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Resumo


O Sistema Toyota de Produção (STP), estratégia revolucionária para sua época no processo de manufatura, é até hoje utilizado como um modelo a ser copiado. É utilizado por muitas empresas suas técnicas, conceitos e filosofias, porém várias não conseguem implementa-las. Apesar dos processos utilizados pela Toyota estarem abertos e amplamente divulgados, o modelo de manufatura enxuta permanece sendo um objetivo inalcançável. Este estudo tenta encontrar as causas para que a filosofia japonesa não seja utilizada no seu estado pleno entre as empresas pesquisadas. A abordagem utilizada visa compreender os principais pilares do sistema lean e sua utilização para prevenção das perdas que ocorrem por disfunções de um processo produtivo. Observada esta perda, é analisado qual parte interessada da cadeia produtiva em estudo é causadora e os motivos pelos quais este stakeholder comete tais falhas.
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Introdução


A manufatura enxuta, o estado da arte do processo produtivo é o objetivo de implantação de muitas empresas para manutenção da empresa em um status competitivo. O processo de migração para uma cadeia produtiva enxuta dificilmente é alcançado sem que haja uma forte necessidade. Um exemplo de dificuldade de implementação é dito por Womack, Jones e Ross (1992, p.256) “todo produtor em massa necessita de um competidor enxuto bem próximo. Gerência de médio escalão e operários da linha numa companhia de produção em massa só começam a mudar quando confrontados com um exemplo próximo”. 


Para integração de toda a cadeia em uma filosofia lean é necessário trabalhar em todos os aspectos que compõem esta filosofia. Três são os grandes objetivos deste pensamento: obtenção de zero defeitos, obtenção do Just in Time e a obtenção do não desperdício. De acordo com Spear e Bowen (1999, p. 2) existem 4 regras não declaradas para que uma empresa consiga atingir os Zero Defeitos, JIT (Just-in-time), e a idealização do não desperdício: “i) todo trabalho é altamente especificado em seu conteúdo, sequência, tempo e resultado; ii) cada trabalhador sabe quem lhe fornece o que para ele e quando; iii) todo produto segue um fluxo ao longo de um caminho, simples e especificado; iv) qualquer melhoria de processos de trabalho, conexões de máquina, ou um caminho de fluxo deve ser feita através de um método científico, sob a orientação de um professor, e no nível mais baixo possível da organização”.

Estes resultados são obtidos através de ferramentas disponíveis pela filosofia do Sistema Toyota de Produção, e a implementação destes dispositivos são realizados pelos stakeholders pertencentes às organizações. As partes interessadas são os agentes de mudança responsáveis para que estes processos ocorram. Este artigo apresenta um estudo de caso realizado em empresas da serra gaúcha, tentando observar as causas da não utilização dos princípios da manufatura enxuta. No capitulo referencial teórico encontra-se as ferramentas utilizadas para este estudo. Na metodologia de pesquisa apresenta-se a elaboração do projeto. No desenvolvimento emprega-se as técnicas de pesquisa da coleta de dados e sua análise. Elencadas estas informações, elas foram abordadas na conclusão do porque as empresas não conseguem utilizar tais ferramentas.
REFERENCIAL TEÓRICO

O Sistema Toyota de Produção 

O Sistema Toyota de Produção nasceu pela necessidade de competitividade do mercado japonês perante os concorrentes mundiais, principalmente os americanos. De acordo com Ohno (1997) Toyoda Kiichiro, então presidente da Toytota Motor Company, sentenciou que caso a indústria automobilística japonesa não alcançasse a indústria americana em três anos, este setor não sobreviveria no Japão. Isto decorria da produtividade americana, que com seu conceito de produção em massa conseguia ser até nove vezes mais produtivo que um trabalhador japonês.
Com o intuito de tornar a empresa mais eficaz e eficiente desenvolveu-se o princípio do não custo. O objetivo do Sistema Toyota de Produção é elevar os lucros eliminando mão de obra em excesso e estoques. Para atingir estas metas a Toyota criou uma abordagem: a manufatura enxuta. Para Stevenson (2007, p. 682) “o JIT/lean representa uma filosofia que engloba todos os aspectos dos processos, do desenho à sua venda. Esta filosofia persegue um sistema que funcione em níveis mínimos de estoques, de desperdício, espaço e transações. Um verdadeiro sistema enxuto”.
Os pilares do Sistema Toyota de Produção: Just in Time e Autonomação
Para obtenção dos resultados de um processo enxuto, a Toyota possui dois pilares que acabam refletindo em toda sua cadeia produtiva. Segundo Ohno (1997) o STP é calcado na Autonomação (jidoka) e Just in Time. Licker (2005, p.137) argumenta que autonomação é “um princípio que evita a perda por superprodução (de produtos defeituosos)”. Jidoka significa, de uma maneira simplificada, que a máquina é dotada de inteligência humana. Ohno (1997) diz que autonomação é, portanto um toque humano a uma máquina. Em consonância Ghinato (1995, p. 172) corrobora “a ideia central é impedir a geração e propagação de defeitos e eliminar qualquer anormalidade no processamento e fluxo de produção”.

 O Just in Time consiste na disponibilização do componente certo, no local certo e na hora certa. Hutchins (1999, p.6), em uma tradução literal, diz que “o principal objetivo do JIT é a obtenção do zero estoque, não apenas na organização, mas em toda a cadeia de suprimentos”. Outra abordagem do Just in Time é descrita por Guimarães e Falsarella (2008, p. 131) “o JIT é a metodologia que busca o atendimento das necessidades dos clientes no menor prazo possível, garantido qualidade e trabalhando com o mínimo de estoque”. Através destes dois grandes pilares que Taiichi Ohno começou a construir a filosofia enxuta na companhia. 
Os princípios da filosofia inovadora japonesa


May (2007) comenta que três são os princípios da filosofia inovadora japonesa: inventividade no trabalho, busca pela perfeição e adequação à sociedade. O princípio de inventividade no trabalho remete ao aprendizado e desenvolvimento do questionamento. O questionamento é mais importante que as respostas. É referido pelo autor que na Toyota todos entendem a importância do seu trabalho (a verdadeira razão), do montador que entrega não um carro, mas uma viagem segura ao cliente que o comprou até as copeiras que percebem que seu trabalho não é servir café, mas sim proporcionar uma melhor disposição a quem o bebe.

“Os funcionários da fábrica da Toyota podem implementar mais de uma dúzia de ideias por turno” diz May (2007, p.41). Essa frase demonstra a busca contínua pela perfeição, o segundo princípio da filosofia da inovação. A perfeição só é conseguida através do incitamento a procura pelas respostas aos problemas. O processo instigador na Toyota faz com que gestão receba feedbacks de quem está de fato na operação (operador). Já o princípio de adequação à sociedade demanda o entendimento do todo para realização da sua parte. Nunca um resultado de um processo refletirá somente em seu universo.
Manufatura Enxuta 

A manufatura enxuta consiste na obtenção de zero defeitos, do Just in Time e não desperdício. É para Stevenson (2007) constituída de quatro grandes blocos: i) desenho de produto; ii) desenho de processo; iii) princípios organizacionais e iv) planejamento e controle da produção. Encontra-se no quadro abaixo cada bloco e os aspectos que o compõem. 

	Blocos
	Desenho de produto
	Desenho de processo
	Princípios Organizacionais
	Planejamento e controle da produção

	Etapas
	1
	Partes padronizadas de produtos
	1
	Pequenos lotes de produção
	1
	Trabalhadores como ativos
	1
	Nível de carregamento

	
	2
	Desenho modular
	2
	Redução de tempo de preparação
	2
	Trabalhadores treinados
	2
	Sistemas puxados

	
	3
	Sistema altamente qualificado
	3
	Manufatura em células
	3
	Melhoria contínua
	3
	Sistemas visuais

	
	4
	Engenharia simultânea
	4
	Qualidade total
	4
	Contabilidade de custos
	4
	Limitado material em processo

	
	 
	 
	5
	Produção flexível
	5
	Gerenciamento por liderança
	5
	Relação íntima com cliente

	
	 
	 
	6
	Sistema balanceado
	 
	 
	6
	Processos transacionais reduzidos

	
	 
	 
	7
	Baixo níveis de inventário
	 
	 
	7
	Manutenção e limpeza preventiva

	
	 
	 
	8
	Métodos a prova de falhas
	 
	 
	 
	 


Figura 1: Explicativo sobre eixos e etapas de uma pesquisa
Fonte: Autor

No primeiro bloco, partes padronizadas de produtos diminuem a complexidade para os trabalhadores, já que há menos peças para lidar e uma necessidade menor de treinamentos diminuem alguns custos para este fim; o desenho modular é uma extensão das partes padrão, pois simplificam o processo de montagem, manuseio e treinamentos; sistemas altamente qualificados é uma condição sine qua non para que um sistema de manufatura enxuta exista. Para que a melhoria de produtos e processos possam existir, é necessário que exista a engenharia simultânea, para que os problemas e avarias possam cessar (STEVENSON, 2007).

No bloco de desenho de processos, pequenos lotes de produção promovem uma redução considerável de material em processo, custos de carregamento e espaços para armazenamento. Para este fim é imprescindível que haja pequenos tempos de preparação. Para Shingo (1996, p. 236) “somente a produção com pequenos lotes é capaz de lidar com demanda de alta diversidade e pequeno volume, e a adoção de setups de TRF (troca rápida de ferramentas) é um pré-requisito essencial”. Já manufatura celular é uma característica que permite uma alta taxa de utilização de equipamento e permite aos operadores multifuncionalidade. A qualidade total instiga a procura das causas dos problemas, para que eles não venham a ocorrer novamente. Estes processo utiliza do pilar autonomação. Já a produção flexível é essencial para que o pilar Just in Time possa existir. Um potencial obstáculo a este objetivo são os gargalos. Já o aspecto balanceamento tende a levar a um rápido atravessamento do produto pela fábrica. Um baixo nível de inventário pretende aflorar os problemas de uma fábrica. Por exemplo, um frequente número de quebras de máquinas são mascarados por estoques excessivos. Estoque é uma perda por isso deve ser eliminado. Os métodos a prova de falhas visam reduzir ou eliminar erros em processos e operações. 
Já os princípios organizacionais, terceiro bloco, possui trabalhadores como ativos das empresas. Na manufatura enxuta os funcionários são o coração da empresa, por isso precisam ser treinados e motivados para que produzam mais e melhor. Trabalhadores multifuncionais são necessários. No STP o trabalhador é visto como mais custoso que uma máquina, portanto ele não pode ficar ocioso. Para que ele não fique ocioso ele é treinado para trabalhar em diversas funções da empresa. Já o melhoramento contínuo (kaizen) tende a buscar soluções para as causas dos problemas das empresas. O aspecto contabilidade de custos para Stevenson (2007) diz que uma característica do sistema lean é possuir custos administrativos alocados de maneiras diferentes das tradicionais, utilizando-se de outros tipos de custeio, como o ABC – para controle. Quanto aos líderes, na manufatura enxuta há uma expectativa de quem possua o comando deve ser um facilitador ao invés de um simples mensageiro de ordens.
O último bloco, planejamento e controle da produção, diz que o nível de carregamento é essencial para atingir o JIT. Estes níveis que dão estabilidade ao processo produtivo. Caso o mix de produção seja instável, possivelmente paradas de produção venham ocorrer por faltas de materiais, por exemplo. Já o conceito de sistemas puxados remete que cada estação somente irá iniciar o seu trabalho quando houver uma demanda para realizar. Para que isto ocorra, utiliza-se de sistemas visuais como o kanban. Kanban em japonês significa sinal ou registro visual. Estes são cartões ou dispositivos que comunicam a demanda por trabalho ou material para uma estação anterior. O aspecto de material limitado em processo é atingido pelo método kanban, pois o dimensionamento de um kanban leva a pequenos materiais em processo.  Já relação íntima com o cliente remete a um espírito de cooperação tanto entre cliente como com fornecedores. Na manufatura enxuta o bom relacionamento é imprescindível. O aspecto processos transacionais reduzidos remetem a necessidade de eliminação das perdas. Este aspecto exige a eliminação de processos que não agregam valor ao produto. Ohno (1997, p.74) descrimina “o trabalho com valor adicionado significa algum tipo de processamento – mudar a forma ou o caráter de um produto ou montagem”. Já um trabalho sem valor adicionado pode ser considerado o que não agrega valor diretamente ao produto. Como exemplo a abertura de uma caixa de um produto comprado. A última parte do quarto bloco é limpeza e manutenção preventiva. A manutenção de equipamento operando em condições de uso bem como a manutenção de um ambiente limpo e livre de materiais não necessários. Estes processos são conseguidos com a ajuda dos próprios funcionários, sem delegação a terceiros, permitindo uma obtenção mais eficaz destas medidas.
As 7 Perdas de Shingo

No processo de implementação de uma manufatura enxuta é necessário que as sete perdas sejam atacadas com força. Shingo (1996) informa quais são os sete desperdícios:

Superprodução. Produção de itens para os quais não há demanda, o que gera perda com excesso de pessoal e de estoque e com custos de transporte devido ao estoque excessivo. Shingo (1996) descreve dois tipos de superprodução: no sentido de quantidade e antecipação.
Processamento. Etapas dispensáveis que poderiam ser eliminadas ou problemas no desempenho de etapas.

Espera. Caracterizados pela falta de balanceamento no processo de produção, ocasionando a paralisação dos postos de trabalho, resultando em baixa ocupação de equipamentos e paralisação da atividade humana. Para Antunes (1995) três são as causas centrais para as esperas: setups, desbalanceamento de processos e falhas imprevistas.
Transporte. Movimento de estoque em processo por longas distâncias, criação de transporte ineficiente ou movimentação de materiais, peças ou produtos acabados para dentro ou fora do estoque ou entre processos.
Movimentação. Qualquer movimento inútil que os funcionários têm de fazer durante o trabalho, tais como procurar, pegar ou empilhar peças, ferramentas, etc.

Estoque. Excesso de matéria-prima, de estoque em processo ou de produtos acabados, causando lead-times mais longos, obsolescência, produtos danificados, custos de transporte e de armazenagem e atrasos.

Defeitos. Produção de peças defeituosas ou correção. Consertar ou retrabalhar, descartar ou substituir a produção e inspecionar significam perdas de manuseio, tempo e esforço.
A Vantagem Competitiva da Manufatura Enxuta 

Para obtenção do estado da arte na manufatura, ou seja, a manufatura enxuta é necessário aplicar as características do Sistema Toyota de Produção (STP). O STP utiliza do princípio do não custo. A fórmula do não custo é Custo – Preço de Venda = Lucro. Esta base remete o lucro somente à diferença entre custo e o preço de venda. Shingo (1996, p.109) comenta que “a atividade de redução de custo deve ter a mais alta prioridade. A adoção do princípio do não custo e a eliminação da perda têm permitido à Toyota reduzir os preços de venda”. Portanto, para que o objetivo do não custo seja atingido é necessário que os dois pilares do STP (JIT e Autonomação) estejam incorporados ao DNA de uma empresa para que a eliminação das perdas sejam conseguidas.
Porter (1989, p.33) sentencia “toda empresa é uma reunião de atividades que são executadas para projetar, produzir, comercializar, entregar e sustentar seu produto. A cadeia de valores de uma empresa e o modo como ela executa atividades são um reflexo de sua história, de sua estratégia, de seu método de implementação de sua estratégia”.

Em uma corporação competitiva a busca pela eliminação das 7 perdas, em busca do princípio do não custo, deve ser constante. Campos (2004, p. 7) define “o que realmente garante a sobrevivência das empresas é a garantia de sua competitividade. No entanto, estas coisas estão todas interligadas: a garantia de sobrevivência decorre da competitividade, a competitividade decorre da produtividade e estas da qualidade”. O substantivo feminino qualidade possui diversas definições. Para o dicionário Houaiss (2009) é uma “propriedade que determina a essência ou a natureza de um ser ou coisa”. Para Mello (2011, p. 4) qualidade representa “fazer melhor, com menos custo, entregando ao cliente produtos que correspondam a suas expectativas ou as superem”. 

Para companhias manufatureiras a maior parte dos custos do produto advém de matérias primas e mão de obra direta. Devido a estas características, a estratégia da manufatura enxuta é vista como uma vantagem competitiva. Ela preconiza a eliminação dos desperdícios em todas as atividades ligadas a cadeia de valor. Adotando este princípio, concomitantemente torna-se um processo em busca pela qualidade total. Qualidade total é para Campos (2004) a satisfação das necessidades de todas as pessoas. Sendo que a satisfação de todas as pessoas são afetadas por diversas dimensões (Características, Custo, Entrega, Moral e Segurança). 

A Importância dos Stakeholders para a Manufatura Enxuta 

Para Carrol e Buchholtz (2006, p. 67) “um stakeholder é um indivíduo ou grupo que possui um ou vários tipos de interesses em um negócio.” Já em um conceito mais focado a empresa, Freeman (1984) informa que stakeholder é um indivíduo que pode afetar ou é afetado pelos resultados/objetivos de uma empresa.

As empresas são constituídas basicamente de 3 grandes ativos: Hardware, Software e Humanware; Hardwares são equipamentos e materiais. Softwares podem ser processos e procedimentos. Humanware são as pessoas. Visto que todas as companhias são geridas por pessoas, há necessidade portanto de conhecimento do ambiente, processo e local em que elas se encontram. Para Vieira e Garcia (2004) o conhecimento é um processo dinâmico de justificação de crenças, e não algo absoluto e estático. Visto que este conhecimento necessita de desenvolvimento, há necessidade de qualificação destas partes interessadas para desenvolvimento contínuo.

O processo de mudança é dependente das pessoas. Todas as partes interessadas são compostas de pessoas. Para que uma mudança seja realizada de maneira efetiva, a gestão da mudança obrigatoriamente parte do princípio que deverá gerenciar processos e também quem os gerencia (colaboradores de uma companhia). Reiss (2012, p.223) em uma tradução livre diz que a “gestão da mudança é parte de gerenciamento de áreas que tratam o intangível, como a cultura, a propriedade intelectual, reputação, relações de negócio competências e capital humano”.
MÉTODO DE PESQUISA

A sistemática do estudo proposto é operacionalizada em 3 grandes etapas. A etapa 1 aborda o aspectos conceituais de pesquisas e foca no entendimento do método em si (qualitativo/quantitativo). A segunda etapa tem caráter de busca de respostas à demanda encontrada (respostas a dificuldade de implementação de um sistema de manufatura enxuta). A terceira etapa deste método foca na pesquisa em campo das respostas a problemática encontrada (quais stakeholders afetam as principais perdas encontradas nas empresas pesquisadas, desta forma não permitindo a implementação de um sistema de manufatura enxuto). Este capítulo abordará o método e as questões por ele compreendidos. As análises críticas dos outputs são descritos na próxima seção.
Caracterização do Ambiente de Pesquisa
As empresas deste estudo encontram-se na cidade gaúcha de Caxias do Sul e pertencem ao pólo metal-mecânico. Caxias do Sul é o segundo pólo metal-mecânico do Brasil e um dos maiores da América Latina. Entre os integrantes da cadeia de suprimentos, fizeram parte da pesquisa os fornecedores de primeiro nível e clientes de primeiro nível. Entre os stakeholders pesquisados estão força de trabalho, fornecedores, clientes, Estado, acionistas e concorrentes.
A questão inicial do estudo é: quais são as principais dificuldades de implementação de um processo de manufatura enxuto? Para responder esta pergunta, delimitou-se o escopo de atuação da pesquisa. Para este fim levou-se em consideração a identificação do ambiente em que a empresa se encontra. Esta ambientação deve pensar no fluxo total da cadeia de suprimentos em que estão as indústrias em estudo. Deve haver coleta de dados dos stakeholders desta cadeia e também o ambiente que cerca as empresas pesquisadas, como cultura local, cultura empresarial, nicho de atuação e processos produtivos.
Na realização desta pesquisa, optou-se pela utilização de dois métodos: qualitativo e quantitativo. A utilização de ambos os estilos complementam a pesquisa. Diversas vezes o que dá sentido aos números é uma análise qualitativa. Em outros casos, as teorias qualitativas ganham envergadura quando suplantadas por números (CASTRO, 2006).

A definição de método é para Kaplan (apud CASTRO, 2006, p.31) “o interesse por princípios e técnicas de alcance médio, chamados consequente de métodos. Métodos são técnicas suficientemente gerais para se tornarem comuns a todas as ciências ou a uma significativa parte delas”. A abordagem desta prática será de um estudo de caso. Para Stake (apud LORI, 2004, p.56) “o estudo de caso pode ser qualitativo ou quantitativo, ou uma combinação de ambos. O estudo de caso pode mostrar-se um estudo limitado quanto a sua representatividade, além de apresentar uma grande dependência da capacidade do pesquisador por outro lado permite uma flexibilidade nas relações entre pesquisador e ambiente de estudo”. Conforme Gerhardt e Silveira (2009) existem 3 grandes eixos de pesquisa, sendo que há 7 etapas que estão inclusas nestes eixo, conforme figura 2. O processo se sucederá conforme as etapas da tabela.
	Eixo
	Etapas

	Ruptura
	1. A questão inicial

2. A exploração (leituras e coleta de dados exploratória)

	Construção
	3. A problemática

4. A construção de um modelo de análise

	Constatação
	5. A coleta de dados

6. Análise das informações

7. As conclusões


Figura 2: Explicativo sobre eixos e etapas de uma pesquisa
Fonte: Gerhardt e Silveira (2009, p.47)
Para compreender a articulação das etapas Quivy e Campenhoudt (apud Gerhardt e Silveira, 2009, p.46) abordam os eixos das seguinte forma: “o processo de ruptura é necessário para não cairmos na armadilha de nossa bagagem teórica, por isso há exploração através de leituras e coleta de dados de maneira exploratória. O eixo de construção promove a busca de uma problemática e a construção de um modelo de análise, ou seja, cria-se uma metodologia conceitual para que se possa construir a base explicativa do objeto em estudo. Na fase de constatação, através da coleta de dados e análise das informações chega-se a conclusão do processo. Através das conclusões e inferências da investigação que teremos os retornos sobre a problemática”.
Objetivos da Pesquisa

O objetivo desta pesquisa é identificar as principais dificuldades de utilização do modelo de manufatura enxuta em empresas da Serra Gaúcha. Para tanto, será necessário identificar respostas para as seguintes questões:
a. Elencar, avaliar e quantificar, em conjunto com as empresas, quais são as maiores perdas identificadas nos seus sistemas de produção;
b. Em conjunto com as empresas, analisar e verificar qual dos stakeholders está mais ligado à perda elencada;
c. Aplicar ferramentas de identificação e estratificação das origens dos problemas vinculados a esta(s) perda(s) e este(s) stakeholder(s);
d. Priorizar as causas que serão tratadas através de análise de gravidade, urgência e tendência;
e. Propor um modelo para sanar os problemas encontrados. Mensurar ganhos financeiros com a aplicação deste modelo;
Técnicas e Procedimentos Adotados


As técnicas de coleta de dados utilizou-se (para ambas as técnicas) de entrevistas abertas e fechadas. Roesch (2009) comenta que as questões abertas concedem uma perspectiva mais abrangente do mundo do entrevistado, possibilitando entender e captar melhor suas respostas. Nestas entrevistas foram requisitadas informações direcionadas ao tema averiguado, tendo como mote quais dos stakeholders (clientes, fornecedores, acionistas, governo, concorrentes e colaboradores) possuem maior influencia para que uma das sete perdas (Superprodução, Transporte, Processamento, Defeitos, Esperas, Estoques e Movimentação) impeça a implementação da manufatura enxuta no seu estado pleno entre as empresas investigadas. 
Os entrevistados incluídos na amostragem perquirida são profissionais envolvidos com processos de manufatura enxuta, com muitos anos de experiência no ramo metal mecânico e que atuam diretamente no desenvolvimento de técnicas do conceito lean nas suas corporações. Coletou-se as informações pessoalmente, todas as perguntas realizadas foram respondidas por todos os participantes da enquete. Devido à tomada pessoal das respostas, todas as dúvidas provenientes do questionário foram sanadas no ato das respostas.
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Figura 3: Método de correlação entre as problemática e vantagem competitiva
Fonte: Autor

A problemática relacionada é a dificuldade de implementação dos conceitos da manufatura enxuta. O questionário possuí sete questões, relacionadas à manufatura enxuta. As questões relacionadas aos princípios foram em caráter aberto, com intuito de aflorar as ideias do grupo questionado. Primeiro questionou-se quais pilares do STP fazem parte da empresa. A segunda questão abordou quais das sete perdas faz com que o princípio apontado pelo entrevistado não seja atingido pela empresa no seu estado pleno. As outras questões remeteu-se as partes interessadas, relacionando as perdas a elas. A técnica de entrevista fechada foi utilizada pela pesquisa, ranqueando qual stakeholder possui uma relação mais íntima com a perda. Descoberta a parte interessada, perguntou-se aos entrevistados quais as causas para que o stakeholder fosse o gerador da perda. De posse destes dados, analisou-se através de modelos para que as causas relacionadas sejam apuradas. O processo contou com análise de gravidade, urgência e tendência para proposição de um modelo.
DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA
As sete perdas entre as empresas pesquisadas
As 7 perdas abordadas por Shingo e Ohno são resultados dos problemas de todas as empresas pesquisadas. Neste estudo de caso, notou-se que a superprodução é recorrente em todo o grupo pesquisado. Há dois grandes tipos de superprodução: no sentido da quantidade e da antecipação. Há uma gama de produtos estocados tanto devido à superprodução no sentido de quantidade quanto no sentido de antecipação. Um exemplo ocorre em uma das empresas do grupo que trabalha com misturas químicas, há uma perda inexorável na operação. Este percentual de refugo calculado não é exato. Como esta perda é considerada normal, pressupõe-se que para realizar uma produção de um lote x, é necessário que na parte de misturas seja utilizado x + percentual de refugo. Como este percentual é variável, normalmente tem-se para um lote de 1.000 peças pedidas, 1.100 produzidas, por exemplo. Em outra companhia do grupo, a perda por antecipação é extremamente perceptível. Devido ao excesso de atrasos, acaba-se trabalhando com a proposição de que pedidos confirmados devem ser sempre finalizados mesmo que antes do tempo previsto da entrega. Este tipo de pensamento causa atraso de vendas que entrariam na janela deste pedido e excesso de estoques.

Há também perdas relacionadas ao transporte (atividades de movimentação de materiais que agregam custo e não adicionam valor). Entre as pesquisadas trabalha-se em um misto de layout processual e celular. Devido à utilização de layouts processuais há a desvantagem da baixa utilização de máquinas. Já os layouts celulares requerem altos investimentos em capacidade para que haja um balanceamento. Como ambos os tipos de layouts não requerem uma proximidade entre os processos clientes e existe certa distância entre uma célula fornecedora e outra – além do falso mantra que custos são sempre minimizados pela máxima utilização dos recursos presentes na planta – acaba-se produzindo grandes lotes (aumentando o lead time) e requerendo que estes produtos em produção (WIP) sejam transportados por veículos apropriados para este tipo de transporte. Para este tipo de transporte é necessário que o veículo seja de um bom porte (encarecendo os custos de compra ou aluguel), onerando as despesas destas indústrias.
Em uma menor escala, observou-se a existência de operações que não são necessários para que o produto receba as características básicas de qualidade (perda pelo processamento em si). Em todas estas empresas há um forte trabalho junto às engenharias de processo para que este tipo de problema seja minimizado. Apesar de ele existir em algumas operações, não é uma perda muito perceptível.
As perdas por fabricação de produtos com defeitos se aplicam a itens que não atendem às especificações do projeto. No grupo industrial pesquisado encontra-se este problema em diferentes estágios de processos e operações. Uma destas empresas apresenta problema de fabricação de alguns componentes-chave por causas da máquina adquirida. Em outros casos a causa é a desinformação. Esta desinformação acarreta na produção de um produto errado devido à falta de informação ou uma informação passada erroneamente (problema na programação, por exemplo).
Há também as perdas por movimentos desnecessários executados nas principais operações nas máquinas ou nas linhas de montagem. Este tipo de perda é decorrente da falta de padronização de operações. Em todas as empresas prospectadas, apesar de existirem regras para padronização das operações, repassados através de treinamentos e instruções de trabalho, muitas vezes os colaboradores não seguem corretamente estas especificações, empregando suas próprias “técnicas” de trabalho.
Uma das maiores dificuldades encontradas nas empresas estão nas perdas por espera que remetem ao período no qual os recursos (máquinas e operadores) não estão produzindo. Existem 3 grandes causas centrais: setups, desbalanceamento de linha e falhas imprevistas. Estas 3 causas podem ser encontradas no grupo de empresas gaúchas, com uma ênfase na terceira.
Perdas por estoques excessivos são provenientes de matérias primas, materiais em processamento e produtos acabados. Estoque significa dinheiro parado (custo financeiro), que geram perdas de oportunidades. Estoques são observados em excesso em praticamente todas as empresas pesquisadas.
As perdas mais críticas
Entre as sete perdas elencadas, as duas perdas mais perceptíveis pelos profissionais atuantes são: espera e manuseio. Os problemas advindos da espera são resultantes de elevados tempos de preparação, falta de sincronização da produção e falhas não previstas. Dos elevados tempos de preparação é possível ver que em algumas máquinas o período de troca de dispositivos e ferramentas é extremamente elevado. Para alguns casos, procurou-se dedicar máquinas específicas para uma atividade com o fim de não perder o tempo com preparações (caso de máquinas desbobinadeiras). Em outros casos, como alguns tornos de usinagem, devido um setup relativamente alto para a quantidade de peças necessárias para produção acaba-se criando esperas desnecessárias.
A falta de balanceamento da produção reflete em esperas e formação de estoques intermediários. Devido à alta gama de clientes, os produtos acabados de uma das empresas prospectadas, apesar de muitos possuírem a mesma estrutura antes do acabamento final, quando finalizados possuem algumas características que os diferenciam. Alguns destes produtos acabados não utilizam o mesmo corpo, quando há necessidade de finalização de um produto que não é o que está na fila de processamento naquele momento, muitas vezes este pedido fica esperando a finalização de todo o lote anterior, acarretando em um maior tempo de atravessamento.
Quanto às falhas imprevistas, este é o maior causador da espera. Entre os possíveis problemas há causas na programação da produção (atraso nas entregas de matérias primas e outros materiais) além de algumas quebras de equipamentos. Apesar dos princípios do TPM – manutenção preventiva total – estarem estabelecidos e prescritos para o grupo de empresas pesquisadas, alguns problemas são recorrentes. Um exemplo de causa de espera por quebra de equipamento encontrou-se em uma filial americana, que por ter uma máquina de mistura chinesa, quando houve rompimento do motor, decorrente de mal uso, uma máquina idêntica foi obrigada a operar durante três meses em um turno auxiliar para poder absorver a demanda (tempo necessário para recebimento da peça). Este turno extra onerou o processo desta empresa, visto que esta operação era gargalo. Além de trabalhar com operadores usuais as operações que ali são realizadas, havia necessidade de mais dois outros para finalizarem processos clientes da máquina de mistura. Um turno extra possui custos maiores que um turno dito normal.


A perda por manuseio é visível nos processos da empresa que trabalha com carrocerias e implementos rodoviários. Muitas das operações são descritas claramente o que deve ser feito, mas não como deve ser feito. Quando uma instrução de trabalho não contém o como deve ser feito, diversas vezes pode-se verificar que as mesmas operações não são realizadas da mesma maneira. O processo de montagem de implementos é extremamente manual em certas operações. Quando se trabalha com materiais de grandes dimensões o manuseio não é simples. Como em algumas operações apenas é relacionado ao montador o que deve ser feito, não se adicionando as informações sobre como deveria ser realizada a montagem, uma única operação pode ter mais de um comportamento (diminuindo a possibilidade do padrão, portando reduzindo a chance da manutenção da qualidade total).
Problemas: suas relações com as perdas e os stakeholders
Dentre os stakeholders, em um ranking que possibilitava uma pontuação máxima de 36 pontos, o stakeholder que possui, na visão dos entrevistados, um papel mais preponderante nas causas para que uma das perdas ocorra é a Força de Trabalho. Na figura 4 observa-se os valores recebidos no ranking para os 6 stakeholders.

	Stakeholder
	Pontuação

	Força de Trabalho
	32

	Fornecedor
	27

	Cliente
	25

	Estado
	19

	Concorrente
	14

	Acionista
	9


 Figura 4: Stakeholders e sua participação nas sete perdas
Fonte: Autor

Para o processo de implementação da Manufatura Enxuta é necessário que as partes interessadas em um negócio possuam um nível mínimo de conhecimento desta mentalidade. A força de trabalho destas companhias não apresentam um nível adequado de conhecimento das ferramentas e princípios de um processo enxuto. Este processo é decorrente da baixa qualificação da mão de obra local. Os trabalhadores em média, possuem baixa qualificação educacional e poucas ou nulas oportunidades de aprendizado cultural. Em pesquisa divulgada pelo IBGE – PNAD 2009 – 49,8% da população brasileira acima de 25 anos não possui nenhum tipo de instrução ou apenas ensino fundamental incompleto, sendo que apenas 10,6% das pessoas com mais de 25 anos possuem ensino superior. Para que os pilares da produção enxuta funcionem, é necessário que seja conhecido o fluxo dos processos de trabalho pelos seus responsáveis (o que raramente ocorre) e que as operações e atividades sejam altamente especificadas (outro ponto com fraca aderência nas empresas). Estes dados denotam a falta de capacidade da mão de obra.
Entre o segundo stakeholder mais apontado – fornecedores – há uma grande variação entre o serviço contratado e o serviço entregue. O JIT consiste na disponibilização do componente certo, no local certo e na hora certa, não compreendendo um cenário de instabilidade. Dentre os muitos insumos necessários a produção, as companhias da serra gaúcha possuem grande dificuldade de elevar o atendimento para o mais alto padrão. Enquanto existem alguns fornecedores de classe mundial também existem diversos fornecedores que não possuem os pré-requisitos necessários para que um acordo de nível de serviço (ANS) estabelecido seja cumprido, dificultando que o princípio do JIT ocorra.

Observando os clientes, ressalta-se que há uma forte flutuação na demanda. Para que os pedidos sejam atendidos de uma maneira mais veloz seria preciso rever a capacidade de atendimento a esta demanda, trabalhando com uma folga para que as necessidades possam ser atendidas. Para que isso seja realizado, deve ser trabalhada a padronização de produtos para utilização em mais de uma máquina (operações multimáquinas) como forma de aumento de capacidade, além da diminuição dos lotes de produção (resposta mais rápida).
O Estado brasileiro atrapalha o processo de movimentação, fabricação e escoamento da produção. Visto a precária infraestrutura disponível no Brasil, poucos nichos de modais oferecidos para transporte e pesados impostos, o governo brasileiro desta forma onera a indústria. Altos juros praticados pelo país não estimulam que o empresariado e a sociedade contraiam dívidas para alavancar negócios, ao invés disto, utiliza-se destes juros para aplicações com baixo ou sem risco algum. Nos últimos 5 anos, a menor taxa de juros praticada foi de 8,39% a.a., (fonte BACEN) enquanto em países como os Estados Unidos e Japão, as taxas de juros estão em zero por cento. 
Já os concorrentes encontrados nesta zona, devido à baixa capacidade competitiva utilizam de técnicas por vezes ilegais para conseguir sobreviver ao mercado. Práticas como vendas frias para que o produto tenha um custo reduzido pelo comprador (receba uma carga tributária menor), acabam canibalizando o setor. Processos produtivos menos enxutos que os visualizados entre as empresas pesquisadas também fazem com que estes custos de produção aumentem (portanto diminuindo ainda mais sua competitividade e a levando ao canibalismo mercadológico).
Entre os acionistas há, na visão dos entrevistados, um baixo índice de reclamações. É vistos pelos respondentes que os processos de melhoria contínua não só são incentivados, como as empresas investem nos processos produtivos.
Observando as principais queixas relatadas junto aos entrevistados, um dos problemas fundamentais é a entrega de um produto fora do prazo. Entre as empresas pesquisadas, as que atuam na área de autopeças possuem dois grandes mercados: montadoras e reposição. Como mercado de montadoras é extremamente exigente quanto a acordos de níveis de serviços este problema não é tão visível. Já a empresa pertencente ao ramo de implementos rodoviários o prazo de entrega é sistematicamente atrasado. Relacionando os problemas de entrega, junto aos entrevistados, notou-se que os problemas de entrega são decorrentes de esperas produtivas.

As causas mais explícitas

As causas relatadas como as mais relevantes para que esperas ocorram são: falta de especificação de operações e processos, quebra de equipamentos, inconsistência na programação da produção, desbalanceamento da produção e altos tempos de preparação de maquinário. Na figura 5 temos a classificação destas causas conforme grau utilizado por gravidade (possível dano ou prejuízo que pode decorrer de uma situação), urgência (pressão do tempo que existe para resolver uma dada situação) e tendência (padrão ou tendência da evolução da situação). Todos os graus variam de 1 a 5, sendo 1 o menor grau e 5 grau máximo. A pontuação máxima atingível é 125.
	Causa
	Gravidade
	Urgência
	Tendência
	Pontuação

	Balanceamento da produção
	3
	4
	3
	36

	Programação da produção
	4
	4
	2
	32

	Tempo de preparação de maquinário
	2
	2
	4
	16

	Quebra de equipamentos
	3
	2
	2
	12

	Especificação de operações e processos
	3
	1
	1
	3


Figura 5: Causa, gravidade, urgência e tendência
Fonte: Autor

As causas que aparecem com maior força são desbalanceamento da produção e problemas vinculados à programação de materiais. Visto que inconsistências na programação da produção repercutem diretamente no balanceamento da produção, foi proposto ações para melhorias destas duas causas.
Relacionando problemas resultantes das perdas de Shingo e Ohno, concomitante ao stakeholder que está vinculado a causa (agente tomador de ações), é possível trabalhar com técnicas de manufatura enxuta para corrigir o problema. Vinculando as duas principais causas (desbalanceamento da produção) e as duas partes interessadas (força de trabalho e fornecedor) informados pela pesquisa como os principais causadores das perdas, chega-se a seguinte figura esquemática:

	Problema
	Não entrega ao cliente de produto no prazo
	Não entrega ao cliente de produto no prazo
	Não entrega ao cliente de produto no prazo

	Perda
	Espera
	Espera
	Espera

	Causa
	M.P. entregue fora prazo (programação da prod.)
	Programação de M.P. fora do prazo (programação da prod.)
	Alto tempo de fabricação (desbalanceamento da prod.)

	Stakeholder
	Fornecedor
	Força de trabalho
	Força de trabalho

	Ação Corretivas
	Desenvolver fornecedor
	Criar processos de trabalho a prova de falhas
	Diminuir lote de fabricação

	Pilar
	JIT
	JIT
	JIT

	Técnica
	Kanban
	5 porquês
	Lote unitário de Fabricação


Figura 6: O problema, a perda e a causa
Fonte: Autor

O modelo proposto para sanar os problemas encontrados é composto pelos seguintes passos:

1. Encontrar o problema;
2. Procurar quais as causas destes problemas;
3. Elencar as principais causas, vinculando-as a um stakeholder;
4. Gerar ações corretivas através do stakeholder, o verdadeiro agente de mudança.
A perda espera foi apontada como a maior geradora de problemas entre as empresas. Estes problemas geram desbalanceamento das linhas e células de produção/montagem. Os problemas de balanceamento são provocados por programação inconsistente (cometidos pelos colaboradores) ou furos de entregas (cometidos pelos fornecedores). Para se precaver destes erros, acaba-se utilizando de estoques de produtos em processo para que não ocorram paradas de produção. Estes estoques em processo aumentam o tempo de atravessamento, adicionando o tempo de entrega do cliente final. Chega-se então ao problema atrasos nas entregas. A figura 7 ilustra esta situação.
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Figura 7: Desmembramento dos problemas
Fonte: Autor
ANÁLISE E INTREPRETAÇÃO DOS RESULTADOS
A manufatura enxuta é utilizada como um conceito para obtenção do resultado visado pela estratégia da empresa. Como o princípio da manufatura enxuta é eliminação de custos (princípio do não custo) os objetivos estratégicos da empresa são atingidos (para obtenção de maiores margens e maiores lucros). Entre os problemas percebidos por parte dos entrevistados, a maioria está vinculada a entregas. O pilar Just in Time do Sistema Toyota de Produção concebe a ideia de suprir o cliente com o que ele quer exatamente quando ele precisa. 

Para o problema de não entrega ao cliente de produto no prazo, conforme figura 6, três grandes causas foram os iniciadores destes problemas: entrega atrasada pelo fornecedor, inconsistência na programação da produção e alto lead time de fabricação. Para cada causa, foi proposto uma ação corretiva. Quando implementado o conceito lean em uma indústria, percebe-se que diversos problemas são sanados. Tal qual a figura 6 demonstra, quando há um problema de entrega fora do prazo para clientes, o simples fato de desenvolver um fornecedor de matéria prima pode diminuir o tempo de atravessamento de uma linha/célula, que acaba melhorando o balanceamento de uma linha/célula, e diminuindo a espera, permitindo a entrega do produto no tempo correto.
O tratamento das causas deve ser pensado em sanar os problemas através dos stakeholders. Como estes são os agentes dos processos produtivos, também são os responsáveis pelo tratamento das causas. Primeiramente devem ser tratadas as causas junto ao fornecedor (processo de desenvolvimento de fornecedores), visto que este é um causador do desbalanceamento da produção. A etapa de desenvolvimento deverá contemplar o aumento do desempenho e as capacidades do fornecedor, a fim de atender às necessidades de suprimento de longo e curto prazo da empresa. Porém todas estas premissas devem ser realizadas pela força de trabalho, assim como melhorias no processo de programação e balanceamento da linha, todos dependem do stakeholder interno.
Para que um melhor balanceamento da linha de montagem seja realizado é necessário diminuir as incertezas de produção. Um funcionário só conseguirá realizar isto quando não possuir mais problemas com o fornecedor e realizar uma programação sem inconsistências. Para que este processo seja realizado, há necessidade de capacitação dos colaboradores para que estes estágios sejam alcançados.


Observando uma ótica financeira, no ano de 2011 as empresas do grupo foram penalizadas em valores maiores que R$ 1.000.000,00 por atraso de entregas. Caso haja uma capacitação dos instrutores e seja realizado um processo de desenvolvimento junto aos fornecedores mais críticos (melhoras nas entregas de matérias primas), reavaliação das linhas/células gargalos para balanceamento das linhas (diminuição dos lotes de produção e de produtos em processamento) além de reavaliação dos processos de programação, provavelmente 80% das despesas pagas com multas poderiam não ter acontecido, ou seja, haveria o ganho da não perda totalizando cerca de R$ 800.000,00. Os números apresentados acima são estimativas dadas pelos entrevistados.
Considerações Finais

O processo de implementação de uma mentalidade enxuta em uma empresa é demorado e complexo. Observando a empresa Toyota, criadora da mentalidade lean pode-se retirar como base o tempo necessário para que ela atingisse um estado pleno dos conceitos de zero defeitos, JIT e não desperdício: cerca de 40 anos. As empresas estudadas não possuem núcleos para implantação da metodologia há mais de 10 anos, portanto dificilmente se conseguirão resultados de 40 anos em menos de um quarto deste tempo.

Para obtenção desta mentalidade é necessário que as partes interessadas em um negócio tenham pleno conhecimento deste processo. Não é possível utilizar de técnicas de manufatura enxuta sem entendimento dos pilares. Visto que o principal agente de mudança para estes processos internos são os colaboradores de uma empresa, é imprescindível que estes estejam capacitados. A inclusão deste tipo de cultura depende de um trabalho de conscientização de todos os trabalhadores, do presidente ao operário.
O grupo em estudo está trabalhando para que estes processos sejam implementados, em que pese a competição a nível global não concede mais espaços para pensamentos de manufatura em massa. Ações têm sido tomadas para que seja incorporada a filosofia da manufatura enxuta, porém como esta demanda de conhecimento necessita que esteja implícito na organização, e não somente em alguns funcionários que capitaneiam estas ações, é provável que ainda leve muito tempo para que estas mudanças ocorram nas companhias estudadas.

Como sugestões para um maior aprofundamento deste estudo estão a gestão do conhecimento e a gestão da mudança. A gestão do conhecimento visa à sustentabilidade das vantagens competitivas das organizações que as empreendem. Já a gestão da mudança é responsável pelos processos, ferramentas e técnicas para gerenciar os aspectos da mudança a fim de que os resultados previstos sejam atingidos de uma maneira eficaz, portanto é através destas ferramentas de gerenciamento que os pilares da manufatura enxuta podem ser introduzidos.
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