes da norma SAE J4000 [Fonte: Society of Automotive
Engineers (1999)]

Na Figura 12 apresenta-se um fragmento da estrutura dos elementos, dos itens avaliados, da

pontuacdo obtida (conforme Figura 12) e da andlise da pontuagdo.

A atribui¢do de notas para cada elemento, conforme proposto na norma J4001, € ilustrada

adotando como exemplo o elemento n° 1 (ética e organizacdo), no seu item 1.1.:

1.1. : “A ferramenta bésica utilizada pela empresa para atingir seus objetivos estratégicos € a

melhoria continua através da implementacdo dos métodos e operagdes enxutos.”
LO - A metodologia Lean nao faz parte da filosofia organizacional da empresa.

L1 - As vantagens e beneficios das técnicas lean sdo reconhecidas, mas ndo sdo prioritarias.
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L2 - O atingimento dos objetivos estratégicos da organizacdo depende do sucesso do seu

programa Lean, que € parte de seu planejamento operacional.

L3 - L2 mais evidéncias de melhorias de execugo, ocorridas nos dltimos 12 meses.

ELEMENTO 1
ETICA E ORGANIZACAO
PONTUACAO
DESCRICAO DO iTEM AVALIADO OBTIDA ANALISE DA PONTUACAO
Lo |L1[L2[L3

1.1. : “A ferramenta bdsica utilizada pela
empresa para atingir seus objetivos
estratégicos € a melhoria continua através
da implementagdio dos métodos e
operagdes enxutos.”

1.2.  : “Formas estruturadas de
desdobramento da politica da empresa
sdo usadas para planejar as agdes de
desenvolvimento do padrio de
organizagdo enxuta.”

1.3. : “As metas e objetivos sdo
claramente definidos e devem ser
efetivamente comunicados a todos os
membros da organizagdo.”

TOTAIS OBTIDOS

Figura 12 - Fragmento da estrutura da Norma J4000 [Fonte: Society of Automotive Engineers (1999)]

As normas SAE J4001 (1999) apresentam uma série de itens considerados pré-requisitos para
a implementacdo da PE. Para o elemento 1 (Etica e Organizagdo), sao considerados pré-
requisitos, os itens 1.9 - deve existir um clima organizacional ndo punitivo, orientado por
resultados e focado nos processos; 1.11 - deve existir uma politica efetiva para disponibilizar
pessoal necessdrio, de modo a suportar as necessidades do programa e permitir sua evolugio;
1.12 - nenhum empregado deve sentir-se ameagado ou coagido a participar dos programas

lean na organizacao.

Para o elemento 2 (Pessoas - RH), sdo considerados pré-requisitos, os itens 2.6 - o trabalho e a
politica de pessoal (RH) estdo em consonéncia com as necessidades do programa lean; 2.10 -
a tomada de decisOes e as agdes sdo de responsabilidade da equipe do nivel correspondente;
2.11 - a geréncia ndo se sobrepde as decisdes e acdes das equipes, quando tomadas dentro do
seu nivel de responsabilidade; 2.12 - as decisdes e acdes tomadas pelas equipes devem ser
apoiadas com o0s recursos necessdrios para sua correta implementacdo (SOCIETY OF

AUTOMOTIVE ENGINEERS, 1999).
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Para o elemento 3 (Sistemas de Informacdo), é considerado pré-requisito, o item 3.2 - o
conhecimento € compartilhado por toda a organizacdo é o unico pré-requisito para a
implementagdo. Isso significa que para a avaliagdo desses itens € necessario que os pré-
requisitos estejam atendidos, pois o ndo atendimento destes indica a impossibilidade de
existéncia dos outros. Os elementos restantes (4, 5 e 6) ndo apresentam restricdes, ou seja,
eles podem ser avaliados sem a necessidade da comprovagdo de determinados requisitos

prévios.

2.6.5 Método proposto por Sanchez e Pérez (2001)

Séanchez e Pérez (2001) apresentam um checklist de seis principios enxutos associados a trinta
e seis indicadores de desempenho. Os principios sdo: eliminagdo de atividades que ndo
agregam valor, melhoria continua, grupos multifuncionais, producdo e entrega just-in-time,

integracdo com fornecedores e sistema de informacao flexivel.

Na Figura 13 estd um fragmento da estrutura apresentada por Sanchez e Pérez (2001), para o

principio de produgdo e entrega just-in-time.

ProdugaJ(I) Te entrega Definiciio Mudanga

P1 Lead time dos pedidos dos clientes

P2 % de partes entregues JIT pelos fornecedores

Nivel de integracdo entre entrega dos fornecedores e o

=l =lIep=]

P3 sistema de informacdo da empresa

P4 % de partes entregues JIT entre secdes na linha de
producdo

P5 Producdo e entrega de pequenos lotes

Figura 13 - Fragmento do método de avaliagdo dos indicadores do principio JIT [Fonte: Sdnchez e Pérez (2001)]

O checklist proposto por Sanchez e Pérez (2001) foi testado em 107 empresas, acima de 50
funciondrios, de maquinas industriais e automotivas da Espanha (regido de Aragon), com base
em entrevistas realizadas durante o primeiro trimestre de 2000. Em mais de oitenta por cento

das empresas estudadas, os indicadores mais utilizados eram o tempo necessario para setup, a
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porcentagem de procedimentos documentados na empresa e o valor de produtos e materiais
defeituosos em relacdo as vendas. Os indicadores menos utilizados eram o numero de
decisdes que os operadores podiam tomar sem consultar seu supervisor, a porcentagem de
partes co-projetadas com os fornecedores e a porcentagem de lideres de grupos que sdo eleitos
por seus proprios colaboradores. Dos principios enxutos estabelecidos por Sanchez e Pérez
(2001), os que apresentaram os melhores desempenhos foram a eliminagdo de atividades que
ndo agregam valor e a melhoria continua; sendo que a integragdo com fornecedores obteve o
pior desempenho. As setas representam a orientagdo de melhoria que o indicador precisa para

alcancgar a mudanga.

Quanto a relagdo dos indicadores com o porte das empresas, as autoras concluiram que as
grandes empresas utilizavam um maior nimero de indicadores do que as pequenas empresas.
A explica¢@o encontrada foi o fato de que alguns elementos enxutos — sistema de informacdo
flexivel ou produgdo just-in-time — requerem maiores investimentos que nem sempre S3o

possiveis em empresas de menor porte.

N

Em relacdo a importincia dos indicadores, os entrevistados nas empresas apontaram oS
seguintes como prioritdrios: rotacdo de inventdrio, lead time dos pedidos dos clientes e a
porcentagem de procedimentos documentados na empresa. Os indicadores considerados
menos importantes foram o tempo médio de contratos com os fornecedores mais importantes,
o numero de decisdes que os operadores podem executar sem controle do supervisor e a

porcentagem de lideres de grupos que sdo eleitos por seus proprios colaboradores.

2.6.6 Método proposto por Fernandes, Godinho Filho e Dias (2005)

Fernandes, Godinho Filho e Dias (2005) apresentam um conjunto de quarenta e quatro
indicadores que permitem medir a evolucdo do desempenho da producdo, de modo
semelhante a proposta de Sanchéz e Pérez (2001). Esses indicadores estdao atrelados a doze
principios da PE, de acordo com o grau de abrangéncia de cada um, de acordo com a Figura

14.

Alguns exemplos de indicadores para cada nivel de abrangéncia sdo os seguintes: (a) cadeia
de suprimentos - lead time dos pedidos dos clientes, percentual das pecas entregues just-in-

time pelos fornecedores, percentual de pecas e componentes projetados em parceria com 0s
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fornecedores; (b) empresa - percentual de pegas comuns nos produtos da empresa, valor do
estoque em processo em relacdo ao valor das vendas, giro anual de estoque, nimero de
sugestdes dos empregados; e, (c) chdo de fabrica - quantidade de tempo necessirio para
alteracdes na linha de produgdo (tempo de setup), tamanho dos lotes de producgéo, quantidade

de estoque em processo/tempo de fila, tempo de fluxo médio.

Cadeia de suprimentos

- determinar o valor para o cliente

- identificar a cadeia de valor

- fazer o valor fluir ao longo da cadeia de valor
- perfeicdo

Empresa

- gerenciamento visual

- trabalho em equipes

- expansdo da manufatura enxuta (ME) para outras dreas da empresa

Chao-de-fabrica

- produgdo puxada/JIT

- produgdo em fluxo continuo
- qualidade seis sigma

- autonomacao

-58

Figura 14 - Principios enxutos relacionados as trés abordagens da ME [Fonte: Fernandes, Godinho Filho e Dias
(2005)]

2.7 RESUMO DAS PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DE CADA METODO

A Figura 15 resume as principais caracteristicas de cada método apresentado neste capitulo.

CARACTERIZAC A0 Shlpgo Karlsson Lean. Normas San?hez Ferna'ndes,
DOS METODOS Prize e Enterprise SAE e Pérez Godinho
(1988) | Ahlstrom Model (1999) (2001) Filho e
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(1996) (1998) Dias (2005)

Avalia a relagdo da PE
com a estratégia da Sim Nao Sim Sim Nao Nao
empresa?

Inclui principios da PE?
(Quantos?) Sim (5) | Sim (9) Sim (6) Sim (6) | Sim (6) Sim (12)

Inclui praticas da PE?
(Quantas?)

Avalia o desempenho de
cada prética?

Inclui indicadores? Sim . . Sim Sim
(Quantos?) 97 | SmG7 | Sim©60) | 5, (36)
Estabelece niveis de
desempenho Sim Nao Nao Sim Nao Nao
para a PE?

Inclui avaliagdo da
adequacdo da cultura Sim Nao Sim Sim Nao Nao
organizacional a PE?
Avalia a percepgdo do
pessoal (interno e/ou
externos) envolvido na
implementagao?
Abrangéncia: CF — chdo
de fabrica; A — CF, A CF,A e CF,Ae CF,Ae
Administragdo; CS — e CS CF CS CS CFeCS CS
Cadeia suprimentos

Sim (9) Nao Sim (12) Nao Nao Nao

Nao Nao Nao Nao Nao Nao

Sim (44)

Nao Nao Nao Nao Nao Nao

Figura 15 - Caracterizacdo dos métodos de avaliacdo do nivel de implementacdo da PE

Legenda: CF — chdo de fabrica; A — dreas administrativas; CS — cadeia de suprimentos

Segundo a Figura 15, percebe-se que os métodos Shingo Prize (1988), Lean Enterprise Model
(1998) e as Normas SAE (1999) sdo os métodos que tendem a levar em conta os aspectos
tacitos da producdo enxuta refletidos na sua cultura organizacional. De acordo com diversos
autores (MANN, 2005; WOMACK; JONES, 2004; SPEAR; BOWEN, 1999), tais aspectos

sdo0 essenciais para a sustentabilidade e aprofundamento do sistema enxuto.

Todos os métodos estudados explicitam os principios de PE adotados como referéncia. Com
base no Apéndice A percebe-se que o JIT e a Eliminacdo de perdas sdo os principios mais
adotados, seguidos de Melhoria continua e o principio de Puxar. Quanto as préticas enxutas,
os métodos Shingo Prize (1988) e o Lean Enterprise Model (1998) sao os dois métodos que
incluem, assim denominadas pelos autores, priticas enxutas, muito embora nido sejam as
préticas adotadas neste estudo e as mais comumente encontradas na literatura pertinente (por
exemplo, cultura de lideranca e infra-estrutura, estratégias de manufatura e sistemas
integrados, fun¢des que dao suporte a2 manufatura, permitir a tomada de decisdes nos niveis
mais baixos da hierarquia, desenvolver relacionamentos baseados na confianca e na parceria e

nutrir um ambiente de aprendizado constante). Quanto & avaliagdo de implementacdo da PE
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de acordo com o grau de abrangéncia, percebe-se que os métodos de Karlsson e Ahlstrom
(1996) e de Sanchez e Pérez (2001) ndo abrangem todas as dreas da organizagdo para essa

avaliac@o.

O Shingo Prize (1988) e as normas SAE J4000 e J4001 (1999), sdo os métodos que
estabelecem niveis de desempenho para a PE. O Shingo Prize (1988) estabelece niveis que
estdo representados por faixas percentuais que determinam o nivel de implementacdo da PE
na empresa, conforme Figuras 4 e 5, do item 2.6 - métodos de avaliacio de nivel de
implementag¢do de PE. As normas SAE J4000 e J4001 (1999) estabelecem niveis que estdo
representados por uma escala de 0 a 3, conforme Figura 11, do item 2.6 - métodos de

avalia¢@o de nivel de implementacdo de PE.

7z

Outro aspecto a ressaltar € a desconsideracdo, pelos métodos, da percep¢do de pessoas,
internas ou externas a empresa, que participaram ou participam da implementacdo e
sustentacdo da PE. Em particular, essa é uma lacuna importante, uma vez que, especialmente,
entrevistas com funciondrios e gerentes, bem como a observacao real do trabalho no chio-de-
fabrica, permitiriam uma avaliacdo mais confidvel acerca do trabalho e dos padrdes
imaginados pelos diretores e gerentes e as possiveis distor¢des de como, de fato, sdo
executados. Além disso, os métodos estudados ndo indicam a forma de selecdo dos

indicadores mais adequados para as empresas.

2.8 MEDIDAS DE AVALIACAO DE DESEMPENHO SOB A PERSPECTIVA DA PE

Segundo Hudson et al. (2001) e Hronec (1994) medidas de desempenho sdo as quantificagdes
de quido bem as atividades de um processo ou seu output atingem uma meta especifica. Sao

sinais vitais da organizacdo que devem interligar estratégias, recursos e processos.

Cardoza e Carpinetti (2005) e Neely et al. (1997) apontam algumas caracteristicas do
processo de medi¢do de desempenho nos sistemas de producdo enxuta. Sdo elas: os
indicadores de desempenho criados a partir das atividades que agregam valor permitem
monitorar constantemente os resultados individuais de cada um dos processos e os resultados
globais do fluxo de valor; os indicadores de desempenho enxuto permitem analisar e avaliar a

situacdo atual da empresa, possibilitando, com isso, diagnosticar e direcionar as ferramentas
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de melhoria continua para as areas que apresentam resultados insatisfatérios; e, esse sistema

de indicadores determina as fontes de variacdo permitindo identificar e eliminar desperdicios.

Para Maskell (1999) as empresas enfrentam dilemas no periodo de implementacido enxuta:
progressos visiveis, mas que ndo eram identificados pelos indicadores tradicionais utilizados,
como por exemplo, o custo do produto. Muitas vezes, a causa pela desisténcia da
implementagdo ocorre exatamente por esse aspecto. Entretanto, Maskell (2000) alerta para
alguns problemas que certamente as empresas irdo enfrentar quando da implementacio
enxuta: (a) identificacdo dos beneficios financeiros obtidos com a PE; (b) melhor
entendimento sobre o custo dos produtos; (c) estabelecimento de novos indicadores de
desempenho; (d) necessidade de métodos contdbeis simples e com poucos desperdicios; (e)

um novo modo de tomar decisdes; e, (f) foco em adicionar valor para o cliente.

Esse capitulo apresenta caracteristicas gerais sobre o setor de autopecas e de sua importancia
para a economia brasileira e mundial. Apresenta, também, os principios adotados pelos
principais autores na drea de PE. Define os principios adotados para esse trabalho, assim
como as praticas tipicas adotadas, todas elas com énfase na aplicacdo operacional das mesmas
e entre elas. Analisa os métodos de avaliagdo de nivel de implementacdo de PE e faz uma
tabela resumo sobre componentes que devem estar presentes em métodos que avaliam

aspectos ligados a PE.
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3 METODO DE PESQUISA

3.1 ESTRATEGIA DE PESQUISA

Para responder a questdo principal de pesquisa (como avaliar o desempenho de praticas da
producgdo enxuta?), foi necessiario um estudo, dentro de uma empresa, com o objetivo de
avaliar o desempenho e analisar as situacdes envolvidas em uma situac@o real, durante o
processo de implementacdo enxuta. O estudo de caso permite essa investigacdo, pois preserva
as caracteristicas holisticas e significativas dos acontecimentos da vida real, especialmente
quando os limites entre o fendmeno e o contexto ndo estdao claramente definidos. Nos estudos
de caso, geralmente, sdo utilizadas observacdes diretas dos acontecimentos, andlise de
documentos e entrevistas com as pessoas envolvidas no estudo (YIN, 2005). Outra
justificativa para a adog¢do do estudo de caso € o fato de que, para atingir os objetivos da
pesquisa, ndo seria necessdrio qualquer tipo de interven¢do na empresa estudada, sendo
apenas requisitada a colaboracdo dos membros da empresa no sentido de disponibilizar dados

e tempo para entrevistas.

No estudo de caso realizado nessa dissertagc@o utilizou-se o tipo mais comum de amostra nao
probabilista, denominada intencional. Nessa, o pesquisador estd interessado nas opinides e
acdes de determinados elementos da populacdo, mas ndo representativos dela em termos
estatisticos. O pesquisador se dirige a aqueles que, segundo seu entender, pela funcio
desempenhada, cargo ocupado ou prestigio social exercem as fungdes necessarias a obtencgao

de informagdes que auxiliem a pesquisa (LAKATOS; MARCONI, 2003, 2002).

3.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

A Figura 16 apresenta esquematicamente o delineamento da pesquisa. Os tempos
aproximados necessarios para realizar cada uma das etapas foram de trés meses para a
elaboracdo da versao preliminar do método ADPPE, de seis meses para o estudo de caso e de

trés meses para a elaboracdo da versdo final.
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Revisdo bibliografica

Elaborag¢do versdo
preliminar

Elaboragdo versio final
do método

v

Estudo de caso

v

Figura 16 - Delineamento da pesquisa

A elaboracdo da versdo preliminar do método ADPPE ocorreu com base na revisdo
bibliogréfica, apresentada no capitulo 2, a qual permitiu o aprofundamento do conhecimento
sobre o assunto. Foram pesquisados estudos cldssicos acerca do assunto, sendo alguns

desenvolvidos pelos préprios idealizadores do Sistema Toyota de Produgéo.

Na elaboracgdo da versdo preliminar do método ADPPE constavam alguns dos elementos que
mais adiante foram mantidos na sua versao final, tais como: (a) a realizacdo de entrevistas
estruturadas com gerentes e operadores, tendo em vista identificar suas percepcdes acerca dos
pontos fortes e fracos da PE na empresa, bem como compreender seu histérico de
implementag¢do; (b) o preenchimento de um checklist acerca de tipicas préticas enxutas, o qual
deveria ser preenchido por gerentes de diversas dreas; (c) a andlise de indicadores de

desempenho existentes na empresa e que refletissem a implementacgio da PE.

Com base na versao preliminar, buscou-se uma empresa para realizar um estudo de caso para
testar e aperfeicoar a mesma. Foi escolhida uma fabricante de eixos para a industria
automobilistica, visto que as empresas da cadeia automotiva t€m sido grandes utilizadores dos

conceitos da PE (NAZARENO, 2003).

Além disso, a escolha foi facilitada tendo em vista contatos pessoais entre um dos gerentes
envolvidos no estudo e professores do PPGEP/UFRGS. Antes de iniciar o estudo de caso, foi
realizada uma visita & empresa para apresentacdo de um plano de trabalho e um cronograma,
sendo também definido quem seria o principal contato da pesquisadora na empresa. O
membro da empresa designado foi o gerente do setor de manuten¢cdo, membro do grupo de

trabalho que vem coordenando a implementagdo da produgdo enxuta.

Durante as visitas a empresa para aplicacdo da versdo preliminar do método, identificou-se a
necessidade de incorporagdo de outros elementos ao mesmo. Na versdo final, a qual teve

todas as suas etapas aplicadas no estudo de caso, os principais elementos incorporados foram
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os seguintes: (a) andlise da relagcdo entre as metas estratégicas e a implementa¢do enxuta na
empresa; (b) avaliacdo de aspectos culturais e organizacionais relativos a PE por meio da
avaliacdo do grau de aderéncia as normas SAE J4000 e J4001 — isso foi necessdrio uma vez
que o checklist utilizado ndo possui itens acerca desses aspectos; e, (c) a proposi¢cdo de uma
classificag@o qualitativa de nivel de desempenho operacional das préticas da produgdo enxuta

na empresa.

3.3 ESTUDO DE CASO

3.3.1 Breve descricio da empresa, dos produtos e dos processos

A empresa que serviu de base para o estudo de caso é uma multinacional de grande porte com
1440 funciondrios nas duas plantas de manufatura do Rio Grande do Sul, uma em Porto

Alegre (onde foi realizado o estudo de caso) e outra na cidade de Charqueadas.

Ainda ha um escritério de vendas e assisténcia técnica em S3ao Paulo e dois centros de
distribuicdo, um em Betim/MG e o outro em Sdo José dos Pinhais/PR, buscando proximidade
com os principais clientes, que sdo as montadoras instaladas naquelas regides do Brasil (VW,
Fiat, Ford, GM, PSA, Renault, Honda, Toyota, Daimler-Chrysler). No mercado externo, sdo
atendidas montadoras localizadas na Argentina (Renault, Fiat, Ford, GM e Peugeot), bem

como empresas fornecedoras de sub-sistemas no Uruguai, na Coldmbia e na Austrélia.

Por exigéncia dos clientes, a empresa atende as normas exigidas pelo mercado automobilistico
de ISO 9001 (sistema de gestdo da qualidade em ambientes de producdo — Quality
Management) e 1ISO14001 (normas de gestdo do ambiente em ambientes de produgdo), QS
9000 - Quality System (define a esséncia das expectativas de qualidade da Chrysler, Ford,
General Motors, dos fabricantes de veiculos de transporte de carga e de outras empresas
signatdrias), SA 8000 - Social Accountability (norma internacional de avaliagdo da
responsabilidade social que existe para empresas fornecedoras e vendedoras) e ISO/TS 16949
- Technical Specification (especificacao técnica ISO que alinha os atuais requisitos de
sistemas de qualidade automotivos com os parametros da industria automobilistica global). A
empresa também participa ativamente de atividades promovidas pelo Programa Gaticho de

Qualidade e Produtividade (PGQP).
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O produto que a empresa comercializa sdo as juntas homocinéticas (Figura 17), também
conhecidas como semi-eixos. A funcio dessa peca nos carros é transmitir o torque dado pelo
motor para as rodas do carro. A configuragdo do produto varia de cliente para cliente
dependendo da aplicag@o. A oferta de produtos é tanto para veiculos pequenos com tragdo
dianteira, como para os mais sofisticados, com tragdo total. Sdo eles: eixos homocinéticos
articulados, eixos transmissores, dispositivos de deteccdo de torque e de velocidade, sistemas

controlados eletronicamente, dispositivos de fixacdo seleciondveis e engrenagens.

Figura 17 - Semi-eixo homocinético

A fébrica estd organizada da seguinte forma: unidade de montagem composta por onze células
responsdveis pela montagem final dos eixos homocinéticos; unidade de manufatura de junta
fixa, composta por sete células responsaveis pela fabricacdo da ponta de eixo e sub-montagem
da junta fixa; unidade de manufatura de junta deslizante, com duas linhas responséveis pela
fabricacdo de tulipas, monoblocos, anel externo V (AEV) e HSVL e sub-montagem de juntas
deslizantes; e, unidade de manufatura de componentes (layout por processo), responsdvel pela
fabricacdo de gaiolas, tripecas, anel interno R (AIR) e anel interno V (AIV). Atualmente, 80%

da drea produtiva da fabrica estd estruturada em células de manufatura.

3.3.2 Visao geral do método ADPPE

A Figura 18 mostra a estrutura da versdo final do método ADPPE:
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AVALIACAO DA APLICABILIDA DE DO METODO COM
BASENAS ESTRATEGIAS DA EMPRESA

v v ‘ v v

Avaliacdo dos Selecdo de
aspectos Entrevistas Check-list Ranking indicadores
culturais e com para IpEl para avaliar
organizacionais gerentes € medida de medida de o desempenho
através da operadores desempenho importancia operacional das
aplicacdo praticas da
parcial das producdo
normas enxuta
SAEJ4000 e
J4001
\4

v

Semindrio para validagdo e
consenso acerca dos resultados

Coleta de indicadores
selecionados

v
A

obtidos anteriormente

Figura 18 - Estrutura das etapas da versao final do método ADPPE

Legenda: [ Etapas realizadas
[] Etapa nio realizada
E importante ressaltar que ndo existe uma seqiiéncia rigida de aplicagdo das etapas do método
ADPPE. Entretanto, a primeira etapa do método é um pré-requisito para todas as etapas
seguintes, uma vez que caso a empresa nido tenha metas estratégicas consistentes com a
produgdo enxuta a aplicacdo do método ndo faz sentido. As etapas que estdo no segundo
nivel do método podem ser executadas simultaneamente, desde que os responsdveis pela
aplicagdo do método tenham disponibilidade de tempo para tanto. As etapas de coleta de
indicadores selecionados e a de semindrio para validacdo e consenso dos resultados estio em

outra cor porque ndo houve a possibilidade de realizacdo dessas etapas.
3.3.2.1 Avaliagdo da aplicabilidade do método com base nas estratégias da empresa

Essa etapa tem a fun¢@o de avaliar a aplicabilidade do método. Consiste na andlise das
estratégias da empresa em relacdo a mentalidade enxuta e na identificacdo explicita da PE

como mecanismo para o atingimento das estratégias definidas pela empresa.
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3.3.2.1 Avaliacdo dos aspectos culturais e organizacionais através da aplicacdo das normas

SAE J4000 e J4001 (1999)

Essa etapa do método ADPPE analisa aspectos culturais e organizacionais com o objetivo de
avaliar a aderéncia desses em relacdo aos principios enxutos. A inclusdo desses aspectos no
método foi necessdria uma vez que, conforme discutido no capitulo 2, uma empresa nio se
torna enxuta por meio da simples aplicag@o de priticas, sendo necessario que os principios e a
filosofia enxuta estejam fortemente integrados a cultura organizacional e a estrutura gerencial
da empresa. Entretanto, essa andlise apresenta algumas dificuldades, uma vez que a literatura

ainda nao define com precisdo o que é uma cultura organizacional lean.

Deste modo, as normas SAE foram escolhidas como ferramentas de avaliacdo dos aspectos
culturais e organizacionais pela forte caracteristica de gestdo que elas apresentam. Os
elementos avaliados dizem respeito a ética e organizacdo, aos recursos humanos, aos sistemas
de informac@o, a organizacgdo da cadeia de clientes e fornecedores, ao produto e aos fluxos e
processos. No estudo de caso, as normas foram enviadas, por e-mail, ao gerente de produgéo e
ao de manuten¢do, visto que esses eram os que estavam mais comprometidos com a pesquisa.

Idealmente, essa avaliagdo deveria também ser realizada pela direcdo da empresa.

3.3.2.2 Entrevistas com gerentes e operadores

Os objetivos desta etapa sdo estabelecer um panorama inicial acerca das praticas enxutas nos
diversos setores da empresa, identificar percepcdes acerca dos pontos fortes e fracos do
processo de implementagdo, bem como conhecer o histérico desse processo. A Figura 19

mostra a drea de trabalho dos gerentes entrevistados e o tempo de atuacio destes na empresa.

Embora fosse enriquecedor entrevistar gerentes de outras dreas (RH, Contabilidade,
Logistica) isso ndo foi possivel por falta de disponibilidade dos mesmos para atender a
pesquisadora. As entrevistas foram realizadas ao longo de um periodo de cinco semanas e
tiveram, em média, duracio de uma hora. A andlise das entrevistas foi realizada a partir da
identificacdo de palavras-chave e do nimero de repeticdes das mesmas. As entrevistas foram

fundamentais para dar suporte a andlise de todas as etapas do método. Os roteiros das

entrevistas sdo apresentados no Apéndice B.



62

AREA TEMPO EMPRESA
Vendas 15 anos
Administrativa 12 anos
PCP 12 anos
Qualidade 11 anos
Manutengdo 10 anos
Compras 9 anos
Producio 3,5 anos

Figura 19 - Area de trabalho e tempo de empresa dos entrevistados

A proposta inicial do estudo de caso era entrevistar também os operadores. Entretanto, assim
como ocorreu com alguns gerentes, isso ndo foi possivel pela falta de disponibilidade dos
mesmos. Essas entrevistas seriam comparadas com as percepcdes dos gerentes, sendo tteis

para avaliar tanto as préticas enxutas quanto os aspectos culturais, principalmente.

3.3.2.3 Aplicacdo de um checklist para avaliar o desempenho operacional das praticas

enxutas de acordo com a percep¢ao dos gerentes

O checklist (CL) constitui uma das principais ferramentas do método ADPPE e proporciona
um indicador quantitativo acerca da aderéncia do sistema produtivo da empresa a tipicas

préticas enxutas.

O CL originou-se da ferramenta desenvolvida no estudo de Ferreira (2006) para avaliacio
preliminar da implementacdo da PE. Esse autor desenvolveu o CL no contexto de um estudo
para avaliacdo dos impactos da PE sobre as condi¢des de trabalho. O estudo de caso foi
realizado em um fabricante de maquinas agricolas o qual, desde 2001, vem adotando a PE

como filosofia de produ¢@o em nivel corporativo.

No trabalho que deu origem ao CL, essa ferramenta foi preenchida pelo préprio pesquisador,
de acordo com a sua percepg¢do, com base em observacdes do processo produtivo e com base
em entrevistas com 15 gerentes de diversas dreas. Essa abordagem ¢ diferente da utilizada no
presente trabalho, onde os participantes receberam e enviaram o CL por e-mail a

pesquisadora.

O CL foi preenchido individualmente pelos gerentes responsdveis pelas seguintes dreas:
manuten¢do, producio, vendas, compras, PCP, engenharia de produto e o gerente geral de

todas as dreas. Os mesmos foram solicitados a responder de acordo com a realidade de toda a



63

empresa e ndo de setores especificos. O CL utilizado no método ADPPE utiliza as praticas
que constam no Capitulo 2, de revisdo bibliogrifica, incluindo mais duas praticas —

desenvolvimento de produto enxuto e mapeamento do fluxo de valor.

Um fragmento do CL € apresentado na Figura 20, sendo que sua apresentacdo integral

preenchida pode ser encontrada no Apéndice C.

MFO
FO
FR

MFR
NE
NA

AUTONOMACAO

1.1 | As maquinas sdo dotadas de dispositivos que detectam
anormalidades (Ex.: pecas defeituosas, quebra de
maquina, etc.)?

1.2 | As méaquinas param automaticamente quando alguma
anormalidade € detectada?

TOTAL

Figura 20 - Fragmento do CL na secdo relativa a prética de autonomacao [Fonte: Ferreira (2006)]

Ha seis possibilidades de avaliagdo: NA - ndo se aplica, para itens que, em virtude das
caracteristicas da empresa, ndo encontram aplicagdo; NE - ndo existe, para itens que ndo estdo
sendo aplicados, mas que, devido as caracteristicas da empresa, podem ser aplicados; MFR —
aplicagdo muito fraca; FR — aplicacdo fraca; FO — aplicacdo forte e MFO — aplicagdo muito
forte. Para andlise dos resultados, foram atribuidos pesos aos itens aplicdveis, da seguinte
forma: MFR: peso 2,5; FR: peso 5,0; FO: peso 7.5; MFO: peso 10, para obtencao de uma
grandeza numérica, com o objetivo de facilitar as discussdes. A coluna NE e NA apresenta o
nimero de vezes em que a pratica foi considerada inexistente ou nao aplicdvel. Onde n € o

ndmero de aplica¢gdes de cada possibilidade de MFO, FO, FR e MFR.

Equacao 4 - NOTA = (n°MFOX10 + n°’FOX7,5 + n°FRXS5,0 + n°MFRX2.5)
zn°

Outra andlise feita em relacdo as praticas enxutas adotadas € relativa ao grau de abrangéncia
das mesmas (Figura 21), o qual segundo Godinho Filho e Fernandes (2004) pode ser o chéo-
de-fabrica (CF), a cadeia de suprimentos (CS) ou outras dreas (OA), que se refere as praticas
enxutas relativas as areas de projeto, recursos humanos, contabilidade/custos, e outros. Das
praticas apresentadas no checklist, treze t€ém foco no chdo-de-fabrica, uma tem foco na cadeia

de suprimentos e outra tem foco em outras dreas da empresa.
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PRATICAS ENXUTAS ABRANGENCIA
Autonomacgao CF
Balanceamento da produgio CF
Controle de qualidade zero defeitos CF
Desenvolvimento de produto enxuto OA
Flexibiliza¢do da mao-de-obra CF
Gerenciamento visual CF
Integragdo da cadeia de fornecedores CS
Just-in-time CF
Manutengio produtiva total CF
Mapeamento de fluxo de valor CF
Melhoria continua CF
Nivelamento da produgido CF
Operagdes padronizadas CF
Tecnologia de grupo CF
Troca rapida de ferramentas CF

Figura 21 - Grau de abrangéncia das préticas enxuta do CL

3.3.2.4 Elaboracdo de um ranking para avaliar a importancia estratégica das praticas

enxutas de acordo com a percepcao dos gerentes

A elaboracdo de um ranking de importancia das praticas que constam no CL se fez necessaria
para relativizar o desempenho atribuido a elas. No estudo de caso, a lista com as quinze
préticas foi enviada, por e-mail, a cada um dos sete gerentes entrevistados. Eles deveriam
distribuir um total de 1000 pontos entre as praticas, de acordo com a importincia que essas
apresentavam para a empresa, conforme fragmento na Figura 22, e Figura na integra no
Apéndice D. De forma a manter uma mesma escala para as avaliacdes de desempenho e
importancia, os resultados dessa tltima avaliacdo foram posteriormente divididos por 10.
Com base nas respostas de trés gerentes (geral, producdo e manutencdo) elaborou-se o
ranking de importancia por meio do cdlculo de médias para cada pratica. O tempo necessario

para esta etapa foi de duas semanas.

FAVOR PREENCHER A COLUNA AO LADO DE CADA PRATICA DE ACORDO COM
O GRAU DE IMPORTANCIA DA MESMA (PESO)

Autonomacao
Balanceamento da producio
SOMA TOTAL MAXIMA EM PONTOS 1000

Figura 22 - Fragmento do ranking para determinagdo de importincia das praticas do CL

A Figura 23 foi adotada como modelo para apresentar os resultados do CL e do ranking das
préticas enxutas, sendo que a quarta coluna a direita representa a diferenca entre as posicoes

atribuidas para desempenho e importancia, facilitando a visualizacdo de quais praticas
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apresentam maiores discrepancias entre os critérios analisados. A andlise qualitativa desta
etapa também levou em conta a comparag@o entre as importancias atribuidas pelos gerentes e
o fato de que Monden (1997) e Ohno (1997) consideram o just-in-time e a autonomagio como
os pilares da produgdo enxuta. Atencdo especial também foi dedicada a importincia atribuida

as préticas associadas a obtencao da estabilidade bésica.

Desvio Coeficiente

PRATICAS ENXUTAS | Desempenho | Importincia | Diferenca ~ .
Padrao | de variacao

Autonomagao
Balanceamento da
producgdo

Controle de qualidade zero
defeitos

Figura 23 - Fragmento do quadro de relacio entre o desempenho e a importancia das praticas

Foi realizado semindrio para validacdo e consenso dos resultados das entrevistas, do CL e do
ranking. Houve a participag@o dos gerentes: geral, de manuten¢do, de producio e de um novo
gerente que estava chegando a empresa hd pouco tempo e que tinha interesse de assistir aos

resultados e participar do debate, juntamente com a pesquisadora, um bolsista e o orientador.

3.3.2.6 Selecdo de indicadores para avaliar o desempenho operacional das priticas da

producio enxuta

Esta etapa do método ADPPE compreende a selecdo de indicadores de desempenho para
complementar a andlise realizada por meio do checklist. A proposta do método é que, para
cada uma das praticas definidas no CL, seja identificado ao menos um indicador

representativo do desempenho da referida prética.

Conforme objetivo especifico determinado no primeiro capitulo, uma matriz de indicadores
foi elaborada pela pesquisadora, com base nos indicadores propostos nos estudos de Sdnchez
e Pérez (2001) e de Fernandes, Godinho Filho e Dias (2005), bem como na andlise dos
indicadores ja existentes na empresa (Figura 24). A matriz completa com as praticas enxutas e

os indicadores estd no Apéndice E, que apresenta uma lista de 100 indicadores de referéncia.

INDICADOR | INDICADOR

PRATICAS EM NIVEL | EM NIVEL
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< OPERA- GERENCIAL
CIONAL
1. Autonomacio
1. Percentual de maquinas com dispositivos que
b > X
detectam anormalidades
2. Percentual de mdquinas que param automaticamente
. > X
toda vez que detectam anormalidades
3. Percentual de funciondrios com autonomia para
parar a maquina quando detectada alguma > X X
anormalidades

Figura 24 - Fragmento da matriz de relacdo das praticas do CL e indicadores de desempenho

Idealmente deveria ter havido o envolvimento dos representantes da empresa na escolha dos
indicadores. Ndo foi possivel coletar resultados desses indicadores na empresa em funcdo do
desejo da empresa em manter sigilo acerca desses dados. Os passos seguidos para selecio

desses indicadores foram:

1° - Fazer o levantamento dos indicadores utilizados pela empresa;

2° - Montar uma matriz de associacdo entre esses indicadores e as praticas;

3° - Analisar quais as associagdes fortes e fracas existentes entre indicadores e praticas;

4° - Buscar na matriz de referéncia os indicadores que tenham forte associacdo com as

préticas implementadas;

5° - As préticas devem ter pelo menos um indicador de nivel operacional e um de nivel

gerencial que represente o desempenho das mesmas;
6° - Os indicadores escolhidos devem atender aos aspectos de clareza, objetividade e
facilidade de aplicag@o.

3.3.2.5 Coleta de indicadores selecionados

Essa etapa do método envolve a coleta das informacdes necessdrias para o calculo dos
indicadores selecionados na etapa anterior. Embora essa etapa seja fundamental para
complementar a andlise com énfase qualitativa realizada nas etapas anteriores, a mesma nao

foi realizada no estudo de caso.

3.3.2.8 Semindrio para validacdo e consenso acerca dos resultados
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De posse dos resultados da aplicagdo das normas SAE J4000 e J4001, das entrevistas, bem
como da tabulacdo dos resultados de desempenho e importincia das praticas do CL e da
selecdo e coleta de indicadores, a realizacdo de um semindrio se faz necessaria para discussio
desses resultados. A proposta do método ADPPE é que nesse semindrio se chegue a um
consenso acerca dos resultados levantados até o momento e de que, se necessdrio, sejam
direcionados esforcos para elementos apontados na discussdo. Essa etapa também nao foi

realizada no estudo de caso.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo trata dos resultados obtidos através da aplicagio do método ADPPE. A
apresentacdo € feita conforme a estrutura do método de pesquisa apresentada no capitulo

anterior

4.1 AVALIACAO DA APLICABILIDADE DO METODO ADPPE COM BASE NAS ESTRATEGIAS

DA EMPRESA

A missdo da empresa estudada € expressa da seguinte forma: ...projetar e produzir produtos
para a industria automobilistica com o melhor nivel de servico aos clientes. Fazendo isto,

criaremos valor para acionistas e clientes.
Ja os valores propagados pela empresa sdo os seguintes:

1. Clientes e qualidade: fornecer produtos e servigos excelentes para superar as expectativas
dos clientes; ser o melhor da classe em termos de valor, através da qualidade, tecnologia,
rapidez, desempenho e inovagdo; convidar os fornecedores para ser parte integrante da

capacidade da empresa em servir os clientes.

2. Empresa e inovagdo: incentivar o espirito de grupo na empresa; desenvolver vantagens
por gerenciar riscos, sendo inovador e tendo iniciativa; agir com rapidez nos assuntos

referentes a Processos.

3. Pessoas: inspirar desempenho excelente, em grupos ou em individuos, e reconhecer e, de
forma correta, premiar quando atingido; encorajar os empregados no uso de seu potencial
para beneficio préprio e da empresa; incentivar individualmente ou em grupo uma cultura
de empowerment e de responsabilidade; dividir conhecimento e melhores praticas para
estimular a criacdo de novas oportunidades de negdcios; proporcionar igual oportunidade
independente de sexo, orientagdo sexual, incapacidade, religido ou etnia; fornecer um

ambiente de trabalho seguro.

4. Comunidade, ambiente e ética empresarial: agir com integridade o tempo todo, cumprir a

legislagdo aplicada em qualquer lugar onde a empresa opera; manter padrdo de bom
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controle da corporagdo; desempenhar papel de salvaguardar o ambiente; contribuir

positivamente com as comunidades nas quais a empresa opera.

A partir de 2002, foi iniciado, dentro da empresa, um projeto de implementagdo da filosofia
lean. As linhas de trabalho deste projeto englobavam reforma de maquinas, aumento de
capabilidade de alguns equipamentos, andlise de viabilidade de autonomacdo de
equipamentos, melhorias nos processos, tempos de ciclo e leiaute. Em 2004, a producio
enxuta foi adotada como um padrao mundial, pré-definido pela matriz do exterior, para todo o

seu grupo.

De acordo com o que foi exposto, percebe-se que os principios de Womack e Jones (2004),
adotados nesse estudo, podem contribuir para que a missdo e valores da empresa sejam
disseminados. O principio de valor estd presente nos aspectos que dizem respeito a criagio de

valor para o cliente e ao atendimento as suas expectativas.

O principio de fluxo de valor, que se refere a extensdo do principio de valor ao longo da
cadeia de suprimentos, estd caracterizado pela atencdo despendida, pela empresa, ao
desempenho e a integragdo com seus fornecedores e clientes. O principio da perfei¢do estd
caracterizado pela busca incessante da empresa em alcangar a exceléncia. Ja os principios de

fluxo e de puxar ndo s@o explicitos na missdo e valores.

As metas estratégicas da empresa até o ano de 2010 também foram identificadas, sendo as
seguintes: (a) ampliar lideranga e conquistar aumento de 25% dos pedidos de mercado; (b) em
relacdo a qualidade, obter zero PPM, 100% na qualidade do servigco fornecido e obter
premiagdes de reconhecimento de qualidade de todos os clientes; (c) comportamento com
integridade, avaliado por meio de pesquisas de satisfacdo dos funciondrios, rotatividade da
mao-de-obra e tempo de recrutamento; (d) protecdo ao meio ambiente e utilizacdo de
recursos; (e) duplicar OPIC (overseas private investment corporation) de forma sustentavel
até 2010; (f) meta de 0% para os indicadores AFR, ASR e SIR (accident frequency rate,
accident severity rate and severity incident rate). Nao foram disponibilizadas a pesquisadora

informagdes acerca dos meios utilizados para a obtencdo dessas metas.

Apesar da PE ndo aparecer de forma explicita na missdo e valores da empresa, assim como
também ndo nas metas estratégias, a aplicabilidade do método é possivel uma vez que,

conforme citado, a PE foi recentemente adotada como filosofia de produgdo por iniciativa da
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matriz do exterior. Entretanto, uma possivel limitagdo para que a PE seja de fato aprofundada
na empresa, diz respeito ao fato de que até o momento ela ndo possui concorrentes no seu

segmento de mercado no Brasil, o que acaba reduzindo as pressdes por melhorias.

4.2 AVALIACAO DOS ASPECTOS CULTURAIS E ORGANIZACIONAIS ATRAVES DA APLICACAO
DAS NORMAS SAE J4000 E J4001 (1999)

De posse dos resultados da percep¢do de dois gerentes, foi feita uma reunido para discussio
dos resultados. Os pontos considerados divergentes entre eles foram discutidos e

argumentados, possibilitando um resultado final de consenso, conforme Tabela 1.

Tabela 1- Resultados da aplicagcdo das normas SAE J4001 (1999)

NIVEIS
L0 L1 L2 L3
= O componente estd
O componente ndo . . .
estd completamente O componente estd | O componente estd | efetivamente
GERENTES | | implementado, mas | implementado e | implementado e
implementado  ou :
. existem pequenas com resultados | apresentou
existem grandes | . A . .
. oA inconsisténcias em efetivos melhorias de
inconsisténcias  na . ~
. ~ sua implementacdo resultados durante o
sua implementacao P
ultimo ano
Percentagem 15% 42% 42% 0%

A Figura 25 mostra os pontos fortes e os pontos fracos mais importantes, de cada elemento,
que foram percebidos pelos gerentes participantes da pesquisa, na avaliacdo das normas SAE

J4001 (1999).

A andlise dessa Figura, em que pesem o cariter subjetivo das questdes e o fato das respostas
terem sido dadas por gerentes envolvidos na implementacdo, indica que dentro de cada
elemento avaliado, a cultura enxuta ainda ndo apresenta uniformidade de implementagao. Isso

fica claro, por exemplo, na avaliacdo do item 2 (pessoas).

estratégicos € a melhoria
continua

comunicados a todos os
membros da organizagdo

- Clima organizacional | - A alta geréncia deve
ndo punitivo, orientado | envolver-se direta e
por resultados e focado | constantemente com o

PONTOS FORTES - PONTOS FRACOS - PONTOS MUITO
ELEMENTO NIVEL 2 NIVEL 1 FRACOS - NIVEL 0
1. Eticae - A ferramenta bésica para | - As metas e objetivos sdo | - Programas de
organizacio atingir objetivos | claramente  definidos e | incentivo sdo utilizados

para recompensar o0S
progressos obtidos
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NnoS processos

pessoal responsavel pelas
praticas do programa

2. Pessoas

- O treinamento deve
incluir as ferramentas e
modelos do programa e os
indicadores de
desempenho para sua
avaliagdo, em todos os
niveis da organizagdo

- A geréncia ndo deve se
sobrepor as decisdes e
acdes das equipes, dentro
de suas responsabilidades

- Devem ser providos
recursos e tempo adequado
para treinamento

- A organizagdo deve
estruturar-se segundo a
16gica do fluxo de valor, ao
longo do negécio

3. Sistema de
informacao

- Informagdes e dados
operacionais devem ser
disponibilizados aos
membros da organizagio
- A coleta e utilizacao dos
dados e informagdes sdo
de responsabilidade das

- O conhecimento deve
ser compartilhado por
todos

- O sistema operacional
financeiro deve estar
estruturado para
apresentar os resultados

pessoas diretamente e progressos do
envolvidas programa
4. Organizacdo - Clientes e fornecedores
cadeia/fornecedor devem  participar  dos
processos de
desenvolvimento de
produtos/processos/projetos
desde suas fases iniciais
- Devem existir beneficios
mutuos para que clientes e
fornecedores trabalhem em
grupo, na busca por
melhorias de desempenho e
reducdo de custos
5. Produto - Custo, desempenho e - O projeto do produto e o | - O lead time para
especificacdes dos desenvolvimento dos | desenvolvimento de
atributos envolvidos nos processos  devem  ser | processos e projeto de
produtos e processos realizados pelas equipes de | produtos deve  ser
devem ser claros, trabalho, com | constantemente
possiveis de serem representantes de todas as | avaliado e mostrar-se
medidos e devem estar partes envolvidas continuamente  sendo
definidos em acordo com | - O projeto do produto e o | reduzido
todas as partes envolvidas | desenvolvimento dos
- Deve-se garantir acesso | processos  devem  ser
ao conhecimento | conduzidos de acordo com
disponivel e compartilhar | o ciclo de vida do produto,
informacdes durante as | e os principios de DFM /
atividades das equipes de | DFA e consistentes com o
produto/processos/projetos | programa Lean
ELEMENTO PONTOS FORTES - PONTOS FRACOS - PONTOS MUITO
NIVEL 2 NIVEL 1 FRACOS - NIVEL 0
6. Fluxo e - O local de trabalho deve | - Acdes  preventivas, | - O fluxo de valor é
processo ser limpo, bem organizado | usando metodologias | mapeado e os produtos
e regularmente auditado, | estruturadas para solu¢do | sdo fisicamente
em relacio ao padrio | de problemas, sdo | separados, de acordo

definido pela prética do 5S
- A manutengio
preventiva  deve  ser
utilizada, com atividades

realizadas e documentadas,
sempre quando ocorrerem
nao conformidades

- O arranjo fisico dos

com os roteiros de
fabricacdo e o seu fluxo
de processo

- O fluxo produtivo se
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de manutencdo prescritas, | equipamentos deve inicia somente a partir
conduzidas com | requerer fluxo sincronizado | da emissdo da ordem
freqiiéncia planejada, e | e continuo de material, de fabricacdo; 0
para todos os | continuos esfor¢os para processo ocorre pelo
equipamentos reducdo das distancias takt-time, em
percorridas pelos produtos | quantidades unitdrias e

e melhorias de fluxo de acordo com a

solicitagdo dos clientes

Figura 25 - Resultado de pontos fortes e fracos percebidos pela aplicacdo das normas SAE J4001 (1999)

Embora o conteido dos treinamentos preze pela incorporacdo de principios e ferramentas
lean, os respondentes indicaram que ndo ha recursos e tempo adequado para treinamento.
Deste modo, aparentemente as intengdes de avango em direcdo a uma cultura lean estdo
claras, porém ainda estdo longe de serem amplamente colocadas em pratica. Em reforgo a
essa percep¢do, diversos itens com estreita relagdo com o nivel operacional (por exemplo,
produg@o com base no takt-time, controle de lead times e mapeamento de fluxo de valor)
apresentaram desempenho fraco ou muito fraco. Em parte, tais deficiéncias podem ser devidas
ao fato da filosofia lean ser uma iniciativa recente. Contudo, outro forte motivo parece estar

ligado ao pouco envolvimento da alta geréncia, conforme indicado na Figura anterior.

4.3 ENTREVISTAS COM GERENTES

A Figura 26 mostra o resumo das entrevistas realizadas, os pontos fortes, fracos e as metas

apontadas pelos gerentes entrevistados, com os resultados que obtiveram consenso.

Cabe ressaltar que alguns itens foram relatados tanto na relagdo dos pontos fortes como dos
pontos fracos (Figura 27). Isso pode ser decorréncia das diferentes percepcdes dos
entrevistados sobre um mesmo tema. Por exemplo, a melhora no desempenho das entregas e a
qualidade sdo vistas como pontos fortes pelo gerente da qualidade, porém na percepgdo de
outros gerentes (vendas, producdo e administrativo) esse ainda é um ponto sensivel dentro da
empresa. Em particular, esses outros gerentes entendem que, embora tenha havido um
aumento significativo de contratos de qualidade assegurada com fornecedores, a empresa

deseja que esse nimero aumente.
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RESULTADOS DAS ENTREVISTAS

PONTOS FORTES

PONTOS FRACOS

METAS FUTURAS

a utilizacdo do mapeamento
de fluxo de valor, que deu
visibilidade as ineficiéncias;
a realizacdo de eventos
kaizen;

a resisténcia a mudanca;

o descrédito dos operadores
em relacdo a PE;

a falta de trabalho sinérgico
entre as areas;
descomprometimento da
geréncia;

faltam recursos financeiros
para implementar as
iniciativas enxutas;

a falta de flexibilidade para
se adequar as variacdes da
demanda;

a existéncia de estoques altos
entre 0s processos;

o elevado tempo de setup.

manter a eficiéncia de 85%;
manter mercados brasileiros
€ internacionais;

foco no trabalho, envolvendo
treinamento de pessoal;
lean office;

maioria dos fornecedores
com qualidade assegurada.
manuten¢do — 2% do tempo
total de eficiéncia de
maquinas;

a busca por resultados
sustentaveis;

mudanca cultural;
mudancas nos métodos de
trabalho;

integragdo sistémica;

rotina da qualidade;

Figura 26 - Resultados das entrevistas com gerentes da empresa (assuntos em que houve consenso entre os
entrevistados).

RESULTADOS DAS ENTREVISTAS
PONTOS FORTES PONTOS FRACOS
e o atingimento da meta de eficiéncia de mé qualidade em alguns produtos;
maquinas (85%), que tinha um prazo estipulado ndmero reduzido de contratos de qualidade
de dois anos para sua obtengao; assegurada com fornecedores;
¢ amelhoria no desempenho de entrega, que é em | ® o fraco desempenho em termos de cumprimento
parte decorrente da melhoria na eficiéncia; do prazo das entregas;
a melhoria da qualidade; ® apouca confiabilidade das madquinas;
a melhoria continua com os fornecedores.

Figura 27 - Resultados das entrevistas com gerentes da empresa (assuntos em que ndo houve consenso entre os

entrevistados).

Além disso, uma tendéncia critica maior foi observada em relacdo as questdes referentes a
area especifica de cada um. Assim, o gerente responsdvel pela qualidade, por exemplo, foi

muito mais rigoroso nas questdes relativas a qualidade do que os gerentes das outras areas.

Algumas justificativas para os pontos fracos foram esclarecidas durante as entrevistas. Por
exemplo, o descrédito dos operadores em relacio a PE € devido ao grande numero de
programas de melhorias que ocorreram no decorrer dos ultimos 20 anos e que ndo
prosseguiram na sua implementac¢do e nem atingiram os resultados prometidos. Em relacio a
eficiéncia das mdaquinas, embora a maioria tenha atingido os 85% planejados, ainda ha
insatisfacdo a esse respeito em fungdo do recebimento de vérias maquinas antigas de uma

planta dos EUA. Tais mdaquinas tém estado de conservagdo precirio, o que tem
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sobrecarregado os operadores de manutencdo e impedido que a meta de efici€ncia seja

atingida nas mesmas.

Quanto as metas futuras, definidas pelos entrevistados, percebe-se a preocupacao de assegurar
os resultados obtidos até o momento, buscar incessantemente os resultados almejados e trazer

para a empresa uma visao sistémica entre as dreas.

4.4 APLICACAO DO CHECKLIST PARA AVALIAR DESEMPENHO OPERACIONAL E

ELABORACAO DO RANKING DE IMPORTANCIA ESTRATEGICA DAS PRATICAS ENXUTAS

Essas duas etapas sdo discutidas em conjunto devido a necessidade de analisar o resultado do
desempenho e da importancia atribuida as praticas da PE. A Figura 30 apresenta os resultados

do checklist e do ranking, considerando as médias das percep¢des dos gerentes.

Na Tabela 2, as diferencas que apresentam sinal negativo correspondem as praticas em que o
desempenho percebido € maior do que a importincia atribuida. J4 nas diferencas positivas, a
importancia atribuida € superior ao desempenho percebido. O desvio padrao e o coeficiente de
variagdo de cada pratica foram calculados de acordo com a nota atribuida ao desempenho das
mesmas. As priticas que apresentaram maiores variabilidades nas notas foram as praticas de

Nivelamento da produg@o e a Integracdo com a cadeia de fornecedores.

As diferencas existentes entre as posi¢des em termos de desempenho e importincia de cada
pratica, de acordo com o checklist e o ranking elaborado pelos gerentes, sdo apresentadas na

Tabela 2:
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OP #571 19,9

JIT ﬁ’ﬁ 18,5

0 2,5 5 75 10

\ OIMPORTANCIA B DESEMPENHO |

Figura 28 - Relacdo entre o desempenho e a importancia das préticas enxutas do CL

Legenda: TG — Tecnologia de grupo; MC — Melhoria continua; GV — Gerenciamento visual; MPT — Manutencao
produtiva total; CQZD — Controle de qualidade zero defeitos; BP — Balanceamento da producdo; FMO —
Flexibilizacdo da mao-de-obra; TRF — Troca rdpida de ferramentas; DPE — Desenvolvimento de produto enxuto;
MFV — Mapeamento do fluxo de valor; OP — Operacdes padronizadas; AUT — Autonomacédo; NP — Nivelamento

da producdo; JIT — Just-in-time; ICF — Integracdo da cadeia de fornecedores.

As préticas que podem dar sustentacio a estabilidade bdsica, demonstraram uma atribui¢io de
importancia bastante significativa para os gerentes: a Padronizacdo das operacgoes ficou em 1°
lugar, a Troca répida de ferramentas em 3°, o Controle de qualidade zero defeitos em 4°, a
Integragdo da cadeia de fornecedores em 6°, a Manuten¢do produtiva total em 7°, o

Gerenciamento visual em 8° e a Flexibilizagdo da mao-de-obra em 9° lugar.

Os resultados dos desempenhos apresentados sdo coerentes com os indicativos de que a
estabilidade basica ainda foi atingida, visto que esta viabilizaria a implementacdo do JIT e da
autonomacdo. As préaticas indicadas como necessdrias a estabilidade basica precisam ser
focadas e trabalhadas com énfase para que o processo de implementacdo enxuta possa ser

aprofundado.
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Tabela 2- Posi¢des relativas em termos de desempenho e importancia das praticas do CL

PRATICAS ENXUTAS Desempenho | Importincia | Diferenca Desvlo Coefic.l en~te
Padrao | de variacao

Tecnologia de grupo 1° 10° -9 0,95 11,61
*Gerenciamento visual 3° 8° -5 1,65 22,51
*Manutengdo produtiva total 4° 7° -3 1,23 16,98
Desenvolvimento de produto 9° 11° 1,44 23,09
enxuto -2

*Flexibilizacdo da mdo-de-obra 7° 9° 2 1,15 17,87
Melhoria continua 2° 4° 2 0,68 9,05
Balanceamento da produgio 6° 6° 0 1,19 18,00
*Controle de qualidade zero 5° 4° 0,76 11,35
defeitos 1

Mapeamento do fluxo de valor 10° 8° 2 1,22 21,35
Autonomagio 11° 8° 3 1,91 34,10
*Troca rdpida de ferramenta 8° 3° 5 1,96 31,06
Nivelamento da produgio 12° 5° 7 3,31 60,96
*Integracdo da cadeia de 14° 6° 2,83 57,61
fornecedores 8

*Qperagoes padronizadas 10° 1° 10 2,04 35,67
Just-in-time 13° 2° 11 1,76 34,55

Nota: * Praticas associadas a estabilidade basica

Na Tabela 3, estd a representacdo percentual das notas atribuidas pelos gerentes a as praticas
do CL (sdo 581 respostas no total). No Apéndice C é apresentada a distribui¢do percentual das

notas atribuidas para cada elemento do CL

Tabela 3 - Tabela de resultados do desempenho dos elementos das préticas enxutas do CL

MFO FO - NOTAS | FR-NOTAS MFR - -_
NOTAS ENTRE ENTRE NOTAS
>17,6 75e5,1 50e2,6 <25
PERCENTUAL
DOS 14,3% 42,5% 25,1% 13,6% 3,3% 1,2%
ELEMENTOS ’ ’ ’ ’ ’ ’
DAS PRATICAS

Para melhor compreensio da Figura 28 e da Tabela 2, a partir do item 4.4.1 até o 4.4.15, sdo

discutidos os resultados individuais em relacio a cada pratica.

4.4.1 Autonomacio

A prética de autonomacdo obteve um desempenho de 5,6 (11° em desempenho e 8° em

importancia). Apesar dessa nota pertencer a um desempenho forte, de acordo com os pesos
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determinados pelo CL, considera-se que, por ser essa uma das praticas consideradas pilar na
estrutura da producdo enxuta, ela deveria ser percebida tanto como sendo uma pratica de
maior importancia quanto apresentar um desempenho superior. Além disso, o fato de grande
parte do processo produtivo ser composto por operacdes de usinagem (hd centenas de
mdquinas na empresa com essa finalidade), refor¢ca a necessidade e aplicabilidade do conceito
de autonomacdo. Esse conceito também ainda ndo era claro para um dos gerentes

entrevistados, que confundiu o mesmo com o conceito de automagao.

4.4.2 Balanceamento da producio

A pritica de balanceamento da producdo obteve um desempenho referente a 6,61 (6° em
desempenho e 6° em importincia). Nesse caso, o equilibrio apresentado entre esses fatores
representa boa implementagdo da pratica. Na prética de balanceamento da producdo, o CL é
composto por dois elementos que se referem ao balanceamento dos tempos de ciclo entre os

postos de trabalho e entre as linhas ou células.

4.4.3 Controle de qualidade zero defeitos

A prética de controle de qualidade zero defeitos obteve um desempenho de 6,72 pontos (5° em
desempenho e 4° em importancia), O CQZD ¢ entendido nessa dissertagdo como uma das
praticas que possibilita a estabilidade basica para a previsibilidade e a disponibilidade de um
dos 4 Ms — os materiais. Segundo os entrevistados, essa pratica vem sendo implementada na

empresa desde a década de 80.

Elementos do CL que apresentaram fraco desempenho dentro dessa pratica referem-se a
identificacdo e o controle das causas-raiz dos problemas e ao indice de retrabalho fora da
linha. Além disso, observagdes no chio-de-fabrica e conversas informais com operadores
indicaram que ainda é muito freqiiente a necessidade de inspecdes manuais feitas em 100%
dos itens em seguida ao processamento. Embora isso contribua para a qualidade, inspecdes
sdo atividades que ndo agregam valor e que, na medida do possivel, deveriam ser realizadas

por meio de poka-yokes incorporados as maquinas.
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4.44 Desenvolvimento de produto enxuto

A prética de desenvolvimento de produto enxuto obteve um desempenho de 6,25 pontos (9°
em desempenho e 11° em importancia). Dentro dessa prética, apresentaram bom desempenho
os elementos referentes a simplificacdo do projeto para reducdo de tempo e custo nas
operacdes de montagem e a utilizacdo de componentes e métodos padronizados. Entretanto, é
importante ressaltar que a maioria dos projetos de produtos € desenvolvida na matriz inglesa,
0 que pode justificar a pouca importincia atribuida a essa pratica. Um dos gerentes salientou a
necessidade de que o desenvolvimento de produtos fosse realizado também na planta
estudada, o que resultaria em maior padronizacdo e redugdo de custos, assim como facilitaria

o envolvimento de outras areas.

4.4.5 Flexibilizacao da mao-de-obra

A priética de flexibilizagdo da mao-de-obra obteve um desempenho de 6,43 pontos. (7° em
desempenho e 9° em importancia). A diferenca entre esses fatores € relativamente baixa, mas
demonstra que para a previsibilidade e disponibilidade do elemento mao-de-obra, para a

estabilidade bésica, essa pratica precisa melhorar bastante

Os elementos de multifuncionalidade do tipo operagdo de miltiplas maquinas e de multiplos
processos apresentaram bom desempenho. O elemento percebido com desempenho fraco
(nota 5,0) se refere ao indice de operadores multifuncionais (0 — 25%). Esse baixo indice
implica em dificuldades para realoca¢do da méao-de-obra em funcdo de variacdes de demanda

e limita a possibilidade de trabalho em equipe.

4.4.6 Gerenciamento visual

A prética de gerenciamento visual obteve um desempenho de 7,32 pontos (3° em desempenho
e 8° em importancia). Essa diferenca maior entre esses fatores pode ser atribuida ao fato de
existir uma boa implementacdo da pritica de gerenciamento visual, o que acaba sendo
percebido como menos preocupante ou menos importante para os gerentes, frente a outras
implementagdes mais inconsistentes. Essa boa implementacdo permite uma boa possibilidade

de estabilidade bésica para um outro elemento dos 4 Ms — o método.
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Percebe-se que os seis elementos que analisam essa pratica indicam forte desempenho. Esses
elementos referem-se a visibilidade e compreensdo do fluxo do inicio ao fim do processo, a
existéncia de sinais, controles, garantias e indicadores visuais bem disseminados, bem como a

utilizacdo do 5S.

4.47 Integracao da cadeia de fornecedores

A pritica de integracdo da cadeia de fornecedores obteve um desempenho de 4,91 pontos (14°
em desempenho e 6° em importincia). De acordo com as entrevistas realizadas a prética de
integracdo da cadeia de fornecedores encontra-se em fase de expansdo. Ainda é reduzido o
nimero de fornecedores que trabalham com qualidade assegurada e que possuem processos
produtivos enxutos. Segundo um dos gerentes, que inclusive considera essa uma das metas da
empresa, é necessario aumentar o nimero de parcerias e de integragdes com os fornecedores

da empresa.

Pontos sensiveis dessa pratica s@o as entregas de pequenos lotes e em periodos mais curtos e
os dispositivos para puxar entregas dos fornecedores externos (cartdes kanban). A pratica de
integracdo da cadeia de fornecedores ajuda de maneira significativa na obtencdo de

estabilidade bésica para os materiais.

4.4.8 Just-in-time

A prética de just-in-time obteve um desempenho de 5,1 pontos (13° em desempenho e 2° em
importancia). A diferenga entre esses fatores pode ser decorrente de um maior conhecimento,
dentre o grupo de respondentes, da pratica JIT. Outra observacgdo pertinente € que, justamente
as praticas consideradas os pilares da PE obtiveram desempenhos muito ruins. O desempenho
dessa préatica s6 ndo foi pior do que a prética de integracdo da cadeia de fornecedores. Esse
fato demonstra que para a implementacdo do JIT é necessaria maior estabilidade nos 4Ms,
para que a producdo faca as unidades necessdrias, na quantidade e no tempo necesséario. Se
essa pritica ainda apresenta inconsisténcias em sua implementacdo isso significa que ainda

existem muitas perdas no processo produtivo da empresa.
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Percebe-se que os elementos que indicam forte desempenho tratam do conhecimento do lead
time de producdo de cada produto e o conhecimento e a padronizacdo dos tempos de ciclo de

todos os postos, linhas ou células.

A pratica de just-in-time obteve 6 elementos do checklist com resultado NA (nfo se aplica) e
12 elementos com resultado NE (nao existe). Foi a dnica pritica que apresentou essas

possibilidades de resposta e que pode justificar, em parte, o desempenho ruim da mesma.

Os elementos que obtiveram NA (em virtude das caracteristicas da empresa ndo encontram
aplicag¢@o) sdo, em linhas gerais e com igual importincia, os elementos que se referem ao
planejamento de produtos que devem ser mantidos em estoque de produtos acabados e dos
que devem ser produzidos apenas sob encomenda e os que se referem ao kanban (uso,
informagdes, painéis porta-kanbans, producio de acordo com indicag¢do de kanban, redugio

do nimero de kanbans).

Os elementos que obtiveram NE (ndo sdo aplicados, mas de acordo com as caracteristicas da
empresa podem ser aplicados) sdo, em linhas gerais e por ordem de importancia, os elementos
que se referem ao kanban, quanto a redugdo do nimero, existéncia de painéis porta-kanbans,
produgdo puxada, prioridade de produgdo, informacdes e tempos de ciclo das linhas ou células

menores ou iguais que os respectivos takz-times.

4.49 Manutencao produtiva total

A préatica de manutencdo produtiva total obteve um desempenho de 7,25 pontos (4° em
desempenho e 7° em importincia). A diferenca existente entre esses fatores pode ser
justificada uma vez que essa pratica apresenta um periodo de implementagdo, na empresa,

maior do que outras préticas (desde a década de 80).

Percebe-se que o elemento que indica um desempenho forte trata da utilizagdo da manutengéo
preventiva ao invés da corretiva. Os elementos que indicam fraco desempenho sdo os
elementos que tratam da existéncia de manutencio sist€émica (baseada em dados estatisticos
sobre quebras) e da existéncia de manutengdo preditiva e autdbnoma. Os funciondrios, embora
treinados para detectar anormalidades, ainda estdo aquém das necessidades de manutencio

autdnoma requeridas pelos processos produtivos da empresa. Outro fator importante é que
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essa pratica € importante para a obten¢@o da estabilidade bésica do elemento maquina dos 4

Ms.

4.4.10 Mapeamento de fluxo de valor

A préatica de mapeamento de fluxo de valor obteve um desempenho de 5,71 pontos (10° em
desempenho e 8° em importancia). Percebe-se que o unico elemento do CL analisado
apresenta fraco desempenho. Esse elemento refere-se a periodicidade de realizagdo do
mapeamento do fluxo de valor e a atualizacdo dos mapas do estado atual e do estado futuro.
Esse fato pode ser justificado uma vez que essa prdtica ji foi utilizada na empresa.
Atualmente, as dreas administrativas estdo sendo mapeadas, mas percebe-se que a pratica nao
estd sendo bem utilizada uma vez que, segundo Rother e Shook (1999), h4 a necessidade de

periodicidade e de atualizacdes nos mapeamentos, para a andlise constante de processos de

agregacao de valor.

4.4.11 Melhoria continua

A prética de melhoria continua obteve um desempenho de 7,5 pontos (2° em desempenho e 4°
em importincia). Percebe-se que na percep¢do dos gerentes os fatores de desempenho e
importancia estdo com uma boa implementagéo. Isso pode se justificar pelos acontecimentos

recentes e continuos de eventos kaizen por toda a empresa.

Os trés elementos do CL que avaliam essa pratica indicam forte desempenho. O elemento que
trata da padronizacdo das melhorias realizadas, chega a apresentar uma leve tendéncia ao
fraco. Os elementos referentes a existéncia de atividades em pequenos grupos e da

periodicidade na ocorréncia de kaizens workshops apresentam bom desempenho.

4.4.12 Nivelamento da producao

A préitica de nivelamento da producdo obteve um desempenho de 5,43 pontos (12° em
desempenho e 5° em importincia). Os elementos que indicam um desempenho forte referem-
se a existéncia de programacdo semanal nivelada de produgdo e ao nivelamento tanto das

quantidades quanto dos tipos de produtos.
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4.4.13 Operacoes padronizadas

A pratica de operagdes padronizadas obteve um desempenho de 5,71 pontos (10° em
desempenho e 1° em importincia). Percebe-se um desempenho muito fraco e uma forte
importancia na percep¢do dos gerentes, principalmente, devido ao caréter produtivo do setor
metal-mecanico. O que pode ser considerado nesse resultado é a declaragdo de um dos
gerentes que relatou que embora as operacdes sejam padronizadas e todos os equipamentos
possuam suas rotinas de operacdo-padrdo nem sempre estas sdo preenchidas diariamente e a
cada turno pelos operadores. Acaba que possiveis melhorias feitas ndo sdo registradas, ndo
sdo passadas aos outros operadores e, muitas vezes, cada operador acaba executando a mesma

tarefa de diferentes maneiras.

Percebe-se que o elemento com desempenho forte se refere a existéncia de folhas de
operagdo-padriao. Os outros elementos indicam fraco desempenho e tratam da existéncia de
rotinas-padrdo para todas as atividades a serem executadas, aos itens que constam nas folhas
de operacdo-padrdo, na revisdo periédica das mesmas e na definicdo de um nivel minimo de
estoque em processamento (quantidade-padrio) em cada posto. Segundo Imai (1996) a

exposicdo dos padrdes junto aos postos de trabalho da idéia de transparéncia da empresa.

A prética de operacdes padronizadas contribui tanto para a estabilidade basica da mao-de-obra
como para os métodos. Portanto, a estabilidade basica para esses elementos € comprometida

em funcdo desses resultados.

4.4.14 Tecnologia de grupo

A pritica de tecnologia de grupo obteve um desempenho de 8,22 pontos (1° em desempenho e
10° em importancia). Percebe-se um desempenho forte e uma fraca importincia. Percebe-se
que o bom desempenho dessa pratica € pelo tempo de implementacdo da mesma e a

disseminagdo desse conceito por toda a empresa.

O tnico elemento que indica um fraco desempenho € referente a existéncia de fluxo unitario
de pecas entre os postos de trabalho. Esse item ainda nao foi obtido no processo produtivo da

empresa, o que segundo Hay (1992) pode acarretar prejuizos a implementagdo do JIT.
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4.4.15 Troca rapida de ferramentas

A préitica de troca rdpida de ferramentas obteve um desempenho de 6,3 pontos (8° em
desempenho e 3° em importdncia). Percebe-se que esse desempenho foi obtido, pelo fato
dessa pritica ter sido implementada desde a década de 80. O caréter produtivo do setor € um
elemento importante a ser considerado e a possibilidade de estabilidade basica em maquinas e

métodos com uma boa implementacdo dessa pratica € outro ponto importante.

Niao existem elementos apresentando diferencas muito grandes entre si. Os elementos com
tendéncia mais forte sdo a disponibilidade de ferramentas, dispositivos de fixacdo e materiais
préximos a mdaquina, na preparacdo externa, identificacdo clara do que é sefup interno e
externo e medidas para evitar o uso de parafusos e porcas de tamanhos diferentes, assim como
a reducdo do numero de roscas, do nimero de orificios e a eliminagdo de ajustes
desnecessarios. Técnicas de reducdo de tempos de sefup também estdo implementadas desde a

década de 80.

4.5 SELECAO E COLETA DE INDICADORES DE DESEMPENHO PARA AVALIACAO DAS

PRATICAS ENXUTAS

A empresa estudada adota sete principais indicadores de desempenho para avaliar o

desempenho de seu sistema produtivo, conforme apresentado abaixo:

(a) FSU (floor space utilization): vendas / area construida (excluindo area utilizada pelo staff)

— Indicador destinado prioritariamente a proporcionar feedback ao nivel gerencial;

(b) OEE (overall equipment efficiency): % disponibilidade X % performance X % qualidade -

Indicador destinado tanto para dar feedback ao nivel gerencial quanto operacional;

(c) DSA (delivery schedule achievement): (n° entregas planejadas — n° de entregas fora do
prazo ou quantidades erradas / n° de entregas planejadas) X 100% - Indicador em nivel

gerencial;

(d) PP (people productivity): (tempo homem X pecas produzidas / horas trabalhadas) X 100%
- Indicador destinado tanto para dar feedback ao nivel gerencial quanto operacional;em nivel

operacional;
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(e) ST (stock turn): total de vendas dos dltimos 12 meses / estoque total no final do periodo -

Indicador em nivel gerencial;

(f) NRFT (not right first time): (n° de pegas sucateadas e retrabalhadas / n° de pecas vendidas)
X 1.000.000 - Indicador destinado tanto para dar feedback ao nivel gerencial quanto

operacional;

(g) VAPP (value added per person): é o resultado das vendas dividido pelo nimero total de

funciondrios - Indicador em nivel gerencial.

A partir desses indicadores, verificou-se a necessidade de analisar qual seria a relacdo
existente entre esses e as praticas que formam o CL. A Tabela 4 foi enviada aos gerentes para
preenchimento. Apenas dois gerentes retornaram o quadro com as respostas, o gerente de

producdo e o gerente de manutencao.

Percebe-se, pela Tabela 4, que, em maior ou menor grau, todas as praticas tém associagio
com os indicadores. As priticas que apresentaram relagdo mais fraca com os indicadores da
empresa sdo a melhoria continua, a tecnologia de grupo, a troca ripida de ferramentas e o
balanceamento da producdo. Considera-se necessaria a selec@o de outros indicadores para a
avaliacdo de desempenho dessas praticas. Essa mesma selecdo deve acontecer com outras
praticas que ndo apresentam, no minimo, um indicador de nivel operacional e gerencial com
grau forte de associacdo (Figura 29). Tal selecdo foi realizada pela pesquisadora com base na

lista de indicadores disponivel no Apéndice E.

Analisando esses resultados, é possivel observar algumas inconsisténcias nas respostas
obtidas por parte dos gerentes. A pratica de autonomacio, por exemplo, foi avaliada como
tendo fraca relacdo com o indicador OEE, embora mdquinas autonomatizadas possuam
dispositivos para deteccdo de defeitos durante o processamento. . Similarmente, a prética
de manutencdo produtiva total apresenta essas inconsisténcias, na medida em que foi
atribuida uma fraca relacdo desta com o indicador OEE. Sem uma boa implementacdo dessa
prética, os resultados de disponibilidade, performance e qualidade ficam significantemente

comprometidos.

Tabela 4- Relagdo entre os indicadores globais da empresa e as priticas do CL
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-

Indicadores empresa/ =) = & o e < <
Praticas do CL Z LS § R E A 2 §
Autonomacio 0 0 0 2 1 2 2 7
Balanceamento da produgdo 0 1 0 0 2 0 2 5
Controle de Qualidade Zero Defeitos 0 2 1 2 1 2 2 10
Desenvolvimento de produto enxuto 2 0 1 2 2 0 2 9
Flexibilizagdo da mao-de-obra 2 1 0 2 2 0 0 7
Gerenciamento visual 2 1 1 2 2 1 2 11
Integracdo da cadeia de fornecedores 2 2 2 2 0 0 0 8
Just-in-time 2 2 1 2 0 1 1 9
Manutencio produtiva total 2 0 0 2 2 1 0 7
Mapeamento de fluxo de valor 1 2 0 1 1 0 2 7
Melhoria continua 1 0 0 0 1 0 1 3
Nivelamento da produgio 1 0 2 1 1 1 2 8
Operagdes padronizadas 2 0 0 2 2 1 0 7
Tecnologia de grupo 1 0 0 1 1 0 1 4
Troca rapida de ferramentas 0 1 0 0 1 1 1 4

Legenda: O (fraca relagdo), 1 (média relag@o), 2 (forte relacdo)

Uma vez que os sete indicadores disponiveis na empresa ndo forneciam feedback ao nivel
gerencial e ao operacional acerca do desempenho de todas as praticas do CL, foi necessério
selecionar alguns indicadores complementares com base na matriz de referéncia do Apéndice

E. A Figura 29 apresenta os indicadores finais selecionados pela pesquisadora.

< INDICADOR EM NIVEL INDICADOR EM NIVEL
PRATICAS OPERACIONAL GERENCIAL
Autonomacio - Percentual de maquinas com | - DSA, ST
dispositivos que detectam anormalidades
- PP
Balanceamento da | - Utilizacdo do takt-time como referéncia | - ST
producdo na producgido
- Nivel minimo de estoque entre os
postos de trabalho
Controle de | - Identificacéo e controle de defeitos na | - DSA
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qualidade Zero | causa-raiz
defeitos
Desenvolvimento | - Percentual de co-projetos entre | - Grau de customizagdo dos produtos

de produto enxuto

fornecedores e a empresa

Flexibilizacdo da | - Nimero de treinamentos dado aos | - FSU
mio-de-obra operadores durante o ano
Gerenciamento - Percentual de indicadores visuais de | - FSU, ST
visual seguranca
- Percentual de utilizacdo de poka yokes
Integrag@o da | - Numero de sugestdes feitas pelos | - Tempo de duracdo dos contratos com
cadeia de | fornecedores os principais fornecedores
fornecedores - VAPP
Just-in-time - Previsdo de demanda para a produgdo - DSA
Manutengdo - Percentual de parada de maquina - FSU
produtiva total - Percentual de manutenciio preventiva
sobre o tempo total para a manutengdo
Mapeamento de | - Numero de mapeamentos anuais | - Disseminagdo da eliminacdo de

fluxo de valor

realizados na empresa

atividades valor-zero

Melhoria continua

- FSU, NRFT

- Percentual de sugestdes dadas pelos
operadores durante o ano

- Ndimero de operadores satisfeitos com
suas atividades

Nivelamento  da | - Percentual de produtos com tempos de | - VAPP, ST
producdo ciclo conhecidos
Operagdes - Percentual de operagdes padronizadas | - FSU
padronizadas para produtos da mesma familia

- Disponibilidade dessas rotinas para os

operadores
Tecnologia de | - Percentual de fluxo unitario entre | - FSU, ST
grupo postos de trabalho
Troca réapida de | - Tempo de setup -DSA, ST
ferramentas - Redugdo de lead time de producio

Figura 29 - Indicador de desempenho para cada prética enxuta do CL
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5 CONCLUSOES

Tendo em vista atingir o objetivo principal deste estudo, o método proposto apresentou-se
adequado para a avaliacdo do desempenho operacional das praticas enxutas contempladas no
checklist, de acordo com a percep¢do das pessoas envolvidas na pesquisa. De acordo com o
método proposto, reitera-se a necessidade de que a producdo enxuta esteja, integralmente,
alinhada as estratégias da empresa. Esse alinhamento deixa claro o quanto a empresa estd
comprometida com a implementacdo enxuta e com as mudancgas culturais e organizacionais
decorrentes dessa implementacdo, A utilizacdo de entrevistas para identificar percepcdes
acerca dos pontos fortes e fracos do processo de implementagdo € importante mesmo quando
o método for aplicado por membros internos da empresa. Salienta-se, também, a necessidade
de estender as entrevistas a todas as dreas da empresa, aos lideres de producdo e,
principalmente, aos operadores, visto que esses sdo 0s que mais sofrem os impactos pela

adocdo das préticas enxutas.

Para o preenchimento do CL, o que se pdde perceber € que os gerentes foram muito mais
rigorosos com o desempenho de suas dreas de atuagdo, do que com as outras dreas. J4 em

relacdo ao ranking, a importancia maior foi dada a drea de atuagédo de cada um.

Outra observacdo pertinente € que, justamente as praticas consideradas os pilares da PE
obtiveram desempenhos baixos, conforme a percep¢do dos gerentes. A pratica de
autonomacdo obteve um desempenho de 5,6 e o JIT obteve um desempenho de 5,1. O
desempenho da pratica de autonomagdo pode ser justificado pela falta de dispositivos para
deteccdo de erros incorporados as mdquinas e pela falta de treinamento para que os
operadores parem a linha ao detectar anormalidades. J4 em relagdo a pratica JIT, o fraco
desempenho pode ser devido ao desempenho insatisfatério de outras praticas que t€m forte
impacto na mesma, tais como a integracdo da cadeia de fornecedores (nota 4,91) e a troca

rapida de ferramentas (nota 6,3).

Quanto a sele¢do final dos indicadores, para a pesquisa, essa foi realizada pela pesquisadora,
embora idealmente devesse ter havido envolvimento dos representantes da empresa. Cabe
ressaltar que, como passo inicial para a sele¢do dos indicadores, devem ser verificados quais
sao os indicadores j4 existentes na empresa, bem como uma avaliagdo acerca do grau de

associacdo desses com as praticas enxutas adotadas. Uma vez que seja constatado que os
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indicadores existentes ndo permitam avaliar todas as praticas enxutas do CL, o método
ADPPE propde que indicadores complementares sejam selecionados em uma matriz de
referéncia com 100 indicadores, compilados a partir da revisdo da literatura. No estudo de
caso, a empresa possuia sete indicadores, tendo sido necessario selecionar 24 indicadores
complementares que proporcionassem feedback aos niveis gerenciais e operacionais da

empresa.

Em relagdo aos métodos para avaliagdo do nivel de implantacdo da PE analisados na revisdo
bibliogrifica, o método ADPPE avanca na medida em que inclui mecanismos para avaliar

préticas operacionais da PE que ndo sdo objeto de avaliacdo direta pelos demais métodos.

5.1 SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

A constatacdo de que a andlise de outros elementos pode gerar mais e abrangentes trabalhos
faz com que sugestdes para novos estudos sejam ressaltadas. No caso do método ADPPE,

sugere-se:

a) um maior nimero de aplicagdes em diferentes cendrios, preferencialmente em organizagdes

de diferentes setores industriais e com diferentes niveis de maturidade da PE;

b) a inclusdo da avaliagdo dos impactos financeiros, nos resultados da empresa, durante o

periodo de implementagdo das praticas enxutas;

¢) a incorporagdo de elementos para uma avaliacdo mais aprofundada do quanto a cultura

organizacional € enxuta.
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APENDICE A - Autores e Métodos de avaliagio de nivel de implementacio da PE e os

principios adotados por eles

AUTORES E PRINCIPIOS ENXUTOS

SORIANO-MEIER e FORRESTER (2002)
SANCHEZ e PEREZ (2001)

LEAN ENTERPRISE MODEL (1998)
JAMES-MOORE E GIBBONS (1997)

IMONDEN (1997)

OHNO (1997)
IKARLSSON e AHLSTROM (1996)

HENDERSON e LARCO (2000)
SHINGO PRIZE (1988)

ILIKER (2005)
X | | <[ < [WOMACK e JONES (2004)

Valor

Fluxo de valor
Fluxo

Puxar
Perfeicao
Eliminacdo de perdas X X X[ X]|X|X
Eliminacdo de atividades que ndo agregam valor
Just-in-time

Melhoria continua X
Qualidade 6 sigma X X
Zero defeitos X X
Trabalho em equipe X X
Grupos com autoridade para tomada de decisdo X
Descentralizagdo de responsabilidades
Sistema de informacio vertical
Sistema de informacao flexivel
Integracdo com fornecedores X
Integracdo de fungdes X X
Gerenciamento visual

58

Autonomacao

Producdo em fluxo continuo
Flexibilizacdo da mdo-de-obra
Grupos multifuncionais X | X X
Reducio de custos X | X
Local de trabalho seguro, ordem e limpeza
Cultura de lideranca e infraestrutura

Estratégia de manufatura e sistema de integracdo
Fungdes de suporte para outras dreas além da
manufatura

Qualidade, custo e entrega

Satisfacdo de clientes e rentabilidade

Alinhar as decisdes administrativas ao cardter de X

e
>

x| ||| < [FERNANDES, GODINHO FILHO e DIAS (2005)
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AUTORES E PRINCIPIOS ENXUTOS

IFERNANDES, GODINHO FILHO e DIAS (2005)

ILIKER (2005)

IWOMACK e JONES (2004)

SORIANO-MEIER e FORRESTER (2002)

SANCHEZ e PEREZ (2001)

HENDERSON e LARCO (2000)

LEAN ENTERPRISE MODEL (1998)
JAMES-MOORE E GIBBONS (1997)

IMONDEN (1997)
OHNO (1997)

IKARLSSON e AHLSTROM (1996)

SHINGO PRIZE (1988)

longo prazo, em detrimento as de curto prazo, se
necessdrio.

Nivelar a carga de trabalho em todo o fluxo
produtivo

e

Identifica¢do e resolucdo de problemas

Buscar tecnologia confidvel e completamente
testada

Gerenciar através de lideres que compreendem,
apo6iam e vivem de acordo com os principios

Desenvolver pessoas e equipes que sigam a
filosofia

Buscar a origem dos problemas para melhor
entendé-los

Tomar decisdes baseadas em uma compreensao
ampla das opc¢des e com consenso de todos

Buscar sempre a aprendizagem através da
melhoria continua

T B e I B I o] I

Kanban

Kaizen

Mapeamento de fluxo de valor

Reducio setup

it talls

Agilidade na mudanca

Organizacio

Relacionamento efetivo com os componentes da
cadeia de valor

Qualidade na primeira tentativa

I il

Flexibilidade

Controle de processos

Pessoas

Otimizag¢do

| P | P4

Nota:
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Os estudos em negrito correspondem a estudos que tratam da avaliagdo do nivel de implementacdo da PE
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APENDICE B - Roteiros das entrevistas

ROTEIRO DE PERGUNTAS PARA ENTREVISTA COM GERENTE GERAL:

[S—

e

~

10.
11.
12.
13.

14.

Como a PE chegou na sua empresa, ha quanto tempo e por quais motivos?

Qual a relag@o da PE com a estratégia da empresa?

Como foi discutida a apresentacdo e a implementacdo da PE na sua empresa? H4d um
plano global de implementacdo?

Quais praticas enxutas foram implantadas na empresa e como foram escolhidas?
Como foi o periodo de implementagdo das praticas da PE na sua empresa e como
foram implantadas?

Quais as pessoas que se envolveram nessa implementacéo e como foram escolhidas?
Qual foi a reagdo das pessoas quando da implementa¢do da PE na sua empresa?

Como se dd o acompanhamento dessas implementa¢des? Quais os indicadores de
desempenho utilizados? Como foram definidos esses indicadores?

Quais as principais dificuldades e resultados positivos obtidos até agora?

Foi feito benchmarking com outras empresas do setor?

A implementacao contou com o apoio de consultoria externa?

O pessoal interno recebeu algum curso de treinamento/capacitacdo em producio
enxuta?

Quais sdo os procedimentos para envolver a forca de trabalho no processo de
implementagdo da produgdo enxuta?

Como tem sido a implementacdo da producdo enxuta fora do chdo-de-fabrica (areas
administrativas, desenvolvimento de produto, relacdes com clientes e fornecedores,
etc.)?

ROTEIRO DE PERGUNTAS PARA ENTREVISTA COM SUPERVISORES DE

MANUTENCAO:
1. Como a PE chegou no seu setor e hd quanto tempo?
2. Como foi discutida a apresentacio e a implementacdo da PE no seu setor?
3. Quais as pessoas que se envolveram nessa implementagao?
4. Qual foi a reag@o das pessoas, quando da implementacdo da PE?
5. Como se di o acompanhamento dessas implementagdes? Quais os indicadores

o

0.

10.
11.
12.

utilizados?

Quais os resultados positivos alcangados depois da implementacdo? Quais foram os
maiores obsticulos?

O pessoal deste recebeu algum curso de treinamento/capacitagdo em produgdo enxuta?
Qual tipo de manutencdo utilizada na empresa (corretiva, preventiva, preditiva ou
detectiva)? Como sd@o determinadas, de acordo com o tipo de maquindrio (operacgéo,
tempo de operagdo, vida ttil da maquina)?

A manutengio obedece a um cronograma? Como € definido?

Porcentagem de manutencio autdbnoma? Porcentagem de treinamento de operadores?
Resultados e obstiaculos da implementacio deste tipo de manutencio.

Como se da a integracdo do pessoal da TRF e da manutengio?

ROTEIRO DE PERGUNTAS PARA ENTREVISTA COM SUPERVISORES DE PCP:



o)

10.

11.
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. Como a PE chegou no seu setor e hd quanto tempo?

Como foi discutida a apresentagdo e a implementacio da PE no seu setor?

Quais as pessoas que se envolveram nessa implementacio?

Qual foi a reagdo das pessoas, quando da implementacdo da PE?

Como se did o acompanhamento dessas implementacdes? Quais os indicadores
utilizados para avaliar eficiéncia e eficacia?

Quais os resultados positivos alcangados depois da implementacdo? Quais foram os
maiores obsticulos?

O pessoal deste recebeu algum curso de treinamento/capacitagdo em produgdo enxuta?
Como ¢ feita a programacdo didria da produgéo?

Como ¢ definida a politica de estoques? Quais produtos sdo feitos sob encomenda e
para quais existe supermercado de produtos acabados?

Qual o grau de variacdo de demanda? Como sdo feitas as programagdes a partir da
demanda existente? Existe algum tipo de manobra que possa ser feita para ajustar a
demanda aos processos produtivos?

Qual a importincia da padronizagdo das operagdes para este setor?

ROTEIRO DE PERGUNTAS PARA ENTREVISTA COM SUPERVISORES DE

VENDAS:
1. Como a PE chegou no seu setor e hda quanto tempo?
2. Como foi discutida a apresentacio e a implementa¢do da PE no seu setor?
3. Quais as pessoas que se envolveram nessa implementagao?
4. Qual foi a reag@o das pessoas, quando da implementacdo da PE?
5. Como se di o acompanhamento dessas implementagdes? Quais os indicadores

o

7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.

14.
15.

16.

utilizados?

Quais os resultados positivos alcangados depois da implementacdo? Quais foram os
maiores obstdculos?

O pessoal deste recebeu algum curso de treinamento/capacitagdo em produgdo enxuta?
Existe uma demanda estdvel de produtos?

Como € a relagdo do depto de vendas com o PCP, para previsao de entregas?

Trabalha com demanda estavel?

Como trabalha as vendas quando a demanda nio € estavel?

Existe tentativa de negociacio junto ao mercado sobre o que ela pode oferecer?

Quais s@o os principais horizontes de previsdo de vendas? Essas previsdes sdo
compativeis com os lead times de aquisi¢do de matérias-primas e componentes?

Ha indicadores de acerto das previsdes?

Tem algum indicador que demonstre o nivel de satisfagdo dos clientes em relagdo a
entrega dentro dos prazos estipulados?

Qual a sinergia existente entre vendas, PCP e Desenvolvimento do Produto?

ROTEIRO DE PERGUNTAS PARA ENTREVISTA COM SUPERVISORES DE
COMPRAS:
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13.

14.
15.
16.
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Como a PE chegou no seu setor e hd quanto tempo?

Como foi discutida a apresentacdo e a implementacdo da PE no seu setor?

Quais as pessoas que se envolveram nessa implementacio?

Qual foi a reagdo das pessoas, quando da implementacdo da PE?

Como se did o acompanhamento dessas implementacdes? Quais os indicadores
utilizados?

Quais os resultados positivos alcangados depois da implementacdo? Quais foram os
maiores obsticulos?

O pessoal deste recebeu algum curso de treinamento/capacitagdo em produgdo enxuta?
As compras sio planejadas a partir dos relatérios das vendas?

Qual o nivel de integragdo deste setor com o de vendas?

Levantamento de precos, compra e entrega X lead time de produgéo

. Numero de fornecedores por item? Tempo médio de contrato?
. Pedidos executados por rede? Numero de fornecedores que estabelecem pedidos por

rede?

. Os principais fornecedores tem planos de CQZD para assegurar a qualidade de seus

produtos?

Existem entregas em pequenos lotes e em espagos curtos de tempo, conforme a
necessidade da empresa?

Existem cartdes Kanban de fornecedores? Com quantos?

Politica de parceria com fornecedores?

A empresa faz desenvolvimento de produto, com compras e fornecedores?

ROTEIRO DE PERGUNTAS PARA ENTREVISTA COM SUPERVISORES DE

QUALIDADE:
1. Como a PE chegou no seu setor e hd quanto tempo?
2. Como foi discutida a apresentacio e a implementacdo da PE no seu setor?
3. Quais as pessoas que se envolveram nessa implementagao?
4. Qual foi a reag@o das pessoas, quando da implementacdo da PE?
5. Como se di o acompanhamento dessas implementa¢des? Quais os indicadores

a

=0 e

0.
11.
12.
13.
14.

15.

utilizados?

Quais os resultados positivos alcangados depois da implementacdo? Quais foram os
maiores obsticulos?

O pessoal deste recebeu algum curso de treinamento/capacitagdo em produgdo enxuta?
Como sdo definidos os padrdes de qualidade? Como sio difundidos dentro da fabrica?
Existem operadores que sé trabalham na qualidade?

Como ¢ repassada a responsabilidade para cada operador quanto a qualidade de suas
operagdes?

Existe a preocupacdo com a causa-raiz dos problemas encontrados? Como sdo
investigadas? Quais causas principais?

E feita utilizagdo de inspecdo na fonte?

Qual a porcentagem de retrabalho, dentro e fora da linha?

Existem auditorias de qualidade nos postos de trabalho? Como sdo feitas?
Documentagdo? ISO?

Qual a porcentagem de inspe¢do de qualidade nas pegas?
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16. Como ¢ feita a implementag@o dos poka yokes (onde, tipo)?
17. Existem poka yokes para parar as maquinas ou somente para adverti-las?
18. Freqiiéncia de acontecimentos de qualidade (workshop, kaizen, APG (atividade em

pequenos grupos)?

19. Como € inspecionada a qualidade das MP recebidas dos fornecedores? Qual

procedimento no caso de defeituosos?

20. As melhorias realizadas sdo sempre padronizadas?

ROTEIRO DE PERGUNTAS PARA ENTREVISTA COM OPERADORES:

MRS

o

o

Quando vocé ouviu falar pela primeira vez em producido Enxuta?

Como a PE chegou na sua empresa e ha quanto tempo?

Como foi discutida a apresentagéo e a implementacdo da PE na sua empresa?

Como vocé conceituaria a Produgdo Enxuta?

Quais seriam os principios e as praticas enxutas utilizados em sua empresa e quais as
que vocé considera mais importantes e quais as que apresentam melhor desempenho?
Como foi o periodo de implementagdo de principios e praticas da PE na sua empresa e
como foram implantadas?

Como se dd o acompanhamento dessas implementacdes?

O seu setor ja obteve algum resultado depois da implementag@o? Quais foram?

O pessoal interno recebeu algum curso de treinamento/capacitacdo em produgdo
enxuta?

10. Vocé sabe se existem planos futuros para implementacdo de novas praticas?
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MFO

FO

FR

MFR

NE

NA

NOTA

AUTONOMACAO

As maquinas sdo dotadas de
dispositivos que detectam
anormalidades (Ex.: pecas
defeituosas, quebra de
maquina, etc.)

3,57%

7,14%

10,71%

3,57%

6,07

1.2

As maquinas param
automaticamente quando
alguma  anormalidade ¢é
detectada

7,14%

14,29%

3,57%

5,36

1.3

Os funcionarios t&m
autonomia de paralisar a
linha quando alguma
anormalidade € detectada

3,57%

14,29%

3,57%

3,57%

6,79

1.4

Ha painéis sinalizadores para
indicar os postos paralisados
(Ex.: painéis andon)

3,57%

3,57%

10,71%

3,57%

3,57%

5,0

TOTAL

10,71%

32,14%

39,28%

14,30%

3,57%

5,6

2

BALANCEAMENTO DA PRODUCAO

2.1

Os tempos de ciclo dos
diversos postos sdo
balanceados?

28,58%

21,4%

6,43

2.2

Os tempos de ciclo das linhas
ou células sdo balanceados?

35,7%

14,32%

6,79

TOTAL

64,28&

35,72%

6,61

3

CONTROLE DE QUALIDADE ZERO DEFEITOS

3.1

Ha identificacdo e controle
de causas-raiz de defeitos
(causa-raiz é o problema que
deu inicio ao encadeamento
de  acontecimentos  que
gerou, por exemplo, a quebra
de uma maquina ou a
producdo de uma peca
defeituosa)?

4,29%

5,73%

6,07

3.2

Ha baixo indice de retrabalho
fora da linha?

2,86%

4,3%

2,85%

5,0

33

Existe documentagdo sobre
qualidade?

2,86%

5,72%

1,43%

7,86

3.4

Existem procedimentos de
auditorias nos postos de
trabalho?

1,43%

7,1%

1,43%

7,5
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3.5

E usada preferencialmente
inspecdo na fonte (identificar
e manter sob controle os
erros

geradores de defeitos) ao
invés de inspecdo
informativa (ocorre o defeito
e todas as informacdes ao seu
respeito sdo transmitidas ao
responsavel para que
medidas sejam tomadas)?

7,1%

2,86%

6,79

3.6

Existem indicadores de
processo e resultados
relativos a qualidade? Citar
0s principais:

10,1%

7,5

3.7

Sao freqiientes as
combinacdes de poka-yoke+
inspecdo na fonte + acdo
imediata?

7,1%

2,86%

6,79

3.8

Ha inspecdo de qualidade em
100% dos itens fabricados ou
montados?

1,43%

4,29%

2,86%

1,43%

6,43

39

Sdo usados poka-yoke com
fungdo de regulagem pelo
método de controle
(dispositivos que param a
linha quando alguma
anormalidade € detectada)?

5,72%

4,3%

6,43

3.10

Sdo usados poka-yoke com
fungdo de regulagem pelo
método da  adverténcia
(dispositivos que apenas
sinalizam quando alguma
anormalidade € detectada)?

5,72%

2,86%

1,43%

5,71

TOTAL

5,72%

60,0%

28,57%

4,28%

1,43%

6,72

4

DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO ENXUT

(0}

4.1

O  projeto  proporciona
simplificagdo do produto,
permitindo reducao de tempo
e custo nas operacdes de
montagem?

28,55%

21,43%

6,43

4.2

O projeto busca usar
componentes e  métodos
padronizados?

28,55%

14,28%

7,19%

6,07

TOTAL

57,1%

35,71%

7,19%

6,25

FLEXIBILIZACAO DA MA

O-DE-OBRA

Existe  multifuncionalidade
do tipo operacdo de multiplas
mdaquinas, ou seja, O
operador é capaz e operar
diversas maquinas?

30,0%

5,0%

7,14

53

O indice de funciondrios
multifuncionais (IM) esta
entre: 0 e 25% (fraco); 26,1 e
50% (moderado); 50,1 e 75%
(forte); 75,1 e 100% (muito
forte)?

5,0%

20,0%

5,0%

5,0
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TOTAL |

| 65,0% | 250% | 10,0% |

[ 6,43

6

GERENCIAMENTO VISUAL

6.1

O fluxo dos processos ¢é
visivel e compreensivel do
inicio ao fim?

2,39%

7,14%

4,76%

2,38%

6,43

6.2

Existem, bem disseminados,
indicadores  visuais  tais
como placas de seguranga,
indicadores de locais e locais
de transito permitido ou
proibido?

4,75%

7,14%

4,76%

7,5

6.3

Existem, bem disseminados,
sinais visuais tais como
quadros de ritmo de
producio?

4,75%

9,54%

2,38%

7,86

6.4

Existem, bem disseminados,
controles visuais tais como
faixas para demarcar local
de descarregamento,
armazenamento € bordas no
piso?

2,39%

11,9%

2,38%

7,5

6.5

Existem, bem disseminadas,
garantias visuais
(equivalentes aos poka-yokes
que adotam o método de
controle)?

2,39%

11,9%

2,38%

7,14

6.6

Existe a aplicagio de
ferramentas que enfocam a
acdo continua na
organizagao, arrumacao,
limpeza, padronizagio e
disciplina como forma de
mudar a maneira como as
pessoas encaram seu
trabalho e o que fazem
como, por exemplo, 55?

2,39%

11,9%

2,38%

7,5

TOTAL

19,05%

59,52%

16,66%

4,77%

7,32

7

INTEGRACAO DA CADEIA DE FORNECEDORES

Os  fornecedores  fazem
entregas em pequenos lotes e
em curtas periodicidades
(Ex.: diariamente)? Estime a
periodicidade de entrega de
alguns fornecedores-chave:

3,7%

7,42%

7,42%

7,4%

5,71

Ha dispositivos para puxar
entregas dos fornecedores
externos (Ex.: kanbans de
fornecedores)?

7,42%

3,7%

14,8%

4,29

Os dispositivos para puxar
as entregas dos fornecedores
externos contém informacio
sobre o que € pedido, em que
momento deve chegar (dia e
hora), em que quantidade e
onde armazenar?

3,7%

3,7%

3,7%

14,8%

4,64
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Os fornecedores-chave
adotam técnicas tipicas de
CQZD que asseguram a
qualidade de seus produtos?

7,42%

3,7%

7,4%

3,7%

5,0

TOTAL

14,82%

18,52%

18,52%

44,44%

3,7%

4,91

8

JUST-IN-TIME

8.1

Ha planejamento de
produtos que devem ser
mantidos em estoque de
produtos acabados e dos que
devem  ser  produzidos
apenas sob encomenda?

0,86%

2,58%

1,74%

0,87%

6,07

8.2

E adotada uma férmula para
dimensionar supermercados
(ou estoques tipo FIFO) de
produtos acabados e semi-
processados, a qual
considere no minimo os
seguintes parimetros:
demanda média  didria,
variagao da demanda,
coeficiente de seguranca,
lead time de reposi¢do?

0,86%

0,86%

0,86%

3,36%

4,64

8.3

A entrega de produtos
acabados aos clientes finais
¢é realizada dentro do prazo
prometido?

1,74%

2,58%

1,74%

5,0

8.4

Existe baixa variabilidade
nos lead times de produgao,
garantindo maior
confiabilidade da capacidade
de producdo e prazos de
entrega (lead time ou tempo
de atravessamento é o tempo
decorrido entre o pedido
efetuado pelo cliente até a
entrega do produto a)?

2,58%

0,86%

2,58%

5,0

8.5

Os lead times de produgdo
de cada produto sdo
conhecidos?

2,58%

2,58%

0,86%

7,86

8.6

Os tempos de espera entre as
atividades consecutivas sao
baixos?

2,58%

2,58%

0,86%

5,71

8.7

O takt-time de cada produto
é conhecido (takt-time é o
tempo  necessdrio  para
produzir um componente ou
um  produto  completo
baseado na demanda do
cliente, ou seja, é o tempo
total disponivel para
produzir-se  uma  peca,
dividido pelo nimero
demandado de pega)?

0,86%

1,74%

2,58%

0,86%

6,07

8.8

Os tempos de ciclo de todos
os postos, linhas ou células,
sdo conhecidos e
padronizados  (tempo de

3,43%

1,74%

0,86%

8,57
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ciclo é o tempo decorrido
entre o inicio e o término da
fabricacdo de uma pega ou
execucdo de uma atividade)?

8.9

A soma dos tempos de ciclo
das linhas ou células sdo
menores ou iguais aos
respectivos fakt -times?

1,74%

0,86%

1,74%

0,86%

0,86%

5,71

8.10

Ha dispositivos para puxar a
producdo entre células ou
linhas (Ex.: cartdes kanban
ou FIFO)?

1,74%

0,86%

1,74%

1,74%

4,29

8.11

Havendo uso de cartdes
kanban ou similar, os
mesmos contém informacao
sobre o que foi produzido,
em que momento, em que
quantidade, onde armazenar
o que foi produzido, a
seqiiéncia de producdo e a
indicacilo da  operacdo
anterior e posterior?

1,74%

0,86%

1,74%

0,86%

0,87%

3,57

8.12

Ha painéis porta-kanbans ou
dispositivos informatizados
indicando a entrada de
matérias-primas e saidas de
produtos processados?

0,86%

0,86%

0,86%

1,74%

1,74%

3,93

8.13

Os painéis porta-kanbans ou
kanbans informatizados
indicam as prioridades de
fabricacdo?

0,85%

0,86%

2,58%

0,86%

0,86%

2,86

8.14

Na interacdo dos diversos
processos de fabricacdo dos
produtos, 0 processo
subseqiiente retira do
processo precedente os itens
de sua necessidade apenas
nas quantidades e no tempo
necessario?

2,58%

1,74%

0,86%

0,86%

2,86

8.15

Os processos s6 produzem o
que € indicado no kanban de
producio?

0,85%

0,86%

1,74%

0,86%

0,86%

2,92

8.16

Os itens defeituosos ndo
seguem para O Processo
seguinte? A linha ou célula é
paralisada caso ocorra algum
defeito?

0,85%

3,46%

1,74%

4,64

8.17

O ndmero de kanbans ¢é
periodicamente  reduzido?
Estime a periodicidade de
reducio do nimero de
kanbans:

Quando foi a dltima
reducdo?

0,86%

2,56%

0,86%

0,5

TOTAL

12,93%

22,41%

24,14%

25,0%

10,34%

5,18%

5,1

MANUTENCAO PRODUTI

\Y

A TOTAL

Ha preferéncia pela

manuten¢iio preventiva (de

3,24%

8,05%

8,21
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forma programada) em vez
de manutencdo corretiva
(atuar somente em quebras
ou paradas de mdquinas)?

9.2

Existe manuten¢do sist€mica
(similar a preventiva, porém
baseada em dados
estatisticos sobre quebras)?

1,61%

1,62%

6,45%

1,62%

5,71

9.3

Existe manutencdo preditiva
(tipo  caracterizado  por
estudos sobre cada
componente de uma
maquina)?

4,83%

4,83%

1,62%

5,71

9.4

Existe manutencio
autbnoma, ou seja, Os
operadores sdo capacitados a
executar a  manutencao
preventiva bdsica de suas
maquinas (inspecdo didria,
lubrificacdes e limpezas)?

1,62%

3,25%

6,45%

6,43

9.5

Os funciondrios sdo
treinados  para  detectar
anormalidades nas mdaquinas
e equipamentos que usam
em seu trabalho?

3,24%

3,25%

4,83%

7,14

9.6

Existe programagdo para a
execucdo de manutengdo?

3,24%

6,45%

1,62%

7,86

9.7

O indice de disponibilidade
operacional das madquinas
(tempo total disponivel para
o funcionamento, menos o
tempo em que a madaquina
realmente funciona, dividido
pelo tempo total disponivel
para o funcionamento, vezes
100%) esté entre: estd entre:
0 e 50% (muito fraco); 50,1
e 70% (fraco); 70,1 e 90
(forte); 90,1 e 100% (muito
forte)?

3,24%

6,45%

8,33

9.8

Existem listas de
verificagdes para
verificagdes?

3,24%

8,05%

8,21

9.9

Existem programas de 5S
para as areas de
manutenciao?

1,62%

8,05%

1,62%

7,5

TOTAL

20,96%

50,0%

25,8%

3,24%

7,25

10

MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR

O mapeamento do fluxo de
valor €  periodicamente
realizado, sendo atualizados
os mapas do estado atual e
mapa do estado futuro
(mapear o fluxo de valor € a
trilha da producdo de um
produto, desde o consumidor
até o fornecedor, e,
cuidadosamente desenha-se

28,57%

71,43%

5,71
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uma representacdo visual de
cada processo no fluxo de
material e informacio)

TOTAL

28,57%

71,43%

571

11

MELHORIA CONTINUA

11.1

Existem  atividades em
pequenos grupos (APGs)?
Quais os principais assuntos
tratados nas APGs?

4,76%

28,57%

7,86

11.2

Periodicamente, ocorrem
kaizens workshops (eventos
caracterizados por trabalho
intensivo, brainstorming e
envolvimento de equipes,
geralmente de 4 a 5 dias de
duragdo, onde os membros
tentam alcancar o maximo
de  melhoria de uma
atividade ou processo)?

4,76%

28,57%

7,86

11.3

As melhorias realizadas sido
sempre padronizadas?

23,82%

9,52%

6,79

TOTAL

9,52%

80,96%

9,52%

75

12

NIVELAMENTO DA PRODUCAO

12.1

Considerando um horizonte
de uma semana, existe uma
programacdo nivelada de
producdo através do
sequenciamento de ordens
de producdo em um padrdo
repetitivo?

2,85%

11,44%

2,86%

2,85%

6,07

12.2

Considerando um horizonte
de 7 a 30 dias, existe uma
programacdo nivelada de
producdo (sequenciamento
de ordens de produgdo em
um padrdo repetitivo)?

2,85%

5,7%

5,71%

2,86%

2,85%

5,36

12.3

Considerando um horizonte
de 30 a 180 dias, existe uma
programacdo nivelada de
producdo (sequenciamento
de ordens de producdo em
um padrdo repetitivo)?

2,86%

5,7%

8,56%

2,86%

4,64

12.4

Existe uma programagdo
nivelada de producio
referindo-se tanto as
quantidades quanto aos tipos
de produtos?

2,86%

8,56%

2,86%

2,86%

2,86%

5,71

12.5

Inexistem variacdes grandes
e rapidas no mix de modelos
e niveis de demanda?

2,86%

5,7%

5,71%

2,86%

2,86%

5,36

TOTAL

14,28%

37,16%

14,28%

20,0%

14,28%

543

13

OPERACOES PADRONIZADAS

13.1

Existem rotinas-padrido para
todas as atividades a serem
executadas  (rotinas-padrio
sdo procedimentos escritos

2,86%

2,86%

8,58%

5,71%

5,36
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que descrevem o contetdo,
tempos, movimentos e
resultados de cada
atividade)?

13.2

Existem folhas de operacao-
padrao (folhas de operacdo-
padrdo sdo documentos que
contétm as seqiiéncias de
operagdes a serem realizadas
permitindo a repeticio do
ciclo ao longo do tempo)?

8,58%

5,71%

5,71%

7,86

13.3

As folhas de operacdo-
padrdo apresentam a
quantidade de material em
processamento, pontos de
checagem de qualidade, o
takt-time, tempo de ciclo e
rotina padrido?

5,71%

11,42%

2,85%

5,36

13.4

As folhas de operagdo-
padrdo sdo periodicamente
revisadas e comunicadas aos
usudrios? Estimar a
periodicidade:

2,86%

2,86%

8,58%

5,71%

5,36

13.5

H4 definicio do nivel
minimo de estoque em
processamento (quantidade-
padrdo) em cada posto?

5,71%

5,71%

8,58%

4,64

TOTAL

14,3%

22,85%

40,0%

22,85%

571

14

TECNOLOGIA DE GRUPO

14.4

Ha dedicacdo dos recursos
(equipamentos ou pessoas)
para a fabricagdo de familias
de produtos que possuem
processos semelhantes?

9,52%

7,15%

8,93

14.2

O arranjo fisico dos postos
de trabalho permite um fluxo
sincronizado e continuo de
material com a formacio
minima (preferencialmente
sem) de estoques
intermedidrios?

7,15%

9,52%

8,57

14.3

Existe proximidade fisica
entre a execucdo das
atividades, permitindo que
os  operadores  estejam
proximos o bastante para
transferir materiais
facilmente e possam realizar
as operagoes
multifuncionais?

7,15%

9,52%

8,57

14.4

O numero de operadores em
cada posto de trabalho ndo
excede a 8 pessoas?

11,91%

4,76%

9,29

14.5

O layout facilita curtos
deslocamentos para realizar
operagdes  multifuncionais
(tipicamente layout em "U")

11,91%

4,76%

9,29

14.6

Ha fluxo unitdrio de pecas

4,76%

4,76%

7,13%

4,64
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| entre os postos de trabalho?

TOTAL

47,64%

40,47%

4,76%

7,13%

8,22

15

TROCA RAPIDA DE FERRAMENTAS

15.1

Existem padrdes escritos que
identificam e  separam
claramente atividades de
setup interno e externo
(setup externo sdo aquelas
atividades que podem ser
executadas  enquanto  a
maquina estd funcionando e
setup interno sdo aquelas
atividades que s6 podem ser
executadas  enquanto  a
maquina estd parada)?

2,08%

6,25%

4,16%

2,08%

6,43

15.2

Quando o0s equipamentos
estdo parados, os operadores
nunca os deixam para
executar qualquer parte da
troca externa de ferramenta?

4,17%

6,27%

2,08%

5,42

15.3

Na preparacdo externa, as
ferramentas, dispositivos de
fixacdo e os materiais estdo
organizados  préximos a
maquina?

2,08%

8,33%

4,16%

7,14

15.4

Na  preparagdo interna,
somente a remogdo e a
colocacdo de ferramentas
sdo feitas?

6,25%

6,26%

2,08%

5,71

15.5

Sao estudadas,
freqiientemente, medidas
para evitar o uso de
parafusos e porcas de
tamanhos diferentes, reducio
do ndmero de roscas,
redu¢cio do nimero de
orificios e eliminacdo de
ajustes desnecessarios?

2,09%

6,25%

4,16%

2,08%

6,43

15.6

Existe espaco suficiente ao
redor das maquinas para
facilitar a movimentagdo dos
operadores  durante oS
setups’?

8,33%

4,16%

2,09%

6,07

15.7

Inexiste a necessidade de
levantar  pecas  pesadas
manualmente  durante as
trocas?

2,09%

6,25%

4,16%

2,09%

6,43

TOTAL

8,34%

45,83%

33,33%

12,5%

6,3
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APENDICE D - Ranking para determinag@o de importancia das praticas do CL

Favor preencher a coluna ao lado de cada pratica de
acordo com o grau de importancia da mesma (peso)

JUST-IN-TIME

TECNOLOGIA DE GRUPO

INTEGRACAO DA CADEIA DE
FORNECEDORES

AUTONOMACAO

OPERACOES PADRONIZADAS

NIVELAMENTO DA PRODUCAO

BALANCEAMENTO DA PRODUCAO

FLEXIBILIZACAO DA MAO-DE-OBRA

CONTROLE DA QUALIDADE ZERO DEFEITOS

MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL

TROCA RAPIDA DE FERRAMENTAS

GERENCIAMENTO VISUAL

MELHORIA CONTINUA

MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR

DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO ENXUTO

SOMA TOTAL MAXIMA = 1.000 PONTOS 1000
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APENDICE E - Matriz de relacio de praticas tipicas da producido enxuta e indicadores de

desempenho

INDICADOR | INDICADOR
PRATICAS * EMNIVEL | EM NIVEL
OPERA- GERENCIAL
CIONAL
1. Autonomacio
1. Percentual de maquinas com dispositivos que S X
detectam anormalidades
2. Percentual de mdquinas que param automaticamente S X
toda vez que detectam anormalidades
3. Percentual de funciondrios com autonomia para
parar a mdquina quando detectada alguma > X X
anormalidades
4. Percentual de decisdes que podem ser tomadas pelo
. > X X
operador sem o controle de um supervisor
5. Nimero de andons instalados X
2. Balanceamento da producio:
1. Percentual de produtos com tempos de ciclo
conhecidos > X
2. Utilizagdo do tak-time como referéncia na producio > X
3. Percentual de utilizacdo da capacidade de produgdo > X X
4. Nivel de estoque entre os postos de trabalho < X
3. Controle de qualidade zero defeitos:
1. Identificac@o e controle de defeitos na causa-raiz > X
2. Utilizagdo dos 5W 2H para a resolugdo de S X
problemas
3. Percentual de inspe¢des realizadas por meio de
controle autdbnomo de defeitos > X
4. Percentual de pecas defeituosas corrigidas pelo S X
operador no local de trabalho
5. Percentual de pecas defeituosas que necessitam < X
retrabalho do operador, fora da linha
6. Meédia de tempo de miquinas paradas por mal
. < X X
funcionamento
7. Percentual de pessoas dedicadas ao CQZD > X
8. Trabalho integrado com o pessoal da troca rapida de
ferramenta > X
4. Desenvolvimento de produto enxuto:
1. Grau de customizagdo dos produtos > X
2. Percentual de componentes padronizados que fazem X
parte da mesma familia de produtos >
3. Percentual de componentes padronizados que fazem X
parte de diferentes familias de produtos >
4. Percentual de componentes desenvolvidos com a X
participacdo de pessoas de outras dreas da empresa >
5. Percentual de co-projetos entre fornecedores e a S X
empresa
6. Percentual de produtos com possibilidade de
reciclagem > X
7. Niumero de sugestdes feitas pelos fornecedores > X
8. Integracdo de aspectos funcionais entre projetos > X
9. Percentual de projetos voltados para a gestdo
. > X
ambiental
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5. Flexibilizacdo da mio-de-obra:

1. Numero de treinamentos a que os operadores sdo S
submetidos antes da contratacio
2. Numero de treinamentos dado aos operadores S
durante o ano
3. Incentivo financeiro ou premiacdo pelo grau de
flexibilidade >
4. Percentual de operadores que fazem rotacéo nas
atividades operacionais > X
6. Gerenciamento visual:
1. Percentual de indicadores visuais de seguranca > X
2. Percentual de indicadores visuais de produgdo > X
3. Percentual de utilizagdo de poka yokes > X
4. Percentual de operadores que discutem e elaboram
indicadores visuais >
5. Percentual de implementac¢do dos indicadores
elaborados pelos operadores >
6. Numero de andons instalados > X
7. Integracio da cadeia de fornecedores:
1. Tempo de duracgio dos contratos com os principais S
fornecedores
2. Numero de visitas mensais de técnicos enviados
pelos fornecedores a empresa >
3. Numero de visitas mensais de técnicos da empresa
aos fornecedores >
4. Percentual de co-projetos entre fornecedores e a S
empresa
5. Numero de sugestdes feitas pelos fornecedores >
8. Just-in-time:
1. Previsdo de demanda para a producao > X
2. Percentual de espera entre postos de trabalho no < X
processo produtivo
3. Percentual de atrasos na entrega de pedidos para
clientes finais < X
4. Numero de dispositivos utilizados para puxar a
producdo > X
5. Percentual de fornecedores com entrega JIT > X
6. Nivel de integracdo entre fornecedores e o sistema
de informagdo da empresa >
7. Percentual de componentes entregues na linha de S X
producgio
9. Manutencio produtiva total:
1. Percentual de manuten¢do corretiva <
2. Percentual de manutengd@o preventiva > X
3. Percentual de manutencdo preventiva sobre o tempo
total para a manutencio >
4. Percentual de manuten¢do preditiva > X
5. Percentual de manutengdo autdbnoma > X
6. Média de tempo utilizado para treinamento com S
manutencao
7. Numero de programag¢des de manuten¢do mensal >
10. Mapeamento de fluxo de valor:
1. Numero de mapeamentos anuais realizados na S
empresa
2. Numero de familias de produtos mapeados >
3. Disseminagdo da eliminag@o de atividades valor- S X

ZE€10

11. Melhoria continua:
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1. Percentual de sugestdes dadas pelos operadores
durante o ano

2. Percentual de idéias revisadas e aprovadas pelo
nivel operacional da empresa que sdo implantadas

3. Percentual da economia e/ou beneficios derivados
das sugestdes dos operadores

4. Numero de encontros entre operadores e lideres
para avaliacdo e analise do processo produtivo
como um todo

5. Numero de encontros entre operadores e lideres
com a participacdo da alta geréncia

6. Incentivo financeiro ou premiacdo pelo
reconhecimento das melhores idéias

7. Percentual de co-projetos entre fornecedores e a
empresa

8. Percentual de sugestdes dadas pelos fornecedores
durante o ano

9. Numero de operadores satisfeitos com suas
atividades

12. Nivelamento da producio:

1. Percentual de produtos com tempos de ciclo
conhecidos

Utilizacdo do takz-time como referéncia na producio

Percentual de utilizag@o da capacidade de producdo

Indice de resultado entre o planejado e o executado

Al Rl

Percentual de programacgdo da produgdo de acordo
com a demanda

V [NV |V| V

H | A A A

6. Percentual de atrasos na entrega de pedidos para
clientes finais

13. Operacdes padronizadas:

1. Percentual de operacdes padronizadas para produtos
da mesma familia

>

2. Percentual de componentes padronizados que fazem
parte de diferentes familias de produtos

Utilizacdo de rotinas-padrdo para as operagdes

Disponibilidade dessas rotinas para os operadores

Percentual de atualizacdo das rotinas-padrdo

A |V |V |V

AR A

Percentual de fluxo unitdrio entre postos de trabalho

\%

>

3
4
5.
14. Tecnologia de grupo:
1.
2.

Percentual de flexibilizacdo para operar com
diferentes tempos de ciclo

>

b

Percentual de familias de produtos

\%

15.

-

roca rapida de ferramenta:

Percentual de redugéo de tempo de setup

Percentual de redugdo de tempo de runup

Redug¢do no tamanho de lote produtivo

Redugdo de lead time de producdo

Grau de customizagio dos produtos

P A A A4

SR Rl Rl i e

Nimero de treinamentos a que os operadores sdo
submetidos para executarem essa pratica

V |V |V |V |V |V

X

* Legenda: A varidvel > indica que quanto maior a referéncia do indicador melhor serd o desempenho da pratica,

a varidvel < indica que quanto menor a referéncia do indicador melhor serd o desempenho da pratica.



