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1 INTRODUGCAO

Muito se tem falado a respeito do sucesso das empresas japonesas na guerra
da industria automobilistica, mas poucos detém o conhecimento genuino que esta por tras
deste sucesso.

E a manufatura enxuta que vem destruindo a supremacia de diversas
montadoras européias e norte-americanas, € que muitas empresas no ocidente estéo
comegando a adotar. Ela vai além de meros conceitos e ferramentas, e passa por uma
reestruturacao geral da forma como se produz, se vive, se trabalha e se pensa dentro de
uma organizac¢ao.

Muitas empresas ao redor do mundo tém tentado copiar o sistema de produgao
enxuta sem conhecé-lo na esséncia. Fazem isso através da utilizacdo de diversas
ferramentas isoladas e fora de contexto, sem se preocupar com a construgdo do
‘pensamento enxuto” em todos os niveis da organizacdo e sem medir a eficacia da
implementacédo do sistema. Isto tem resultado no fracasso de muitas delas.

Num ambiente global de negécios cada vez mais competitivo, onde o mercado é
quem dita o preco dos produtos, a empresa que conseguir reduzir a0 maximo os custos
operacionais, trabalhando de maneira enxuta, tera maior possibilidade de se manter no
mercado. Para isso serdo necessarias ndo somente ferramentas, mas indicadores de
sucesso que permitam uma avaliagdo precisa dos resultados alcangados pela sua
utilizacdo. Além disso, & preciso romper o paradigma de que a manufatura enxuta &
aplicavel apenas as atividades produtivas da empresa e levar o pensamento enxuto a
todos os niveis da organizagéo.

Este trabalho tem por objetivo descrever as caracteristicas principais do Sistema
Toyota de Producéo, a sua aplicagdo na Tritec Motors e a maneira pela qual a empresa
vem estabelecendo indicadores para avaliar o desempenho obtido na aplicagdo desses

conceitos.



1.1 TEMA E PROBLEMA DE PESQUISA

Muitas empresas fracassam na implementacgao do Sistema Toyota de Producgao
por aplicarem ferramentas isoladas ou fora de contexto. Isto causa a falsa impressao de
trabalharem de forma enxuta, trazendo pouco ou nenhum resuitado efetivo de ganho e
aumento de lucratividade. Na verdade, tais empresas sado incapazes de enxergar onde
estdo os focos reais de desperdicio em seus processos.

Enquantb isso a Tritec Motors, em apenas cinco anos de atividade, tornou-se
referéncia de qualidade e produtividade para varias outras empresas do ramo; Ela ndo
apenas utiliza corretamente as ferramentas do Sistema Toyota, mas estabelece indicadores
que refletem a efetividade do uso dessas ferramentas e utiliza estas informacgdes para
impulsionar a melhoria continua dos seus processos.

Esta pesquisa busca, além de ilustrar a aplicacdo pratica das ferramentas do
Sistema Toyota de Produgao, responder a seguinte questao:

Como a Tritec Motors mede o sucesso da aplicagdo do Sistema Toyota de

Producio por meio de indicadores?

1.2 JUSTIFICATIVA TEORICA E PRATICA

Os conceitos do Sistema Toyota de Producgdo tém sido exaustivamente citados
no meio académico, porém, a industria, na aplicagdo de suas ferramentas, ndo vem
obtendo resultados satisfatérios em termos de ganhos reais para a empresa. Isso se deve
ao fato de que a literatura, na maioria das vezes, apenas repete as mesmas definigbes,
mas ndo mostra maneiras efetivas de se avaliar e retro-alimentar o sistema, visando a
melhoria continua e redugao dos desperdicios.

Tais empresas aplicam 0s conceitos de maneira isolada, olhando processos
especificos € ndo se preocupando com o “todo”, continuando, assim, a valorizar as suas
praticas rotineiras, tendo a falsa impresséo de estar trabalhando de maneira enxuta.

Uma empresa que, além de aplicar corretamente as ferramentas classicas do



Sistema Toyota de Producgdo, preocupa-se com sua utilizagcdo em todos os niveis da
organizagao e ainda define indicadores que lhe permitem monitorar e agir pré-ativamente
nos processos € valores, estara impulsionando a melhoria continua de seus resultados.
Ela tera, sem duvida, uma vantagem competitiva em relagéo aos seus concorrentes.

A escolha da Tritec Motors como empresa a ser estudada neste trabalho, se
deve ao fato dela ser, com apenas cinco anos de operagdo, referéncia na aplicagdo do
Sistema Toyota de Producdo entre todas as plantas de motores da BMW e

Daimlerchrysier.

1.3 OBJETIVO

1.3.1 Geral

Descrever quais sio os indicadores de desempenho e sucesso na utilizagao das

ferramentas do Sistema Toyota de Produgéo na Tritec Motors.

1.3.2 Especificos

a) Descrever a origem, os “pilares de sustentagdo”, os conceitos e as

ferramentas do Sistema Toyota de Producéo;

b) Descrever a metodologia de pesquisa a ser utilizada,;
C) Elaborar um Estudo de Caso na empresa Tritec Motors. lIsto
compreende:

- Descrever a empresa,;

- Demonstrar a utilizacdo das ferramentas do Sistema Toyota de
Producéo na Tritec Motors;

- Realizar entrevista com o departamento de TBS da empresa;

- Descrever os indicadores de manufatura enxuta utilizados na Tritec.



2 SISTEMA TOYOTA DE PRODUGAO: A PRODUGAO ENXUTA

A melhor maneira de descrever a produgcdo enxuta é contrasta-la com seus
predecessores: producdo artesanal e produgdo em massa. Producdo artesanal usa
trabalhadores altamente qualificados e simples, porém ferramentas flexiveis para fazer
exatamente o que o consumidor deseja, um item de cada vez. O resultado é que o
consumidor tem exatamente o que ele quer, mas com um custo provavelmente alto.

A producdo em massa usa varios profissionais de habilidades bastante
especificas para desenhar produtos que s&o construidos por profissionais pouco ou nao
qualificados operando maquinas caras e capazes de realizar um soé tipo de tarefa. As
magquinas produzem produtos padronizados em um volume muito alto. Devido ao aito
custo que uma parada do processo pode causar, o produtor em massa usa muitas
reservas - fornecedores, trabalhadores e espago extras - para assegurar producao
continua, o que gera perda. Além disso, devido ao alto custo para se mudar para um novo
produto, o produtor em massa continua com um design padrao em produgéo pelo maior
tempo que for possivel. O resultado é que o consumidor tem menores custos, mas com
uma menor variedade, e os trabalhadores tendem a achar sua parte do trabalho repetitiva
e "chata”.

A produgdo enxuta, ao contrario, usa times de trabalhadores com varias
habilidades em todos os niveis da organizagdo, e usa maquinas altamente flexiveis e
cada vez mais automatizadas para produzir largos volumes de produtos em enorme
variedade. Com uma diferenca, a automatizagdo das maquinas nao é “cega”, ou seja,
aquela em que o operador necessita ficar sentado em frente & maquina esperando a hora
de ela parar ou falhar para entao interromper o processo. Pelo contrario, a Toyota definiu
o termo Jidoka ou autonomagéo, que é a capacidade que a maquina tem de detectar o fim
do processo, ou uma eventual falha, parar automaticamente e emitir um sinal de alerta.
Desta forma um operador pode cuidar de diversas maquinas ao mesmo tempo.

O termo "enxuto" significa usar metade do esforco humano em uma fabrica,



-

metade do espaco de produgdo, metade do investimento em ferramentas e metade das
horas de engenharia para desenvolver um novo produto com a metade do tempo.

A diferenga mais notavel, contudo, entre a produgido em massa e a enxuta é que
os produtores em massa tém um objetivo a ser alcancado - "bom o suficiente". Fazer
melhor custaria muito ou excederia as capacidades inerentes ao ser humano. O produtor
enxuto, por outro lado, define seus objetivos na perfeicdo, produzindo sempre maiores
beneficios.

Na producéo enxuta, cada individuo aprende um vasto numero de habilidades
profissionais e aplica sua criatividade no time. Isso contrasta com as tradicionais idéias de
seguir uma carreira, onde um individuo desenvolve maiores niveis de conhecimento

técnico e proficiéncia em uma area cada vez mais especializada.

2.1 AS ORIGENS DA PRODUGAO ENXUTA

Henry Ford criou o Modelo T em 1908 - seu vigésimo design em um periodo de
cinco anos. Ele tinha, no modelo T, finalmente encontrado dois objetivos: um carro que
era desenhado para produgdo em escala industrial e que era user-friendly (literalmente
"amigo do usuario" — praticamente qualquer pessoa poderia dirigir € consertar o carro sem
um chauffeur ou mecanico).

A chave para a produgdo em massa ndo era a linha de montagem em
movimento cpnstante, como a maioria das pessoas acredita, mas sim a completa e
consistente intercambiabilidade entre as pecas e a simplicidade de encaixa-las, através
da padronizacdo de medidas.

Para alcangar a intercambiabilidade, Ford insistiu que o mesmo sistema de
medidas fosse usado para cada peca por todo o processo. Ford também se beneficiou do
recente  desenvolvimento dos metais pré-endurecidos. Colocados juntos
intercambiabilidade, simplicidade, e facilidade de colocar as pe{;as juntas, Ford'e\stava

pronto para eliminar os ajustadores habilidosos, tipicos da produgdo artesanal, que



sempre formaram a maior parte da forga de trabalho das montadoras.

Em 1913, Ford introduziu a primeira linha de montagem mével (rolante) na
fabrica Highland Park, em Detroit. Em vez de usar trabalhadores individuais que criavam
um automével completo antes de comecarem outro, ele concebeu o trabalhador
permanecendo em um ponto, e o produto, componentes e ferramentas viriam ao encontro
do trabalhador. Isso criou o conceito do uso do trabalhador sem habilidade, que ndo mais
precisava entender o processo produtivo completo, mas apenas precisava ser capaz de
apertar duas porcas em dois parafusos, ou colocar uma roda em cada carro, repetindo a
tarefa durante todo o dia. Ele havia ndo apenas criado as pecas intercambiaveis, mas
também os trabalhadores intercambiaveis.

Por volta de 1915, Ford finalmente integrou o processo para incluir a
verticalizacao de fornecedores. Ao invés de comprar seus chassis e motores dos irmaos
Dodge como ele fazia, e uma gama de outros produtos de outras firmas, ele trouxe todas
essas fungéeé para dentro da fabrica. A deciséo foi feita porque Ford havia aperfeicoado
o sistema de producdo em massa antes de seus fornecedores e pdde atingir substanciais
reducbes de precos fazendo tudo sozinho. Além disso, precisava de pecas com
tolerancias préximas e escalas de entrega que ninguém poderia imaginar antes.

No comeco dos anos 20, a General Motors (GM) também produzia automdveis
através da produgdo em massa. Infelizmente, seu fundador, William Durant, era um
classico construtor de impérios, mas nao tinha a menor idéia de como administrar algo
depois que comprava. Ele foi retirado do comando em 1920 e substituido por Alfred
Sloan. Para administrar as 5 maiores companhias da GM, Sloan desenvolveu o principio
de administrar baseado em resultados.

' Sloan usou as mesmas teorias de gerenciamento descentralizadas por toda a .
companhia, interna e internacionalmente. Ele essencialmente desenvolveu a ultima parte
da divisao de trabalho que Ford comecou. Ford desenvolveu o especialista em retrabalho
& o inspetor geral da linha de montagem, para administrar os erros dos trabalhadores, e

os engenheiros para desenvolver os produtos e processos. Sloan adicionou o gerente



financeiro e especialista em marketing para controlar o restante da estrutura da empresa.
Esse era o complemento de todo o sistema de producdo em massa.

Enquanto o sistema em massa era aperfeigoado nos EUA, também comecava a
florescer na Europa Ocidental. No fim dos anos 50, VolksWagen (alema, VW), Renault
(francesa) e Fiat (italiana) estavam produzindo em escala comparavel a Detroit. Um
grande numero de produtores artesanais na Europa também havia feito a transi¢cao para a
produ¢cao em massa. Infelizmente, seu sistema de produg¢éao nao era nada mais que copia
do sistema de Detroit, porém com menos eficiéncia.

Em 1950, o engenheiro japonés Eiji Toyoda, visitou durante 3 meses a maior e
mais complexa fabrica da Ford. Retornando ao Japéo, com o auxilio de Taiichi Ohno,
concluiu que o sistema de produgdo em massa nunca funcionaria no Japao. Dessa forma
estava nascendo o que a Toyota veio a chamar de Toyofa Production System (Sistema de
Producdo Toyota), e finalmente "producéo enxuta".

A Toyota encontrou muitos problemas no Japao. Seu mercado interno era
pequeno e demandava uma grande variedade de veiculos: carros de luxo para
autoridades, carros pequenos para as cidades lotadas, altos custos da energia, pequenos
e grandes caminhdes para agricultores e para a industria. A forga de trabalho interna
japonesa nao desejava ser tratada como um custo variavel ou como pecgas
intercambiaveis. O Japao também nao tinha a vantagem de trabalhadores "héspedes”
(imigrantes temporarios que aceitavam condigbes de trabalho péssimas em troca de um
salario razoavel, como acontecia no ocidente).

Nessa época, a produgdo da Toyota era de poucos milhares de carros por ano
e, devido a crise do pds-guerra, ndo tinha capital para financiar a compra de dezenas de
méquinas," que eram necessarias no sistema em massa. Ohno concluiu que em vez de
dedicar toda uma série de maquinas para uma parte especifica da producdo sem mudar
as ferramentas, ele desenvolveria técnicas simples de mudanca rapida de ferramentas, e
faria essas mudangas frequentemente (a cada duas ou trés horas, versus dois ou trés

meses na produgio em massa). Dessa maneira, ele precisaria apenas de umas poucas



magquinas. Incrivelmente, ele descobriu que o prego de produgéo de um nimero menor de
pecas era menor, pois ndo havia gastos com estoque.

Ele ndo apenas economizava o pre¢o do custo do estoque, como também fazia
com que os erros fossem mais facilmente descobertos. Também teve a idéia de usar os
trabalhadores da linha para realizar a substituicdo das ferramentas, ao invés dos
especialistas que faziam essa tarefa no ocidente, enquanto os trabalhadores ficavam

0CioSsO0S.

2.1.1 Foco no Processo

Segundo Shingo (1996), o mecanismo da produc¢do deve ser definido como
sendo uma interseccdo de dois eixos de analise. Os processos no eixo Y, representando
o fluxo de matérias-primas até o produto acabado e as operagdes no eixo X,
representando o fluxo dos trabalhadores nas tarefas executadas. Este conceito muda o
paradigma taylorista de que o processo é um somatério de operagdes e que ambos estao
sob 0 mesmo eixo de analise. Assim, a melhoria do processo ndo passa pela melhoria
das operagbes como preconizava Taylor, dividindo cada processo em pequenas
operacdes. A melhoria passa principalmente pela melhoria dos processos, ou seja, do
fluxo das matérias-primas e servigos associados. Isto muda o foco das organizagbes. Ao
invés do foco no trabalhador e como melhor controla-lo, passa-se a concentrar os
esforgos no processo.

Em conjunto com este conceito de Shingo (1996), Ohno (1997) desenvolveu
dentro da Toyota Motor Company uma nova filosofia de producéo, a qual foi batizada de
Sistema Toyota de Produgao. Este sistema se baseia em dois pilares basicos: o Just-in-
time e a autonomacgdo (Jidoka). O Just-in-time é a busca de atendimento das
necessidades dos clientes na quantidade, qualidade e no prazo com o minimo possivel de
estoque de produto acabado e em processo. Ja a autonomacgdo & a automacéo dentro

dos limites da inteligéncia e toque humano. Com o Sistema Toyota de Produgéo, ha uma



mudanga da unidade de produgéo. No paradigma taylorista, a unidade era um homem e
uma maquina, inclusive os seus principios eram implementados de forma individual.
Enquanto no modelo japonés, a unidade de producdo passa a ser um conjunto de
operadores para um conjunto de maquinas e com a possibilidade de participagdo maior
do trabalhador nas melhorias do processo. Em ambos os modelos, o reconhecimento do
conhecimento tacito dos trabalhadores € um fator destacado. No entanto, com Taylor, o
objetivo era da captura deste conhecimento do trabalhador e transferéncia do mesmo
para a diregdo da empresa. Por outro lado, no Sistema Toyota de Producdo, o
conhecimento do trabalhador € capturado, mas o objetivo € do compartilhamento entre as
células de trabalhq. A palavra-chave é a melhoria continua através do compartilhamento
do conhecimento.

E comum ouvirmos o termo 32 Revolugdo Industrial como referéncia ao Sistema
Toyota de Produgdo. A 32 Revolugdo Industrial também tem sua base tecnoldgica propria.
E comum ouvirmos que o principal na reestruturagéo industrial ndo é a tecnologia, séo as
novas formas de gestdo do trabalho. Isto é apenas parcialmente verdadeiro. A parte
verdadeira € que o papel das novas maquinas CNC e dos robds é relativo. A idéia do robd
como simbolo da 32 Revolucdo Industrial € uma fantasia. Mas existe uma alavanca
tecnolégica absolutamente indispensavel a modernizacdo em curso: o computador. No
fundo o computador € uma nova linguagem. E mais: através de impulsos elétricos, o
computador permite também conversar com as maquinas. Ai reside a base de toda a
automacao contemporanea.

No Sistema Toyota a produgdo é flexivel e fabricam-se muitos modelos, em
pequena quantidade. A demanda puxa a oferta. Como num supermercado, os artigos sao
repostos nas prateleiras & medida que s&o vendidos. Quando alguém compra um carro, a
montadora produz outro igual. As industrias de autopegas, por suas vez, repéem oOs
componentes. Dentro da fabrica, idem: o setor subsequente "encomenda” o que necessita
ao precedente. Para isso, as maquinas também tém de ser flexiveis. A flexibilidade esta

intimamente relacionada a evolugéo tecnolédgica e a computacao atrelada as maquinas.



Nao ha perda. S6 a produgdo acrescenta valor ao produto. Trahsporte,
estocagem e controle de qualidade sado reduzidos ao minimo. Pelo sistema Just-in-Time,
os fornecedores descarregam as encomendas num ﬂqxo continuo. Hoje a Toyota trabalha
com‘estoques de apenas duas horas. Para coordenar tudo, o Kanban volta ao setor que a
produziu: é a dica para fabricar uma outra pega igual.

O trabalho é polivalente. Desde 1955 um trabalhador da Toyota opera em média
cinco maquinas. Mais tarde, formam-se equipes de oito que operam uma "ilha" de
magquinas e ainda controlam a qualidade, fazem servigos simples de manutengao, limpam
0 maquinario.

A terceirizagao vira norma. Em vez da verticalizagdo, subcontratam-se
empresas. Cada empresa se "focaliza" numa especialidade. A Toyota so6 produz 25% das
pecas de seus carros e controla tudo via participacdo acionaria, créditos, fornecimento de
tecnologia. A terceirizagdo melhora a escala de producéo, alivia crises e reduz custos.

Um exame comparado das trés Revolugbes Industriais mostra varias
semelhangas entre elas. Todas nascem do casamento entre um novo “hardware” (a base
tecnolégica) um novo “software” (organizacdo) do trabalho. Mas ha diferengas
significativas. A 32 Revolugao Industrial, ao inverso das outras, ndo leva a uma fase de
expansao da produgéo, dos investimentos, do consumo e do emprego. Ao contrario, seu
inicio coincide com a recessdo mundial de 1974 e é interessante observar como as
empresas que adotam estas idéias conseguem crescer mesmo nas crises. '

O avanco japonés exacerba a concorréncia e reclama investimentos bilionarios
dos EUA e da Europa. Mas, contraditoriamente os investimgntos sdo de tal porte e
implicam tantos riscos que sdo travados por seu proprio tamanho. Todos perseguem a
toque de caixa o paradigma toyotista, mas ficam no vermelho.

ApoOs a crise do pés-guerra, o periodo das décadas de 70 a 90 é um periodo de
reestruturacido das economias avancadas. Este processo € liderado pelo Japao que ja

havia desenvolvido as ferramentas necessarias para enfrentar esta crise ha muitos anos

atras. Este processo de reestruturacdo é chamado da terceira revolugao industrial e na
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Tabela 1 encontram-se as principais diferencas entre este periodo e o do taylorismo.

TABELA 1. DIFERENCAS ENTRE AS CARACTERISTICAS DO TAYLORISMO E A DA 3° REVOLUGAO

INDUSTRIAL
Principios Gerenciais Taylorismo 3° Revolugéo Industrial
(Produc&o em massa) (Producédo enxuta)

Relagao Conflito. Cooperacio.

capital-trabalho Divisao entre direcéo e operacgéo. Integracéo diregéo e operagéo.
Relacgao hierarquizada e centralizada. Relacao horizontal e descentralizada.

Organizagdo do processo de O conhecimento tacito do trabalhador & O conhecimento tacito do trabalhador &

frabalho transferido para o gerente. - valorizado e compartilhado.

Gestéo do fluxo de materiais A unidade de trabalho € um localftarefa. As unidades de trabalho séo

e informacdes O trabalhador n&o participa das decistes e compartilhadas pelas equipes
é considerado mao-de-obra. O trabalhador participa das decisGes e é
A produgéo € empurrada, ou seja, a considerado cabecga-de-obra
produgdo vem antes da venda. A producgéo é puxada, ou seja, a venda

vem antes da producéo.
Relacdes interempresariais  Verticalizacio das empresas. Terceirizagdo das empresas.

Concentragéo no foco de atuagio.

Fonte: A Maquina que Mudou o Mundo, 1990.

2.1.2 A Teoria das Restrigdes

Neste periodo surge também a Teoria das Restricdes (TOC) preconizada pelo
fisico israelense Eliyahu Goldratt (1986), a qual incorpora um conceito sistémico nas
organizacdes. Este conceito da empresa em uma visdo sistémica aparece primeiramente
com Bertalanffy (1977) que conceituou a organizagdo como um sistema de variaveis
mutuamente dependentes e que deveria ser estudada como um sistema. Desta forma, as
operacdes e os processos passam a fazer parte de uma teia de inter-relagbes
interdependentes. Para o conceito taylorista, estas relagdes ndo existiam e cada atividade
deveria ser tratada individualmente, inclusive os trabalhadores. Ja no conceito do Sistema
Toyota de Producgao, estas relagées séo separadas por dois eixos e interligadas através
do Kanban. Em 1948, Bertalanffy (1977) ja previra uma utilizagdo dos conceitos da teoria
geral dos sistemas nas organizagdes e citara que o crescimento da sua utilizacao estaria
ligado aos aspectos dindmicos e as organizacdes flexiveis.

No entanto, € com a teoria das restricdes que este conceito sistémico passa a

ser incorporado as organizagbes, as quais passam a ser vistas como uma grande
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corrente composta por diversos elos interdependentes. O conceito chave é que sempre
havera um elo mais fraco onde a corrente rompe e este deve ser protegido. Assim sendo,
pode-se observar uma ruptura conceitual com o paradigma taylorista e similaridades com
o Sistema Toyota de Produgéo. Com Taylor havia uma crenga que melhorias locais
necessariamente melhorariam o resultado global, pois a premissa era que o todo € a
soma das partes. Com a teoria das restricdes, esta premissa é alterada e conceitua que a
melhoria do elo mais fraco da corrente chamado de gargalo ou restricdo resultaria na
melhoria do todo. Desta forma, existe uma necessidade da analise sistémica da
organizagdo como um todo, atacando o ponto mais fragil. Fazendo uma analogia com o
paradigma taylorista e com a teoria das restricbes, pode-se dizer que o primeiro se
preocupava com o peso da corrente e o segundo, com a resisténcia da mesma. A relagao
com o Sistema Toyota de Producéo esta na sincronizagdo das atividades da corrente
através do Kanban, impossibiltando a geragdo de estoques intermedidrios e
sincronizando a produgdo. Com a TOC, este processo é similar, porém, identifica-se a
restricdo do sistema, vinculando-a as demais atividades da empresa.

Além disso, a TOC nado é apenas uma metodologia de sincronizacéo de
producdo e sim um paradigma sistémico de gestao.

A TOC é fundamentada no principio de que existe uma causa comum para
muitos efeitos, de que os fendmenos que vemos sdo conseqiéncias de causas mais
profundas. Esse principio pode nos levar a uma visao sistémica da empresa.

Assim, a TOC pode ser definida como uma estratégia global para a organizagao.
Goldratt (1994) conceituou que a estratégia da organizacdo deve definir trés pontos
chaves: ganhar dinheiro hoje e no futuro, satisfazer os funcionarios hoje e no futuro e

satisfazer o mercado hoje e no futuro.

213 Produgéo Enxuta: Comportamento Produtivo Voltado para a Competitividade

A fabrica enxuta é regida por um forte principio de descentralizagdo e
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horizontalizacdo da producao, voltada para um mercado exigente e, por isso, adota
estratégias produtivas, nas quais seu objetivo consiste na obtencao do erro zero. Cada
um dos membros da empresa € responsavel pela qualidade de seu trabalho, produto e
dos processos de fabricagdo. O objetivo final é a realizagdo do principio Real-Time; um
sistema de producdo capaz de reagir instantaneamente aos desejos dos clientes. O
comportamento ideal dos membros de todos os turnos é a realizagdo da estratégia"
Kaizen. '

Para Womack e Jones (1992), a produgido enxuta tem duas caracteristicas
fundamentais: transfere o maximo de tarefas e responsabilidades para os trabalhadores
gue realmente agregam valores (...) e, possui um sistema de deteccao de defeitos que
rapidamente }elaciona cada problema a sua causa,

Coriat (1994) denomina o sistema de produgao enxuta como a “fabrica minima”,
conceituando-a como uma “fabrica reduzida as suas fungdes, equipamentos e efetivos
estritamente necessarios para satisfazer a demanda diaria ou semanal’.

Para o funcionamento dessa “fabrica minima” s&o introduzidos mecanismos que
asseguram e regulamentam a produgao. O Just-In-Time - uma das técnicas introduzidas -
“é um instrumento de controle da produgcdo que busca atender a demanda da maneira
mais rapida possivel e minimizar os varios tipos de estoque da empresa”.

Antunes (1995) nos diz que: a producéo é variada, diversificada e pronta para
suprir o consumo. E este que determina o que sera produzido, (...). Desse modo, a
producao sustenta-se na existéncia do estoque minimo.

Sobre o Kanban - sistema de supermercados - 0 seu uso se da, segundo Coriat
(1994), porque Ohno leu em um artigo na imprensa que uma empresa norte-americana de
avides havia adotado o sistema dito de “supermercado”, e decidiu aperfeigcoar o método e
aplica-lo em todos os niveis do procésso de trabalho, adotando os seguintes principios: o
trabalhador do posto de trabalho posteridr (aqui tomado como ‘cliente’) se abastece,
sempre que necessario, de pecas (‘os produtos comprados’) no posto de trabalho anterior

(a secéo). Assim sendo, o langamento da fabricagdo no posto anterior sé se faz para
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realimentar a loja (a se¢ao) em pecgas (produtos) vendidas.

Estes conceitos serdo abordados com maiores detalhes nos proximos topicos.

2.2 OS PILARES DE SUSTENTAGCAO DO SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAOQ: JUST-
IN-TIME E JIDOKA

E inegavel que o Just-in-Time (JIT) tem a surpreendente capacidade de colocar
em pratica o principio da redugao dos custos através da completa eliminagao das perdas.
Talvez, por seu impacto sobre os tradicionais métodos de gerenciamento, tenha se criado
uma identidade muito forte com o préprio Toyota Production System (TPS). No entanto, o
TPS nao deve ser interpretado como sendo essencialmente o JIT, o que por certo limitaria
sua verdadeira abrangéncia e potencialidade. O JIT &€ nada mais do que uma técnica de
gestao incorporada a estrutura do TPS que, ao lado do Jidoka, ocupa a posigao de pilar
de sustentagcdo do sistema. Existem diferentes formas de representar a estrutura do
Sistema Toyota de Produgdo. Segundo este sistema, o objetivo da Toyota é atender da
melhor maneira as necessidades do cliente, fornecendo produtos e servicos da mais alta
qualidade, ao mais baixo custo e no menor lead time possivel. Tudo isso enquanto
assegura um ambiente de trabalho onde seguranca e moral dos trabalhadores constitua-

se em preocupacao fundamental da geréncia.

FIGURA 01 — ESTRUTURA DO SISTEMA TOYOTA DE PRODUGAO - “CASA DA TOYOTA”

s

Fonte: Tritec Motors
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221 Just-In-Time

A expressao em inglés Just-In-Time foi adotada pelos japoneses, mas nao se
consegue precisar a partir de quando ela comegou a ser utilizada. Fala-se do surgimento
da expressdo na industria naval, sendo incorporada, logo a seguir, pelas industrias
montadoras. Portanto, ja seria um termo conhecido e amplamente utilizado nas industrias
antes das publicagdes que notabilizaram o JIT como um desenvolvimento da Toyota
Motor Co. No entanto, Ohno (1997) afirma que o conceito JIT surgiu da idéia de Kiichiro
Toyoda de que, numa industria como a automobilistica, o ideal seria ter todas as pegas ao
lado das linhas de montagem no momento exato de sua utilizagéo.

Just-In-Time significa que cada processo deve ser suprido com os itens certos,
no momento certo, na quantidade certa e no local certo. O objetivo do JIT é identificar,
localizar e eliminar as perdas, garantindo um fluxo continuo de producdo. A viabilizagao
do JIT depende de trés fatores intrinsecamente relacionados: fluxo continuo, fakt time
(tempo da tarefa) e produgéo puxada.

O fluxo continuo €& a resposta a necessidade de redugdo do lead time de
producdo. A implementacdo de um fluxo continuo na cadeia de agregacdo de valor
normalmente requer a reorganizagdo e rearranjo do /ayout fabril, convertendo os
tradicionais /ayouts funcionais (ou /ayouts por processos), onde as maquinas e recursos
estdo agrupados de acordo com seus processos (ex: grupo de fresas, grupo de retificas,
grupo de prensas, etc.), para células de manufatura compostas dos diversos processos
necessarios a fabricacao de determinada familia de produtos.

A conversao das linhas tradicionais de fabricagdo e montagem em células de
manufatura € somente um pequeno passo em direcdo a implementacdo da producao
enxuta. O que reaimente conduz ao fluxo continuo é a capacidade de implementarmos
um fluxo unitario (um a um) de produgao, onde, no limite, os estoques entre processos
sejam completamente eliminados. Desta forma garantimos a eliminacdo das perdas por

estoque, perdas por espera e obtemos a redugéo do lead fime de producéao.
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A implementacdo de um fluxo continuo de produgdo torna necessario um
perfeito balanceamento das operagdes ao longo da célula de fabricacdo e montagem. A
abordagem da Toyota para o balanceamento das operacgdes difere completamente da
abordagem tradicional. O balanceamento tradicional procura nivelar os tempos de ciclo de
cada trabalhador, de forma a fazer com que ambos trabalhadores recebam cargas de
trabalho semelhantes. O tempo de ciclo é o tempo total necessario para que um
trabalhador execute todas as operagdes albcadas aele.

Além disso, no caso de uma fabrica onde ha uma gama de produtos diferentes a
serem fabricados, ha a necessidade de nivelar também o fluxo de entrada de produtos.
Por exemplo, se ha a necessidade de produzir 70% do produto A, 20 % do produto B e

10% do produto C, temos basicamente duas maneiras de fazer isso:

a) a maneira tradicional, largamente aplicada no sistema Taylorista, para
minimizar os tempos de parada para ajuste dos processos e troca de
ferramentas, prevé a producao em lotes continuos, ou seja, A-A-A-A-A-A-A-
B-B-C;

b) a maneira enxuta ou nivelada para a qual a Toyota definiu o termo Heijunka
(Womack & Jones, 1996). Ao contrario do sistema taylorista aonde o desafio
era diluir os tempos de ajuste através de grandes lotes, o desafio da
producdo enxuta é diminuir os lotes e também os tempo de ajuste e troca de
ferramentas. Desta maneira, estabelece-se a producéo nivelada, ou o mix de
producdo, que neste caso seria: A-A-B-A-A-B-A-A-A-C, repetido

continuamente.

Encaixar JIT neste novo mix de produgdo &€ um dos fatores chave do Sistema
Toyota de Produgdo e que so6 foi possivel através do desenvolvimento do conceito do
Kanban.

Conforme Shingo (1996), o JIT pode ser comparado ao ato de extrair agua de
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uma toalha seca. Isto significa que ele € um sistema de eliminagéo total de perdas no
ambiente produtivo. Neste caso, perda refere-se a tudo aquilo que nido agrega valor ao
produto.

Segundo Sobek (1998), a eliminacdo das perdas foi uma das primeiras filosofias
adotadas pela Toyota, diferenciando-a da concorréncia e alcangando uma vantagem
competitiva que a fez por muito tempo liderar o mercado automobilistico em termos de
produtividade no chao de fabrica, mesmo em témpos de crise.

Voss (1987) define Just-in-Time como uma abordagem disciplinada que visa
aprimorar a produtividade global. Ele possibilita a produgéo eficaz em termos de custos,
assim como o fornecimento apenas da quantidade necessaria de componentes, na
qualidade correta, no momento e locais corretos, utilizando o minimo de instalagées,
equipamentos, materiais e recursos humanos.

Segundo Hobbs (1994), o objetivo principal do JIT é a redugao de estoques, pois
esses tém sido utilizados freqilentemente pelas industrias para esconder problemas de
qualidade, de quebra de maquina e de preparagao de maquina. Além disso, a reducdo de
estoques propicia que os problemas de chéo de fabrica tornem-se transparentes através
de um gerenciamento visual, possibilitando que os problemas figuem visiveis e possam
ser eliminados através de esforgos concentrados e priorizados.

De acordo com Bailey (1997), o JIT s € alcancado através da aplicagcdo de
elementos que requerem um envolvimento total dos funcionarios, com trabalhos em
equipes possibilitando ao operador desempenhar multifungdes no ambiente produtivo.
Permitem também um ambiente altamente criativo e flexivel, fatores preponderantes para

responder as variagbes da demanda na conjuntura atual.

2.2.2 Jidoka

Em 1926, quando a familia Toyoda ainda concentrava seus negocios na area

téxtil, Sakichi Toyoda inventou um tear capaz de parar automaticamente quando a
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quantidade programada de tecido fosse alcancada ou quando os fios longitudinais ou
transversais da malha fossem rompidos. Desta forma, ele conseguiu dispensar a atencgéo
constante do operador durante o processamento, viabilizando a supervisédo simultdnea de
diversos teares. Esta inovagéo revolucionou a tradicional e centenaria industria téxtil.

Em 1932, o recém-formado engenheiro mecanico Taiichi Ohno integrou-se a
Toyoda Spinning and Weaving, onde permaneceu até ser transferido para a Toyota Motor
Company Ltda., em 1943. Tendo recebido “carta-branca” de Kiichiro Toyoda, entio
presidente do grupo, Ohno comegou a introduzir mudancas nas linhas de fabricacdo da
fabrica Koromo da Toyofa Motor Company em 1947.

Ohno sabia que havia duas maneiras de aumentar a eficiéncia na linha de
fabricacdo: aumentando a quantidade produzida ou reduzindo o nimero de trabalhadores.
Em um mercado discreto como o mercado doméstico japonés na época, era evidente que
o incremento na eficiéncia s6 poderia ser obtido a partir da diminuicdo do nimero de
trabalhadores. A partir dai, Ohno procurou organizar o /layout em linhas paralelas ou em
forma de "L", de maneira que um trabalhador pudesse operar 3 ou 4 maquinas ao longo
do ciclo de fabricagao, conseguindo com isso aumentar a eficiéncia da produgédo de 2 a 3
vezes.

A implementacédo desta nova forma de organizagéo exigiu de Ohno a formulagéo
da seguinte questado: “Porque uma pessoa na Toyota Motor Company é capaz de operar
apenas uma maquina enquanto na fabrica téxtil Toyoda uma operadora supervisiona 40 a
50 teares automaticos?” A resposta era que as maquinas na Toyota ndo estavam
preparadas para parar automaticamente quando o processamento estivesse terminado ou
quando algo de anormal acontecesse.

A invencdo de Sakichi Toyoda, aplicada as maquinas da Toyota Motor
Company, deu origem ao conceito de Jidoka ou autonomagdo, como também e
conhecido. Na verdade, a palavra Jidoka significa simplesmente automagéo. Ninben no
aru jidoka expressa o verdadeiro significado do conceito, ou seja, que a maquina € dotada

de inteligéncia e toque humano.
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Ainda que o Jidoka esteja freqlientemente associado a automacao, ele ndo é um
conceito restrito as maquinas. No TPS, Jidoka é ampliado para a aplicagédo em linhas de
producdo operadas manualmente. Neste caso, qualquer operador da linha pode parar a
produgéo quando alguma anormalidade for detectada. Jidoka consiste em facultar ao
operador ou & maquina a autonomia de parar o processamento sempre que for detectada
qualquer anormalidade.

A idéia central € impedir a geracédo e propagacao de defeitos e eliminar qualquer
anormalidade no processamento e fluxo de producédo. Quando a maquina interrompe o
processamento ou o operador para a linha de producao, imediatamente o problema torna-
se visivel ao préprio operador, aos seus colegas e a sua supervisdo. Isto desencadeia um
esforgo conjunto para identificar a causa fundamental e elimina-la, evitando a reincidéncia
do problema e conseqiientemente reduzindo as paradas da linha. Pode-se dizer que a
autonomagao é um instrumento que alavanca a melhoria continua.

Quando Ohno iniciou suas experiéncias com o Jidoka, as linhas de producao
paravam a todo instante, mas a medida que os problemas eram identificados, o nimero
de erros comegou a diminuir vertiginosamente. Hoje, nas fabricas da Toyota, o

rendimento das linhas se aproxima dos 100%, ou seja, as linhas praticamente nao param.

2.2.3 Padronizagcao e Kaizen

A base sobre a qual estdo assentados os pilares do TPS é composta por
Padronizagdo e Kaizen. Kaizen € a melhoria incremental e continua de uma atividade,
focada na eliminacéo de perdas, de forma a agregar mais valor ao produto / servico com
um minimo de investimento.

A pratica do Kaizen depende do continuo monitoramento dos processos, através
da utilizagdo do ciclo de Dehing (ciclo PDCA). Este processo desenvolve-se a partir da
padronizacédo da melhor solugdo e subseqiiente melhoria deste padréo, garantindo que os

pequenos e incrementais ganhos sejam incorporados as praticas operacionais.
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FIGURA 02 — PADRONIZAGAO FAVORECE A MELHORIA CONTINUA

MELHORIA SEM PADROHIZR;ﬁO MELHORIA COM PnDRGNIZAQﬁO
Melhoria implementada Meilhoria implementada
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/
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Fonte: Tritec Motors

A melhoria estavel, que permitira lancar o processo no préximo nivel, sé pode
ser alcangada a partir de processos padronizados. A subida pela escada (processo de
Kaizen) s6 pode ser considerada segura e continua se todos os degraus (padronizagao
das operacdes), um apds o outro, forem construidos de forma sélida e consistente. A
pratica do Kaizen sem padronizagdo corresponde a tentativa de subir a escada,
depositando-se todo o peso do corpo sobre um degrau mal estruturado; o risco do degrau

ruir e com ele nos levar escadaria abaixo é iminente.

2.3 OUTROS CONCEITOS E FERRAMENTAS UTILIZADOS NA TOYOTA

Entre as muitas ferramentas do Sistema Toyota de Produgdo destacam-se:
sistema Kanban, Poka Yoke, 5S, método de sinalizagdo, comunicagao visual e a troca

rapida de ferramenta, todos utilizados constantemente no processo continuo de produgéo.

2.3.1 As Sete Perdas no Processo Produtivo

Na verdade, a esséncia do TPS & a perseguicdo e eliminacdo de toda e

qualquer perda. E o que na Toyota se conhece como “principio do ndo-custo”. A Figura 03

20



representa as sete perdas principais em um processo produtivo.

FIGURA 03 — AS SETE PERDAS NO PROCESSO PRODUTIVO
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Fonte: Tritec Motors

As ferramentas do TPS buscam evitar ao maximo a ocorréncia por perdas. As

perdas, conforme Ohno (1988) conceitua, podem ser descritas como:

2.3.1.1 Perda por superprodugéao (quantidade e antecipada)

E produzir antecipadamente a demanda por motivos de problemas ou restricoes
no processo ou ainda devido aos altos tempos de setup. Isto tudo ocasiona uma
superproducao que gera estoque fazendo crescer os custos para manuten¢cao e manuseio
dos mesmos. O Just-In-Time sugere que se produza somente 0 que é necessario
coordenando a demanda e a capacidade de producgdo, eliminando as restricdbes no

processo e diminuindo o setup.
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2.3.1.2 Perda por espera

Eliminar o tempo de espera dos materiais que estdo aguardando para serem
processados ou de mao-de-obra aguardando a chegada de pecgas. O foco nao € no fluxo
de materiais nem a taxa de utilizagdo das maquinas, mas sim a mao-de-obra e os
equipamentos que sO irdo trabalhar quando houver necessidades. Atividades

coordenadas irdo contribuir para eliminar esta perda.

2.3.1.3 Perda por transporte ou movimentagéo

A movimentagao dos estoques ndo agrega valor ao produto e é considerada
como atividade improdutiva. Deve-se reduzir a0 maximo as distancias a serem
percorridas, para reduzir os tempos de transporte.

2.3.1.4 Perda por processos que n&o agregam valor

O processo produtivo deve ser planejado e desenvolvido de forma que nao haja
atividades desnecessarias, inclusive, se possivel, buscando a reducao de matérias-primas
que compbem o produto.

2.3.1.5 Perda por estoque

Representam perdas ocasionadas pela necessidade de manter os produtos néo
vendidos estocados. Deve-se produzir de acordo com a demanda do cliente e os
estoques de matéria-prima e estoque de produtos em processamento devem ser
minimizados.

2.3.1.6 Perda por ineficiéncia

Representa todos os retrabalhos necessarios durante o processo produtivo;
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2.3.1.7 Perda por defeitos

Representa todas as perdas por refugo de pegas.

A eliminacéo das perdas é fator fundamental para exceléncia do Just-In-Time e

requer os seguintes principios:

a) Qualidade: deve ser alta, para diminuir os custos por ndo conformidade do
produto;

b) Velocidade: essencial para atender a demanda no momento da necessidade
no cliente;

¢) Confiabilidade: pré-requisito para se ter um fluxo de produgéo otimizado;

d) Flexibilidade: importante desenvolver a flexibilidade da produgéo, em caso de

varia¢ao do mix de produtos, os funcionarios devem estar preparados.

2.3.2 Kanban

A técnica Kanban foi desenvolvida “com o objetivo de tornar simples e rapidas
as atividades de programacao, controle e acompanhamento de sistemas de produgéo em

lotes" (Tubino, 1999, p.85).
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FIGURA 04 - DINAMICA DOS PRINCIPIOS DE EMPURRAR E PUXAR A PRODUGAO

Ordens de fabricacio

Produgao Empurrada
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Fonte: Moura (1995)

Essa técnica surgiu pela observagcdo da maneira como os supermercados
gerenciam seus estoques na prateleira. O repositor monitora a quantidade de itens nas
prateleiras. Quando essa quantidade reduz-se de um determinado nivel definido, o
repositor retira produtos do estoque e coloca-os na prateleira, até que esse processo
ocorra novamente. Essa técnica é chamada de “puxada” pela razado da producao ocorrer
somente apéds a solicitagcdo do cliente. Moura (1995) evidencia essa dinamica, através da
figura 4, e a compara com o principio de empurrar a producao.

Enquanto na produgcdo empurrada as ordens de fabricacdo sdo emitidas para
cada posto de fabricagdo, na produgéo puxada a ordem é emitida apenas no ultimo posto,
que ao buscar material no posto anterior o autoriza a fabricar um novo lote. A extensao
deste procedimento para todos os postos de trabalho anteriores, € o que comanda a
producao.

Corréa e Gianesi (1996) afirmam que o Kanban “age como disparador da
producdo de centros produtivos em estagios anteriores do processo produtivo,

coordenando a producéo de todos os itens de acordo com a demanda de produtos finais”.
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Esta técnica utiliza sinais para comandar a produgdo e movimentacéo dos itens pela
fabrica (Tubino, 1999).

Esses cartbes Kanban, segundo Corréa e Gianesi (1996), sdo denominados
Kanban de produgéo e Kanban de transporte. O Kanban de produgéo autoriza o processo
produtivo a iniciar a producdo de um lote de determinado item. Ele contém varias
informacdes para identificar o item, como a sua descrigdo, o tamanho do lote, os materiais
necessarios entre outros.

O Kanban de transporte “é usado para avisar o estagio anterior que o material
pode ser retirado do estoque e transferido para uma destinagdo especifica”, segundo
Corréa e Gianesi (1996). Ele geralmente contém algumas informagées do Kanban de
produgéo, como descricdo do item e tamanho do lote, acrescido das informagdes do
centro de produgéo de origem e centro de produgdo de destino.

A esses dois Kanbans Tubino (1999) acresce um terceiro, chamado Kanban de
fornecedor. Esse Kanban é similar ao Kanban de transporte, porém é utilizado para
comunicar a fornecedores externos da necessidade de réposigéo de itens. As
informagbes nele contidas sdo semelhantes as do Kanban de movimentagdao, com a
adicao dos dados do fornecedor, horarios e ciclos de entregas.

Ha dois procedimentos que podem ser usados para comandar a utilizacao dos
Kanbans: o sistema de cartao Unico e o sistema de dois cartdes.

O sistema de Kanban unico & préprio para empresas que tenham o /ayout
continuo, tendo os postos de fabricacdo lado-a-lado. Dessa forma, quando o estagio-
cliente requer um novo lote, ele retira o material do estoque e deixa o Kanban para
informar qual o componente foi requisitado. Ao perceber a presenga do Kanban, o
estagio-fornecedor processa um lote igual ao que foi retirado pelo estagio-cliente.

Cabe aqui salientar que a técnica Kanban objetiva a minimizacao de estoques,
tanto em processo quanto em produtos finais. Porém, a técnica prevé a formagao de
estoques entre os processos, para haver resposta rapida ao cliente. Dessa forma,

geralmente ir4 haver estoques de produtos finais que, ao serem retirados pelos clientes,
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dao inicio ao processo. O estagio final retira o lote do seu estagio-fornecedor e o
processa, ocorrendo essa dindmica em todo o sistema.

O sistema com dois cartdes é empregado em processos onde o cliente esta
longe do fornecedor. O processo € basicamente o0 mesmo do outro sistema, porém, neste
se faz presente o movimentador. Quando o operador retira material do estoque para
processa-lo, ele deixa o Kanban de movimentagao. Periodicamente, o movimentador, ao
visitar os estagios, recolhe os Kanbans de movimentacao e vai ao estagio fornecedor para
retirar um novo lote daquele item. Nesse processo, ele coloca o Kanban de producao para
autorizar a fabricacdo e leva o lote requerido para o estagio-cliente. O processo é
continuo, e o movimentador é o responsavel pela dindmica do mesmo.

Tubino (1999) afirma que, apesar de ser idealizado para processos repetitivos
em lotes, outros processos podem usufruir dos seus principios, em partes do processo
que tenham caracteristicas de repetitividade. Esse mesmo autor elenca algumas
vantagens da adocédo do Kanban como técnica da programacgéao da produgdo. Entre elas
estdo: permite a identificacdo imediata de problemas; reduz a necessidade de

equipamentos e movimentacao; dispensa a necessidade de inventarios periddicos.

2.3.3 Poka-Yoke

Métodos que ajudam os operadores a evitar erros em seu trabalho, tais como
escolha de pega errada, montagem incorreta de uma pec¢a, esquecimento de um
componente, etc. Também connhecido como Poka-Yoke (a prova de defeitos) ou Baka

Yoke (a prova de “bobeira”).
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FIGURA 05 - OS NIVEIS DE APLICAGAO DE POKA-YOKE
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Fonte: Tritec Motors

Exemplos comuns incluem:

a) Projetos de produtos com formas fisicas que tornam impossivel a montagem
de pecas de uma maneira que nao seja correta;

b) Fotocélulas acima dos containeres das pegas, a fim de evitar que um produto
passe para a etapa seguinte, se as maos do operador nao tiverem
interrompido o facho de luz para pegar as pe¢as necessarias;

c) Sistema mais complexo de monitoramento de pecas, também com
fotocélulas, mas com a légica adicional de garantir que a combinagéao correta

de pecas tenha sido feita para o produto que esta sendo montado.

Segundo Shingo (1996), ha duas maneiras possiveis nas quais Poka-Yoke pode
ser usado para corrigir erros:
a) Método de Controle: quando o Poka-Yoke é ativado, a maquina ou a linha de

processamento para, de forma que o problema pode ser corrigido;
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b) Método de Adverténcia: quando o Poka-Yoke é ativado, um alarme soa, ou

uma luz sinaliza, visando alertar o operador.

O Poka Yoke de controle é o dispositivo corretivo mais poderoso, porque
paralisa o processo até que a condicdo causadora de defeito tenha sido corrigida (Figura
06). O Poka-Yoke de adverténcia permite que o processo que esta gerando o defeito
continue, caso os operarios ndo atendam ao aviso. A frequéncia com que ocorrem 0s
defeitos e o fato de eles poderem ou nao ser corrigidos, uma vez que tenham ocorrido, ira

influenciar na escolha entre dois métodos.

FIGURA 06 — DISPOSITIVO QUE PARA OS DEFEITOS (POKA-YOKE)

Fonte: Tritec Motors

Em geral, defeitos ocasionais séo corrigidos automaticamente. Por exemplo,
uma falha em parte da matéria-prima causa defeitos nas pegas produzidas com essa
porcao defeituosa; porém as pecas subseqiientes serdao boas. Defeitos mais freqiientes,
geralmente exigem um Poka-Yoke de controle. Se a frequéncia do defeito & baixa e o
defeito puder ser corrigido, € aconselhado Poka-Yoke de adverténcia. Entretanto, quando
o defeito € impossivel de ser corrigido, é preferivel um Poka-Yoke de controle, seja qual
for a frequiéncia com que ocorre este defeito.

Quando os defeitos continuarem a ser produzidos até que uma intervengcao
humana ou mecanica ocorra (por exemplo, uma puncionadeira quebrada que cause

rejeitos continuamente) o Poka-Yoke de controle € sempre o mais eficaz.
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Em cada caso, a decisdo de implementar um Poka-Yoke deve ser feita com
base em uma andlise custo-beneficio. O Poka-Yoke de controle é o mais eficiente na
maioria dos casos.

Entretanto, 0 Poka-Yoke é apenas um meio e nao um fim em si mesmo.
Portanto, antes de projetar e instalar algum dispositivo, devemos primeiramente
determinar se nos basearemos na auto-inspecdo, na inspe¢do na fonte ou na inspegao
sucessiva. Uma vez que essa decisdo tenha sido feita, o Poka-Yoke é utilizavel como
medida pratica para atingir a inspe¢ao 100%.

Se as medidas de inspecdo forem possiveis, elas podem ser incorporadas em
um dispositivo Poka-Yoke, ou, ainda melhor, em algumas formas de inspecdo na fonte ou
auto-inspecdo. A inspe¢ao sucessiva deve ser reservada para os casos onde apenas a
inspecao sensorial seja possivel, pelo fato de detectar defeitos somente apds o primeiro
ter ocorrido. Além disso, ela s6 deve ser adotada quando nem a auto-inspecédo e

tampouco a inspecgao na fonte forem viaveis por motivos técnicos ou econémicos.

2.3.4 Organizagao do Local de Trabalho — 5S

Trata-se de cinco termos relacionados, comeg¢ando com a letra S, que
descrevem praticas para o ambiente de trabalho, uteis para o gerenciamento visual e para

a producao enxuta. Os cinco termos em japonés sao:

a) Seiri (senso de utilizagdo): siginifica separar os itens necessarios dos
desnecessarios, descartando estes lltimos, ou seja, tudo o que néao for
necessario para a produgao num futuro préximo deve ser removido, como
por exemplo: inventario de material em processo, excesso de equipamento,
ferramental, material de uso pessoal. As vantagens para este item seria a
liberacdo de espaco e de materiais, que poderao ser aproveitados em outras

areas;
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b)

d)

Seiton (senso de localizagdo): significa organizar o que sobrou, um lugar
para cada coisa e cada coisa em seu lugar, ou seja, cada coisa deve ter o
seu lugar para que, sendo necessaria, seja encontrada facilmente. O
principal objetivo da locagao é criar a habilidade de detectar que algo nao
esta onde deveria estar. A localizagdo procura: demarcar o lugar de cada
objeto, devolver os objetos usados para uma locagdo fixa e manter os
objetos que sao usados em conjunto, agrupados num mesmo local;

Seiso (senso de limpeza): significa que area ou sistema produtivo deve ser
mantido limpo constantemente. Um local de trabalho limpo transmite a
mensagem de que ali se procura trabalhar com qualidade. Deve-se limpar
adequadamente as maquinas, dispositivos, equipamentos, chao, paredes,
teto, etc. A limpeza deve ser o suficiente para evitar problemas de qualidade
e manutencao, saude e segurang¢a. A pessoa ou grupo responsavel deve
procurar reduzir sistematicamente os tempos de limpeza;

Seiketsu (senso de padronizacdo) significa que a padronizacao resultante do
bom desempenho nos trés primeiros “sensos” citados anteriormente. E o
senso de conservagdo, pois a definicdo de padrdes é fundamental para a
manutencdo dos progressos alcancados pelo grupo. Trata-se de definir
padrdes e procedimentos para as melhorias alcancadas. Procura-se registrar
os padrées definidos: pasta com fotos, procedimentos de organizagéo e
limpeza;

Shitsuke (senso de autodisciplina): significa ter disciplina para manter em
andamento os quatro primeiros ‘sensos”. Disciplina & trabalhar
conscientemente através de regras de organizagdo, locagdo e limpeza.
Trata-se de valorizar o espirito de equipe, eliminando a necessidade de
fiscalizag@o externa: os membros da equipe s&o os responsaveis. Procura-se
incentivar a autodisciplina, eliminar a inseguranga nas ac¢des pessoais e

consolidar a cultura do 5s.
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Os 5s sdo normalmente traduzidos para o portugués como acima descritos
(utilizagdo, organizacéo, limpeza, padronizagdo e autodisciplina). Alguns praticantes do
pensamento da produgdo enxuta adicionam um sexto S para a seguranga, ou seja,

estabelecer e praticar procedimentos seguros no chao de fabrica e no escritério.

2.3.5 Sinalizagao: Andon Board

Existem varias formas de sinalizagdo no Sistema de Toyota de Producéo,
principalmente aquelas que permitem uma comunicagdo binaria, ou seja, uma
comunicagao direta sem geracgdo de duvidas na sua interpretacao.

Uma destas ferramentas utilizadas no gerenciamento visual do Sistema Toyota
de Producgéo é o Andon. Esta ferramenta mostra o estado das operagées em uma area e
avisa quando ocorrer algo de anormal.

Um Andon pode indicar o status da producéo (por exemplo, quais maquinas
estdo operando), uma anormalidade (por exemplo, parada da maquina, problema de
qualidade, erros de ferramental, atrasos do operador e falta de materiais) e as agdes
necessarias, como a necessidade de trocas. Um Andon também pode ser utilizado para
descrever o status da produgdo, em termos do nimero planejado de unidades, em
comparacgao ao resuitado real.

Um tipico Andon, que é o termo japonés para “lampada”’, € um luminoso com
linhas de aneros que correspondem as estagbes de trabalho ou as maquinas. Um
nimero se acende quando um problema é detectado por um sensor. A luz se acende
automaticamente ou & acesa por um operador, que puxa uma corda ou aperta um botéo.
O ndmero iluminado exige uma reagao rapida do lider da equipe. Luzes coloridas sobre
as magquinas, sinalizando problemas (em vermelho) ou mostrando que a operagéo esta
ocorrendo normalmente (em verde), sdo um outro tipo de Andon.

Entre os varios motivos de se utilizar o Andon estdo: os defeitos ndo séo

passados ao cliente, os problemas se tornam visiveis (rapidamente mostrados, ao invés
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de serem escondidos) e aparecem para serem resolvidos (ao invés de acostumar-se a
conviver com 0s mesmos), as causas dos defeitos sao facilmente rastreadas no processo
e nao dependem tanto de inspecgao final. A inteligéncia das pessoas é melhor aproveitada
e o retrabalho & evitado.

Portanto, segundo Shingo (1996), ao surgirem os problemas, controles visuais
como o Andon (luzes indicadoras) mostram aos supervisores € a todos onde esta o
problema. Que os problemas sejam de imediato comunicados de forma visual a todos é
caracteristica notavel do Sistema Toyota de Produgdo, mas, o mais importante € que,
quando ocorrem problemas, solugbes reais sao dadas a esses problemas. A Toyota
valoriza o aparecimento de um problema pois ele representa uma oportunidade real de
melhoria.

A Figura 07 nos apresenta um dos Andon utilizados na fabrica da Tritec.

FIGURA 07 - PAINEL ANDON

Fonte: Tritec Motors

2.3.6 Troca Rapida de Ferramenta

Nao é exagero afirmar que a extraordinaria redugdo nos tempos de troca de

ferramentas e matrizes € um fator de fundamental importancia no sucesso do Sistema
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Toyota de Produgao. A producao contra-pedido e sem estoque exige, incondicionalmente,
redugdo no tempo de setup.

A flexibilidade das operac¢des produtivas, e do sistema com um todo esta
atrelada a capacidade de mudar de um produto para outro no menor tempo possivel.

A troca rapida de ferramenta (TRF) é um método cientifico que usa principios de
engenharia para que resultados sejam obtidos, e ndo apenas um método administrativo
de melhor aproveitamento de recursos (Shingo, 1996).

A TRF é um 6timo exemplo do tipo de melhorias que podem ser obtidas quando
equipes de operarios, engenheiros de manufatura é de ferramentas sao postos de frente a
problemas que na maioria das vezes sequer sdo percebidos.

A maximizagéo do uso das técnicas de troca rapida de ferramenta em um Unico

toque € uma das chaves para a flexibilizagdo da empresa enxuta. Isso permitira:

a) Responder as flutuacdes da demanda do cliente, pois agora o cliente esta
puxando a produg¢ao, e nao mais sera necessario trabalhar com um “make to
stock”, e muito menos com os grandes estoques de material acabado para
responder aos possiveis picos na demanda;

b) Problemas de qualidade gerados pelo produto ou processo ndo
comprometerao grandes quantidades de pecas processadas;

¢) Mudangas de engenharia, ou a necessidade de produgio de outros produtos

na mesma linha séo facilmente introduzidas na programacéao de produgao.

A TRF proporciona mais velocidade de resposta ao sistema, uma vez que em
poucos minutos um equipamento pode sair da producdo do produto A para o produto B.
Proporciona mais flexibilidade ao sistema, pois ndo havera a preocupagido de que o
equipamento ficara indisponivel por horas até que ésteja pronto para o préximo tipo de
produto.

Atualmente, a demanda por sistemas produtivos mais competitivos e eficientes é
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cada vez mais evidente nas industrias de manufatura. Os aspectos relacionados a
eficacia das linhas de producgédo sdo fundamentais para adequar as empresas dentro dos
objetivos de atender as necessidades dos clientes e, especialmente, estar a frente da
concorréncia.

Um aspecto interessante do Sistema Toyota de Produgdo é que mesmo com
atividades, conexdes e fluxos de producgao rigidamente padronizados, consegue-se ao

mesmo tempo ter operagéés muito flexiveis e adaptaveis (Spear e Bowen, 1999).

2.3.7 Relagao Cliente-Fornecedor

Um conceito interessante que também esta ligado a comunicagdo dentro do
ambiente fabril, assim como o gerenciamento visual e a comunicagao via Andon ou cartdao
Kanban, € a Relagao Cliente-Fornecedor.

Basicamente este conceito posiciona cada membro da equipe numa rede de
relagées e de responsabilidades dentro da cadeira produtiva. No centro desta cadeia
estdo as fungdes responsaveis por agregar valor ao produto. Pode-se comparar a uma
espinha dorsal, onde cada vértebra é uma fung¢do do processo produtivo. Posicionam-se
no centro desta cadeia os Operarios (Team Members) que reportam e comunicam
diretamente com seus lideres (Team Leaders). Estes por sua vez reportam para os
lideres de grupo (Group Leaders). De cada vértebra partem relagées de comunicacdo
direta com as areas de suporte, Engenharia de Manufatura, Manutencgéao, Logistica, etc.
Assim estabelece-se uma rede de comunicacdes clara e direta entre clientes e
fornecedores dentro da cadeia produtiva.

A Figura 08 ilustra a formagao desta cadeia de relagéo Cliente-Fornecedor.
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FIGURA 08 - CADEIA DE RELACAO CLIENTE-FORNECEDOR

<_CLIENTEEXTERNO >

Fonte: Tritec Motors
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2.3.8 As Quatro Regras do TPS

Apés quatro anos de pesquisa, buscando entender porque tdo poucas firmas no

mundo conseguiram imitar com sucesso 0 modelo da Toyota, mesmo apos esta

companhia ter sido extraordinariamente estudada sobre seus processos,

dois

pesquisadores de Harward, Steven Spear e Kent Bowen, em seu artigo “Decodificando o

DNA da Toyota” (Anexo B), publicado em 1999 pela Harward Business Review, propde

que o TPS pode ser resumido em apenas quatro regras basicas:
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FIGURA 09 — AS QUATRO REGRAS DO SISTEMA TPS

v'Regra 1: PADRONIZACAOQ

v'Regra 2: COMUNICACAOQ BINARIA

v'Regra 3: FLUXO SIMPLES E DIRETO

v'Regra 4: MELHORIA CONTINUA

Fonte: Artigo Decodificando o DNA da Toyota, 1999

a)

b)

d)

Regra 1 - Todo trabalho deve ser altamente especificado quanto a contetdo,
seqiiéncia, andamento e resultado. Basicamente isto reflete a padronizagéo
das atividades;

Regra 2 - Cada conexao cliente-fornecedor tem que ser direta e deve existir
um processo ndo ambiguo de fazer solicitagdes e receber respostas. Isto € a
comunicagao simples e direta, sem margem para duvidas, entre clientes e
fornecedores da cadeia produtiva. Existe um problema, sim ou nao. Preciso
de uma pec¢a, ndo duas ou trés. O produto esta bom ou ruim;

Regra 3 - O caminho para cada produto ou servigco deve ser simples e direto.
Isso nada mais € do que a eliminagao de desperdicios de movimentagao;
Regra 4 - Qualquer melhoria deve ser feita de acordo com o método
cientifico, sob a orientagdo de um instrutor, no nivel organizacional mais
baixo possivel. Esta regra representa a preocupacdo com o aprendizado, a

solugao de problemas e a melhoria continua.
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3 METODOLOGIA

A metodologia aplicada na pesquisa parte da analise de caso de uma empresa
real que utiliza os conceitos do Sistema Toyota de Produgdo. Como mencionado
anteriormente, a- empresa escolhida foi a Tritec Motors, pelos motivos também ja
mencionados. Desta forma, iniciaremos demonstrando por meio de exemplos qual é o
estagio atual da implementacdo deste sistema na empresa. Buscaremos demonstrar a
utilizacdo de ferramentas como: o Sistema Kanban, os dispositivos a prova de erros
(Poka-Yoke), a organizacdo do trabalho (5S), a comunicacdo visual (Andon) e a troca
rapida de ferramenta (TRF) nas linhas de producdo, além de analisar a estrutura basica
do sistema produtivo adotado pela empresa, em concordancia com os conceitos do
Sistema Toyota de Producgdo. Esta ilustracdo servira de base para a analise sobre os
resultados obtidos pela empresa pela utilizagdo destes conceitos. A avaliacdo destes
resultados é feita através de indicadores especificos desenvolvidos por ela.

Para avaliar se estes indicadores realmente sao eficientes seria necessario
compara-los com indicadores ja existentes na literatura. Entretanto, constatou-se que a
divulgagado destes indicadores € extremamente restrita e o que ha na literatura nao traz o
aprofundamento necessario para uma real comparagdo com o caso pratico estudado.
Além disso, a literatura encontrada apresenta somente informag¢des sobre montadoras de
veiculos, cuja realidade difere bastante de uma fabrica de motores. Mesmo nestes
exemplos encontrados, a utilizacdo de indicadores se faz apenas a titulo de comparacao
entre empresas tidas como enxutas e empresas nao enxutas. Nestes casos, a maioria
dos indicadores utilizados sdo indicadores convencionais da industria, ou seja, nada
especifico sobre manufatura enxuta.

Como sera visto na entrevista realizada na empresa (ver Apéndice A), o
processo de definicdo destes indicadores ainda esta em fase de estudo, implementacéo e
aprimoramento, tanto na Tritec quanto na prépria Daimlerchrysler, proprietaria da Tritec,

que esta desenvolvendo um estudo nos Estados Unidos, que servirhd de base para a
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definicdo de indicadores de manufatura enxuta para toda a corporagdo. A empresa
escolhida como base para este estudo da Daimlerchrysler foi a Tritec Motors.

Por esta razao, limitaremos nossa pesquisa somente em apresentar e descrever
os indicadores atualmente utilizados na empresa, sem a oportunidade de compara-los
com outros ja existentes nem validar ou ndo sua utilizagao. Buscaremos, sim, demonstrar
a evolucdo deles no decorrer dos anos de operacgdo da Tritec, evidenciando assim o que
foi frisado durante a pesquisa: que os conceitos TPS permeiam toda a organizagao,
alavancando uma melhoria que afeta todos os indices da planta.

Analisaremos o estagio atual de implementagao do sistema na empresa através
de um questionario a ser respondido pelos colaboradores do departamento responsavel
pela disseminacdo dos conceitos TPS na fabrica e também pela observagao da fabrica,

dos postos de trabalho e do dia-a-dia de operacao.

3.1 COLETA DE DADOS

Os dados da pesquisa serdo obtidos na empresa, sendo subdivididos conforme

abaixo:

a) Dados primarios: observagao direta dos processos, observacao participante,
entrevistas estruturadas e semi-estruturadas;
b) Dados secundarios: serdo obtidos de documentos e relatérios internos da

empresa.

3.2 TRATAMENTO DOS DADOS

Os dados da pesquisa serao tratados da seguinte forma:

a) Os dados referentes a observagéo direta e participante dos processos, serao

descritos como exemplo da implementacdo das ferramentas do Sistema
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Toyota de Produgao na empresa;

b) Os dados das entrevistas realizadas na empresa serao utilizados para dar o
direcionamento na pesquisa dos indicadores e ilustrar pontos importantes do
estagio atual de implementacao do sistema na empresa;

¢) Os dados provenientes de documentos internos e relatérios da empresa
serdo utilizados para a descricdo e avaliagdo qualitativa e quantitativa dos

indicadores que serdo apresentados.

Todos os dados obtidos servirdo de base para as conclusbes que serao

apresentadas no final da pesquisa.
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4 ESTUDO DE CASO: TRITEC MOTORS

A seguir iniciaremos o Estudo de Caso que foi realizado na empresa Tritec
Motors Limitada. Esta empresa tem sido diversas vezes citada como referéncia na
utilizacdo dos conceitos de Lean Manufacturing ou Manufatura Enxuta. Como veremos,
ela na verdéde foi concebida segundo os moldes do Sistema Toyota de Producéo, ou
seja, desde o seu projeto foi desenhada para trabalhar de maneira enxuta. Contudo, néao
se limitou a imitar os conceitos aplicados na Toyota, por entender que o sucesso depende
da realidade de cada empresa e nédo existe um modelo ou uma férmula que possa ser
aplicada de maneira direta, e desenvolveu o seu proprio sistema de producido, que

chamaremos a partir de agora de Tritec Business System, ou, simplesmente, TBS.

41 AEMPRESA

A Tritec Motors Limitada é uma Joint Venture estabelecida no Brasil em outubro
de 1997 pelas corporagdes da Daimlerchrysler e BMW, para a produgdo de motores a
gasolina de baixa cilindrada, que equipam veiculos das respectivas marcas.

O objetivo da formagao da Tritec foi a produgcido de uma familia de motores que
fosse comum a ambas as marcas. Desta forma, todo um trabalho de engenharia
simultdnea foi realizado no inicio do projeto para desenvolvimento de sua linha de
produtos e de toda a estrutura fabril e de maquinas necessaria para produgao destes
motores de maneira enxuta. Apos este periodo de preparacdo, a Tritec iniciou suas
atividades de manufatura em Outubro de 2000, passando a fornecer os motores para
veiculos como o Mini, da BMW, e os veiculos Néon e PT Cruiser, da Daimlerchrysler. A
partir do ano de 2003 a Tritec passou a atuar também no mercado global, aonde
conquistou importantes clientes na China e pretende expandir para o restante da Asia e
também no mercado nacional.

Para tornar-se capaz de produzir motores para marcas de extremo renome em
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qualidade, como € o caso da BMW e DCC, a Tritec precisou servir-se do que ha de mais
moderno em termos de tecnologia e recursos. Além disso, investiu muito tempo na
preparagéo de profissionais capazes de transformar matéria prima e maquinas, em
produtos de qualidade. Mas, sem duvida, uma das chaves para o sucesso da Tritec tem
sido o seu Sistema de Produgéo. Hoje a Tritec & benchmarking em termos de qualidade e
produtividade para ambas as corporagdes, e seus produtos atendem as mais rigorosas
legislagbes ambientais, utilizadas na Europa, e aos padrbes mais rigorosos de
performance, qualidade e confiabilidade do motor. Tudo isso permite a Tritec produzir
motores de alta qualidade e baixo custo com reconhecimento mundial. Por exemplo, o
motor 1.6L 16 valvulas com Supercharger foi eleito pela revista Ward’s Auto World como
um dos 10 melhores motores do ano de 2003, e pela revista Engine Technology
International como o melhor motor do ano de 2003 na categoria 1.4L a 1.8L.

No campo dos negécios a Tritec também tem sido premiada. Por exemplo, em
abril de 2003 foi eleita a melhor exportadora do sul do Brasil de motores para veiculos.
Em julho de 2003 colocou-se em 7° lugar no ranking dos maiores exportadores do estado
do Parana.

A empresa reconhece o valor dos seus recursos humanos e possui um foco
muito grande na seguranga do trabalho e na qualidade de vida dos seus funcionarios. Em
paralelo, desenvolve atividades sociais e esta presente na comunidade de Campo Largo e
Curitiba, aonde patrocina eventos culturais e de cunho social. O meio ambiente também é
muito respeitado na Tritec. Em maio de 2003 conquistou a certificagdo 1SO 14000, além
das certificagées ISO 9002-1994 em junho de 2001, posteriormente atualizando-se para a

ISO 9000-2000 em junho de 2003.

4.1.1 Os Produtos

A Tritec produz atualmente uma familia de motores que compreende: 1.4L 16V

naturalmente aspirado, 1.6L 16V naturalmente aspirado e 1.6L 16V com Supercharger.
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No entanto, possui capacidade para produzir outras derivagdes destes motores.

A Figura 10 mostra os motores produzidos na Tritec.

FIGURA 10 - MOTORES PRODUZIDOS PELA TRITEC MOTORS

1.6 / 1.4L 16V Naturalmente Aspirado 1.6L 16V Supercharger

Fonte: Tritec Motors

41.2 As Instalagoes

A Figura 11 mostra a vista aérea da Tritec em Campo Largo-PR.
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FIGURA 11 - VISTA AEREA DA PLANTA DA TRITEC

Fonte: Tritec Motors

4.1.3 Lay-Out da Planta

Analisando a ocupacao fisica da empresa, nota-se que, desde o inicio de sua
construgao existiu a preocupagao com a disposigcao de suas linhas de producgéao (linha de
usinagem para linha de montagem), ou seja, o layout da linha de usinagem (fornecedora
de componentes usinados sendo estes: bloco, virabrequim, biela e cabecote) esta
disposto de tal maneira que facilita e reduz as perdas de movimentagao entre esta e a
linha de montagem (motores prontos). A Figura 12 nos mostra o layout das linhas e as
setas mostram o sentido do fluxo de materiais usinados para a montagem final do motor,
formando uma cadeia interna de fornecedor e cliente.

Nota-se também um sentido de fluxo direto de motores prontos da linha de
montagem para a area de logistica, possibilitando assim, um rapido deslocamento desde
a entrega do material bruto (entradas das linhas de usinagem) e a saida do motor pronto

para o cliente final (usuario).
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FIGURA 12 — DISPOSICAO DAS LINHAS DE PRODUGCAO NA EMPRESA
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Fonte: Tritec Motors

4.1.4 Manufatura

A Tritec usina os componentes criticos do motor, a saber: bloco, virabrequim,
biela e cabegote. Todos os demais componentes que compdem a lista técnica do motor
sao adquiridos de parceiros externos.

Para usinagem dos componentes sao utilizadas linhas fransfer com operagdes
dedicadas de desbaste e acabamento que compreendem furagdo, fresamento,
torneamento, retifica, brunimento, entre outras. Todas as linhas dispéem de dispositivos
de medicdo e controle de qualidade dentro do processo, o que € uma caracteristica da
aplicacdo do sistema de produgado enxuta. As maquinas sao capazes de detectar as
falhas e parar por conta propria, 0 que assegura uma resposta rapida aos problemas e
uma geracgao baixa de produtos com defeito.

Além de usinar os componentes basicos do motor, a Tritec também efetua a
montagem completa. A montagem & composta de 3 linhas de sub-montagem: sub-

montagem do bloco, sub-montagem dos pistdes e sub-montagem do cabecote; e uma
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linha de montagem principal. Todas elas sdo compostas de sistemas de transporte tipo
esteira, com rolos ou correias tracionadas, com estagdes manuais, semi-automaticas e
automaticas para montagem dos componentes. Sao utilizados paletes de transporte para
as pecas durante a montagem. Sdo empregadas diversas estacoes de teste do produto
para garantir a sua qualidade. Geralmente as estagdes de teste ficam proximas as
estacdes de montagem dos componentes, para assegurar que, no caso de defeitos, estes
nao sejam gerados em varios produtos consecutivos. O controle de torques em parafusos

é feito com a utilizagédo de parafusadeiras eletrénicas de alta precisao e confiabilidade.

4.1.5 Capacidade anual

A Tritec esta atualmente operando em dois turnos de producdo, o que lhe
assegura uma capacidade de 250.000 motores/ano. Com a adi¢do de um terceiro turno
de trabalho, esta capacidade produtiva aumenta para 350.000 unidade/ano. Para cenarios
de maiores volumes de venda a Tritec pode valer-se da possibilidade, ja prevista desde o
inicio do projeto, de expandir algumas operagdes chave da linha, com investimento

relativamente baixo, aumentando sua capacidade para 450.000 motores/ano.

41.6 Forcade Trabalho

A Tritec conta hoje com aproximadamente 430 colaboradores. A linha de
montagem emprega aproximadamente 40 operadores por turno. Como veremos adiante,
os operadores de produgédo sdo treinados para exercerem diversas operagdes. Muitos
deles cuidam ao mesmo tempo de diversas maquinas, o que & uma caracteristica

~ importante do Sistema Toyota de Produgao.

4.1.7 Qualidade e Melhoria Continua

A Tritec reconhece que o sucesso a longo prazo e a satisfacdo do seu cliente
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final depende fundamentalmente da sua exceléncia operacional. Por esta razéo o corpo

da Tritec tem sido treinado para buscar melhorias continuas que tornem a planta mais

eficaz em termos de qualidade e produtividade. Estas melhorias estdo fundamentadas

nas idéias do TBS, que foi definido baseado nos conceitos do Sistema Toyota de

Producéo.

O

‘que se segue € uma lista de aspectos considerados como chaves no

processo para obter a exceléncia operacional:

a)

b)

d)

Tritec Business System (TBS): Este é o Sistema de Operag¢do adotado na
Tritec Motors e que foi cuidadosamente modelado segundo o Sistema Toyota
de Producdo, adaptado e estruturado para atender as necessidades e a
realidade da empresa. O sistema afeta todas as areas da empresa e vem
demonstrando resultados espetaculares;

Top-5: Times de Resolugdo de Problemas - Trata-se de times
multifuncionais, estabelecidos para atacar os 5 principais problemas em
termos de Qualidade e Entrega. Os focos principais de trabalho provém em
geral de indicadores como FTC ("First Time through Capability"), refugo, PPM
(“Parts Per Million”), além de dados de manutengdo como MTBF (“Mean
Time Between Failures”) e MTTR (“Mean Time to Repair’). O resultado do
trabalho s&o acdes feitas no processo para eliminagao dos problemas criticos
das linhas;

Eliminacdo de Gargalos no Processo: Também pela utilizagdo de times
multifuncionais, esta iniciativa visa identificar e eliminar gargalos de processo,
na busca de um processo mais cadenciado e balanceado. Desta forma as
linhas conseguem operar de forma homogénea, o que & também uma
caracteristica da produgao enxuta;

Manutengao Produtiva Total (“TPM”): Compreende atividades de manutengéo

que podem ser realizadas diretamente pelo operador de produgao.
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e) Programa de Auditorias por Niveis: Cada nivel gerencial conduz auditorias
em cada estagio de producdo para assegurar a seguranca e a eficiéncia nas
operagbes em todos os niveis. Isto é feito sistematicamente e os resultados
compartilhados e discutidos.

f) Times de Redugdo de Custo de Ferramentas: Focado na reducéo de custos
através da melhoria da selecdo do tipo de ferramenta e demais
caracteristicas técnicas do processo.

g) Processo de Reducdo de Custo de Materiais: Focado na reducdo de custo
pela identificagdo de alternativas de materiais, métodos e outras
caracteristicas do produto, além de outras fontes de fornecimento,

nacionalizagao, etc.

4.1.8 O Sistema de Producgao Tritec - TBS

Como ja foi mencionado anteriormente, uma das bases para o sucesso da Tritec
€, sem duvida, o sistema de produgao que adotou baseando-se nos conceitos do Sistema
Toyota de Producdo. Somente pessoas ou somente tecnologia ndo seriam suficientes
para transformar a Tritec em benchmarking para ambas as corporag¢des Daimlerchrysler e
BMW em menos de 5 anos de operagéo.

A partir dos conceitos Toyota, a Tritec criou seu proprio sistema de gestdo de
negocios chamado TBS.

O TBS caracteriza-se pelo desenvolvimento de processos que tém por objetivo
atender as necessidades do cliente, em termos de quantidade, custos e qualidade com o
envolvimento direto dos funcionarios na reducao das perdas, solugao de problemas e de
melhoria continua.

Na empresa sao fortemente divulgados os pilares de sustentagdo do TBS, que
sdo exatamente os mesmos do Sistema Toyota de Producdo, sendo fundamental para

suportar o cliente final, uma base composta pela padronizacdo e o Kaizen, enquanto os

47



pilares sdo compostos pelo: Just-In-Time e o Jidoka. O boneco mostrado pela figura 01,
representa o operador suportado pela estrutura do TBS. A parte superior da casa

representa o cliente.

4.2 USO DAS FERRAMENTAS TBS NA TRITEC

Neste topico identificaremos a utilizagdo de algumas ferramentas ja citadas na
parte tedrica deste trabalho, verificando como estdo implementadas na Tritec. O
detalhamento minucioso de cada ferramenta nédo faz parte do escopo deste trabalho, mas

sim, a utilizagéo dos conceitos do Sistema Toyota de Producéo.

4.2.1 O Sistema Kanban na Empresa

A Tritec apresenta em sua concepgao dois tipos principais de Kanbans: interno e
o externo. O Kanban interno é basicamente usado para alimentar a linha de montagem e
algumas maquinas da linha de usinagem. Ja o Kanban externo é utilizado em duas
condicbes: uma para a alimentacdo de material bruto (bloco, cabegote, biela e
virabrequim) pelo fornecedor a linha de usinagem, através de pedidos de carga de
caminhdes; e a outra para a entrega de componentes de fornecedores externos para
abastecimento do estoque da area de logistica.

Podemos comentar a existéncia de um controle de pedido de material bruto para
o inicio de cada linha de usinagem. O seu funcionamento se da através de um Kanban
simples e direto categorizado como externo, ou seja, quando le certo nivel de estoque é
atingido, um cartdo de pedido é enviado a area de logistica, indicando a necessidade de
material. Por exemplo, se o éstoque de material na linha de usinagem do cabecote estiver
menor ou igual a dois caminhdes completos, inicia-se o processo de um novo pedido de
material.

Ja o sistema de Kanban interno utilizado na empresa, pode ser observado através

da Figura 13. Este sistema é muito utilizado no abastecimento de material na linha de
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montagem do motor.

Toda vez que um lote de material € utilizado, retira-se o cartdo de Kanban contido
no lote para que seja imediatamente posto em local apropriado (ver Figura 14), onde a
pessoa responsavel pela rota de abastecimento retira e leva consigo o cartao (sao pessoas
que conduzem um carrinho como se fosse uma pequena “locomotiva’, chamados de
rebocadores — ver Figura 15).

Este rebocador entrega o cartdo a um responsavel na area de logistica (controle
de material) para que se possa, em seguida, retirar do estoque o material equivalente a
descri¢do contido no cartdo em questao (ver Figura 16). Este material € posto em um dos
“vagdes” e encaminhado para a area de montagem (manufatura), onde o préprio rebocador
da rota deposita-o no local pré-determinado (ver Figura 17), fechando assim o ciclo do

Kanban interno.

FIGURA 13 — SISTEMA DE KANBAN - INTERNO
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Fonte: Tritec Motors
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FIGURA 14 — PEDESTAL DO CARTAO KANBAN PARA O REBOCADOR

Fonte: Tritec Motors

FIGURA 15 — CARRINHO TIPO “LOCOMOTIVA” CONDUZIDA PELO REBOCADOR

Fonte: Tritec Motors

FIGURA 16 — MATERIAL EM ESTOQUE, TIPO “SUPERMERCADO"

Fonte: Tritec Motors
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FIGURA 17 - MATERIAL PARA A LINHA DE MONTAGEM EM SISTEMA DE KANBAN

Fonte: Tritec Motors

Apés a retirada das pegas do estoque da logistica para alimentagao das linhas
de montagem, o cartdao Kanban & posto em um quadro Kanban que inicia o processo de
reposicao do estoque interno. Esta informacao chega até o fornecedor que inicia a
producao de novos lotes. Existe também um controle via Kanban para o envio de motores
para o cliente final e também para o gerenciamento de containers junto ao Porto de
Paranagua.

Mas o que mais chama a atencao é que a mentalidade enxuta difundida na
empresa faz com que haja iniciativa de implementar estes conceitos também no escritério.

A Figura 18 ilustra a utilizagao de cartao Kanban em um dos escritérios da planta.

FIGURA 18 — UTILIZAGAO DE KANBAN NO ESCRITORIO

Fonte: Tritec Motors

51



4.2.2 Dispositivos a Prova de Erros: Poka-Yokes

Dentro do conceito de Jidoka, apresentado anteriormente, a Tritec apresenta em
suas linhas de producéo varios tipos de Poka-Yoke, que impedem que as pegas sejam
usinadas ou montadas de forma incorreta, evitando assim, possiveis colisées (perda por
custo e entrega) ou ma qualidade no produto final (motor). A maioria € composta por
Poka-Yoke de controle. A seguir apresentaremos alguns exemplos de sua utilizagao.

Os circulos na Figura 19 mostram os unicos furos que os pinos podem encaixar.
Os furos ficam de um mesmo lado do cabegote, assim como os pinos também ficam no

bloco, evitando que o cabegote seja montado invertido no bloco (Poka-Yoke de produto).

FIGURA 19 — POKA-YOKE ENTRE BLOCO E CABECOTE

Fonte: Tritec Motors

A linha de montagem trabalha com diferentes tipos de motores e existem varios
postos de trabalho (estagdes) que utilizam cortinas de luz para garantir que o operador
retire somente o componente da caixa verde (ver Figura 20) correspondente ao motor em
processo, evitando assim que se faca a retirada e a instalagdo de um componente nao
adequado ao tipo do motor presente na estagdo de trabalho. A cortina de luz faz o papel

de Poka-Yoke de controle.
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FIGURA 20 — POKA-YOKE NA LINHA DE MONTAGEM

Cortina de luz ]

Fonte: Tritec Motors

A Figura 21 mostra o botdo de chamada de Andon em uma das estagdes da
linha de montagem. E facultado ao operador da linha o direito de interromper
imediatamente o processo caso haja uma nao conformidade. Da mesma f<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>