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Introdugiio

Este trabalho tenta mostrar o progresso do uso modelo de gestio de manufatura enxuta ao
longo do tempo € suas implicacdes para as empresas.

Percorre-se a evolugdo do chamado Sistema Toyota de Produg#o e sua transformagfo para
um modelo de gestéo, abrangendo desde o uso dos modelos de manufatura, baseados em métodos
artesanais nas inddstrias, até a implementacdo dos atuais processos dindmicos de troca de
ferramenta rdpida e automagfio nas empresas. Ao longo dessa descrigdo buscaremos compor o
cendrio das mudangas inovativas de gestdo nas empresas, a fundamentalizagio dos conceitos de
gestdo enxuta e, por ultimo, as conseqtiéncias quanto ao uso na dindmica das empresas.

A argumentagfo ¢ norteada por duas linhas mestras. A primeira refere-se a evolugfio do
modelo de gestdo enxuta nas empresas, onde se apresenta, como um cendrio, a dicotomia existente
entre o modelo de produgdo em massa € o dindmico modelo de gestdo derivado da evolugdo do
“toyotismo”. Nesta parte do trabalho s3o analisados deste os primoérdios de gestdo da manufatura
até a caracterizacfio das inovag¢des enxutas, A segunda, conseqiiéncia da segunda, refere-se as
implicages do uso deste modelo para as empresas,

Nio abordaremos nesta dissertagfio, porém, qualquer tipo de analise de estrutura de mercado
ou de comportamento estratégico das empresas. Adotaremos a premissa tola, ja4 que ndo
necessariamente indefectivel, de que quanto mais enxuto o processo de realizagdo de operacio de
uma empresa, mais bem posicionada ela estard no mercado, independentemente das paridades
cambiais dos pais aonde € localizada sua planta, ou da composigiio dos agentes existentes nos
determinados mercados. Em outros termos, o escopo da andlise deste texto estabelece uma relagéo
muito mais intima com o modelo de gestio operacional das empresas do que com uma estrutura
mais abrangente que explicita a dindmica concorrencial e a estratégia de abordagem ao mercado.

A delimitagfio do periodo em que se baseia a analise surge da simples constatagdo empirica
de que foi entre os fins do século IX até os dias de hoje em que houve uma maior evolugdo na
gestdo operacional das empresas. A maior ocorréncia dos fatos se concentra, contudo, entre meados
da década de cingiienta, quando se observa vestigios da existéncia de mentalidade enxuta nas
empresas, e os dias atuais.

Existem duas grandes questSes ao se discorrer sobre evolugio de gestiio enxuta e as suas
consegiiéncias para as empresas. A primeira refere-se a propria esséncia das inovagdes de gestdo de
operagBes. Por que e como as empresas se voltaram para uma gestfio que foca a diminuigio do
tempo de atravessamento, a troca rapida de ferramentas e o desenvolvimento dinimico de novos
produtos? Quais sdo os fatores que levaram as empresas japonesas, na década de cinglienta, a

aplicar tal modelo de gestdo e quais os mecanismos que fizeram com que esse modelo extrapolasse



a 16gica da manufatura. Para tratar dessas questdes € necessario nos dirigirmos a uma mudanga mais
elementar e bastante significativa para a compreenséio das mudangas operacionais das quais estamos
tratando: a implementag&o de inovagdes de processos de produg@io na empresas de transformagcdo as
quais substituiram as linhas de producdo em massa, pelo conceito de just ir fime € fluxos continuos
de peca, ou, o que tem o mesmo significado: a mudanga do modelo de gestdo de produgio intitulado
como “fordista” para o mais atual, o “toyotismo”.

Tentaremos, no limite de nossa empreitada ao longo da evolucdo do modelo Toyota de
produgio, chegar as fronteiras do conhecimento ¢ explorar quais dilemas das inovagdes enxutas nas
empresas se impdem diante dos modelos de operagdes. Nossa andlise adquire aqui uma forma de
interrogativa quanto a capacidade da cadeia produtiva em absorver os fundamentos e principios do
“lean”.

A segunda questdio refere-se as conseqiiéncias do uso intensivo do modelo enxuto na
dinimica das empresas. Quais sfo as implica¢Ses do uso intensivo de gestdo enxuta na rentabilidade
¢ logica de operagfo das empresas? Tentaremos explicitar neste ponto qual a dindmica imposta a ao
retorno dos investimentos e a capacidade de ajuste das empresas enxutas em um ambiente de
variagBes de demanda.

Em sintese, a formulagéo do problema se resume basicamente na seguinte questdo; como se
deu as inovagdes de gestdo enxuta das operagSes empresariais ¢ quais as implicagdes quanto a sua
aplicagdo no que tange a dinimica e rentabilidade das empresas.

A literatura sobre modelos de producfic nos conduz a hipétese de que as montadoras de
automéveis do Japio foram o berco do nascimento da mentalidade enxuta. Isso porque o mercado
de automdveis mundial que tinha como cerne as montadoras ocidentais, estabeleceu certos desafios
a producfio de carros no Jap#o, o que incentivou a modificacdo do modo de produgéio tradicional
(Womack-1990).

O mercado mundial de automéveis em meados dos anos 50 estava se modificando. A 16gica
da producBo em massa, ao se deparar com novos nichos de marcado, faz acender a necessidade de
produtos diferenciados. Em cutros termos, na medida em que a produgfio em massa atinge outros
paises e mercados mais especificos, como automéveis de carga ou veiculos para trafegar em locais
mais ermos, cresce a necessidade de carros com conceitos ¢ uso distintos. Este raciocinio se
fortalecia quanto maior se tornava a concorréncia entre os produtores de automoveis (site da Fiat,
2004).

Embebido neste ambiente concorrencial nasce no Japio, uma inovagio dos processos de
sistema de produgdo o qual adapta alguns conceitos do processo de produgfio em massa ¢ faz
renascer alguns principios do sistema de fabricacdo artesanal. Do ponto de vista das inovagBes de
modelos de produgio, a manufatura enxuta € caracterizada como sendo o terceiro grande conceito

de produgdo na cadeia evolutiva de processos (Womack-1990).



Nossa andlise, contudo, nfio ird se aventurar nas profundezas da causa desta demanda por
produtos diferenciados. Isso exigiria um esforgo bastante grande em estudos da dinfmica de
formagéio de mercados de produtos. Tomaremos, para efeito de simplificacfio, a diferenciagio de
mercadorias como derivada da dindmica de evolugdo dos mercados, a qual tem como fator
intrinseco a evoluglo da demanda, da tecnologia ¢ da concorréncia. Esta ultima ¢ deveras
importante em nosso trabalho pois dita a dindmica dos embates entre as empresas Japonesas ¢ as
Americanas, centro de disputa entre a producio em massa, caracteristica de empresas ocidentais, ¢ a
enxuta, mais freqlientemente observadas em empresas japonesas. Esta € a inica evidéncia causal na
metamorfose dos mercados que serd explorada nesse trabalho

O royotismo é um modelo que nasce dentro de um ambiente de relativa escassez.
Inicialmente, havia no Japdo no final da década de 50, uma certa restrigfo tecnolégica, dentro da
qual ndio se estabelecia uma Iégica de criagiio de bens de produgfio mais eficientes nem produtos
com concepgio mais avangadas(Chudnovisky-1989). As mdquinas das empresas japonesas eram
importadas e adaptadas dos produtores ocidentais (Womak-1990). Com efeito, a logica da
manufatura enxuta deriva de inovagdes do modo com que se produzem os bens e nio do meio de
manufatura ou da concep¢do dos matériais dos produtos em transformag8io. Em segundo lugar,
havia escassez de capital das montadoras japonesas, as quais ndio conseguiam arcar com a escala de
produciio semelhante 4 das empresas ocidentais e as externalidades que essas causam, como
centenas de horas de “re-trabalho™ derivada dos gigantescos lotes de produgio ou manutencio de
espessos estoques de matéria prima e produtos acabados. A escassez de capital € de uma relativa
logica de criaciio de tecnologia de novos produtos é elemento essencial para compreensio das
inovagdes de processo caracteristicas do Sistema Toyota de Produgéo.

Estabelecidas as premissas quanto a nossa primeira hipotese, passamos entfio para suas
conseqiiéncias inerentes ao uso da gestdio enxuta nas empresas; as circunstincias em que a gestdo
enxuta de processos, ou o uso intensivo deste, causa mudangas estruturais na dinimica ¢
rentabilidade das empresas Em escassas palavras, sfo dois os pontos que se tenta sustentar. No
primeiro, tem-se que as operagdes enxutas fazem com que a dindmica das empresas seja
incrementada devido 4 diminuigfio do hiato entre 0 momento de empenhamento de recursos e sua
venda. Tal diminuigHo, atrelada & utilizagfio de algumas inovages operacionais caracteristicas da
gestdo enxuta, diminui a necessidade de utilizagdo de alguns recursos, o que dinamiza os processos
de uma forma geral. Qutrossim, a forma com que se implementa a capacidade das empresas na
l6gica enxuta faz com que a ociosidade dos processos diminua, tormando os ajustes decorrentes de
qualquer oscilagdo de demanda mais suaves.

O segundo ponto nos remete ao aumento de rentabilidade derivado da diminuigdo de
recursos, & redugdo dos custos de oportunidade decorrentes da diminui¢@o dos estoques e no limite,

devido ao facilitamento da tomada de decisBes em um ambiente de incertezas.



Para que a questdo da rentabilidade nfo fique jogada ao 1éu, vamos tentar sucintamente
descrever a ldgica com que a gestéio provoca a maior valorizagdo dos ativos das empresas. Porém,
as préximas linhas provavelmente ndo ficario muito claras para aqueles que desconhecem os
termos ¢ a logica da gestfo enxuta.

A mator caracteristica da gestdo enxuta de operagfes € a tentativa de se diminuir o tempo de
atravessamento das mercadorias (Sharma-2003). Em termos simples, o tempo de atravessamento € o
perfodo que se leva para efetuar todas as atividades inerentes & realiza¢io de uma mercadoria ou
servigo. Com efeito, se for estabelecido um modelo dentro do qual os custos de operagdo sdio tdo
maiores quanto maior for seu tempo de atravessamento, uma hipdtese bastante plausivel e
consistente, entfo o aumento da rentabilidade se da pela redugiio dos custos de operacéo.

A diminuigdo do tempo de atravessamento exacerbada para todas as etapas do processo tem
como conseqliéncia a flexibilidade de produgfio, a qual nos traz o beneficio da possibilidade de
redugio dos estoques que reduz o custo de manutengfio de ativos em forma de matérias e
mercadorias. Desta mesma flexibilidade e da diminuigdo dos tempos de produgdo derivadas do
modo e meios de produgfio, nasce a facilidade de transformagdo das mercadorias em dinheiro o que
implica em uma methor posi¢éo na tomada de decisfio dos empresérios (aumentando o prémio de
liquidez) proporcionando como conseqii€ncia uma melhor rentabilidade para as empresas.

A maior motiva¢do quando da escolha do tema foi a tentativa de compreensdo dos ganhos
competitivos dos produtos japoneses frente aos americanos ¢ europeus, mesmo sendo estes menos
intensivos em processamentos de criagdo de novas tecnologias em produto e meios de produgéo.
Ademais, o conhecimento quanto as técnicas gerenciais e fundamentos que sdo compativeis com a
confecgdio de produtos mais baratos e processos mais flexiveis desperta bastante curiosidade em
qualquer observador.

Quanto & nossa segunda hipbtese, essa se justifica pelo questionamento dos efeitos na légica
de funcionamento ¢ rentabilidade das empresas derivadas do uso de diferentes modelos de gestdo.
Outrossim, a visualizagfo das conseqii€ncias do uso de um modo de gestéo rentabilidade e dindmica
das empresas € a constatagfo dos resultados inerentes 4 sua eficiéncia.

Demais disso, a escolha do tema deve-se também ao fato de ter o autor tido a oportunidade
de se debrugar sobre a literatura de Womack e Taiichi Ohno dois anos atras, na elaboragfio de um
projeto de “manufafura enxufa” para uma empresa nacional de autopegas. As mudangas na
metodologia da gestdo da empresa foram tfo evidentes e significativas que incentivaram a
investigagdo profunda da evolucio do Sistema Toyota de Producdo e das inovagdes inerentes a ela.

Tais anseios foram parar em uma sala de aula do Instituto de Economia da Unicamp, onde se
discutia a demanda expectacional de Keynes. As conseqiiéncias do uso da gestio enxuta pelas
empresas na rentabilidade e dindmica com relagfio a mudangas de demanda passaram, a partir de

entdo, a fazer parte componente deste trabalho na forma de uma hipétese consecutiva,



O objetivo da confecgdio do trabatho é, de uma forma geral, averiguar como se deu, ao longo
do tempo, a introdugdo das inovagbes da gestdo enxuta e quais sdo as suas causas. Desse surgem os
objetivos especificos de se esclarecer sobre os principios € fundamentos que levaram as empresas
japonesas a superar a cficiéncia das empresas norte-americanas e européias nos segmentos de
transformagdo nas ultimas trés décadas. Quanto & nossa hipdtese consecutiva ¢ mais arrojada, os
anseios giram em torno do estudo dos supostos efeitos da gestdo operacional enxuta na dindmica
das operagoes € 16gica dos ativos das empresas.

No primeiro capitulo, pretende-se realizar uma analise, ao longo do tempo, que percorra
desde a produgfio em galpdes artesanais, passando pela produgfio em massa, introduzida por Henri
Ford, e chegando, finalmente, & introdug#o das inovagtes de processo de producio enxuta. Ao fim,
iremos orientar o leitor sobre os dilemas impostos a gestéio enxuta de hoje.

No segundo capitulo sfio introduzidas as bases de gestfio enxuta das operagBes, 0 modo com
que essas extrapolam a l6gica das inovagdes de um processo de produgfio enxuto e quais sdo os
principios e fundamentos inerentes a este. Ao longo da dissertagio do capitulo 1 ¢ 2 sdo
apresentados breves estudos de caso que visam salientar um processo indutivo, ou seja, a partir de
casos especificos séo feitas hipGteses gerais quanto ao funcionamento do modelo.

A abordagem sobre os efeitos nas empresa de operagfio enxuta é feita no terceiro capitulo.
Nesta parte do texto os argumentos sio preponderantemente dedutivos; a partir de casos gerais sio
feitas hipdteses especificas, que tentam explicar os efeitos da operagfio enxuta na rentabilidade e
dinidmica de escolhas nas empresas.

Nos ultimos pardgrafos do trabalho tenta-se concluir sobre a evolugfo da gestio enxuta de
operagdes, suas restrigdes e disseminagio discutidas nos dois primeiros capitulos de trabalho. A
conclusfio no que tange a rentabilidade e dindmica das empresas em wma ambiente de crise de

demanda compdes as ultimas palavras dessa dissertagéo.



Primeiro Capitulo

A Origem da Producio Enxuta

1.1 Introducio

Neste primeiro capitulo analisaremos quais s&o as raizes do pensamento enxuto ¢ como se
deu sua evolugdo ao longo do tempo, Para isso, descreve-se, nas primeiras linhas, o sistema de
produgio de carros no fim do século XIX. Em seguida, passaremos a dissertar sobre a produgiio em
massa de veiculos automotores, uma grande “evoluc&o” na concepg¢fio do modo de produgiio das
empresas. Por ultimo, migramos para as ilhas japonesas ¢ discorreremos sobre os primérdios € a
origem da produgfio enxuta. Neste ponto sfo analisadas as causas e naturezas da inovagdes bem
como qual foram os mecanismos que fizeram com que passassem de um modo de produgéo para um
modelo de gestiio operacional.

O capitulo se concentra basicamente no mercado automobilistico, origem da evolugio dos
modelos de produgdo. Womack diz que os automéveis sdo os bens mais importantes na cesta de
consumo das pessoas. Segundo o autor de “a Mentalidade Enxuta nas Empresas”, os automéveis
tém maior impacto no consumo do que os Imoveis, pois esses tm a tendéncia de se valorizar ao
longo do tempo, funcionando, em alguns casos como reserva de valor. Os carros, ao contrario, se
depreciam ao longo do tempo e ainda tém um custo de manutengio bastante elevado. Outrossim, os
automoveis provavelmente sio um dos itens mais complexos de produgio usados pelas pessoas ¢
movem 0 maior montante de¢ dinheiro da economia real (Gazeta Mercantil 2000). Dai sua

importancia na evolugfio dos modelos de manufaturas.

1.2 Do Artesanato 4 Producgio em Massa

Se faldssemos de producfio de carros nas ultimas décadas do século XIX, estariamos
cometendo um equivoco. Os veiculos automotores eram manufaturados seguindo a mesma légica
de outras maquinas e equipamentos da época. Tanto os automéveis quanto as serras para metal eram
elaborados por artesfos extremamente habilidosos, que manipulavam pequenas e rudimentares
ferramentas a fim de transformar pedagos de ferro forjado e parafusos em pegas para motores
(Womack-1992).

Os trabalhadores que se empenhavam na elaboragdo de carros desta época, em sua grande
maioria, ou eram donos de algum “galp@o”, ou eram empreiteiros independentes que prestavam

seus servigos a estes. Tais galpdes, por um processo de sub-contratagfio, ou até mesmo pela simples



venda de pegas, forneciam para uma empresa, como a Panhard e Levassor, que montava as pegas ¢
subconjuntos dos carros que eram exclusivamente {eitos sobre encomenda para pessoas da nobreza
(Womack-1992).

O processo de manufatura de carros das ultimas décadas do século XIX se aproximava
bastante da figura de divisdo de trabalho ilustrada por Adam Smith em sua obra “A Rigqueza das
Nagoes”. A produgdio era altamente descentralizada, embora pudesse ocasionalmente acontecer no
mesmo local. Havia uma divisfo rudimentar de trabalho, que levava ao aprimoramento das técnicas
individuais. Existia, em conseqiiéncia, uma turva troca de informag¢fes entre os sub-processos de
transformagdo, o que fazia com que tanto o ritmo de produgdo quanto a qualidade das pegas se
desencontrassem no final do processo.

Todos estes aspectos eram envoltos por uma caréncia de projeto do automével. Nos termos
de Womack “cada veiculo produzido nesta época era na realidade um proiétipo”. Depois de
muitos testes ¢ adaptagBes, tanto por parte da “fibrica” quanto por parte do proprietério, o carro
estava pronto. Os projetos dos veiculos no final do século XIX nfio compunham uma integragéo
entre as tarefas, nem tentavam suprir a descentralizagfio, o que era caracteristica dos centros de
artesanato. Ao contririo, careciam de especificagdes técnicas e entrosamento, 0 que causava atritos
entre as etapas ¢ falta de produtividade.

Talvez a maior diferenca deste processo de produgiio em relagio aos processos subseqiientes
fique por conta da falta de padronizagéio da pegas ¢ componentes usados. A razdo para isso jaz na
diferenciagfio de técnicas entre os fornecedores e de seus sistemas métricos. Assim, ou as maquinas
e equipamentos auferidores dos fornecedores ndo tinham capabilidade (palavra freqiientemente
usada em empresas de transformag¢io contempordneas a fim de definir a capacidade, ou falta dessa,
em manter as medidas solicitadas), ou entdo nfo tinham as referéncias exatas de como deveriam ser
suas medidas e formas. O resultado disso eram milhares de operagdes de re-trabalho para uma
melhor acomodagio entre as pegas (Womack 1992),

Esse modo de produgio, além da falta de dinamismo derivada da falta de entrosamento entre
as etapas de produgfio e coordenaglo entre os agentes produtores, ainda era demasiadamente
dispendioso, em virtude do grande numero de etapas de re-trabalho, tarefas manuais ¢ tempo de
espera entre os processos. Tais elementos faziam com que os veiculos, em principio, ficassem
restritos somente & populagdo rica das grandes cidades. Além disso, a falta de concep¢gio de ganhos
de escala nos centros de produgdo, decorrentes da descentralizacdo das etapas de trabalho, fazia
com que a produ¢fio de uma unidade provavelmente nfio custasse muito mais caro que a produgéo
de uma centena.

Havia, ainda, no modelo de producéo artesanal, uma restrigio 4 criagfio de tecnologia e
novas formas mais eficientes de produgdo. A pequena oficina, onde se dava a maior parte do

trabalho, nfo gerava um ambiente no qual os trabalhadores fossem incentivados a pesquisar novas



formas de produg@o, ou métodos mais eficientes de manufatura. A falta de contato com as outras
etapas do processe de confec¢io do carro, somada ao conhecimento pontual e restrito de suas
fungdes, fazia com que houvesse apenas algumas tentativas insélitas de criagio de novas técnicas.
(Womack 1992).

1.3 A Producio em Massa

“Nenhuma firma poderia certamente exercer monopdlio sobre tais recursos e caracteristicas”
{Womack 1992). Nao existe qualquer tipo de barreira & entrada neste modelo de produgio artesanal.
A mera aquisi¢do de ferramentas de corte e moldagem de metal, agregado aos conhecimentos do
funcionamento de um veiculo fazia de um simples ferramenteiro um possivel produtor de pegas
para automdveis ou até mesmo o dono de uma empresa montadora. Assim, com o progressivo uso
popular dos carros, que fazia crescer a demanda, havia dezenas de produtores de automoveis, s6 na
América do Norte, usando as mesmas técnicas artesanais de produgfio. O mercado carecia de
produtos com menores custos ¢ produtores com capacidade de produzir em maior quantidade.

A histéria nos diz que quanto mais concorrente ¢ o mercado de um determinado bem, mais
vulneravel estfo os agentes que dele participam 4 mudangas tecnolégicas. Com efeito, se o mercado
de automdvels era bastante competitivo no comego do século XX, entdo qualquer inovagio na
concepgdo de produglio dos veiculos tende a modificar a composigio dos agentes do mercado como
um todo. (Pindick 1998).

A questo sobre a restrigZo do modelo de produgfio em artesanal torna-se ainda mais critica
com as mudangas no mercado automobilistico que estavam por acontecer. No comego do século
XX a concepglo de velculos passava progressivamente para uma légica de carro familiar com
motor frontal, © que fez com que a demanda por carros se elevasse. Demais disso, se
incrementavam alguns mercados, os quais demandavam o uso de veiculos. Quando se inicia o
consumo de um niimero cada vez maior de carros com a mesma concepgéo, chega-se a conclusdo
de que o modelo de produgio artesanal nfo € mais eficaz. Métodos mais ripidos e menos
dispendiosos de producfic de carros eram necessarios para suprir 0s mercados de construcio, a
integralizacio das zonas de comércio e, principalmente, o mercado de veiculos bélicos. E chegada a
hora de se introduzir a “produgdo em massa” (Womack 1992).

A chave nfo é, como muitos dizem, 0 movimento continuo da linha de produgéio, que ficou
marcado como simbolo da producfio em massa, mas sim na consistente intercambialidade das pegas
¢ na facilidade de ajustd-las entre si. A inovagfio do processo de produgdo consistente com a
manufatura em massa € a padronizaciio das medidas das pegas; isso possibilita acomodacio perfeita
entre as pegas e a conseqiiente movimentag@o continua das linhas de produgéo. Em outros termos, o

que possibilitou a confec¢o de carros em massa ndo foram os mecanismos que fazem com que os



produtos de locomovam de etapa para etapa do processo, mas sim a inova¢iio em padronizar as
medidas dos componentes, 0 que permite a montagem sem as “costumeiras” adaptagles como
freqlientemente acontecia na producéo artesanal. Neste sentido, as linhas de montagem méveis, bem
como todas as oufras modificacdes na concepgio de produgfio de mercadoria em massa ocorridas,
podem ser encaradas como inovagles no processo producfio e montagem, as quais sé foram
possiveis devido & padronizagdo das medidas.

Este processo se beneficiou dos avangos da metalurgia, possibilitando que as méquinas
agora trabalhassem com metais pré-endurecidos que inibiam o arqueamento dos metais depois de
trabalhados, Este arqueamento havia impedido qualquer tentativa anterior de padronizacgfio das
pecas (Womack 1992).

A padronizagio das pecas, contudo, ndo estabelece condicdo suficiente para a maior
produtividade e conseqiiente diminui¢do dos pregos dos carros. Para o entendimento do aumento de
produtividade do modelo em massa & necessario que se estabeleca sua relagéio com a confeccéo de
poucos modelos de produtos, uma extrapolagdo do conceito da padronizacdo das pegas. A
manufatura de um nimero pequeno de modelos € condizente com o estabelecimento de recursos
relevantes a um nimero restrito de pegas. Em outros termos, a produgfio de poucos modelos de
produtos permite alocagfio de recursos, méo de obra € maquinas que facilmente maximizam a
produgdo pelo maior uso. Em uma analise hipotética, uma empresa que produzisse apenas um
modelo de carros poderia elaborar maquinas e treinar seus funciondrios para a produgfo continua de
milhares de carros todos os dias. As méquinas nfio parariam de processar pegas, a0 mesmo tempo
em que os fornecedores saberiam a hora exata em que necessitariam entregar seus componentes, Os
custos de troca de ferramentas e moldes, e a ocorréncia de problemas como produtos ndo
conformes, seriam, pois, minimizados porque a empresa apenas necessita que suas maquinas € seus
fornecedores consigam ofertar um sé produto. Evidentemente esse mercado teria que ser bem pouco
rigoroso.

O modelo T, primeiro produto da Ford produzido em massa, vinha em nove versdes,
incluindo um conversivel para duas pessoas, um carro de passeio aberto para quatro pessoas, um
modelo sedam e um mini caminhfio com compartimento para cargas. No entanto, todos rodavam
sobre um mesmo chassi, contendo todos os componentes mecénicos iguais. Isso se deve as
especificidades dos recursos de produgfio das empresas de produgfio em massa € o modo com que
esses eram empenhados (Womack 1992).

Se ao invés de nove vers@es, a Ford hipoteticamente passasse a produzir nove modelos de
carros distintos, isso implicaria, em primeiro lugar, na alocacdio de uma quantidade de recursos
muito grande, uma vez que, como sera adiante analisado, as maquinas, de uma forma geral, ou eram
dedicadas 3 manufatura de pecas especificas ou demandavam trocas de moldes e ferramentas que

demoravam vérias horas para ocorrer, Cada pega especifica de um dos nove modelos demandaria
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uma maquina para a sua confecgfio. O aumento de modelos seria conflitante, ainda, com a légica do
modo com que se planejava a fabrica da Ford. Se os nove modelos fossem feitos a fim de
maximizar a utilizagio de seus recursos (fundamento da produgfo em massa), entdo se
confeccionaria um modelo e assim que montados todos esses, seriam trocados os moldes das
maquinas para se montar outro. O nono modelo, provavelmente iria. ficar pronto depois de alguns
meses da confecgfio do primeiro e aqueles individuos que se prontificaram a compréa-lo teriam que
esperar.

Em segundo lugar, as montadoras teriam que alterar a concep¢fio com que interagiam com
seus fornecedores. O fornecimento de pegas para montadoras em massa apenas funcionava devido
ao baixo nimero de modelos de pecas transacionados. A montadora especificava
“milimetricamente” como gostaria que fossem os componentes comprados e, depois de varios testes
e tempo desperdicado as empresas fornecedoras conseguiam produzir um protdtipo adequado. Por
nltimo, a Ford teria que estabelecer um rapido desenvolvimento de novos produtos para atender a
evolucdo da demanda de carros novos do comego do século XX, a fim de continuar competindo
com as outras montadoras dentro de uma logica de mercado concorrencial. Voltaremos a esta
questfio sobre a produgiio de poucos produtos diferenciados nas empresas de produgdo em massa
adiante,

Como os modelos derivavam do mesmo chassi € os componentes mecénicos eram
absolutamente os mesmos, o0 modelo T nio era exatamente um carro esportivo tal como era forjada
uma de suas latarias, ou ainda um carro para fazer carregamentos. Com efeito, nfio eram raras as
ocasifes em que o primeiro carro produzido em massa no mundo, devido ao uso estabelecido pelo
formato de sua lataria, quebrava ou apresentava algum defeito. Para isso, era fornecido juntamente
com ¢ carro um manual de reparos com perguntas € respostas, adicionado a uma caixa de
ferramentas simples (Womack 1992).

Em simples palavras, o conceito da produgfio em massa se caracteriza pelo grande volume
de produgdo em todas as etapas do processo, o que traz ¢ beneficio produtividade decorrente dos
ganhos da maximizacio do uso dos recursos produtivos. Ou seja, quanto maior 0 nimero de pegas
feitas em um determinado tempo, menores sao os custos de produgiio e, portanto, maiores os ganhos
derivados daquele recurso. Por isso, as maquinas sfo pouco flexiveis, a forga de trabalho apresenta
qualidades especificas e, principalmente, o nimero de modelos ofertados € reduzido.

Um exemplo bastante simples que se pode expor para tornar mais clara a logica de produgfio
em massa € a visualizacfio hipotética da montagem de dois modelos de motores que devem estar
prontos no menor tempo possivel. Como recurso de produgfio, temos uma linha de montagem com
alguns montadores e vdrias maquinas, cuja troca de ferramentas para a montagem de outro tipo de
modelo demora doze horas A maijor produtividade se d4, evidentemente, quando se montam todos

os modelos de um tipo e, terminados estes, inicia-se a montagem do segundo modelo. Qualquer
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outra forma de produg@o traria uma queda
de mudangas de modelos nas linhas de pr
horas paradas, o que faz com que a produtis

Henri Ford, proprietario da Ford M
fim de aumentar a produtividade de sua:
precisas. Tais ferramentas e maquinas apre
ao grande grau de mecanizagdo. Na fibric
funciondrios se restringiam a tarefas eleme
das tarefas automdticas como pressioname
caracteristica marcante das maquinas de

fungdes de torneamento e corte, possibil

)
. J

de produtividade, pois a ocorréncia de um maior ntimero
bdugfio acarretaria em uma quantidade muito grande de
yidade diminua.

otors e introdutor do conceito de produciio em massa, a

fabricas, ufilizava ferramentas altamente eficientes e
sentam trés grandes caracteristicas. A primeira refere-se
a da Ford em Detroit, j4 no inicio da década de 70 os
ntares, como retirar as pecgas dos tornos ¢ a inicializagfio
ento de um simples botdo. A produtividade ¢é também
sroduciio em massa que executavam rapidamente suas

itando que um numero muito grande de pegas fosse

confeccionado em tempos minimos Tal car

cteristica salienta ainda mais a eficiéncia de escala das

empresas de produgdo em massa. A terceira caracteristica ¢ a dedicacfo e inflexibilidade de tais

méquinas. Podemos caracterizar as maquinas das empresas de produ¢do em massa tradicionais em

dois grandes grupos: o primeiro, no qual cada méquina ¢ inerente 4 produgfio de uma pega

especifica e outro composto de maquinas m

ais robustas, que produzem diversas pecas, porém com a

necessidade de uma parada para troca de suas ferramentas e moldes, o que delonga certo tempo. Em

uma analise geral, podemos dizer que os reg
sdo pouco flexiveis e altamente produtivas e

Depois de dissertar sobre 0s recursos

de trabalho.

Uma pesquisa feita em 1915 revelo

mais de cinqgiienta idiomas diferentes e muit

de automéveis com mais de trés mil pegas

uma divisdo especifica de trabalho levada

como a colocagio de uma roda ou a inspe

rursos de produgéo das empresas de produgio em massa
muito dispendiosas {Womack 1992).

da produgéio em massa passamos para a gestéio da forga
n que os sete mil operarios da Highland Park falavam
0s ndo falavam inglés. Tal circunstincia, € a manufatura
diferentes nos revelam que existia nas fabrica da Ford
ao extremo. Os operadores exerciam tarefas simples

¢fo de uns poucos desenhos, ndo precisando interagir

entre si, consultar manuais de instrugéio ou procurar por pecas no almoxarifado. Tal divisdo peculiar

do trabalho fazia com que, ao longo do te

mpo, a eficiéncia de execu¢fio das tarefas aumentasse

devido ao aprimoramento dos conhecimentos especificos. Para cada tarefa especifica existia algum

responsavel qualificado (Womack 1992).

A divisfo de trabalho era também ap

de processo e plangjadores de produgio.

produgdo, outros em determinar a carga

licada aos funciondrios indiretos, como os engenheiros
Desta forma, haviam os especialistas em planos de

maxima de cada uma das maquinas e alguns na

especificacdo de matérias dos novos produtos. Demais disso, uma caracteristica comum entre

aqueles que ndo faziam parte das linhas de n

de fabricagdo como um todo ou, da mesl

nontagem ¢ a falta de conhecimento sobre os processos

ma forma, do projeto final do produto que estavam
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confeccionando. Os funciondrios se especializavam fortemente naquilo que thes incumbia realizar,
nio tendo conhecimentos mais gerais sobre o funcionamento da fabrica como um sistema (nico
{Womack 1992)

Quanto & concepgdo de desenvolvimento de produtos, inicialmente a Ford se esforgou em
diminuir o nmimero necessdrio de pecas. A tentativa nasce da premissa segundo a qual, quanto
menor a quantidade de pegas, menos encaixes e, portahto, menos operagdes de usinagem de
precisdo eram necessarias nos componentes (Womack 1992). Desta forma, uma peca que
normalmente era composta de uma parte superior e outra inferior, a fim de acomodar um conjunto
de componentes em seu interior, era convertida em uma Unica pega, com uma cavidade para a
colocagdo dos componentes dentro dela, Isso era feito desde que néo alterasse sua funcionalidade.
Qutrossim, o desenvolvimento de produtos também fora beneficiado pela diminuigio relativa de
modelos de pegas que se permutavam entre as empresas, isso €, o fato de as montadoras passarem a
confeccionar poucos modelos de carros ajudou a melhorar o entrosamento entre fornecedores e
montadoras de veiculos.

Na primeira década do século XX, a Ford ainda era tida como uma montadora, Ou seja, a
empresa recebia componentes de outros produtores e os montava a fim de formar o automével.
Eram poucas as pegas que eram fabricadas no interior de suas instalagSes, com excegiio do motor,
pega mais importante e complexa dos carros. Com efeito, os conceitos introduzidos pela gestfio de
produgdo em massa se restringiam a poucas operagdes ¢ tarefas. A seguir ¢ descrita a cronologia de
inovagdes do processo do sistema de montagem da Ford. Os ganhos derivados de tais inovages de
produgfio em grandes lotes, com sera explorado adiante, irfo incentivar a montadora a verticalizar a
operacio.

A primeira melhoria nas linhas de manufatura foi a introdugéio de plataformas de montagem,
sobre as quais os carros eram construidos integralmente geralmente por um sé montador. Tais
plataformas auxiliavam o contato dos montadores com as partes dos carros de dificil acesso. No ano
de 1908 a operacio de montagem de um automoével levava 514 minutos ou 8,56 horas. Um lnico
operador montava todo um carro, ou uma grande porgfio dele, para depois passar para outro
{Womack 1992).

Em uma segunda etapa, empenhou-se na redugio de movimentagio dos trabalhadores das
plataformas, 0s quais agora eram responsavels por uma tnica tarefa. As pegas ficavam nos postos
de trabalho ao lado dos carros ¢ os trabalhadores migravam de carro para carro executando tarefas
simples que eram repetidas o dia todo. Logo a tarefa de um trabalhador passou de 514 para 2,3
minutos {Womack 1992).

Néo ¢ dificil visualizar o proximo passo, inova¢io que tornou Ford tdo famoso. O ritmo das
linhas de montagem na concepgfio estitica em que se encontravam era mantido apenas por um

tempo. Logo os operadores mais rapidos eram obrigados a esperar aqueles que demoram mais para
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executar suas tarefas. Além disso, a movimentacdio dos trabalhadores nas estagfes de carro para
carro era bastante onerosa. Em vista disso, Henry Ford introduziu as famosas linhas de montagem
moveis, esteira que levavam os carros de posto de trabalho para posto de trabalho, ou seja, em
diregdo aos “trabalhadores estacionarios” (Womack 1992).

As linhas cadenciavam a produgfio como um relogio. Apressava aqueles mais lentos € nio
permitia que os mais rapides atropelassem o processo. Ademais, havia um grande aumento de
produtividade, pois os operadores ndo mais precisavam se locomover de carro para carro a fim de
executar suas tarefas.

A introducdo das linhas de montagem, em 1913, fez com que a fabrica Ford se distanciasse
dos concorrentes na venda de carros, devido a uma brusca queda no custo de produgfio. Logo a
inovagio de Henry Ford “imperializou” outros ramos de atividade industrial na Europa e América
do Norte. Contudo, 0 aumento de produtividade sempre tem um preco. Os fornecedores de pegas da
Ford ndo estavam acostumados com a velocidade entfio alucinante da producéio das linhas méveis
de produgdio. Isso fez com que Henry Ford optasse por verticalizar a produgdio de automoveis, ou
seja, executar a manufatura de todos os componentes € processos de producio dentro da empresa.

Isso se deu por alguns motivos. A operagfio da Ford havia aprimorado de tal forma a
producio em massa que a aplicagio do modelo na manufatura de componentes abriria a
possibilidade de redugio brusca no custo dos carros. Além disso, vislumbrava-se a perfeita
complementaridade entre as pegas, isso €, a eliminagdio daqueles onerosos processos de adaptacéo
entre os componentes no momento da montagem, ou, utilizando o termo mais usual, as operagdes
de re-trabalho, Por fim, os fornecedores da fabrica da Ford néo pareciam ser rapidos o bastante na
confecciio dos componentes que alimentavam as linhas de montagem (Womack 1992)

No Complexo de Rouge, em Detroit, inaugurado em 1931, a produgéo era quase totalmente
“vertical integrada”, ou seja, quase todas as etapas de fabricagio eram feitos internamente. Somente
as extracdes de borracha para os pneus e tarefas semelhantes nfio faziam parte do processo de
produgéo em escala da Ford (Womack 1992)

A verticalizagdo dos processos faz com que se torne extremamente dificil o gerenciamento
das operagOes, o que fez com que as empresas que se aventuraram na verticalizagio logo se
fragmentassem em diversas unidades de negdcio. Isso era feito a fim de obter uma vis3o menos
distorcida das operac¢bes e dos recursos usados pelas mesmas. Tal processo foi iniciado por Alfred
Sloan, na Gereral Motors, na década de 20. Sloan criou cinco unidades distintas de negécio na GM,
a fim de gerenciar empreendimentos distintos, porém complementares (Womack 1992).

Ao longo do tempo 2 tendéncia das empresas que s€ verticalizaram no comego do século XX
¢ de diminuir suas opera¢des “down sizing”, devido a uma légica de escopo de mercado e escalas

decrescentes de eficiéncia. Verificou-se que a integragfio vertical ndo engendrava uma dindmica
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compativel com a evolugdo dos processos tecnologicos nem eram faceis de se gerenciar (Collins
2003).

Ao longo de nossa dissertagdo, as caracteristicas inerentes ao modelo de produgdo em
massas serfo fortemente abordadas no esforgo de compara-las com as empresas enxutas.

Neste topico foram abordadas as caracteristicas gerais da producdo em massa. Contudo, o
ponto mais elementar que fez com que se impusessem restrighes a prosperidade do modelo de
produgdo em massa, nfo fol citado. Ao longo do tempo, a produgdc em massa e seus efeitos no
funcionamento das opera¢des das empresas sdo negados pelos mercados. Em outras palavras: a
evolugdo dos mercados imprime uma outra légica no funcionamento das empresas que ¢
incompativel com a produgdo de poucos modelos de produtos em quantidades exorbitantes.

O acirramento da competi¢iio entre as montadoras € a evolugfio da tecnologia faz surgir a
necessidade de solugdes instantdneas e o estabelecimento de demandas mais exigentes (Sharma
2003). Desta forma, nfio mais sfio aceitos manuais de reparos ¢ caixas de ferramentas junto com o0s
carros Ademais, a producdio em massa demonstrou necessitar de volumes multo grandes de estoque
e capacidade de produgdo para justificar a rentabilidade derivada dos ganhos de escala ¢ da

producfio em massa.

1.4 Da Produciio em Massa 2 Producio Enxuta.

“Nossos clientes estdo cada vez mais exigentes quanto a qualidade e entrega de nossos
produtos . Esta frase ja fora emanada por gerentes e diretores de todo o mundo. Neste caso, ela
expressa 0 0s anseios do mercado automobilistico norte americano de meados da década de 60.

A frase explicita o que se deu a partir do principio da década de 50. O modelo de producéo
em massa, devido a mudangas exdgenas, as indistrias de carros comecam a ndo mais se adaptar ao
mercado automobilistico. Com o passar do tempo, dois fatos foram evidentes: O primeiro diz
respeito a disseminagdo do modelo de linhas de produgfo ao longo do mundo, o que fez com que as
empresas norte americanas perdessem rentabilidade com o tempe (todas as empresas produziam
carros com o mesmo custo) {Womack 1992).

O segundo e mais relevante, refere-se a evolugéo da dindmica da demanda. Isso se deve a
vérios fatores. Um deles nos remete ao proprio incremento da competitividade entre as montadoras,
o que leva a uma maior busca pela diferenciag@o entre os produtos produzidos (Womack 1992},
Acresce-se a este mesmo argumento a evolugéo da tecnologia de produtos, o que faz com que ao
longo do tempo, alguns componentes sejam superados por outros de maior qualidade ¢ desempenho
que sdo consumidos com maior intensidade. Isso faz com que a vida 1itil dos modelos bem come

tamanho das linhas dos modelos também fiquem menores (Womack 1992}, Como conseqliéncia,
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temos que cada vez mais s&o demandados modelos diferentes de produtos, com vida util cada vez
menor ¢ em quantidades inferiores aquelas manufaturadas pelas linhas de producfio em massa.

O aumento dos mercados geograficos também contribuiu para o efeito acima. A chegada do
consumo de veiculos em massa em diferentes lugares do mundo faz surgir uma demanda por
automoveis diferenciados. Um automével para passeio produzido e desenvolvido nas ruas dos
planaltos ingleses ndo se mostra um bom carro de passeio nas estradas da Africa do Sul. A
globalizagdo do consumo de veiculos faz surgir a necessidade da elaboragdo de automdveis com
concepgdes distintas, adaptadas ao local de uso do veiculo (site da Fiat).

Com a evidéncia dos fatos, pode-se concluir facilmente que um modelo de produgéio que
esteja fundamentado na diminuigdo dos custos com aumento de quantidade produzida, ao se deparar
com esse tipo de situag@o, ndo pode continuar a ser bem sucedido. Ao longo dos proximos
paragrafos, iremos discorrer sobre o local em que a produgfio enxuta nasceu € quais 0s motivos que
[izeram com que isso acontece.

A historia da Toyota nfo é muito instigante até meados da década de 50. Localizada na [tha
de Nagoya, a empresa havia fabricado miseros 2685 veiculos até o inicio da década de 50. Um
pouco menos que a metade do recorde de produgfic da Ford em um s6 dia: 7000. A fabrica,
inicialmente voltada para a produgfio de mdaquinas para tecelagem era propriedade da Familia
Toyoda, antigos agricultores de arroz. (Toyoda significa * arroz abundante™) (Womack 1992).

No final da década de 30, por uma imposigic do governo, a Toyota iniciou sua produgdo
automobilistica de veiculos bélicos. A produgo logo foi encerrada com o inicio da guerra. Apés o
fim dos combates, a empresa resolveu ingressar no mercado automobilistico de larga escala e em
1950 os engenheiros da Toyota Motors Conpany voltaram de uma peregrinagiio pela fibrica do
Complexo de Rouge em Detroit na qual objetivavam aprender sobre a produgio de carros (Womack
1992).

Contudo, o mercade automobilistico do Japdo, que apresentava a tendéncia mundial de
diferenciagio de produtos e concorréncia entre as montadoras, levadas ao extremo, nfo era o melhor
ambiente para que tal modelo de produgdo tivesse éxito. Para se divagar sobre o assunto, &
necessario que se descreva o cendrio em que o Japdo se encontrava.

O mercado doméstico era limitado, demandando um grande numero de modeios de veiculos:
automdveis de luxo para as pessoas de autoridade, carros pequenos para as cidades populosas e
caminhdes para transporte de mercadorias (Womack 1992).

A mido de obra era cara ¢ a legislagfo trabalhista era bastante firme devido & forga dos
sindicatos norte americanos. O direito da empresas de demitir livremente fora rigorosamente restrito

e a posi¢do de barganha dos trabalhadores fortemente reforgada (Womack 1992).
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A economia do pais estava destruida devido aos conflitos da segunda guerra mundial, o que
fazia com que o dispéndio com investimentos na compra de artigos com grande conteldo
tecnologico ficasse inviavel (Womack 1992),

O mercado externo estava repleto de imensos produtores de veiculos automotores, os quais,
além de tentar defender seus mercados ainda estavam dvidos a ofertar seus produtos no Japio, onde
havia um grande mercado consumidor. Este cenario fez com que o governo Japonés impusesse
barreiras ao investimento direto no setor automobilistico. Tal proibi¢do foi vital para empresas
como a Toyota e a Nissan; nfio pela barreira em s1, mas pelo tempo que ela possibilitou aos
produtores japoneses para implantar inovagdes em processo de produgfo mais adequadas (Womack
1992).

De volta a fibrica da Toyota, os engenheiros, em principio nfo tiveram muito éxito na
aplicacdo dos conceitos de produgdo em massa vindo das plantas de Detroit. O problema estava na
escala de produgfio. As maquinas da Ford foram dimensionadas a fim de trabalhar constantemente e
com alta produtividade durante varios dias. A troca de moldes implicava ou em varias horas de
maquinas paradas e com o trabalho de especialistas, ou na simpies troca de maquina como um todo.
De qualquer forma, a Toyota néio tinha a sua disposigdo um orgamento que possibilitasse a
manuiengdo de vdrias maquinas, tampouco poderia manter volumosos estoques de pegas nos
armazéns, caso optasse por manter a mesma escala das producdes ocidentais. Vale lembrar que o
mercado de carros no Japéo era restrito e ndo possibilitava a venda em massa dos produtos.

A solugio, pois, era inovar o processo de producdo em massa elaborando de técnicas de
troca de ferramentas € moldes de maneira rapida. Isso possibilitaria a maior freqgfiéncia de trocas e a
manutencdo da produtividade. Em menos de cinco anos o time de Estamparia da Toyota havia
diminuido o tempo de troca de moldes de um dia para trés horas (Womack 1992).

Os ganhos com essa inovagdo sfo bastante relevantes. Produzir em pequenos lotes faz com
que se diminua ¢ custo de oportunidade de manter altos estoques; tal como era praxe dos produtores
em massa. Ademais, produzir um nimero pequeno de pegas antes que essas passem para a etapa
posterior do processo faz com que os custos dos erros sejam menores se comparados com a
produgo de um de grande lote. Caso tenha acontecido algum erro no processo de estamparia € tais
pecas tenham que ser “retrabalhadas™ no processo seguinte, de corte, entfio o tempo necessario para
isso é muito menor em um lote com poucas pegas do que em um lote maior.

Em terceiro lugar a velocidade de produgfio de poucas unidades ¢, se considerarmos uma
diminui¢do no tempo da troca de moldes e ferramentas em todos os processos da transformagio,
muito mais rdpida do que na produgdo de lotes muito grandes de pegas. Em mercados globais como
o automobilistico da década de 60, a velocidade de colocagdo de produtos no mercado € vantagem

competitiva bastante significativa.

17



O exemplo acima, a troca rapida de moldes e ferramentas, expressa apenas um das
ovagdes no processo de produgéio decorrentes do modo de produgéo logo intitulado de Toyotismo.
Entretanto, a falta de or¢amento e a dindmica do mercado global de automdveis outorgou que a
Toyota. e em conseqiiéncia outras empresas (como se ira demonstrar), efetivamente imprimissem,
do ponto de vista da evolugdo dos processos de operagdo, inovagdes no processo de produgio e,
mais adiante na forma de se gerenciar as operagoes das fabricas.

Neste primeiro capitulo estamos interessados apenas em mostrar como se deu a evolugio do
sistema Toyota de Producdo também conhecido como Ohnismo: nome do engenheiro de produgio
da Toyota nas décadas de sessenta e setenta e introdutor dos conceitos enxutos, A caracterizagdo
dos inovagdes inerentes a este modelo de produgio serdo descritos com maior rigor no segundo
capitulo. Contudo. para que a leitura do capitulo fique mais clara ¢ necessdrio se falar sobre a
multifuncional operadores das fabricas enxutas,

O conhecimento de varias etapas do processo de produ¢do bem como a compreensdo da
logica do produto € essencial para uma menor incidéncias de falhas nas etapas do processo de
confeccdo dos bens e um melhor desempenho dos colaborados. Essa € caracteristica bastante
importante no entendimento das mudangas inovativas nas fabricas enxutas.

O grafico da figura | demonstra a boa aceitagdo carros japoneses no mercado norte
americano ao mostrar a evolugdo da participa¢do no mercado americano dos automaveis japoneses.
A boa aceitagao ¢ derivada dos reduzidos custos, da melhor qualidade dos automoveis e, acima de
tudo, pela diferenciag@o dos produtos japoneses. Ja o grafico da figura 2 mostra o efeito do Sistema
Toyota de Produgdo. A produtividade medida em horas por veiculo produzido € 2.11 vezes maior
nas empresas de produgdo de carros de luxo do Japdo do que na mesma categoria de empresas
Americanas. As causas inerentes a maior produtividade tém relagdo com as inovagdes feitas no
processo de produgdo e operagdo nas empresas japonesas; essas, contudo, serdo assunto para o

nosso segundo capitulo.

Participagiio das Montadoras Japonesas na Producio de Automéveis dos EUA

25

20 4

Participacaoc (%)

5 -

eI . : : i
1982 18983 15984 1485 1986 1987 15988 1389 14990 I 8
Ano



Figura 1 Fonte: Ward's Automotive Report

Depois de feita a progressao da evolugdo inovativa de processo de produgdo, passando do
modo de produgdo artesanal para os complexos da produgiio em massa e entao para as operagdes

enxutas. podemos fazer uma comparacao entre eles.

Comparacao de Produtividade entre as Montadoras

Produtividade das Montadoras de Carros de Luxo por local de origem
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Fizura 2. Fonte: pesquisa mundial de montadores do IMVP

Um modo bastante simples de definir o modelo de gestdo enxuto ¢ sua comparagdo com 0s
outros dois modelos. O modo de produgdo artesanal langa mao de trabalhadores altamente
qualificados nos processos de confeccdo de pegas, ferramentas simples, mas que possibilitam a
execucdo de diversas tarefas, para fazer produtos altamente personalizados. Ao contrario disso, o
modo de produgdo em massa utiliza profissionais extremamente especializados em dreas como a de
projetar produtos e desenvolver processos de produgdo, mas ndo demanda que aqueles responsaveis
pela produgdo de etapas dos automoveis tenham uma boa nog¢do do processo de fabricagdo como
um todo. Esses tltimos ficavam restritos a pequenas tarefas repetitivas no chdo das fabricas. As
maquinas sdo complexas para fazer o maior numero de fungdes possivel e com pequena tolerdncia,
ou seja. pouco versdteis e altamente produtivas: de modo que a flexibilidade ndo € a melhor palavra
para descrevé-las. Ademais tais maquinas eram dedicadas a cada tipo de produto e excessivamente

caras (Womack 1992).
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De um lado, portanto, temos um tipo de processo de produgéio condizente com a elaboragio
de produtos com altos custos e com a possibilidade de serem diferentes uns dos outros sem, no
entanto, se agregar um délar em seu custo. De outro, temos um sistema operacional que oferta
produtos de baixo custo, porém engessados a modos de produgdo que demandam altas escala e
grandes volume de insumos extras (estoques, mio de obra ¢ retrabalho para garantir a continuidade
da produ¢@o em massa).

O modelo de gestdo enxuto, em contraposigio, engloba as vantagens de uma produgdo
igualmente flexivel ao modo de produgio artesanal com os baixos custos inerentes ao modo de
producdio em massa. Isso porque a gestéo de operagSes enxuta nascera da propria necessidade de se
produzir em uma economia global com menos recursos. Quando falamos de economia global
queremos, na realidade, enfatizar dois aspectos. Q primeiro diz respeito & dindmica concorréncia, a
qual historicamente tem se mostrada bastante cooperativa no sentido de incentivar inovagSes
tecnologicas ¢ de métodos de produgiio menos dispendiosas. O outro se refere & prépria
diferenciagfo natural dos mercados regionais que obrigaram os produtores a rever seus modelos de
produgdo voltados para o ganho de escala ¢ falta de versatilidade (Womack 1992). Desta forma, as
inovagdes do processo do modo de operagdo que incentivam a diminuigdo do tempo de

atravessamento, a cooperagdo entre fornecedores e compradores e o enfoque da realizagdo de

tarefas nos seu processos engendraram a gestdo enxuta flexibilidade decorrente das trocas rdpidas
- de moldes e conhecimento multifuncional, bem como baixos pre¢os devido a eliminagfio de tarefas

- que ndo agregam valor.

Comparacio de Performance

Tabela Comparativa de Performance

Produtores GM planta de Framingham{T oyota planta de Takaoka
horas de retrabalho por carro 40,7 18
defeitos de montagem por carro 130 45
stoque de pe¢as médio 2 semanas 2 horas

Tabela 3: Fonee: Pesquisa mundial de montadovas IMVP (1987)

A tabela 3 demonstra mais uma vez a superagio do modelo Toyota de produgio ao modelo
“Fordista”. Nela se comparam trés varidveis: horas de “retrabalho”, ou se¢ja, somatdrio de atividades
que tiveram que ser refeitas por carro; defeitos de montagem por carro e estogue médio de pegas
existente.nas duas plantas. Nas (rés variveis as empresas Japonesas demonstraram maior

performance.
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1.5 Do Modo de Producio 4 Gestdio da Operagio

Até 0 momento falamos apenas de modos de produgfo. Porém, nosso objetivo € tratar do
modelo de gestdo enxuto. A partir do momento em que se comegou a inovar o modo de produgio
das empresas com processos de trocas rapidas de moldes, flexibilidade de produgdo e fluxos
continuos de pegas, alterou-se 0 modo de se operacionalizar as empresas. Tal como o modelo de
produgdo em massa demandou inovacdes no modo de gerenciamento, implementando-se as
unidades de negdcio, as quais apresentavam matrizes de custos e insumos distintas que conferem
maior acuracia na andlise dos negécios, a evolugdo do Sistema Toyota de Producdo também impds
a necessidade de criar inovagdes de gestio operacional das empresas. Desse modo, as técnicas de
eliminagdo de operagdes que nfo agregam valor, os fluxos unitarios de processos e melhoria
continua -extrapolaram as parardes do chdo de fabrica € sfio absorvidas pela gestiio de pessoas, a
logistica e a elaboracdo de novos projetos.

Ao invés de funcionarios com conhecimentos pontuais apertando botdes ¢ fazendo testes
binomiais de pegas, trabalhando abaixo de engenheiros altamente especializados em movimentos
computadorizados das maquinas, temos nas empresas que compartilham dos fundamentos de gestéo
enxuta funcionarios extremamente qualificados em processos de transformagdo como um todo. Em
outras palavras, existe nas empresas enxutas uma visdo mais horizontal e multifuncional dos
recursos humanos. Tal visdo faz com que a disseminagdo de erros ao longo das operagdes e
desperdicio de milhares de délares todos os anos nas grandes empresas, sejam reduzidos (Womack
1996)

Os processos indiretos de produgdo, tal como a forga de trabalho, conforme evidenciado
acima, logo também absorveram fundamentos da forma de pensamento do novo modo de
manufatura. Fornecedores foram incentivados a aumentar a versatilidade de suas entregas bem
como os engenheiros responsaveis por criar novos produtos tiveram que agregar aos projetos
formas de produgdo em células fluxo unitario de pegas. Processos dindmicos de logistica ¢
desenvolvimento de novos produtos foram desenvolvidos e melhorados utilizando o pensamento
enxuto: abdicagiio de ganhos de escalas ¢ grandes lotes e 0 apego a diminui¢fo do tempo dos
processos € a flexibilidade.

Os processos de investimento em novas maquinas ¢ a compra de novas ferramentas de
trabalho, desta forma, voltaram-se para os fundamentos do “/ean”. Ferramentas simples e maquinas

flexiveis sdo desenvolvidas em conjunto com os produtores de maquinas japoneses com o objetivo
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de flexibilizar a produgéo ¢ tornar a iniciativa de investir em maquinas € equipamentos um processo
mais rapido e barato.

Adrante, como ser4 dito, a disseminagdo das técnicas de produgdio enxuta ao longo da cadeia
de fornecedores, bem como a absor¢do desses principios pelos desenvolvedores de novos produtos,
¢ descrita com maior rigor. Por enquanto o que se deve ter em mente ¢ o fato de que a produgio
enxuta de bens “transferiu” inovagdes para légica de operagiio das empresas como um todo, fazendo
com que se criassem novas formas de interagio entre os processos ¢ uma distinta dinfmica nas
empresas enxutas,

O mecanismo de “transferéncia” de inovagdes se deu de duas formas distintas. O primeiro,
condizente com a literatura de Anand Sharma e os artigos do lean institute, nos diz que 0s
principios e fundamentos da manufatura enxuta criados pelos japoneses sdo aplicavels a qualquer
seguimento de mercado e processo, seja ele ligado 4 dindmica da logistica, ou mails proximo da
l6gica de vendas. Desta forma, o mecanismo de inovagfio passou da produgdo para as operagdes das
empresas por “contdgio”. Os principios da producdo enxuta foram absorvidos pelos processos
indiretos e pela parte administrativa das empresas. A outra forma, referente a uma descrigio da
evolugdo do Sistema Toyota de Produgdo feita por Womack em “A mdquina que mudou o mundo”,
nos revela que houve por parte das inovagdes em processos de produgfio um incentivo & criagio de
outras inovagdes na operagdo. Neste sentido, as mudangas na concepgdo de produgiio demandaram
novas formas de gerenciamento das empresas, ¢ que fez com que se criassem inovagdes
operacionais. Neste sentido vale comentar sobre a evolugiio nas inovagdes da logistica das
empresas. Com o aumento da velocidade das fébricas, as empresas tiveram que aumentar a
freqiiéncia de embarques ao mesmo tempe em que era necessario minimizar movimentagio e
diminuir os montantes dos estoques sem paradas momenténeas nas linhas de producgéo. Tais tarefas
s¢ foram possiveis com inovagdes operacionais ligadas a logica do Just in Time, Kanban e

“horizontalizagdo™ dos processos entre fornecedores e compradores.

1.6 Por Que Nio no Ocidente?

Aqui exporemos as evidéncias que desestimularam as empresas ocidentais a implementar as
inovagdes de processo da manufatura enxuta, ou seja, analisaremos em poucas palavras porque que
o revolucionario sistema de produgdo enxuta néo nascera nas grandes fabricas do ocidente, mas sim
nas ilhas Japio.

Grande parte das evidéncias ja foi exposta. De fato, o mercado de carros no oriente ¢
principalmente no Japio apresentava assiduamente as caracteristicas de alta variedade de modelos,
baixa quantidade e concorréncia de pregos, as qual era crescente em todo o mundo. Ademais, por
uma jniciativa do proprio governo japonés, as exportagdes de veiculos foram incentivadas o que

aumentou a necessidade de se modificar a légica de manufatura e reduzir os pregos de producio
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devido a existéncia de uma grande concorréncia dos produtores em massa da América e Europa no
mercado internacional,

Um microeconomista, ou um especialista em mercados logo dirima que além do mercado
altamente competitivo, 0s japoneses também teriam que enfrentar as barreiras a entrada do mercado
automobilistico derivadas de alta escala de das plantas ocidentais (Bain 1995) e da amortizacido dos
custos fixos de fatores ja realizada pelos agentes estabelecidos no mercado (Krugman 2002).
Porém. ambas as barreiras mostraram-se bastante porosas a entrada dos produtos japoneses no

mercado de carros.

Representagiao Grifica de Barreira a Entrada

Prego, custo

“Fim da demanda por
produtos™

"’ Prego anterior a entrada

Preco posterior a entrada

— (urva de Custo do
goncorrente

T Curva de Custo dos
entrantes

tempo

Fonte: Manual de economia intemacional (krugman 2000}

Figura 4: Fonte kKrugman 2000

Devido ao estabelecimento do raciocinio em partes anteriores do texto, ndo ¢ necessario
explicaras as nuangas do porque a escala deixou de ser uma barreira significativa no mercado de
carros mundial. As evolugdes do mercado automobilistico, atrelada a concorréncia feroz entre as
montadoras fazem com que o mercado exija produtos diferenciados e torna a produ¢do em escala,
condizente com alta capacidade fabril e ferramentas inflexiveis, onerosa frente a uma que gratifica
os pequenos lotes. Além disso, os beneficios dos lotes pequenos ja foram apresentados. Desta sorte,
podemos argumentar que as barreiras derivadas da escala do tamanho das unidades fabril sdo no
minimo, menores que nas décadas anteriores a década de 50, quando a produg@o em massa ainda
eram prevalecente.

A segunda barreira a entrada, a deprecia¢do dos custos dos fatores, porém, nos traz uma
novidade. Como ja argumentaria o economista Paul Krugman, aos se deparar com produtores que ja
estdo estabelecidos no mercado, os concorrentes japoneses teriam que arcar com o onus de auferir

precos nos quais esta embutido o “valor integro” do capital fixo. Valor este ja recuperado. pelo
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menos parcialmente, por aqueles produtores que operavam anteriormente neste mercado. Contudo,
como ja fora argumentado anteriormente, este capital fixo era composto de magquinas robustas
dedicas a operagdes extremamente restritas ¢ particularmente caras (Womack 1992)

A figura 4 demonstra como funciona a barreira de entrada derivada da concorréncia entre
entrantes e “ja estabelecidos”. As curvas expressam a velocidade de aprendizado das empresas ao
longe do tempo (fearn curves) A Amortizagio do capital fixo dos agentes estabelecidos representa
restri¢éio aos entrantes porque esses ainda nfo depreciaram seus ativos fixos. Os entrantes, mesmo
que oferecam pregos menores correm o risco de ndo realizar seus investimentos, devida a chegada
tardia no mercado. O éxito dos entrantes, desta formas, esta diretamente associado a diferenca entre
a porgdo mais escura, entre o prego posterior a entrada da segunda empresa e sua curva de
aprendizado, e a por¢do mais clara. Quanto maior (e positiva) esta diferenca, maior € o éxito de

lucro dos entrantes.(Krugman 2002) No caso da concorréncia entre as empresas automobilisticas

japonesas e ocidentais, 0s entrantes s&o 0s japoneses com custos de produgdo mais reduzidos e os

produtores ocidentais, os concorrentes ja estabelecidos no mercado mundial,

Sem embargo, a fim de reestruturar sua fabricas ¢ estabelecer uma logica de produgio
enxuta, conforme salientado no tépico 1.3, os produtores ocidentais teriam que aumentar os
volumes dos recursos de suas fabricas. Isso porque as maquinas ¢ ferramentas dos produtores em
massa ou sdo dedicadas a elaboracdo de poucos modelos de pecas, ou demandam trocas demoradas
de moldes e ferramentas. Alem disso, teriam que estabelecer ruptura com a forma de gerenciamento
em grandes lotes de produgiio e relacionamento com fornecedores os quais sdo encarados como
agentes externos 4 producio (Womack 1992)

De forma sintética as restriges quanto a impossibilidade de implementagiio de inovagdes no
processo de operagdes referentes a relacionamento com os fornecedores surge da forma com que
esses sdo encarados pelas empresas do ocidente. As empresas que fornecessem pecas para as
montadoras ocidentais eram frequentemente pressionadas a reduzir seus pre¢os ¢ melhorar a
qualidade se seus componentes. Se tocassemos o fermo “pressionadas” por “obrigadas” talvez a
frase anterior ficasse mais realistica, pois de fato as montadoras devido a barganha de sua
volumosas compras com freqiéneia impunham a necessidade de redugfio de pregos aos
fornecedores, do contrério deixariam de comprar (Womack 1992). O pedido para menores pregos
dos componentes, porem, nido eram acompanhados de iniciativas de redugido cooperativa custos,
onde se analisariam seus requisitos e se implementariam melhorias em conjunto. Ou seja, nfo havia
entre os compradores e fornecedores informagdes simétricas e conhecimentos horizontais, os
fornecedores eram jogos uns contra os outros a fim de se conseguir os melhores pre¢os. Demais
disso, a cooperagdo entre os agentes, como ficard evidente no segundo capitulo, era bem restrito.

Tal fato faz com que os fornecedores funcionem como restrigdo ao possivel enxugamento potencial
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das montadoras (caso hipoteticamente estes criassem alguma inovagfo), algo bem préximo a
maquinas lentas que alimentam células dindmicas de producéo.

A forma de gerenctamento da producdo em massa também € particularmente incoerente com
a logica de alto nimero de modelos e baixas quantidades, pois dita que é necessaria a maximizagio
da produgdo dos recursos em lotes grandes de produgfo. Esses, além tornar mais lenta produgéo,
por transitam de recurso para recurso de producdo {(na producdo enxuta as pegas sfio confecctonadas
em fluxos unitarios e continuos, as peg¢as seguem um fluxe continuo que se findam apenas quando
as pegas estdao prontas (Ohno 1988)) ainda aumenta os estoques de pegas em processo ¢ de produtos
acabados que nfo sd0 mais consumidos em massa.

Os processos de desenvolvimento de produtos em massa, por apresentar aspectos
semelhantes aos de gerenciamento dos fornecedores, nfio apresentam dindmica suficiente para
prosperar em um mercado concorrencial e restrito como estava se tornado o mercado de carros no
comeco da década de 70. Como se evidenciara na tabela 14 do segundo capitulo, os processos de
desenvolvimento de novos produtos sio mais demorados e possivelmente mais caros nas empresas
de produgdo em massa se comparadas com as empresas de gestdio enxuta japonesas. Embora
existam dados sobre o custo de desenvolvimento de novos carros, esses processo apresentam muitas
outras varidveis na composi¢io de seu custo,como o compartilhamento de outros componentes j4
desenvolvidos e variagfio de tipos modelam que prejudicam a andlise dos nimeros. Sem embargo, o
processo de oferta de novos produtos é bastante importante na competitividade das montadoras na
década de 70-80.

A estrutura organizacional das empresas de produgfio em massa, ademais, as quais cumprem
o pape! de divisdo especifica do trabalho, ndo pode ser classificada como sendo o melhor cenario
para ¢ nascimento de um modelo de gestiio enxuto. A “departamentalizagio™ das empresas
tradicionais do ocidente gerada pela prépria dindmica da produgdio em massa fazem com que as
solugdes geradas nessas empresas sejam de um carater muito mais vertical e pontual, diferenciando
assim das inovagdes enxutas,

A fim de tornar esta argumentaciio mais clara, faremos uma exemplificagio da contratagio
de funcionérios que tem como fim a realizagio de pesquisas nas Toyota. Os engenheiros depois de
contratados ou transferidos para os processos de pesquisa passam trés meses nas linhas de produgdo
trabalhando diretamente com os produtos. Apos este periodo sfio direcionados para o processo de
marketing e vendas onde ficam por mais uns trés meses. Ao final de meio ano, os futuros
pesquisadores sdo encaixados em algum processo de desenvolvimento de novos produtos. Do inicio
da concep¢iio ate a realizagdo da produc¢fio dos primeiros prototipos. Finalmente entfio, sdo
direcionados aos processos de pesquisa. Este processo € denominado de horizontalizagio estrutural,

ou direcionamento por processo. Falaremos mais disso no segundo capitulo (Womack 1992)
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A integracdo dos funciondrios da Toyota de ¢ bastante distinta da contratacio de
pesquisadores da General Motors da década de 70, maior montadora de carros dos Estados Unidos.
Nessa, os engenheiros contratados eram diretamente enviados a plataformas de pesquisa que ficam
bem longe dos centros de produgiio de Detroit. Os pesquisadores nfio tinham contato algum com a
manufatura dos produtos nem t&o pouco com outros departamentos da empresa, “mal colocavam os
pés no chdo de fabrica”(Womack 1992)

Como resultado do que for exporto nesses ultimos paragrafos, podemos dizer que a estrutura
de producdo em escala ¢ a consegiiente 16gica de sua operagfio funcionou como uma restricio a
busca movagdes de processo de producdio mais eficientes e adaptados a evolugio estrutural do
mercado automobilistico.

Como ultimo evidencia da restrigio das companhias ocidentes em criar inovagdes enxutas
de processo, os dados sobre pesquisa e tecnologia indicam que a0 mesmo tempo em que 0$ nortes
americanos voltavam suas pesquisas para desenvolvimento de novos produtos e tecnologias de
materiais. Os japoneses direcionavam um montante maior de iniciativas a engenharia de produgio.
(Chudnovisky 1989). Isso porque, os orientais tinham a necessidade de fazer os produtos de forma
mais barata que os ocidentais sem, no entanto, ter a possibilidade de investir em desenvolvimento
de novos materiais ¢ na criagdo de maquinas tecnologicas. Estes ultimos, além de obter maior
orgamento para pesquisas mais dispendiosas como as de tecnologias de matérias sintéticos e
maquinas informatizadas, dominavam de tal forma o mercado automobilistico que ndo se
emprenhavam no processo de criacdio de inovagdes no processo fabricagdo. (Womack 1992).

Neste sentido, podemos apontar a “miniaturalizag&o™ dos produtos eletrdnicos € os avangos
da engenharia reversa feitos pelos japoneses como uma sinalizagdo de tal fato (Chudnovisky 1989).
Pois, o periodo que se estende do fim da segundo guerra mundial até a década de 80 foi
caracterizado pelo “copia” dos produtos norte americanos pelos japoneses que conseguiam por
diversas vezes, seja pela aplicacdo de recursos mais baratos, seja pela aplicagdo de um modelo de
produgiio mais eficiente, manufatura-los de com menores custos.

As ultimas linhas deste capitulo, tal como se antecipou na introdugfo do texto, sio
reservadas para a divagagdo sobre a contextualizagdo das inovagles da gestdo enxuta nas
organizagdes contempordneas. Aproveitaremos para abrandar o modo com que se vem comparando

os dois modelos de gestfo e as empresas que os utilizam.
1.7 A Evolugio do Sistema Toyota de Produc¢io no Mundo

Até aqui nés tratamos a evolugio do Sistema Toyota de Produgdo de uma maneira bem
maniqueista, De um lado apresentamos os sabios produtores japoneses enxutos ¢ do outro oS

desconcertados produtores tradicionais ocidentais. Contudo, a historia na ¢ tio simples assim. Nao

26



se pode, tal como até agora vem sendo argumentado, generalizar as operagdes das empresas
ocidentais na adotagdio de um unico modelo de gestdio denominado “tradicional”. Existe nas
diversas empresas do ocidente e também do oriente, o uso diverso de modelos de gestiio, os quais,
de uma maneira mais forte ou mais fraca, t€m tido a influencia da gestfio enxuta desde sempre.

Nossos argumentos, porem nfo deixam de ser verdadeiros. Existe uma diferenciagfio na
concepgdio de operagiio que algumas empresas, as quais se concentram principalmente no Japio e
nas regides influenciadas por este pais. As empresas que aqui denominamos de ocidentais ¢
tradicionais séo, principalmente, aquelas que em decorréncia do uso de sistemas de produgio em
massa ¢ a conseqiiente “verticalizagfo” dos processos ainda apresentam (embora cada vez menos)
caracteristicas operacionais inerentes a estes modelos de produgéo.

As generalizag@es feitas ao longo de texto talvez pudessem ter uma melhor receptividade 4
uns quinze anos atras. Na economia contemporanea, contudo, tal generalizag@o,embora ainda nio
proibitiva, esta perdendo vagarosamente o sentido. Isso se deve a “contaminagdo™ dos principios da
producio enxuta nas empresas ocidentais e de operagSes tradicionais.

A gestéo de operagdes enxutas tem sido absorvida cada vez mais e nas empresas de todo o
mundo em varios segmentos e mercados Com o passar do tempo, e isso ainda segue uma légica
concorrencial, as empresas se langam na tentativa de tornar suas operagdbes mais eficientes
usufruindo de técnicas derivadas da evolucdo do Sistema Toyota de Produciic. Grupos de
especialistas tém adentrado nas empresas ocidentats tradicionais ¢ difundido as técnicas de redugio
do tempo de atravessamento atreladas normalmente com alguma forma de gestdo de qualidade
como o Seis Sigam ou o Total Quality Manegement (TOM.) Desta forma, falar-se em células de
manufatura na General Motors e General Eletric, confecgfio de eventos Kaisen em empresas como a
Mercedes Bens ¢ de Automacio flexivel na fabrica de rolamentos da SKF, sfo eventos freqilientes
no mundo das operagGes enxutas, Apesar disso, nfio iremos deixar de fazer comparacio dicotdmica
das empresas enxutas e as operag¢des tradicionais na continuagdo do trabalho.

Uma sinalizag8io da ocorréncia dessa tendéncia de“contagio” e absorgéo pode ser visto na
adequagfo das ISOs Os charmosas International Organization for Standarizationda década passado
se modificaram adquirindo um formado bastante proxime da gestdio enxuta de processo. No setor
automobilistico, por exemplo, a ISO 9001 versdio 2000 cedeu lugar 4 ISO-TS 16949, Uma adapta-
¢do da [SO- NBR ISO 9001:2000, AVSQ (italiana), EAQF (francesa), QS 9000 (americana) e VDA
0.1 (alem#). Esta norma desenvolvida pelo International Automotive Task Force (IATF), uma asso-
ciagdo constituida de um grupo de fabricantes de veiculos que inclui a Ford , GM , Daimler Chryler,
e alguma outros institui¢Ses ligadas ao setor coma a AIAG americana, tem como fim a padroniza-
¢do do sistema operacional das empresas automobilistica € homogeneizar o padrédo de fornecimento

no setor.( site: is0.0rg)
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As principais caracteristicas inerentes a ISO-TS 16949 nds sfo bastante familiares. Seus
fundamentos pregam o foco das operagdes nos processo e ndo nos departamentos como nas empre-
sas tradicionais. A melhoria continua dos processos é também evidenciada em todos os topicos do
documento bem como a cooperacgio entre compradores ¢ vendedores no que tange a gestio finan-
ceira € o incentivo de metas de qualidade. Todavia, o esfor¢o de uma forga tarefa vinda das monta-
doras ocidentais com o fim de integrar fornecedores e compradores ja se aproxima o bastante dos
principios de nossa gestdo enxuta.

A tendéncia em minha opinifio é de que com o tempo a disseminagfio das inovagles
operacionais enxutas ocorra na maioria dos segmentos seguindo um processo semelhante ao que
ocorre no setor automobilistico. A formag8o de grupos de incentivo e organismos que apblem as
modificagdes organizacionais seria, entfio, crescente nos proximos anos Contudo, nfo acreditamos,
tal como faz Taiichi Ohno, que os efeitos das inovagdes de gestdo enxuta sejam aplicdveis em
qualquer mercado € segmento. Como se esclarece na conclusfio, criticamos a idéia de que os ganhos
adquiridos com as inovagdes enxutas em empresas de transformagfio sejam igualmente produtivos
em outros mercados. Concordamos porem com a idéia de que algumas dessas inovagdes,
particularmente aquelas ligadas a gestio de fornecedores, gerenciamento de novos produtos e outras
inovagdes que ndo trataremos no trabalho possam se estender para alguns mercados especificos.

Passemos agora a dissertas sobre o as inovacdes caracteristicas da gestio enxuta. Esta
proxima parte do texto € elevada importante por que descreve com certo grau de minuciosidade os
fundamentos das InovagOes enxutas. Desta forma, a interpretagio do terceiro capitulo e da
conclusdo do trabalho € dependente da boa leitura dos pardgrafos a seguir, bem como alguns dos

argumentos apresentados neste primeiro capitulo talvez se tornem mais claros.
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Segundo Capitulo

Caracteristicas da Gestiao Enxuta

2.1 Introducgio

Este capitulo tem por fim a apresentagfo dos fundamentos da gestio operacional enxuta, os
principios de forma de andlise de melhoria € a exploragio das principais inovagdes caracteristicas
deste modelo. Tal tarefa € particularmente dificil principalmente devido a dois aspectos. O primeiro
se refere ao tipo de literatura existe sobre o assunto. Depois do sucesso operacional de algumas
empresas que utilizaram técnicas de gestdo enxuta, diversos livros foram langados mostrando as
técnicas ¢ 1dgica dos modelos. No entanto, tais livros, sempre foram voltados para os gerentes de
operagdo, supervisores de fabrica e outros de profissionais do mundo empresarial, fazendo com que
apresentassemn apenas aspectos positivos do modelo, bem como o usufruto de uma linguagem
bastante “mercadologica”. Desta sorte, ndo podemos classificar tal literatura como sendo a melhor
fonte de um trabalho analitico de monografia. Ademais, a divagagio sobre os principios da gestdo
enxuta acrescida da apresentagfio de algumas de suas inovagdes ndo possibilita o entendimento
inerente aos seus fundamentos. O que se quer diz € que a gestfio operacional enxuta ndo se trata de
um somatorio de iniciativas, mas sim de uma inovagio do processo de gestio das empresas num
ambiente de mudangas estruturais dos mercados, o que nos traz certa complexidade.

Apensar disto, este segundo capitulo consegue expor com certa clareza a
“fundamentalizacc™ dos conceitos que envolvem as inovagdes inerentes da gestiio enxuto bem
como transmitir o verdadeiro significado dos aspectos de seus principios.

A apresentacdo deste segundo capitulo ird se edificar da seguinte maneira. Primeiro tremos
apresentar os fundamentos das inovagdes caracteristicas do modelo enxuto de operagdes. Na
segunda parte tentaremos fragmentar seus principios conforme Womack o faz em “A Mentalidade
Enxuta nas Empresas” e por ultimo, apresentaremos as lnovagdes mais importantes da gestéo
enxuta. Este tipo de apresentacio deve facilitar a contextualizagio das inovagdes enxutas colocadas
no final do capitulo, pois o entendimento dos fundamentos e a compreensdo do modo de analise de
processos engendrado pelos “cinco principios” é condi¢do necesséria para o melhor entendimento

das inovagdes, ultima parte do capitulo.

2.2 Os Fundamentos das Inovagdes Enxutas

Ao se dissertar sobre os fundamentos das inovac¢des enxutas estamos, na verdade, tentando

agregar o objetivo comum de todos os seus principios e técnicas. De certa forma, esta tarefa é



bastante simples, pois a busca mais elementar da gestdo enxuta ¢ reduzir o tempo e realizagao de
todas das tarefas inerentes a confecgdo de dos bens e servigos que as empresas ofertam. Ao ser
indagado sobre qual era o proximo passa na evolugdo das inovagdes de processo da Toyota em um
encontro de melhoria continua, Taiichi Ohno, engenheiro chefe da Montadora, respondeu de
maneira simples e certa "nos estamos sempre atentando ao tempo de atravessamento™.

Nos artigos do Lean Institute existe uma forma grafica bastante representativa das palavras

de Ohno que expressam com bastante astucia os fundamentos das inovagdes enxutas.

O Tempo de Atravessamento

Relagio das atividades que agregam valor e as que nio agregam valor

I

Companhia Tipica 99%
050
W/
Melhoria com Meétodos i}
Tradicionais 99,5/0
10% Pequena Melhoria S
P
Melhoria com Método 0 )
Kaizen 90/3 +— Grande Melhoria ——
Tempo de atravessamento
l:] Atividades que agregam valor ‘:] Atividades que niio agregam valor

Figura 5. fonte: Lean Institute

A figura acima traz a composigdo de tempo de atravessamento fisico de uma pega que sofre
transformagdo dentre de uma empresa. Antes de discorrer sobre o mesmo. vale a pena fazer a
definicdo do termo, o qual esta intimamente relacionado com o processo inerente ao que se pretende
medir. Tempo de atravessamento ¢ o tempo decorrido entre 0 momento em que um determinado
processo comega até momento em que ¢ findada a altima tarefa necessaria 4 sua realizagdo. Nao se
pode incluir aqui, no entanto, o tempo ganho na manutengdo de estoques de pegas ou qualquer outro
tipo de unidade a que se refere o tempo de atravessamento. Deste modo, o tempo de atravessamento
de um componente ¢ medido da chegada de sua matéria prima até a sua expedigdo ou
transformag@o, caso esse seja parte de outro produto.

Da mesma forma que existe o tempo de atravessamento de um componente, existe o tempo
necessario para se confeccionar um pedido de compras, processar a entrada de matéria na fabrica e
desenvolver um novo carro. Dentro desses, existem o tempo despendido em tarefas as quais nao se

agrega valor ao processo. Estes “desperdicios™ sdo representados na figura 5 pela por¢éo branca das
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barras horizontais que simbolizam o tempo de atravessamento de um processo como um todo. A
por¢do cinza da barras em contra partida, representa o tempo despendido em tarefas em que
agregam valor aos processos. Na produgdo de um componente para ¢ motor, por exemplo, a porgio
cinza simbolizaria o tempo de contato entre a pega e as ferramentas que o transformam, e a porgfo
branca, todo o tempo despendido em tarefas que nfio agregam valor a producdo como fransporte
desnecessario, espera de documentagfo ¢ armazenagem.

Um importante fundamento das inovagdes caracteristicas da gestdo enxuta esta representada
na comparagio entre as barras da figura 5. Na segunda barra horizontal (Melhora com métodos
tradicionais) houve uma redugfo do tempo de atravessamento com a utilizagio de técnicas
“tradicionais” de melhorias. Ou seja, fez-se com que a por¢io do tempo de atravessamente em que
se agrega valor se tornasse menor. A aplicacdo de melhorias semelhantes a esta, normalmente estiio
relacionadas com o dispéndio de investimento uma vez que ou os recursos produtivos foram
trocados por outros mais eficientes, ou fora aplicado um maior recursos 4 confec¢éo do processos.
Na figura nota-se que o tempo de atravessamento total diminui em uma propor¢do minima com
aplicagfio de inovagdes neste sentido. Seguindo nosso exemplo da produgio de um componente para
o motor, a “melhoria com o uso de métodos tradicionais” representaria a compra de um torno mais
veloz para a transformacdo dos pistdes ou o uso mais intensivo de méo de obra no processo no
momento da montagem do bloco.

Ja a terceira barra “melhoria com metodologia Kaisen (kai significa melhoria ¢ sem, boa) é
referente aos fundamentos das inovagdes de processo enxutas que buscam a redugéio de tempo de
atravessamento nas tarefas que condicionam a muda, palavra japoneses que significa “desperdicio”.
Finalizando nosso exemplo da confec¢dio do motor, as inovagdes de processo da gesta enxuta
buscariam inovagdes no sentido de eliminar o tempo de espera de filas de produgio com a
elaborago de células e a diminuigfo do tempo de movimentagéo dos operarios que manipulam os
componentes.

Anand Sharma em “A Maquina Perfeita” diz que por traz do qualquer tarefa que njo agrega
valor escondem-se sete desperdicios. Em ultima anélise € a eliminacdo desses que faz com que
tempo de atrevassamento dos produtos diminua ¢ que ¢ compativel com uma maior flexibilidade de
producao ¢ custos mais reduzidos de processo.

Embora nfo precise ser mencionado, a finalidade ultima da diminuigdo do tempo de
atravessamento € a reducdo dos custos. A eliminagfio de desperdicios nfc poderia ter outro efeito,
pois o fundamento das inovagdes do modelo enxuto nfo consiste na diminuigdo do hiato de
produgdc com ¢ incremento de recursos produtivos ou de processos mais dispendiosos. A
diminui¢do do tempo de realizagio da cadeia de tarefa surge sim, como conseqiiéncia da eliminago
de ctapas e processos que nfo agregam valor na concepgdo do produto ou servigo das empresas

(Womack 1992).
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Os sete desperdicios

1 - Desperdicio de Inventirio

2 - Desperdicio de Transporte

3 - Desperdicio de Espera

4 - Desperdicio de Processamento

3§ - Desperdicio de Movimentacio

6 - Desperdicios de Excesso de Prodiicio

7 - Desperdicie de Reparos/Rejeicdes

Tabela 6. Fonte: Shrma 2002

Em uma primeira obsercagéio parece bastante facil a elaboragio de inovagdes de processo
condizentes com a gestdio enxuta, bastando eliminar as etapas dos processos que ndo agregam valor.
Porem, a visualizagdo e identificagfio das atividades que ndo agregam valor nfo séo tdo obvias
assim. Na venda de qualquer bens ou servigo existem sempre os demandantes, os agentes que
especificam o valor e como conseqliéncia a muda, € entre os demandantes e a producfo existe uma
cadeia de processos dentro da qual sfo realizadas atividades que agregam e nfo valor, A grande
questdo esta na processo de metamorfose dos demandantes do processo de confecgdo de bens e
servigos e na complexidade dos processos que compde a cadeia de acontecimentos entre a venda € o
empalhamento de insumos para a producio de um bem ou servigos. Os cinco principios a seguir.
mostram a logica de gestdo enxuta aplicados a qualquer processo de venda de bem ou servico.

{Womack

2.3 Os Cinco Principios

A evolugdo do Sistema Toyota de Produgfio nos mostrou que houve uma verdadeira
inovacdo no modo com que se condiciona a producdo e, em seguida, na forma com que se
gerenciam as operacBes das empresas. James P, Womack em “A mentalidade Enxuta das Empresas”
fragmenta em cinco principios a légica de visualizagéo e encadeamento que levam a implementagéo
cde melhorias na cadeia de acontecimentos de uma operacéo. Tentaremos descreve-los nas proximas
linhas, porem com a ressalva de que tais principios néo sfo apliciveis em qualquer processo de
venda de bens e servigo conforme idealiza seu criar,

Os cinco principios de Womack norteiam todas as inovag8es caracteristicas da gestdo
enxuta. De uma forma abstrata, seria como se todas as inovagfes fossem partes componentes de
uma mesma logica de visualizacdo de processos. Com efeito, a arquitetura do capitulo conforme se

salientou em sua Introdug¢fio segue uma seqiiéncia logica. Primeiro se introduziu os fundamentos da



gesta enxuta, Agora passaremos pela 16gica de anélise dos processos os quais condicionaram as
inovagbes apresentadas depois deste tdpico.

Os principios de uma operagéio comegam pela especificacdo do valor que ¢ dada em ultima
analise pelo uso final do bem ou servigo. Desta sorte, a concepgio da elaboragio de um bem deve
sempre ser questionada quanto ao seu fim. Muitas empresas, segundo Womack, aproveitam-se de
um especificidade de sua operag8es ou de um pontos em que a empresa tem maior eficiéncia para
fazer produtos adaptados a sua operagdes. Seus produtos tornam-se definidos, pois, pelas préprias
especificidades da firma. Uma empresa eficiente em manufaturar selos de vedagéo, ao desenvolver
um novo produto, por exemplo uma peca para o sistema de arrefecimento de automoveis deve
averiguar qual ¢ a temperatura e a tolerincia de pressdo que o componente deve se submeter. A
confecclio de selos com altas tolerdncias destas duas variaveis, significa o uso de metais mais
nobres € consequentemente um maior custo de produgfo. Pode-se dizer que a posicéo ideal, ou seja
a especificagdo 6tima do valor € a um ponto eficiente de Pareto onde os agentes sdo os comprador e
fornecedor, ¢ as varidveis as caracteristicas do que se objeto de transagdo. A especificacio do valor
¢ dado pelos compradores que serfo atendidos por compenentes cujas caracteristicas sfo justamente
aquelas solicitadas.

O segundo passo é identificar a cadeia de valor do produto. Ou em outras palavras,
identificar o conjunto de a¢Oes necessdrias para a realizagdo do produto. As cadeias de valor
possuem trés etapas: o gerenciamento de projeto de desenvolvimento do produto, a gestfo das
informagdes inerentes ao produto, que € mesmo coisa que o tempo de atravessamento necessario
para processamento das informacgles em transagdio, € por fim, sua manufatura ou produgio. A
questdo é identificar as etapas que criam valor, aquelas que nfio o fazem, mas s3o necessarias para o
bom funcionamento do processo e as wmudas, tarefas que devem ser eliminadas
(Womack1996).Uma empresa de transformagdo de eixos para rodas , ao mapear sua cadeia de
valores poderia chegar a conclusdo de que seus fornecedores estdo lhes fornecendo um material
ferroso com dureza dez vezes maior que o necessario. O custo de “excesso de qualidade” do
material estaria sendo pago pela empresa que ndo integrou as informagdes referentes ao uso final do
produto com o fornecedor,

Depois de identificada & cadeia de valor, o terceiro principio diz que € necessario que se crie
um fluxo de processos para a realizagio dos bens ou servigos. Estamos falando de gerenciamento
por processo o qual nfo nos traz entraves entre suas etapas € nem muito menos assimetria no fluxo
de informacdes.

Os beneficios da criacfio de fluxos, sejam eles referentes tempo de atravessamento do papel
(tempo necessario para se fazer as tarefas referentes ao transito de informagdes) ou da produgio
fisica, sfo bastante faceis de demonstrar. Comparemos uma c¢élula de manufatura aonde existe o

fluxo de pegas unitdrio e continua com um processe de produgfio em lotes. Nas células, apds uma



operagfio a pega val para O processo seguinte sem esperas. Neste caso, além da produgéo ser mais
rapida, ndo existem estoques intermediarios entre as operagdes o que dificultaria o gerenciamento
de produgéio e aumenta o custo financeiro de manutencio de estoques. Ademais, qualquer problema
de qualidade é facilmente identificado e corrigido na operagéio posterior.

0 quarto principio € fazer com que a producdo seja puxada pelos seus demandantes. Isso €
feito com o resultado da redugiio do tempo de atravessamento ¢ & eliminagio dos desperdicios de
producdo em pequenos lotes. (Womack 19912). Tomemos com exemple uma operacdo na qual se
decida sobre a producfio antes da venda do produto, ou seja, ndio estamos falando de vendas sobre
encomenda.

Com a produg@io em lotes grandes e extensos, dignos da tradicional produ¢fio cm massa, 0s
produtores ao decidir produzir t€m que “adivinhar” quanto e quando irfio vender seus produtos.
Qualquer variacio na venda dos produtos pode ocasionar um acumulo de produtos no estoque, ou o
que ¢ pior, a falta de produtos para o consumo dos clientes. Contudo, com a cenfeccdo de pequenos
lotes em tempos reduzidos, os produtores, quando da decisdo de produzir, estio em um momento
mais proxime da venda. Por tanto, os produtores podem sabem com maior acuraria quando e em
que quantidades irfio vender seus produtos. Mecanismos baratos de sinalizagdo de produgfo sdo
freqientemente utilizados nas empresas enxutas afim de “puxar os processos”. Cada processo
sinaliza os processos de anteriores evitando a falta de pegas. (Ohno 1988)

Por 1ltimo, o quinto principio da gestfo enxuta € a busca da perfeicdo. Este principio refere-
se a idéia que a eliminagdo dos desperdicios faz com que 0s processos atinjam uma outra etapa a
gual também ¢é possivel ser melhorada. Dentro das organizagSes enxutas as melhorias sfio encaradas
como um processo continuo que acontece em funcdo dos esforgos de se reduzir desperdicios ao
longo do tempo, ¢ ndo como eventos esporddicos de redugdo de producdo. Dentro das diversas
fun¢des das empresas, cada vez mais, os grupos de melhoria continua (kaisen) que sfo responsaveis
por identificar ¢ implementar pontos de melhoria nos processos, ganham destaque. As melhorias
si0 vistas como a tnica forma de a empresa s¢ manter competitiva no mercado. (Womack 1996)

Para que os processos sejam aperfeigoados, os funcionarios das empresas, segundo Womack
devem ter uma nogdo bastante acurada dos fundamentos das inovagdes caracteristicas da gestfo
enxuta para que sempre possam pensar 1n0s processos como sistemas aonde existam mudas
possiveis de serem eliminadas. As empresas que adotam a gestfo tradicional de operagdes perdem
muita eficiéncia com o pensamento paradigmético de seus trabalhadores quanto aos efeitos danosos
que as mudangas nas empresas vio acarretar em suas vidas (Pound 1992). Esse pensamento seria
particularmente oneroso em uma empresa enxuta devido a maior freqiiéncia com que acontecem as
mudangas.

No proximo topico sdo caracterizadas as inovacOes enxutas. Com o risco de toda

generalizacdo, as inovagdes seguem a |6gica analitica descrita no “os cinco principios™ e tem como
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fim os fundamentos da gestdo enxuta: A diminuigdo do tempo de atravessamento através da

eliminagao dos desperdicios.

2.4 As Inovacoes do Modelo de Gestio Enxuta

[istar as inovagdes técnicas de eliminagdo de desperdicios derivadas da gestdo enxuta €
tarefa dificil para qualquer conhecedor. Porém, a apresentagdo sumaria das praticas mais usuais
parece bastante plausivel. E Isso que faremos neste topico. Dividiremos as técnicas entdo em trés
grandes processos. A gestdo da produgdo. aonde serd introduzida os conceitos que historicamente
vém reduzindo os custos das empresas de transformag@o que as adotam. O gerenciamento de
projetos quando se apresentard as técnicas que possibilitam rapidez na introduc@o de novos modelos

de produtos no mercado. E por tltimo. a gestdo de fornecedores.
2.4.1 Inovacdes na Producio

A gestdo da produgdo nas empresas enxutas tem se beneficiado bastante de inovagdes na
redugdo do tempo de troca de moldes nas maquinas. Esta técnica € particularmente importante na
gestdo das operagdes, pois a0 mesmo tempo em que a troca rapida de moldes possibilita a
diminui¢do dos estoques de produtos, também faz com que o tempo de atravessamento dos
materiais se reduza, diminuindo os custos de produgdo. Demais disso, os set ups rapidos aumentam

o tempo operacional disponivel para a produgdo e geram flexibilidade de produgéo.

Grafico de Melhoria na Troca de Ferramentas
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A figura niimero 7 a qual mostra um recursos produtivo e os componentes produzidos nele
estabelece que a diminuigdo do tempo de troca de moldes e ferramentas confere maior flexibilidade
€ menores estoques para as empresas que a efetuam. A primeira Iinha é referente ao use de um
produgfio de um modelo de produto em num determinado periodo. Nela o tempo de atravessamento
¢ alto e possivelmente o nivel de estoque € elevado. Na segunda linha, a produciio de lotes menores
de produgao condiciona o tempo de atravessamento menor € a possibilidade de diminuigio dos
estoques, porem, o tempo de ciclo extrapola o tempo demanda para confecgio das mercadorias o
que aumenta os custos de produgdo pela maior necessidade de recursos como mao ode obra (nesse
caso horas extras) e tempo de utilizagdo de maquinas. Na ultima linha representamos a melhoria no
tempo de troca de ferramentas e moldes. Este processo inovativo apresenta os mesmos beneficios
da produgéo de lotes menores porem sem o aumento de custo.

As trocas de ferramentas dos recursos produtivos sfo normalmente divididas em duas
ctapas. A etapa externa em que € possivel fazer as operagdes independentemente da mdquina estar
parada, como por exemplo, a leitura do desenho de referencia ou a coleta das ferramentas; e a etapa
interna que demanda que a méaquina esteja parada, como a retirada ¢ a colocacio de ferramentas
para a producdo de outro tipo de modelo. O principio ¢ tentar converter as atividades internas em
externas,

Desta forma, se existe um subconjunto de ferramentas o qual € necessario que se coloque
dentro da maquina a fim se conseguir usinar um modelo diferente de pegas, entdo o ideal é montar
este subconjunto na etapa externa, ou seja, enquanto a maquina ainda estiver fazendo suas
operagdes. Com efeito, a empresa minimiza o pericdo em que a maquina fica parada diminuindo o
tempo de troca de ferramentas engendrando maior flexibilidade de produgéio.

Conforme € evidenciado na figura 8, melhorias na troca de ferramenta fazem com que se
obtenham ganhos expressivos de tempo operacional o que é compativel com uma maior
produtividade conseqliente da possivel confecglio de um niimero maior de pegas. Jd a figura 9 nos
traz uma logica conhecida: os ganhos no custo de oportunidade derivados da diminuig¢éo da
necessidade de estoques elevados. Esse processo acontece de duas formas. Os sefs ups rapidos
possibilitam a produgdo na veloeidade com que se vendem as mercadorias. Desta forma a
manutengdo de estoques como varidveis que tentam promover provisao para oscila¢des de demanda
ndo sdo mais necessarios. Segundo, os set ups mais rapidos fazem com nfo seja necessdrio a
confecglo de lotes grandes com o propodsito de diluir o longo tempo em que as méaquinas ficaram
paradas. Tais lotes evidentemente formavam volumes de estoques entre as operagfes ou ainda nos

armazéns de produtos acabados.
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Ganho de Tempo Operacional com Set Ups

CAPACIDADE =(HORAS DISPONIVEIS X (PECA/HORA)

SET UP J

SET UP

™

INCREMENTO DE HORAS DISPONIVEIS SE OPERACAO

Figura 8. Fonte Lean Institute

A diminuigdo da trocas de moldes, porém ndo faz com que a complexidade do
funcionamento de uma produgdo seja facilitada. Existem ainda as variaveis de entrosamento das
etapas de manufatura ¢ a alocagdo de recursos produtivos. Na producdio em massa a utilizagio dos
recursos produtivos era feita maximizando sua produtividade. Porem, essa ldgica ndo é coerente
num ambiente de oscilagdes bruscas de demanda e grande nimero de modelos solicitados. Desta
forma. as empresas enxutas passaram a cadenciar a produ¢@o ¢ dimensionar a capacidade produtiva

em fun¢do da demanda de seus produtos.

Set up x Custo de Estoque
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Figura 9; Fonte: Lean Institute

Takt é uma palavra que faz referencia aos movimentos de um maestro que coordena sua
orquestra ¢ desta forma. o tempo takt sinaliza o tempo demandado para processar os produtos dentro
de um recurso produgdo. Esta “pequena equacdo™ € utilizada a fim de se puxar a produg¢io. ou seja.

nas empresas enxutas, o tempo takt funciona como uma referencia de quanto tempo e
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consequentemente quanto recurso € necessarios para se produzir o necessario para atender a
demanda de um certo bem. Em uma empresa tradicional, como ja fora mencionado anteriormente, a
produgdo ¢ mantida com o objetivo de maximizar os ganhos derivado dos recursos produtivos.
Como resultado temos a criagdo de estoques intermedidrios, produtos acabados e o
desencadeamento de processos.Ao contrario disso. ao se puxar a producgdo, sdo elaboradas as
mercadorias somente quando necessario. A fim de se atingir um nivelamento de produgio

adequado, os recursos de produgio devem estar coerentemente ajustados com o fempo takt.

Formula do tempo TAKT:

Tempo disponivel para a produgéo

Numero de pegas demandadas em um determinado periodo

Tempo TAKT

t ANTES o] DEPOIS

TEMPO

1007 1007

OP1 OFP2 OP3 QP 4 OP1 opz OP3

Figura 10, Fonte Apresentagdo Institucional da Indisa Equip. Industriais ltda

A figura de nimero 10a representa um recurso aonde existem quatro operadores ¢ oito
ctapas de produgdo (ndo necessariamente o fempo fakt tem relagio com processos de
transformacdo) e um fempo faki de cem segundos. Caso o conjunto de operacdes estivesse
extrapolando o fempo taki, entdo poderiamos argumentar que este recurso de produgdo ndo é
suficiente para a elaboragdo das mercadorias. Neste caso, horas extras de trabalho seriam
necessarios. Entretanto, o caso explicita que o conjunto de etapas elaboradas por cada operador esta
tomando um tempo muito aquém do tempo takt, o que nos leva a concluir que os recursos estdo mal
dimensionados e o processo esta produzindo estoques. O Recurso, neste caso estaria produzindo um
numero maior de pecas do que se demanda e trabalhando com um numero maior de recursos. Na
figura 10b ao lado mostra-se a “melhoria do processo” que reduziu o nimero de operadores para

produzir pecas conforme solicita a demanda.



O fempo taki. no entanto ndo ¢ inovagio exclusiva do lean manufacturing. As empresas
alemds e norte americanas o utilizam para dimensionar seus recursos as necessidades da demanda.
As empresas enxutas japonesas, inovaram sim na utilizam desta “t€cnica” para dimensionar a
capacidade de suas plantas, Desta forma as empresas japonesas quase sempre estdo sem capacidade
ociosa por dimensionar a capacidade instalada no nivel para atender as necessidades da demanda.
Isso traz, como se verda mais a frete, explicagdes muito importantes na dindmica das fabricas
enxutas ao se deparar com crises de demanda.

O conceito de tempo fakt esta também intimamente ligado & formagdo de células fluxo
unitario que se descreve nas préximas linhas,

As células de manufatura sdo identificadas com o Sistema Toyota de Produgéo tal com as
linhas de montagem moéveis eram associadas ao sistema “fordista” de produgdo. Em um pobre
resumo, essas inovagdes do ponto de vista dos processos de produgéio sdo seqtiéncias de operagoes
onde se passa um fluxo continuo de uma pe¢a (ou documentos). Seus fundamentos, entretanto, ndo
se diferenciam muito do funcionamento das células de nossos corpos. S8o mecanismos que
apresentam uma grande independénecia em relacdo ao funcionamento das outras partes do corpo,
mas que apesar disso, necessitam ser alimentados com insumos e matéria prima para nos trazer
qualquer beneficio. Seu desenvolvimento € caracterizado por um minucioso mapeamento do fluxo
de valor o qual a descrigdio demandaria um grande esforgo. Simplificando, a técnica nfio é diferente
da aplicacdo fisica do nosso terceiro principio, a criagiio de fluxo atrelada com o conceito de fempo
takt que auxilia no nivelamento e cadenciamento de seus elementos.

O fluxo continua e unitdrio ¢ elemento fundamental na compreensdo das células, pois
engendra uma dindmica que impde que as etapas do fluxo devem ser “perfeitas”. Ao contrario da
produgdo em lotes. depois de cada etapa, as pegas (ou qualquer que se a aplica¢io da célula) vio
para o proximo processo. Com efeito, se houver algum problema em qualguer uma das etapas a
célula para, sendo necessario que se revise € conserte 0 processo. Esta logica foi muito importante
na melhoria de qualidade dos automoéveis japoneses. Qualquer problema de qualidade ocorrido nas
células de manufatura parava o processo de producdo que sé era reiniciado apds a descoberta e
resolugiio da “ndo conformidade”. Isso incentiva o procura dos problemas de qualidade na raiz de
suas causas, caso contrario, as células permanecessem com quebras freqilientes o que diminuiria a
produtividade.

Ao contrario do que se pode pensar inicialmente, as ¢élulas ndo existem apenas na produgo
fisica de manufatura. As empresas de tecnologia de Informacfio, responsdveis por integrar
virtualmente as 0s varios processos das firmas gastam montantes bastante significativos de dinheiro
em softwares e mo de obra especializada para criar fluxos de informagdes curtos e eficientes na
operagdo das empresas. (Shingo 2002). Tais fluxos sfo células de fluxo de informagdes que tal

como na manufatura, param a produgfio e possivelmente atrasam a entrega das mercadorias,
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A automacdo das operagdes também ¢ caracteristica fundamento da gestio de produgdo
enxuta. Os japoneses chamam este processo de Jidoka. Contudo existe uma diferenciagéio entre a
automacao de tarefas comumente vistas nas empresas “tradicionais ocidentais” e o Jidoka. Nessa, a
automagao ¢ feito junto com uma téenica chamada de pokayoke, um mecanismo o qual
impossibilita os erros das operagdes automaticas. Quando isso se torna muito inadequado ou
dispendioso, entdo as maquinas ganham dispositivos avangados de identifica¢do dos erros no

processo posterior 0s quais fazem parar as maquinas quando se identifica qualquer problema.

Griafico de Automacao x Produtividade
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Figura I'l. Fonte Womack 1990

Sem embargo, um outro fato que faz com que automagio das empresas japonesas se mostre
mais eficiente em comparacdo as demais € a aplicacdo de mecanismos autdnomos em pontos
estratégicos da produgdo a fim de se garantir a flexibilidade das operagdes das maquinas. A figura
11 nos mostra o padrdo de automagdo das empresas enxutas japonesas. O grafico evidencia o grau
de automagdo x produtividade em horas/homem nas diversas plantas de producdo automobilistica.
Pode-se inferir a partir desse que empresas ocidentais, principalmente européias apresentam graus
semelhantes de automacdo que as empresas do Japdo, mas ndo demonstram ter a mesma
produtividade. Isso se deve, entre outros fatores, a caracteristica de automagdo flexivel a qual é
condizente com a manufatura de varios tipos de modelos de produtos das empresas enxutas e
também aos mecanismos de identificagdo e inviabilidade de erros nas opera¢des automaticas.

Envolvidos na criagdo destas “inovagdes™ de producdo enxuta, estdo equipes multifuncionais
de melhoria continua, as quais ganharam o nome de kaiser team. Estes grupos sao caracterizados
pelo multifuncionalidade de seus integrantes e também pelo alto conhecimento de inovagdes
enxutas. Duas delas sdo amplamente difundidas: O mapeamento do fluxo de valor dos processos e o

controle estatistico de processos.
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O mapeamento do fluxo possibilita a visualizagfo do fluxo no tempo de atravessamento total
¢ a identificacfio das mudas por de traz da complexidade das opera¢des. Tomadas as devidas
restrigdes, o mapeamento de fluxos de valor € a aplicagiio dos cinco principios aos processos de
produciic por um grupo multifuncional de cooperadores que tentam diminuir o tempo de
atravessamento de produgfo identificando as mudas. O mapeamento de processos € o primeiro
passa para a melhoria das etapas de produgfio. Ja o controle estatistico dos processos (CEP) esta
mais intimamente ligado 4 gestéio de qualidade dos produtos e tem como objetivo 0 mapeamento da
causa raiz do problema. Em cadeias de processo muito complexas, as verdadeiras causas dos
problemas de qualidade se escondem atras de um mundo de operagdes de transformacéo as quais
[reqiientemente nfo sdo devidamente controladas. O mapeamento de possiveis falhas e riscos
inerentes a gualidade dos produtos também fazem parte do escopo do controle estatistico de
processo. 0s quais irfio a partir dos diagnosticos destes suprir os projetos de novos produtos e os
processos de produgfio de dispositivos que minimizem a ocorréncia de falhas. (Wilson 2000} Na
realidade o CEP nido € uma inovagdo no processo de producfio da empresas. O tipo de controle de
qualidade das empresas varia muito de empresas para empresa ¢ de marcado para mercado.
Contudo, hé sempre uma andlise da qualidade nas empresas enxutas que se assemelha a esta

inovacio introduzida pelos japoneses.

2.4.2. Inovacdes no Desenvolvimento de Novos Produtos

No que tange o gerenciamento de desenvolvimento de projetos a diferenca entre as técnicas
referentes a gestfio enxuta e a tradicional assentam-se em quatro aspectos. A primeira diz respeito a
propria concepco do projeto. Na maioria dos projetos de desenvolvimento de novos produtos das
empresas tradicionais, ndo existe um lider responsavel exclusivamente para o gerenciamento do
projeto. Nesses casos, ou a lideranga ¢ representada por diferentes pessoas em estagios diferentes do
projeto, ou os projetos simplesmente passam de departamento para departamentos sem uma
organizacgdo por de traz deles. Em contra partida, nos projetos de construgéo de novos produtos das
principais montadoras do Japdo existe o Shusa, lider ¢ responsdvel por todo o processo de
implementagfo, desde as informagdes mercadolégicas necessarias para sua concepcio até o
funcionamento do idltime protétipo O Shusa representa uma das fungles mais importante nas
organizagdes japonesa (Womack 1992) e seu reconhecimento é diretamente ligado ao bom
andamento dos projetos sobre a sua alcada.

Além da lideranga, os funcionarios envolvidos nos projetos das empresas enxutas sdo
dedicados exclusivamente a elaboragdo de novos produtos. Ou seja, néo sdio responsveis por
tarefas independentes dos projetos e circunstancialmente convocados a participar na elaboragio de

uma tarefa inerente ao seu departamento (Womack 1992). Isso, dentro de uma légica de escopo de
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ativos (Collins 2002), faz com os funciondrios envolvidos com os projetos de novos produtos sejam
mais eficientes que os funcionarios que séo frequentemente transferidos para um projeto como nas
empresas tradicionais.

O terceiro aspecto que diz respeito a diferenca entre os projetos de novos produtos de
empresas enxutas japonesas e as tradicionais ¢ a multifuncionalidade dos cooperadores. Os
trabalhadores dos projetos de gestdo enxuta, apresentam um conhecimento de processos mais
horizontal do que aqueles das empresas ocidentais tradicionais. Deste o momento em que 0s
funcionarios das empresas enxutas sdo contratados, como se descreveu no item 1.5, passam por uma
integracdo que abrange todos os processos da empresa, desde o a emissdo de pedidos de segregacio
das mercadorias vendidas do processo de marketing, até o trabalho manual das células de
manufatura. Ao contrario disso, os funciondrios das empresas ocidentais sdo especialistas extremos
em apenas alguns aspectos dos produtos ¢ muitas vezes mal pisam no chdo das plantas aonde se

manufaturam os produtos (Womack 1992).

Desenvolvimento de Novoes Produtos
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Figura 12. Fonte Womack 1996

Por Gltimo, os projetos de novos produtos das empresas enxutas tém o foco no processo das
etapas de encadeamento do projeto e, por esta raziio, uma melhor visdo do panorama do
desenvolvimento como um todo. Essa caracteristica possibilita um melhor gerenciamento das
tarefas que demandam simultaneidade entre os processos € a comunicagdo entre os agentes
envolvidos. Ao comego do desenvolvimento de automovel, definido o tamanho do carro, os
desenvolvedores de novos produtos das empresas enxutas provavelmente fariam pedidos das placas
de aluminio que formardo os painéis. Ao contrario, os engenheiros ocidentais certamente

esperariam a medida exata dos painéis o que demandaria uma espera das informagbes do



departamento de desing interno. Este exemplo hipotético serve apenas para argumentar sobre a
“departamentalizagdo™ do fluxo de informagdes caracteristico das empresas tradicionais em
contraposi¢io da visdo em processos das empresas enxutas, Esse ¢ raciocinio ¢ mostrado na figura
12, onde se comprara o conceito de desenvolvimento de produtos das empresas enxutas e de
produgdo em massa. Os fluxos de informa¢do no desenvolvimento de novos produtos em uma
empresa tradicional sdo transferidos de departamento para departamento que tem altos
conhecimentos especificos. Ja nas empresas enxutas, o projetos sdo tidos como processos Unicos.
onde todos os agentes envolvidos tém conhecimento de todas as etapas do trabalho ¢ seu

encadeamento.

Grifico Comparativo: Numero de Modelos x Tempo de Vida
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Figura 13 Fonte: Wonack 1996

A figura 13 por sua vez nos mostra a diferenga do padrio de desenvolvimento de produtos
das montadoras japonesas e ocidentais tradicionais. As curvas nos mostram que o numero de
modelos, o que ¢ compativel com a velocidade de desenvolvimento de produtos ¢ maior nas
empresas japonesas as quais de 1982 a 1990 langaram um numero crescente de modelos de carros
com idade entre um e dois anos. Por outro lado, as plantas da Europa. no mesmo periodo.
desenvolveram um numero aproximadamente trés vezes menor ¢ com idade 4 vezes maior que a
idade dos carros japoneses. Esta figura nos indica que o desenvolvimento de carros nas montadoras
japonesas € mais rapida que nas plantas das demais provincias.

A tabela 14, po sua vez, faz a comparagdo de alguns niimeros entre o desenvolvimento de

produtos das plantas japonesas e ocidentais. A participagdo dos fornecedores no processo de
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desenvolvimento ¢ os menores tempos de atravessamento das etapas séo nitidamente mais eficientes
nas empresas enxutas. Ao que fudo indica, o desenvolvimento de novos produtos sdo menos

dispendiosos nas empresas enxutas

Tabela Comparativa: Desenvolvimento de Novos Produtos

abela de Desempenho de Desenvolvimento de novos Produtos por Regido da

Industria Automobhilistica
Produtores JaponesesNorte Americanos|Europeus

Média de Horas de Engenharia por Carro Novo {(em milhares)] 1,7 3,1 2,9
Tempo de Desenvolvimento Média por Carro Novo (meses) 46,2 60,4 573
Percentual Médio de Pegas Compartilhadas 18% 38% 28%
Participaciio dos Fornecedores na Engenharia 51% 14% 37%
Tempo de Desenvolvimento de Moldes {meses) 13,8 25 23
Tempo de Fabricagao do Prototipo (meses) 6,2 124 10,9
Tempo Entre Inicio da Produgdo e 1° Venda (meses) i 4 2

Tabela 14 fonte: a maquina que mudov o mundo (Womack, 1992)

Ao longo do tempo, as técnicas de gestfio de projeto derivados da gestdo enxuta provaram
ser maig eficientes do que o desenvolvimento de produtos da empresas tradicionais o que bastante
claro nos quadros e graficos apresentados. Contudo, as diferencas aqui tracadas nfdo conseguem
descrever todos os aspectos que norteiam tal superioridade. Isso se tornard mais claro com a
apresentacio das caracteristicas das inovagdes no gerenciamento de fornecedores pelas empresas
enxutas descrita na proxima etapa do capitulo. Antes disso, faz-se importante a constatagio de que
na maior das fabricas de carros do Japo, berco da gestédo enxuta, apenas aproximadamente quinze
por cento da atividades sdo feitas nas montadoras. Disso pode-se concluir que os projetos de
desenvolvimento das montadoras japonesas devem, dados os numeros apresentados, interagir

eficientemente com a operacdo dos fornecedores (Womack 1992)

2.4.3 Inovacdes no Gerenciamento de Fornecedores

Nosso ultimo ponto de andlise é referente aos processos de gerenciamento de fornecedores.
Esta ¢ uma temadtica particularmente interessante, pois se a gestdo de fornecedores, seus respectivos

prazos de entrega de pecas e especificagfes a serem cumpridas se caracterizam por discussdes entre
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clientes ¢ fornecedores que brigam por melhores condi¢des nas esferas de negociagdo; a introdugéo
de um modelo de gestdo que penaliza qualquer tipo de desperdicio, nfio facilitaria tal transagfio entre
os agentes. Porém, ao longo do tempo a gesto enxuta foi inovando os conceitos de gerenciamento
de fornecedores que hoje se caracterizam como sendo um dos pontos mais bem direcionados na
operagiio das empresas que adotam o “pensamento enxuto”.

A primeira caracteristica da gestio de fornecedores, nas empresas enxutas € a coopera¢do
entre 0s agentes. As técnicas de coordenagfio de fornecedores tradicionais sfio caracterizadas por
fazem complexos célculos de risco de fornecimento caso um tinico fornecedor seja responsavel pelo
suprimento de uma componente critica para a sua operagfo. Caso seja necessario, 0s processos de
gestdo de fornecedores de tais empresas desenvolvem um segundo fornecedores apenas para
aumentar o poder de barganha e diminuir o risco do fornecimento. O dispéndio de desenvolvimento
destes fornecedores “stand by”, contudo, néo € visto como muda por essas empresas.

O envelvimento de compradores e vendedores entre as empresas de gestlio operacional
tradicional ¢ particularmente interessante. Os compradores pressionam os fornecedores com a
apresentagdo de orgamentos de seus concorrentes com pouca preocupagio na forma com que essas
dltimas irdo atingir os requisitos de qualidade e pontualidade demandas pelos primeiros. Os
fornecedores, por sua vez, mostram orgamentos caros, pois sabem que os compradores,
principalmente as montadoras de carros, tém baixa receptividade a aumentos espontdneos de pregos.
Alem disso, As promessas nfo contratuais de compra por parte das empresas compradoras, como
planos de compras de longo horizonte, algo visto com bons olhos pelos fornecedores, sdo na
maioria dos casos irreais, apresentando grande variacéio ao longo do tempo devido a oscilagdes de
sua demanda.

Este modo com que sfo efetuadas as transagdes entre as firmas nas organizagdes tradicionais
do ocidente provém das formas remanescentes de operacdo das fabricas de produgdo em massa.
Nelas, como ja fora evidenciado, havia uma tendéncia muito grande de se instaurar a
“verticalizagdo” funcional a fim de se obter ganhos de escala em todas as etapas do processo
produtivo. Por uma questdo de escopo de operacdio, tal visdo n#o mais se adapta a economia de
global. A manutencfo de frentes de engenharia as quais sejam capazes de determinar com asticia as
especificacdes dos materiais, muito provavelmente néo teria 2 mesma eficiéncia que a determinagdo
pelos proprios produtores, 0s quais possuem ativos especificos para este fim (Collis 2002).

Ao contrario das empresas tradicionais ao se mapear da matriz de fornecedores das empresas
japoneses chaga-se a conclusio que existem um nimero muito maior de fornecedores “criticos” do
que as empresas ocidentais. A analise de risco de fornecimento também existe, € claro, nas
empresas enxutas, caso contrério, externalidades derivadas de “anomalias de mercado”™ como a
existéncia de monopolistas ou ainda agentes oligopsdnios causariam danos irreparaveis na cadeia de

suprimentos de materiais. O jogo egoistico dos fornecedores e compradores €, contudo, muito mais
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brando e voltado para as relagSes de longo prazo nas empresas japoneses que nas empresas
ocidentais.

Os conhecimentos de gestéo e diminuigfo dos desperdicios derivados das inovac8es enxutas,
em um ambiente de agentes enxutos, bem como novas techologias séio difundidas diretamente pela
cadeia de fornecimento a fim de aumentar a integragdo e evitar a criar gargalos no fornecimento de
pecas. Neste aspecto, ndo sdo raros os esfor¢os no sentido de gerar melhorias integradas com os
fornecedores na elaboracéio de eventos Aaiser em conjunto (Womack 1992)

Foi o caso da Pratt e Whitney, mator fabricante mundial de motores para avides a jato. Ao
mapear a cadeia de fluxo de seus produtos, a empresa se surpreendeu com a repeticio de um
processo extremamente caro: a converso de linguotes de metal em matérias porosos, por dois elos
de sua cadeia de fornecedores A empresa que vendia matéria prima para um fornecedor da PW ja os
enviava com a porosidade necessaria para a colocagdo do metal nas maquinas de manufatura.
Porém por falta de testes e especificagdes néo se sabia do fato (Womack 1996).

Um evento Kaisen envolvendo a cadeia de fornecedores de componentes nido apenas
homogeneizou as especifica¢fes necessarias como também disseminou as inovagdes de produgéo
enxuta a fim de evitar falta de pegas para a montagem de motores (Womack 1996).

A gestdo enxuta de fornecedores também incentiva seus parceiros a desenvolver pesquisas €
técnicas de produciio mais eficientes. Este processo € realizado com presenga dos fornecedores
sempre que s¢ desenvolve um novo produto ou exista a necessidade de se trocar o material de um
componente como € evidenciado na tabela 14, Isso € feito com a troca de emissdo dos desenhos ¢
especificacdes, caracteristica das empresas tradicionais, por um esfor¢o em efetuar um
desenvolvimento combinado. A diferen¢a é em simples palavras € a seguinte: Ao invés de se
especificar os desenhos e materiais exatos que se deve utilizar: Ago duplamente galvanizado para as
armaduras dos limpadores de vidro frontais; os fornecedores sdo solicitados para que se desenvolva
um limpador de vidro que dure em media dois anos em uma de inclinagdo de 60 graus. Como
projeto pertence a um carro que trafegara nos trépices, os limpadores devem tolerar fortes e
freqiientes chuvas.

Ainda com relacdo as relagdes de cooperagdo entre os compradores ¢ fornecedores, é
bastante comum a troca deliberada entre funcionarios especializados entre os agentes. Isso € feito
com o objetivo de homogeneizar informagfes ou ainda devido a decisbes estratégicas de
desenvolvimento de processos.

Em grandes mercados tomados por agentes enxutos como o mercado automobilistico do
Japdo, ¢ freqiiente que os fornecedores de primeiro nivel de grandes empresas compradoras se
organizam a fim de trocar informagdes a respeito da complementaridade de seus produtos. Estas
organizagdes entre fornecedores séio apoiadas e homologadas pelas empresas compradoras, as quais

interagem “simbioticamente” com as mesmas. Isso gera uma dindmica bastante coerciva na troca de
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matérias e informagGes Em uma montadora de carros, apenas quinze por cento (aproximadamente)
em media do trabalho ¢ feito dentro das empresas, todo o resto do valor agregado € realizado por
empresas fornecedoras as quais vendem produtos que se interagem na montagem do produto final.
A estrutura de fornecimento de uma empresa grande demanda, pois, que tais fornecedores se
organizem a fim de buscar melhorias auténomas. No Japdo tais institui¢des frequentemente ganham
a figura de instituictes sem fins lucrativos (Womack 1996).

Outrossim, talvez a mudanga mais significante na gestdo de fornecedores derivada do
pensamento enxuta seja a implantagdio do just in fime. Este conceito de dificil defini¢do € a
conseqliéncia direta de uma maior integracio entre os agentes fornecedores e compradores,
adicionada a uma difusfio de inovagtes de gerenciamento enxuta na cadeia de suprimentos. [sso
acaba por promoveram uma eficiéncia capaz de assegurar a entrega de servigos € matérias em
minutos que faz com que as empresas recebam materials € servigos em suas plantas apenas quando
estritamente necessério, diminuindo a manutengdo de estoques € os custos de armazenagem (Ohno
1988)

No entanto, embora em nossa abordagem o just in time figure como uma inovagio no
gerenciamento de fornecedores, essa clemento nfio € necessariamente um processo que se
estabelece entre diferentes firmas. O just in ftime nos primérdios da produgfio de automoveis da
Toyota foi utilizado a fim de nivelar os diversos processos de fabricagdo (Ohno 1988). Neste
sentido, eram emitidas sinalizagbes de necessidade de produgdio para os processos anteriores de
quanto e quando devem produzir certo tipo de componentes. O processo de montagem do chassi,
desta forma, sinalizava as células de manufatura dos motores do quanto e em que quantidade era
necessario se produzir motores. Foi somente com o passar do tempo e a aprimoramento de
inovacdes enxutas na cadeia de fornecimento que o just iz time passou a ser utilizado nas transacgdes
entre as firmas. Como n#o € dificil de prever, o entrosamento entre as 0s componentes € 0s processo
de producdo ndo é muito facil de se estabelecer. Existem problemas de qualidade, € outros tais bem
como a necessidade de se fazer a manuteng8o em maquinas que podem ocasionar uma falha no
planejamento inicial de produgfo € aquisi¢dio dos componentes

A inovacio do just in fime, porem provavelmente ndo mostraria nenhum beneficio caso os
sistemas de transferéncia de informacgfio entre as empresas na fossem dindmicos. Com a finalidade
de diminuir a muda inerente ao processo de informagfo entre os agentes, inovagfes no modo de
integracfo sdo introduzidas a fim de enviar sinalizagdes para os fornecedores no momento em que
se precisa dos materiais e servigos produzidos por eles.

A mais conhecida das inovagGes que possibilita o bom andamento do just in time facilitando
o nivelamento de produgdo € o Kanban, ou gerenciamento de estoques por cartdo (kan significa
cartdo e ban, controle). Esta processo sinaliza as necessidades de pecas para as operacdes anteriores

de manejra pouco dispendiosa, sem controladores de estoque nem muito menos a necessidade do
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use de ERPs (enterprising rolling planning) complexos. Normalmente os proprios operadores das
mdquinas colocam os cartdes no quadro a fim de sinalizar para os fornecedores, sejam eles internos
{como uma operag¢do anterior ao processo que solicita as pegas) ou externos como no caso de outras
empresas fornecedoras, a necessidade do modelo e da quantidade das pegas (Ohno 1988). O kanban
a partir de cartdes coloridos provem informagdes de quantidade necessaria de produgfo, tempo que
isso leva e modelo necessario das pegas. Como os cartdes mostram um grande numero de
informacdes, as ordens de operagfo e as requisicGes de retirada de pegas do almoxarifado sfo
eliminadas fazendo com que o desperdicio de tempo com processamento de pedido de compra e
outros tipos de informagfes ndo sejam mais necessarios (Ohno 1988).

Por dltimo, uma grande diferenca, na gestfio da cadeia de fornecedores entre a gestfo enxuta
de processo € a gestdo tradicional jaz no controle aciondrio das empresas. O controle segue, com o
receio de toda generalizacdo, a mesma logica que a associacdo dos fornecedores. Ou seja, a empresa
compradoras tem participacfio acionaria de seus fornecedores de primeiro nivel e estes de seus
fornecedores {Womack 1992).

Este controle serve para manter uma dependéncia entre as empresas fornecedoras de maior
risco e suas compradoras. Isso significa dizer que as grandes empresas compradoras do Japdo, ao
manter um vinculo com o controle acionario das empresas fornecedoras, montaram uma
“verticaliza¢fio” sem os empecilhos de ganhos decrescentes de escala e, ao mesmo tempo
minimizaram o risco de adotar fornecedores exclusivos para itens criticos, ou seja, itens importantes
para configura¢fio final do bem produzido (Womack 1992)

O processo aconteceu de duas formas. Ou as grandes empresas, devido ao escopo de suas
operagdes, vendem uma porclo de suas firmas mantendo o controle acionario ou, o que foi mais
freqiiente, adquiriram o controle acionario dos fornecedores de primeiro nivel com o objetivo de
controlé-los com maior eficacia (Womack 1992),

Desta forma a Toyota hoje possui hoje vinte e dois por cento da Nippondenso, sua maior
fornecedora de componentes eletrdnicos., quatorze por cento da Toyota Gosei que produz bandos e
aflagdes e doze por cento da Aishin Seiki, que produz pegas metalicas para os motores dos carros.
(Womack 1992)

Evidenciadas as inovagdes mais expressivas das operagfes enxutas, passemos a andlise das

conseqliéncias na rentabilidade e na dinfimica de suas escolhas.
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Terceiro Capitulo

Da Gestio Enxuta a Rentabilidade e Dindimica das Empresas

3.1 Introduciio

Podemos, depois das evidéncias apresentadas no segundo capitulo relacionar as inovagdes
caracteristicas do modelo de gestio enxuta a alguns efeitos derivados, de seu uso. Para isso teremos,
em primeiro lugar, que extrapolar o ambiente das operagGes empresarias e dissertar sobre a
rentabilidade e dindmica no mercado das firmas.

Tenta-se, ao longo deste breve capitulo, argumentar que as conseqiiéncias das inovagdes
enxutas sdo coerentes com ganhos concorréncias nos mercados em que operam as empresas. Desta

forma, as implicagdes das inovagdes enxutas nas empresas sdo positivas para a sua prosperidade.

3.2 O Incremento na Rentabilidade das Operacdes Enxutas

Partiremos da rentabilidade para depois chegar 4 dinamica de ajuste das empresas derivada
de mudancas na demanda. Nossa hipotese ¢ que as inovagdes derivadas da evolugfio do Sistema
Toyota de Produgfio fazem aumentar a rentabilidade da empresas; e nosso ponto de partida é a
major eficiéncla das empresas enxutas frente aquelas que nio usufruem de seus principios. A fim de
evidenciar os fatos, ao passo que sio citadas rapidamente algumas das caracteristicas de tais
inovagdes da gestdo enxuta, faz-se a ligacdo com seus ganhos. Adotemos como modo de
apresentaclo o mesmo que o segundo capitulo. Ganhos derivados das inovagSes na produgio, no
desenvolvimento de novos produtos e, por ultime, no gerenciamento de novos fornecedores,

A diminuicdo de tempo de sef up ¢ elaboracdo de células de manufatura, inerentes as
inovacdes de produgdo, sdo condizentes com a diminui¢do dos estoques intermedidrios (em
processo) € de produtos acabadas ao mesmo tempo em que conferem uma maior flexibilidade de
produgiio por que diminuem o tempo de atravessamento de transformagéio dos produtos. Esses dois
aspectos fazem com que o custo de oportunidade decorrente da manutencéio de estoques diminua,
bem como engendra maior produtividade e flexibilidade, que por sua vez, aumentam a rentabilidade
dos recursos das fabricas. Sem embargo, a diminuicéo dos tempos de troca de ferramentas e moldes
ainda faz com que o tempo liquido de produgdo aumente o que incrementa ainda mais a
produtividade.

A terceira inovagio inerente ao processo de produgdo, o jidoka, ou automacdo flexivel, ao

mesmo tempo em que aumenta a rentabilidade dos recursos fabris, ao diminuir os custos inerentes a
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mdo de obra substituida por operagdes automaticas, tamb€m minimiza a ocorréncia de problemas de
qualidade ao estabelecer mecanismos de identifica¢fio e impossibilidade de erros. Os problemas de
qualidade tém grandes influencia na rentabilidade das empresas (Sharma 2003).

Nosso segundo ponto de andlise, as inovagles no desenvolvimento de novos produtos,
também traz diversos impactos na rentabilidade das empresas. Em primeiro lugar, tais inovagdes
tazem como que os novos produtos sejam ofertados mais rapidamente do que nas empresas
tradicionais e com um nimero menor de funciondrios, conforme mostra a tabela 14 . Tais aspectos
nos sugerem que as inovagfes de gerenciamento na criagdo de novas mercadorias apresentam
menores custos que o mesmo processo nas empresas tradicionais. Demais disso, o fato de as
empresas de gestdo enxuta desenvolver produtos mais rapido que as outras nos leva a crer que,
adotando a logica das barreiras a entrada da figura 5, em certos mercados (principalmente aqueles
em que as empresas competem por categorias de produtos, como o automobilistico), tais empresas
sempre serdo os primeiros a chegar aos mercados. Desta forma as empresas enxutas t€m sempre
malor probabilidade de auferir maior renda nos mercados em que a criagdo de novos produtos €
parte componente da logica concorrencial

Ainda com relagdo as inovagles de no gerenciamento de novos produtos, podemos
argumentar que a maior velocidade na concepcéo de novos produtos confere as empresas enxutas
melhores condi¢@es de fazer suas decisdes em um ambiente de incertezas. Este fato deve-se a
diminuicdo hiato entre o memento de decisdo de investir ¢ 0 momento da venda das mercadorias.
Quanto maior o tempe entre uma decisdo e seu resultado, mais erratico este pode s¢ tornar.

As implicagGes das inovagtes no gerenciamento de fornecedores para a rentabilidade das
empresas ndo sdo menos importantes. A cooperagdo entre os compradores ¢ fornecedores ¢ a
conseqiiente disseminacdo de inovagdes que possivelmente uma maior produtividade dos parceiros
aumenta a propensdo de aquisicio de mercadorias com menores pregos Esses, implicariam na
diminuigio de custo de producio dos componentes o que aumenta a rentabilidade Ademais, o jus in
time ainda possibilita a diminui¢dio dos custos de manutencéio dos estoques e armazenagem ao
suprir os fornecedores com os componentes necessarios apenas quanto esses solicitam.

Por altimo, a diminuicdo dos desperdicios derivas das inovagdes de sinalizagfo por cartéo e
usufruto de outros mecanismos menos dispendiosos que os métodos tradicionais de transacio entre
as empresas caracteristicas das inovagtes enxutas faz diminuir os custos indiretos de fabricagio por
tornar desnecessaria a manutencdo de funciondrios apenas para fazer ligagSes pedindo por
componentes ou de um setor para planejar os recursos da produgéo.

Os aspectos citadas nos paragrafos acima sfo diretamente relacionados com a légica de
valorizacio dos ativos imprimida por Antonio Carlos Macedo que diz que a maior ou menor
rentabilidade dos ativos esta relacionada ao resultado de uma equagfio que tem como elementos a

“quase renda” (Q), os custo de manutengio e carregamento dos ativos (C) e o premio de liquidez
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(L). Os proximos paragrafos servem apenas para engajar o leitor na légica de valorizago dos ativos
e consequentemente no entendimento do conceito de rentabilidade.

A analise aqui se restringird aos capitais produtivos os quais auferem lucros como forma
simples de sua valorizacfo. A valorizagio dos ativos em outras esferas, como a financeira, néo ¢
objetivo de nossa anélise.

Chame-se de quase renda (“Q) os retornos dos ativos, ou seja, nos caso de nossos ativos
produtivos, os lucros. Esses representam o excedente das receitas de vendas sobre os custos de
produgdo. A capacidade de gerar lucros dos ativos produtivos depende, antes de tudo, da demanda
dos matériais que se deseja valorizar e tem a maior ou menor magnitude em fun¢do da eficiéncia
dos ativos em questdo, ou seja, modelo de gestdo que se faz uso.{Macedo 1999).

Outro atributo inerente aos ativos € o custo de manutengéo (“C”) embutida neles. Existem
umas infinidades de custos de ligados a manutencdo dos ativos produtivos, tais como seguro e
custodia. Porém, os mais notorios e que fazem maior sentido em nosso texto sdo os custos de
estoque e gerenciamento das mercadorias, referentes ao aos custos financeiros derivados da
manutencdo de volumes de dinheiro em forma de mercadorias que poderiam estar se valorizando
em outros circuitos.

No case dos ativos produtivos, o custo de manutengfo se refere aos custos de oportunidade e
armazenagem derivados da estocagem de materiais. [sso €, o custo que o produtor incorre da
manuten¢do de matérias para produgfo (estoque em processo) e provisdo de oscilagfio de demanda
se seus produtos (Macedo 1999)

Cabe aqui a ressalva da diferenca entre o custo de manutenco dos estoques e os custos da
operagdo das empresas, Esse altimo se refere ao excedente da renda reduzida do lucro e o primeiro
aos custos de transacdc e manutengio dos ativos conforme anteriormente dito.

O terceiro e ultimo atributo dos ativos, a liquidez, reflete a flexibilidade do ativo em se
converter em moeda universalmente aceita nas trocas, ou dinheiro. Ou seja, a liquidez esta
intimamente ligada ao tempo que se demora a converte o ativo em dinheiro. Quanto maior a
flexibilidade conferida ao ativo, maior € seu premio de liquidez. (“L”). Nos ativos produtivos a
liquidez esta intimamente relacionada a expectativas do mercado, pois, mais do que qualquer outro,
os ativos produtivos ndo se realiza imediatamente. Existe um hiato de tempo separa a decisdo de
empenhar recursos produtivos ¢ a realizagdo das mercadorias (Macedo 1999).

A rentabilidade dos ativos cresce, pois com a soma Q —C + L.

Com efeito, ao sumarizar o que fora dito neste topico sobre os efeitos das inovagdes enxutas,
podemos explicitar quatro formas dentro das quais, na loégica da valorizagfo, as inovagBes
aumentam a rentabilidade das empresas. A primeira delas ¢ pela diminuicfio dos custos de produgio
derivados de processos como a diminui¢io dos precos dos componentes, de desenvolvimento

menos dispendioso de novos produtos e substituigio de méo de obra por processos automaticos. A
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segunda ¢ inerente ao aumento da renda como conseqiiéncia dos ganhos de produtividade de
diminuigdo de set up e automacéo flexivel. Estes dois mecanismos sdio inerentes ao incremento da
“quase renda”, ou seja, 0 aumento do resultado da renda reduzida dos custos de produgio.

A terceira provéem da diminuigfo do custo de oportunidade de manuten¢fio do estoques,
tanto em processo. como de produtos acabados, necessarios para suprir sef ups longos e processos
inflexiveis de producéo. Esta forma esta representada como custo de manutencdo dos ativos (C) na
equagdo de rentabilidade dos ativos de Macedo.

A ultima forma que sinaliza que as inovag@es enxutas causam o aumento da rentabilidade
das empresas enxutas refere-se ao da melhor posi¢do para escolha de decisdo a qual € possivel
devido a diminui¢cdo do hiato que separa a decisdio se investir do momento da realizagdo das
mercadorias. Essa, como ¢ evidente, esta ligada ao aumento de premio de liquidez (L) dos atives
das empresas. A diminuigdo do tempo de atravessamento dos processos e a conseqliente “produgéo
puxada”, caracteristica das operagdes enxutas faz com que os produtores estejam em posi¢do mais
confortavel na tomada de decisdo de empenhamento de insumos e investimento.

Desta forma, de um maneira sintética, pode-se argumentar que as inovagdes enxutas trazem
aspectos que possibilitariam a maior rentabilidade das empresas. A restrigdo que se estabelece a esta
afirmacgiio vem da existéncia de outros fatores como a localizagdio das empresas ou existéncia de
clusters na regifio em que operam, que poderiam condicionar a uma maior ou menor rentabilidade.
Neste sentido, temos que restringir nossa conclusdo a possibilidade de maior rentabilidade ou
engessa-la a um modelo hipotético no qual as unicas varidveis sfio aquelas que foram citadas ao

longo do topico.

3.3 A Dindmica de Ajustes: Produgiio em Massa x Operagdes Enxutas

Passemos agora para a andlise da dinimica de ajuste das empresas quando existem
mudangas negativas na demanda de seus produtos. Acreditamos que as conseqliéncias de um
acontecimento desses sdo mais brando em ambientes que tiveram contato com as inovagdes de
gestdo enxuta. Como forma de analise descreve-se os efeitos de uma crise de demanda em uma
empresa de produgfio em massa e uma outra, de operagfo enxuta.

Em uma empresa tradicional a qual nfo interagiu com as inovagfes de gestdo enxuta ha
prandes montantes de estoques intermediarios e de produtos acabados. Tais volumes estdo
normalmente assoclados a trocas demorados de ferramenta ¢ moldes, 4 logica de produgéo em lotes
e provavelmente, uma por¢io do estoques dos seus produtos acabados faz parte de uma provisio
para qualquer quebra de maquina ou variagdes na demanda. Demais disso, esta empresa
provavelmente apresenta capacidade ociosa que varia dependendo do periodo analisado. A

capacidade ociosa é caracteristica da forma com que se cria capacidade produtiva nas empresas
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tradicionais as quais levam em consideragdio com menor peso a capacidade do mercado em
demandar seus produtos. Este aspecto esta intimamente ligado aos longos tempos de
atravessamento de colocagfo de ativos produtivos nas empresas tradicionais. Ademais, tal como no
caso dos estoques, essa capacidade esta associada a uma provisdo para qualquer oscilacdo de
demanda ou quebra de producio pois, como ja fora argumentado, a produ¢fio em massa ¢ menos
flexivel e por isso demanda maiores niveis de estoque para s¢ acomodar as varidncias de demanda.

Uma queda substancial da demanda dos produtos desta fabrica causa, naturalmente, choques
em sua operagdio. Em um primeiro momento a empresa tentaria se desfazer de seus ativos mais
liquide, os estoques de produtos acabados. Porem, devido a crise de demanda a empresa s6
conseguiria isso caso depreciasse os pregos ofertados o que causa uma queda em sua rentabilidade.

Ao se manter a queda no demanda dos produtos da empresa e sem expectativas positivas de
methora no mercado, apds esse periodo, a empresa de producdo em massa, adotando a mesma
logica da primeira escolha, tentaria converter a matéria prima, os estoques em processo e o resto de
seus recursos produtivos em produtos comercializdveis para conseguir arcar com seus passivos que
ndo declinam na mesma velocidade de sua demanda. Devido ao fato de a empresa produzir em
lotes, e seus fornecedores de uma forma semelhante, existe uma quantidade bastante razodvel de
estoques intermedidrios e matéria prima o que s6 aumenta o passivo da empresa no final do pericdo.
Com a crise, entretanto, os materiais ofertados continuam se desvalorizando.

No final deste segundo periodo, a empresa além de ter que arcar com o0s custos de dos
insumos empenhados na produgdo que devido as filas nas maquinas e os grandes lotes estavam na
empresa a algum tempo, ainda teria que despender montantes de dinheiro com a deprecia¢do e
manuten¢io da capacidade ociosa.

Depois de “descapitalizadas” devido a existéncia dos volumosos estoques e capacidade
ociosa, que fizeram com que o seus passivo se estendesse ao mesmo tempo em que a demanda por
seus produtos diminuia, em um terceiro periodo a empresa tem que optar por um diminui¢fo de sua
operagdio ¢ a conseqliente abdicagdo de seus recursos produtivos da mesma forma que deve
suspender os planos de longo horizonte dados aos seus fornecedores que forgariam a venda de
estoque de produtos acabados e em processo. Isso muito provavelmente aconteceria com volumes
altos de estoques daqueles produtos que nio sdo consumidos em grandes quantidades mas porem,
tem que ser produzidos em grandes lotes para justificar o tempo perdido na troca de ferramentas
necesséria a sua confecgdo.

Em uma légica de operagBes enxutas, o encadeamento de acontecimentos € diferente. Uma
queda substancial na demanda suspende imediatamente a produgfo devido a manufatura ser dada
por processos dindmicos de fluxos celulares “puxados™ pela demanda através de sinalizagGes de
necessidades de produgdo. Como 08 processos funcionam em fluxo, nfio existern estoques

intermediarios os quais so fariam com os passivos no final do periodo se estendessem perante aos
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ativos em queda. Ao mesmo tempo, seriam suspensas as compras de matéria prima e outros
insumos as quais funcionam com a mesma légica das sinalizages dada a produgdo quande a
necessidade de produtos. A cadeia de fornecedores nfo sofreria choques muito drasticos porque
seus mecanismos de produgdo e empenhamento de matéria prima funcionam de forma semelhante
aos dos compradores que disseminaram as inovagdes enxutas para conseguir pregos mais baixos.

Sem embargo, como a iniciativa de se investimento em maior capacidade, devido a uma
dindmica rapida de criagdo de novos produtos e processos, se dd seguindo a logica da necessidade
da demanda (os calculo sdo feitos levando-se em consideragdo o tempo takt), os passivos inerentes a
capacidade ociosa também néo aparecer nos demonstrativos do final do perfodo. Em outros termos,
devido aos rapidos encaixes de aumento de capacidade e criacio de novos produtos, as empresas
enxutas ndo apresentam capacidade fabril muito alem da demanda por seus produtos o que faz com
que ndo tenham capacidade ociosa excessiva.

A crise serd, pois, de uma forma hipotética, muito mais branda do que na empresa aonde no
houve inovagBes enxuta. Ainda sim, se persistir a queda da demanda entfio nossa empresa enxuta
tem que fazer ajustes “tradicionais” de eliminacdo de recursos como ocorreu na década de 90 no

Japdo. Pois, como j4 argumentaria Ohno, sem demanda nfio se produz em uma empresa enxuta.
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Quarto Capitulo

Conclusdes a Cerca da Evolugio, Limites e Conseqiiéncias das Inovacoes do Modelo Enxuto.

As dltimas palavras deste trabalho vém sintetizar o resultado das andlises sobre a evolugio
do Sistema Toyota de Produgéo, o encadeamento de inovagdes referentes a ele, seus limites e
conseqliéncias,

Em nossos primeiros paragrafos discorremos sobre a evolugdo dos processos de manufatura
e modcelos de operagfio. Desse debate pudemos concluir que a gestfio enxuta de operagdes é uma
inovagfo que aconteceu em principio nos processo de produgfo das empresas no Japfo, mas depois
“contagiou” ¢ incentivou outras esferas das operagSes das empresas. Essas inovagdes no processo
de manufatura sdo, do ponto de vista evolutivo, uma adaptagio do processo de produgfo em massa
que traz varios aspectos da producfio artesanal. Demais disso, mostramos que as inovagdes
caracteristicas da gestdo enxuta nasceram em um ambiente aonde as caracteristicas de demanda por
produtos diferenciados, recursos caros e competitividade assidua, se mostravam mais intensivos que
em qualquer parte do mundo. Provamos também que no Japdo existia restricdo de criagfo de
tecnologia o que incentivou a elaboragfio de inovagdes em processo de produgio.

Com respeito ainda sobre nossa primeira hipotese, argumentamos que as inovagdes que
trazem o fluxo unitario das pegas ac longo das c€lulas e as trocas rapidas de moldes e ferramentas
teriam uma propensdo menor de ter surgido nas empresas de produgdo em massa devido a natureza
do modo de produgfo de tais firmas. Essas, dedicam seus modos de produgio a poucos modelos de
pecas ¢ necessitam de altay escalas de produgfo para justicar o tempo que suas dispendiosas
maquinas ficaram paradas na troca de modelos. Ouirossim, existia dentro das organizagdes de
produgfic em massa uma divisdo especifica do trabatho que néio engendrava a criagdo de inovagfes
no modo de operacionalizar as fabricas caracteristica do conhecimento horizontal € multi funcional
das empresas enxutas.

Ao final do capitulo conclui-se a peripécia da evelugéo do modelo enxuto de operagdes com
a descricdo do contexto que norteia os modelos de gestdo contempordneos. Neste sentido, as
“organiza¢des internacionais de padronizagio” bem como o caso de algumas empresas tradicionais
citadas em “A Maquina Perfeita” de Anand Sharma apontam para uma disseminagédc das inovages
operacionais enxutas no que tange a tipos de empresas e segmentos de mercados variados.

O capitulo segundo atendeu aos objetos estabelecidos na introdugfo de nossa introdugéo do
trabalho: a compreensio dos principios ¢ fundamentos das inovagfes caracteristicas da gestfio
enxula que fizeram com que a industria do Japdo superasse as empresas de transformagdo da
Europa e FEstados Unidos de meados da década de 70 em diante. Dos fundamentos que ditam que o

fim de todas as inovagdes do modelo enxuto é diminuir o tempo de atravessamento dos processos
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através da eliminago de etapas que nfio agregam valor a0 produto, passamos para os “cinco
principios”. Esses, em uma arrojada afirmagdo, configuram a metodologia de analise de processos
que faz possivel o cumprimento dos fundamentos.

Os ultimos trés ultimos tdpicos deste capitulo nos mostram as principais inovagdes
provenientes do modelo de gestdo enxuto. Neles foram exploradas as inovagdes na produgio como
o Jidoka que possibilita a automagéo flexivel e as de desenvolvimento de novos produtos que nos
trazem um visfio em processos que suprime a “departamentalizagao” e as informagdes assimétricas
entre os agentes. Por dltimo, apresentamos inovagdes no gerenciamento de fornecedores que tem
como maior caracteristica a cooperagdo entre os parceiros a fim de evitar a criacio de gargalos na
confecgdo de produtos e servigos. O segundo capitulo do texto € elemento fundamental na sinergia
do trabalho pois estabelece vinculo entre introdugfio do Sistema Toyota de Producéio descrita na
primeira parte do texto e suas conseqiiéncias analisadas no terceiro capitulo.

Embora a nossa critica nfo tenha sido muito contundente ao longo da dissertagéo,
argumentamos, agora com malor rigor, que os ganhos possiveis de se obter com a aplicagfo de
movagdes da gestdo enxuta sejam mais restritos que pensam James Womack, Anand Sharma ¢ uns
contribuintes do Lean Institute. Desta forma, acreditamos que empresas como aquelas localizadas
no Vale do Silicio no Oeste dos Estados Unidos que desenvolvem e pesquisam sobre softwares, nfo
se beneficiariam dos principios e fundamentos das inovagles enxutas por apresentarem
caracteristicas que fogem de seu escopo. O mesmo raciocinio se aplicaria aqueles mercados que tem
sua logica concorrencial voliada ao marketing € a propaganda.

No terceiro capitulo, argumentamos que as inovagdes da gestdo enxuta apresenitam como
conseqiiéncia uma maior rentabilidade para as empresas que delas se utilizaram. Para isso usamos
uma andlise bastante préxima daquela derivada da l6gica de valorizagio dos ativos imprimida no
livro “Macroeconomia Sem Equilibrio” de Antonio Carlos Macedo. Em seguida, demonstramos que
as inovagdes do modelo enxuta de gestdo engendram maior flexibilidade de ajuste em uma crise de
demanda para as empresas. Para isso se estabeleceu um caso hipotético de enfrentamento de crise
de demanda em uma tipica empresa de produgfio em massa ¢ a mesma hipdtese para uma empresa
de operagéo enxuta.

Essas duas conseqiiéncias das inovages do Sistema Toyota de Produgdo colocadas na
ultima parte do trabalho vém apenas ratificar a melhor adaptabilidade aos novos pardmefros dos

mercados contemporéneos, hipdtese mais contundente deste trabalho.
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