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RESUMO

O cenario dos negdcios mudou de forma significativa nos ultimos anos e, diante da
competitividade global, a tecnologia da informacdo (TI) e a manufatura enxuta (Lean
Manufacturing) sao recursos que permitem contribui¢des para o desempenho da empresa. Os
principios e as praticas da manufatura enxuta sdo reconhecidos no mundo inteiro como a
maneira mais eficaz de construir e sustentar a melhoria continua das empresas. Melhorar a
produtividade, reduzir custos e oferecer produtos de qualidade sdo fatores vitais para as
empresas em qualquer parte do mundo. Com a evolugcdo da informatica através dos
equipamentos e programas tornou-se possivel a existéncia de uma tecnologia de informacgao
(TT), sendo desenvolvidas muitas funcionalidades, ao longo do tempo, para auxiliar na
organizagdo dos processos produtivos das empresas e atender as necessidades de informagao
de vérios departamentos de forma integrada. Embora seja reconhecida a importancia destes
recursos, a aplicagdo da TI bem como os principios da manufatura enxuta tém sido vistos por
alguns autores como mutuamente exclusivos, mas ambas as abordagens sdo cada vez mais
interdependentes, pois as informagdes de producdo em tempo real sdo fundamentais para o
processo decisorio nas organizagdes. Tomando, entdo, como base esta discussao sobre a Tl e a
manufatura enxuta, o objetivo deste estudo consiste em analisar como as empresas estao
aplicando as praticas da manufatura enxuta aliadas aos recursos da tecnologia da informacao,
discutir o seu relacionamento nas organizacdes € comparar os resultados em termos de
desempenho. Para o desenvolvimento da pesquisa, foi aplicada a abordagem qualitativa por

meio do método estudo de caso.

Palavras-chave: Manufatura enxuta. Tecnologia da informagdo. Desempenho operacional.



ABSTRACT

The business scenario has changed significantly in recent years and, in the face of
global competitiveness, information technology (IT) and lean manufacturing (Lean
Manufacturing) are resources that enable contributions to the company's performance. The
principles and practices of lean manufacturing are recognized worldwide as the most effective
way to build and sustain continuous business improvement. Improving productivity, reducing
costs and providing quality products are vital factors for businesses any part of the world.
With the evolution of informatics through the equipments and programs it became possible
the existence of an information technology (IT), being developed many functionalities over
time to assist in the organization of the productive processes of the companies and to meet the
information needs of several departments in an integrated way. Even though the importance
of these features is recognized, the application of IT as well as the principles of lean
manufacturing have been viewed by some authors as mutually exclusive, but both approaches
are increasingly interdependent by the fact that production information in real time is
fundamental for the decision-making process in organizations. By taking the discussion above
based on IT and lean manufacturing, the objective of this study is to analyze how companies
are applying lean manufacturing practices combined with information technology resources,
discuss their relationships in organizations and compare results in terms of operational
performance. For the development of the research, the qualitative approach was applied

through the case study method.

Keywords: Lean manufacturing. Information Technology. Operational performance.
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1 INTRODUCAO

No atual contexto, as empresas precisam aproveitar o maximo dos recursos
disponiveis para obter o melhor rendimento nos negdcios. Uma das iniciativas estratégicas
que auxiliam os fabricantes a se manterem competitivos ¢ a manufatura enxuta, uma filosofia
que tem como base a produtividade. Por isso, trata-se de um processo continuo em busca da
perfeicao. Para identificar oportunidades de melhorias e avaliar o progresso, a informagdo
deve estar disponivel através da utilizacdo de ferramentas de software que permitem aos
fabricantes adotar, atualizar ou expandir suas solugdes de TI empresarial. Nesse aspecto,
destacam-se algumas delas: Enterprise Resource Planning (ERP), Gestao do ciclo de vida do
produto (PLM) e Business Intelligence (BI), para os quais a informac¢do de produgdo em
tempo real ¢ crucial para as operagdes de produgdo diarias. Assim, os diferentes tipos de
ferramentas de software podem analisar os dados em tempo real e transformé-los em
conhecimento valioso para otimizar as operagdes de fabricagdo. A dificuldade de integrar
varios sistemas, contudo, fez com que os fornecedores de soffware criassem varios
componentes de gerenciamento de execucdo de forma individual. A aplicag¢do sistematica de
praticas enxutas e o sistema de Tecnologia da Informagdo, particularmente o sistema ERP,
podem melhorar a eficiéncia da organizacdo, mesmo em pequenas € médias empresas
(POWELL; RIEZEBOS; STRANDHAGEN, 2012).

Cottyn et al. (2011) destacam que a aplicagdo da TI e os principios da manufatura
enxuta tém sido vistos como mutuamente exclusivas, mas ambas as abordagens sdo cada vez
mais interdependentes, pois as informagdes de produgdo em tempo real sdo fundamentais para
o processo decisorio nas organizagoes. Riezebos, Klingenberg e Hicks (2009) destacam em
seu estudo a questdo da relagdo entre a TI e a manufatura enxuta, efetuando uma anélise sobre
as perspectivas de alinhamento da utilizag¢@o dos sistemas de informagao.

Segundo Cottyn et al. (2011), a principal razao para a Tl ndo seja explorada pelos
praticantes da manufatura enxuta ¢ a sua tendéncia a se tornar obsoleta. Ward e Zhou (2006)
indicam em seus estudos a importancia da integracdo da TI com as praticas da manufatura
enxuta, mas sugerem pesquisas para confirmar o efeito positivo para o seu desempenho.

Moyano-Fuentes e Sacristan-Diaz (2012) discutem as inter-relacdes existentes entre a
tecnologia da informagdo (TI) e o emprego da manufatura enxuta. Mais especificamente, o
nivel de adogdo das praticas da manufatura enxuta ¢ estudado de acordo com o grau de
utilizagdo e o tipo de ferramentas adotadas. Os resultados desse estudo indicam que as

empresas precisam aumentar o grau de utilizacao de TI interno ou intra-organizacional, a fim
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de aumentar o nivel de implementacdo da manufatura enxuta e, portanto, melhorar sua
eficiéncia. Os autores destacam a importancia de investigar a relagdo entre a implementagao
de TI (interna e externa), praticas da manufatura enxuta e os objetivos estratégicos
estabelecidos pela empresa, tais como a eficiéncia interna versus o crescimento do mercado.
Adicionalmente, os autores citados mencionam que a TI e as praticas da manufatura enxuta
apresentam uma dualidade, pois, a0 mesmo tempo em que a TI e a manufatura enxuta se
complementam, elas podem competir entre si no nivel de gestdo: de um lado, porque ¢
necessario ter diferentes competéncias por parte da organizagdo para trabalhar no ambiente da
manufatura enxuta, de outro, porque os recursos financeiros e a atengdo da alta geréncia
requerida por cada iniciativa frequentemente fazem com que as empresas ndo trabalhem
simultaneamente estas inciativas, conforme destacam Ward e Zhou (2006). Khanchanapong et
al (2014) complementam a problematica sobre tecnologia e a manufatura enxuta discutindo
efeitos complementares das tecnologias de producdo e praticas enxutas sobre o desempenho
operacional de fabricacdo e indicam a necessidade de estudos adicionais tratando desta
tematica.

A partir do contexto discutido pelos autores mencionados — Riezebos, Klingenberg e
Hicks (2009), Cottyn et al. (2011), Moyano-Fuentes e Sacristan-Diaz (2012), Khanchanapong
et al (2014) —, observa-se uma lacuna na teoria que consiste em compreender o
relacionamento da tecnologia de informagdo e as praticas da manufatura enxuta com o
propodsito de melhorar o desempenho operacional das empresas. Sendo assim, formulou-se a
pergunta de pesquisa a seguir, que norteou o desenvolvimento da pesquisa: Como a
tecnologia da informagdo contribui para as praticas da manufatura enxuta e o impacto no
desempenho operacional da empresa?

Tomando como base esta discussdo sobre TI, manufatura enxuta e desempenho
operacional, o objetivo geral deste estudo consiste em analisar o alinhamento da TI as praticas
e aos objetivos da manufatura enxuta, a fim de compreender se este relacionamento existe e
sua respectiva contribuicdo para a melhoria do desempenho operacional. Os trabalhos
quantitativos realizados em empresas de grande porte indicam efeito positivo, mas se torna
necessario um melhor entendimento.

Este estudo esta dividido nos seguintes tdpicos: a) apresentacdo dos conceitos
pertinentes a manufatura enxuta; b) na se¢ao 2.2 sdo discutidos os trabalhos relacionados com
Tecnologia da Informacao e sua interacdo com manufatura enxuta; c) na se¢ao 2.3 debate-se o

desempenho e os respectivos indicadores para este ambiente; d) o topico 3 refere-se ao
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aspecto metodoldgico da pesquisa e ao procedimento adotado para o desenvolvimento do

estudo de campo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

As técnicas utilizadas na manufatura enxuta t€ém como base o Sistema Toyota de
Produgdo (TPS), cujo objetivo principal ¢ a redugdo do desperdicio aprimorando as técnicas
de utilizagdo dos equipamentos e o aproveitamento continuo do tempo durante o processo,
incluindo o esforco humano (WOMACK; JONES; ROOS, 1992), que pretendia melhorar a
produtividade, aumentar a qualidade e alcangar ranking mundial no mercado automotivo
global. Esse conceito superou o de fabricas norte-americanas, provocando uma corrida desses
americanos para resolver as principais diferencas entre a TPS da Toyota, a industria
automobilistica europeia e os sistemas tradicionais da América do Norte. Surge, entdo, o
“pensamento enxuto” com vistas a abranger a melhoria da produtividade dentro das
organizagdes de servigos.

A implantagdo da manufatura enxuta ¢ complexa, demorada e requer a alocacao de
uma quantidade substancial de recursos por parte de empresas (LIAN; VAN LANDEGHEM,
2007). Muitas, de pequeno ¢ médio porte, porém, ndo conseguiram acompanhar a velocidade
da transformagdo tecnoldgica em que se vive atualmente, devido a véarios fatores que vao
desde uma politica governamental que dé apoio as pequenas empresas até a falta de mao-de-
obra qualificada para a aplicagdo de novas técnicas relacionadas a manufatura enxuta. Pegas e
Henriques (2006) destacam a importincia e a necessidade das universidades de contribuirem
com as pequenas e as médias empresas na execucao das melhores praticas da manufatura
enxuta e colocam alguns pontos importantes para o desenvolvimento do trabalho enxuto em
parceria com as universidades: a colaboragdo entre as universidades e as pequenas e médias
empresas deve se basear em uma pequena base de projetos centralizados nas areas de maior

necessidade:

a) Projetos devem ter o seu foco nas areas problemadticas das empresas, cujo
potencial de melhoria e de inovacao seja o maior possivel,
b) Projetos de melhorias devem diagnosticar a situacdo problemadtica e propor

novas solugdes com base nas metodologias da manufatura enxuta.

Até recentemente, a ideia de usar software de apoio a um projeto de manufatura
enxuta ndo era aceita porque o sistema TPS tem como base duas filosofias centradas na

cultura japonesa: eliminacdo do desperdicio e o respeito pelas pessoas (JACOB; CHASE;
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AQUILANO, 2009). Contudo, tem-se observado uma evolugdo neste cenario, como sera

mostrado adiante.

2.1 MANUFATURA ENXUTA

A estratégia de manufatura ¢ uma das principais preocupacdes das empresas devido a
sua grande importancia no atual mercado competitivo, motivo pelo qual buscam cada vez
mais mecanismos de diferenciacdo em relagdo a seus concorrentes. Womack e Jones (1996)
afirmam que o pensamento ¢ enxuto porque descreve uma maneira de produzir cada vez mais
com menos, ou seja, menos esforco humano, menos equipamentos, menos espago € menos
tempo; em contrapartida, esta cada vez mais proximo de oferecer aos clientes precisamente o
que anseiam.

Shah e Ward (2003) sugerem e apontam a possibilidade de se aplicarem 22 praticas de
manufatura enxuta nas empresas; porém, consideram as metodologias Just-in-Time (JIT),
Total Quality Management (TQM) e a Total Productive Maintenance (TPM) como sendo de
alta performance para o processo produtivo € que o tamanho e a idade da empresa tém
substancial influéncia na pratica das metodologias, ou seja, naturalmente, quanto maior a
empresa maior € a sua utilizagao.

Achanga et al. (2006) destacam quatro fatores criticos que devem ser considerados
para uma aplicagdo bem-sucedida da manufatura enxuta dentro das pequenas e médias
empresas: sdo as praticas de Lideranca, Conhecimento da Geréncia, Cultura Organizacional e
as Habilidades e Pericias do grupo de trabalho. A auséncia de investimentos nesses pontos
inibe a oportunidade de empregar uma equipe ideal, impedindo que as pequenas e meédias
empresas pratiquem as melhores estratégias de produtividade utilizando a manufatura enxuta.

Segundo Ohno (1997), a manufatura enxuta ¢ a busca de tecnologias de produgdo que
racionalizam a quantidade de equipamentos e mao-de-obra, produzindo bens com qualidade e
eliminando todas as variaveis que ndo contribuam com a qualidade, o pre¢o ou o prazo de
entrega. Para Womack, Jones € Roos (1992), a manufatura enxuta enfoca um maior nimero
de funcdes e responsabilidades possiveis a todos os trabalhadores que adicionam valor ao
produto na linha e adota um sistema de tratamento de defeitos sempre que os problemas sao

identificados, analisando e aplicando técnicas possiveis para soluciona-los na sua causa raiz.
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Topicos

Producio em Massa

Manufatura Enxuta

Lead Time

Longos prazos de entrega

Curtos prazos de entrega

Tamanho dos lotes

Grandes lotes

Pequenos lotes

Layout Funcional Produto e Fluxo
Estoque Uma alternativa Um problema
q Alto giro >10 Baixo giro <7
Envolvimento dos trabalhadores Executantes, Participativo
trabalham com ordens
Custos Crescentes Decrescentes
Flexibilidade Baixa Alta
Processo produtivo Trabalho com estoque Trabalho com pedidos
Programagdo da manufatura Empurrada Puxada

Preparacao (Setup)

Necessidade normal

Reduzir a0 maximo

Fonte: Autor “adaptado de” Black, 1998.

Segundo Sanches e Perez (2001), o interesse na manufatura enxuta por parte das
empresas estd baseado principalmente na evidéncia empirica de que ela aumenta a sua
competitividade. O principal objetivo ao se introduzir um programa de manufatura enxuta esta
no aumento da produtividade, reducdo do tempo de processamento, reducdo dos custos e
melhoria da qualidade. Entretanto, nem sempre ¢ facil justificar a implementacdo do
programa de manufatura enxuta devido a queda de produtividade nos primeiros estagios,
sendo fortemente desencorajada pelo sistema de gerenciamento contdbil tradicional. Para
verificar as mudangas durante a implementacdo ¢ necessaria a adog¢ao de alguns indicadores
intermedidrios, entretanto existem poucos estudos empiricos que analisaram o uso de
indicadores intermediarios para observar as mudangas na manufatura voltadas a manufatura
enxuta. Alguns principios da manufatura enxuta afetam exclusivamente a produgdo, enquanto

outros integram as varias fun¢des da empresa.

A Figura 1 mostra os principios basicos da manufatura enxuta.
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Figura 1 - Principios basicos da manufatura enxuta
Fonte: Sanches e Perez, 2001.
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<
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Para Black (1998), um sistema de manufatura integrado produz qualidade superior a
um custo menor € com menor tempo de atravessamento, mantendo-se o minimo de tempo
com estoques em processo, proporcionando a correta estrutura para uma futura automacgao,
dando bases para possiveis correcdes de problemas de qualidade ou de capacidade produtiva.
Na evolugdo do processo de producdo em massa para a manufatura enxuta é preciso seguir

dez passos, no intuito de atingir a eficiéncia do processo produtivo. Sao eles:

a) Passo 01 - Formar células de manufatura e de montagem — Construir a Fundacdo

Segundo Black (1998), criar células de produgdo deve ser o primeiro passo para se
projetar um sistema produtivo em que controles de produgdo, inventdrios e qualidade sdo
partes integrantes. As células sdo grupos de processos projetados para fabricar certa familia de
produtos de uma forma flexivel. A movimentacao de pecgas dentro das células ocorre em lotes

unitarios e os trabalhadores das células devem ser multifuncionais.

b) Passo 02 - Reduzir ou eliminar trocas de ferramentas
A Troca Rapida de Ferramentas (TRF) utiliza-se de dispositivos para reduzir ou

eliminar a preparacdo (setup), ou seja, o tempo de troca de ferramenta dentro da célula deve
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ser o menor possivel. Dentro das células cada individuo deve ser treinado para reduzir o

tempo de setup, utilizando os principios Single Minute Exchange of Die (SMED).

c¢) Passo 03 - Integrar o controle de qualidade
As células de produgdo desenvolvem um ambiente propicio ao controle de qualidade,

uma vez que internamente as pegas defeituosas sdo segregadas do processo produtivo.

d) Passo 04 - Integrar a manutengdo preventiva
A confiabilidade do equipamento deve ser atingida aplicando-se um programa de
manuten¢do preventiva com treinamento dos operadores e utilizacdo de ferramentas

adequadas. O operador ¢ responsavel pela limpeza do equipamento e do posto de trabalho.

e) Passo 05 - Nivelar e balancear

O sistema produtivo deve ser nivelado, ou seja, cada processo deve produzir a mesma
quantidade em pequenos lotes para minimizar o choque da mudanga. O sistema ¢ considerado
sincronizado quando se produz a mesma quantidade de determinado produto, diariamente, de
acordo com a necessidade. Observa-se ainda que os longos tempos de preparacdo e de

montagem devem ser eliminados.

f) Passo 06 - Integrar as células

Ligar as células entre si utilizando-se do Kanban e integrando o controle de producao.
Os processos subsequentes ditam o ritmo de produgdo dos precedentes.

Somente a montagem final ¢ programada. A estrutura do /ayout do sistema produtivo ¢
que determina os caminhos que as pecas devem percorrer na fabrica. Este passo inicia-se pela

conexao com Kanbans, por meio de duas abordagens:

— Kanban de movimentacdo (KM), o que puxa o material em direcdo aos processos
subsequentes, ou seja, de uma célula para outra;

— Kanban de produgdo (KP), o que atua como controlador das células, programando
o que fazer, em qual pedido incluir o que foi fabricado e quanto fabricar. Os
roteiros sdo eliminados e as informagdes acerca da movimentagdo dos materiais

fluem em sentido contrario ao material.

g) Passo 07 - Reduzir estoque em processo
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A integracdo do controle de estoque no sistema reduz o tamanho dos lotes e os
estoques de processos, ou seja, o Kanban serve como um pulmao, protegendo os elementos de
processos subsequentes de problemas nos processos precedentes. A reducdo controlada do
nivel de estoque permite detectar os possiveis problemas, ao invés de usar altos estoques para

protegé-los.

h) Passo 08 - Montar programas de fornecimento

Este passo consiste em educar e encorajar os fornecedores a desenvolverem sistemas
produtivos de qualidade superior, com baixo custo e menores prazos de entrega. Os
fornecedores devem ter condig¢des de entregar materiais onde e quando necessario, garantindo

a qualidade, evitando-se a inspe¢ao de recebimento.

i) Passo 09 - Automatizar
E a transformacdo das células manuais em células independentes, o que garante

qualidade e capacidade produtiva, eliminando gargalos.

J) Passo 10 - Informatizar

A informatizacdo total do sistema integrado de manufatura ¢ o Ultimo passo para a
conversao do sistema. Neste ponto, o sistema ¢ simples e flexivel o suficiente para um
controle eficiente via computador.

De uma forma geral, todo sistema de manufatura tem fung¢des de controle que devem
ser realizadas independentemente do tipo de sistema de manufatura, sendo algumas dessas
ferramentas manuais, tais como: cartdes kanban, luzes andon, sistemas poka-yoke, ordens

verbais e sistemas informatizados (tecnologia da informacao).

2.1.1 Fundamentos da manufatura enxuta

O trabalho da Toyota, cujo foco ¢ eliminar ou minimizar todas as atividades que sdo
detectadas e classificadas como ndo agregadoras de valor, tem como plano de fundo uma
mudan¢a no paradigma da forma como as empresas entendem e buscam lucro. Rasteiro
(2009) explica que a forma tradicional de pensamento ¢ decidir o prego através da somatoria
dos valores de custo e a margem de lucro desejada enquanto que a producdo enxuta defende
que o preco seja mantido constante e a margem de lucro aumentada através da diminui¢ao dos

custos associados aos processos. A Figura 2 ilustra essa relacao:
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Figura 2 - Visdes tradicional e enxuta da obtencao do lucro
Fonte: Stefanelli, 2007.
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Observando a obtencdo de lucros proposta pela manufatura enxuta, nota-se a
importancia da organizacdo de métodos para diminuir o custo e eliminar perdas que ocorrem
durante o processo de producdo. Womack e Jones (1996) definem desperdicio como toda
atividade que consome recursos e ndo agrega valor para o cliente. Estas atividades sdo

classificadas da seguinte maneira:

a) Atividades que agregam valor (AV): sdo aquelas que, para o cliente final, tornam o
produto mais valioso;

b) Atividades que ndo agregam valor (NAV): sdo aquelas que, para o cliente final, ndo
adicionam valor ao produto e ndo sdo necessarias sob quaisquer circunstancias;

c¢) Atividades que ndo agregam valor, mas que sdo necessarias (NAVN): sdo aquelas
que, para o cliente final, ndo adicional valor ao produto, mas sdo indispensaveis

para que seja possivel produzir.

Tradicionalmente, busca-se reduzir o lead time diminuindo o tempo das atividades que
agregam valor, enquanto que a manufatura enxuta busca melhor eficicia nos processos que

ndo agregam valor, reduzindo-os a0 maximo ou eliminando-os.
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Figura 3 - Visdes tradicional e enxuta da obten¢do de melhorias
Fonte: Womack e Jones (1996).
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A base fundamental da manufatura enxuta ¢ a eliminag¢do absoluta do desperdicio.
Assim, Womack e Jones (1996) definem desperdicio como sendo qualquer atividade humana
que consome recursos € ndo agrega valor segundo a visao do cliente. Nesse sentido, Ohno
(1997) classifica da seguinte maneira os desperdicios: superprodu¢do, inventario em excesso,
defeitos, processamento inapropriado, transporte excessivo, movimentagdo excessiva e

€speras.

2.1.2 Principios da manufatura enxuta

Womack e Jones (1996) condensam as praticas executadas pelas empresas que eram

consideradas enxutas em cinco principios, que sdo apresentados a seguir:

a) Determinar Valor

Inicialmente, a mentalidade enxuta tenta definir valor sob o ponto de vista do cliente, e
nao da empresa. Assim, ¢ papel da empresa ou organizagdo determinar primeiramente quais
as necessidades dos clientes, atendé-las e entdo cobrar um prego justo que cubra as despesas e

gere lucro para a empresa.
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b) Fluxo de Valor

Ap6s a determinacdo do Valor, deve-se identificar o Fluxo do Valor, o que significa
entender e esmiucar toda a cadeia produtiva, separando-a em trés tipos: atividades que
agregam valor; atividades que ndo agregam valor, mas que sdo fundamentais nos processos
com a qualidade necessaria; e atividades que ndo agregam valor. Dessa forma, procura-se
eliminar as atividades que ndo agregam valor, contribuindo para a diminui¢do dos custos e,

consequentemente, para a melhoria da eficiéncia da empresa.

c¢) Fluxo continuo

Em seguida, é necessario aplicar o conceito de Fluxo continuo no processo, que visa
garantir maior fluidez ao sistema produtivo. Para que isso ocorra de forma eficaz, ¢ necessario
modificar os valores envolvidos no processo, por partirem de uma estrutura essencialmente
departamental. O Fluxo continuo defende, na medida do possivel, a ininterrup¢ao do processo
de fabricagdo, o que reflete positivamente na reducdo dos tempos de fabricacdo de produtos e
nos estoques entre os processos, €, dessa forma, torna possivel reduzir ao maximo os estoques

intermediarios.

d) Producdo Puxada

Deve-se aplicar nos pontos do fluxo produtivo em que nao € possivel utilizar o fluxo
continuo, consistindo na inversdo do paradigma de produgdo convencional. O conceito
aplicado baseia-se em processos consumidores que gerenciam a demanda dos processos
fornecedores, “puxando”, assim, a produgao. Dessa maneira, ¢ produzido apenas o necessario
e quando necessario, reduzindo a formagao de estoques de itens intermedidrios € do produto
final. Deve-se ressaltar, ainda, a importancia da formagdo de supermercados, que sdo estoques
minimos de seguranca entre os processos, para garantir que ndo ocorra falta de material

durante o processo de fabricacao controlado através de Kanban.

e) Perfeicao

O ultimo principio da manufatura enxuta ¢ a busca constante pela perfeicdo em todos
os processos. E imprescindivel que todos os envolvidos busquem continuamente alcancar a
perfeicao, melhorando as praticas e os processos, otimizando os resultados e buscando sempre

agregar valor ao produto final.
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2.1.3 Ferramentas da manufatura enxuta

Este topico busca identificar quais ferramentas caracteristicas da filosofia de
manufatura enxuta sdo utilizadas na pratica do dia a dia do setor para auxiliar na aplicacdo da

filosofia nos processos.

2.1.3.1 Kanban — Sistemas Puxados

O sistema puxado ¢ uma inversdo do conceito tradicional de produg¢do empurrada,
sendo que o objetivo principal ¢ controlar o ritmo de produgdo fazendo com que apenas se
produza quando o cliente assim precisar. Chaves Filho (2007) acrescenta ainda que o objetivo
de um sistema puxado ¢ o controle da producdo, de forma que ndo haja necessidade da
programacao cléssica, e que por meio desse sistema ¢ possivel realizar a previsdo através das
demandas reais dos clientes, diminuindo assim os riscos associados as técnicas de previsao de
vendas que sdo comumente encontradas em sistemas empurrados.

Para controlar esse tipo de sistema, pode-se utilizar o controle kanban. Antonelli
(2008) define este sistema como sendo um sistema visual de transmissdo de informacoes e
que uma de suas vantagens € evitar ou diminuir os problemas com gargalos que sdo gerados
pelas fases mais lentas dos processos de producdo, uma vez que estes processos lentos sé
serdo abastecidos quando for necessario.

O controle Kanban, segundo Slack, Chambers e Johnston (2002), ¢ um método de
operacionalizar o sistema de planejamento e do controle puxado por meio de cartdes contendo
informagdes dos materiais para a realizagcdo das operacdes de movimentagdo e abastecimento,
estabelecendo, assim, a forma mais simples de um estdgio cliente avisar seu estdgio
fornecedor sobre a necessidade de material a ser enviado. Vale ressaltar que o proprio termo

Kanban, na tradugao para o portugués, significa cartdo ou sinal.

2.1.3.2 Kaizen (melhoria continua)

Saia (2009) explica que, apos segunda guerra mundial, o Japao desenvolveu uma
filosofia segundo a qual nenhum dia deveria passar sem que houvesse alguma melhoria, tanto
na vida das pessoas quanto na vida das organizacdes. Nesse cendrio, surgiu um conjunto de

técnicas que visa a melhoria continua, denominado Kaizen, que permitiu as empresas uma
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participagdo mais efetiva no mercado. Dessa forma, o Kaizen pode ser definido como uma
melhoria continua com a participagdo de todos os agentes produtivos. De acordo com
Antonelli (2008), o Kaizen ¢ uma meta vital do fluxo de valor, sendo necessario que a busca
pelo aperfeicoamento parta do pessoal e se reflita nas coisas externas, como processos,
produtos, entre outros.

Segundo Stefanelli (2007), ha duas classificagcdes para os tipos de melhoria que podem
ser feitos dentro de uma empresa: as de pequeno e as de grande porte. Além disso, explica que
as de grande porte geralmente estdo associadas a necessidade de grandes investimentos e
longo tempo de implementagdo; as de pequeno porte, por sua vez, podem ser executadas com
menos recursos, baixos investimentos, porém alcancam resultados mais modestos em curto
prazo.

Ainda assim, o efeito cumulativo de varias melhorias de pequeno porte pode ser ainda
mais significativo do que uma unica de grande porte. Assim, tem-se o evento Kaizen como
modelo para implementagdes cirurgicas de melhorias. Esse processo ¢ aplicado, segundo
Bezerra (2008), por times preferencialmente multifuncionais, durante cinco dias € com uma
apresentacdo para a alta geréncia no final da semana. Durante esse periodo, a equipe fica
alocada em tempo integral para se dedicar ao projeto, sendo necessario o apoio da alta
geréncia, que deve funcionar como facilitador de mudancgas para que resulte no sucesso do

projeto.

2.1.3.3 Ferramenta 55

Trata-se de um método cujo objetivo principal ¢ organizar e padronizar todo o local
em que ¢ executado um trabalho. O programa 5S ¢ uma filosofia de trabalho que promove um
ambiente mais agradavel e produtivo através da conscientizacdo e responsabilidade coletiva
em torno da organizacao, limpeza e disciplina.

A base para o método sdao 5 sensos: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke. Saia
(2009) comenta que, através da adocdo do 5S, € possivel alcangar melhores niveis de
motivacao e dedicagdo de trabalhadores devido a melhorias no ambiente de trabalho, redugao
no indice de acidentes, consequéncia direta da organizagao e limpeza dos locais de atividades
e aumento da produtividade.

Dessa forma, Silva (2007) define os 5 sensos como:

a) Seiri (Senso da Utilizagdo): Deve-se manter nos arredores do ambiente de trabalho
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apenas o que € necessario e que sera utilizado nas atividades corriqueiras do local.
Esse senso busca eliminar ou reduzir ao maximo a necessidade de movimentacao
por parte do operador, evitando que o mesmo tenha que se deslocar atrds de
ferramentas ou recursos para a execucao do trabalho e garantir que as ferramentas
corretas serdo utilizadas para os trabalhos corretos, eliminando, assim,
improvisagoes.

b) Seiton (Senso de Ordenacao): Significa que € necessario manter cada coisa em seu
devido lugar. Algumas formas de auxiliar a implementacdo desse Senso sao:
marcagoes e identificacdes dos itens de trabalho e armarios e gavetas devidamente
ordenadas. Esse Senso se relaciona com o anterior quando se percebe que ¢
preciso organizar tudo o que foi considerado necessario para o local de trabalho.

c) Seiso (Senso de Limpeza): Esse Senso tem como objetivo a manutengdo da
limpeza e higiene do local de trabalho, atacando as causas raiz da sujeira, criando
uma cultura de limpezas rotineiras e visando manter um ambiente agradavel para
o bom desenvolvimento das atividades.

d) Seciketsu (Senso de Padronizagdo): E necessario padronizar todos os tipos de
codigos utilizados para a comunicacdo de forma a facilitar a visualizagdo e o
entendimento e garantir que a comunicacdo entre as pessoas seja eficiente.

e) Shitsuke (Senso da Autodisciplina): Responsavel por buscar o aprimoramento
continuo das praticas descritas nos quatro primeiros Sensos. Visa garantir a
sustentabilidade do método 5S, tentando fazer com que as praticas se tornem

habitos e sejam incorporadas ao dia a dia das pessoas.

Para Chaves Filho (2007), embora estes conceitos possam parecer simples, eles sao
muito Uteis para facilitar a aplicacdo de outras ferramentas Enxutas, aumentando a
produtividade e reduzindo o desgaste fisico e mental, uma vez que ndo € necessario procurar

ferramentas e tudo o que € preciso estd sempre ao alcance e organizado.

2.1.3.4 Manutengdo Produtiva Total (Total Productive Maintenance — TPM)

O objetivo do TPM ¢ engajar um senso de unido e responsabilidade entre os
supervisores, operadores e técnicos da manutencdo. A ideia € ndo se limitar a simplesmente
manter o equipamento funcionando, mas também estender e otimizar o seu desempenho

global (HUTCHINS, 1998).
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No TPM, o operador ¢ o responsavel pelas fungdes basicas de manutencao, liberando a
equipe de manuten¢do para se concentrar em um trabalho mais preventivo. Os operadores se
tornam uma peca-chave na conservagdo da maquina e tém a responsabilidade de reduzir as
paradas no processo produtivo. Dessa forma, a eficiéncia do equipamento ¢ maximizada,
melhorando a capacidade dos operadores; em contrapartida, os custos de producdo sao
reduzidos gragas a um controle continuo das maquinas pelos usuarios.

A meta do TPM ¢ aumentar a eficiéncia da planta e dos equipamentos. Para tanto, o
TPM utiliza-se da manuten¢ao autonoma, na qual os operarios desenvolvem rotinas de
inspe¢do, lubrificagdo e limpeza. Os padroes de limpeza e de lubrificagdo aplicados por um
operario capacitado permitem encontrar e resolver anomalias durante o processo de

fabricacao.

2.1.3.5 Mapeamento do Fluxo de Valor

Para o mapeamento do fluxo de valor em si ¢ necessario que se conhega tanto o fluxo
de material quanto o fluxo de informagdes. Queiroz, Rentes e Araujo (2009) explicam que o
fluxo de material deve ser desenhado na parte de baixo do mapa, da esquerda para direita,
enquanto que o fluxo de informacdes ¢ desenhado na parte superior do mapa, da direita para
esquerda. Ainda, comentam que no fluxo de material € possivel observar pontos em que o
estoque se acumula, enquanto no fluxo de informacgdes identificam-se os movimentos de
materiais que sdo empurrados pelo produtor e ndo puxados pelo cliente.

Saia (2009) comenta a importancia da formagdo das familias de produtos antes de se
iniciar o mapeamento em si. Uma familia ¢ formada por um grupo de produtos que
compartilham os mesmos processos, passando pelas mesmas etapas de producao.

Para desenhar o mapa de estado futuro, ¢ necessario que se levante também algumas
informagdes importantes, definidas por Rother e Shook (2003) como métricas da manufatura

enxuta:

a) Tempo de ciclo: ¢ o tempo que uma peca ou componente leva para ser
completamente processado, ou o intervalo de tempo entre a saida de dois produtos
consecutivos de um processo.

b) Tempo de agregacdo de valor: tempo em que ocorre de fato a transformagao do
produto ou componente.

c) Lead time: Tempo que um produto leva para percorrer todo o fluxo de valor,
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desde a matéria-prima até o produto final.

O estado atual representa como a empresa se encontra no momento da analise. Deve-

se representar o cliente no canto direito da folha, adicionar todos os processos e incluir o

fornecedor das principais matérias-primas. Em seguida, acrescenta-se o fluxo de informagao e

os lead times de cada processo que foi adicionado.

Sobre a atividade de desenhar o Mapa do Estado futuro, Rother e Shook (2003)

propdem um conjunto de questdes, enumeradas a seguir, que devem ser respondidas para

auxiliar no desenvolvimento do mapa.

a)

b)

d)

Levantar o Takt Time: E o ritmo da produgéo, que ¢é calculado usando o tempo de
trabalho disponivel para a producao e dividido pela demanda do periodo que se
estd avaliando. Este niimero ¢ utilizado para sincronizar a produgdo, ou seja,
definir qual o intervalo de tempo no qual se deve produzir uma unidade.

Definir se a produgdo sera para supermercados ou para expedi¢dao: Faz-se uma
consideragdo para o tipo de producdo. Em determinados casos, como, por
exemplo, na politica Make-to-Order, somente € possivel produzir para expedigao.
Levantar as partes do processo nas quais o fluxo continuo pode ser aplicado:
Sempre que possivel, utiliza-se o fluxo continuo como forma de diminuir os
estoques em processamento e, consequentemente, reduzir o tempo que o produto
fica parado sem a a¢do de algum processo que agrega valor.

Observar onde devera ser utilizado supermercado para puxar a produgdo:
Recomenda-se instalar supermercados de materiais nos locais em que ndo foi
possivel estabelecer o fluxo continuo para controlar a producdo. Sendo assim, o
processo fornecedor enviard materiais apenas quando necessario e na quantidade
necessaria.

Definir em que parte da cadeia produtiva a produ¢do sera programada: O processo
puxador ¢ Unico na cadeia produtiva e tem a fun¢do de ditar o ritmo de produgao
dos demais processos. Geralmente, trata-se de um processo proximo ao final da
cadeia.

Nivelar o mix de producao no processo puxador: Esta etapa tem como objetivo
distribuir a produgdo de diferentes produtos de forma homogénea no processo
puxador, ou seja, alternar ao longo do dia o méximo possivel a producdo dos

diferentes produtos. Isto auxilia a diminuir os estoques, uma vez que um produto
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ndo fica muito tempo sem ser produzido.

g) Nivelar o volume de produgdo: Esta pratica consiste em criar uma puxada inicial,
retirando somente um pequeno e uniforme incremento de trabalho no processo
puxador. O incremento ¢ chamado de pitch e ¢ calculado pela multiplicagao do
takt time pela quantidade de produtos padronizada em uma embalagem.

h) Desenvolver a habilidade de produzir toda peca todo dia: E fundamental que se
desenvolva procedimentos que reduzam o tempo de setup para que seja viavel
esse tipo de produgdo. Apesar das dificuldades de aplicagdo, esse procedimento
gera beneficios, como a redugdo de estoques de produtos acabados e a capacidade
de adaptagdo as mudancas de cenario, como um aumento ou diminui¢do de

demanda, de forma mais rapida e eficaz.

Apds mapear o estado futuro, € importante que sejam tomadas agdes para implementa-
lo o mais rapido possivel, utilizando um plano com metas, datas e responsaveis a fim de
garantir o sucesso do projeto. De acordo com Saia (2009), ¢ comum que as implementacgdes

sejam realizadas através de eventos Kaizens.

2.1.3.6 SMED — Diminui¢do do tempo de Setup

Conforme comentado anteriormente, a redu¢do ou a adequagdo do tempo de setup se
faz mandatoria para que se possam aplicar as ferramentas da manufatura enxuta. Existem trés
razdes principais para que se despenda esforgo para alcancar a redugdo do setup: o aumento
na flexibilidade do sistema e reducao de estoques, viabilizando a produgao de pequenos lotes;
a otimizacdo de gargalos, aumentando, assim, a capacidade produtiva; e a redugdo de custos
como consequéncia da utilizagdo mais eficiente das maquinas.

Uma técnica conhecida para se alcangar a reducdo do tempo de setup ¢ o SMED,
iniciais de “single-minute exchange of die”. Sugai, McIntosh e Novaski (2007) comentam

sobre os estagios para o desenvolvimento da metodologia:

a) Separar setup interno e externo: devem-se classificar as atividades de acordo com suas
caracteristicas e separa-las de acordo com a classificacdo. Sefups internos sao aquelas
realizadas com a maquina parada, sem produzir ou agregar valor; sefups externos sao
as atividades que podem ser realizadas enquanto a maquina ainda estd em atividade.

b) Converter setup interno em setup externo: apds a conclusdo da primeira etapa ¢
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necessario que se faga um esforgo para converter o sefup interno em sefup externo.
c) Melhorar cada operagdo de setup, tanto interno quanto externo: apds determinar todas
as atividades que podem ser feitas enquanto a maquina estd em funcionamento, ¢

necessario melhorar todos os processos em busca do 6timo local.

2.1.3.7 Trabalho Padronizado

Os elementos decisivos, como o tempo de ciclo, a sequéncia da operacao ou a aferi¢ao
da maquina antes de iniciar o trabalho, devem ser mensuraveis e padronizados. Estes modelos
devem ser ampliados a todos e é obrigagdo da administragdo acompanhar se 0s mesmo estao
sendo cumpridos. Segundo Dennis (2008), alguns pontos primordiais que devem ser

considerados:

a) Nao hd uma tnica forma de efetuar um trabalho;
b) Os colaboradores precisam planejar o trabalho;

¢) A finalidade do trabalho padronizado ¢ prover bases para melhorias.

O trabalho padronizado, segundo Liker (2005), ¢ fundamentado em trés elementos, a
saber: o takt time (tempo exigido para concluir um trabalho no ritmo da demanda do cliente),
a sequéncia de processos € 0 quanto de inventario ou estoque cada operario necessita ter em
maos com a finalidade de atingir determinado trabalho padronizado.

Todos os postos de trabalho possuem seus proprios padroes de desempenho e seus
proprios Procedimentos Operacionais Padrdes (POP), que abarcam todos os colaboradores,
processos € maquinas. Sempre que forem encontradas dificuldades, as mesmas devem ser
avaliadas e entdo resolvidas. E preciso ressaltar que a defini¢do do procedimento é resultado
de um consenso entre as pessoas envolvidas, porém o cumprimento torna-se obrigatorio.
Neste aspecto, sua utilizagdo envolve treinamento das pessoas, verificacao continua e controle
constante.

Liker (2005) menciona que na Toyota o trabalho padronizado ¢ criado a parte e
separado do operador, que ¢ treinado utilizando esse trabalho padronizado, mas o mesmo
precisa conseguir efetuar a tarefa sem a necessidade de utilizar o POP. O Procedimento
Operacional Padrao, seja técnico ou gerencial, ¢ a base para a padronizacdo de suas tarefas e,
com isso, garantir a seus usudrios um servigo ou produto livre de variagdes indesejaveis na

sua qualidade final.
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O POP, portanto, ¢ uma ferramenta de gestdo da qualidade que busca a exceléncia na
prestacdo do servigo, procurando minimizar os erros nas agdes rotineiras. E uma ferramenta
dinamica, passivel de evolugao, que busca profundas transformagdes culturais na instituigao,

nos aspectos técnicos e politicos-institucionais.

2.1.3.8 Heijunka — Nivelamento da Produ¢do

Heijunka, ou nivelamento da produ¢ao, ¢ um conceito relacionado a programacao da
produgdo, sendo que um programa nivelado é obtido pelo sequenciamento dos pedidos. O
Heijunka converte a instabilidade da demanda dos clientes em um nivelado e previsivel
processo de manufatura, e ¢ geralmente usado em combinacdo com outras técnicas da
manufatura enxuta para estabilizar o fluxo de valor. Esse importante conceito ajuda a adequar
a estabilidade do processo de manufatura com a demanda do cliente.

Para o nivelamento da producdo propdem-se algumas técnicas ou ferramentas, tais
como a utilizagao de pequeno lote, que reduz o tempo de preparagdo, a sincronizagao das
operacdes, as linhas de produgcdo em U e a multifuncionalidade dos operadores visando
eliminar o desperdicio e os gargalos de producdo. Portanto, heijunka ¢ o nivelamento das
quantidades e tipos de produtos. A programacao da produgdo através do heijunka permite a
combinagdo de diferentes itens a fim de garantir um fluxo continuo de producdo, nivelando
também a demanda dos recursos de producdo. O heijunka, da forma como ¢ utilizado na
Toyota, permite a produ¢do em pequenos lotes e a minimizagdo dos inventarios. Este sistema
origina uma subdivisdo de lotes mesmo que seja possivel uma produg¢do com a unido deles e,
além disso, permite que o volume de producao se mantenha (GALGANO, 2003). Segundo

Galgano (2003), as suas vantagens sao:

a) Uma maior rapidez na satisfacdo da procura dos clientes;
b) Diminuicao de stocks;
c) Menor ocupagdo dos armazéns;

d) Permite fabricar a0 mesmo tempo grandes quantidades de produtos diferentes.

2.2 MANUFATURA ENXUTA E TECNOLOGIA DA INFORMACAO

A aplicagdo da tecnologia da informagdo (TI) e os principios da manufatura enxuta

tém sido vistos como mutuamente exclusivos. Defensores da manufatura enxuta tém a ideia
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de colocar em pratica um sistema de gerenciamento de informacdes simplificadas, pois
consideram que as organiza¢des com base em fluxo continuo devem limitar as necessidades
de informacao para a comunicacao local, a montante e a jusante, entre unidades de produgao.
Sendo assim, ¢ preferivel que os funcionarios procurem a informacdo desejada, como e
quando necessitarem, ao invés de configurar o software para fornecer-lhes informagdes
repetitivas. Womack, Jones e Roos (1992) afirmam que acumular informag¢des em um grande
inventario € tdo ruim — talvez pior — do que se acumular grandes estoques de produtos.

As informagdes devem ser enviadas em pequenos lotes em alta frequéncia, ao invés de
grandes lotes com pouca frequéncia. As falhas do sistema devem ser visiveis imediatamente,
de modo que elas possam ser tratadas diretamente. Sistemas manuais — como o sistema de
Kanban, o cabo Andon e outros — sdo mais adequados, porque eles sao mais dificeis de
ignorar e por forcar uma agdo imediata.

Por outro lado, Riezebos, Klingenberg ¢ Hicks (2009) mencionam que as abordagens
da manufatura enxuta e TI sdo cada vez mais interdependentes e complementares. A
abordagem da manufatura enxuta em mix de produto, bens de producdo compartilhada e
cenaria de demanda volatil estdo longe do ideal. A utilizacdo de cartdes kanban e placas
heijunka tornam-se incontroldveis. Calculo da matéria-prima, material em processo, estoques
de produtos acabados etc. ja ndo se baseiam em regras muito simples e dados experimentais.
Neste ponto, a T1 representa um importante suporte para a execucao da manufatura enxuta de

forma eficaz.

2.2.1 Sistemas ERP e a manufatura enxuta

A revisdo historica mostra que os sistemas MRP, MRPII e ERP evoluiram com base
nas necessidades das empresas, em modelos de planejamento, programacgdo e controle da
producdo e de gestdo de estoques e nas potencialidades disponibilizadas pela TI. Os ERP
caminharam na direcdo de tornarem-se cada vez mais sistemas integrados de gestdo
empresarial (um produto focado em TI), afastando-se da proposta inicial dos MRP,
fundamentalmente direcionados para a resolugdo de problemas especificos da manufatura. A
evolucdo continua em curso, de forma que se deve esperar uma abrangéncia ainda maior nas
futuras versoes dos sistemas ERP.

Um sistema ERP pode ser definido como um software de negdcio que permite a
empresa automatizar e integrar a maioria de seus processos. Além de compartilhar praticas de

negécio e dados comuns pela empresa, disponibilizando a informagdo em tempo real. Os
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sistemas ERP sdo capazes de integrar toda gestdo da empresa, agilizando a tomada de decisdo.
Além disso, podem se adaptar a qualquer tipo de empresa, permitindo monitoramento
instantaneamente.

Os sistemas ERP integram moddulos/subsistemas de informacao de diversas
necessidades de um negocio, bem como vendas, contabilidade, compras etc. Com isso, o
objetivo ¢ eliminar o uso de interfaces manuais ao utilizar um banco de dados unico,
aperfeigcoar o fluxo da informag¢do e a confiabilidade da mesma dentro da organizagao,
eliminar a redundancia de atividades e interligar os processos de negdcio. Cada usuario do
ERP depende dos demais para o bom funcionamento do sistema como um todo e,
consequentemente, o relacionamento entre os departamentos passa a ser mais constante e
intenso. Quando, por exemplo, um cliente faz um pedido, os dados fluem automaticamente
para todas as areas da empresa que serdo afetadas, tais como producdo, logistica,
contabilidade (LAUDON, K.; LAUDON, J., 2010).

A Figura 4, a seguir, apresenta a arquitetura de um sistema ERP e os mddulos mais
comuns em empresas industriais. Os modulos sdo conjuntos de func¢des que podem ser
adquiridos e implementados separadamente. A divisdao em modulos permite que a empresa
instale somente aqueles que sejam de seu interesse ou separe melhor as etapas de

implementagdo e alocacao de especialistas em cada modulo.

Figura 4 - Arquitetura de um sistema ERP
Fonte: Souza, 2000.
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A manufatura enxuta e os sistemas ERP sdo considerados duas das estratégias
utilizadas em empresas com o objetivo de melhorar seu desempenho. Os autores Powell e
Strandhagen (2011) discutem o paradoxo entre os sistemas ERP e a manufatura enxuta,

conforme mostra o Quadro 2.

Quadro 2 - Resumo do paradoxo entre a manufatura enxuta ¢ ERP

Manufatura Enxuta ERP

Produgdo baseada em previsdes ¢ utilizagdo de

Produgdo baseada no consumo (puxada) méquinas (empurrada)

Controle descentralizado e capacitagdo (abordagem | Planejamento e controle centralizados (abordagem de
de baixo para cima) cima para baixo)

Producao de modelos diferentes baseados na

A Producdo em lotes defasados no tempo
frequéncia

Se concentra em monitorar o movimento dos

Se concentra em manter o fluxo de materiais ..
materiais

Fonte: Powell e Strandhagen, 2011.

Segundo Womack, Jones € Roos (1992), um verdadeiro sistema de manufatura enxuta,
que funcione rigorosamente a cada passo € que nivele a demanda do cliente, provou ser um
grande desafio para a maioria das empresas. Black (1998) mostra que o controle de produgao
por meio dos roteiros operacionais disponibiliza informagdes aos operadores do sistema de
manufatura identificando de onde o material vem, para onde deve ir, quando deve ir e a
quantidade necessaria a produzir, sdo roteiros que, além de disponibilizarem informagdes,
controlam o sistema de manufatura.

Alguns sistemas ERP estdo oferecendo ferramentas da manufatura enxuta, como, por
exemplo, a possibilidade de utilizagdo integrada do Kanban Eletronico, que permite a
sinaliza¢do imediata da demanda real do cliente em toda a cadeia de fornecimento. Wan e
Chen (2007) descrevem um sistema Kanban baseado na web para envio de dados,
rastreamento e monitoramento de desempenho. Muitas empresas tém implementado sistemas
de Kanban Eletronico (e-Kanban) em substitui¢do ao tradicional. Esse sistema tem como um
de seus principais objetivos eliminar problemas comuns a utilizacdo do sistema fisico de
Kanban, como a perda de cartdes e a atualizacdo dos quadros. Este ¢ um mecanismo que
funciona bem em um sistema de produgdo em série, pois, uma vez que surge um pedido nao
previsto ou ocorra uma demanda emergencial, hd um impacto em todo o processo.

Solugdes de TI enxutas também podem se conectar com os fornecedores, por exemplo,

para inclui-los em lagos de Kanban. As disposigdes legais em setores regulados (como as
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industrias de alimentos e as farmacéuticas) exigem a funcionalidade de rastreamento para
associar cada produto acabado com suas matérias-primas e etapas de processamento. Sem
suporte de TI, essa tarefa seria impossivel. O fator humano desempenha um papel crucial
quando se trata de processar melhorias e ainda para manté-las; a Tecnologia da Informacgao,
por sua vez, ¢ vista como um facilitador das melhorias implementadas. Bell (2005) a descreve
como a solu¢do ideal para fazer cumprir os procedimentos de trabalho padrao e Ward e Zhou

(2006) concluem que a integragdo de TI facilita a aplicacdo e a utilizagao de praticas JIT.

2.2.2 Sistemas MES e a manufatura enxuta

De acordo com Cottyn et al. (2011), os sistemas MES foram idealizados para dar
suporte as praticas de manufatura enxuta. Na década de 1990, a MESA (Manufacturing
Execution Systems Association) (MEYER, 2009) realizou diversas pesquisas em mais de 100
empresas de diferentes ramos de atividade que tinham um sistema MES funcionando
adequadamente em suas instalagdes para avaliar os beneficios trazidos por esse sistema.

O MES ¢ uma ferramenta desenhada e construida para a manufatura e ¢ utilizada para
complementar a funcionalidade dos MRPII/ERP. Ou ainda, de acordo com a defini¢do de
Sedano et al. (2011), trata-se de um sistema da tecnologia da informacao que ¢ usado para o
gerenciamento e planejamento de recursos, equipamentos, empregados e inventario. Muitas
vezes, esse sistema integra as operagdes de chdo de fabrica com o Enterprise Resource
Planning (ERP).

Nas tultimas décadas, as informagdes detalhadas sobre o que ocorria na producao, os
problemas e como resolvé-los, questdes de investimentos, quando e quem treinar, ficavam
“escondidas” nos dados da produgdo. O unico recurso que o Diretor ou Gerente da produgao
utilizava para gerenciar era o Excel (software da Microsoft). Essa foi a razdo do surgimento
dos sistemas MES, ou seja, para saber se o que foi planejado estd sendo executado ou nao,
permitir informagdes do porqué, onde estdo os problemas, quais sdo as paradas que mais
ocorrem, onde investir, quem precisa ser treinado etc. O MES acompanha desde o inicio da
fabricacdo, através de uma Ordem de Producdo (OP), e termina com o produto acabado,
detalhando ao méaximo todo o processo da producao. Os dados reais baseados em histérico da
producao sao armazenados por ele e apresentados em forma de relatérios e graficos, com o
objetivo de fornecer informacdo em tempo real que permita atuar no processo de producao

evitando paradas prolongadas e perda de produtividade.
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De acordo com Saenz, Artiba e Pellerin (2009), a estrutura interna tradicional da
maioria das solugdes MES ¢ concebida de forma modular, de modo que cada sistema pode ser
configurado e integrado como desejado, o que eleva o grau de complexidade da analise das
operagdes de fabricagdo. A codificagdo desse sistema ¢ realizada de forma personalizada,
levando em conta tamanho da empresa, o setor de fabricacdo, a estratégia de fabricacdo e os
padrdes de procedimentos operacionais. A obten¢do de um sistema ideal pode gerar custos
excessivos de manutengao e exigir reconfiguragao ou adaptacao do sistema no futuro.

O MES ¢ um sistema que trabalha em conjunto com ERP, trocando informagdes;
contudo, ele ¢ um sistema a parte, ou seja, um sistema hibrido formado por software e
hardware que gera informagdes de historico e em tempo real e que precisa estar em operacao
24 horas por dia.

Segundo Hwang (2006) e Saenz, Artiba e Pellerin (2009), a chave para o sucesso na
implantacdo e manutencdo da manufatura enxuta pode ser encontrada na capacidade do
fabricante de realmente mudar um processo. Muitas empresas procuram uma série de
abordagens rapidas que proporcionam beneficios de curto prazo, mas que ndo sdo sustentaveis
a longo prazo. E por essa razdo que as iniciativas enxutas falham. O sistema MES deve ser
flexivel o suficiente para acomodar a filosofia de melhoria continua de um ambiente enxuto,
ou seja, um sistema de melhoria continua depende de feedback. Devido a sua disponibilidade
em tempo real de dados, o MES ¢ visto como a melhor ferramenta para medir os indicadores
de desempenho em tempo real, tais como o uso de materiais, tempos de processo € quebra de
maquinas.

Ao implementar um sistema MES, todos os processos devem ser minunciosamente
revistos para garantir um fluxo de trabalho ideal, englobando todas as atividades na area de
producdo, estoque, manutencdo e qualidade. Como a manufatura enxuta ¢ um processo de
melhoria continua, esta situagdo esta longe de ocorrer.

O MES oferece aos funciondrios, supervisores e gestores de chao de fabrica, painéis
visuais em tempo real com foco em indicadores-chave de desempenho (KPI) que podem ser
usados para monitorar toda a corporacdo, as linhas de negdcios, fungdes ou processos. Esses
sistemas também podem notificar os usudrios imediatamente quando ocorrem condi¢des fora
do controle, isso permite que as pessoas que trabalham com a informagdo identifiquem os
problemas e realizem acdes corretivas apropriadas.

Segundo Meyer (2009), pode-se afirmar que um sistema MES em funcionamento ¢é
uma condi¢do para alcancar os objetivos da Manufatura Enxuta. A coleta de dados em tempo

real e a facilidade de acesso a esses dados sdo necessarias a rapida tomada de decisdo. Um
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sistema produtivo, como a Manufatura Enxuta, ¢ altamente dependente da exatiddo e
atualidade dos dados produzidos e coletados durante os processos de producdao. Exemplos
incluem o tempo de funcionamento da maquina, tempo de ciclo do processo ou, mesmo, as
quantidades de pecas produzidas.

Um sistema informatizado de produgdo em tempo real, principal fungdo do MES,
reduz a espera, o estoque e o tempo de transporte pela sincronizacdo dos processos de
producao. O MES também garante a padronizacao dos processos, uma vez que os operadores
sdao guiados com informagdes eletronicas que contribuem significativamente para a melhoria
da produtividade (MEYER, 2009). Além disso, desvios sdo imediatamente reconhecidos pelo
controle em tempo real de todo s os pardmetros que influenciam no processo de produgio;

nesse sentido, medidas podem ser tomadas conforme a necessidade.

2.2.3 Inteligéncia Empresarial: Business Intelligence (BI)

Num primeiro momento, a maior parte das implantacdes de sistemas empresariais
restringiu-se ao uso do ERP em nivel operacional, com poucas contribui¢cdes gerenciais e
estratégicas, mas atualmente ja ¢ mais comum que as solucdes empresariais contemplem
ferramentas de inteligéncia empresarial (Business Intelligence), que apresentam visao
agregada multidimensional do negdécio (GONCALVES; RICCIO, 2009).

Business Inteligence ¢ um conceito que envolve a utilizagdo de produtos e solugdes
com tecnologia analitica pronta, que permite transformar dados armazenados em bases de
dados de informagdes e auxilia os diversos niveis de uma empresa na tomada de decisdes. As
ferramentas de Business Inteligence oferecem uma visdo ampla do negdcio e ajudam na
distribuicdo uniforme dos dados entre os usudrios, sendo seu objetivo principal transformar
grande volume de dados em informag¢do de qualidade para os tomadores de decisdo. Através
delas ¢ possivel cruzar dados, visualizar informag¢des em vdarias dimensdes e analisar os
principais indicadores de desempenho empresarial.

Nao ha duvidas de que os sistemas transacionais, como os ERP (Enterprise Resource
Planning — sistemas de gestao empresarial), os CRM (Customer Relationship Management —
gerenciamento do relacionamento com o cliente) e o Supply Chain (Gerenciamento da Cadeia
de Valor), entre outros, sdo fontes preciosas e inesgotaveis de dados, no entanto, para que
sejam uteis, € preciso transforma-los em informacao. Dentro desse contexto, cresce o interesse
pelo que se chama de Business Intelligence — um guarda-chuva que abarca conceitos € uma

série de ferramentas que possibilitam trabalhar e organizar os dados, captados através de
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diferentes sistemas, tornando-os consistentes, ndo redundantes e capazes de adicionar
inteligéncia aos negdcios, resultando em maior agilidade para as decisdes gerenciais.
(SOUZA; ZWICKER, 2001).

O BI veio suprir a busca por sistemas analiticos para lidar com um grande volume de
dados e gerar informacgdes significativas para a tomada de decisdo, uma vez que os sistemas
transacionais, como os ERP, foram concebidos para registrar e processar as transagdes de
negdcios, possibilitando um escopo limitado de relatorios pré-definidos para acompanhar as
transagoes (CHOU; TRIPURAMALLU, 2005).

Observa-se, portanto, que ERP e BI se complementam e a integracdo destes ¢ benéfica
em termos de analises de negdcio. Apesar de o ERP dispor de alguns relatoérios que
apresentam a situacdo recente ou em tempo real de transagdes, o BI ¢ necessario para
consultas ad hoc, projecdes e relatorios mais flexiveis. Mesmo para dados operacionais, o BI
auxilia em analises mais abrangentes que podem, inclusive, se refletir nos processos que
ocorrem no ERP, como, por exemplo, andlises de precos de compras no BI podem levar a
revisdo do processo de compras que ocorre no ERP (CHOU; TRIPURAMALLU, 2005).

Segundo White (2006), apesar da maioria das solu¢des de BI enfatizarem sua
aplicacdo em analises dos tipos estratégicas e taticas que sao mais voltadas ao médio e longo
prazo, com a difusdo dos sistemas de informag¢des nas organizagdes, o Bl pode ser também do

tipo operacional e voltado para analises das atividades diarias.

Quadro 3 - Comparacao entre Bl estratégico, tatico e operacional

BI Estratégico BI Tatico BI Operacional

Foco

Alcangar metas de longo
prazo

Atuar em iniciativas
alinhadas com a estratégica

Gerir e otimizar operagdes
diarias

Usuarios Principais

Executivos e analistas de
negocio

Gerentes, analistas de
negdcios, coordenadores

Coordenadores, usuarios
operacionais, sistemas
relacionados as operagdes

Periodo de analise

Meses a anos

Dias, semanas a meses

Diario ou mesmo em tempo
real

Tipo de dados

Indicadores-chave /
métricas historicas

Meétricas historicas

Meétricas pontuais e
recentes

Fonte: Autor “adaptado de”” White, 2006.
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Modelos sao aproximacdes da realidade desenvolvidas pelo Homem. Assim, o

modelo, aqui apresentado, deve ser visto como tentativa, baseada em conhecimentos e

métodos cientificos, de retratar os meios para alcangar o alinhamento estratégico de TI nas

organizagdes.

O modelo de Henderson e Venkatraman (1993) possui quatro dominios fundamentais:

Estratégia de Negocio, Estratégia de TI, Infraestrutura e Processos Organizacionais, €

Infraestrutura e Processos de TI (Figura 5). Na visdo desses autores, a estratégia de negdcios

envolve formulagdo (escolhas sobre abordagem competitiva, produtos e mercados) e

implementagao (decisdes sobre a estrutura e as capacidades que irdo executar as escolhas de

produtos e mercados). Da mesma forma, a estratégia de TI deve envolver escolhas sobre os

tipos de tecnologias da informagdo a serem empregadas e seus meios de utilizagdo e de

aquisi¢ao (formulag¢do), bem como decisdes de como a infraestrutura de TI deve ser

configurada e gerenciada (implementacdo).

Figura 5 - Modelo de Henderson e Venkatraman

Fonte: Henderson e Venkatraman, 1993.
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Henderson e Venkatraman (1993) afirmam que o alinhamento estratégico de TI ¢
baseado em: (1) ajuste estratégico entre o posicionamento da organizacao e de TI no mercado
(ambiente externo) e a infraestrutura administrativa adequada para suportar tal
posicionamento (ambiente interno), e (2) integracdo funcional entre os dominios de negdcio e
de TI, tanto no nivel estratégico quanto de infraestrutura e processos.

Os autores sustentam que o Alinhamento Estratégico de TI ndo ¢ um evento, mas um
processo continuo de adaptacdo e mudanga, e que, para alcanca-lo, € necessaria uma
substancial mudanga no pensamento gerencial sobre o papel da TI na organizagdo, assim
como um entendimento da estratégia de TI e de sua importancia, tanto no suporte como no
direcionamento das decisdes de estratégia de negocios. Eles ndo associam diretamente o
alinhamento estratégico de TI com o desempenho organizacional, mas afirmam que a falta de
alinhamento ¢ uma das causas dos questionamentos sobre os resultados dos investimentos
feitos em TL

O modelo que Henderson e Venkatraman (1993) desenvolveram atende a logica, a
abrangéncia e os padrdes de transformagdes organizacionais relacionados com a tecnologia da
informacao. Assim, esse modelo deriva-se em quatro perspectivas de alinhamento estratégico

de TI, conforme descrito a seguir:

a) Execu¢do da Estratégia, quando a estratégia de negdcios define a infraestrutura e
processos organizacionais, produzindo, também, os requisitos de infraestrutura e
processos de TI. Esta ¢ a perspectiva mais difundida e melhor compreendida, uma
vez que corresponde ao modelo cldssico de visdo hierarquica de administragdo
estratégica.

b) Transformagdo Tecnologica, que implica o desenvolvimento de uma estratégia de TI
em resposta a uma estratégia de negocios. A infraestrutura e os processos de TI sdo
elaborados a partir desses requerimentos. Nesta perspectiva, nota-se que a estrutura
de TI ndo ¢ restringida pela estrutura da organizagao de negocios.

c) Potencial Competitivo, que explora novas caracteristicas e potencialidades da TI,
redefinindo a estratégia de negocios e, em consequéncia, a infraestrutura e os
processos organizacionais. A escolha da estratégia de negdcios decorre de uma nova

estratégia de TI adotada.
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d) Nivel de Servigo, foca em produzir uma organizacdo de TI que seja considerada de
“classe mundial”; o alinhamento estratégico de TI ¢ proveniente da qualidade e

quantidade de servicos de TI prestados a organizagao.

2.2.5 Sistemas Interorganizacio (empresa e fornecedor)

Dentre os niveis de impactos da TI na organizac¢do, tem-se o impacto ao nivel de
processos organizacionais. Para Tallon (2010), a TI influencia, em primeiro plano, os
processos inter (relacdes com fornecedores e clientes, vendas e suporte ao marketing etc.) e
intraorganizacionais (operagdes e producdo, melhoria produto/servico etc.). O impacto ao
nivel da organizacdo segue o impacto ao nivel de processos (TALLON; KRAEMER, 2007).

Ha um conjunto de outros fatores que envolvem diretamente a ado¢do de diversos
sistemas, como ERP, MES, sistemas interorganizacionais, € devem ser entendidos, pois
podem influenciar diretamente resultados obtidos e até mesmo o alinhamento com as praticas

da empresa.

2.2.6 Capacidade de infraestrutura de TI

O termo Tecnologias da Informagdo (TI) pode ser definido como um conjunto de
processos cognitivos (softwares) e materiais (hardware) necessarios para a realizacdo de uma
atividade de captacdo, processamento, memorizacdo ou emissdo de informagdes. As
tecnologias de informacgdo possibilitam ndo apenas o aumento da eficiéncia do sistema de
informa¢do da empresa, mas permite também obter vantagens competitivas em relagdo aos
concorrentes.

Para O’Brien (2002), as tecnologias de informacao englobam, cada vez mais, nao
apenas o componente de informatica tradicional (hardware e software), mas também a gestao
de base de dados e os sistemas de telecomunicacdes de redes. De acordo com Laudon e
Laudon (2010), a infra-estrutura de TI estd composta por cinco elementos principais:
hardware, software, tecnologias de gestdo de dados, tecnologias de redes e telecomunicacdes
e servigos de tecnologia. Assim, o investimento em TI podera envolver a aquisi¢do de
hardware, software, servigcos de comunica¢do ou servigos de desenvolvimento de solucoes,
seja recorrendo a recursos internos e/ou a fornecedores externos (outsourcing), com o objetivo

de melhorar o sistema de informacao de uma organizagao.
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Segundo Laudon e Laudon (2010), a infraestrutura de hardware consiste na tecnologia
para processamento computacional, armazenamento, entrada e saida de dados. Ainda
seguindo os autores, esse componente inclui grandes mainframes, servidores, computadores
de médio porte, computadores pessoais e laptops, assistentes digitais pessoais de mao e
dispositivos moveis que dio acesso a dados coorporativos e internet. Inclui, também,
equipamentos para reunir e registrar dados, meios fisicos para armazenar os dados e
dispositivos para a saida da informagao processada.

Na maior parte dos casos, essa tecnologia agiliza e facilita as rotinas e tarefas tanto
pessoais como organizacionais, tornando-se relevante ao atendimento de clientes,
fornecedores, parceiros de negdcios, funcionarios e acionistas (HABERKAMP et al., 2010).

Para Bharadwaj (2000), a infraestrutura de TI representa a base de entrega de
informac¢do compartilhada, a funcionalidade do negdcio definida em termos de alcance (locais
de acesso e link da plataforma) e extensao (tipo de informacao compartilhada). Essa nogao de
infraestrutura precisa ser abordada na perspectiva das capacidades que, portanto, sdo
complexas socialmente, relacionadas a outros recursos/capacidades e inerentes ao contexto da

organiza¢gdo (HARTONO et al., 2010).

2.3 MANUFATURA ENXUTA E SUA MEDICAO DE DESEMPENHO

O artigo “Lean and performance measurement”, de Sanjay Bhasin (2008), analisa a
necessidade das organizagdes de adotarem uma abordagem que procura compreender os
fendmenos na sua totalidade e globalidade de forma abrangente para medi¢do de desempenho.
O balanced scorecard (KAPLAN; NORTON, 1992, 1993) foi o impulso para este ponto de
vista e, juntamente com o trabalho de Dimancescu, Hines e Rich (1997), fornece a base para
uma posterior andlise (MALTZ; SHENHAR; REILLY, 2003). Os beneficios da manufatura
enxuta nem sempre sdo Obvios quando a metodologia contabil tradicional ¢ utilizada, mas,
essencialmente, ¢ através da gestdo e melhoria de processos aliados as relagdes de clientes e
funcionarios que a perspectiva financeira avangara em conformidade.

De acordo com a literatura, varios fatores tém contribuido para o debate sobre os

sistemas de medicao de desempenho:

a) Sistemas de contabilidade tradicionais alocam despesas gerais com base na mao
de obra direta (NEELY; GREGORY; PLATTS, 2005). Eram muito apropriados

na década de 1960, quando a mao de obra direta era constituida de mais de 50 por
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cento do custo das mercadorias vendidas; contudo, ja na década de 1990, ela
raramente ultrapassava os 5 por cento.

O aumento da concorréncia global se concentrava em servigo, flexibilidade,
personalizacao e inovagao (WOMACK; JONES, 1996).

Variacao das demandas externas em que os clientes buscam altos niveis de servigo
e as empresas operam de forma identificavel. A Ford, por exemplo, exigia que
seus fornecedores credenciados introduzissem um esquema conhecido como
sistema operacional de qualidade, que ¢, essencialmente, um processo de medicao

de desempenho (NEELY, 1999).

No entanto, as métricas tradicionais nao funcionaram, porque:

a)

b)

g)
h)

Medidas contabeis tradicionais ndo sdo adequadas para as decisdes estratégicas
(KAPLAN; NORTON, 2005);

Métricas tradicionais sdo historicas e dificeis de se correlacionar (LAWSON;
STRATTON; HATCH, 2003);

Elas fornecem pouca informagdo sobre a raiz dos problemas (MALONE;
SINNETT, 2005);

A ligacao entre medidas financeiras e nao financeiras ¢ fragil (MARSHALL;
HEFFES, 2004);

Pouca atengdo ¢ dada aos processos multifuncionais em oposi¢do aos funcionais
(FRIGO, 2003);

Ativos intangiveis requerem modesta atencao (LAWSON; STRATTON; HATCH,
2003; SHAH; WARD, 2003);

Elas ignoram a criagdo de valor (BICHENO, 2004; WOMACK; JONES, 1996);
Elas incentivam os gestores a minimizar as variacdes em vez de procurar
ativamente a melhoria continua (WOMACK; JONES, 1996); e

Muito raramente podemos agregar do operacional para niveis estratégicos

(YENIYURT, 2003; MALTZ; SHENHAR; REILLY, 2003).

Existem algumas organizagdes que precisam direcionar seus esforcos para

implementar um sistema de medi¢cdo de desempenho eficaz. O desafio ¢ escolher as medidas

certas para o nivel adequado da organizag@o. Se inapropriadamente planejado, as medidas

podem ser contrarias a estratégia e incentivar o tipo errado de comportamento. Nos estagios
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iniciais de um negécio de alta tecnologia, por exemplo, os gerentes se concentram em
confiabilidade, velocidade e eficiéncia. Na fase de crescimento, a principal medida ¢ a
participacdo do mercado, alternando com os setores maduros, preco, custo de produgdo e
utilizacao da capacidade. Se considerarmos uma industria envelhecida, as respectivas métricas
de fluxo de caixa muitas vezes comecam a ter prioridade.

Existem trés classes de medidas de desempenho (TANGEN, 2005). A classe mais
baixa lembra o sistema tradicional concentrado nas finangas enquanto que o proximo nivel
instiga uma visdao mais equilibrada. O nivel mais alto utiliza a tecnologia da informacao
vigente e procura relagdes causais em toda a organizagdo. Portanto, as empresas precisam
adotar medidas que facilitam equilibrar as pressdes externas (a satisfacdo do cliente) em
conjunto com as pressoes internas (satisfacdo do empregado).

Da mesma forma, ¢ fundamental medir o que € importante para a empresa. As medidas
precisam se concentrar nas estratégias-chave, tais como fluxo de caixa ou de crescimento.
Nesse sentido, a organizacdo pode agir. O problema ¢ que muitas organizagdes nao
conseguem traduzir metas qualitativas em métricas quantitativas. A relacdo entre as medidas
qualitativas e quantitativas pode nao ter sido completamente explorada. Trabalhos realizados
pela "Escola de Economia de Estocolmo" (NEELY, 1999) identificaram uma correlacao
positiva entre a satisfa¢do do cliente e desempenho financeiro.

O maior desafio para muitas organizacdes continua a ser a necessidade de se alcangar
uma mudanga cultural, procurando manter o foco nos objetivos, introduzindo novas medidas
de desempenho e eliminando as obsoletas (LAWSON; STRATTON; HATCH, 2003). E
necessaria uma avaliacdo das medidas contra diferentes critérios que sdo importantes para a
organizagdo (TANGEN, 2005). No entanto, a avaliacdo de KPI (Key Performance Indicator)
pode consumir tempo (MALONE; SINNETT, 2005).

Um dos pré-requisitos ¢ a necessidade de alinhar as métricas com a estratégia. Ha
ampla evidéncia (FRIGO, 2003), mostrando que boas e sélidas métricas podem facilitar a
implementacdo de uma estratégia (NEELY; GREGORY; PLATTS, 2005.). Nesse contexto, a
implantagdo de politicas tornou-se um método aceitavel para comunicar os objetivos de
qualidade e os de produtividade em toda a organizagao enxuta. Ele ¢ usado pela Toyota e por
organizagoes ocidentais lideres, como a Intel e a Ford. O principio sugere que, comunicando
objetivos comuns da organizacdo, pode-se garantir o compromisso de crescimento. As
principais etapas envolvem o estudo da situagdo atual, as transformacdes necessérias para
mudanga e a visdo do futuro. Consequentemente, uma visdo de 10 por cento de crescimento

vai exigir a redu¢do do tempo de execucdo — utilizando, por exemplo, o método de um
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sistema JIT. Entdo, verificagdes continuas especificas sdo iniciadas para garantir que os
planos locais se somem aos planos gerais.

Muitas vezes as organizagdes coletam uma quantidade consideravel de informagdes,
mas nao possuem um sistema eficaz que traduza esses feedbacks em uma estratégia produtiva
para a acdo. Pesquisas (KAPLAN; NORTON, 2005; NEELY; GREGORY; PLATTS, 2005)
sdo encaminhadas as organizacdes para utilizarem a tecnologia da informago, como parte de
uma avaliagdo de desempenho. O balanced scorecard (Indicadores Balanceados de
Desempenho) de TI ajuda a focar as relagdes causais dentro da organiza¢ao e também os
gestores a agregar maior valor. Os beneficios sdo visiveis, € possivel automatizar a coleta de
dados e produgdo de relatérios economizando tempo e permitindo aos gestores analisar
divergéncias e questdes especificas. Com a melhoria das estruturas de TI € possivel
implementar os indicadores de nivel operacional em medidas de nivel corporativo.

Os pesquisadores da manufatura enxuta (WOMACK; JONES, 1996; BICHENO,
2004; LIKER; MEIER, 2006) defendem os seguintes beneficios:

a) Tempo de ciclo mais curto;

b) Prazos mais curtos;

c) Material em processo inferior;

d) Tempo de resposta mais rapido;
e) Menor custo;

f) Flexibilidade de produgao maior;
g) Maior qualidade;

h) Melhor servico ao cliente;

1) Aumento da receita;

J)  Maior rendimento; e

k) Aumento de lucro.

Maskell et al. (2011) enfatizam a necessidade de realinhar as metas financeiras com
aquelas que a manufatura enxuta tenta realizar. Além disso, centram-se na necessidade de
medir o progresso financeiro a partir de uma perspectiva de questdes relevantes do negocio e
no custo real ao invés do método tradicional do custo padrao. No entanto, observa-se que

muitas vezes os beneficios da manufatura enxuta sdo dificeis de quantificar (WOMACK;

JONES, 1996).
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Para construir uma base sustentavel para a manufatura enxuta toda a empresa necessita
de um roteiro. As medidas de desempenho devem ser escolhidas possibilitando mensurar se
esta havendo progresso em relagdo as metas e aos pontos de verificagdo (marcos). Desse
modo, ¢ fundamental para as empresas enxutas implantar sistemas de alerta para sinalizar
precocemente os problemas que precisam ser resolvidos.

Cerca de 60% das organizagdes afirmam estar utilizando um scorecard (KAPLAN;
NORTON, 2005). Sem duvida, os beneficios reais da manufatura enxuta sdo dificeis de
quantificar. Preparagdo mais rapida, tempo de ciclo mais curto e melhor gerenciamento visual
melhoram o funcionamento de uma fébrica. A filosofia da manufatura enxuta (STANDARD;
DAVIS, 2000) enfatiza a eficiéncia total do sistema. Os beneficios relacionados incluem
menor tempo de execugdo, maior flexibilidade, menor volume de estoque, melhor
atendimento ao cliente e aumento das receitas. Sem duvida, os meios tradicionais de
mensuracdo de resultados através de métodos de contabilidade ndo incorporam a verdadeira
avaliagdo de ativos intangiveis e intelectuais de uma organizacdo (KAPLAN; NORTON,
1992, 1993). Estes incluem produtos de alta qualidade e servigos, funcionarios motivados e
qualificados, processos internos mais ageis e robustos ao lado de clientes satisfeitos e leais.
Pesquisas (LAWSON; STRATTON; HATCH, 2003; WOMACK; JONES, 1996) sugerem
que os ultimos sdo mais criticos para o futuro a longo prazo da organizagao.

Apesar da popularidade do balanced scorecard, foi recentemente comprovado sua
inadequagdo em determinadas circunstancias. O quadro de desempenho multidimensional
dindmico (DMP) (MALTZ; SHENHAR; REILLY, 2003) ¢ multidimensional na natureza,
retratando o sucesso como um conceito dindmico, continuo, que deve ser analisado por varios
periodos de tempo, além de representar varios stakeholders. Cerca de 12 potenciais “medidas
iniciais” (MALTZ; SHENHAR; REILLY, 2003) sao defendidas em cinco dimensdes
principais de sucesso: financeiro, mercado, processo, pessoas e futuro.

Em uma tentativa de automatizar o sistema, as medidas financeiras ndo representam
um grande problema, pois tém sido utilizadas de forma eficaz por muitos anos. Por outro lado,
as medidas ndo financeiras sdo dificeis de estabelecer (ALLIO, 2006). A determinacao de
medidas de desempenho pode ser um desafio e € vital que os gestores procurarem determinar

as relagdes de causa e efeito da estratégia ao tentar vincular com a medigao.
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Financeiro

Resultado depois de juros e impostos
Taxa de retorno sobre o capital empregado
Liquidez Corrente

Lucro por agao

Medidas do cliente/mercado

A participacdo de mercado por grupo de produtos
Indice de satisfagdo do cliente

Taxa de retencao de clientes

A qualidade do servigo

Receptividade (definida pelo cliente)

Entrega no prazo (definida pelo cliente)

Processo

Prazo de entrega NPD (new product development)
O tempo de ciclo

Tempo de comercializagdo de novos produtos
Qualidade de desenvolvimento de novos produtos
Custos da qualidade

Avaliagdo da qualidade

Defeitos criticos de produtos/componentes
Custos de materiais ¢ de produgdo

Produtividade do trabalho

Produtividade do espaco

Eficiéncia Capital

Inventario de matérias-primas

Inventario do produto em processo

Estoque de produtos acabados

Rotatividade do estoque

Pessoas

Pesquisas de percepgdo do empregado
Saude e seguranga por empregado:
acidentes
absentismo
rotatividade
Retenc¢do de funcionarios de topo
Qualidade de desenvolvimento profissional/técnica
Qualidade de desenvolvimento da lideranga

Futuro

Profundidade e qualidade do planejamento estratégico
Antecipar mudangas futuras

Desenvolvimento de novos mercados
Desenvolvimento de novas tecnologias

Porcentagem de vendas de novos produtos

Fonte: Autor.

Enquanto muitos reconhecem a ligacdo entre o cliente e a satisfacdo dos

colaboradores, juntamente com o desempenho financeiro, um scorecard pode nao fornecer

orientagdes sobre a metodologia para melhorar o desempenho e alcancar os resultados

estratégicos desejados. Inegavelmente, qualquer scorecard precisa de ajuste periddico para

realinhar alteragdes estratégicas ou estrutura societaria, no entanto, esta ¢ um tanto morosa e

cara. Ha também problemas de implementagdo; o tempo total de desenvolvimento ¢ de um

ano para um scorecard tipico. Consequentemente, nem todas as medidas propostas no modelo

podem ser adequadas a qualquer momento e cada empresa deve usar os componentes do
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quadro de maneiras diferentes e com graus diferentes de importancia (MALTZ; SHENHAR;
REILLY, 2003). O conjunto adequado de medidas depende do tamanho, da tecnologia, da
estratégia da empresa, juntamente com as caracteristicas da industria e do meio ambiente
relevante em que a empresa opera.

O Sistema Toyota de Produgdo, tal como praticado por Toyota, ndo pode ser
facilmente copiado por outras organizacdes, devido a variagcdo de alguns processos gerenciais
e a cultura dominante. Se aceitarmos que um processo ¢ uma soma de atividades movidas e
dirigidas pelo cliente, entdo qualquer mau desempenho em um elo da cadeia ¢ suficiente para
estragar o desempenho global. Sem duvida, as ramificagdes do uso de métricas erradas podem
ser devastadores.

Da mesma forma, as métricas escolhidas precisam ser alinhadas com as expectativas
dos clientes. Nesse contexto, o sistema precisa ser focado para a melhoria continua com a
filosofia da manufatura enxuta. Propde-se (NEELY; GREGORY; PLATTS, 2005) que deve
haver uma reavaliagdo periddica da adequacdo do sistema de medicdo de desempenho
estabelecida em resposta ao ambiente competitivo atual.

A literatura (MARSHALL; HEFFES, 2004; TANGEN, 2005) prega cautela, uma vez
que a aplicagdo do Balanced Scorecard requer uma compreensdo abrangente dos principios
envolvidos e comprometimento significativo no sentido de aceitar a nova filosofia.

Segundo Brosnahan (2008), a administragao de um fluxo de valor (VSM) ¢ um modo
diferente de medir e avaliar os resultados de uma companhia e requer mudangas nos processos
decisorios. Ao invés de administrar e medir resultados através de departamentos tradicionais,
como atendimento ao consumidor, compras, fabricacdo, contabilidade, dentre outros, uma
empresa se organiza em fluxos de valores, administrando e medindo resultados através dos
mesmos. Um fluxo de valor inclui todas as funcdes e pessoas necessarias para apoiar
completamente as operagdes do fluxo de valor. Um lider de fluxo de valor é responsavel pelo
treinamento global e sua rentabilidade. Sao identificadas métricas especificas para que o fluxo
de valor seja monitorado: entre outras, serdo criadas métricas para medir a seguranca,

qualidade, entrega e custo (SQDC).

2.3.1 Seguranca

A taxa de incidéncia pode ser usada para mostrar o nivel relativo de lesdes e doengas

entre as diferentes industrias, empresas, ou operacdes dentro de uma tnica empresa. Ela pode

ser calculada ao multiplicar o nimero de acidentes e doencas de um periodo por 200.000
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horas e dividir pelo nimero de horas trabalhadas pelos funcionarios no relativo periodo. As
200.000 horas na foérmula representam o equivalente a 100 funciondrios que trabalham 40

horas por semana e 50 semanas por ano.

2.3.2 Qualidade

A razdo de se estabelecer uma gestdo de qualidade ¢ de que o mercado estd em
constante mutagdo: os clientes exigem uma nova postura empresarial, os concorrentes estao
cada vez mais agressivos € ndo se limitam apenas ao mercado nacional, a economia e a
politica estdo cada vez mais dindmicas. Nos dias atuais, a qualidade estd no conceito de
gerenciamento das empresas, pois ndo hd como sobreviver no mercado sem qualidade
(SANTOS et al., 2007).

Alguns dos indicadores que medem o desempenho da drea de qualidade sdo, de acordo

com Goldman (2005):

a) Indice de retrabalhos;
b) Quantidade de queixas de garantia e devolugdes;

¢) Quantidade de defeitos.

2.3.3 Entrega

Outro aspecto importante € o tempo que a empresa necessita para responder as
necessidades do cliente, para a fabricacdo do produto final e para entrega de mercadorias.
Alguns exemplos de métricas sdo: tempo de resposta ao cliente, tempo total de ciclo da cadeia
de suprimentos, lead time de pedido, lead time de entrega, frequéncia de entrega, lead time de
manufatura, tempo total de resposta da cadeia de suprimentos (SHEPHERD; GUNTER,
2006).

O tempo de entrega ¢ uma medida de processo que fornece a eficiéncia da cadeia, ele ¢
obtido pela divisdao da quantidade de bens ou servigos entregues aos clientes no prazo pela
integra dos bens ou servigos entregues. Ele ajuda a determinar a eficiéncia que estd sendo
cumprida ou prazos acordados com os clientes. Se o valor for muito baixo, poderé ser usado
como um sinal de que em algum lugar, ao longo da cadeia de fornecimento, existem gargalos,
processos demorados ou ineficientes que ndo estdo agregando valor e merecem uma

investigacdo mais aprofundada, ou, ainda, que um método mais lento estd sendo
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empregado. E importante lembrar que a manutengdo das necessidades do cliente, inclusive

aderindo a prazos de entrega, deve ser uma prioridade importante para todos na empresa.

2.3.4 Custo

A maior parte das empresas acredita que basta se igualar aos principais concorrentes,
quando se trata do preco de venda de seus produtos e servigos, para continuar sobrevivendo.
Para que seu negodcio sobreviva em meio a tantas ofertas e vantagens que seus concorrentes
oferecem para seus clientes, ¢ preciso criar e saber implementar estratégias diferenciadas de
preco, por meio da diferenciagdo e de custos controlados. Esses sdo atributos que,
independentemente do tamanho e da época, uma empresa pode desenvolver gradativamente
(LOVELOCK; WRIGHT, 2006).

De uma forma geral, na perspectiva do cliente, o nlicleo da estratégia consiste na
criacdo de uma proposicao de valor sustentavel envolvendo preco, qualidade, disponibilidade
dos produtos, sortimento, funcionalidade, servigo, parceria ¢ a imagem da marca. Quando um
empresario opta por conquistar o cliente somente na base do preco, ele estd praticamente indo
em sentido contrario, pois ndo tera condi¢des nem recursos para defender sua marca.
(RABAGLIO, 2006).

Alguns dos indicadores que medem o desempenho da empresa perante o mercado sao:

a) Valor do faturamento pelo niimero de funcionarios;

b) Indice de admiragdo e confianga do cliente perante a empresa;
¢) Indice de inovagdo e variedade de produtos;

d) Tempo de lancamento de novos produtos;

e) Percentual do faturamento obtido com novos produtos;

f) Classificagdo mercadolédgica entre os clientes (preferéncia);
g) Numero de reclamagdes do consumidor;

h) Taxa de éxito nas propostas;

1) Tempo de resposta ao pedido do cliente.

2.3.5 Inventario

O inventdrio representa, muitas vezes, um grande investimento de capital para a

empresa, pois certos custos se elevam com niveis de estoques mais elevados (GAITHER;


http://www.leanmanufacture.net/kpi/leadtime.aspx
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FRAIZER, 2006). Shepherd e Giinter (2006) destacam, nesse sentido, algumas métricas
utilizadas, como os custos de inventario, giro de estoques, precisdo do inventario, a utilizagao
de inventario, a capacidade de estoque e o investimento em inventario.

O giro de estoque calcula o numero de vezes que o estoque foi renovado. Através da
analise do giro ¢ possivel identificar estratégias para aumentar as vendas dos produtos, por

exemplo, oferecendo promogdes.

2.4 QUADRO TEORICO

O modelo proposto estd baseado em trés construtos tedricos conforme discutido na
revisdo da literatura (Quadro 5) que busca sistematizar essas principais praticas, as

ferramentas de T1 e o respectivo desempenho da organizacdo em um ambiente enxuto.

a) Manufatura Enxuta (LM)
b) Tecnologia da informagao (TI)
c) Desempenho Operacional (DO)

A partir desses construtos, torna-se possivel discutir o alinhamento das praticas da
manufatura enxuta com os recursos da tecnologia da informacgdo, através da analise dos
sistemas adotados pelas organizagdes (como, por exemplo: ERP, Kanban, sistemas
interorganizacionais, workflow) e as respectivas contribuicdes deste ambiente informatizado
aos objetivos da manufatura enxuta, sendo analisado através das medidas de desempenho

(Figura 6).



Quadro 5 - Quadro teodrico

Construto Variaveis Autores
Achanga et al. (2006); Bezerra (2008); Cottyn
LM]1 — Sistema Puxado - Kanban et al. (2011); Dennis (2008); Chaves Filho
(2007); Galgano (2003); Hutchins (1998);
LM2 — Melhoria continua - Kaizen Jacob, Chase ¢  Aquilano  (2009);
Khanchanapong et al. (2014); Lian e Van
LM3 - 58S Landeghem (2007); Liker (2005); Martins e
. ) Thebéphilo  (2009); Moyano-Fuentes ¢
Manufatura LM4 — Manutengdo produtiva total — TPM Sacristan-Diaz (2012); Ohno (1997); Pegas ¢
Enxuta LMS5 — Mapeamento do fluxo de valor Henriques (2006); ' Powell, Riezebos e

LM6 — Diminuicao do tempo de setup
LM7 — Trabalho padronizado
LMS8 — Heijunka

Strandhagen (2012); Queiroz, Rentes e
Araujo (2009); Rasteiro (2009); Riezebos,
Klingenberg e Hicks (2009); Rother e Shook
(2003); Saia (2009); Sanches e Perez (2001);
Silva (2007); Slack, Chambers ¢ Johnston
(2002); Stefanelli (2007); Sugai, Mclntosh e
Novaski (2007); Womack, Jones e Roos
(1992); Womack e Jones (1996).

Tecnologia da
Informagao

TI1 — Utilizagdo de ERP

TI2 — Utilizagdo de MES

TI3 — Alinhamento Estratégico

TI4 — Sistemas Interorganizacionais

TI5 — Infraestrutura de TI

Bell (2005); Bharadwaj (2000); Black (1998);
Chou e Tripuramallu (2005); Gongalves e
Riccio (2009); Haberkamp et al. (2010);
Hartono et al. (2010); Henderson e
Venkatraman (1993); Hwang (2006); Laudon
¢ Laudon (2010); Mendes e Escrivio Filho
(2002); Meyer (2009); O’Brien (2002);
Powell e Strandhagen (2011); Saenz, Artiba e
Pellerin (2009); Sedano et al. (2011); Souza e
Zwicker (2001); Tallon (2010); Tallon e
Kraemer (2007); Wan e Chen (2007); Ward e
Zhou (2006); White (2006); Womack, Jones e
Roos (1992).

Desempenho
Operacional

DOI1 - Seguranga
DO2 — Qualidade
DO3 — Entrega
DO4 - Custo

DOS5 — Inventario

Allio (2006); Bicheno (2004); Brosnahan
(2008); Dimancescu, Hines ¢ Rich (1997);
Frigo (2003); Gaither e Frazier (20006);
Goldman (2005); Kaplan e Norton (1992,
1993, 2005); Lawson, Stratton e Hatch
(2003); Liker e Meier (2006); Lovelock e
Wright (2006); Malone e Sinnett (2005);
Maltz, Shenhar e Reilly (2003); Marshall e
Heffes (2004); Maskell et al. (2011); Neely,
Gregory e Platts (2005); Neely (1999);
Rabaglio (2006); Sanjay (2008); Santos et al.
(2007); Shah e Ward (2003); Shepherd e
Giinter (2006); Standard e Davis (2000);
Tangen (2005); Womack e Jones (1996);
Yeniyurt (2003).

Fonte: Elaborado pelo autor.




Figura 6 - Framework do projeto de pesquisa

Fonte: Autor.
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3 METODOLOGIA

O método adotado para o desenvolvimento desta pesquisa foi o estudo de caso.
Segundo Yin (2010), o estudo de caso ¢ apenas uma das varias maneiras de realizar a pesquisa
de ciéncia social. Em geral, os estudos de caso sdo o método preferido quando: as questdes
“como” ou “por que” sdo propostas; o investigador tem pouco controle sobre os eventos; o
enfoque estd sobre um fendmeno contemporaneo no contexto da vida real. Adicionalmente,
explora fenomenos contemporaneos dentro de um contexto da vida real e quando o controle
que o investigador tem sobre os eventos € pouco ou nenhum (Yin, 2010).

De acordo com Yin (2010), a coleta de dados em um estudo de caso deve atender a

trés principios:

a) Uso de multiplas fontes de evidéncia, por exemplo, documentos, registros de
arquivos, entrevistas, observacdo direta e participante. Tal principio permite um
processo de desenvolvimento de linhas convergentes de investigagdo, triangulacao
e corroboracdo dos fatos (Figura 7). Segundo Yin (2010), os problemas potenciais
de validade do construto podem ser abordados com a triangulagdo, porque as
multiplas fontes de evidéncia proporcionam, essencialmente, varias avaliacdes do

mesmo fendmeno.

Figura 7 - Convergéncia e ndo convergéncia de multiplas fontes de evidéncias
Fonte: Yin, 2010.
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(direta e
participante)

/

Entrevistas ¢
Levantamentos
Estruturados

Nio Convergéncia da evidéncia
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Levantamento l::} Constatagdes I::)('oncluﬁﬁcs
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b) Criar uma base de dados do estudo incluindo notas, documentos, tabelas e

narrativas.

c) Manter o encadeamento de evidéncias.

O Quadro 6, a seguir, apresenta os pontos fortes e fracos de algumas fontes de

evidéncia que serdo usadas nesta pesquisa:

Quadro 6 - Pontos fortes e fracos de fontes de evidéncias

Fontes de evidéncia

Pontos fortes

Pontos fracos

Documentagdo — documentacdo de
producdo, relatdrios gerenciais,
materiais de apresentagdes feitas
ao longo do projeto de
implantagdo, outros.

Estavel — pode ser revista
repetidamente
Discreta — ndo foi criada em

consequéncia do estudo de caso
Exata — contém nomes, referéncias
¢ detalhes exatos de um evento
Ampla cobertura — longo periodo
de tempo, muitos eventos e muitos
ambientes

Recuperabilidade — pode ser dificil
de encontrar

Seletividade parcial, se a colegdo
for incompleta

Parcialidade do relatorio — reflete

parcialidade (desconhecida) do
autor

Acesso — pode ser negado
deliberadamente

Registros em arquivo — acesso dos
usuarios ao sistema no periodo de
Abril de 2015 a Abril de 2016

[I[dem a documentagao]
Precisos e
quantitativos

geralmente

[Idem a documentagio]
Acessibilidade devido a razdes de
Privacidade

Entrevistas — foco na visdo dos
gestores e funcionarios.

Direcionadas — focam diretamente
os topicos do estudo de caso
Perceptiveis - fornecem
inferéncias e explanagdes causais
percebidas

Parcialidade devido as questdes
mal-articuladas

Parcialidade da resposta
Incorregées devido a falta de
memoria

Reflexividade — o entrevistado da
ao entrevistador o que ele quer
ouvir

Observagdes diretas — realizadas
pelo pesquisador desde o ano de
2014, quando passou a integrar o
time mundial.

Realidade —
tempo real
Contextual — cobre o contexto do
“caso”

cobre eventos em

Consome tempo
Seletividade — ampla cobertura ¢

dificil sem wuma equipe de
observadores
Reflexividade — evento pode

prosseguir diferentemente porque
esta sendo observado

Custo — horas necessarias pelos
observadores humanos

Observagao participante -
realizada pelo pesquisador desde o
ano de 2014, quando passou a
integrar o time mundial.

[Idem aos acima para observagodes
diretas]

Discernivel ao comportamento e
a0s motivos interpessoais

[[dem aos acima
observacdes diretas]
Parcialidade devido a manipulagao
dos eventos pelo observador
participante

para  as

Fonte: Adaptado de Yin, 2010.

3.1 PROTOCOLO DE PESQUISA

O protocolo, conforme se vé no Quadro 7, ¢ um instrumento orientador e regulador da

condugdo da estratégia de pesquisa (YIN, 2010; MARTINS; THEOPHILO, 2009).
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Quadro 7 - Protocolo de pesquisa

a) Visao Geral do projeto de estudo de caso
*  Objetivos
*  Justificativas
*  Antecedentes do tema

* Revisdo bibliografica

b) Procedimentos de Campo
*  Pessoas de contato para entrevistas
* Relatos de observagdo
*  Plano de coleta de dados

¢) Questdes do Estudo
*  Proposta de questdes para direcionar a entrevista:
+  Identificagdo do entrevistado (Nome / Area / Relagio com o sistema global/desde quando)
*  As questdes estdo em desenvolvimento

d) Guia para o Relatorio do Estudo
*  Apresentagdo da empresa
*  Dados e documentos coletados
*  Analises do caso a luz do que foi visto na reviso bibliografica

Fonte: Produzido pelo autor.

3.2 ESCOLHA DAS EMPRESAS

Para o desenvolvimento da pesquisa foram escolhidas duas plantas. As empresas
encontram-se em processo de implantacdo da manufatura enxuta, mas vale ressaltar que em
diferentes niveis de implementagdo, os quais serdo avaliados através da ferramenta
apresentada no Apéndice A. Cada planta também ja possui um conjunto de ferramentas de TI
para apoio a gestdo. A justificativa para efetuar um estudo em diferentes plantas deve-se a
possibilidade de capturar especificidades culturais e tecnologicas que podem contribuir para a
analise e gerar contribui¢des praticas e tedricas ao problema de pesquisa. O estudo multicasco
sera realizado em empresas que fornecem ao mercado solugdes e produtos como itens
arquitetonicos e equipamentos de pulverizacao necessarios ao acabamento ou proteg¢do. Por

questdes de sigilo, as empresas serdo identificadas com um nome ficticio.

3.3 PERFIL DOS ENTREVISTADOS
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Os dados primadrios serdo coletados por meio da observagdo direta, analise de arquivos
fornecidos pela organizagdo e entrevistas semiestruturadas. Os entrevistados nas empresas
serdo gerentes industriais, supervisores de fabrica, lideres de produgdo e responsaveis pela
tecnologia da informag¢do de cada unidade. Deste modo serd obtida uma variedade de
informagdes, proporcionando uma discussdo ampla na triangulagdo com os fundamentos
logicos entre as evidéncias, moldando o conteudo conforme orientagdes de Yin (2010). Veja

na Tabela 1 o nivel hierarquico dos entrevistados.

Tabela 1 - Perfil dos entrevistados

Nivel Hierarquico Empresa A Empresa B
Gerente Industrial 1 1
Gestor TI 1 1
Supervisor / Lideres 2 3
Qualidade 1 1

Fonte: Autor.

3.4 PROPOSICOES DE PESQUISA

Segundo Martins e Theophilo (2009), somente a questdo de pesquisa ndo aponta a
direcdo correta do que se deve estudar e, dessa maneira, as proposi¢des se mostram
importantes por serem teses expostas para serem demonstradas e defendidas.

Para o desenvolvimento deste estudo, formulou-se as seguintes proposicdes de

pesquisa:

a) Proposicdo 1. As empresas precisam compreender o relacionamento da tecnologia
de informagao e as praticas da manufatura enxuta com o proposito de melhorar o

desempenho operacional das empresas (KHANCHANAPONG et al., 2014).

b) Proposicdo 2. A manufatura enxuta e os sistemas ERP sdo considerados duas das
estratégias utilizadas em empresas com objetivo de melhorar seu desempenho,
mas se observa paradoxo entre os sistemas ERP e da manufatura enxuta

(POWELL; STRANDHAGEN, 2011).

c) Proposicao 3. Apesar das solucdes de BI enfatizarem sua aplicagdo em analises

dos tipos estratégicas e taticas, que sao mais voltadas ao médio e longo prazo,
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com a difusdo dos sistemas de informacdes nas organizacdes, o BI pode ser
também do tipo operacional e voltado para andlises das atividades didrias e apoiar

a implementagao da manufatura enxuta (WHITE, 2006).

3.5 ESTUDOS DE CASO

Seguem os dados referente aos estudos de casos realizados:

3.5.1 Caso A

Atualmente é composta por mais de 170 empresas com 16.500 funcionarios. E lider
mundial em decoragdo de janelas e produtos arquitetonicos. Seus produtos sdo forros,
fachadas, cortinas, persianas e toldos, sendo as cortinas e persianas o seu carro chefe.

Na América Latina possui fabricas na Argentina, Brasil, Chile, Coldmbia, México,
Panamé, Peru, Uruguai ¢ Venezuela. E uma empresa de capital aberto. O faturamento anual
do grupo ¢ de 3,7 bilhdes de dolares. A empresa vem crescendo nos ultimos anos e estd
reduzindo seus custos.

A unidade Brasil ¢ uma montadora de persianas, toldos e cortinas e fornece apenas
para o mercado local através de revendedores. A empresa tem uma fabrica em Campinas (SP)
que opera desde 1991. Hoje no Brasil tem 300 funciondrios, sendo 150 na 4rea produtiva. Sao
14 linhas de produ¢do no total, sendo que a linha piloto de implementagdo da manufatura
enxuta ¢ a de o maior volume de producdo. Estdo planejando mais 2 anos para a
implementagao total.

No Brasil, 75% dos fornecedores de matéria-prima sdao as outras fabricas do grupo
localizadas na Asia, China, Europa e América Latina. Como exemplo, podemos citar a fabrica
do Chile, que fornece os trilhos e perfis de aluminio, e a matriz na Holanda, que fornece os

tecidos. A unidade do Brasil ndo fornece matéria-prima para as outras unidades.

3.5.1.1 Manufatura Enxuta

A ideia de implementacdo da manufatura enxuta surgiu em 2006, mas somente em
setembro de 2013 iniciaram um projeto piloto na linha do produto “Roler”, num conceito de
operac¢ao em fluxo continuo, controlando o refugo e a produtividade visualmente; até entdo, a

empresa ndo possuia uma cultura de gestdo visual. Durante esse periodo, entre a necessidade
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de implementacdo e o inicio da linha piloto, a empresa ndo possuia pessoas dedicadas a

manufatura enxuta.

Sua capacidade atual de produgdo ¢ de 1.500 pecgas/dia, mas atualmente estd

produzindo 750 pecas/dia devido a crise na economia.

Ferramentas da manufatura enxuta:

a)
b)

g)

h)

Sistema puxado — sim, foi o foco na implementa¢gdao da manufatura enxuta.
Melhoria continua Kaizen — sim, mas nao ¢ uma cultura, ndo esta implementada
em toda a organizagao.

5S — iniciou com o treinamento de multiplicadores lean, porém, com a saida
desses funciondrios devido a varios fatores (crise, greve, motivos particulares), foi
reduzindo o enfoque no 5S no geral. Hoje o foco € na linha piloto.

TPM — ndo. A empresa possui uma cultura de manuten¢do dos maquinarios, mas
ndo ha registros e um controle definido.

Mapeamento de fluxo de valor — atualmente, os problemas sao muito visiveis,
ndo sendo necessario o levantamento do fluxo de valor. Apenas executam
seminarios juntamente com o Instituto Lean Brasil, nos quais os participantes
fazem o levantamento dando sugestdes de melhoria através do fluxo de valor.
Detectaram que o principal problema ¢ o alto volume de estoque para atendimento
rapido a seus clientes. Esse giro de estoque ¢ normal nas empresas do grupo.
Setup rapido — possuem pouco maquinario. O tempo de preparacdo das méaquinas
varia em torno de uma hora e meia. Iniciaram recentemente a implementacao do
conceito do setup rapido nas linhas piloto.

Trabalho padronizado — sim. H4 um ano tem um funciondrio na engenharia
focado na elaboracdo do documento. Todas as linhas piloto possuem um
detalhamento da operagdo de todas as atividades.

Heijunka — tem um piloto no PCP. A fabrica somente produz sob demanda, nao
produz para estoque. Hoje, com a baixa demanda, todos os pedidos que entram no

dia vao para a linha e sdo atendidos no mesmo dia.

Para verificar o grau de implementacdo e enxugamento da empresa utilizamos a norma

SAE J4000 e obtivemos os seguintes resultados:
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Tabela 2 - Analise conforme norma SAE J4000 para empresa A

Elemento da
.. Grau de Grau de

norma SAE Tema Principal ~

14000 Implementagao Enxugamento
Elemento 4 | Geréncia e confiabilidade 37%
Elemento 5 | Pessoas e RH 41%
Elemento 6 | Sistema de Informagio 55% 39
Elemento 7 | Relagdo Cliente/Fornecedor e Organizacio 8% °
Elemento 8 | Produto e Gestdo de Produto 22%
Elemento 9 | Produto e Fluxo de Processos 54%

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.5.1.2 Tecnologia da Informagdo

O investimento em TI é limitado em 1,5% do faturamento. No ano passado houve o
maior investimento em TI, que representou 0,8% de seu faturamento. O gestor de TI ¢
também responsavel por operagdes na América Latina. Possui duas equipes separadas, 5
funcionarios dando suporte para a unidade Brasil e outra equipe para suporte a América
Latina, com mais 6 pessoas. Todos os funcionarios sdo capacitados com formacgao na area.

A TI atua em todas as areas da empresa, estando alinhada a visdo estratégica da
empresa. O investimento em TI € prioridade na empresa, pois estdo iniciando um processo de
integracdo das fabricas da América Latina.

Estdo mudando o ERP atual, o Protheus da TOTVS, que ¢ uma linha de software
integrado (ERP/CRM/HCM/SCM), para o sistema Microsoft Dynamics, que consideram um
produto completo, pois abrange as areas de planejamento financeiro, administracao financeira,
producdo industrial, controle de estoques, projetos e contabilidade. O prazo para
implementac¢do completa ¢ de um ano. Atualmente, as unidades na Europa utilizam o SAP.

O usudrio sempre esta presente no desenvolvimento de TI. Existe um comité de
aprovagao para os projetos de TI formado por gestor, equipe de TI e usudrio. Apo6s aprovado o
desenvolvimento tem-se o cuidado de nao automatizar o desperdicio. Para a aprovagao existe
uma priorizacdo dos projetos considerando-se o tempo para a execucdo, a redugdo estimada
do custo e o impacto para o negécio.

O gestor de TI menciona que:

Os funcionarios dizem que a TI auxilia muito no processo da empresa, mas em alguns
setores ha o sentimento que é necessario um detalhamento muito grande do problema

para a Tl aprovar um projeto de melhoria.
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Existe um sistema para a cadeia de suprimentos implementado com seus fornecedores
mundiais. O relacionamento com a revenda de produtos ¢ feito através de um sistema que
garante até¢ 99% da colocacdo dos pedidos pelos proprios revendedores. Esse sistema fideliza
o revendedor, o que possibilitou diminuir drasticamente os erros de entrada de pedidos, uma
vez que existe milhares de combinagdes possiveis do produto. Dessa forma, a empresa acabou
por reduzir o nimero de funcionarios no atendimento ao cliente.

O processo na produgao ¢ muito manual e, no Brasil, o custo para automatizagdo da
linha ¢ muito elevado, sendo assim a empresa se dedica em otimizar o processo € implementar
pequenos projetos de TI para auxiliar o processo produtivo. Como exemplo tem-se o sistema
de apontamento das operacdes através de coletores por codigo de barras.

A prioridades de investimento de T1 sdo as seguintes:

a) Hardware: tem investimento, mas ndo ¢ o ponto forte, pois ja possui uma boa
estrutura instalada.

b) Software: grande parte do investimento atual em TI ¢ em software, ja que estdo
migrando do ERP Protheus da TOTVS para o Dynamics da Microsoft.

c¢) Manutengcdo da TI: existe o investimento para manter os equipamentos dos
usudrios atualizados. Espera-se que nos proximos 2 anos o investimento em TI

seja maior do que nos anos anteriores.

E possivel dizer que a estratégia de negocio da empresa estd focada na infraestrutura e
nos processos organizacionais e produtivos e que a infraestrutura e o processo de tecnologia
da informagdo estdo alinhados, auxiliando no alcance de seus objetivos.
3.5.1.3 Relacionamento da manufatura enxuta e da Tl

O gestor de TI afirma que:

No nosso ponto de vista, a Tl auxilia muito a implementagdo da manufatura enxuta.

A gestdo de operacgodes e de TI de cada fabrica da América Latina possui uma equipe

local que se reporta ao gestor brasileiro na questao de implementagdo da manufatura enxuta e

tecnologia da informacdo. Isto se deve ao pioneirismo e aos bons resultados obtidos pela
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fabrica brasileira na implementacdo das técnicas da manufatura enxuta e da tecnologia da
informacao.

O responsavel pela implementagao da manufatura enxuta aponta que:

Normalmente ndo se automatiza inicialmente um projeto para ndo se automatizar o
desperdicio. Executa-se o projeto manualmente para se identificar os desperdicios e
fixar os conceitos, sendo o proximo passo o uso da TI, que vem para simplificar o

novo processo.

Dentre os projetos da tecnologia de informagao implementados no chado de fabrica que
auxiliam a manufatura enxutada podemos citar: a introducao de coletores de informagao nas
linhas de producdo, o uso de computadores pelos lideres de células na obtengdo de
informagdes gerenciais em tempo real, o novo apontamento do kanban e monitores com
indicadores de tempo tak e produtividade nas linhas que determinam o ritmo de producao.
Esses produtos foram desenvolvidos pelo time de TI local.

Um dos planos ¢ a criacdo de uma base de conhecimento entre as empresas da
América Latina sobre os projetos de implementagdo da manufatura enxuta. Ela servira de base
para futuras implementagdes de estudo para os formadores de opinido para o treinamento do

pessoal envolvido no processo.

3.5.1.4 Indicadores de desempenho operacional

Seguranca — existe o indicador na area do SESMET (Servigo Especializado em
Engenharia de Seguranca e em Medicina do Trabalho). Na manufatura enxuta existe a
preocupacao com os aspectos ergonomicos nas células de producdo durante a implementacao
do fluxo continuo. O pessoal da CIPA (Comissdao Interna de Prevengdo de Acidentes),
responsavel pela ginastica laboral, auxilia também na deteccdo de condicdes inseguras
relatadas pelos funcionarios. Existe ainda uma pequena abertura na reunido introdutdria diaria
de 5 minutos para falar dos aspectos de seguranca, sendo que o foco principal dessa reunido
sdo as prioridades e o desempenho do dia anterior.

Qualidade — existe uma area de suporte técnico que, através da revenda, levanta e
auxilia nos problemas com o cliente final. Caso ocorra um defeito no produto, a revenda vai
até o cliente para constatar o problema e verificar se estd na garantia. O produto defeituoso ¢

encaminhado de volta a fabrica para o conserto. Ha percep¢ao de que houve uma melhoria na
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qualidade dos produtos apds a implementacdo da manufatura enxuta, devido a reducdo do
nimero de chamadas das reclamacdes dos clientes no pos-venda (aproximadamente 35%).
Entretanto, ndo ha registros sobre a classificagao dos problemas.

Entrega — houve uma melhora consideravel apds a implementagdo da manufatura
enxuta referente a entrega dos produtos. No que diz respeito ao prazo de entrega, de 5 dias
uteis, antes da implementacdo da manufatura enxuta a taxa de atendimento desse prazo era de
80 a 85%, apds a implementagdo ¢ de 95 a 99%. Na questdo de priorizagdo de pecas na linha
de produgao houve uma grande melhora. Antes do fluxo continuo era constante a reclamagao
e existia certa dificuldade em se localizar em que fase do processo produtivo estava a pega
encomendada. Frequentemente ndo se encontrava a peca e se executava uma nova ordem de
producdo para atender a necessidade de forma prioritdria. Em algum momento a pega
aparecia, provocando uma duplicidade de produto, gerando a necessidade de desmontar e
retornar as partes do produto para o inventario. Com a implementagdo do fluxo continuo nado
ha mais a ocorréncia destes casos de duplicidade de produgdo. Outra questio ¢é o lead time da
linha piloto, que era de 2 a 2,5 dias e, apds implementagao do fluxo continuo, esta entre 25 a
30 minutos.

Custo — houve reducdo da mao de obra na implementacdo da manufatura enxuta,
reduzindo o tempo de producao do produto, mas a mao de obra ndo ¢ tao relevante no custeio
do produto que ¢ baseado nos elevados custos da matéria-prima.

Inventario — hd um elevado nivel de inventdrio para atender as necessidades do
cliente. E muito dificil prever a tendéncia do mercado arquiteténico. Ja tentaram reunir
arquitetos para verificar essa tendéncia, mas o mercado ¢ quem dita as regras.

Apos a implementacdo da manufatura enxuta houve uma grande reducdo do inventario
em processo. Antes, a transferéncia da matéria-prima para processo era feita através de bloco
de produgdo, isto €, rodava-se o sistema com as necessidades de um determinado periodo (em
torno de 1.500 pecas/dia) e automaticamente era transferido na sua totalidade o material
necessario para a linha de produgdo, sendo que a mesma nao tinha a capacidade para a
execucdo do lote de produgdo (producao diaria de 600 a 700 pecas/dia). Isto ocasionava um
acumulo de ordens na linha de producdo. Com a implementacdo da manufatura enxuta a
producao estd sendo feita no ritmo da demanda do cliente, evitando o acumulo de material na
linha.

5S — Inicialmente, na implementa¢do era feita uma auditoria dos 5S, mas, devido a
mudanga de foco e no quadro de pessoal, essa atividade parou de ser executada. Existe um

plano para o seu retorno em breve.
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3.5.2Caso B

Encontrar solugdes inovadoras de atomizacdo de tinta para alcangar um melhor
acabamento no produto final de seus clientes tem sido a filosofia da empresa por mais de 120
anos. Hoje a empresa tornou-se a principal fornecedora de equipamentos de
pintura/acabamento por pulverizacdo do mundo, atuando no setor industrial nos segmentos
aeroespacial, madeira, plastico, metal, dente outros, € nos mercados automotivo original ¢ de
repintura. Os operadores de seu produto vao desde o pintor profissional até o amador.

A empresa possui fabricas, centros de desenvolvimentos e escritorios comerciais nos
Estados Unidos, Inglaterra, Alemanha, Suiga, Franga, Australia, China, Japao, India, Brasil e
Meéxico. O faturamento anual do grupo de que faz parte € de 3,5 bilhdes de dolares, sendo que
o segmento de tecnologia de acabamento representa 264 milhdes de dolares. A empresa vem
crescendo nos ultimos anos, reduzindo seus custos e verticalizando o processo de fabricagao.

Ela esta instalada no Brasil desde 1954, atualmente possui uma fabrica na cidade de
Sdo Paulo com 50 funciondrios, sendo 27 na area produtiva. Nesta unidade, manufatura
pistolas de pintura, filtros reguladores de pressdo, tanques de pintura e equipamentos de
pintura eletrostatica a pod. A unidade Brasil importa 20% dos produtos comercializados no

pais de outras unidades do grupo e exporta para Inglaterra, Estados Unidos, Australia e Japao.

3.5.2.1 Manufatura Enxuta

A implementacdo da manufatura enxuta foi iniciada em 2012 com a mudanca da
geréncia industrial, através da implantagdo de algumas ferramentas de gestdo enxuta na
fabrica, apesar de haver indicios de utilizagdo de algumas ferramentas da qualidade desde o
ano de 2001. No inicio de 2015 as empresas foram adquiridas por um grupo que tem como
filosofia a manufatura enxuta, buscando a melhoria continua dos processos e a verticalizagao
dos processos produtivos.

Sua capacidade atual de produgdo ¢ de 4.000 pistolas/més, mas, atualmente, estd
produzindo 3.200 pistolas/més devido a crise na economia do pais.

Ferramentas da manufatura enxuta:

a) Sistema puxado — sim. H4 20 anos a empresa iniciou os primeiros passos para a

implementagdo dos cartdes de kanmban para itens produzidos internamente,
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puxando o processo produtivo. Esse processo trabalhava juntamente, e as vezes
em conflito, com a cultura existente de uma gestdo por demanda através de
calculos baseados nas necessidades dos ultimos 6 meses. Em 2012 foi
implementado um moédulo de gestdo do estoque do sistema ERP que a empresa
possui. Esse modulo auxiliou no célculo e na revisdo periddica das quantidades de
produtos nas etiquetas Kanban (para itens comprados e montados internamente) e
Heijumka (para itens usinados internamente). Por meio das informagdes de
demanda passadas para cada item e de modelos matematicos desenvolvidos e
testados que foram implantados nos campos disponiveis da gestdo do estoque
foram elaborados relatorios para emissdo das etiquetas Kanban e Heijumka. Esse
processo automatizou horas de analise e calculos em planilhas eletronicas,
simplificando e aumentando a frequéncia das revisdes dos calculos das etiquetas
que passaram de seis para dois meses. Nota-se, através dos indicadores de
inventario e entrega, uma redu¢do do estoque em maos e do prazo de entrega,
respectivamente, apos a implementagao.

Melhoria continua Kaizen — sim. Desde o inicio de 2015 a empresa possui dois
tipos de eventos. O primeiro sdo as reunides diarias de 10 minutos realizadas em
todas as areas produtivas, nas quais sao analisados os indicadores de desempenho
da area, sendo levantados os problemas referentes ao ndo cumprimento das metas,
bem como sdo propostas sugestdes de melhorias para sua implementacdo e a
defini¢do do responsavel e dos prazos. O segundo sdo eventos Kaizen, realizados
a cada dois meses com duragdo de uma semana, em areas especificas contando
com a participacdo de areas cliente/fornecedor. Durante o evento sdo ministrados
treinamentos aos participantes e, em seguida, sdo coletados dados na 4rea em que
sdo discutidas as sugestdes de melhoria e suas implementagdes voltadas para um
aumento de produtividade, redugdo de custos, reducao de inventario, reducao de
espaco ¢ melhorias na seguranca.

5S — Nos ultimos 3 anos houve dois treinamentos de 5S para todos os funcionarios
da empresa. Foi implementado um modelo de 5S progressivo, a empresa foi
dividida em 7 zonas, os funcionarios foram treinados como auditores e,
semanalmente, num regime de rodizio, executam uma verificacdo de cada zona
em que se observam possiveis melhorias referentes a utilizacdo de maquinas e

equipamentos, organizagdo, limpeza e implementag¢do de uma cultura dos 5S.
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d) TPM - parcialmente. Existe uma catalogacdo de maquinas e equipamentos, bem
como uma classificacdo (equipamentos criticos, importantes ou padrao). Cada
maquina possui um plano de manutengdo preventiva. Estdo trabalhando num
sistema de controle de horas em manuten¢ao corretiva e num calendario de
manuten¢do preventiva.

e) Mapeamento de fluxo de valor — H4 um ano realizaram um evento onde os
funcionarios-chave foram treinados e elaboraram seu primeiro mapeamento de
fluxo de valor, que serviu para determinar os eventos Kaizen de melhoria
bimestrais.

f) Setup rapido — Houve um evento na area de usinagem ha 5 meses dedicado a
iniciar trabalhos referentes ao setup rapido com a confec¢do de trabalho
padronizado e os gabaritos. Houve uma melhora de 2 horas de setup para 40
minutos.

g) Trabalho padronizado — sim. Iniciaram recentemente a execu¢do da folha do
trabalho padronizado para cada produto fabricado internamente; atualmente 30%
das pecas possuem a folha.

h) Heijunka — ha um piloto bem-sucedido em uma das areas da usinagem e estdo em

fase de expansdo do modelo para outras areas.

Para verificar o grau de implementacgao e enxugamento da empresa utilizamos a norma

SAE J4000 e obtivemos os seguintes resultados:

Tabela 3 - Analise conforme norma SAE J4000 para empresa B

Elemento da
.. Grau de Grau de

norma SAE Tema Principal ~

14000 Implementa¢ao | Enxugamento
Elemento 4 | Geréncia e confiabilidade 66%
Elemento 5 | Pessoas e RH 66%
Elemento 6 | Sistema de Informagdo 36% 46%
Elemento 7 | Relagdo Cliente/Fornecedor e Organizagdo 25% ’
Elemento 8 | Produto e Gestdao de Produto 22%
Elemento 9 | Produto e Fluxo de Processos 33%

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.5.2.2 Tecnologia da Informagdo

O investimento em TI é limitado em 0,5% do faturamento. A gestdo da TI esta ligada a
g g

area financeira da empresa. Possui somente uma pessoa na area de TI para dar suporte aos
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usuarios principalmente no hardware e manutengdo do software ERP, conta com os servigos
de consultoria do provedor do software ERP e, quando necessario, contrata mao de obra
temporaria para realizar pequenos projetos. O responsavel pela TI estd na empresa ha 40 anos
e foi uma das pessoas que introduziu a informatica na empresa na década de 80.

A TI atua em todas as areas da empresa e, desde 2001, possui um sistema ERP
integrado, o Omega da ABC71. Na implementagdo do sistema houve a participagdo de todas
as areas da empresa e todos os usuarios foram treinados e periodicamente se atualizam. Além
do ERP, a empresa possui o Sadig Analises, que integra e consolida dados de seu sistema
ERP, gerando e distribuindo informagdes para uma gestdo mais efetiva dos negocios,
indicando as melhores alternativas e melhorando os resultados empresariais.

O gestor de TI menciona que:

Alguns usuarios se tornaram especialistas em certas ferramentas. Por exemplo, na
drea produtiva existe a necessidade de elaboragdo de relatorios para o controle e
acompanhamento da produgdo, entdo um funciondrio se tornou especialista na
ferramenta do ERP que estrai as informagoes do banco de dados e gera relatorios.
Outro usuario da area financeira utiliza as informagoes extraidas do banco de dados
e as manipula em tabela dindmicas do Excel da Microsoft. Quando necessario esses

funcionarios auxiliam outros usudrios em outras dreas.

Como a empresa possui menos de 50 funciondrios foi notado uma grande integragao
entre as areas, o que facilita o levantamento e a implementacdo de melhorias, sendo que os
quatro gestores de 4rea (financeira, vendas e marketing, produtiva e geral) participam
ativamente dessas atividades.

O processo na producdo no Brasil estd dividido em dois extremos, predominantemente
manual na linha de montagem dos equipamentos e automatizado na area de usinagem de
pecas. Desse modo, a empresa se dedica a otimizar o processo € implementar pequenos
projetos de TI para auxiliar o processo produtivo.

O gestor industrial afirma que:

A TI nos auxilia na andlise das informagoes em tempo real, evitando a inconsisténcia

dos dados. Ela é uma ferramenta que auxilia a implementagdo da manufatura enxuta.

Prioridade de investimento de T1:
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a) Hardware: tem investimento para manter e atualizar sua plataforma instalada.

b) Software: grande parte do investimento ¢ utilizada para manter o sistema ERP
Omega da ABC71.

c) Manutencdo da TI: existe o investimento para manter os equipamentos dos

usuarios atualizados.

No que se refere a estratégia de negocios da empresa ¢ possivel dizer que esta alinhada
com a infraestrutura e os processos organizacionais ¢ produtivos, sendo que a infraestrutura e
processo de tecnologia da informagao s3o utilizados como suporte e focados no cumprimento

de processos e atividades legais.

3.5.2.3 Relacionamento da manufatura enxuta e da Tl

O responsavel pela TI aponta que:

Para nés, a manufatura enxuta veio auxiliar na implementa¢do de nosso ERP na

fabrica. Ele esta sendo utilizado para atualizar os indicadores diarios de produgdo.

O responsavel pela TI ¢ também o responsavel pela area fiscal e financeira da
empresa. Ele menciona que houve um grande auxilio da area produtiva na implementagao do
novo modulo industrial que ¢ fundamental para a elaboragcdo do bloco K. Esse novo mddulo
auxilia na manutengao e unificacdo da informag¢do em uma tUnica base de dados referente as
ordens de produgdo com o detalhamento de horas e consumos produtivos.

O responsavel pela implementacdo da manufatura enxuta relata que:

A tecnologia da informagdo esta sendo utilizada como uma ferramenta de andalise e
extrag¢do de informagoes dos dados produtivos que serve para validar as melhorias

que estdo sendo implementadas com o avango da manufatura enxuta.

Dentre os projetos da tecnologia de informac¢do implementados no chdo de fabrica que
apoiam a manufatura enxuta podemos citar: os relatdrios desenvolvidos com os indicadores
diarios em cada setor, o uso de computadores pelos lideres de células na obtengdo de

informacdes gerenciais em tempo real, o novo apontamento de ordem de servico e
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procedimento de faturamento. Esses produtos foram desenvolvidos pelos consultores do ERP
e pelo pessoal da éarea produtiva.

O processo de entrada de pedidos e faturamento foi modificado. Ao entrar com um
pedido do cliente no sistema ERP, ele fica disponivel para a area de producao, que a cada
duas horas emite etiquetas para cada item do pedido. As informagdes contidas nessas
etiquetas sdo numero do pedido, item do pedido, identificacdo do produto, quantidade, cliente,
prazo de entrega e enderecamento do produto. As etiquetas puxam a produgao, retirando o
produto dos supermercados que existem nas areas produtivas, ou iniciam a fabricacao puxada
do item. pds a separagdo ou finalizagdo do processo produtivo os produtos sdo embalados,
identificados com as etiquetas e encaminhados ao setor de expedi¢cdo. Ao entrar nessa area ¢
informado ao sistema que a mercadoria esta pronta através da leitura dos codigos de barra
existentes na etiqueta. Essas informagdes ficam disponiveis no sistema para as areas
produtivas, que verificam os itens pendentes para se completar o pedido do cliente, expedicgao,
para emissdo do romaneio de embarque quando o pedido esta completo, supervisdo de fabrica,
que as utiliza para tomada de decisoes (emissao parcial do pedido ou priorizagdo do processo
produtivo), e vendas, que informa ao cliente a posi¢ao de seu pedido. Em tempo real, essas
informacdes sdo obtidas através de relatorios customizados que sdo impressos ou visualizados
nos monitores dos colaboradores. As reunides diarias, no inicio do turno, utilizam-nas para
priorizar atividades e encontrar medidas para melhoria do processo produtivo.

Outro projeto ¢ a utilizagdo do modulo de gestdo do estoque que foi parametrizado
para auxiliar na revisdo e determinag¢do das quantidades de pegas do kanban de producdo.

Além disso, o0 ERP possui um modulo de controle dos ativos que auxilia na gestdo do TPM.

3.5.2.4 Indicadores de desempenho operacional

Na empresa sdo realizadas reunides diarias de 15 minutos em quatro areas para
avaliacdo dos indicadores de desempenho pelos funciondrios e a pesquisa de melhorias com a
finalidade de atingir as metas pré-fixadas.

Seguranca — Possui dois indicadores, a “cruz de seguranga”, para o acompanhamento
de dias sem acidentes em cada area produtiva, e a taxa de incidentes mensal, que ¢ um célculo
matematico que permite comparar com qualquer empresa que relate seus incidentes a partir de
uma mesma base. Esse céalculo se baseia numa taxa de 200 mil horas de trabalho, o que
equivale a uma empresa com 100 funcionarios que trabalham 40 horas por semana durante 50

semanas do ano. O objetivo atual ¢ uma taxa menor que 2,9, sendo que a empresa estd com



71

taxa 0. Este resultado se deve a comissao interna de preven¢do de acidentes que ¢ atuante e a
realizacdo de reunides didrias em cada area, nas quais sdo levantados os atos e as condigdes
inseguras de trabalho, bem como agdes preventivas.

Qualidade — Em cada area existem indicadores em partes por milhao (ppm) de refugo
ou reclamacdes de clientes. No caso de reclamacdo por parte do cliente externo o indice esta
em 76 ppm, sendo que o objetivo € ser menor que 250 ppm. Isto se deve ao teste final de
100% de todos os equipamentos produzidos pela empresa. Existem areas, como o setor
usinagem, onde estdo sendo executados diversos eventos kaizen para melhoria, que ja estao
reportando resultados: o indice de refugo, em 2015, era de 32.000 ppm e, em 2016, ¢ de
22.000 ppm.

Entrega — Houve uma melhora considerdvel apds a implementacdo da manufatura
enxuta em referéncia a entrega dos produtos. O prazo de entrega, ha 5 anos, era de 30 a 45
dias; agora, em 2016, o prazo médio estd em 3 dias, sendo que o indice de pedidos entregues
no prazo esta em 97%. Isto se deve a uma verticalizacdo e ao levantamento do fluxo de valor
de seus produtos no ultimo ano, que possibilitou a montagem de um calendario de eventos
kaizen para melhoria do processo produtivo, como o quadro heijunka, o formulario hora x
hora, preparacao rapida e introdugdo do programa de manuten¢ao produtiva total. Atualmente,
observa-se um fluxo continuo no setor de montagem com reducdo da érea fisica, algo
totalmente diferente do que havia hé dois anos, quando se observava produtos semimontados
aguardando a chegada de pegas para a finalizagdo. Antes do fluxo continuo era constante as
reclamacgdes e existia uma certa dificuldade em se obter informagdes referentes ao prazo no
processo produtivo.

Custo — A empresa utiliza o indice de produtividade como sendo o faturamento por
funciondrio por dia. Tem como objetivo um crescimento de 15% em relacdo ao ultimo
periodo. Neste ultimo ano, com a implementacdo da manufatura enxuta, houve diversas
melhorias no processo de fabricagdo que resultou numa redugdo dos 32 funcionarios para 27
na 4rea produtiva. Os funcionarios foram realocados para outras areas ou nao houve a
reposi¢do no caso de aposentadorias. Sendo assim, seu indice de produtividade atual estd em
24,5% acima do periodo anterior.

Inventario — Possui dois indicadores: o de estoque em maos, que deve ser inferior a
dois meses, € o percentual de itens com movimentacao inferior ao periodo de seis meses a um
ano (itens lentos) e de movimentacao inferior a mais de um ano (itens obsoletos), que devem
ser menores que 20%. tualmente, a empresa esta com um indice de 2,2 meses em estoque em

maos e com um percentual de 40% de itens lentos e obsoletos. Em relacdo ao periodo anterior
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houve uma melhora no estoque em maos, que era de 2,9 meses. O percentual de itens lentos e
obsoletos do periodo anterior era de 29%, portanto houve uma redugdo em valores absolutos,
mas um aumento do percentual com a diminui¢ao do estoque total.

5S — A empresa esta em um processo continuo de implementagao dos 5S progressivos.
Semanalmente sdo executadas auditorias em todas as areas e nota-se uma grande melhoria do
ambiente de trabalho. Em comparag@o ao ano anterior foi relatado maior organizagao, limpeza
e os equipamentos ¢ maquinas sdo utilizados com maior frequéncia. Foi comprovada a
existéncia de uma area livre disponivel de 250 metros quadrados referente a implementagao

dos 5S.

3.5.3 Quadro Sumario dos Resultados
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Fonte: Autor.
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4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Segundo Riezebos, Klingenberg e Hicks (2009), as abordagens da manufatura enxuta
e tecnologia da informacdo sdo cada vez mais interdependentes e complementares ¢ podem
trazer um diferencial em termos de desempenho. Os casos analisados indicam que a TI
auxiliou na execucdo das praticas da manufatura enxuta, o que resultou na melhora dos
indicadores operacionais das empresas.

Para Powell e Strandhagen (2011), a manufatura enxuta e os sistemas ERP sdo
considerados duas das estratégias muito utilizadas em empresas com o objetivo de melhorar
seu desempenho, entretanto observa-se um paradoxo entre os sistemas ERP ¢ da manufatura
enxuta. Nota-se que ambas as empresas possuem ERP que sdo utilizados para integracdo de
suas areas e implementaram a manufatura enxuta. Como ambos os pacotes ERP sdo baseados
em uma producdo empurrada, e ndo puxada, as duas empresas adaptaram seus moddulos de
gestdo industrial e estoque e automatizaram, através de leitores de cddigo de barras, a coleta
de informag¢des no chao de fabrica.

As empresas compreendem a necessidade do relacionamento entre a tecnologia da
informacao e as praticas da manufatura enxuta. A primeira auxilia a integrar todas as areas e
automatiza as atividades e processos reduzindo seu tempo de execugdo, enquanto a segunda
promove as melhores praticas de produgdo, buscando uma melhoria continua. Como
resultado, os gestores indicam a melhora dos indicadores de desempenho operacional das
empresas (KHANCHANAPONG et al., 2014).

O caso B adotou a ferramenta SADIG na andlise das atividades diérias e auxiliando no
controle dos indicadores de desempenho operacional utilizados no controle da implementacao
da manufatura enxuta, conforme citado por White (2006).

Com relagdo a manufatura enxuta e conforme a norma SAE J4000, as empresas
possuem seus graus de enxugamento muito proximos (39% e 46%). Um ponto em comum
entre elas, com referéncia a implementacdo das ferramentas da manufatura enxuta, é que
ambas iniciaram aplicando um sistema puxado em seu processo produtivo. Na empresa A
observou-se que houve uma grande alteracao do processo produtivo, por esse motivo trabalha
fortemente na implementacdo de um sistema puxado e no trabalho padronizado. J& na
empresa B, além do foco no sistema puxado, na utilizacdo de cartdes Kanban e nos quadros
Heijunka, existe um grande esfor¢o na implementacdo de indicadores para auxiliar no

controle e mensuragdo das melhorias proporcionadas pelos eventos Kaizen.
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A tecnologia da informacdo estd presente em ambas as empresas com a
implementagdo de sistemas ERP integrando todas as suas dreas. A empresa A possui uma
equipe de desenvolvimento local enquanto que a B utiliza consultores terceirizados.

Por meio dos casos analisados observou-se que tanto os colaboradores como os
gestores das empresas tém a percepcdo de que a tecnologia da informagdo auxilia na
implantacdo da manufatura enxuta. A empresa A tem como filosofia de implementacdo
primeiro ensinar e aplicar a ferramenta da manufatura enxuta e s6 apds o conceito estar bem
consolidado ¢ que existe o estudo para a automacao e aplicacao da tecnologia da informacao.
Na empresa B a tecnologia da informagdo ¢ utilizada pelos colaboradores e gestores como
uma ferramenta que auxilia a implementacdo da manufatura enxuta; como exemplo, ¢é
possivel citar o célculo dos cartdes Kanban e Heijunka e a altera¢do do sistema de entrada de
pedidos e faturamento do ERP classico implementado que empurra a produg¢dao para um
sistema puxado de produgao.

Em ambas as empresas se observou que os indicadores operacionais melhoram em
grau acentuado ap6s a manufatura enxuta, que utiliza a tecnologia da informagdo para sua
implementa¢do, automacao de processo e gestdo do processo produtivo.

Trazendo a discussdo para o alinhamento estratégico da TI e negodcios, observa-se que
a empresa A possui diferenca da empresa B no que se refere ao aspecto do papel da TI. A
empresa A possui um time local com foco no alinhamento dos processos de negocio e a
tecnologia da informag¢do. Para a Empresa B, a TI tem um papel de suporte e ndo possui uma
equipe local para desenvolvimento de ferramentas.

As ferramentas de TI que estdo sendo trabalhadas pelas empresas A e B
disponibilizam as informagdes em tempo real sobre a produtividade e a qualidade do que esta
sendo produzido. No caso A, a gestdo visual efetuada através de monitores informa em tempo
real a produtividade e as falhas de qualidade para evitar a propagacdao do “erro”. Com
apontamentos em tempo real a fabrica possui informagdes atualizadas instantaneamente de
quantidade produzida, tempos e previsao de término, permitindo agdes corretivas e a
execucao dos objetivos da manufatura enxuta.

Analisando as proposicdes elaboradas para o desenvolvimento da pesquisa, os casos

indicaram que:

Proposi¢@o 1. As empresas precisam compreender o relacionamento da tecnologia de
informagdo e as praticas da manufatura enxuta com o proposito de melhorar o seu

desempenho operacional (KHANCHANAPONG et al., 2014).
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O caso A apresenta aderéncia a esta proposi¢do, em contrapartida, o caso B menciona
que a TI representa um suporte e estd voltado para o atendimento as questdes de legislacdo,
por exemplo. Os beneficios e a integracao da TI aos objetivos da manufatura enxuta refletem
uma postura da gestdo local e ndo corporativa para o caso B. A empresa A apresenta um

alinhamento estratégico de TI e Negocios, evidenciando uma posi¢ao corporativa.

Proposicao 2. A manufatura enxuta e os sistemas ERP sdo considerados duas das
estratégias utilizadas em empresas com o objetivo de melhorar seu desempenho, mas se
observa paradoxo entre os sistemas ERP e da manufatura enxuta (POWELL;
STRANDHAGEN, 2011).

Em ambos os casos os gestores discutem as funcionalidades do ERP e sua falta de
alinhamento para um ambiente de manufatura enxuta. Adaptagdes foram necessarias para o

uso efetivo do sistema em ambas as empresas.

Proposicao 3. Apesar das solucdes de BI enfatizarem sua aplicagdo em analises dos
tipos estratégicas e taticas que sdo mais voltadas ao médio e longo prazo, com a difusdo dos
sistemas de informacdes nas organizagdes, o Bl pode ser também do tipo operacional e
voltado para andlises das atividades didrias e apoiar a implementacdo da manufatura enxuta
(WHITE, 2006).

A empresa B apresenta aderéncia a esta proposi¢do, ja a empresa A nao utiliza

formalmente uma ferramenta de BI.

4.1 CONTRIBUICOES GERENCIAIS

Verificou-se o cuidado com a introducdo e disseminag¢ao dos conceitos da manufatura
enxuta bem como com a mudanca cultural da empresa causada pela implementacdo da nova
filosofia. Somente apos a compreensao dos conceitos por parte dos colaboradores ¢ que a
tecnologia da informacao deve ser implantada para a automatizagao e simplificagdo dos novos
processos baseados na manufatura enxuta.

Em ambos os casos, também se observou a necessidade de informagdes em tempo real
para auxilio na tomada de decisdes, sendo que o uso de leitores de cddigo de barras para os
apontamentos produtivos ¢ uma pratica utilizada.

Outros exemplos observados nos casos foram o uso de monitores no final da linha de

producao informando o tempo tak e previsoes de demanda, o que garante o ritmo no processo
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produtivo, e a utilizacdo do mddulo de gestdo do estoque para auxiliar na defini¢do e revisao

das quantidades de produtos nos cartdes Kanban.

4.2 SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

Como sugestdo para trabalhos futuros, que possam aperfeigoar a pesquisa realizada, ¢
possivel expandir e refazer a comparacao entre a implementacdo da manufatura enxuta e a
aplicacdo da tecnologia da informacao verificando se houve uma melhoria dos indicadores de
desempenho organizacionais ao invés dos indicadores operacionais.

Outra oportunidade de trabalho sdo estudos especificos para adaptar os mddulos de
gestdo da producao dos ERP de mercado, que contemplam uma produ¢do empurrada, para a
filosofia da manufatura enxuta, que estd fundamentada em uma producao de fluxo puxado
com a eliminacdo de estoques em processo e criacdo de supermercados.

Finalmente, sugere-se estudos especificos de como a tecnologia da informagdo pode
auxiliar na implementagdo das ferramentas da manufatura enxuta, automatizando rotinas
repetitivas e auxiliando na analise dos indicadores de performance, além de servir como base
de conhecimento para a disseminag¢do das melhores praticas do conhecimento enxuto gerado

dentro e fora da organizagao.
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5 CONCLUSAO

A tecnologia contribui para as praticas da manufatura enxuta, principalmente no
aspecto da obtencao das informagdes em tempo real na producdo, na automagao de processos
operacionais e no reporte dos indicadores de desempenho. Ela representa um fator importante
na execu¢ao da manufatura enxuta e no desempenho operacional, contribuindo para a redugao
de perdas, eliminacao de erros e verificagdes redundantes. Proporciona flexibilidade para
modelar e alterar processos complexos e, em seguida, aplica-las imediatamente. Fornece
feedback em tempo real para identificar e resolver rapidamente questdes que inibem a
melhoria de produtos e processos.

Nesse sentido, torna-se fundamental um alinhamento da TI e Negodcios, permitindo
capturar as alteracdes necessarias nos processos € sua respectiva automagao para a execugao
das praticas da manufatura enxuta de forma eficaz. O desenvolvimento local de ferramentas e
a presenca de uma equipe de TI pode criar um ambiente favoravel para uma integracdo da TI
e a implementacao das ferramentas da manufatura enxuta, conforme indicou o estudo de caso
A.

Foi possivel notar, também, uma necessidade de adaptar os sistemas ERP existentes no
mercado, que em seus modulos de producdo desenvolvem um processo empurrado, € ndo o
puxado, um dos pilares da manufatura enxuta, conforme indicou o estudo de caso B.

A competéncia avancada da area de TI ¢ uma capacidade valiosa que integra os
investimentos de TI & implementagdo da manufatura enxuta. Verificou-se que o investimento
em TI ¢ um dos requisitos para uma boa execucdo das praticas da manufatura enxuta. A
implementagdo dessas praticas alinhadas com a TI pode refletir em melhores indicadores em

termos de entrega, qualidade e reducdo de estoque em processo.
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APENDICE

Apéndice A — Base para avaliacdo do nivel da implanta¢cao da manufatura enxuta

Em agosto de 1999 a SAE (Society for Automotive Engineers) aprovou a norma SAE
J4000, intitulada “Identificagdo e mensuracao de melhores praticas na implementagdo de uma
operacdo enxuta”. Essa norma objetiva identificar e medir melhores praticas na
implementagdo de uma operagdo enxuta em uma organizagdo industrial. Ela foi
complementada em novembro de 1999 pela SAE J4001, denominada “Manual do usuario para
a implementagdo de uma operagdo enxuta”, a qual fornece instrugdes para avaliar o nivel de
atendimento das organizacdes a norma SAE J4000 (LUCATO; MAESTRELLI; VIEIRA JR. ,
2006; SAE 1999a, 1999b).

A norma SAE J4000 ¢ o primeiro documento e elenca critérios pelos quais a
manufatura enxuta podera ser alcangada, sempre enfocando a eliminagao ou minimizacao de
desperdicios para se tornar uma empresa enxuta. A se¢do principal da norma ¢ composta de
52 componentes divididos em seis elementos que avaliam o grau de implantacdo dos
principios de operacdes enxutas em uma empresa. Cada elemento da norma tem como

objetivo avaliar um aspecto da organizagao, a saber:

a) Elemento 4 (Geréncia e confiabilidade) - analisa o reconhecimento e
envolvimento da direcdo e alta geréncia junto ao Sistema e se as iniciativas
disseminadas por eles estdo sendo implementadas junto ao planejamento
estratégico da organizagdo. Esse planejamento deve ser complementado com um
acompanhamento das agdes e resultados obtidos, fomentando a colaboragdo de
todos os envolvidos e premiando-os segundo critérios claros e conhecidos, quando

avancos e sucessos sdo obtidos pela organizacao;

Quadro 1 - Questdes do Elemento 4

Elemento Questao

Melhoria continua na implantagdo de métodos operacionais Lean € a principal ferramenta na

4.1 - S -
perseguicdo dos objetivos estratégicos da empresa?

Técnicas de desdobramentos de politicas estruturadas sio usadas para planejar acdes de

4.2 desdobramentos Lean da organizagdo?

4.3 Objetivos de progresso Lean sdo definidos e estdo sendo efetivamente comunicados?

44 Conhegimento da filosofia e mecanismos de operagdo Lean estdo sendo obtidos e efetivamente
) comunicados?

45 Os gerentes séniores (neste caso, os principais executivos) da empresa estdo ativamente

liderando o desdobramento de praticas Lean?
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46 O Progresso Lean ¢ revisado pelos gerentes séniores contra os objetivos planejados
) regularmente?
4.7 Incentivos significativos que recompensem progressos Lean organizacionais existem?
48 O desempenho individual de gerentes ¢ avaliado ¢ recompensado em relagdo aos progressos
) Lean?
49 Existe uma atmosfera organizacional com o foco nos processos, orientadas ao desempenho e que
' ndo culpe pessoas?
410 Ha um enyolvimento pessoal e regular dos gerentes séniores com os operarios (funcionarios
operacionais) com foco nas praticas Lean?
411 Politica consistente yisando a cr.iagéo de estrutura organizacional (pessoas/fungdes) que garanta
o0 progresso Lean existe e ¢ seguida?
Nenhum funciondrio possui razdo em perceber que sua individualidade é colocada em risco por
4.12 contribuir para o progresso Lean? (Esta pergunta tem o objetivo verificar se ha coagdo aos
funcionarios)
413 Os ge‘rente.s optam por a(.lerir aos principios Lean quando confrontados com objetivos
operacionais de curto prazo, inconsistentes com o progresso Lean?

Fonte: Norma SAE J4000.

b) Elemento 5 (Pessoas e RH) - verifica o nivel de participagdo de todos da
organizagdo para o sucesso do Sistema. Esse esforco ¢ analisado pela norma por
meio da democratizagdo da tomada de decisdes, de uma maior autonomia,
formag¢do de equipes interdisciplinares, treinamento e garantia dos recursos para

as acoes dessas equipes;

Quadro 2 - Questodes do Elemento 5

Elemento Questio

Recursos adequados de treinamento sdo providos e o tempo de treinamento remunerado esta

> disponivel para funcionarios?

59 O programa de treipamento inclui treinamentos especiﬁcps de ferramentaS.Lean e quantificados
conforme as necessidades da empresa, para todos os niveis dentro da organizagido?

53 Os. treinamentos sép conduzidos conforme planejados, registros sdo mantidos e a eficacia dos
treinamentos € avaliada regularmente?

54 A Organizagdo esta estruturada de maneira correspondente ao fluxo de valor através da
empresa?

5.5 Cada funciondrio participa na estrutura de forma correspondente a sua fung¢ao?

56 Maéo de obra, politicas trabalhistas e acordos (sindicais e diretos) existentes permitem o

progresso Lean na organizagdo?

5.7 Lideranca da equipe e niveis de responsabilidade estdo claramente definidos?

53 Desenvolvimento de trabalhadores através de circulos da qualidade (ou times de melhoria
) continua) ¢ encorajado e apoiado em todos os niveis da empresa?

5.9 Times sdo responsabilizados por melhoria continua em suas etapas no fluxo de valor?

Autoridade da tomada de decisdo por equipes e autoridade para agir correspondem ao nivel da

>-10 responsabilidade da equipe?

511 o gefente nao se §0brep6e a decisdo e as agdes da equipe quando essas estdo dentro do nivel de
) autoridade da equipe?

512 O gerente apoia a decisdo e as a¢des da equipe quando essas demandam recursos, consistentes

com as boas praticas de negdcios?

Fonte: Norma SAE J4000.

c) Elemento 6 (Sistema de Informagdo) - constata se a empresa garante acesso

seguro ¢ estruturado as informagdes uteis e necessarias para a tomada de
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iniciativas voltadas a obtencdo de uma manufatura enxuta. Essas informacdes
devem facilitar a andlise das situagdes sob estudo e, principalmente, possibilitar o

acompanhamento do desempenho das agdes tomadas pelas equipes;

Quadro 3 - Questoes do Elemento 6

Elemento Questao

6.1 Informagdes operacionais adequadas e precisas estdo disponiveis para os membros da
) organizagdo conforme necessarias?

6.2 Conhecimento é compartilhado através da organizagao?

6.3 Coleta de dados e sua utilizagdo sdo de responsabilidade dos individuos mais préximos com o
) correspondente estagio do processo?

O sistema financeiro em operagdo esta estruturado para apresentar corretamente o resultado do

6.4 progresso Lean?

Fonte: Norma SAE J4000.

d) Elemento 7 (Relacdo Cliente/Fornecedor e Organizag¢do) - julga a relacdo de
parceria entre fornecedor, organizagcdo e cliente, verificando o envolvimento
desses em areas tais como desenvolvimento de produtos e o estabelecimento de

parcerias duradouras;

Quadro 4 - Questdes do Elemento 7

Elemento Questao
71 Fomecedqres e clientes participam nas fases iniciais da empresa relacionadas aos projetos e
) desenvolvimento de processos e produtos?
79 Fornc'ecedores e cli;ntes estdo apropriadamente representados nas equipes da organizacdo
) relacionadas aos projetos, processos ¢ produtos?
73 Fornecedores e clientes participam das revisdes regulares do progresso de projetos, processos e
produtos?
74 Incentiyos eficazes para fornecedgres, a empresa ¢ clientes existem de forma a recompensar
melhorias de desempenho compartilhadas ou redugao de custos?

Fonte: Norma SAE J4000.

e) Elemento 8 (Produto e Gestdo do Produto) — leva em consideracdo o uso de
ferramentas ligadas a gestdo do ciclo de vida de produto e a utilizagdo de equipes
multidisciplinares com competéncias especificas para o desenvolvimento de
novos produtos, com o intuito de reduzir, principalmente, o tempo de langamento

desses novos produtos ao mercado e o custo associado a esta tarefa;

Quadro 5 - Questdes do Elemento 8

Elemento Questao
31 Projetos de produtos e processos sdo conduzidos por equipes totalmente integradas com
) representantes de todas as partes interessadas?
82 Custos, desempenho e especificagdo de requisitos para produtos e processos sdo inequivocos,

mensuraveis e de concordancia de todas as partes interessadas?
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Projetos de produtos e processos sdo conduzidos a partir de um enfoque sistémico do ciclo de
8.3 vida, com total aderéncia aos principios de DFM/DFA (Projeto para fabricar e montar) e
concordante com os principios Lean?

Parametros de capacidade de processos e projetos de produtos sdo de grande robustez,

8.4 consistentes com as boas praticas de negocios?

35 Provisdes sdo feitas para o desenvolvirpento do conhecimento da equipe objetivando
' lancamentos de produtos e processos duraveis?

3.6 Tempo de processo (Lead time) de projetos de produtos e processos sdo mensurdveis sdao

reduzidos continuamente?

Fonte: Norma SAE J4000.

f) Elemento 9 (Produto e Fluxo de Processos) - nesta tltima categoria encontra-se a
maior parte das ferramentas que atualmente se aplicam a area da engenharia e que
buscam orientar o fluxo de producdo a seguir uma sincronia com as necessidades

dos clientes.

Quadro 6 - Questdes do Elemento 9

Elemento Questio

9.1 O ambiente de trabalho € limpo, organizado e regularmente auditado contra as praticas de 5S?

99 A empresa possui um sistema eficaz de manutengdo preventiva, com as devidas manutengdes
' conforme frequéncia prescrita para todos os equipamentos?

9.3 Lista de materiais estd precisamente catalogada e trabalhos padronizados estdo precisamente
' descritos, com o detalhamento de tempo por tarefa e com o valor agregado conhecido?

94 Fluxo de valor esta totalmente mapeado e os produtos estdo fisicamente separados em fluxos
) individualizados?

95 A sequéncia de producdo estd nivelada conforme a puxada do cliente ¢ a demanda esta nivelada

em todo o periodo planejado para a produgio?

9.6 Fluxo de processo ¢ controlado por ferramentas visuais, internas ao processo?

O processo esta sob controle estatistico contra os requisitos de capacidade, com a variabilidade

9.7 do processo em continua reducao?
98 Acgdes preventivas, usando ferramentas de solugdo estruturada de problema sdo usadas e
) documentadas para cada ndo conformidade de produto e/ou processo?
9.9 Fluxo de produgdo comega somente ap6és uma ordem de expedi¢do? Fluxo opera na taxa média
) de demanda (Takt Time), em quantidades unitarias, para o ponto de necessidade do cliente?
9.10 Procedimentos sdo existentes e seguidos, resultando em redug@o constante do tempo de troca
entre produtos (setup) e reducdo do tamanho de lotes?
911 Laygut da fé}brica facilita o sincronismo de fluxo continuo de; material e produtos no interior da
) fabrica movimentam-se cada vez menos, resultado de melhorias das rotas internas?
M¢étodos de trabalhos padronizados sdo documentados, de uso efetivo, distribuem a carga de
9.12 trabalho igualmente de forma a eliminar desperdicios e em conformidade com a taxa média de
demanda?
913 O ﬂlllxo (‘176 valor é continuamente examinado e melhorado conforme revisdes pré-agendadas e
regulares’

Fonte: Norma SAE J4000.

Para avaliar o grau de implementagdo de cada um desses elementos sao definidos os
componentes que abordam aspectos especificos e relevantes na implantacdo dos principios da
operacdo enxuta. Embora cada um dos elementos tenha igual peso na implementacdo, a

importancia relativa de cada um para o sucesso da implementacdo do Sistema Lean
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Production ¢ refletida pelo nimero de componentes relacionados a cada elemento (SAE
1999a, 1999b).

A Norma J4000 define um namero total de 52 componentes, assim como um
percentual atribuido ao grau de importancia dado a cada elemento, conforme apresentado na

Tabela 1.

Tabela 1 - Representagdo dos elementos contidos na Norma SAE J4000 e seus relativos pesos

Elemento Tema Principal Nimero de Peso
Componentes
Elemento 4 Geréncia e confiabilidade 12 25%
Elemento 5 Pessoas ¢ RH 13 25%
Elemento 6 Sistema de Informagao 4
Elemento 7 Relacdo Cliente/Fornecedor e Organizagdo 4 25%
Elemento 8 Produto e Gestido de Produto 6
Elemento 9 Produto e Fluxo de Processos 13 25%

Fonte: Norma SAE J4000.

A cada um dos componentes ¢ associada uma escala de avaliagdo do nivel de
implementagao, a qual orienta a comparacao do nivel de aplicagdo do componente em fungao

das melhores praticas aplicadas na industria, conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Escala do nivel de atendimento em relagdo a implementacao das praticas

Nivel Pontuagao Significado

Nivel 0 0 O componente ndo estd implementado ou existem inconsisténcias fundamentais
(LO) na sua implementagdo.

Nivel 1 1 O componente esta implementado mais ainda existem inconsisténcias menos
(LD significativas na sua implementacdo.

Nivel 2 ) O componente esta satisfatoriamente implementado.
L2)

Nivel 3 3 O componente esta satisfatoriamente implementado ¢ mostra um continuo
(L3) melhoramento nos ltimos 12 meses.

Fonte: Norma SAE J4000.

As consideragdes especificas para cada um desses niveis sdo definidas na norma
J4001. No entanto, ¢ importante mencionar que existem excegdes: os componentes 4.9, 4.11,
4.12, 4.13, 5.6, 5.10, 5.11, 5.12 e 6.2 admitem somente dois niveis de implementagdo: LO (o
componente ndo estd presente) e L2 (o componente estd presente). J& os componentes 5.9 e
6.4 consideram somente trés niveis de implementacao: L0, L2 e L3.

Outra consideragdo importante € o fato de que, embora a norma SAE J4000 tenha sido
criada e aplicada, em grande parte, dentro do setor automotivo, o questiondrio aplicado refere-
se a verificacdo do uso de uma metodologia de uso comum, a qual tem sido usada com

excelentes resultados fora desse ambiente.
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No entanto, as normas SAE J4000 e J4001 ndo definem uma forma agregada de se
medir o grau de implementagdo das praticas da gestdo enxuta para um elemento especifico ou
para uma empresa como um todo, sendo que Lucato, Maestrelli e Vieira Jr. (2006), em um
estudo teorico, propuseram a mensuragao do que se denominou de Grau de Aderéncia a
Norma para cada elemento, o qual estd definido através da Férmula 1 abaixo. Da mesma
maneira, o0 Grau de Enxugamento para uma empresa pode ser definido através da Férmula 2,

conforme detalhado a seguir.

e O Grau de Implementacdo de um elemento genérico “e” da norma SAE J4000
(grau de enxugamento desse elemento) pode ser obtido dividindo-se a somatoria
dos pontos conseguidos na avaliagdo dos componentes desse elemento pelo

nimero maximo de pontos possiveis para essa mesma avaliagdo, ou seja:

(3 dos pontos obtidos na avalia¢ido dos componentes do elemento "e")

Ge (3 dos pontos maximos possiveis para os componentes do elemento "e")

(Férmula 1)

e O Grau de Enxugamento (g) ¢ dado pela divisdo do somatério dos graus de
enxugamentos dos elementos (ge) pelo nimero de elementos considerados na
comparacao (p).

_Zge)
g =24

» (Férmula 2)



