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EPIGRAFE

" A estratégia sem tética € o caminho mais lento
para a vitoria.

Tatica sem estratégia é o ruido antes da derrota.”
Sun Tzu (544 — 496 A.C))
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RESUMO

A competicdo acirrada pelas empresas em adquirir posicdo no mercado e principalmente
lucratividade faz com que elas busquem eficiéncia operacional, reducdo dos custos e
posicionamento estratégico. Possuir vantagem nessa competicdo € garantir a possibilidade de
enfrentar de igual com os concorrentes do mercado. Na primeira parte é discorrido sobre a
producdo enxuta e suas técnicas, juntamente com as dimensdes da vantagem competitiva e a
interacdo entre elas. Posteriormente o trabalho fard o estudo dessa interacdo em uma empresa
siderurgica e sugira propostas no uso de algumas ferramentas enxutas para ganho de

competitividade.

Palavras-chave: Producdo enxuta. Vantagem competitiva.
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1. INTRODUCAO

A concorréncia na contemporaneidade dos produtos ou servicos, ou ambos, com
caracteristicas cada vez mais similares no preco, na qualidade, funcionalidade e no design, e
acompanhadas da reducdo do ciclo de vida do produto criam uma competicdo cada vez mais

acirrada emqualquer segmento de mercado.

Um fato histérico que pbde demonstrar a dindmica dessa competicdo foi a entrada dos carros
japoneses no mercado americano. Com essa entrada houve a necessidade das indUstrias
americanas se ajustarem aquela realidade em que os produtos japoneses primavam por

qualidade, confiabilidade, flexibilidade, velocidade e custo.

Nessa mesma época surgiu a necessidade da mudanca de paradigma que transitou dos ideais
da producdo em massa para 0 novo sistema produtivo batizado de lean production,
referenciado no livro A maquina que mudou o mundo, ou também conhecido como Sistema

Toyota de Producéo.

Essa nova dinamica da concorréncia necessitou das empresas sobreviventes uma mudancga ndo
somente de foco, mas também de sua apreciacdo estratégica. Ter uma visdo estratégia para
competir é fundamental para qualquer organizacdo, mas se ndo existir uma eficiéncia e

controle operacional de nada valerd a melhor das estratégias. (Slack, 1993)

O prego final que antes na produgdo em escala era manipulado de forma a solubilizar os
custos pela escala dos produtos produzidos ja ndo funcionava mais. O novo paradigma para a
existéncia de lucro no break-even-point (no jargdo econémico é conhecido como o ponto em
gue as receitas igualam aos custos, a partir dai ela passa a ter lucro) exigiu um novo foco
estratégico para que a atratividade pelo preco perpetuasse. Uma solugdo para que as empresas
pudessem manter-se competitivas foi o estudo para a diminuigdo dos custos nos processos

ineficientes existentes na industria para a manufatura de um bem de consumo.

Com essa competicéo ficou evidente do qudo era grande o poder dos clientes, e Slack (1993)
0s separa em objetivos qualificadores, a satisfacdo das dimensGes minimas estabelecidas

pelos consumidores como preco, qualidade, design, preocupagdo ambiental, dos objetivos



ganhadores pedidos que sdo definidos como os coadjuvantes para o0 ganho do negocio como

flexibilidades, velocidade de entrega.

Esses objetivos qualificadores sdo o patamar minimo para que determinada empresa possa
perpetuar em determinado segmento de mercado sobre seus consumidores. E 0s ganhadores
de pedidos séo o diferencial para que a empresa possa sobrepujar no ganho de mais pedidos
e market-share.

Pensando em todas essas premissas como market-share, objetivos dos clientes, lean
production, escala e competitividade e pela histéria no desenrolar de cada um desses assuntos
foi que surgiu a preocupacdo para o estudo de um tema contemporaneo e assim

serd fundamentado o estudo do presente trabalho.

1.1 Importancia do trabalho

Uma possivel interpretacdo para lean production é "producdo magra"” que remete a idéia de
cortar todas as “gorduras” na organizacdo. ESsa redugdo representa o corte de tudo que é
desnecessario e ndo agrega valor para que a empresa possa-se tornar enxuta para competir no

mercado.

Com a necessidade de melhorar continuamente para competir surgiram filosofias como
kaizen, junto com o ideal de zero em estoques, defeitos, movimentacdes, tempos de setup a

reducdo do lead time e a presenca de lotes unitarios.

Essa preocupacdo no ganho de eficiéncia operacional nos processos ndao € um tema novo de
estudo, Taylor ja analisava tempos e métodos para ganho de produtividade. Como visto desde
meados da revolucdo industrial sempre houve a preocupacdo em fazer mais com menos, e
partindo dessa premissa histérica sempre havera motivo para mais estudo em operagdes

ineficientes com o uso de diferentes técnicas.

A busca pela eficiéncia produtiva com menores custos e maiores lucros remete a necessidade

de um alinhamento estratégico para com o mercado competitivo, dada a disseminacdo das



best-practices nessa era de informacdo e que esta atrelada diretamente ao poder de

comparacao que o consumidor adquiriu com o uso da informacao.

A importéncia do presente trabalho, mesmo por ser um tema tio recorrente academicamente e
contemporaneo, sera 0 estudo do ganho de eficiéncia operacional junto com o alinhamento
estratégico para um possivel ganho de vantagem competitiva, devido ao acirramento da

competitividade e as pressdes tanto externas quanto internas em maximizar os lucros.

1.2 Objetivo Geral e Objetivos Especificos

O objetivo geral deste trabalho é oferecer uma proposta do uso da producdo enxuta junto com
seu alinhamento estratégico para manter sua margem competitiva em uma indUstria que sera

denominada por empresa X.

E os objetivos especificos sdo:

a) Analisar os processos da industria siderurgica;

b) Propor o uso de ferramentas enxutas;

c) Sugerir o uso das ferramentas enxutas para ter vantagens competitivas;

1.3 Metodologia

Firmado a importancia e o objetivo pode ser tracado a metodologia. Esta pesquisa sera de
carater exploratdrio que segundo Gil (2002, p.4l) “estas pesquisas tém como objetivo

principal o aprimoramento de idéias ou a descoberta de intuigcoes”.

E o procedimento técnico utilizado seré o estudo de caso que de acordo com Gil (2002, p. 54),
“consiste no estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos de maneira que se permita

o seu amplo e detalhado conhecimento”.



Para YIN (2007) o estudo de caso é de preferéncia quando sdo estudados eventos
contemporaneos, e caracterizado por ser sustentados por uma variedade de evidéncias como

documentos, artefatos, entrevistas e observacoes.

Inicialmente foi feito um estudo bibliografico para construir um embasamento e
posteriormente estudar o cenario. Apos o estudo bibliografico os eventos foram sustentados

por observagdes e entrevistas.

Para qualquer estratégia competitiva é necessario o conhecimento do seu ambiente, assim a
partir desse conhecimento é possivel realizar a eficiéncia operacional com todo o legado que o
estilo de producdo Toyota deixou e que € motivo de estudo para o ocidente com o nome de

producéo enxuta.

Assim o trabalho discorrera sobre a necessidade de analisar a estratégia competitiva sobre os
ideais da producdo enxuta e de como eles podem influenciar as empresas para o ganho da

competitividade.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Histéria da Manufatura Enxuta

A histdria do Toyota Production System - TPS (Sistema Toyota de Produgdo - STP) comegou
pela valorizacdo do fator humano, quando os funcionarios tornaram-se parte da comunidade
Toyota. No decorrer da crise financeira no Japao pos-guerra o presidente da Toyota, Kiichiro
Toyoda, pleiteou e fez o downsizing na empresa. Ele assumiu toda a culpa pela demisséao de
um quarto da empresa. Os trés quartos restantes, em contra partida, receberam um emprego
vitalicio e o pagamento gradual de acordo com o tempo de fidelidade na casa e ndo pelo tipo
de funcdo. Assim Toyoda assegurou para com 0S mesmos, retorno nos dividendos da

empresa. (Womack, Jones e Roos, 1992)

Essa atitude do presidente Toyoda, garantiu 0 maior envolvimento dos funcionarios e ao
mesmo tempo surgiu a percepcdo de que a mdo-de-obra passou a ser um custo fixo até a
aposentadoria dos funcionarios e ndo mais um custo variavel. O que acontecia na Toyota era
que quando em épocas de alta demanda da produgdo contratava-se mais empregados e nos
tempos de baixa ocorria a demissdo em massa. Com essa mudanca no uso da mao-de-obra,
eles tiveram que aproveitar ao maximo a qualificacdo e todo o conhecimento tacito adquirido
pelos funcionarios na empresa, ndo mais somente a sua forca fisica na simples operacdo das

maquinas. (Shingo, 2002)

Nessa mesma época 0 engenheiro industrial da Toyota, Taiichi Ohno, fez uma visita na
fabrica da Ford em Detroit e percebeu que na mesma existia uma série de muda, que significa
um termo japonés para tudo que seja um desperdicio, como desperdicio de tempo, desperdicio
de esforco e desperdicio de material e a mesma visa a eliminacdo total das perdas. (Shingo,
2002)

O que Ohno percebeu foia existéncia de uma série de cargos, ja que para Ford o qudo simples
era a funcdo do operario menor seria sua complexidade e quanto mais repetitiva o funcionario
ganharia maior especializagdo na operacdo, ou seja, existia divisdo do trabalho e ele tinha

carater individualista. (Womack, Jones e Roos, 1992)



Outra percepcdo de Ohno era de que a linha de producdo ndo parava. A Ford trabalhava
baseada em duas metas bésicas, o rendimento da producdo planejada e a qualidade. Se a
qualidade ndo estava conforme, simplesmente, o produto era encaminhado para um setor de
reparo especifico. Essa despreocupacdo, de todos os envolvidos na producéo, pela busca de
uma solucdo ndo aconteceu mais na Toyota. Quando ocorria um problema a produgdo era

parada e todos buscavam uma forma de solucionar o problema.

No retorno de Ohno para a fabrica da Toyota ele decidiu organizar as pessoas em equipes com
a presenca de um lider, e 0 mesmo era responsavel pelo arranjo dos funcionérios em suas
respectivas tarefas e a criagdo das células de producdo. Com esse novo arranjo, 0s
funcionérios passaram a operar muitas maquinas o que aumentou a complexidade da sua
funcdo que anteriormente era simples, repetitiva e aumentou a automacdo. Assim quando a
demanda estava baixa um funcionario operava mais maquinas com o objetivo de aproveita- lo
ao maximo, ja que quando surgia a necessidade de aumentar a producdo unitaria de pecas era
feito apenas o aumento do numero de funcionarios por maquina a fim de aumentar a produgédo

total.

Outro passo importante, no bom uso dos recursos humanos, foi o controle de qualidade que
era o diferencial em relacdo a producdo em massa. Quando existia uma falha em algum
componente do carro, a linha de producdo parava e todos focavam na solucdo do problema
usando, por exemplo, a metodologia 5SW1H (What, When, Who, Why, Where, How). Esse
envolvimento também estava presente nos circulos de qualidade para os problemas que
eventualmente eram descobertos no final da linha e o uso da inspecdo 100%. O resultado com
0 uso de tais métodos foi a reducéo de falhas no final da producdo ja que o foco do controle

de falhas era no processo e ndo mais no produto.

2.2 Principios da producdo enxuta

Os principios da producdo enxuta de acordo com Womack, Jones e Roos (1992) sdo o foco na
reducédo dos custos, ganho de flexibilidade de producéo e a busca por melhorar continuamente
Sseus processos, e garantia de qualidade e atendimento da producdo. Assim a producdo enxuta

¢é delimitada em:



a) Determinar precisamente o valor por produto especifico: é onde tudo comeca para a

existéncia de valor em determinado produto, e para a satisfacdo dos clientes.

b) Identificar a cadeia de valor para cada produto: sdo todas as etapas para atingir um
determinado produto que vdo da P&D (Pesquisa e Desenvolvimento), gerenciamento

da informacéo, e até da transformacéo em produto.

c) Fazer o valor fluir sem interrupgdes: € necessdria a mudanga de mentalidade com o
foco nos produtos e ndo mais nos equipamentos e maquinas para que exista a criagdo
de valor enquanto as etapas fluem, com os objetivos de retirar tudo que ndo agrega

valor.

d) Deixar que o cliente puxasse o valor do produto: é fazer o que os clientes internos ou
externos puxem no momento certo o produto que necessitam. 1sso minimiza

desperdicios nos sistemas puxados. Uma ferramenta utilizada é o kanban.

e) Buscar a perfeicdo: fazer com que os principios anteriores interajam em um ciclo

continuo. Uma ferramenta utilizada para isso é o kaizen.

Para Monden (1984) a producdo enxuta é basicamente aumentar os lucros, reduzir custos de
producdo com a eliminacdo dos desperdicios estoques excessivos € mau aproveitamento do
trabalho humano resultando na reducédo dos custos de producéo e flexibilidade para se adaptar

as mudancas da demanda.

No estudo de Katayama e Bennet (1996) foram relatados os elementos principais da producéo
enxuta no ambiente das indUstrias japonesas, vide Figura 1, e eles foram determinantes para a
expansdo mundial da adogéo do STP. Elas comegam pelos insumos, que com a redugdo dos
mesmos, acarreta em menos material e se menor é o material estocado menor serd o lote,
gerando operacGes de producdo mais curtas e menor sera o seu tempo de setup. E diretamente
existe a pressdao do consumidor que exige dentro da organizacdo produtos de qualidade, o
desenvolvimento de técnicas eficientes, a pesquisa e desenvolvimento de novos produtos. E
gque se somados todos esses elementos resultaria para a empresa enxuta o ganho de

competitividade em relacdo aos seus concorrentes.



Presséo por alta
Escassez de Recursos P

performace
Entrada de o Sistema de o Saida .| Satisfagéo dos
Recursos Manufatura (Performace) clientes

Aumento do
Market Share

Figura 1l — Elementos essenciais da produc¢do enxuta
Fonte: Katayama e Bennet (1996)
2.3 Ferramentas da producéo enxuta e os elementos de processo

Existe uma série de ferramentas da producdo enxuta que sdo encontradas em ambientes
tipicos da lean manufacturing (producdo enxuta) que servem para aperfeicoar seus

valores, principios e facilitar sua adogdo por outras organizagdes.

Todas as ferramentas tipicas encontradas no STP sdo relacionadas com seus elementos de

processos que, segundo Shingo (2002), basicamente sdo:
a) Processo - Consiste na transformacéo do produto pela organizacéo.
b) Inspecdo - Onde sdo feitas comparacdes de acordo com o padrao pré-estabelecido.
c) Transporte - Movimentacdo dos materiais emrelacéo as suas posicdes originais.

d) Espera do processo - E quando um lote aguarda um lote anterior ser processado,

inspecionado ou transportado.

e) Espera do lote - E a espera das pecas que constituem um lote pelas as que estdo sendo

processadas, quanto maior o lote maior o tempo.



A melhoria do processo pode ser feita de duas formas. A primeira é pela engenharia de valor,
onde sdo feitas analises para o re-design com materiais substitutos mantendo padrdes de
qualidade e diminuigcdo dos custos. A segunda é a melhoria do processo é no desenvolvimento
de novas técnicas eficientes ou ajustes no processo, em si, de acordo com as exigéncias de

qualidade.

Existem duas formas de inspecdo a por julgamento e a informativa. A inspecdo por
julgamento sdo feitas na analise de dados da producdo final, ou seja, ¢ feita apenas a
quantificacdo de produtos que ndo atenderam aos requisitos de qualidade. A identificacdo da
origem dessas anomalias sdo de dificil identificacdo. Na outra forma de inspecdo, a
informativa, caso ocorra algum defeito ele é informado imediatamente de forma que esse erro

possa ser identificado e eliminado na fonte.

O transporte é 0 elemento que ndo agrega valor algum na transformacdo de um produto, sendo
sua minimizacdo necessaria. Segundo Shingo (2002) o processo representa 45%, a inspecao
5%, espera 5%, e o transporte vem com 45% do total do custo de mao-de-obra, ou seja,
existem 45% para serem reduzidos a fim de aumentar a eficiéncia do processo. Uma das
formas de melhorar o transporte é aprimorar o layout e a mecanizacdo no transporte dos

produtos.

Na visdo do STP somente o processo é quem agrega valor na transformacdo da materia prima
em produto final. Todas as ferramentas da producdo enxuta trabalham na melhoria dos
processos, reducdo da inspecdo, eficiéncia no transporte, minimizacdo das esperas do

processo e espera do lote.

2.3.1 Kaizen

O kaizen ou melhoria continua é o objeto de estudo de muitas pesquisas para explicar o
sucesso competitivo do lean manufactuing (AOKI, 2008). Imai (1994) considera o kaizen
como a filosofia “mudar para melhor” em que a alta geréncia, o staff (ou funcionarios)e os

operadores buscam o melhoramento atraves de iniciativas simples e de baixo investimento.
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Para Miyake e Marchiori (2001) existem suportes que permitem a sustentacdo do kaizen para

0 processo de melhoria continua, como pode ser visto abaixo pela Figura 2.

Coordenacdo de

Suporte Diretrizes
da
empresa
Aquisicéo de

conhecimento

Lideranca e sistema
de gestdo
participativa

Temas dos

KAI ZE N projetos de

me lhoria

Desenvolvimento de
recursos humanos

Programas
paralelos

AVARVAAVANVEVS

Figura 2 — Elementos necessarios para a implantacao do Kaizen.

Fonte: Miyake & Marchiori (2001)

A coordenacdo de suporte consiste na criacdo de um departamento para a promocdo da
mentalidade enxuta. A aquisicdo de conhecimento é como a empresa consegue O
conhecimento que pode ser por meio de consultorias externas ou por técnicos internos que

dominam a mentalidade enxuta.

A lideranga e o sistema de gestdo participativa é o envolvimento da alta geréncia e do staff,
para que os ideais do lean manufacturing possam ser executados. O desenvolvimento dos
recursos humanos é o fator vital para o desenrolar do kaizen, com o uso de treinamentos para
que o staff esteja preparado para o bom uso dos ideais enxutos. Os programas paralelos séo as
ferramentas que trabalhamem conjunto na sustentacdo do kaizen. Elas s&o o TQM, JIT, TPM,
5S, etc. (MIYAKE & MARCHIORI, 2001)
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A melhoria continua usualmente surge por meio de sugestdes dos operadores, assim para ter
operadores que pensam € necessario fornecer treinamento, estar aberto a receptividade das
sugestbes e ter um sistema de gerenciamento dinamico das mesmas (IMAI, 1994). Para
Bessant & Caffyn apud Miyake & Marchiori ( 2001) o sucesso de kaizen nas industrias
japonesas deve-se parcialmente pela aplicacdo do programa de sugestdes, vide Tabela 1, o
total de sugestbes das empresas japonesas e sua relacdo por empregados.

Tabela 1 - Nimero total de sugestfes e por operadores

Total de Sugestdes por

Empresa sugestoes empregado

Kawasaki Heavy Engineering 6.980.870 426,5
Nissan 6.043.344 126,9
Toshiba 4.166.864 76,6
Matsushita 4.114.398 43,7
Mazda 2.417.264 113
Toyota 2.003.646 35
Olu Tyre 1.475.707 83,1
Nihon Victor 1.247.523 226,8
Nissan Diesel 1.169.745 88,1
Fuji Heavy Industry 998.359

Fonte: Bessant e Caffyn apud Miyake, Marchiori ( 2001)

Existem diferencas entre o kaizen e a inovacdo que segundo Imai (1994), basicamente focos
em inovacdo busca resultados no curto prazo enquanto o kaizen foca em resultados

gradativos, porém monotonos. Uma comparacdo pode ser vista pela Tabela 2 entre o kaizen e

a inovagao.
Tabela 2 — Caracteristicas do KAIZEN e da Inovagéo

KAIZEN INOVACAO

1. Efeito Em longo prazo e Em curto prazo e
duradouro, porém empolgante
monGtono

2. Ritmo Pequenos progressos Grandes progressos

3. Estrutura de tempo Continua e incremental Intermitente e ndo

incremental



4. Mudanca
5. Envolvimento

6. Enfoque

7. Método

8. Estimulo

9. Exigéncias praticas

10. Orientacdo do esforco
11. Critérios de avaliagao

12. Vantagem

Gradual e constante
Todos

Coletivismo, esforcos em
grupo, enfoque sistémico

Manutencéo e
melhoramento
Know-how e atualizagdes
convencionais

Exige pouco investimento,
porém grande esforgo para
manté- lo

Pessoas

Processo e esforgos por
melhores resultados

E (til na economia de
crescimento lento

12

Repentina e passageira
Poucos "defensores"
selecionados

Forte individualismo,
idéias e esforcos
individuais

Refugo e retrabalho

Avancos tecnolégicos,
novas invengoes, novas
teorias

Exige grande investimento,
grande esforco para manté-
lo

Tecnologia
Resultados por lucros

Adapta-se melhor a
economia de crescimento
rapido

Fonte: Imai (1994)

2.3.2 Os sete desperdicios - Muda

Para a lean manufacturing a eliminacédo das perdas (do japonés muda) ou tudo que ndo agrega

valor ttm que ser eliminado, eles séo subdivididos em sete grupos (sete desperdicios), como:

a) Perda por superproducdo (quantidade e antecipada);

b) Perda por espera;

c) Perda por transporte;

d) Perda no préprio processamento;

e) Perda por estoque;

f) Perda por movimentacéo;
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g) Perda por fabricagéo de produtos defeituosos.

Ghinato (2000) relata que a perda por superprodugdo € a mais danosa pelo fato de ocultar
outras perdas. Elas sdo subdivididas em perda por superproducdo por quantidade em que 0s
itens sdo produzidos em excesso sem sua necessidade e a perda por superprodugéo antecipada
em que os itens produzidos ficam estocados aguardando o seu consumo na etapa posterior,
comumente chamados de WIP (work in process) ou estoques intermediarios. Esses WIP sdo

as perdas de maior foco no STP.

Ainda segundo Ghinato (2000) a perda por espera é quando nenhuns dos elementos de
processo como processamento, transporte e inspecdo sdo realizados. Dentro da perda por
espera existe a perda quando um lote aguarda o término da operagdo anterior para a sua
execucdo. A perda por espera do lote acontece quando as pecas aguardam o acimulo de um
lote para que possa ser possivel prosseguir para a outra etapa. E a espera do operador €é
guando ndo ha um balanceamento da producdo e o operador necessita supervisionar o

processamento da maguina para seguir para outra etapa.

Como definido por Shingo (2002) os elementos de processo sdo: 0 processo, a inspecao, 0
transporte e as esperas. No entanto, somente 0 processo agrega valor ao produto. Assim a
perda por transporte é a movimentagdo desnecessdria de matérias pela fabrica. Ela pode ser
reduzida com um melhoramento do layout e pela mecanizacdo para reduzir o que ndo agrega
valor. A perda no processamento € o excesso de processamento de uma atividade. Uma
possivel solugéo seria a reducdo desse desperdicio com o uso da engenharia de valor. A perda
em estoques foi combatida na Toyota pelo fato de que os estoques camuflavam problemas. Na
mentalidade Ford os estoques eram um mal necessario para que fosse possivel a execucdo do
planejamento da producdo. A perda por movimentacéo tenta reduzir o transito desnecessario
para a execucdo de uma tarefa por um operador. Uma solucdo proposta para reduzir a perda
por movimentacdo seria 0 uso da mecanizagdo, mas esse recurso somente pode ser usado apos
0 esgotamento dos estudos em reduzir a movimentacdo desnecessaria dos funcionarios. E a
perda por fabricacdo de produtos defeituosos consiste na reducdo ou eliminagdo de produtos

gue ndo atendem as especificacbes de qualidade pré-definidas.
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2.3.3 O Just-in-time (JIT)

Para Alves (1996) o just-in-time é um sistema de administracdo da producdo que surgiu da
necessidade e visao holistica para o ganho de vantagem competitiva fazendo o bom uso dos

recursos humanos, capitais e financeiros, com o foco em seis objetivos que séo:

a) Integrar e aperfeicoar cada etapa do processo de manufatura.

b) Produzir produtos de qualidade.

¢) Reduzir os custos de producéo.

d) Produzir somente em funcdo da demanda.

e) Desenvolver flexibilidade de producdo.

f) Manter os compromissos assumidos com clientes e fornecedores.

Esses seis objetivos resumem o STP, assim o just-in-time é o fator viabilizador para a
execucdo plena da producdo enxuta integrando todos os seus ideais, além de ser uma peca

integrante entre todas as ferramentas e construgdo de parcerias.

Para Ghinato (2000) JIT é sinénimo de que cada processo deve ser suprido no momento certo
no lugar certo e com a quantidade certa. Seu objetivo estd na identificacdo, localizacdo e
eliminacdo das perdas a fim de garantir o fluxo continuo da producdo. Para que o JIT possa
funcionar ele precisa funcionar em harmonia como o fluxo continuo, takt time (tempo da
producdo pela demanda) e producdo puxada. O fluxo continuo busca a eliminagéo dos lead
times (tempo de inicio de uma atividade até o seu término), das perdas por estoques e perdas
por espera atraves do balanceamento da produgdo. Esse balanceamento é vinculado com o
takt time que é a resposta da producdo com as vendas, ou seja, a producdo é puxada pelos
clientes. A produgdo puxada segue o conceito de produzir somente 0 que € necessario sem o
acumulo de estoques. A4 ordem de producdo segue o fluxo contrario da transformacdo da
manufatura. Para que as informacbes do que produzir possa fluir na cadeia de agregacéo do

produto no STP ela é feita por meio dos cartdes kanban.
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Foi devido ao JIT que a produgdo pode ser puxada (kanban), a reducdo de estoques (estoque
zero), aproveitamento dos recursos humanos (células de producdo), nivelamento da producédo
(nagara), producdo em menores lotes minimizando o tempo de setup (troca rapida de
ferramenta- TRF) e flexibilidade produtiva.

2.3.4 Células de producao

Nazareno (2002) descreve que as células de producdo como umarranjo das maquinas visando
a otimizacdo tanto do aproveitamento da mao-de-obra, transformacao de um operador flexivel

e polivalente, quanto do maquinario obedecendo a um fluxo de operagdes.

J& para Barbosa (1999) as células de producdo também chamadas de mini-fabricas tém
vantagens como a agilidade de retrabalho ,quando houver, no final da célula, facilidade de
movimentacao tanto de materiais quanto de pessoas devida a auséncia de corredores. As mini-
fabricas tém um aumento de produtividade devido ao seu layout em relacdo aos tradicionais
com um aumento da ordem de 10 a 20 %, diminui¢c6es na movimentacdo em torno de 70 a
90%. As reducbes nos estoques de processo podem chegar em 95%, um melhor

aproveitamento da area fabril com a reducdo em 50% em relacdo aos layouts tradicionais.

Outro aspecto das células de producdo é o empowerment (delegar autoridade aos
funcionarios) e 0 bom aproveitamento do uso da mao-de-obra, j& que 0 mesmo funcionario
consegue operar mais de uma maquina. Enquanto uma maquina esta processando determinada
operacdo, o0 mesmo operador faz alimentacdo para o processamento de outra maquina e
retorna & anterior transferindo o produto acabado para a proxima etapa de processo. Com o
uso desses aspectos houve o melhor aproveitamento do fator humano pelo Sistema Toyota de

Producéo.
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2.3.5 Cartdes kanban

Uma ferramenta que torna a produgdo enxuta vidvel para que a producdo fosse puxada e o
just- in-time viavel sdo os cartdes kanban. Corréa e Gianesi (1993) descrevem-no como um
disparador da producdo pelos seus centros produtivos, tanto sua emissdo quanto a

coordenacéo séo feitas de acordo coma necessidade.

Slack (2002) divide o kanban emtrés tipos:

a) O cartdo kanban de transporte é enviado para o estdgio anterior a fim de informar
contendo informacgdes como a descricdo do componente e 0 nimero do mesmo para

que 0 material seja retirado e transportado.

b) O cartdo kanban de producéo sinaliza 0 comego da producdo contendo a descri¢do do

processo, todos 0s materiais necessarios.

c) E o cartdo kanban do fornecedor cuja finalidade é informar para o fornecedor o envio
de materiais para o estagio da producdo que necessita dos mesmos, e comumente seu

uso séo para fornecedores externos.

Esses cartbes sdo uma forma de informar todos os elementos de processo e viabilizar o uso do

just-in-time para garantir o bom funcionamento do STP e a reducdo dos estoques.

2.3.6 Mecanismos de prevencao de falhas (Poka-Yoke)

De acordo com Nazareno (2002) o poka-yoke € um mecanismo para que o problema ndo
perpetue até o final da producdo. Se alguma anormalidade é encontrada, imediatamente a
producdo €é parada através de botdes de parada. Ela contribui tanto na qualidade da producdo
quanto o envolvimento de todos na producgdo, j& que quando a producdo é parada todos os
envolvidos buscam solucionar esse problema e também na identificacdo das origens de
anomalias, feita por inspecdo, que ndo enquadram nos requisitos de qualidade, viabilizando a

inspecao 100%.
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Na Toyota ela é feita por métodos de controle, ou seja, quando o poka-yoke é ativado a
maquina para até a correcdo do problema ou pelo método de adverténcia em que um alarme

sonoro ou visual é disparado para alertar ao trabalhador que aconteceu algum problema.

A maior funcionalidade dessa ferramenta é a possibilidade de ter uma inspec¢do 100% para a
garantia de qualidade atraves do uso da interacdo maquina-homem, nem o homem quanto a
maquina sdo infaliveis a falhas, no entanto, sem ambos trabalharem de forma complementar
segundo os ideais da producdo enxuta € possivel o melhoramento da funcdo inspecdo e
processo. (SHINGO, 2002)

2.3.7 Gestao da qualidade total (Total Quality Management - TQM)

A gestdo da qualidade total tornou-se uma ferramenta de gestdo para atingir niveis de
exceléncia em qualidade tanto em produtos quanto em servi¢os na busca da satisfacdo dos

clientes. Segundo Feigenbaum (1994, p.4) a gestdo da qualidade total é:

Umsistema eficiente que visa integrar esforgos para desenvolvimento, manutencgéo e
aperfeicoamento da qualidade de varios grupos na organizacdo, de forma a permitir
marketing, engenharia, producdo e assisténcia dentro de niveis mais econémicos e
que possibilitem satisfagéo integral do consumidor.
Para Slack, Johnson e Chambers (2002) o controle da qualidade total foi uma extensdo Ibgica
das praticas da qualidade que inicialmente era por meio da inspecdo dos defeitos que
poderiam ser percebidos pelos fornecedores. No controle da qualidade sua funcdo ndo era
apenas encontrar os problemas, mas trata- los com qualidade. A garantia da qualidade dava-se
por meio de controles estatisticos. Uma representacdo de como é esse encapsulamento da

gualidade pode ser visualizada pela Figura 3.

O TQM em si englobou muito do que ja havia, s6 que de uma abordagem diferente. Ele é o
atendimento das necessidades e expectativas dos consumidores, a incluséo de todas as partes e
pessoas da organizacdo, o diagnostico de todos os custos vinculados com a qualidade, o
conceito de “fazer certo de primeira” com énfase na qualidade desde seu projeto,

desenvolvimento de sistemas e procedimentos que suportem a qualidade e o uso do kaizen.
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Segundo Slack (1993) com o TQM pode-se atingir ganhos expressivos e exceléncia na

qualidade e conseqlientemente vantagem competitiva.

TQM

Garantia
da
Qualidade
Controle

da
Qualidade

Inspecio

Figura 3 - Evolucao da prética da qualidade

Fonte: Adaptacdo Slack, Johnson e Chambers

Essa gestdo tornou-se vital porque ela integrou a preocupacdo da qualidade em todos e a
nocdo de clientes internos. Antes, a fungdo qualidade era centralizada em apenas um
departamento. Como uso da gestdo, a existéncia de um departamento permaneceu, mas houve
a descentralizacdo de poder passada para os funcionarios que executam uma operacdo, ou
seja, N0 momento da execucdo ja existe a preocupacdo em fazer com qualidade e ndo mais

repassar o produto até a fase final de inspecéo.

2.3.8 Troca rapida de ferramentas

No inicio a TRF foi uma ferramenta coadjuvante para o ideal just-in-time (JIT) e para o

sucesso do Sistema Toyota de Producéo (STP).
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As empresas que utilizam a troca rapida de ferramentas (TRF) ficam enxutas e mais ageis
com uma producdo flexivel as necessidades de mercado e para minimizar os lead times da
producdo tornando assim mais competitivas, satisfazendo os cinco aspectos de desempenho
descritos como qualidade, velocidade, confiabilidade, flexibilidade e custo para a garantia de

uma margem competitiva. (SLACK, 1993)

O setup na manufatura € visto como o entre tempo de uma peca de qualidade de um lote

anterior para uma nova peca de qualidade do novo lote.

A troca rédpida de ferramentas pode ser simplificada em quatro seqiéncias proposto por
Shingo (2002) como visto abaixo pela Figura 4:

|dentificar e Converter o Simplificare Eliminaro
separar o setup melhorar os setup
setup interno em pontos
interno do externo relevantes
externo

Figura 4- Quatro passos da TRF
Fonte: Tubino. (2004)

O setup interno é aquele quando a maquina esta parada e 0 seu setup externo € aquele que a
maquina estad sendo operada. Assim identificar e separar esses dois setups sdo fundamentais
para a primeira etapa por meio de observaces dos tempos e processos e de acordo com

Shingo (2002) podem ser adquiridos ganhos entre 30 a 50% do tempo total do setup.

Apos esse primeiro passo de classificacdo dos setups, deve averiguar se para 0 que €
realmente interno se ndo existe a possibilidade, ou se é imprescindivel, a sua execucdo com a
maquina parada buscando solugfes para que 0 mesmo possa ser realizado ou adaptado com a

maquina em funcionamento transformando-a em um setup externo.
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Simplificar e melhorar os pontos relevantes como o préprio nome diz consiste em melhorar
fazendo o uso de operacbes paralelas, fixadores rapidos e eliminar a tentativa e erro nos
ajustes de setup (TUBINO, 2004).

Na quarta seqiéncia da TRF, a eliminagdo de setup, 0 mesmo Tubino (2004) diz que ndo é
possivel eliminar o setup e que isso é um ideal ndo pressupondo isso uma falacia, mas ao
invés ele forga a pensar em como pode ser feito a producdo de diversos itens sem que haja um
setup. Isso pode ser feito com o uso de células de producéo, ou com um grupo de lotes sendo

imprescindivel o uso de operadores polivalentes.

2.3.9 Manutencdo Produtiva Total (Total Productive Maintenance - TPM)

Para atingir o nivel de exceléncia na manutencdo produtiva total, a Japan Institute Productive

Management estrutura-o em oito pilares que sao:

a) Manutencdo da Qualidade que € manutengdo de condicOes ideais de métodos, matéria-

prima, pessoas, maquinas com o zero de defeito.

b) Melhoria Especifica é a eliminacdo de todas as perdas do processo produtivo com o

uso de técnicas analiticas;

c) Seguranga, Saude e Meio ambiente é a busca por zero acidente através do uso de

equipamentos confiaveis, contra a falha humana e inofensiva ao meio ambiente

d) Manutencdo Planejada é a manutencdo preventiva que objetiva a garantia dos

processos e maquinas pelo uso do kaizen a fim de reduzir os custos.

e) Escritorio TPM consiste em identificar e eliminar as perdas administrativas para a

melhoria da velocidade e confiabilidade nas informacgoes.

f) Controle Inicial é utilizar do know-how (conhecimento adquirido) para a introducéo de

novos projetos sem o 6nus na qualidade, tempo, custo e velocidade.
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g) Educagédo e Treinamento consistem em sustentar o conhecimento para o suporte nos

outros pilares do TPM;

h) Manutencdo Autbnoma sao a deteccdo e atuacdo direta nos problemas incorridos nos

equipamentos a fim de manter sua operacionalidade.

A definicdo de TPM € a “manutencgdo produtiva realizada por todos os empregados através
de atividades de pequenos grupos” (SLACK et .al. 2002, p. 647). Ainda Slack define papéis e
responsabilidades para as pessoas dos setores de manutencdo e operacional para que o TPM

flua, como visto pela Tabela 3.

Tabela 3 - Papéis da manutengdo e operagdono TPM

Pessoal da manutencéo Pessoal da operacao
Papeéis Para desenvolver: Para assumir:
acOes preventivas dominio das instalacbes
manutencdo corretiva cuidado comas instalagdes
Responsabilidades Treinar os operadores Operacdo correta
Planejar a préatica de Manutencédo preventiva de
manutencéo rotina
Solucéo de problemas Manutencéo preditiva de rotina
Avaliar a pratica operacional Deteccéo de problemas

Fonte : Slack, Johnson e Chambers (2002)

O TPM trabalha com a manutengdo preventiva e ndo mais a corretiva e da suporte para 0 uso
do JIT, estoque zero, nivelamento da producéo, qualidade do produto, confiabilidade nas
maquinas, garantindo, uma vantagem competitiva. O maior ganho com o uso do TPM ¢ a
confiabilidade na execucdo dos processos, aumento da produtividade e garantia do

planejamento da producdo feito pelo planejamento e controle da producéo.
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2.4 A produgdo enxuta e os consumidores

O que determina a consagracdo de um sistema de producdo em relacdo ao outro é a relacéo

uso pelo retorno.

De acordo com Womack, Jones e Roos (1992), a producdo artesanal era voltada com o uso
concentrado de conhecimento em uma sO pessoa, mas seu retorno ndo era alto porque ndo se

ganhava escala na sua produgdo com pouca produgdo em determinado tempo.

Na producdo em massa houve o ganho de escala, ou seja, era produzida uma maior quantidade
de produtos em relacdo a producdo artesanal no mesmo periodo de tempo dissolvendo os

custos de producdo e reducdo do preco final para o consumidor, conseguindo altos retornos.

Em seguida veio a producdo enxuta que era um misto dos dois sistemas produtivos que Ohno
adaptou a realidade da indUstria japonesa. Esse sistema possuia o0 porte para a producdo em
escala, conseguia suprir a diversidade de producdo e o valor agregado por um funcionario era

maior.

O uso do STP proporcionou retornos perceptiveis e 0s consumidores comegaram a demonstrar
gue o0 que era valor naquele momento era a confiabilidade, o que os produtos da Toyota
conseguiam transmitir diferente dos produtos em massa. (WOMACK; JONES; ROSS, 1992).

A partir dai a Toyota comecou a ganhar market share, e criar mind share nos americanos.
Slack (1993) separa 0s objetivos dos clientes como objetivos ganhadores de pedido. Os
objetivos qualificadores sdo o0 patamar minimo para que uma empresa possa atingir os niveis
minimos exigidos pelos consumidores, assim numa retrospectiva historica esses niveis sao
aqueles adquiridos pelos produtos japoneses no paradigma historico das expectativas dos

clientes americanos.

Apbs, ou até mesmo simultaneamente, os objetivos ganhadores de pedidos garantem
competitividade para que uma indUstria sobreviva e incremente tanto o market share quanto o
mind share. O contato com o consumidor € maior ja que ele consegue atender as necessidades

do consumidor (market in) de forma mais flexivel do que a producdo em massa (product out).
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O papel dos consumidores foi vital para que o STP pudesse fixar raizes de seu ideal em outras

indUstrias que buscam atingir 0 mesmo retorno com o uso dos ideais desse sistema produtivo.

2.5 Estratégia competitiva

Kotler (apud ALVES, 2001, p.11) fala da necessidade de mudanca de postura estratégica que

0S americanos tiveram que exercer em decorréncia das insegurangas para com a produgéo:

A década de 70 fez emergir o conceito de planejamento estratégico e suas
ferramentas especiais, como resultado de uma sucessdo de ondas de choque, como
crise de energia, inflagdo de dois digitos, estagnacdo econ6mica, concorréncia
japonesa vitoriosa e o fim da reserva de mercado em setores industriais chaves, que
golpeavama inddstria americana. As empresas americanas nao podiam mais confiar
em simples projecdes de crescimento para planejar a producédo, vendas e lucros. O
planejamento convencional de longo prazo precisava ser convertido em
planejamento estratégico.

Essa mudanca de sua estrategia de atuacao, visto que para a empresa ter lucro e estar acima do
break-even de nada adiantava aumentar o preco final do seu produto como pode ser visto pela
formulacdo basica (2.1). A visdo estratégica muda o foco desse paradigma que passou a

encarar o0 seu lucro controlando para a redugdo dos custos e a busca da redugdo dos seus

precos de mercado devido a maior concorréncia existente, como pode ser visto na formula
(2.2).

Preco = lucro + custo  (2.1)

Lucro = preco - custo  (2.2)

Para Corréa e Gianesi (apud ALVES, 2001, p.5) que sustentam a idéia paralela de Slack

(1993) de que 0 bom uso da producdo € revertido em uma arma competitiva, como citado em:

E necesséaria a conscientizacio, por parte da organizagio competitiva como um todo,
dos mais altos aos mais baixos escaldes, de que a producdo pode ser uma
importantissima arma competitiva, desde que bem equipada e administrada, isto €,
considerando a produgdo de forma compativel comsua importancia. A concorréncia
se da, hoje, com base em critérios, como, por exemplo, produtos livres de defeitos,
produtos confidveis, entregas confidveis e rpidas, largamente influenciados pela
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funcdo da manufatura. A producdo j& ndo pode ser encarada como um mal
necessario (aquele setor que deveria ser administrado visando minimizar os
potenciais prejuizos que pudesse vir a causar), mas como um setor que tem, como
nenhum outro, o potencial de criar vantagem competitiva sustentada através do
atingimento da exceléncia emsuas praticas.

2.6 Contexto passado da producéo enxuta e a competitividade

Katayama e Bennet (1996) reforcam como foi a relacdo da producéo enxuta com as pressoes
competitivas e o alavancamento das empresas japonesas no ganho de market share, como

pode ser visto pela Figura 5.

Competitive pressure

Expand market share -

v

—> Price competition

v

Lower profit

< Increase in break-even
point

v v A

Increase: investment and
indirect labour

v v 4

Enlarge sales »| New product introduction
volume Product diversification

Reduce costs Increase revenues

— Kaizen

Figura5 - O antigo cenario da produg¢do enxuta no Japéo

Fonte: Katayama e Bennet (1996)
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A pressdo competitiva necessitou que as empresas aumentassem o seu market share
trabalhando em cima da competicdo por precos. Essa disputa tendia para a reducdo dos lucros.
Essa tendéncia implicava em reduzir custos orientados pelo melhoramento continuo (kaizen),

que possibilitava a diminuigdo constante dos precos criando assim um ciclo.

Outra vertente para ndo ter lucros menores era aumentar a escala no volume de vendas que
diluia os custos. E para ter esse volume de vendas era imprescindivel a insercdo de novos
produtos para consumo. Era possivel aumentar os niveis de market share, o que implicava em
investimentos em tecnologia e em P&D acarretando no aumento do break even point,

implicando em menores lucros.

Porter (1999) relata que as empresas japonesas tém estratégias genéricas que focam na
lideranca no custo, diferenciacdo e enfoque, ja que praticamente todas elas fazem
benchmarking das estratégias de outras empresas. Nos anos 70 e 80 0s japoneses criaram uma
eficacia operacional, e prética revolucionarias como TQC e o kaizen, e assim tiveram 0 gozo
por uma vantagem competitiva no custo e na qualidade. Elas eram capazes de ganhar sobre

suas rivais tanto pelo custo quanto pela produtividade em mercados globais.

A conseqliéncia para isso atualmente foi que empresas cada vez mais parecidas devido ao uso
do benchmarking e do outsourcing que ocasionou na preparacdo de empresas genéricas
altamente qualificadas. E isso esta criando uma concorréncia cada vez mais acirrada entre as

empresas.

2.7 Vantagem competitiva

A vantagem competitiva € a sua posicao em relacdo as suas concorrentes. Porter (1999) relata
gue ha varios pontos fortes e fracos em comparacdo com os fornecedores, mas existem dois

tipos basicos de vantagem competitiva, o custo e a diferenciagéo.
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Essas duas vantagens combinadas com as atividades das empresas geram trés estratégias
genéricas que sdo a lideranca de custo, diferenciacdo e enfoque. O enfoque possui duas

variagdes, o enfoque no custo e o enfoque na diferenciacdo visto pela Figura 6.

A estratégia de lideranca de custo é a empresa ser a produtora de um produto a custos mais
baixos que o dos concorrentes, assim se ela consegue ter custos menores ela tera maiores
retornos. A diferenciacdo € a estratégia em fazer produtos diferenciados em relagdo aos seus
concorrentes para satisfazer ou até mesmo superar as necessidades de seus clientes. O enfoque
pode ser tanto por custo que explora as diferencas do custo em alguns segmentos como por
diferenciacdo que explora necessidades especificas dos consumidores em determinados

segmentos.

4 N )

Lideranca de

Diferenciacao
custo

\ AN J
4 N )

Enfoque no Enfoque na
custo diferenciacao

\ AN J

Figura 6 — Estratégias genéricas
Fonte: Porter (1986)



27

Jé& para Slack (1993), a vantagem competitiva é percebida pela organizacdo nas dimensdes
de:

a) Qualidade;

b) Velocidade;

c) Confiabilidade;
d) Flexibilidade;
e) Custo.

O arranjo de como é a interacdo entre essas dimensdes competitivas para ganho de vantagem
pode ser visualizado pela Figura 7. A vantagem competitiva é o centro e cada ponta da estrela
é uma dimensdo de competitividade. Dificilmente qualquer organizacdo conquistara todas as

dimensdes simultaneamente. A empresa terd trade-off na conquista de um em relagdo ao

outro.

Qualidade

| T
Custo e
"___/

“-.__‘___‘\
Vantagem

competitiva

/N

Flexibi- Veloci-
lidade dade

Figura7 - Dimensdes da vantagem competitiva

Fonte: elaboracéao prépria.
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Cada uma dessas dimens@es tem ou ndo impacto com outra dimensdo. A dimenséo qualidade
impacta diretamente com a gestdo da qualidade, um alicerce para atingir altos niveis de
qualidade é fazer o uso da ferramenta enxuta TQM. Com a gestdo de qualidade é possivel

aumentar a vantagem do custo, velocidade e confiabilidade.

A vantagem da velocidade é fazer rapido. Segundo Slack (1993) ela é a diferenca entre o
tempo para produzir (P) que é o tempo para a producdo desde a compra de matéria prima,
producdo, com o tempo da demanda (D) que € o tempo entre o cliente pedir e receber um
produto, ou seja a velocidade é o tempo de resposta entre o pedido e a entrega do produto.
Essa formulacdo é representada pela formula (3).

Velocidade =P —D (3)

Se esse valor for igual a zero a producdo é feita sob encomenda, normalmente esse valor é
superior a zero pelo fato do fornecedor manter niveis de estoque. Se a empresa objetiva
reduzir o estoque e agilizar a entrega sdo necessarias parcerias para que o cliente ganhe
confiabilidade no tempo de entrega e o produtor tenha a possibilidade de planejar a producéo
para a entrega-la no momento certo. O ganho de velocidade pode ser adquirido com eficiéncia
operacional o produzir radpido. Quando esse tempo de entrega torna-se veloz é possivel

aumentar a vantagem competitiva e ganho de market-share.

De acordo com Slack (1993) a vantagem da confiabilidade da-se pela diferenca entre a data de
entrega planejada com a data de entrega real. Essa diferenga muitas vezes é dificil de ser igual
a zero, 0 que acontece para reduzir essa diferenca é acumular estoques de produtos finais. A
confiabilidade tem relagéo direta com a velocidade, se existe o controle da velocidade existe o

controle da confiabilidade.

Ainda de acordo com Slack (1993) a vantagem da flexibilidade é a habilidade de mudar e
fazer diferente. As exigéncias do mercado moderno impactaram na redugdo do ciclo de vida
de um produto, maior variedade, customizacdo de produtos, sazonalidade, produzir produtos

prioritarios, quebras de equipamentos, ajustar a capacidade, falha de fornecedores tanto
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internos quanto externos, falta de planejamento da demanda. A flexibilidade atua como o
caminho para atingir outros niveis da vantagem competitiva, com o aumento da flexibilidade

é possivel aumentar a vantagem na velocidade, no custo, na confiabilidade e na qualidade.

A vantagem do custo ou fazer barato tem relacdo direta e imediata com a indUstria. Dentre

todos os outros quesitos ela é a que demonstra retornos de curto prazo.

Para serem consideradas como vantagem competitiva elas tém que ser percebidas, pelos seus
avaliadores que sdo os clientes, em todas as dimens@es. De nada valera o esforco em atingir a
exceléncia interna se externamente os clientes ndo retornam de forma a perpetuar a evolucéo

dessas dimensoes.

Quando Porter (1999) relatou que as empresas japonesas ndo tém estratégia competitiva, mas
sim estratégia genérica ficou claro que no seu ponto de vista as empresas tém estratégias
fundamentadas na vantagem competitiva, ou seja, seu foco € na vantagem competitiva. No
entanto do que adianta a empresa ter a melhor das estratégias se o seu operacional ndo

responde de forma funcional as estratégias.

De acordo com a Figura 8 a vantagem competitiva fica entre a operacdo e a estratégia. O
ganho da vantagem competitiva € feito através da eficiéncia operacional, que no presente
estudo é feito através do uso dos ideais da producdo enxuta e posteriormente, a gestdo da

estratégia competitiva pode ser executada de forma eficiente.

Eficiéncia
operacional ,
P Vantagem Estrategia
com o uso da ) e =
~ - competitiva - competitiva
producao
enxuta

Figura8 - Interacdo da vantagem competitiva com a producdo e estratégia competitiva

Fonte: elaboragdo prépria.



30

3. CARACTERIZACAO DA EMPRESA

A empresa serd nomeada como empresa X, ela trabalha no setor siderurgico com processos
metalurgicos de amplitude nacional, sendo ela de médio porte. Seu mercado basicamente é a
comercializacdo de tarugos que séo tubos cilindricos de aluminio e perfil de aluminio (peca
gue tem uma secdo transversal constante) que sdo considerados os produtos finais para 0s

clientes.

3.1 Os setores produtivos da empresa

A empresa, basicamente, é separada nos setores de producéo operacional:
a) Classificacdo dos metais;
b) Fundicéo
c) Extruséo;

Dentre esses setores 0s principais processos produtivos da empresa séo a classificacdo dos
metais, fundicdo, extrusdo. Sera feita uma breve descri¢do desses processos, mas o foco serd

dado ao processo produtivo da fundicao.

3.2 Os processos produtivos
3.2.1 Classificacdo dos metais

A classificacdo dos metais comeca com a separa¢do dos diversos tipos de matéria-prima de
aluminio, visualizado pela Tabela 3, como estamparias, perfis, panelas, off-sets, chaparia,
chaparia mista, cavacos, cabos com alma de aco, cabos sem alma de aco, aros de bicicleta,

latas de aluminio, radiadores, telhas, de outros metais ou elementos diferentes do aluminio.
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Uma classificacdo geral feita pela associa¢do brasileira de aluminio pode ser vista pela Tabela
3. O setor de classificacdo dos metais separa e classifica os produtos de aluminio para o
processo de fundicdo. Essa separacdo € feita para a adequacgdo as exigéncias produtivas de
acordo com os critérios de padronizacdo da norma ABNT 6834 que classifica as ligas de

aluminio.

Tabkela 3 - Classificagdo de sucatas de aluminio

Tipo Descricédo
Blocos de aluminio isentos de contaminantes (ferro
Bloco e outros), com teor maximo de 2% de 6leos e/ou
(Tense/Trump) lubrificantes.

Borra (Thirl)

Borra de aluminio com teores variaveis e percentual
de recuperacéo a ser estabelecido entre vendedor e
comprador.

Cabos comalma
de aco (Taste)

Retalhos de cabos de aluminio ndo ligados, usados,
comalma de aco.

Cabos semalma
de aco (Taste)

Retalhos de cabos de aluminio ndo ligados, usados,
sem alma de ago.

Cavaco
(Teens/Telic)

Cavacos de aluminio de qualquer tipo de liga, com
teor maximo de 5% de umidade/dleo, isentos de
contaminantes (ferro e outros).

Chaparia
(Taint/Tabor)

Retalhos de chapas e folhas, pintadas ou ndo, com
teor maximo de 3% de impurezas (graxa, 0leo,
parafusos, rebites etc.); chapas usadas de 6nibus e
baus, pintadas ou ndo; tubos aerossol (sem cabeca);
antenas limpas de TV; cadeiras de praia limpas
(isentas de plastico, rebites e parafusos).

Chaparia Mista
(Taint/Tabor)

Forros, fachadas decorativas e persianas limpas
(sem cordbes ou outras impurezas).

Chapas off-set
(Tablet/Tabloid)

Chapas litograficas soltas, novas ou usadas, da série
1000 e/ou 3000, isentas de papel, plastico e outras
impurezas.

Estamparia
branca (Taboo)

Retalhos de chapas e folhas, sem pintura e outros
contaminantes (graxa, 0leo, parafusos, rebites etc.),
gerados em atividades industriais.
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Latas de aluminio usadas decoradas, prensadas com
densidade entre 400 kg/m3 e 530 kg/m3,com fardos
paletizados ou amarrados em lotes de 1.500 kg, em
média, com espaco para movimentagao por
empilhadeira, teor maximo de 2,5% de impurezas,
contaminantes e umidade.

Latas prensadas
(Taldack)

Latas de aluminio usadas decoradas, soltas ou
Latas soltas ou enfardadas em prensa de baixa densidade (até
enfardadas (Talc) 100kg/m3), com teor maximo de 2,5% de

impurezas, contaminantes e umidade.

Panelas e demais utensilios domésticos (“aluminio
Panela mole"), isentos de cabos - baquelite, madeira, etc. -

(Taint/Tabor) e de ferro - parafusos, rebites etc.

] Retalhos de perfis sem pintura ou anodizados, soltos
Perfil branco ou prensados, isentos de contaminantes (ferro, éleo,
(Tread) graxa e rebites).

Perfil misto (sem  Retalhos de perfis pintados, soltos ou prensados,
identificacdo com teor maximo de 2% de contaminantes (ferro,
especifica) Oleo, graxa e rebites).

Pistdes automotivos isentos de pinos, anéis e bielas
Pistdes (Tarry) de fgr_ro, com teor maximo de 2% de Gleos e/ou
lubrificantes.

Radiador Radiadores de veiculos automotores desmontados,
aluminio- isentos de cobre, “cabeceiras” € outros

aluminio contaminantes (plastico e ferro).

(Taint/Tabor)

Radiador Radiadores de veiculos automotores desmontados,
aluminio-cobre isentos de “cabeceiras” e outros contaminantes
(Talk) (plasticos e ferro).

Retalho industrial Retalhos de producdo industrial de latas e tampas
branco de chapa  Para bebidas, soltos ou prensados, isentos de pintura

para lata (Take) ~ OU Impurezas.

Retalho industrial Retalhos pintados de produgéo industrial de latas e
pintado de chapa  tampas para bebidas, soltos ou prensados, isentos de

para lata (Take) ~ Impurezas.
Retalhos de telhas de aluminio, pintados em um ou

Telhas (Tale) ambos os lados, isentos de parafusos ou rebites de
ferro, revestimentos de espuma ou assemelhados.

Fonte: Associa¢do Brasileira do Aluminio - ABAL

Com essa classificacdo para evitar uma possivel contaminacdo na fundi¢cdo, mesmo com a
prévia separacdo, é feita a analise da sucata através do uso do espectrometro que identifica os

elementos de liga (silicio, ferro, cobre, magnésio, manganés, zinco, talio, estanho) pelo fato
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dessas sucatas estarem com diferentes concentracdes desses elementos de liga. O elemento de
liga mais comum as sucatas € o ferro, comumente ele acompanha as sucatas de aluminio por

meio de rebites, pregos.

O aluminio pode combinar com esses elementos de liga para formar diferentes ligas
dependendo de sua aplicabilidade. Cada liga possui caracteristicas fisico e quimicas
dependendo de sua combinacdo com os elementos de liga, as ligas de aluminio trabalhdveis

sdo descritas pela Tabela 4.

Mesmo com essa classificacdo para evitar uma possivel contamina¢do na fundicdo, mesmo
com a prévia separagdo, € feita a analise da sucata através do uso do espectrometro que
identifica os elementos de liga (silicio, ferro, cobre, magnésio, manganés, zinco, talio,
estanho) pelo fato dessas sucatas estarem com diferentes concentragdes desses elementos de
liga. O elemento de liga mais comum as sucatas é o ferro, comumente ele acompanha as
sucatas de aluminio por meio de rebites, pregos.

O aluminio pode combinar com esses elementos de liga para formar diferentes ligas
dependendo de sua aplicabilidade. Cada liga possui caracteristicas fisico e quimicas
dependendo de sua combinagcdo com os elementos de liga, as ligas de aluminio trabalhaveis

sdo descritas pela Tabela 4.

Tabela 4 - Ligas de Aluminio Trabalhawis

Ligas Caracteristicas Aplicacoes

Aluminio comercialmente puro, muito ddctil

no estado recozido, indicado para deformacéo a Equipamentos para industrias

1050 ) ; A NP alimenticias, quimicas, bebidas,
frio. Estas ligas ttmexcelente resisténcia a P
1100 « ] trocadores de calor ou utensilios
corrosdo, a qual é crescente com o aumento da -
. domesticos.
pureza da liga
. Barramentos elétricos, pecas ou
Aluminio 99,5% de pureza, com : » PEC

1350 equipamentos que necessitem de alta

condutibilidade minima de 61% IACS. condutibilidade eltrica.

2017 Ligas de AICu, com elevada resisténcia Pecas usinadas e forjadas, indUstria



2024  mecanica, alta ductibilidade, média resisténcia  aeronautica, transporte, maquinas e
2117 a corrosdo e boa usinabilidade. equipamentos.
2219
Carrocerias de 6nibus e de furgdes,
equipamentos rodoviarios e veiculos
Ligas de AIMn, com boa resisténcia a corrosdo, em geral, reboques, vagdes, utensilios
3003  boa conformabilidade e moderada resisténcia domésticos, equipamentos para
mecénica. Sao ligas de uso geral. indUstria quimica e alimenticia, telhas,
cumeeiras, rufos, calhas, forros,
construcdo civil e fachadas.
jgj? Ligas de AISi utilizadas em varetas de solda. Soldagem g?f;;%aesgiis;”es IXXX,
Carrocerias de 6nibus e de furgdes,
equipamentos rodoviarios e veiculos
Ligas de AIMg sdo ducteis no estado recozido, em geral, estruEuras sol|c_|,ta_das,
. reboques, vagdes ferroviarios,
5005 mas endurecem rapidamente sob trabalho a elementos estruturais. utensilios
5052 frio. Alta resisténcia a corrosdo emambientes . S
ip SR A domesticos, equipamentos para
5056 maritimos. Em geral a resisténcia mecéanica indstria quimica e alimenticia, telhas
aumenta com os teores crescentes de Mg. cumeeiras, rufos, calhas, forros,
construcdo civil, fachadas e
embarcacoes.
Carrocerias de 6nibus e de furgdes,
equipamentos rodoviarios e veiculos
em geral, estruturas solicitadas,
6053 reboques, vagbes ferroviarios,
6061 Ligas de AIMgSi, trataveis termicamente com elementos estruturais, utensilios
6063 excelente resisténcia mecanica na témpera T6. domeésticos, equipamentos para
6351 indUstria quimica e alimenticia, telhas,
cumeeiras, rufos, calhas, forros,
construgéo civil, fachadas e
embarcacoes.
Pecas sujeitas aos mais elevados
2075 L_igfis qle AIZ[L _tratéveis ter_mjcamepte, alta~ esforc;ps mecéqipos em,ind_ Ustria
7178 '€S isténcia mecanica, boa resisténcia a corrosao aeronautica, militar, maquinas e

e boa conformabilidade.

equipamentos, moldes para injecéo de
plastico e estruturas.

Fonte: Associacdo Brasileira do Aluminio - ABAL (2006)

3.2.2 O processo de fundicdo

No processo de fundicdo é feito o derretimento das sucatas pré-classificadas e picotadas por

meio dos fornos. Apds a adicdo de metais derivados do aluminio e do aluminio primario €
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feita a esquimagem que consiste na retirada da escoria (oxidacdo do aluminio) que é o residuo

do processo de fuséo de aluminio nos fornos.

Quando o metal esta no estado liquido é feita a andlise da composicdo quimica com o uso do
espectrometro e verificado se as proporgdes dos elementos de liga estdo nas faixas aceitaveis
da norma da ABNT 6834, essa norma determina das ligas como a da Tabela 4 quais sdo as
proporgcdes que devem estar presentes dos elementos de liga. Caso haja necessidade de
complemento sdo adicionados mais elementos de liga e se esses elementos estiverem
presentes em concentracbes fora das especificadas séo feitas acOes corretivas a adicdo de
lingotes priméario (aluminio primario) de acordo com a exigéncia de producdo de

determinadas ligas na sua composicao.

Seqliencialmente a etapa da fuséo, é feita a producdo dos tarugos no processo de vazamento
em que o aluminio liquido é solidificado no formato cilindrico que dependendo das
especificacdes ele pode ser com o didmetro de 4 polegadas ou 6 de acordo com o molde
utilizado.

No processo de homogeneizagdo séo feitos o tratamento das microestruturas para facilitar o
processo de extrusdo. O tratamento consiste em aquecer o tarugo proximo de sua temperatura
de fusdo. Quando os tarugos terminam o tratamento térmico, eles sdo alocados em estoque

separados de acordo com a classificagdo de suas ligas para a venda ou segue para 0 USO
interno.

3.2.3 O processo de extrusao

Os tarugos homogeneizados na etapa anterior sdo transformados em perfil por um pistdo que
forca a passagem do tarugo através da ferramenta (matriz) o que delimita a forma transversal
do seu perfil.

O que determina o formato de qualquer perfil s&o os moldes utilizados, essas séo

desenvolvidas de acordo as exigéncias do cliente e com a necessidade de producéo.
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Os tarugos sdo aquecidos para estremecer a estrutura e tracionados contra a ferramenta por
um pistdo hidraulico para moldar o tarugo no perfil desejado. Apds sair da matriz eles séo

alinhados por meio de uma esticadeira que traciona o perfil.

4. PROPOSTA PARA O USO DA PRODUCAO ENXUTA COMO
VANTAGEM COMPETITIVA NO SETOR DE FUNDICAO DO
ALUMINIO

4.1 Propostas de implantacao

A proposta se restringira apenas ao setor de fundicdo do aluminio da empresa. A proposta é na
implantacdo de ferramentas enxutas para atingir as dimensdes da vantagem competitiva, com
ganho de eficiéncia operacional suplantada pela producdo enxuta, assim podera ser possivel

estruturar uma estratégia competitiva para ganho de vantagem competitiva.

Na parte operacional da empresa existem aspectos que facilitam a implantacdo da producao
enxuta, uma delas é a consciéncia em zelar o ambiente comum de trabalho, outro ponto

positivo encontrado a documentagdo dos processos por meio de formularios.

No entanto, isso pode ser melhorado com o auxilio dos ideais da producdo enxuta. Uma
ferramenta do lean manufacturing é complementar a outra. Dessas metodologias sdo
propostas do presente trabalho o uso da manutencdo preventiva total, a troca rapida de

ferramentas, a filosofia kaizen para o setor de fundicdo.

A escolha dessas ferramentas foi baseada no estudo de Bartoli e Silva (2008), existem
ferramentas de total aplicagdo no setor siderurgico e outras de dificil aplicacdo pelo fato da
producdo ser por meio de processos continuos e também conhecidos como make-to-order
(MTO), de caracteristicas como maquinario pesado e inflexivel, dificuldade na producéo de
pequenos lotes e consequentemente o balanceamento da producdo, grandes tempos de setup,
producdo de grandes volumes, de acordo com Abdullah (2003). No entanto, as aplicabilidades

dessas ferramentas no setor siderdrgico podem ser vistos pela Tabela 5.
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Takela 5 - Aplicabilidade das ferramentas Lean no Setor Siderurgico

Ferramentas Lean Aplicabilidade
Troca rapida de ferramentas Total Aplicagédo
5S Total Aplicagéo
TPM Total Aplicagéo
Operacoes Polivalentes Total Aplicagédo
Kanban Muito Dificil
Kaizen Total Aplicacédo
Just-in-time Total Aplicacédo
Manufatura celular Muito Dificil
Ferramentas de controle da qualidade Total Aplicagéo

Fonte: Adaptado de Bartoli, Silva (2008)

4.1.1 Proposta para Implantacdo da Manutencédo Produtiva Total

A proposta de implantagdo da manutengdo preventiva total foi baseada nos oito pilares
descritos anteriormente no topico TPM+. A sugestdo de implantacdo seria por meio do
atendimento e evolucéo dos niveis, quando o nivel anterior é satisfeito pode-se passar para o
préximo, no entanto o melhoramento continuo desses niveis deve ser atendido utilizando os
ideais kaizen. Os passos sao:

a) Mudanca de paradigma — Aqui todos os funcionarios responsaveis pela fundicdo do
aluminio estariam envolvidos na implantacdo do TPM, o comprometimento inicial
seria com a limpeza completa do local de trabalho para facilitar a identificacdo visual
de problemas e depois um treinamento dos ideais do TPM com a existéncia de

planejamento e metas.

b) Nomeacdo de lideres de inspecdo do local de trabalho — Para que o trabalho seja

comprometido por todos seriam nomeados auditores do TPM de forma ciclica
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indiferente do seu grau hierdrquico. Isso influenciaria o envolvimento de todos da

cadeia hierarquica para manter o local de trabalho limpo.

c¢) Definicdo de padrdes de limpeza — E preciso definir um padrdo inicial para ser
seguido, com a evolugdo desse padrdo aumenta-se esse grau sem a necessidade de

consulta prévia ja que a etapa de educacéo de limpeza foi atingida.

d) Inspecdo do local de trabalho — Como os auditores fazem um rodizio a cada periodo,
diferentes pontos de vista surgirdo em locais que passavam despercebidos pelos

auditores anteriores.

e) Definicdes de padrdes de conservacdo do maquinario e periodicidade de manutencao—
E preciso delimitar o padrio do bom funcionamento como barulhos, vibragdes e
qualquer outra anomalia. Quando esses padrdes forem definidos por todos, a
fiscalizagdo desses padrdes para a manutencdo de todos os equipamentos utilizados em
perfeito estado como a lubrificacdo, verificacdo da fixacdo de parafusos, condicdes do
equipamento antes da execucédo do trabalho e rotineiramente manter a conservacéo do

ambiente de trabalho.

f) Inspecédo por todos — Indiferentes da presenca dos auditores, todos sdo responsaveis
pela manutencdo e fiscalizacdo das ferramentas de trabalho. Quando existe uma

anomalia encontrada ela é imediatamente informada.

g) Controle rigoroso — Quando todos o0s requisitos anteriores sdo completamente
executados de acordo com a ferramenta TPM, pode ser feito um rigoroso controle para

aumentar esses niveis até que o TPM fique inerente na rotina de trabalho.

Com o uso da manutencdo produtiva total (TPM) espera-se ganho de confiabilidade nos

equipamentos que impacta diretamente no ganho de velocidade e possivel reducdo dos custos.
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4.1.2 Proposta para Implantacdo da Troca Rapida de Ferramentas (TRF)

A proposta para implantacdo da troca rapida de ferramentas acompanharia o processo de
fabricacdo de tarugos, no entanto ela poderia ser estendida para os demais setores. Ja existem
alguns procedimentos utilizados que sdo inerentes a TRF, no entanto ndo existe uma gestao e

controle para atingir melhores niveis nesse processo.

Para fabricar os tarugos, como anteriormente explanado, é feito a fusdo do aluminio e a
retirada da borra, somente depois de satisfeitos os padrdes da composicdo da liga,
temperatura, somente assim € possivel iniciar o vazamento do aluminio liquido em um molde

para a fabricacédo de tarugo.

Seguindo as quatro etapas a primeira seria a identificacdo e separacdo dos setups internos e
setups externos, para posteriormente converter o setup interno em setup externo. A proposta
restringird em apenas essas duas etapas, ja& que a simplificacdo e melhoria dos pontos
considerados relevantes dar-se-iam posteriormente as etapas subseqilientes com a ajuda de

todos da organizacéo e a consolidacdo da ferramenta seria a eliminacao do setup.

Como a troca rapida de ferramentas sera em paralelo com o TPM, o envolvimento e o layout

do local de trabalho estariam co-existindo.

Simultaneamente com a identificacdo de conhecimento dos operadores em relacdo ao
processo, € feita a distincdo dos setups interno e externo seguindo a primeira etapa da
metodologia da TRF de Tubino (2004).

A segunda etapa aconteceria, com os operadores preparados, com o estudo de métodos para a
conversdo do setup interno para o setup externo apos toda a coleta de informagdes inerentes

do processo.

Assim para 0 vazamento, o elemento de processo é a fabricacdo de tarugos, os outros
elementos sdo tudo o que ndo agrega valor. Nesse processo a maquina fica parada ap6s o
vazamento dos tarugos para a retirada dos mesmos e ocorre a preparacdo para 0 proximo.
Como o tempo para a formacéo de tarugos (solidificacdo do aluminio) ndo pode ser alterado,
0 inicio dar-se-ia no estudo subseqiiente a finalizacdo do término dos tarugos para a

preparacdo do proximo vazamento.
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Entdo alguns pontos podem ser levantados na reducdo desse tempo. O que existe atualmente é
a preparacdo de redes filtro. No entanto, alguns aspectos poderiam ser trabalhados junto com

0s operadores no processo de vazamento para a melhoria.

5. CONCLUSAO

A concorréncia cada vez mais acirrada e a existéncia de produtos similares na qualidade,
design e preco afetam em como sera 0 posicionamento para competir nesse mercado. A
producdo enxuta pode ajudar na eficiéncia operacional para assim poder concorrer com outras

empresas que brigam pelo mesmo mercado consumidor.

Os pilares da producdo enxuta podem ser resumidos em palavras como, ganho de eficiéncia,
reducdo de desperdicios que incorre no decréscimo dos custos e valorizagdo do trabalho
humano uso eficiente de todos os recursos do processo de transformagéo. Tudo isso orientado
pelos ideais kaizen para que sempre haja algo para melhorar, 0 que normalmente das vezes

sempre havera e uso de ferramentas da producéo enxuta.

O presente estudo tentou manifestar em como a producdo enxuta criar estratégias de

posicionamento competitivo e adquirir a vantagem estratégica para ganho do mercado.
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Best-practices

Break-even-point

Downsizing

Empowerment
Lead time
Make-to-order

Market-Share

Mind-Share

Outsourcing

Tempo de setup

Trade-off
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GLOSSARIO

Comparagéo entre a empresa presente com outra que possui as melhores

praticas em servigos, processos e produtos.
Sdo as melhores técnicas para determinada tarefa.

E o ponto em que os lucros sdo iguais aos custos, em economia é chamado

de lucro zero.

Técnica que consiste no achatamento da empresa focada na pirdmide

hierarquica para manter a organizacdo enxuta.

Delegacdo de poder e autonomia aos funcionarios.

Tempo de inicio de uma operagéo até o seu término.

E a producdo que se inicia somente mediante aos pedidos formalizados

Participacdo de um produto ou servico em um determinado nicho de

mercado.

Participacdo de um produto na cabega do cliente. O qudo forte é a marca ou

um especifico produto para o cliente.
Acé0 que parte da organizagdo em obter mao-de-obra fora da empresa.

O tempo de setup é o tempo entre a Gltima unidade produzida até a primeira

unidade de outro ciclo com qualidade.

E uma situacdo em que ha um conflito de escolha.
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