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Resumo

Bastian,R. Evolu¢ao dos Processos de Producdo e da Cadeia de Suprimentos na Mercedes-
Benz do Brasil. Dissertacao (Mestrado) — FEI, Fundacdo Educacional Inaciana, Padre Sabdia

de Medeiros, Sdao Bernardo do Campo, Sdo Paulo, 2010.

Desde o advento das novas praticas de producdo e logistica, origindrias do sistema de
producdo Toyota (TPS-Toyota Production System), varias empresas ocidentais se decidiram
por descartar a continuidade do sistema de produ¢dao em massa aderindo, com maior ou menor
éxito, ao que se denominou Lean Manufacturing ou producao enxuta. Teorias e praticas foram
estudadas e pesquisadas e muitas delas implementadas nas fébricas americanas, européias e
também brasileiras, com variados niveis de profundidade, especialmente no ramo das
automobilisticas, com resultados de melhorias de produtividade, reducdo de estoques, redugdao
de dreas, incremento de qualidade, reducdo de [lead-time de fabricacdo, etc. Vdrias
ferramentas tornaram-se parte do vocabuldrio destas empresas: kanban, heijunka, andon,
pokayoke, just in time, muda, gemba, 5S’s, etc.

No Brasil, em especial nas grandes montadoras automotivas da regido do grande ABC, Sdo
Paulo, a ado¢do desta nova filosofia se intensificou e, com maior ou menor sucesso, com
maiores ou menores dificuldades, tornou-se imperiosa.

Virias empresas dos mais variados ramos de atividades, por exemplo: metalirgicas, servicos,
hospitais, comércio, etc., também adotaram esta nova filosofia, cada uma delas com suas
adaptacOes necessdrias.

Esta dissertacdo tem como objetivo analisar a evolucdo dos processos de producdo e da cadeia
de suprimentos dos dltimos 15 anos na Mercedes-Benz do Brasil, uma das grandes fabricantes
e montadoras de veiculos comerciais — caminhdes e chassis de Onibus. Através de
levantamento de dados e de arquivos do periodo, de entrevistas com profissionais executivos
que participaram e participam desta histéria, procura-se demonstrar as vantagens da utilizacdao
do sistema Toyota de producgado, as melhorias implantadas, além de um diagndstico de como
se encontra a empresa neste quesito.

Palavras chave: producdo, logistica, Modelo Toyota, TPS (Toyota Production System), Lean

Manufacturing.



Abstract

Bastian,R. Development of Mercedes-Benz Brazil’s Production and Supply Chain Processes
(M. Sc. Dissertation) — FEI, Fundag¢do Educacional Inaciana, Padre Sabd6ia de Medeiros, Sao

Bernardo do Campo, Sao Paulo, 2010.

Since the beginning of the new production and logistics practices originated from the
Toyotas’ Production System (TPS), many occidentals companies decided to discard the
permanence on the substantial manufacturing system adopting, with higher or lower result,
the “Lean Manufacturing” method.

Theories and practices were studied and investigated and some of them were implemented on
the American, European and Brazilian companies with different intensity levels, especially on
the automobilist segment, achieving results on productivities improvement, stock and area
reduction, quality increase, manufacturing lead time reduction, etc. Many tools like kanban,
heijunka, andon, pakayoke, just in time, muda, gemba, 5S’s, etc. became part of these
companies vocabulary.

In Brazil, especially on the great automobilist companies of Grande ABC region, Sdo Paulo,
the implementation of this philosophy became much more intense and, independent of higher
or lower success and difficulties, this philosophy became peremptory.

Several companies of many different activities like metallurgical, services, hospitals,
commerce, etc, have also adopted this philosophy, each one with theirs necessaries
adaptations.

The target of this dissertation is to analyze the evolution of the manufacturing and supply
chain processes, during the past 15 years, at Mercedes-Benz do Brazil, considered one of the
biggest companies of the automobilist sector producing commercial vehicles, Trucks and
Buses.

Following the data and files collecting of related period as well as interviews of succeeded
executives who took part and still take part of this history, the project demonstrates the
advantages to use the Toyota Production System, the results obtained, besides a diagnostic of
how far is the company on this way.

Key Words: Production, Logistics, Toyota Model, TPS (Toyota Production System), Lean

Manufacturing.



SUMARIO
1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA........cooooimimieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 14
LT ODBJELIVO.......ooiiiiiieiee ettt e e e e e st e e e abeeesaaeeetaeeesaeesaseeenbaeeenraeeesaaenns 16
L2  MIEEOMO. ...ttt bbbttt ettt b ens 17
Coleta e andlise ou interpretag@o de dados.........c.eevvieiiiiiiiniiiieeie e 19
2 SISTEMAS DE PRODUCAO E A CADEIA DE SUPRIMENTOS..............ccccccouueec.... 23
2.1 Produc@o artesanal.................ccoouiiiiiiiiiiiiiie e 23
2.2 ProduCo €I INASSA.............ceevuiiiiiieeiiieeeiieeeteeeeiteeeiteeetaeeeeaeessaaeessseeensseeessseeenssassnsseennns 24
2.3 Linha de MONEAZEIMN. ...........cccoeviiiiiiiiieiie ettt e s e e saeeeebeeeaaeeeaneeenseeennnes 26
2.4 ProduCo @NXULA. ..........ooiiiiiiiiiiiiie ettt ettt et et e et e st e st e s e e eaaee e 29
2.5 Cadeia de Suprimentos nos sistemas de producao..................ccccoeeeeriienieniiienienieeien, 32
2.5.1 Cadeia de suprimentos na produgao €M MASSA.......cccueeerreeerveeerveeesreeesreesssreesseeessseeenns 34
2.5.2 Cadeia de suprimentos na produga0 ENXULA..........eeerueeerveeerueernrreeniireensseeesseeesseeesueennns 35
3.OMODELO TOYOTA......coeeeeeet ettt sttt sttt 39
3.1 0S4 P’s do modelo TOYOtA.............coooiiieiiiiiiieceecee e eas 41
3.2 Os 14 principios do Modelo TOYota. ...............ccoooiieiiiiiiiiiieciieiieceeeee e 42
Principio 1 - Basear as decisdes administrativas em uma filosofia de longo prazo, mesmo que
em detrimento de metas financeiras de CUItO Prazo.........ccceeereeerriieriiieeriieeniiee et eieeeeiee e 42
Principio 2 - Criar um fluxo de processo continuo para trazer os problemas a tona................ 43
Principio 3 - Usar sistemas puxados para evitar a SUperproduc0...........cccveeervreeerveeerveernveenns 44
Principio 4 - Nivelar a carga de trabalho............ccveviiiiiiiiiiiiiiecee e 44

Principio 5 - Construir uma cultura de parar e resolver problemas, para obter a qualidade
desejada 1020 Na PriMEIra tENALIVA. ......eevvieeriieeriieeeiiee ettt ettt e et e e esabee e 45
Principio 6 - Tarefas padronizadas sdo a base da melhoria continua e da capacitagao dos
FUNCIONATIOS. ...ttt ettt ettt e bt e et e bt e e ab e e bt e s et e e beesabeebeesaeeeabeens 45
Principio 7 - Usar controle visual para que nenhum problema fique oculto............ccccceevuneenn. 46
Principio 8 - Usar somente tecnologia confidvel e plenamente testada, que atenda aos
FUNCIONATIOS € A0S PIOCESSOS. oeeuvrreruireeriireerreeerreeerreeesreesssreeessseesssseesssseessseesssseesssseesssseessseesns 47
Principio 9 - Desenvolver lideres que compreendam completamente o trabalho, vivam a

f110SOf1a € @ ENSINEIN A0S OULTOS...uvuuueieeeeeiiirreiieeeeeeeeettateeeeeeeeeetesaareeseseeessrmnaresesesesesssnnnnss 48



Principio 10 - Desenvolver pessoas e equipes excepcionais que sigam a filosofia da
EITIPTESA. 1 veeatteeeutteesuteeeeatteesateeesateeeeubeeeaaseeesateeeasbeeeasbeeeabaeesabeeesabeeenabeeeabeeenbeeeabbeeenbaeeeabeeenares 49
Principio 11 - Respeitar sua rede de parceiros e de fornecedores, desafiando-os e ajudando-os
A MNEINOTAT. ...ttt ettt et e st e bt e st e et e st e ebee e 49
Principio 12 - Ver por si mesmo para compreender completamente a situacdo (genchi
GETIDULSIL). ¢ttt et te ettt e ettt ettt ettt e et e e sab e e e it e e ettt e easb e e saateeeabbeesabbeesabteesabeeesabeeennbeeeanbeesnnbeeeas 50
Principio 13 - Tomar decisdes lentamente, por consenso, considerando completamente todas
as opgoes e implementa-1as COM raAPIAEZ........ccccueeeeriieeiiieeiie et 50

Principio 14 - Tornar-se uma organizacdo de aprendizagem pela reflexdo (hansei) e pela

melhoria contiNuUa (KAIZEM).........vvvveeiieiiieiiiiiieie et eeeectrre e e e e e eeeearrereeeeeeeeeanrrreeeeaens 51
3.3 TPS aplicado na ProducAo...............cocueoiiiiiiiiiiniiieieeeee ettt 53
3.4 Eliminacao de perdas no TPS............oooiiieee e 56
3.5 Ferramentas de producio eNXULA................cooiiiiiiiiiniiiiiniie ettt 58
3.5.1JustIn tme — JTT . .coiiiiii et 58
3.5.2 Takt time — TemPO taKL.......cccueiiiiiiiiiiieeteeee ettt 59
3.5.3 Cycle time — Tempo de CICIO......ccciiiiiiiieeiiieeciie ettt 59
3.5.4 Pokayoke — A Prova de defeitos............ooveeviiuiveeieeeeeieseeeeeeeeseseeses oo 60
3.5.5 Kaizen — Melhoria CONtNUA. ..........cocuiiriiiiiinieeiececeeee e 60
3500 0 5 7S ittt ettt h ettt bt ettt b et et sae et eaeen 61
357 KANDAN. ...ttt ettt ettt et e st aee 63
KT T I = (1110152 O URTPR 63
3.5.9 TPM (Total Productive Maintenance) — Manuten¢do Produtiva Total...............ccoceee.e. 65
3.5.10 VSM (Value Stream Map).......ccccueeeieieriieiniieeiee ettt ettt et et svee e e s sinee e 66
3.5.11 Células de Manufatura — layout Celular.............ccccuveeriieeriieeiiie e 66
3.5.12 Andon — JAMPAAQ.......coociiiiiiiiiiieeee et et nb e e enene 67
B A3 TIDOKA. ..ottt et ettt sttt ettt et nbe et 68
4 ESTUDO DE CASO MERCEDES-BENZ..........ccccooiiiiiiiieieeeeeeeeee e 69
4.1 A Mercedes-Benz no Brasil................cooiiiiiiieee 70
4.2 O Processo de Implantacao do Lean Manufacturing...................cooccoeviiniiininniinnenne. 74
4.3 Evolucao do Lean Manufacturing na Mercedes-Benz do Brasil.................................. 90
4.3.1 Melhorias Implementadas............cooeeiieeniiiiiinieeie ettt 90
4.3.2 Resultado das ENtreVistas.........couueeuiiiiiiiiiiiieiceiieeie ettt e 99

4.3.3 ANALISE dOS RESUILAAOS. c.ovvueeeieieeiiiiieeee ettt e e e e e et it s e e e e ereaaa s 105



10

CONSIDERACOES FINAIS.........o.oovmioioieeeeeoeeeeeeeeeee e 109
REFERENCIAS..........oooiiiiiieeeeeeeeee e 112
GLOSSARIO. ... 115
APENDICE A.......oooooioeooeeeeeeeeeeeeee e 117
APENDICE Bi........oooiooioooeoeeoeeeeeeeeeee e 119

APENDICE C....oooooeooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 121



11

Lista de Figuras

FIGURA 1 — Condugdo do estudo de caso (MigUEL)........c.coeruierniiiriiieniiee e 18
FIGURA 2 — Condugdo do estudo de caso (Gil).......cceeeeruieeniiiiniieiniieeiieeieeeeeeeeeeeeeee 19
FIGURA 3 — Quadro Fonte de eVIAENCIAS.........cccuvvvvvieiieiiieiiiieeeeeeeeeeeeirreee e e e eeeenareeeeeeeeeeens 20
FIGURA 4 — Quadro Caracteristicas das fontes de eVIidENCIas........cccvvvveeeeeeeiiiiiivveeeeeeeeeeinnnnns 21
FIGURA 5 — ENtreViStadOS. .. .ceeueiriiiiiieiieeieeite ettt ettt ettt et e be e e e s 22
FIGURA 6 — O conceito Toyota do Norte Verdadeiro............cc.eevvveeriieeniieeenieeenieeeieeseeenn 32
FIGURA 7 — Modelo conceitual de uma cadeia de sUprimentos..........cooeeeereeerniveennieeenneeennne 33
FIGURA 8 — Hierarquia da flexibilidade.............ccceeeriiriiiieeiiecieeceeecee et 33
FIGURA 9 — Quadro Tipos e Dimensdes de flexibilidade.............ccccveeviiienciieeniieeniieeieeeee, 34
FIGURA 10 — Quadro TPS Mito versus Realidade...............ccooevvvrriiiiiiiiiiiiiiniieeeec e, 39
FIGURA 11-Modelo iceberg do TPS.........cooiiiiiiiieeeeete e 40
FIGURA 12 — 0s 4 P’s do MOAEIO TOYOUA.....cccueeeiiiiieiiieeiiieeiieeeiee e esieeesveeeveeeeveeenanee s 42
FIGURA 13 — Folha A3 - Controle de Solugao de Problemas............cccccueeviveeniieenieeeiieeenee. 47
FIGURA 14 — Modelo Toyota de Lideranga...........cccceevveeriieeniieeniiieeniieeeiieeeiee e 48
FIGURA 15 — Método de Tomada de Decisao na TOYOta........ccccueeviieeriiieiniiieeinieeeieeeieeee 50
FIGURA 16 — Quadro As Perguntas que compdem o método dos 5 por qués...........ccceuveeneee. 52
FIGURA 17 — Andlise dos 5 POT QUES.......cccueiiiiiiiiiieiieeieete et 52
FIGURA 18 — O Modelo 4P’s — onde estd a maioria das empresas ocidentais..............cc........ 54
FIGURA 19 — O Sistema Toyota de Producao............c.eeeruiieiiiiiiiieniiieiieeeieeeieeeeeeeeieeee 55
FIGURA 20 — 08 5 S8ttt ettt ettt sttt et e be e st e b e saaeeaee 62
FIGURA 21 — Quadro Principais Beneficios do 5S’S......ccccuveeiiiiiiiieiiieeiieeeeeee e 62
FIGURA 22 — Seqiiéncia de Montagem Tradicional..............coocueeriiiiniieiniieiniiiiniieeieeeee, 64
FIGURA 23 — Seqiiéncia de Montagem Nivelada...........cccoooiiiiiiiiniiiiniiiiiieieeeceeeee 65
FIGURA 24 — Layout de uma célula em “U”..........ccccoviiieiiiiieiiieeieeeiee e 67
FIGURA 25 — Karl Benz e Gottlieb Daimler ...........coccoeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeceeeeeeeeieee 69
FIGURA 26 — Grafico Die Visionen Der Vorstande............ccoocueeevieiriieeniieeniieeniieeniee e 70
FIGURA 27 — Alfred JUrzyKOWSKi.......ooiiiiiiiiiiiiiieieeee e 71
FIGURA 28 — As fabricas Mercedes-Benz no Brasil..........ccoccooiiiiiiiiiniininiceee, 72
FIGURA 29 — Quadro 5 Periodos da Evoluc@o da transformagao............ccceeeeuveencveencneeennnnn. 74
FIGURA 30 — Prémios 2004 € 2000.........cccueotereriinienienieniteieeiesieesie st sieeste sttt eneesesesaeeaens 78
FIGURA 31 — Prémio 2008........cceoitiiieriiieeitenieeieeit sttt sttt ettt ettt sttt sbe et sanesneenne 78

FIGURA 32 — Grafico dos Resultados das Auditorias EXternas.......ccuuuueeeeeeeeeeeeeeemieeeeeeeeeeneens 79



12

FIGURA 33 — Os 4 Valores DaimIer.........c.coocviiiiiiiiiiniiniienieeeceeeeeseeeesee et 80
FIGURA 34 — 9 Principios Lean........ccoouiiiiiiiiiiiiiiiieite ettt 80
FIGURA 35 — 5 Pilares Lean € 15 sub-SiStemMas.........ccoueevuiiriiiiienieeieenieeiee et 81
FIGURA 36 — Evolucao de projetos na Mercedes-Benz do Brasil...........ccccceevvveeniieinieennnnn. 81
FIGURA 37 — Grafico de Milk Run — Fornecedores Implantados.............cccocuveeviieiniieinnennne 83
FIGURA 38 — Principais Componentes do TOS........ccccccoiiiiiiiiiiiieiiieeieeeieeeeee e 85
FIGURA 39 — Exceléncia Operacional...........cccccccvuieerieeeiiieeiieeeiieesieeesieeesaeeesveeensseesssneeanns 86
FIGURA 40 — Sistema de Produg@o - Comportamento.............ceeueereeerieenieeniennieenieenieeseeenee 92
FIGURA 41 — Modelo de Produg@o..........coouvieiiiiiiiiiiiiieeieeteeee et 92
FIGURA 42 — Grafico Evolug@o de EStOqUES...........coiiiiiiiiiiiiiiiiiieceiecceceee e 93
FIGURA 43 — Gréfico Estoque de Material em Processo.........cccceevueeniinieinieinienieeeeneenee 94
FIGURA 44 — Grafico Evolugao de Mao de Obra...........coocuvieiiieeniieeieecieeceeeeeeee e 94
FIGURA 45 — Grafico Audit — VEICULOS.....cocueiiiiiiiiiiiiieiccececeeeeeesee e 95
FIGURA 46 — Grafico Audit — Satisfagao do Cliente...........cceevveeeriieiniieiniiieiniieeiee e 96
FIGURA 47 — Areas envolvidas no Kaizen de Produto..............ccccoccoeeuevmrvuersrsesresresesnnnnn. 97
FIGURA 48 — Exemplos de Melhorias — Antes € DEpPOis.......c.ueerveeeriieerieeerieeeiieeeiieeeieeenns 98
FIGURA 49 — Grafico Média por Periodo...........cooouiiiiiiiiniiiiiieiiiceeeeeeeeeeee e 99
FIGURA 50 — Média Geral dos 14 principios........ccceeerueeerieeeniienniieeniieeeieeesieeesieesseee e 100
FIGURA 51 — Grafico Média por Periodo X Gesta0..........eevvueeiriieiniieeiiiieeiieeeiieeeieeesieeens 101
FIGURA 52 — Grafico % de Aplicacao das Ferramentas Lean...........c.cccoeeeveeeniieenieeenneens 103
FIGURA 53 — Griafico Indicacdo do Crescimento das Ferramentas Lean............cccccccueeenneen. 104
FIGURA 54 — Grafico Resumo Aplicagcdo das Ferramentas.............ccoecueeevieeeniienniieennieennne 105

FIGURA 55 — Quadro Dados dos EXECULIVOS.........ccoevurrriieieeieeiciiireeeee e ee e 118



13

Lista de Tabelas
TABELA 1 — Diferencgas de tempos de MONtagem..........ccovveeeriiiernieennieeniieeniieeeieeeeiee e 25
TABELA 2 — Diferencgas entre as plantas da Toyota e da GM ..........ccooceeiiiiiiiiiiiniieiniieene, 27
TABELA 3 — Pesquisa NUMMI/GM € TOYOUA .....cceeiuieiiiieniieieeiesiteie et 27
TABELA 4 — Sintese das caracteristicas das montadoras e grandes produtores...................... 28
TABELA 5 — Diversificacdo dos projetos Kaizens..........ccoceeveeiieiniiniiiinienieinienieeeeeeee 91
TABELA 6 — Resultados dos Kaizens Shopfloor............coociiiiiiiiiiiiiiiiiniicieeceeee 93
TABELA 7 — Kaizens com fOrneCedOreS.........cocueeruiiriirieiiienieeieeeieeieeste e 96
TABELA 8 — Resultados de Kaizens de Produtos...........cccccoeieiiiiniiiiiiniiiiieniccceniceeeen 97
TABELA 9 — Pontuac@o média por Perfodo.........cccueeeiiieeiiieeiiieniieesiieeeieeesveeenveeeevee e 101
TABELA 10 — Notas — Principios Lean — Modelo Toyota.........cccceeeviieeniienniieiniieeieeeee, 120

TABELA 11 — Indice de Aplicacio das Ferramentas TPS...........cococoveviveeueeeeeeeeeeeereseennnen. 122



14

1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

A globalizacdo trouxe para a maioria das empresas e, em especial para as
automobilisticas, uma possibilidade de expansdo de seus mercados consumidores. Em
contrapartida, a competicao tornou-se muito mais acirrada, forcando-as a busca incessante por
menores custos, melhor qualidade dos produtos e pela acentuada melhoria da pontualidade de
entregas. E este ambiente em que as empresas atuam é como uma arena de competicdo, em
que elas estdo sujeitas as diversas forcas concorrentes e tém que lidar com elas para
sobreviver (PORTER,1999). Essa competitividade acarretou vantagens para o consumidor, ja
que passou a contar com uma gama maior de produtos e servi¢os, com precos mais atraentes e
propiciou a busca de modernizacdo e desenvolvimento de conceitos antes ndo praticados
(SLACK et al.,1999).

Nas tltimas décadas, as empresas alteraram seus conceitos fundamentais de como

construir seus produtos, especialmente as indudstrias automobilisticas, com Alfred Sloan da
General Motors e Henry Ford da Ford que conduziram, apds a primeira grande guerra, a
fabricagao mundial de veiculos, do sistema artesanal para a era de produ¢do em massa.
Apo6s a segunda guerra mundial, Eiji Toyoda e Taiichi Ohno da empresa japonesa Toyota,
revolucionaram o sistema de producdo de automéveis com a introducdo do conceito de
producdo enxuta. Fabricantes e montadoras de todo o mundo tentam adotar o sistema de
producdo Toyota, face aos seus expressivos resultados, porém o caminho é cheio de
obstdculos (WOMACK et al., 1992).

Em 2007, a Toyota vendeu cerca de 9,4 milhdes de unidades em todo o mundo,
mesmo volume vendido pela gigante General Motors e, ja em 2008, alcangou o primeiro lugar
em vendas, superando a ultima das Big Three (Trés grandes automobilisticas americanas),
visto que ja havia superado a Ford e a Chrysler. Segundo Womack (2008), apds um esforco
de 70 anos, a Toyota, empresa de maior destaque na producdo enxuta, superou a General
Motors, a lider no sistema anteriormente predominante de produ¢do em massa. Além disso, a
Toyota continua sua trajetdria como a empresa industrial sistematicamente mais bem sucedida
do mundo nos ultimos 57 anos, em termos de rentabilidade e crescimento de participacdo de
mercado. Além da qualidade de seus produtos, dos precos competitivos, da rapidez no
desenvolvimento de produtos e da flexibilidade em atender aos anseios dos seus clientes
consumidores, 0 que impressiona na gestdo da Toyota € o seu sistema administrativo, seu

pensamento e sua filosofia, bases do seu sucesso.
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De acordo com Silva (2008), a GM, que completou 100 anos em setembro de 2008,
considerada entre as empresas automobilisticas, a maior montadora do mundo, esteve prestes
a solicitar sua faléncia, e mesmo com o socorro financeiro do governo dos EUA podera ter
dificuldades para voltar a ser a gigante que produzia 9 milhdes de veiculos por ano. A GM
acumula apenas em 2008, prejuizos de cerca de US$ 21,3 bilhdes. As montadoras Ford e
Chrysler também estdo em sérias dificuldades.

Segundo Ferro (2008), o inicio das dificuldades da GM ocorreu nos anos 50, quando a
Toyota criou um sistema de gestdo baseado em producdo enxuta, mais competitiva e mais
produtiva, o que resultou em veiculos com maior qualidade e melhor resultado financeiro.
Segundo Cardoso (2008), ndo se pode falar que as Big Three substituiram o fordismo pelo
toyotismo porque este ultimo nunca alcancou a sistematicidade e a universalidade do
primeiro. Toda a industria automobilistica até os anos 60 era fordista, com a possivel excec¢ao
da sueca Volvo. Hoje, o modelo Toyota foi generalizado, mas com adaptacdes. Nos anos 80
imaginava-se que haveria um processo de convergéncia total para os padrdes Toyota o que, de
fato, ndo ocorreu e € por isso que a receita Toyota foi incorporada segundo a cultura e as
institui¢des locais. Nao houve uma convergéncia para um padrdo toyotista, mas um abandono
do universalismo fordista.

E neste trabalho fica muito clara esta adaptacdo da filosofia Toyota a cultura e
instituicao local, no caso a Mercedes-Benz do Brasil.

Em 1986, a Toyota ja apresentava resultados impressionantes em relacdo as fabricas
americanas de produ¢do em massa, € como conseqiiéncia, empresas ocidentais trabalhavam
incessantemente em transferir este know-how para suas fébricas, a fim de melhorarem seus
processos, objetivando serem competitivas o suficiente para sobreviverem no mercado
mundial de producdo automotiva.

E a Mercedes-Benz do Brasil ndo é excegao nesse contexto, por isso nesta pesquisa foi
analisada a evolugdo desta nova forma de visualizar os processos produtivos e sua cadeia de
suprimentos.

Iniciado em 1993, o Projeto Fabrica 2000 surge com o desenvolvimento de um plano
de acdo para melhoria de sua competitividade, de seus processos de manufatura e de sua
cadeia de suprimentos. Através da contratacdo pela Mercedes-Benz do Brasil de uma empresa
de consultoria, chamada Shingijutsu Co. Ltda., sediada no Japdo, cujos consultores eram
antigos funciondrios da Toyota, iniciou uma completa remodelagao de seus processos com a

introducao da filosofia enxuta de produ¢ao em sua unidade de Sao Bernardo do Campo.
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Foram mais de 15 anos desde entdo, até se conseguir os resultados demonstrados nesta
pesquisa. Vdrios executivos tiveram papel fundamental na transi¢do entre os sistemas
produtivos da época e atual. A empresa continua remodelando seus processos objetivando ser
ainda mais competitiva, tornando-os cada vez mais eficientes e com menores custos. Com o
decorrer do tempo, a Mercedes-Benz do Brasil tornou-se benchmark dentro do grupo Daimler
AG e, em conseqiiéncia, motivo de inumeras visitas de executivos de suas fabricas de todo
mundo.

A Daimler decidiu implantar um programa de premiacao, a cada dois anos, a partir de
2004, para todas as fabricas do grupo, objetivando incentiva-las na introducao das préticas e
da filosofia Lean. A Mercedes-Benz do Brasil alcangou o prémio méximo por duas ocasides
seguidas, nos anos de 2004 e 2006.

Atualmente, a implementacdo das préticas e da filosofia Lean ndo é mais facultativa as
fabricas do grupo, pelo contrdrio, tornaram-se objetivos das estratégias corporativa e de
manufatura.

Entretanto, ainda nao havia sido realizado um estudo acerca deste processo de
implantacdo e tampouco uma andlise comparativa entre a antiga e a nova filosofia dos
processos produtivos na fabrica de Sao Bernardo do Campo.

Esta dissertacdo estd dividida em cinco capitulos, iniciando pela Introdugdo e
Justificativa. O segundo capitulo trata dos Sistemas de Producdo e da Cadeia de Suprimentos,
o terceiro do Modelo Toyota, o quarto do Estudo de Caso da Mercedes-Benz do Brasil, e o

quinto trata das Considera¢des Finais.

1.1 Objetivo

Esta pesquisa tem como objetivo analisar a evolucao dos processos de producdo e da
cadeia de suprimentos da Mercedes-Benz do Brasil desde o ano de 1991 até os dias de hoje;
diagnosticar a situac@o atual comparando-a com os 14 principios do Modelo Toyota e com as
ferramentas do TPS — Toyota Production System e finalmente, informar as melhorias

continuas que estao em andamento.
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1.2 Método

O trabalho possui duas etapas, a primeira refere-se a uma pesquisa bibliografica
envolvendo leitura de livros, artigos especializados e dissertacdes, em que foi realizado um
levantamento dos conceitos dos sistemas de producao artesanal, em massa e enxuta.

Em seguida, da mesma forma, a definicdo do Modelo Toyota, sua filosofia e seus
principios, a definicdo do sistema TPS - Toyota Production System - aplicado na producdo e
na cadeia de suprimentos, suas ferramentas e o conceito de perdas e desperdicios.

A segunda etapa consistiu em um estudo de caso sobre a empresa Mercedes-Benz do
Brasil, unidade de Sdo Bernardo do Campo, em que foi pesquisada a evolugdo do seu conceito
de producdo e de sua cadeia de suprimentos, a demonstracdo das vérias melhorias
implementadas e do diagnéstico do momento atual da empresa em relagdo a aplicacdo dos
principios do Modelo Toyota e de suas principais ferramentas, na visdo de varios de seus
executivos, através da aplicacdo de questiondrio.

O estudo de caso é, atualmente, uma das categorias das abordagens metodoldogicas
mais utilizadas na engenharia de producdo e gestdo das operacdes, as outras sao:
levantamentos tipo survey, modelamento e simulacdo e pesquisa-acao (MIGUEL, 2007).

Dentre os principais beneficios da conducdo de um estudo de caso estio a
possibilidade do desenvolvimento de novas teorias e de aumentar o entendimento sobre
eventos reais e contemporaneos (SOUZA, 2005 apud MIGUEL, 2007).

A condugdo metodoldgica adequada de um estudo de caso ndo é uma tarefa trivial e,
frequentemente, os trabalhos sdo sujeitos a criticas, em funcao de limitagdes metodoldgicas na
escolha do caso, andlise dos dados, e geracdo de conclusdes suportadas pelas evidéncias
(MIGUEL, 2007).

O estudo de caso € de natureza empirica, que investiga um determinado fendmeno,
geralmente contemporaneo, dentro de um contexto real, quando as fronteiras entre o
fendmeno e o contexto em que ele se insere, ndo sdo claramente definidas (YIN, 2005).
Trata-se de uma andlise aprofundada de um objeto (caso), para que permita o seu amplo e
detalhado conhecimento (GIL, 2002). Seu objetivo é aprofundar o conhecimento acerca de
um problema nao suficientemente definido (MATTAR, 1996 apud MIGUEL, 2007), visando
estimular a compreensdo, sugerir hipdteses e questdes ou desenvolver a teoria. As pesquisas
sao classificadas segundo seu contetido e objetivo final em: exploratdrias, descritivas ou

explicativas, e, segundo a quantidade de casos, em caso unico — holistico ou incorporado ou
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casos multiplos. Segundo Gil (2002) o estudo de caso é classificado como pesquisa
exploratdria.

A principal tendéncia em todos os tipos de estudo de caso é que estes tentam

esclarecer o motivo pelo qual uma decis@o ou um conjunto de decisdes foram tomadas, como
foram implementadas e quais resultados alcangados (YIN, 2005).
Uma analogia com a literatura sobre planejamento estratégico sugere uma abordagem
metodoldgica com diferentes niveis de abrangéncia e profundidade. Desta forma, pode-se
considerar que decisdes metodoldgicas sao de ordem estratégica, enquanto que outras sao de
nivel tatico ou operacional.

Outro aspecto importante na elaboracdo do estudo de caso é a forma e a seqiiéncia

com que é conduzida a investigac¢do, conforme a figura 1.

Definir estrutura
conceitual tedrica

Gerar Planejar o
relatério caso

— -

Analisar os Coletar os
dados dados

Figura 1 - Conducdo do Estudo de caso
Fonte: Autor “adaptado de” Miguel , 2007.

Uma vez definida a estrutura conceitual tedrica, que consiste em mapear a literatura;
delinear as proposi¢cdes e delimitar as fronteiras e o grau de evolucdo, o passo seguinte €
planejar o caso, ou seja, selecionar a unidade de andlise e contatos; escolher os meios para
coleta e andlise de dados; desenvolver o protocolo para coleta de dados; e, definir meios de
controle.

Em seguida, deve vir a coleta e andlise dos dados que compreendem: contatar os
casos; registra-los; limitar os efeitos do pesquisador; produzir uma narrativa; agrupar os
dados; construir painel de resultados; e, por fim, identificar causalidade. Finalmente, o

relatdrio a ser gerado, que consiste das implicagdes tedricas e da estrutura para replicagoes.
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Um estudo de caso € uma espécie de histérico de um fendmeno extraido de mdltiplas fontes
de evidéncias onde qualquer fato relevante a corrente de eventos que descrevem o fendmeno €
um dado potencial para andlise (MIGUEL, 2007).

De acordo com Gil (2002) a conducdo do estudo de caso contempla a seguinte

seqiiéncia, conforme demonstra a figura 2.

Formulacgao do

problema l
Preparagdo do Definicdo da
relatério unidade caso

T l

Avaliagdo e Elaboracio do Determinagao
analise dos <+— (Coleta de dados <+— § <+—  do numero de
protocolo
dados casos

Figura 2 - Conducdo do estudo de caso
Fonte: Autor “adaptado de” Gil (2002)

Na verdade, ambas as formas, de Miguel (2007) e de Gil (2002), tem seqiiéncias
similares, divergindo apenas na quantificagao das etapas, nao obstante o contetido final ser o

mesmo.

Coleta e andlise ou interpretacdo de dados

Evidéncias para um estudo de caso podem vir de seis diferentes origens: documentos,
registros em arquivos, entrevistas, observacdo direta, observacdo participante e artefatos
fisicos. Alguns principios também sdo importantes para a coleta de dados como: varias fontes

de evidéncias, banco de dados e encadeamento de evidéncias (YIN, 2005).
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H4 pontos fortes e fracos que podem ser considerados nas fontes de evidéncias, conforme

figura 3.

Documentacao

= estdvel - pode ser revisada inimeras vezes

= discreta - ndo foi criada como resultado do
estudo de caso

= exata - contém nomes, referéncias e detalhes
exatos de um evento

= ampla cobertura - longo espaco de tempo,
muitos tos e muitos ambientes distintos

= capacidade de recuperacdo - pode ser baixa

= seletividade tendenciosa, se a coleta ndo
estiver completa

= relato de vieses - reflete as idéias
preconcebidas (desconhecidas) do autor

= acesso - pode ser deliberadamente negado

Registros em arquivos

* [Os mesmos mencionados para
documentagdo]

= precisos e quantitativos

* [Os mesmos mencionados para
documentagdo]

= acessibilidade aos locais devido a razdes
particulares

Entrevistas

= direcionadas - enfocam diretamente o topico
do estudo de caso

= perceptivas - fornecem inferéncias causais
percebidas

= vieses devido a questdes mal elaboradas

= respostas viesadas

= ocorrem imprecisdes devido a memdria fraca
do entrevistado

= reflexibilidade - o entrevistado d4 ao
entrevistador o que ele quer ouvir

Observacoes diretas

= realidade - tratam de acontecimentos em
tempo real

= contextuais - tratam do contexto do evento

* consomem muito tempo

= seletividade - salvo ampla cobertura

= reflexibilidade - o acontecimento pode
ocorrer de forma diferenciada porque esta

=custo - horas necessdrias pelos observadores
humanos

Observacoes
participante

*[Os mesmos para observagdo direta]

=perceptiva em relacdo a comportamentos e
razdes interpessoais

*[Os mesmos para observagdo direta]

=vieses devido a manipulagdo dos eventos por
parte do pesquisador

Artefatos fisicos

=capacidade de percepc¢do em relacio a
aspectos culturais

=capacidade de percepc¢do em relacio a

operagdes técnicas

=seletividade

=disponibilidade

Figura 3 — Quadro Fonte de Evidéncias

Fonte: Yin, 2005.
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Alguns exemplos e caracteristicas de cada uma das fontes de evidéncias estdo na figura 4.

Cartas, memorandos, protocolos de

Documentacgao reunido, relatorios, avaliagdes, jornais,
artigos, etc.

Operacionais, mapas, graficos, quadros,
etc.

Seguindo sua prépria linha de
Entrevistas investigacao, fazer questdes reais, nao
tendenciosas

Registros em arquivos

Visita ao local escolhido para o estudo
de caso

Ser morador em um bairro que € objeto
Observacao participante |de estudo de caso; trabalhar na regido,
trabalhar como membro de equipe

Observagao direta

Uso de equipamento de alta tecnologia;

Artefatos fisicos .
ferramenta ou instrumento; obra de arte.

Figura 4. Quadro Caracteristicas das fontes de evidéncias
Fonte: Yin (2005)

A coleta de dados no estudo de caso, segundo Gil (2002), € mais complexa que a de
outras modalidades de pesquisa. Na maioria das pesquisas, utiliza-se uma técnica bésica para
a obten¢do dos dados, enquanto que no estudo de caso, utiliza-se mais de uma técnica. Os
resultados obtidos no estudo de caso devem ser provenientes da convergéncia ou da
divergéncia das observacdes obtidas de diferentes procedimentos. Dessa forma, confere-se
validade ao estudo, evitando que fique subordinado a subjetividade do pesquisador.

Entrevistas devem considerar diferentes individuos, em uma perspectiva diversificada
em termos de 4reas funcionais, niveis hierdrquicos, ou quaisquer outras caracteristicas
importantes.

O trabalho teve uma fase de preparacdo de roteiro onde foram relatados os aspectos e
fatos principais ocorridos nos ultimos 15 anos, divididos em periodos. Outra fase foi a do
preenchimento de questiondrios, que foram aplicados individualmente, com os atuais
executivos, que viveram todo o periodo contemplado. Nestes questiondrios foi diagnosticado

o estidgio atual em que se encontra a empresa, nos aspectos relacionados a aplicacdo das

ferramentas de Producdo e Logistica e dos principios do modelo Toyota.
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Para aplicagdo dos questiondrios foram convidados: 1 Diretor de Producdo de
Caminhdes, 1 Diretor de Produgdo de Agregados (Motores, Eixos e Cambios), 2 Gerentes de
Producdo, 1 Gerente de Logistica, 1 Gerente de Qualidade, 1 Gerente de Manutengdo, 3
Supervisores de Producdo, 3 Supervisores de Logistica, 4 Supervisores de Planejamento, 2
Supervisores de Qualidade, 3 Supervisores de Manutencao, 2 Supervisores de Infra-estrutura
e 1 Especialista em Lean Manufacturing perfazendo um total de 25 entrevistados.

Na figura 5 t€m-se os cargos ocupados pelos atuais executivos quando do inicio do
Projeto Fabrica 2000, em 1992.

A fase de andlise e interpretacdo dos dados € a que apresenta maior caréncia de
sistematiza¢do. Todavia, admite-se que seja de natureza predominantemente qualitativa (GIL,
2002), enquanto a base da andlise e interpretacdo dos dados estd na descricdo detalhada do
caso, de maneira a possibilitar a identificacdo de todas as informagdes relevantes para a
pesquisa (MIGUEL, 2007).

Um dos maiores problemas na interpretacdo dos dados deve-se a falsa sensacdo de
certeza que o proprio pesquisador pode ter sobre suas conclusdes (GIL, 2002).

Em seguida, tem-se a redacdo do relatério, caracterizada por um grau de formalidade
menor que o requerido em relacdo a outras pesquisas. Os relatérios referentes a estudos
constituidos de um tnico caso, tradicionalmente sio elaborados sob a forma de uma narrativa

(GIL, 2002).

Cargo Atual Cargo em 1992
Diretor (2) (2) Gerente de Producao
Gerente (5) (3) Supervisor (ERT, Engenharia, Utilidades)

(1) Assessor Dir. Técnica
(1) Assistente de projetos

Supervisor (17) (5) Engenheiro (Manut./ Qualid./ Producao)
(3) Planejador (Industrial/ Técnico)

(4) Supervisor (Manut./ Qualid./ Produgao)
(3) Técnico (Montagem / Orcamentista)

(1) Coord. Mont. Prot6tipos

(1) Analista Desenvol. Pessoal

Consultor (1) (1) Técnico Estudo de Tempos

Figura 5. Quadro Entrevistados (cargo atual x cargo em 1992)
Fonte: Autor
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2 SISTEMAS DE PRODUCAO E A CADEIA DE SUPRIMENTOS

A manufatura surgiu na Inglaterra no periodo compreendido entre 1765 e 1815, com a
Revolucdo Industrial. Nesta época surgiram as novas tecnologias associadas as habilidades
dos artesdes da época. Entretanto, apesar do desenvolvimento da manufatura ocorrer
predominantemente na Inglaterra, foi nos Estados Unidos que a mesma se destacou como a
prépria manufatura mundial, até a entrada dos paises orientais no cendrio internacional, por
volta da década de 60, conforme as se¢des a seguir.

No Brasil, a histéria da manufatura confunde-se com a historia da industria
automobilistica quando a partir de 1920, as multinacionais comecaram a chegar ao pais. A
segunda guerra provocou uma reducdo nas importagdes de autopecas, gerando uma expansao
acelerada da industria nacional no final dos anos 50. Ja os anos 60 foram marcados por uma
estagnacdo até o golpe militar, o qual gerou o milagre econdémico dos anos 70. Os
desdobramentos destes periodos foram desastrosos, gerando a década perdida de 80. A
chegada do modelo japonés e a abertura de mercado impulsionaram novamente o potencial de
competicdo da industria e do Brasil, apesar da caréncia de uma visao de longo prazo e da
pouca insercdo internacional (PAIVA et al., 2004).

O panorama industrial brasileiro apresenta um avanco nas aplicagdes da producio
enxuta, uma vez que as empresas t€ém buscado cada vez mais alcancar qualidade, flexibilidade
e baixo custo. Esta abordagem contribui para as melhorias na produgao, para a eliminagao de
desperdicios, para reducdo de custos, agregando valor ao produto e trazendo,
conseqilentemente, vantagem competitiva que permite a estas empresas concorrerem

mundialmente (SILVA, 2006).

2.1 Producao Artesanal

A produgdo de bens manufaturados teve seu inicio com o artesanato, que se manteve
como principal forma de producdo até o advento da Revolucdo Industrial. Suas caracteristicas
principais s@o: mao de obra qualificada, baixo volume de producdo e qualidade varidvel. Duas
caracteristicas presentes na producdo artesanal foram revalorizadas atualmente: a forma de
producdo através de organizagdes descentralizadas e a flexibilidade dos produtos (PAIVA et
al., 2004). A producdo artesanal utiliza mao de obra altamente qualificada e especializada,
ferramentas simples e flexiveis, objetivando produzir exatamente o que o consumidor final

deseja, um produto por vez. Por ser artesanal, o produto final construido a partir das
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necessidades especificas de cada cliente em particular, tem altos custos e por conseqiiéncia,
altos precos.

Em meados do século XIX, a inddstria de armas nos Estados Unidos ja era uma
realidade, e as empresas montadoras de rifles inovaram a manufatura artesanal introduzindo o
conceito de pecas intercambidveis como alternativa para facilitar futuras manutengdes. Foi
essa atitude que deu origem a producao em massa.

Uma grande mudanga na economia surgiu nesse periodo, alterando a maneira como
eram produzidos e distribuidos produtos, bem como a forma e o conteido do conceito de
trabalho. Desta forma, surgiu entdo, o sistema de produ¢cdo em massa que mudou

definitivamente a civilizagdo ocidental.

2.2 Producao em Massa

No inicio dos anos 50, a principal fonte de energia eram as quedas d’dgua, o que
limitava substancialmente as alternativas de localizacdo das fabricas. As invengdes das
madquinas a vapor, da eletricidade e do motor elétrico extinguiram essa limitacdo, fazendo
surgir o fendmeno da urbanizacdo. A populacdo urbana comegou a crescer atraida pela
possibilidade de melhores condicdes de emprego e de vida e em conseqiiéncia, cresceu a
demanda por produtos manufaturados, mas com conseqiiente aumento dos custos de mao de
obra. Havia uma grande preocupacdo em se ter mao de obra treinada e mais fixa. A alta
administracdo delegou as atividades da fabrica para os encarregados que passaram a ter a
responsabilidade sobre a produtividade e os resultados. Em conseqiiéncia, esses encarregados
comandavam uma quantidade cada vez maior de empregados que, em funcdo das péssimas
condic¢des de trabalho para se atingir os volumes de produgado exigidos, tornavam-se cada dia
mais insatisfeitos. Surgiam entdo os primeiros sindicatos (PAIVA et al., 2004).

Mesmo assim, por volta de 1890, as bases necessdrias para a produ¢do em massa nos
Estados Unidos se tornaram uma realidade. O crescimento das empresas e o surgimento de
conglomerados forcaram o aparecimento de outros profissionais, os administradores do
processo produtivo. Surgiu entdo, a engenharia de manufatura, que cuidava dos processos de
producdo e da compra de mdaquinas e equipamentos; os administradores de pessoal para
tratarem do processo de recrutamento e selecdo de pessoal; os controladores de materiais,
matéria prima e materiais em processo e, finalmente, os administradores da produtividade

para determinar os tempos corretos para realiza¢do das tarefas.
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Os engenheiros projetistas de produto eram profissionais altamente especializados em
projetar produtos que seriam manufaturados por mdo de obra semi ou ndo qualificada,
utilizando mdaquinas e equipamentos dispendiosos que executavam operacdes especificas,
produzindo pecas padronizadas, em alto volume. Em funcao do alto custo das maquinas e da
pouca versatilidade, a producdo em massa exigia altos estoques intermedidrios, trabalhadores
extras e drea adicional para assegurar a produ¢do. Em razdo do alto dispéndio para mudanga
de produtos, os modelos em producdo eram mantidos pelo maior tempo possivel. Como
resultado, o consumidor adquiria produtos com precos menores, sem variedade e o produtor
tinha métodos de trabalho julgados mondtonos pelos trabalhadores (PAIVA et al., 2004).

A produgdo em massa estabelecia uma quantidade tolerdvel de defeitos (retrabalhos
nos produtos prontos), um nivel maximo de estoque aceitdvel e uma limitada variedade de
produtos padronizados. A chave da produ¢do em massa nao residia na linha de montagem em
movimento continuo, mas na completa e consistente intercambialidade das pecas
(standardizacdo) e na facilidade de ajustd-las entre si (WOMACK et al.,1992). As diferencas
de tempos de montagem entre producdo artesanal e em massa podem ser verificadas na

tabela 1.

Tabela 1 - Diferencas de Tempos de Montagem

) - Produciao em Reducdo do

Minutos para montar Producao Artesanal Massa Esforco (%)
Motor 594 226 62
Gerador 20 5 75
Eixo 150 26,5 83
Componentes principais em 750 93 38

um veiculo completo

Fonte: Womack et al., 1992.

Nao obstante um sistema de fabricacdo que ndo conseguia uma alta qualidade, Ford
conseguiu liderar uma inddstria que logo se tornou a maior do mundo, por ter se tornado a
primeira a dominar os principios da produ¢do em massa. Somente 50 anos depois, apareceram
as fabricas organizadas dentro dos principios da produ¢do enxuta, produzindo com qualidade
proxima da perfeicdo, sem precisarem de inspec¢des finais ou retrabalhos (WOMACK et al.,

1992).
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2.3 Linha de montagem

O sistema de producdo em massa de Ford e Sloan supunha que os trabalhadores da
linha de montagem executassem uma tarefa simples e de maneira repetitiva. O mestre da linha
de montagem ndo realizava tarefas de montagem, apenas assegurava que os trabalhadores
realizassem as tarefas planejadas pela engenharia de planejamento de producdo, também
responsavel pelos métodos e ferramentas que assegurassem os processos. Além dos
montadores, funciondrios especializados reparavam as ferramentas, faxineiros limpavam as
areas de trabalho, inspetores verificavam a qualidade, e os defeitos eram reparados no final da
linha, em uma 4drea especifica para retrabalhos e revisdo final dos produtos. Adicionalmente,
havia os trabalhadores multifuncionais que substituiam os trabalhadores faltantes. A geréncia
da fabrica era julgada pelo rendimento da linha, isto é, nimero de veiculos produzidos em
relacio ao programado e pela qualidade, defeitos encontrados apenas no controle de
expedicdo dos veiculos, ndo importando quantas pecas defeituosas ou quantos defeitos de
processos se apresentassem durante a montagem ou na area de revisao final (WOMACK et
al., 1992).

O fundamental era que a linha de montagem n@o parasse, ou seja, permitir um veiculo
prosseguir na linha com um defeito ou com uma peca faltante ou defeituosa, era perfeitamente
aceitdvel. Os gestores da Toyota, comandados por Ohno, quando visitaram Detroit,
consideraram isso um excesso de desperdicio (muda, em japonés) considerando esforcos,
material e tempo.

Iniciaram entdo seus experimentos e o primeiro passo foi agrupar os trabalhadores em
equipes, com um lider, onde cada equipe era responsavel por um conjunto de tarefas, etapas
de montagem, em uma determinada regido da linha, depois denominada estagao. Em seguida
atribuiram as equipes também as tarefas de limpeza das areas de trabalho, de pequenos
reparos em mdquinas e ferramentas e de controle de qualidade do produto naquele estagio.
Finalmente reservaram um hordrio, periodicamente, para que a equipe pudesse sugerir
medidas de melhoria continua dos processos (kaizen, em japonés).

Perceberam também que a prética de deixar passar veiculos com pecas faltantes ou
defeituosas e falhas de montagem fazia com que esses defeitos se multiplicassem, atingindo
no final, um nimero volumoso de veiculos que iriam gerar um outro volume de horas de
retrabalho e, portanto mais trabalhadores para repara-los. Desta forma, contrastando com as
praticas de produ¢do em massa, onde parar a linha era de responsabilidade apenas do gerente,

instalaram uma corda, sobre cada estacdo de montagem que, quando puxada, parava
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imediatamente a linha. E o mais importante, instruiram todos os trabalhadores que a
acionassem sempre que um problema surgisse sem possibilidade de solu¢do com a linha em
movimento. Desta forma, toda a equipe trabalhava naquela estagdo para resolver o problema.

Além disso, instituiram um sistema de solucdo de problemas, denominado “5 por
qués”, onde os trabalhadores da producdo se perguntavam por qué a cada nivel do problema,
por 5 vezes consecutivas, até encontrarem a causa raiz e a soluc¢do definitiva. Assim sendo, a
probabilidade de o mesmo defeito vir a se repetir era minimo (WOMACK et al., 1992).

Com a adocao destas medidas, o volume de trabalho na 4rea de reparos e revisao final
de veiculos caiu drasticamente e a qualidade dos produtos melhorou consideravelmente.
Atualmente, as montadoras da Toyota praticamente ndo possuem drea de reparos € quase nao
as executam. Alguns dados sobre as diferengas entre as plantas de Framingham da General

Motors nos EUA e da Toyota no Japao, estdo na tabela 2.

Tabela 2 - Diferencas entre as plantas da Toyota e da GM (pesquisa realizada em 1986)

GM Framingham Toyota
(EUA) (Japao)
Horas Brutas de Montagem por Carro 40,7 18
Defeitos de Montagem por 100 Carros 130 45
Espago de Montagem por Carro (m?) 0,75 0,45
Estoque de Pecas (média) 2 semanas 2 horas

Fonte: Autor “adaptado de” Womack et al. 1992

Em 1987, uma nova pesquisa foi realizada incorporando a fabrica NUMMI (New
United Motor Manufacturing), joint-venture Toyota/GM, instalada em Fremont, Califérnia,
EUA, produzindo carros de passeio projetados pela Toyota para o mercado americano,

conforme tabela 3.

Tabela 3 - Pesquisa NUMMI /GM e Toyota, em 1987

GM Framingham  Toyota NUMMI
(EUA) (Japio) Fremont
(EUA)
Horas Brutas de Montagem por Carro 31 18 19
Defeitos de Montagem por 100 Carros 135 45 45
Espaco de Montagem por Carro (m?) 0,75 0,45 0,65
Estoque de Pecas (média) 2 semanas 2 horas 2 dias

Fonte: Womack et al., 1992 (pesquisa mundial das montadoras realizada pelo IMVP — International Motor
Vehicle Program).
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Nesta pesquisa constatou-se que a NUMMI igualava a qualidade da Toyota e quase a
sua produtividade, apesar de ndo atingir os mesmos niveis de estoque. Conclui-se entdo, que
era possivel transportar para outros paises, para outras culturas, o novo sistema de producdo
enxuta. Novas pesquisas, realizadas em 1989, trazem dados sobre produtividade, qualidade,
estoques, espacos, etc., conforme tabela 4.

Tabela 4 - Sintese das caracteristicas das montadoras e grandes produtores, 1989 (médias das fabricas em cada
regiao).

Desempenho:

Produtividade (horas/veic.) 16,8 21,2 25,1 36,2
Qualidade (defeitos de

montagem/100 veic..) 60,0 65.0 82,3 °7.0
Layout:

Espacgo (m?/veic./ano) 0,53 0,85 0,72 0,72
Area de Reparos (% do espago de 4.1 4.9 12,9 14.4
montagem)

Estoques (dias para amostragem 0.2 1.6 29 2.0

de 8 pecas)

Forca do trabalho:

% da F.T. em Equipes 69,3 71,3 17,3 0,6

Sugestdes por Empregado 61,6 1,4 0,4 0,4

Treinamento de Novos

Trabalhadores (horas) 380,3 370.0 46,4 173,3
Absenteismo (%) 5,0 4,8 11,7 12,1

Fonte: Autor “adaptado de” Womack et al.; 1992. Pesquisa mundial das montadoras do IMVP, 1989, e J.D.
Power Pesquisa inicial de qualidade, 1989.

As dificuldades em competir com a fabrica de producdo enxuta, leia-se Toyota,
fizeram com que as Big Tthree da América do Norte (GM, Ford e Chrysler), retrocedessem
em suas participacdes de mercado, a ponto de reduzirem no periodo de 1987 e 1990, sua
capacidade produtiva em cerca de 1,7 milhdes de unidades. A General Motors fechou sete
unidades e a Chrysler outras trés no mesmo periodo. Entre as unidades estd a NUMMI, com
cerca de 4,7 mil funciondrios que serdo demitidos até o final de Marco de 2010 (GM e Toyota
fecham..., 2009).

Além dos problemas de custos, qualidade e produtividade, outros fatores contribuiram

para este declinio: ciclicidade do mercado automobilistico americano, incompativel com a
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producdo enxuta e o conceito norte americano de carreiras profissionais, igualmente
incompativel com o principio nimero 9 — Desenvolvimento de lideres - da filosofia Toyota

(veja principios do Modelo Toyota, capitulo 3 deste projeto) (WOMACK et al., 1992).

2.4 Producao Enxuta

A origem do sistema de produgdo Toyota ocorreu quando, apds a segunda guerra
mundial, engenheiros da Toyota do Japdo realizaram visitas as fabricas americanas
objetivando verificar e conhecer com maior profundidade o funcionamento do sistema de
producdo em massa, para adapta-lo a indudstria japonesa.

Em 1950, a Toyota Motor Company havia produzido 2685 automdveis contra os 7000
fabricados pela Ford em apenas um dia (WOMACK et al.,, 1992). Nesta época, o Japao
tentava reerguer sua economia e alavancar a produtividade de suas industrias com a adog¢do de
técnicas modernas de producdo. Os visitantes obtiveram um grande aprendizado e, liderados
por Eiji Toyoda, decidiram que seria possivel melhorar o sistema de producgao, apesar de na
época, a fabrica Rouge da Ford, em Detroit, ser considerada o maior e mais eficiente
complexo fabril do mundo.

Eiji juntou-se entdo ao seu chefe de producdo, Taiichi Ohno, e juntos iniciaram os
primeiros experimentos do que no futuro veio a se transformar no TPS. A simples aplica¢do
direta das técnicas de producdo em massa no Japao ndo era vidvel pelos seguintes motivos: o
mercado doméstico era limitado; a mao de obra nativa estava se tornando custosa face as
exigéncia dos sindicatos locais; ndo existia mao de obra estrangeira tempordria como no
Ocidente em que os trabalhadores se sujeitavam a condi¢Oes precdrias de trabalho em troca de
remuneracao; a economia do paifs ansiava por capitais e trocas comerciais sendo praticamente
impossivel a importacdo das tecnologias de producdo ocidentais e, finalmente, ja existia um
grande nimero de produtores de veiculos, ansiosos por operarem no Japao, dispostos portanto
a defenderem seus mercados contra eventuais futuras exportacdes japonesas. Taiichi Ohno
percebeu entdo que necessitava de um sistema de producdo que reunisse as vantagens da
producgdo artesanal, com trabalhadores qualificados e maquinas flexiveis, com as da produgdo
em massa, com elevada produtividade e baixos custos.

A producdo enxuta combina as vantagens dos dois sistemas anteriores evitando os
altos custos do primeiro e a rigidez do segundo. Adota equipes de trabalhadores
multiqualificados em todos os niveis da organizacdo, além de mdquinas flexiveis com a

méxima automatizacdo. Além disso, exige menos esfor¢co dos operdrios da fébrica, menos
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drea, menos investimentos em ferramentas e menos horas de planejamento e de
desenvolvimento de produtos, visando custos sempre declinantes, auséncia de defeitos,
nenhum estoque e alta variedade de produtos. Quanto aos trabalhadores, se sentem
estimulados, mas também mais estressados, pois um dos objetivos da producao enxuta é trazer
a responsabilidade para a base da piramide organizacional, o que significa liberdade para
controlar o préprio trabalho (vantagem estimulante), mas também medo de cometer erros
(WOMACK et al.,1992).

Segundo McDonald, Aken e Rentes (2000), a produ¢do enxuta reine uma série de
principios para eliminar desperdicios durante a produgdo, buscando atingir ou até superar as
expectativas dos clientes. Suas técnicas procuram minimizar as perdas dentro da empresa,
gerando produtos a um menor custo e possibilitando a organiza¢ao vender a um pre¢o menor,
sem perder a qualidade.

Bozzone (2002), comenta que a producao enxuta estd baseada no sistema de producao
puxada, no fluxo continuo, na elimina¢do de desperdicios, na qualidade e na busca por
melhorias continuas.

Para Womack e Jones (1996) a mentalidade enxuta — lean thinking — ¢ uma filosofia
de negdcio, que foca em detalhes para as atividades bésicas envolvidas e identifica o que é
desperdicio e o que € valor, a partir da 6tica dos clientes usudrios.

De acordo com Ferro (2003), a mentalidade enxuta ¢ uma forma de especificar valor,
alinhar na melhor seqiiéncia as acdes que criam valor, realiza-las sem interrup¢ao sempre que
solicitadas e de forma cada vez mais eficaz.

Depois dos anos 90, houve uma expansdo do uso da producdo enxuta nas empresas
ocidentais e atualmente vem sendo implementada na grande maioria das empresas, com
resultados expressivos que serdo demonstrados no decorrer desta dissertagao.

As empresas estdo adaptando seus sistemas de producdo com base em 5 principios
basicos assim descritos por Hines e Taylor (2000): valor, cadeia de valor, fluxo, produgdo
puxada e perfeicao.

O primeiro principio, Valor, é definido pelo consumidor final e se entende por aquilo
pelo que o cliente estd disposto a pagar conforme suas necessidade. Cabem as empresas
identificarem quais sdo essas necessidades, procurar satisfazé-las e cobrar um preco correto,
levando em consideragc@o o objetivo de aumentar seus lucros através da pratica de melhorias
continuas nos seus processos, na qualidade dos seus produtos e na reducdo de seus custos.

O segundo, Cadeia de valor, € o conjunto de todas as agdes necessdrias para permitir

ao produto suplantar as trés tarefas criticas do negdcio: da concep¢do do produto até a sua
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entrega; o gerenciamento da informacio e a transformacdo da matéria prima até o produto
acabado.

Segundo Porter (1989), a cadeia de valores decompde uma empresa nas suas
atividades de relevancia estratégica, para que se possa compreender o comportamento dos
custos e as fontes existentes e potenciais de diferenciacdo. Uma empresa ganha vantagem
competitiva, executando estas atividades estrategicamente importantes, de uma forma mais
barata ou melhor do que a concorréncia. A vantagem competitiva tem origem nas indimeras
atividades distintas que uma empresa executa no projeto, na producdo, no marketing, na
entrega e no suporte de seu produto. Cada uma destas atividades pode contribuir para a
posicdo dos custos relativos de uma empresa, além de criar uma base para a diferenciagdo.
Uma vantagem de custo, por exemplo, pode resultar de fontes diversas como sistema de
distribuicao fisica de baixo custo, um processo de montagem altamente eficiente ou a
utilizacdo de uma forca de vendas superior. A diferenciacdo pode originar-se de fatores
similarmente diversos, inclusive a aquisi¢do de matéria prima de alta qualidade, de um
sistema 4gil de atendimento a clientes ou a um projeto de produto superior.

E uma forma sistematica para o exame de todas as atividades executadas por uma
empresa € do modo como elas interagem € necessdria para a andlise das fontes da vantagem
competitiva. Esta forma chama-se VSM-Value Stream Map (analise da cadeia de valor).

A implementacdio do Lean Manufacturing nas empresas ocidentais €
preferencialmente iniciada com os mapas de fluxo de valor — VSM - Value Stream Maps.
Estes mapas partem de uma situacdo atual, “as is”, onde ficam claros todos os processos e
seus desperdicios e definem um objetivo futuro, “fo be”. Comparando-se os dois, definem um
plano de acdo com indicadores de performance (KPI's — Key Performance Index). Guiados
pelo VSM, as geréncias das dreas lideram toda a implementagdo, através de kaizens,
melhorias continuas, que atacam também todos os sub-processos, objetivando zero

desperdicio.
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A Toyota, ao contrdrio, ndo inicia com VSM. Primeiramente ela define o “TRUE
NORTH” — Norte Verdadeiro - para que a satisfacao dos clientes e o desempenho do pessoal
estejam alinhados e na mesma direcao, e s6 entdo definem o que “devem” fazer e ndo o que

“podem” fazer, conforme exemplificado na figura 6 (HALL, 2004).

N

Norte Verdadeiro: O que devemos fazer,
nao o que podemos fazer.

P 7ARNNN

Satisfacao dos clientes
eZero Defeitos E
*100% adicionar valor (sem muda)
*Um lote; em seqiiéncia; sob
demanda

CADA UM;
Cada minuto;
Cada dia.

Condicao Atual

Desenvolvimento Humano
sSatide fisica e mental
*Seguranca

*Desafio profissional

Figura 6 - O Conceito Toyota do Norte Verdadeiro
Fonte: Autor “adaptado de” TSSC-Toyota Supplier Support Center, uma subsididria da Toyota Motor
Manufacturing North América (SPEAR, 2004).

O terceiro principio, Fluxo, para que as etapas do processo produtivo que criam valor
possam fluir dentro da cadeia.

O quarto, Producdo puxada, que é a capacidade da empresa de projetar, programar,
produzir e entregar exatamente o que o cliente quer.

E, finalmente o quinto, Perfei¢cao, que é a realizacdo da producdo enxuta propriamente

dita.

2.5 Cadeia de suprimentos nos sistemas de producao

O conceito de cadeia de suprimentos leva em consideracdo 3 dimensdes: Volume,

Processo e Produto. (Holweg, 2005). Cada uma destas dimensdes possui seus topicos

conforme a figura 7.
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Natureza de
demanda

Expectativas
do cliente

Variagdes
externas

Lead-Time de
Supply Chain

Processo

Lead-time de
Producio

Variacdes
internas

Customizagdo

Figura 7 — Modelo Conceitual de uma cadeia de suprimentos
Fonte: Autor “adaptado de” Holweg ,2005.

O intuito em atender as 3 dimensdes componentes do modelo € trazer flexibilidade
hierdrquica em todos os recursos necessarios a empresa, sejam nos aspectos de tecnologia,

operacao, sistemas, mao de obra, etc., conforme a figura 8.

Flexibilidade da

- Operagao total
(Sistema de

Flexibilidade)

/ I A\

Flexibilidade de Recursos de

Operacao
/ t \
Tecnologia Trabalho AGEBEE
. . Fornecedores
Flexivel Flexivel .
Flexivel
/ \

Figura 8 — Hierarquia da flexibilidade
Fonte: Autor “adaptado de” Slack, 1991.

Os tipos e dimensdes da flexibilidade estdo descritos na figura 9.
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Tipos

A capacidade de introduzir novos produtos ou modificar os ja
Produto :

existentes.
Mi A capacidade de mudar a gama de produtos fabricados dentro

ix . .

de um determinado periodo de tempo.
Volume A capacidade de alterar o nivel de producéo

A capacidade de alterar datas planejadas ou datas assumidas
Entrega

de entrega
Dimensoes
Variacdo A capacidade total que o sistema de producao pode atingir
Resposta O custo e o tempo em que as mudangas podem ser feitas

Figura 9 — Quadro Tipos e Dimensdes de Flexibilidade

Fonte: Autor “adaptado de” Holweg, 2005

Todas estas defini¢des podem variar quando se tém diferentes sistemas de produgdo e
para cada um deles, seja em massa, seja artesanal ou enxuta, haverd sempre caracteristicas e

resultados variados.

2.5.1 Cadeia de suprimentos na produ¢do em massa

A parceria entre clientes e fornecedores, apesar de positivamente propagandeada na
cadeia de suprimentos da producdo em massa, nem sempre € verdadeira. Nos momentos de
crise as grandes montadoras nem sempre estdo dispostas a auxiliar seus fornecedores sem
antes estabelecer objetivos préprios de sobrevivéncia, onde ndo é obrigatoriamente certa a
participacdo de seus ditos parceiros.

Quando os fornecedores sdo chamados para cotagdes de pecas, conjuntos ou sistemas,
a montadora de producdo em massa fixa alguns pardmetros qualitativos como: um nimero
maximo de pecas defeituosas por mil unidades fornecidas; um cronograma de entregas
semanal e penalidades para entregas fora do prazo ou por quantidades incorretas. A vigéncia
dos contratos costuma ser curta, mdxima de um ano para pecas que exijam investimentos para
sua fabricagdo e ainda mais curtos para commodities como pneus ou baterias, comprados pela

maioria das demais montadoras concorrentes. Assim sendo, os elementos chaves do
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relacionamento montadora e fornecedores sdo: preco, qualidade, confiabilidade de entrega e
vigéncia de contrato.

As conseqiiéncias deste relacionamento sao fornecedores ofertando pecas com precos
baixos para ganhar os contratos e que solicitam, posteriormente, reajustes de precos baseando-
se em justificativas do tipo: o custo da matéria prima suplantou as expectativas, o reajuste da
mao de obra exigido pelos sindicatos locais foi acima do projetado, o custo da energia
elétrica, o custo do petréleo, a eficiéncia da maquina adquirida n@o atingiu o planejado, etc.
Além disso, hd a tradicao de reajustes anuais dos contratos que, se adicionados a melhoria de
performance dos fornecedores no seu processo produtivo em decorréncia da experiéncia e
familiarizacdo com o mesmo, faz com que o negdécio anteriormente ndo totalmente rentdvel,
torne-se 6timo para o fornecedor.

Finalmente, altos investimentos em ferramentas, inibem a montadora para novas
concorréncias objetivando reducdo de precos das pecas, visto que, haveria necessidade de
duplicar as ferramentas ou negociar sua aquisi¢do junto ao fornecedor atual (WOMACK et

al., 1992).

2.5.2 Cadeia de suprimentos na produ¢do enxuta

No caso da produgdo enxuta, o suprimento de pecas estd focado nos fornecedores de primeiro
nivel, que mantém um contrato basico com a montadora. Este contrato, na verdade, trata-se de
uma simples expressdao de compromisso para que ambos trabalhem em conjunto por longo
prazo, sempre visando reducdo de custos e melhoria de qualidade e performance, dividindo os
resultados financeiros das racionalizacdes e melhorias nos processos. Mesmo assim, nao
deixam de estabelecer regras fundamentais para precos, garantias de qualidade e de entregas e
direitos de propriedade. Analogamente, os fornecedores de primeiro nivel (tier 1) procuram
estabelecer contratos similares com a sua rede de fornecedores (tier 2).

O grau de desverticalizacdo das empresas com fabricacdo em massa varia conforme o
tamanho da empresa. Enquanto a Porsche e a Saab tinham 25% de producdo prépria, a
General Motors tinha 70% e a Ford chegou bem perto de 100% em Rouge, retrocedendo para
cerca de 50% apds a segunda guerra mundial (WOMACK et al., 1992). Mas para a Toyota o
importante ndo era a decisdo sobre Make or Buy (fazer ou comprar), mas como a montadora e
seus fornecedores poderiam colaborar entre si objetivando reduzir custos e melhorar a

qualidade.
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O primeiro passo foi organizar os fornecedores em niveis funcionais, em que
fornecedores de primeiro nivel participariam integralmente do desenvolvimento dos novos
produtos. A equipe responsavel pelo desenvolvimento do produto definia suas necessidades e
deixava para os fornecedores especializados, desenvolver aquela peca ou conjunto.

Em seguida, cada fornecedor de primeiro nivel organizou um segundo nivel de
fornecedores a eles vinculados. Essas empresas, responsdveis por produzir pecas individuais
ou pequenos conjuntos, chamadas de especialistas em fabricacao, eram fortemente focadas em
processos. Finalmente, foi necessario definir novas formas de coordenar o fluxo de pecas no
sistema de suprimentos, o JIT - just-in-time, na hora certa, e o kanban, cartao de chamada de
pecas. Estes mecanismos eliminariam todos os estoques intermedidrios e de seguranca,
reduzindo custos de capital, mas trazendo um alto risco de paralisa¢do da linha por falta de
pecas, caso qualquer anomalia viesse a ocorrer, como quebra de maquinas e equipamentos,
falta de matéria prima, atrasos de entrega de fornecedores, etc.

Mas, era isso exatamente o que os gestores da Toyota almejavam, que os icebergs
ficassem visiveis, possibilitando elimind-los. Eliminando os estoques de seguranga, cada
membro da cadeia de fornecimento e de producdo se preocuparia com a garantia do
funcionamento de suas instalacdes, prevendo problemas antes que se tornassem graves a
ponto de permitir a parada de toda a cadeia de suprimentos. A implementacdo deste conjunto
de idéias exigiu 20 anos de trabalho na Toyota.

Portanto, € fundamental para a montadora, manter um sensivel sistema de troca de
informacdes com seus fornecedores, através de uma determinagdo de precos e de lucros
estruturados, de forma que ambas as partes queiram trabalhar juntas para beneficio mutuo e
compartilhamento de lucros, ao invés de suspeitarem uma da outra.

O sistema de estabelecimento de precos e andlise de custos também ¢ diferente, ja que
a montadora define o pre¢o meta do produto final no mercado e depois, juntamente com os
fornecedores, retrocedem os célculos para estabelecer como o veiculo poderd ser produzido
com margem de lucro razodvel para a montadora e seus fornecedores. Para atingir o preco
meta, ambos se utilizam da técnica de engenharia de valor, decompondo os custos de cada
estagio de producao, identificando os fatores passiveis de reducdo de custos. Uma vez a peca
em producdo, aplica-se a técnica de andlise de valor para reducdes adicionais de custos. Nesta
etapa, as reducdes de custos sdo compartilhadas pelas duas empresas, caracteristica do

fornecimento de pecas para uma empresa enxuta.
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Desta maneira, apesar dos custos de matérias primas e mao de obra subirem, as
empresas estdo sempre em freqlientes discussdes conjuntas sobre o0s custos e
conseqiientemente sobre os precos declinantes das pecgas a serem fornecidas.

Quanto ao fornecimento fisico das pecas, € prdtica quase universal nas empresas
enxutas, a entrega diretamente nas linhas de montagens, sem estoques intermedidrios, sem
almoxarifados ou handlings que nao agregam valor. Certamente, estas entregas poderdo ter
uma freqiiéncia alta para cada dia, em alguns casos até de horas e sem qualquer tipo de
inspecao (qualidade assegurada), tudo no sistema puxado de produgdo e fornecimento just in
time (WOMACK et al.,1992).

Todavia, para que o sistema JIT funcione, o programa de produ¢do ou de montagem
precisa necessariamente ser estavel. Segundo Smalley (2005), uma falha negligenciada e
recorrente € a falta de estabilidade bdasica nas operacdes de manufatura das empresas que
estdo em fase de implementacio da filosofia enxuta.

Uma empresa lean trabalha para manter o nivelamento da producdo (heijunka, em
japonés), onde o volume total a ser produzido pela montadora é mantido o mais constante e
confidvel possivel para todos os seus fornecedores. Desta forma, os fornecedores tém
assegurado um volume regular de negécios e podem aplicar 0s mesmos conceitos para 0s seus
proprios fornecedores.

Ja nas montadoras ocidentais, hd necessidade de os fornecedores manterem estoques
estratégicos para suprir oscilacdes de programa, sejam de produtos prontos, de matéria prima
ou intermedidrios.

E ha um equivoco considerdvel praticado pela empresas montadoras ocidentais no
conceito just in time, que nao se pode deixar de relatar. Aumentar a freqiiéncia de entrega de
pecas pelos fornecedores para as montadoras ndo representa um passo em direcdo ao
suprimento enxuto. Pelo contrdrio, essa € uma simples tentativa de reduzir estoques da
montadora, transferindo-os para os fornecedores e, conseqiientemente, aumentar os custos de
transporte. Nao se trata, portanto, de um trabalho conjunto, trata-se de uma atitude unilateral
da montadora para reduzir seus custos com drea, capital e principalmente em nao se
responsabilizar com grandes estoques gerados por mudancas de programa ou alteracdes de
seqiiencias de montagens. A mudanca, portanto, ndo representa uma nova filosofia de trabalho
enxuto, mas simplesmente a tentativa das montadoras em transferir seus custos (WOMACK et
al.,1992).

Além disso, entregar lotes menores de pecas com maior freqiiéncia é diferente de

produzir lotes menores, conforme necessidade, como deveriam fazer os fornecedores enxutos.
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O JIT somente se realiza integralmente quando aplicado a producdo e ndo a logistica, ou seja,
a fabricacdo de pequenos lotes ¢ um dos passos fundamentais para a maior eficiéncia e
qualidade na produgdo enxuta. Se a montadora ndo tem estoques, os fornecedores tampouco
devem ter. E para isso, é fundamental a credibilidade e a confiabilidade da relacio montadora
e fornecedores, além de um programa de produciao estavel, definido e seqiienciado.

As montadoras que ainda se utilizam do sistema de produ¢do em massa, estdo
trabalhando cada dia mais no sentido de encontrar uma nova forma de fornecimento de pecas,
focando principalmente no tamanho e na habilidade dos fornecedores, na capacidade de
desenvolver e fornecer sistemas, no fornecimento em intervalos mais freqiientes, nos
contratos de maior prazo, na maior exigéncia do padrdo de qualidade, na confiabilidade de
entrega € nos custos.

Estas reformas tratam de estabelecer uma maior pressao sobre os fornecedores no atual
sistema de produ¢do em massa, ou seja, ndo chega a mudar fundamentalmente a maneira
como o sistema funciona. Por exemplo, ndo ha divisdo de lucros nas acdes de racionalizacdo
de custos. A montadora exige redugdes de precos e o fornecedor tem que achar solucdes para
sobreviver a essa pressao.

O progresso na direcdo do fornecimento enxuto continua bloqueado pela relutincia
das montadoras em abrir mdo do poder de barganha. Sem divida, sem uma mudanga radical
no relacionamento das negociacgdes, baseada no poder das empresas de produ¢do em massa,
serd quase impossivel progredir para o suprimento enxuto (WOMACK et al.,1992).

Segundo Nishida (2008), o gerenciamento da cadeia de suprimentos abrange o
planejamento e o gerenciamento de todas as atividades da logistica, incluindo também a
coordenagdo e a colaboracdo com parceiros da cadeia, como fornecedores, distribuidores e
clientes e, se as montadoras ndo estabelecerem regras basicas para andlise conjunta dos
custos, para a determinacdo dos precos das pecas e para o compartilhamento dos lucros, os

fornecedores continuardo se conduzindo dentro das regras antigas.
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3 0O MODELO TOYOTA

O desafio para as empresas que querem aprender com a Toyota € como criar uma
organizacdo com pessoas que tenham identificagdo com a empresa e, que estejam,
continuamente, aprendendo juntas a agregar valor para o cliente. O modelo Toyota foi
construido sem os vicios de uma empresa existente, ou seja, com uma nova filosofia. E a
filosofia inicia com os principais executivos da organizacdo, trabalhando para construir uma
empresa que ofereca, a longo prazo, valor para os clientes e a sociedade. Isso exige visdao de
longo prazo e podem ser necessdrias décadas para que sejam colocadas as fundagOes e
alicerces que transformardo a cultura de uma organizacao (LIKER, 2005).

A mudanca deve partir da alta direcdo e isso pode gerar um estremecimento na
lideranca executiva, ja que nem todos os executivos podem estar inicialmente convencidos a
realizar mudancas; envolve todos os niveis hierdrquicos; usa administradores intermedidrios
como agentes de mudancas; consome tempo para desenvolver pessoas que realmente
compreendam e vivam a filosofia e sua implementacdo pode ser considerada como
extremamente dificil. Além disso, € primordial desmistificar o mito da realidade do TPS,

conforme a figura 10.

*Uma receita concreta para o sucesso *Um modo coerente de pensar

*Um projeto ou programa administrativo *Uma filosofia administrativa global

*Um conjunto de ferramentas para e .
J P *Foco na total satisfacdo do cliente

implementagao

*Um sistema somente para o setor de *Um ambiente de trabalho de equipe de
fabricacdo melhorias

*Implementdvel a curto ou médio prazo *Uma eterna procura de um modo melhor

*Qualidade incluida no processo
*Local de trabalho organizado e disciplinado

=Evolutivo

Figura 10 — Quadro TPS — Mito versus Realidade
Fonte: Liker, 2005

Na figura 11, pode-se perceber a diferenca entre cultura do que se vé e a cultura

verdadeira. O que € possivel enxergar quando se visita uma empresa com a filosofia Lean € o
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que se pode perceber. E se isso for tudo, com certeza esta empresa nio estard em direcdo de

mudanca radical de sua cultura de produ¢dao em massa para a cultura de produgdo enxuta.

QO
EA
& e/ll/as

oS Equipes
a0

Andon Slogans
Mapas de fluxo de valor

QU

Mudanca de cultura:
Envolver as pessoas na
melhoria continua para

eliminar as perdas através do
Modelo Toyota

Figura 11 - Modelo iceberg do TPS
Fonte: Liker, 2005.

Uma descricdo adequada da cultura do modelo Toyota contempla trés aspectos: o
primeiro deles trata da profundidade que ultrapassa o nivel das suposi¢des basicas da maneira
eficaz de perceber, pensar e sentir em relacdo a problemas. O genchi genbutsu (ver o
problema pessoalmente no local), a identificacdo de perdas, a completa andlise do problema
nas tomadas de decisdo e o foco na sobrevivéncia a longo prazo, sdo exemplos da filosofia
Toyota.

O segundo define sua inven¢do, descoberta e desenvolvimento ao longo de décadas, a
medida que administradores e engenheiros da Toyota, aprenderam a lidar com seus problemas
de adaptacdo externa e integracdo interna, compreenderam os desafios e o contexto que levam
a solucdo dos problemas da fabrica, e ndo a exercicios tedricos impostos de cima para baixo.

E, finalmente, o terceiro, o sistema € explicito, ensinando a novos membros, através
da realizacdo de semindrios sobre o modelo, pequena parte do processo de aprendizagem. Na
verdade, o aprendizado ocorre através das acdes no trabalho, do dia a dia, e perdura por anos.
A Toyota procura sempre contratar seus funcionarios quando esses se formam nas institui¢des
de ensino, evitando que tragam experiéncias anteriores (LIKER, 2005).

Segundo Carneiro (2004), dentro do pensamento enxuto ¢ importante lembrar que para
o perfeito funcionamento deste sistema, as empresas devem se esforcar ao maximo para

implantar de forma correta e no tempo certo, cada uma das técnicas, ferramentas e conceitos
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que sdo utilizados dentro deste processo produtivo, procurando obter uma completa interacado
entre eles.

No caso de uma montadora de veiculos, para ela efetivamente ser enxuta, deve possuir
duas caracteristicas organizacionais: ser capaz de transferir o maximo de tarefas e
responsabilidades para os trabalhadores e possuir um sistema de deteccao de falhas que
relacione rapidamente cada problema a sua causa raiz. Isso exige um trabalho de equipe na
linha de montagem e um sistema simples, mas abrangente, de dissemina¢do de informacdes,
possibilitando a qualquer um na fabrica, responder rapidamente aos problemas e conhecer a
situacdo global.

Desta forma, todas as informacdes como: meta didria de producgdo, veiculos fabricados
até o momento, falta de pessoal, paradas de linha, panes em equipamentos, necessidade de
horas extras, sdo exibidas em painéis informativos luminosos (andon, em japonés) para que
todos os trabalhadores tenham as mesmas informacdes. A cada problema que ocorre na
fabrica, informado no andon, todo funciondrio que puder ajudar, vai até o local para auxiliar
na solucdo do problema.

Todavia, para que seja possivel montar equipes (trabalho em grupo) como estas,
algumas providéncias sdo necessdrias. Primeiramente, dotar os trabalhadores de diversas
qualificacdes, permitindo a rotatividade das tarefas e substituicdo de uns por outros. Em
seguida, é preciso que adquiram qualifica¢des adicionais como reparos simples em méquinas,
controle de qualidade, limpeza e chamada de pecas. Finalmente, que sejam encorajados a
pensar pré-ativamente, objetivando encontrar solu¢des antes que os problemas se tornem
graves. Os trabalhadores reagirdo sempre que existir um senso de compromisso mutuo, em
que a geréncia valoriza os trabalhadores qualificados, faz sacrificios para manté-los e delega

responsabilidades a equipe (LIKER, 2005).

3.1 Os 4 P’s do modelo Toyota

O modelo Toyota tem 14 principios e trata-se de uma filosofia empresarial baseada na
compreensdo das pessoas e na motivacado humana. Seu sucesso consiste em sua habilidade de
cultivar liderancas, equipes e cultura para criar estratégias, construir relacionamentos e manter
uma organizacio de aprendizagem. Ele estd dividido em quatro categorias em sua piramide
(4P’s): Philosophy (filosofia); Process (processos); People & Partners (funciondrios e

parceiros) e Problem Solving (solugao de problemas), conforme a figura 12.
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“ Os 14 principios “

«Aprendizagem organizacional continua através do Kaizen
*Ver por si mesmo para compreender a situacao (Genchi Genbutsu)

Problemas -Tomar decisoes lentamente, através de consenso, considerando
(Aprendizagem e completamente todas as opcoes; implementa-las com rapidez (Nemawashi)
melhorias

continuas) -Desenvolver lideres que vivenciem a filosofia

*Respeitar, desenvolver e desafiar o pessoal e as equipes
Funcionarios e parceiros *Respeitar, desafiar e auxiliar os fornecedores
(Respeita-los, desafia-los e
desenvolvé-los)

Criar um “fluxo” de processo para trazer os problemas a tona
-Utilizar sistemas de puxar para evitar a superproducao
*Nivelar a carga de trabalho (producao nivelada)
Processo -Parar quando houver problema de qualidade (automacéao)

(Eliminagéo de Perdas) *Padronizar tarefas para melhoria continua

*Usar controle visual para que os problemas ndao passem
despercebidos
Utilizar somente tecnologia confiavel totalmente testada

) . .

5 Filosofia

Qq? (Pensamento de longo prazo) *Basear as decis6es administrativas em uma filosofia de longo
prazo, mesmo em detrimento de metas financeiras de curto prazo

Figura 12 - Os 4 P’s do modelo Toyota
Fonte: Liker, 2005

O modelo 4P’s reproduz claramente a filosofia de trabalho da Toyota que acabou
revolucionando os métodos até entdo empregados pelas indistrias de produ¢do em massa, €

tem as seguintes caracteristicas:

Philosophy: pensamento a longo prazo.

Process: eliminacao de perdas.

People & Partners: respeita-los, desafiad-los e desenvolve-los.

Problem Solving: aprendizagem e melhoria continua.

Dentro das categorias inseridas na piramide 4P’s, estdo os 14 principios do modelo Toyota,

que para melhor compreensao, serdo desenvolvidos a seguir.

3.2 Os 14 principios do modelo Toyota

Em seguida a defini¢do detalhada de cada um dos 14 principios.

Principio 1 - Basear as decisdes administrativas em uma filosofia de longo prazo, mesmo que

em detrimento de metas financeiras de curto prazo.

Os tépicos caracteristicos sdo: executar a tarefa certa para o cliente; ndo deixar que as
decisdes administrativas destruam a confianca e o respeito mutuos; criar manutencdo de
propodsitos e usar a autoconfianca e a responsabilidade para decidir o destino da empresa; e,

finalmente, definir a missdo e os principios norteadores da companhia.
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Para McCurry (2005), os fatores mais importantes para o sucesso sdo a paciéncia, o
foco em resultados de longo prazo e nao nos efeitos imediatos, reinvestindo nas pessoas, no
produto e na industria além de um inexoravel compromisso com a qualidade.

A Ford Motor Company possui como missdo: melhorar continuamente seus produtos e
servicos para atender as necessidades dos clientes, prosperar como empresa e oferecer um
retorno razodvel aos acionistas, os proprietarios da empresa. A declaragdo da Ford parece ser
bastante razodavel, visto que a empresa deseja ser lider em seus produtos e servigos e dispde-se
a, continuamente, melhora-los para prosperar como empreendimento, oferecendo um retorno
razodvel a seus acionistas, proprietarios da empresa.

A missdo da Toyota em suas operacdes na América do Norte, em momento algum
menciona acionistas, tampouco a qualidade de seus produtos apesar de ser esta, uma exigéncia
da empresa. O propdsito nao € fazer um produto de qualidade que vendera bem e produzira
lucros para os proprietarios. Essa € uma exigéncia, a fim de cumprir a missao.

A verdadeira missdo tem trés partes: como empresa americana, contribuir para o
crescimento econdmico da comunidade e dos Estados Unidos; como empresa independente,
contribuir para a estabilidade e o bem estar dos membros da equipe; como empresa do grupo
Toyota, contribuir para o crescimento global da Toyota, proporcionando acréscimo de valor

para os clientes (LIKER, 2005).

Principio 2 - Criar um fluxo de processo continuo para trazer os problemas a tona.

A base deste principio estd no fluxo unitirio de pecas (one piece flow) que, como
descrito anteriormente, traz a tona todos os icebergs escondidos quando hé falhas na entrega
dos produtos para a proxima etapa de sua manufatura. Por isso, a producdo deve seguir um
ritmo chamado takt, que estabelece a velocidade em que uma determinada célula de
manufatura de fluxo unitdrio deve operar.

Além disso, define qual deve ser a capacidade das maquinas e quantas pessoas sao
necessarias. Takt significa ritmo ou compasso e € a razdo da demanda do cliente, ou seja, a
razdo da divisao entre o volume a ser produzido e o tempo disponivel para producdo. Isto
significaria em uma produc¢do unitdria de pecas, que cada peca, que cada drea, que cada linha
de montagem, que cada célula de manufatura, deveria produzir a sua peca, o seu conjunto,
neste takt time.

O fluxo unitério de pegas traz ainda os seguintes beneficios que eliminam desperdicios

(muda, em japonés): acrescenta qualidade, pois cada operador € seu proprio inspetor de
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qualidade e se algum defeito for diagnosticado, serd imediatamente corrigido, sem risco de
perpetuar para as proximas pecas; cria flexibilidade real, pois os equipamentos sdo projetados
para curtos tempos de fabricacdo; traz maior produtividade, pois, com células de manufatura,
onde um operador cuida de vérias maquinas, as atividades que ndo agregam valor como
transporte de pecas, espera, movimentacdo do operador, etc., sdo facilmente detectadas e
eliminadas; libera espaco, pois ndo ha necessidade de 4rea para estoques intermedidrios e o
layout das maquinas permite que sejam instaladas em drea menor; aumenta a seguranga, pois
fica reduzida a necessidade de uso de empilhadeiras na fabrica, assim como as embalagens de
transporte das pecas ficam com tamanho reduzido, diminuindo o peso das mesmas; motiva o
pessoal, pois os trabalhadores executam trabalhos que agregam valor e podem imediatamente
observar os resultados, proporcionando um senso de realizacdo e satisfacdo; reduz o custo do
estoque, visto que, o fluxo unitdrio de pecas elimina os estoques intermedidrios e 0s estoques

de produtos prontos, diminuindo o risco de obsolescéncia (LIKER, 2005).

Principio 3 - Usar sistemas puxados para evitar a superproducao.

Taiichi Ohno declarou: “quanto mais estoque uma empresa tem, menos provavel € que
tenha o que precisa” (LIKER, 2005, pg. 114). O modelo Toyota ndo tem administracdo de
estoque, pelo contririo, objetiva sua eliminacio. O estoque deve ser puxado de acordo com a
demanda do cliente e ndo empurrado, antecipando esta demanda. Puxar significa o estado
ideal da fabricagdo just in time, ou seja, dar ao cliente, que pode ser o préximo passo na
cadeia produtiva, exatamente o que ele quer, o quanto quer e quando quer.

A forma mais exata do sistema puxado € o fluxo unitdrio de pecas dentro de uma

célula de producao (LIKER, 2005).

Principio 4 - Nivelar a carga de trabalho (Heijunka).

De maneira geral, quando se tenta aplicar o TPS, a primeira coisa a fazer é equilibrar
ou nivelar a produ¢do. Uma vez o nivelamento do plano de produgdo constante, pode-se
aplicar o sistema puxado, equilibrando a linha de montagem.

Do contrdrio, se os niveis de produg¢do variam de um dia para outro, com o
sequenciamento sendo alterado a todo hora, ndo havera sentido tentar aplicar esses sistemas,

pois ndo serd possivel estabelecer um trabalho padronizado.
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Muitas empresas estdo ansiosas em estabelecer um modelo de producdo por pedido
(BTO — Build to order), em que serd fabricado apenas o que, quanto e quando o cliente

deseja, a esséncia da produgao enxuta (LIKER, 2005).

Principio 5 - Construir uma cultura de parar e resolver problemas, para obter a qualidade

desejada logo na primeira tentativa.

No modelo Toyota, o que importa quando se determina a necessidade de melhoria da
qualidade, é capacitar o processo e as pessoas. A qualidade € responsabilidade de todos, em
toda organizacdo. A qualidade para o cliente € o que impulsiona o seu valor, por isso, ndo ha
transigéncia quando se trata deste assunto.

O painel de informagdes e a corda, que permite que qualquer funciondrio pare a linha
de montagem, tem o objetivo de que todos saibam o que estd acontecendo e que os problemas
de qualidade sejam resolvidos naquele instante e naquele local, sempre que possivel, evitando
que os defeitos se perpetuem para os préximos veiculos e que exijam no final, horas de
retrabalho para reparos. Além disso, deve ser aplicada a metodologia dos cinco por qués, para
que o problema nao seja superficialmente resolvido, o que poderia fazer com que ele voltasse
a ocorrer. O objetivo dos 5 por qués € o de eliminar o problema definitivamente,

investigando-o até sua causa raiz (LIKER, 2005).

Principio 6 - Tarefas padronizadas sdo a base da melhoria continua e da capacitagao dos

funcionarios.

O trabalho padronizado na Toyota consiste de 3 elementos: o fakt-time, tempo exigido
para se completar uma determinada tarefa no ritmo da demanda do cliente; a seqiiéncia da
realizacdo destas tarefas ou dos processos; e quanto de estoque de pecas o trabalhador precisa
para poder realizar aquele trabalho.

A tarefa critica, quando se implementa a padronizagao, é encontrar o equilibrio entre
indicar procedimentos rigidos para que os funciondrios os sigam e dar-lhes a liberdade de
inovar e de serem criativos para atingir metas desafiadoras de modo coerente em relagdo a
custos, qualidade e prazos. A chave para alcancar esse equilibrio reside na maneira como as
pessoas redigem os padrdes, bem como em qué contribui para sua criagao.

Os padroes devem, em primeiro lugar, ser especificos, o suficiente para serem guias,

mas também generalistas, para permitirem flexibilidade. No trabalho manual repetitivo, como
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em linhas de montagens, os padrdes sdo muito especificos, enquanto que na engenharia de
produtos, devem ser mais variaveis.

Em segundo lugar, estdo as pessoas que fazem o trabalho e que devem melhorar
continuamente os padrdes estabelecidos. Nao sdo necessariamente os engenheiros industriais
que devem estabelecer melhorias nos padrdes, mas os préprios trabalhadores, através de
propostas e recomendagdes praticas, se lhes for outorgada esta liberdade de apresentar suas
proprias idéias. O uso da padronizacdo na Toyota € a base para a melhoria continua, a

inovacao e o crescimento dos funcionarios (LIKER, 2005).

Principio 7 - Usar controle visual para que nenhum problema fique oculto.

Este principio trata dos sistemas de controle visual, relacionados a melhoria do fluxo
de agregacdo de valor. O controle visual consiste de qualquer dispositivo de comunicagdo
usado no ambiente de trabalho, sejam escritrios, almoxarifados ou produgdo, que nos
informe rapidamente, como o trabalho deve ser executado e que desvios estdo ocorrendo em
relacdo ao padrao.

Existem varios exemplos de utilizagdo de controles visuais. Se a alta geréncia se dirige
a fébrica, ndo conseguira saber se estd tudo transcorrendo conforme o padrdo planejado, mas
se houver um controle visual do programa de produgdo (previsto x real), graficos de estoques,
graficos de pessoal (necessidade x absenteismo), graficos de controle de desenvolvimento de
projetos, tabelas de qualidade, etc., ndo haverd necessidade de reunides para acompanhar o
andamento da fébrica. Se ndo houver um cartdo kanban em uma caixa, ha um desvio de
padrao. E desvios de padrdo em relacio a produtividade e qualidade sdo facilmente
percebidos no andon (quadro de informacdes da producao).

Dentro da filosofia Toyota, todos os relatérios e informacdes devem ser colocados em
folhas de papel A3, ou seja: a questdo ou o problema; a causa determinada; alternativas para
solucdes; a indicacdo da solugdo determinada; e uma andlise de custos e beneficios sempre

com o0 maior nimero possivel de graficos e desenhos, conforme figura 13.
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Figura 13 - Folha A3 - Controle de Solucdo de Problemas
Fonte: Marchwinski et al., 2007

E importante ressaltar que deve existir um padrdo, uma sistemdtica de atualizacdo de

todos os dados dos controles visuais, por vezes semanais, didrios ou ainda imediatamente ap6s

a ocorréncia do fato, por exemplo, situacao de veiculos produzidos (LIKER, 2005).

Principio 8 - Usar somente tecnologia confidvel e plenamente testada, que atenda aos

funciondrios e aos processos.

O principio baseia-se, em especial, na ado¢@o de tecnologias novas que devem apoiar

as pessoas, 0s processos € os valores. Na Toyota, as pessoas fazem o trabalho enquanto os

computadores movimentam as informacgdes. Em primeiro lugar, deve-se elaborar o processo

manual e depois a automatizacdo. Tentar sempre acrescentar o maximo possivel de

flexibilidade ao sistema para poder continuar a aplicar o kaizen ao processo, a medida que a

empresa for mudando. E sempre complementar as informagdes do sistema com genchi

genbutsu (LIKER, 2005).
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Principio 9 - Desenvolver lideres que compreendam completamente o trabalho, vivam a

filosofia e a ensinem aos outros.

Este principio trata do tema desenvolvimento de lideres ao invés de buscé-los fora. O
primeiro presidente americano de uma planta Toyota nos Estados Unidos, a Toyota de
Georgetown, denominada Toyota Motor Manufacturing de Kentucky, assumiu em 1999. Gary
Convis trabalhou 15 anos na Toyota até que estivesse pronto para assumir a posicao de
presidente da maior empresa americana da Toyota.

A lideranca Toyota estd colocada nos quatro quadrantes ilustrados na figura 14, que
representam: facilitador de grupo, administrador burocratico, construtor de organizagdes de
aprendizagem e chefe de servi¢o. Cada uma destas formas de lideranga tem um papel no lugar

e tempo devidos.
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geral
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£aQ regras!” fazer. Facam!”
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o

Profunda compreenséao do
trabalho

Figura 14 - Modelo Toyota de Lideranca
Fonte: Liker 2005

O papel principal de um lider estd na constru¢cdo de organizagdes de aprendizagem, um
ponto forte distintivo da cultura Toyota. Os lideres Toyota compartilham de tracos comuns
como: concentrar-se em um objetivo de longo prazo como contribuicdo de valor para a
sociedade; nunca se desviar dos preceitos da filosofia do modelo Toyota, moldando-se em
torno deles; galgar degraus fazendo o trabalho detalhado e ir até o gemba (chao de fabrica),
onde o trabalho com agregacdo de valor é desempenhado; e por fim, ver os problemas como

oportunidade de treinar e instruir seu pessoal (LIKER,2005).
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Principio 10 - Desenvolver pessoas e equipes excepcionais que sigam a filosofia da empresa.

O relacionamento entre as pessoas significa respeito pela mente e pela capacidade,
desenvolver a exceléncia do trabalho individual, promover o trabalho de equipe eficiente,
focar na solug¢do de problemas e ndo necessariamente manter um bom relacionamento pessoal.

A Toyota investe nas pessoas e, em troca, conta com funciondrios comprometidos que
chegam pontualmente ao trabalho, todos os dias, e que, continuamente, aperfeicoam as
operagcdes e 0S processos.

Formar equipes excelentes, que compreendam e apdiem a cultura da empresa, nio é
uma questao de adotar solugdes simples ou em repensar a aplicacdo de teorias motivacionais.
O treinamento de pessoas e a construcdo dos grupos de trabalho precisam ser a base da
abordagem administrativa, uma abordagem que integre sistemas sociais e técnicos. E a
constru¢do de uma cultura exige anos de investimentos e depende de abordagens coerentes,
com principios coerentes.

As pessoas devem contar com algum grau de seguranga e sentir que fazem parte de
uma equipe. As tarefas devem ser desafiadoras. Os trabalhadores precisam de alguma
autonomia para sentir que tém controle sobre a tarefa. Parece que ndo ha nada mais motivador
do que objetivos desafiadores, avaliacdo constante e feedback sobre o progresso, seguido de
recompensas ocasionais, que podem ser apenas simbolicas.

Concluindo, a constru¢cdo de pessoas e equipes excepcionais deriva do fato de se ter

respeito pelo ser humano (LIKER, 2005).

Principio 11 - Respeitar sua rede de parceiros e de fornecedores, desafiando-os e ajudando-os

a melhorar.

A Toyota passou décadas construindo um empreendimento forte e enxuto no Japao,
desenvolvendo uma cadeia de suprimentos de classe mundial, com os fornecedores reagindo
positivamente a abordagem exigente, mas justa.

Segundo Sherefkin et al. (2003), um levantamento sobre fornecedores da industria
automobilistica, realizado por John Henke, da Universidade de Oakland, considerada a
principal avaliagdo das relagdes com fornecedores da industria americana de automoveis,
classifica a Toyota em primeiro lugar em 17 quesitos averiguados. A Chrysler, Ford e GM

estdo classificadas em 4°, 5° e 6° lugar respectivamente. A base para estes resultados é o
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principio Toyota de encontrar parceiros fortes e crescer junto com eles para beneficio mutuo

de longo prazo (LIKER, 2005).

Principio 12 - Ver por si mesmo para compreender completamente a situacdo (genchi

genbutsu).

Nas empresas Toyota foi instituido o lema de observar pessoalmente o local de
producgdo, sem idéias pré-concebidas e com a mente aberta, repetindo 5 vezes por qué para
cada situagdo. Os procedimentos de trabalho padronizado estdo sendo seguidos? O fluxo esta
nivelado? O fluxo estd em regime kanban? As pecas sdo entregues antes de serem realmente
necessarias? Os trabalhadores estdo usando o andon, puxando a corda e paralisando a linha
quando surge um problema mais sério de qualidade?

Sado perguntas que podem ser respondidas apenas se todo o processo produtivo estiver
sendo verificado “in loco”. Deve-se observar pessoalmente o fluxo de material na linha para
poder responder a estas perguntas.

O principio define que se deve compreender profundamente o processo e entao relatar
o que se v€. Pensar e falar, sempre com base em dados pessoalmente verificados, e os lideres

nao estdo dispensados do genchi genbutsu (LIKER, 2005).

Principio 13 - Tomar decisdes lentamente, por consenso, considerando completamente todas

as opg¢oes e implementa-las com rapidez.

Na figura 15, encontra-se o método de tomada de decisdes da Toyota, baseado no

nivel de envolvimento das pessoas e o tempo.

i
' Preferido :
H 1
E ! Consenso
' ' de grupo,
. | Consensode i | comtotal
o : grupo, ' autoridade
2 ! aprovagao da '
g Busca de i administraggo
s Busca de CIEhEEs el : :
e opinides grupo, dgmszfo : :
S individuais, CECILICACE0 i : Retorna
3 Decisdo e decisao e L. fetorna 1 (se nao houver
3 comunicacdo comunicagéo consenso)
2

Tempo »>

*A tomada de deciséo é altamente situacional
*A filosofia é buscar o maximo envolvimento para cada situagao

Figura 15 - Método de Tomada de Decisdo na Toyota
Fonte Liker, 2005
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Este principio de tomada de decisdes consiste de cinco elementos principais: descobrir
0 que realmente estd acontecendo, incluindo genchi genbutsu; compreender as causas
subjacentes que explicam as aparéncias da superficie e perguntar por qué por cinco vezes;
considerar amplamente as alternativas de solucdo e desenvolver um raciocinio detalhado para
a solucdo preferida; construir o consenso na equipe, incluindo os trabalhadores e seus
parceiros externos; e, finalmente, usar veiculos de comunicagio eficientes e concisos (LIKER,

2005).

Principio 14 - Tornar-se uma organizacdo de aprendizagem pela reflexdo (hansei) e pela

melhoria continua (kaizen).

Uma empresa de aprendizagem é um local onde as pessoas continuamente expandem
sua capacidade de criar os resultados que realmente desejam, onde novos e extensos padrdes
de pensamento sdo alimentados, onde a aspiracdo coletiva é liberada e onde as pessoas
constantemente estao aprendendo a aprender juntas.

A Toyota vé em seus erros uma oportunidade de aprender. Ao invés de culpar
individuos, a organizacdo toma medidas corretivas e distribui, amplamente, o conhecimento
sobre cada uma das experiéncias vividas.

Portanto, a aprendizagem ¢ um processo continuo, em toda a empresa, onde todos os
trabalhadores, em todos os niveis, compartilham conhecimento uns com os outros. Um dos
principais focos deste principio estd em conseguir identificar a causa raiz do problema,

aplicando-se a sistematica dos 5 por qués, conforme exemplo na figura 16 (LIKER, 2005).



52

Nivel do problema Nivel correspondente de solucio
Ha uma poga de 6leo no chao da fabrica Limpar o 6leo
Porqué a méquina estd vazando Consertar a maquina
Porqué a vedagdo estd gasta Substituir a vedacdo

Porqué compramos vedagdes de material

o Mudar as especificagdes das vedagdes
inferior

Porqué conseguimos um bom prego com essas e
d g preg Mudar a politica de compras

vedacdes
Porqué o agente de compras € avaliado Mudar a politica de avaliag@o dos agentes de
segundo a economia de custos a curto prazo compras

Figura 16 - Quadro As Perguntas que compdem o método dos 5 por qués
Fonte : Liker, 2005

Outro exemplo estd na figura 17.

Qual € o problema? Os funciondrios estao frustrados e reclamam do novo sistema de e-mail.

Por qué Os funciondrios ndo entendem como usar as func¢des do sistema.

Por qué Os funciondrios nao receberam treinamento adequado sobre o novo

sistema, nem um manual que possam utilizar e ndo deram informacdes
sobre suas necessidades em relag@o as fungdes do novo sistema.

Por qué O gerente de sistemas de informagdes ndo realizou um bom processo de

planejamento: ndo perguntou aos funciondrios sobre suas necessidades em
relacdo as fungdes do sistema, ndo planejou um treinamento prévio, nao
avisou os funciondrios que utilizavam vdrios canais de comunica¢do e nao
revisou o manual com eles.

Por qué O gerente nao buscou orientacdo e apoio de seu chefe, nem recebeu
treinamento no processo de planejamento.

Por qué A empresa como um todo ndo tem processos internos eficientes, nem esta
disciplinada para a utilizacdo de bons processos.

Por qué A alta administragc@o ndo trabalhou para criar uma cultura de trabalho que

incentive e fortaleca processos internos eficientes.
Figura 17 — Quadro Andlise dos 5 Por Qués
Fonte: Liker, 2005

O trabalho de equipe nunca obscurece a responsabilidade individual na Toyota. A
responsabilidade individual, dentro de limites razoédveis, ndo estd ligada a culpa e a punigdo,

mas a aprendizagem e ao crescimento.
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A chave para a aprendizagem e o crescimento na Toyota é o hansei, que significa
reflexdo. Sem o hansei € impossivel ter o kaizen. No hansei japonés, quando vocé comete um
erro, cria um plano para o futuro, a fim de resolver o problema, e deve acreditar que nao
voltara a cometer aquele tipo de erro. Hansei € uma mentalidade, uma atitude e anda de maos
dadas com o kaizen, passo posterior ao de identificacdo da causa raiz. A criagdo de uma

organizacdo de aprendizagem € uma jornada de longo prazo (LIKER, 2005).

3.3 TPS aplicado na producao

Conforme citado anteriormente, na década de 90 a Toyota chamou a aten¢do mundial
quando a qualidade e a eficiéncia de suas fabricas puderam ser notadas. Seus veiculos
duravam mais, eram mais velozes, mais confidveis, necessitavam de pouca manutencdo e
tinham preco competitivo.

Segundo Womack (1992) havia ainda algo mais especial, 0 modo como a Toyota
concebia e fabricava seus veiculos, a consisténcia de seus processos. Tratava-se dos primeiros
resultados da introducdo da produgdo enxuta de Ohno, constituida pelos cinco passos que
explicam o éxito da Toyota: definir o valor do cliente, definir o fluxo de valor, fazé-lo fluir,
puxar a partir do cliente e lutar pela exceléncia.

Para ser uma industria enxuta € preciso um modo de pensar que se concentre em fazer
o produto fluir através de processos ininterruptos de agregacdo de valor (fluxo unitdrio de
pecas ou one peace flow), um sistema puxado que parta da demanda do cliente, reabastecendo
o material somente quando a operacdo seguinte for consumir, em curtos intervalos, e uma
cultura em que todos lutem continuamente pela melhoria. Especificamente no sistema
produtivo, significa: eliminar o desperdicio de tempos e de recursos, construir qualidade,
descobrir alternativas confidveis de baixo custo para a tecnologia nova e dispendiosa,
aperfeicoar os processos administrativos e construir uma cultura de aprendizagem para a
melhoria continua. A maioria das empresas ocidentais se encontra ainda na categoria de

Processos, dentro da piramide de 4P’s, conforme figura 18.
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Figura 18 - O Modelo 4 P’s - Onde estd a maioria das empresas ocidentais
Fonte : Liker, 2005

Durante décadas a Toyota aplicou e melhorou continuamente seu TPS. Trabalhadores
e administradores aprendiam diariamente novos métodos e variagdes, por meio da prética real
no ambiente da fabrica. A comunicagdo era eficaz, tratando-se de uma empresa relativamente
pequena, de forma que as melhores praticas desenvolvidas, eram rapidamente difundidas entre
as suas plantas e também para seus fornecedores.

Com o intuito de registrar todo o conceito de producao e facilitar a transferéncias dos
ensinamentos e de toda a sua teoria, foi criada uma representacdo gréafica do sistema de

producdo, conforme figura 19.
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Melhor qualidade — Menor custo — Menor lead time
Mais seguranca — Moral alto
Através da reducao do fluxo de producao pela eliminagao dos desperdicios

JIDOKA
(Automacao)

Just-in-time Pessoas e Equipes de trabalho

Pega certa, quantidade REHEED

certa, tempo certo

*Selegao
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Tornar os problemas
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Gerenciamento visual

Filosofia do modelo Toyota

Figura 19 - O Sistema Toyota de Produgdo
Fonte: Liker, 2005

Sua representacdo se parece com uma casa, “a casa do TPS”, que se tornou um dos
simbolos mais facilmente reconheciveis da inddstria moderna. A casa representa uma
estrutura com base sélida, que permite que suas colunas tenham conexdes fortes com seu
interior e seu telhado. Seus principios fundamentais sdo: melhor qualidade, menor custo,
menor lead-time, maior seguranga e moral alto, seu telhado.

As colunas laterais externas representam just in time e JIDOKA, provavelmente as
duas caracteristicas mais conhecidas do TPS, que essencialmente significam o one piece flow
e nunca deixar que um defeito passe para a proxima estacdo. No centro do sistema estdo as
pessoas. Finalmente, outros processos como nivelar a produgdo, gerenciamento visual e etc.

O TPS ndo se trata de um kit de ferramentas ou um conjunto de medidas enxutas como
JIT, células de manufatura, 5S’s, kanban, andon, heijunka, etc. Na verdade, € um sistema

muito sofisticado de producdo, em que as partes contribuem para o todo.
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Sua base concentra-se em apoiar e estimular as pessoas para que, continuamente,
melhorem os processos com que trabalham. Ou seja, ndo é um conjunto de ferramentas que
levam a operacdes mais eficientes, como erroneamente muitas empresas ocidentais tém
adotado e difundido, onde o propdsito se perde e a importancia central das pessoas esta
ausente. O TPS esta relacionado com a aplicagcdo dos principios do modelo Toyota, em que o

foco principal estd na fabrica, mas se estende para as demais dreas da empresa.

3.4 Eliminacao de Perdas no TPS

Nao hd ddvida de que a eliminacdo de perdas é um dos pontos mais importantes do
modelo Toyota (LIKER, 2005). Segundo Staudacher et al., (2007) a producdo lean foca na
reducgdo de desperdicios ou de perdas para melhorar a performance da operacao.

Ja para Shingo (1996), a producdo enxuta engloba ferramentas e técnicas de
manufatura e tem como finalidade, a eliminacdo de desperdicios ao longo do processo
produtivo.

Sao sete os desperdicios identificados pelo TPS: superprodugio, espera, transporte de
pecas, superprocessamento, excesso de estoques, movimentacao dos funcionarios e defeitos.

As caracteristicas de cada um deles sdo descritas a seguir.

Desperdicio 1 — Superprodugao

Produgdo de itens sem demanda, gerando perdas com excesso de pessoal e de estoques, além
de transporte deste estoque.

Segundo Correa e Gianesi (1993), a perda pela superproducdo € toda produgdo
realizada antecipadamente a demanda, prevendo a venda no futuro, tendo como resultado, o
excesso de inventdrio, tanto de matéria prima como de material WIP — Work in Process e de
produtos prontos. Existem conforme os autores, dois tipos de perdas por superprodugdo: por

produzir demais e por produzir antecipadamente.
Desperdicio 2 — Espera (tempo sem trabalho)
Funciondrios que servem apenas para vigiar uma maquina automatica, ou que ficam

esperando pelo préximo passo no processamento, esperando por uma ferramenta ou

dispositivo, aguardando a chegada de pecas para processa-las, etc. Ou que, simplesmente, ndao
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tem trabalho a realizar devido a uma falta de estoque, atraso no processamento anterior, falha
de programacao, quebra do equipamento, etc.

Ghinato (2000), destaca trés tipos de perdas por espera: espera de processo, que ocorre
quando um lote inteiro de pecas aguarda o término da operacdo que estd sendo executada no
lote anterior; espera do lote, que é a espera a que as pecas de um lote s@o submetidas até o
término da operacdo da ultima peca deste lote; e, finalmente, a espera por operador, gerada
pela ociosidade do operador quando forcado a permanecer junto 2 maquina, acompanhando o

processamento.

Desperdicio 3 - Transporte desnecessdrio de pecas

Movimento dos estoques em processo por longas distancias, transporte ineficiente. De
acordo com Ribeiro (1986), os transportes desnecessdrios resultam em aumento do lead-time
de fabricacdo e do custo do produto, devendo, por isso, ser eliminados ou reduzidos ao

minimo possivel.

Desperdicio 4 — Superprocessamento ou processamento incorreto

Passos desnecessdrios para processar as pecgas. Processamento ineficiente devido a
uma ferramenta ou a baixa qualidade do projeto do produto, causando defeitos.
Segundo Ribeiro (1986), processos que ndo afetam as caracteristicas e funcdes bdsicas do
produto ou do servi¢co, devem ser eliminados. Da mesma forma, geram-se perdas quando o

produto tem qualidade além da exigida pelos clientes.

Desperdicio 5 - Excesso de estoque

Excesso de matéria prima, de estoque em processo, de estoque intermedidrio ou de
produto acabado, causam lead-time mais longos, obsolescéncia das pecas, produtos
danificados, custos de transporte, drea adicional de armazenamento e atrasos.

Além disso, excesso de estoque esconde falhas de programacdo, defeitos e longos tempos de
set-up (preparacdo de madquinas). Segundo Guinato (2000), existe uma grande barreira ao
combate as perdas por excesso de estoques ja que proporcionam a “vantagem” de aliviar os

problemas de sincronia entre 0s processos.
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Desperdicio 6 - Movimento desnecessario de funciondrios.

Qualquer movimento inttil, que ndo agregue valor, feito pelo funciondrio para que execute
seu trabalho deve ser eliminado. Exemplos: procurar, buscar, empilhar, caminhar, levar,

trazer, etc.

Desperdicio 7 — Defeitos

Producdo de pecas defeituosas ou correcdo de erros cometidos anteriormente.
Exemplos: consertar, complementar pecas, retrabalhar pecas ou servicos, descartar, substituir,
inspecionar, etc.

Segundo Imai (1994), os problemas de qualidade sdo um dos maiores responsaveis
pelos desperdicios dentro do processo de fabricagdo, pois geram refugos de materiais,
necessidade de mao de obra para tratar destes refugos, além da necessidade de inspecao.

Para Hines e Taylor (2000), os 7 desperdicios sao classificados como: superproducio,
espera, transporte excessivo, processos inadequados, inventdrios desnecessarios,
movimentacdo desnecessdria e produtos defeituosos. Além disso, define os desperdicios
dentro de trés tipos de atividades organizacionais: atividades que agregam valor; atividades

que ndo agregam valor; e atividades que nao agregam valor, mas que sdo necessarias.

3.5 Ferramentas de produc¢io enxuta

A produgdo enxuta possui inimeras ferramentas, mas para este trabalho foram
selecionadas apenas algumas delas, suficientes para que o conceito TPS seja plenamente

entendido.

3.5.1 Just in time — JIT

Just in time é uma expressao que significa que cada processo deve ser suprido com os
itens corretos, no momento certo, na quantidade necessaria e no local certo. Como exemplo,
num processo de montagem de um conjunto, os subconjuntos do processo precedente, devem

chegar no local, na quantidade correta e na hora certa (MONDEN, 1998).
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O JIT (just in time) e o JIDOKA (automacao) sao os dois pilares da “casa” TPS. O JIT
baseia-se no Heijunka (Producdo nivelada) e ¢ formado por trés elementos operacionais: o
sistema puxado, o tempo fakt e o fluxo continuo. Tem por objetivo, a total eliminacdo dos
desperdicios para atingir a melhor qualidade possivel; o menor custo possivel; o0 menor tempo
de producao e o menor lead time de entrega (MARCHWINSKI et al., 2007).

Para Ohno (1998), o objetivo do JIT € identificar, localizar e eliminar as perdas,

garantindo um fluxo continuo de produgao.

3.5.2 Takt time — Tempo takt

Takt time é o tempo necessdrio para se produzir um componente, um conjunto ou um
produto completo, baseado na demanda do cliente (ROTHER e SHOOK,1998) Trata-se de
uma referéncia que demonstra o ritmo em que cada processo precisa ser concluido, ou seja, é
o resultado da divisdo entre o tempo total disponivel pela demanda apresentada pelo cliente.

O objetivo do tempo takt € alinhar a producdo a demanda, com precisdo, fornecendo

um ritmo ao sistema de producao (MARCHWINSKI et al., 2007).

Tempo disponivel por dia

Takt-time =
Demanda do cliente por dia

3.5.3 Cycle time - Tempo de ciclo

E o tempo total que um trabalhador tem para executar uma determinada tarefa ou
ainda, o tempo total para producdo completa de um determinado produto. Tomando-se como
exemplo uma linha de montagem, o cycle time é o tempo total necessario para produzir um
veiculo, desde que ele entra na linha (por exemplo, suas longarinas), até que o produto final
saia desta linha com motor, eixos, caAmbio, carroceria e interior montados, enquanto o fakt
time, representa de quanto em quanto tempo, um destes veiculos sai no final da linha de
montagem.

Segundo Marchwinski et al.(2007), cycle time € a freqii€ncia com que uma peca ou um
produto é completado. Esse tempo inclui a operacdo, as preparagdes, o carregamento € O

descarregamento de materiais.
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3.5.4 Pokayoke — A prova de defeitos

E um mecanismo de deteccio de anomalias que, acoplado a uma operacio, impede a
execucdo irregular de uma atividade. E um dispositivo que previne o operador de cometer
erros em seu trabalho, tais como: escolha de uma peca errada, montagem incorreta de uma
peca, esquecimento de um componente, etc (MARCHWINSKI et al., 2007).

Segundo Monden (1998), o pokayoke é uma forma de bloquear as principais
interferéncias na execugdo da operagdo. Ja segundo Shingo (1996), € uma técnica de garantia
de qualidade, cuja idéia fundamental é mostrar que o ser humano € passivel de cometer erros
que podem ser facilmente detectados e corrigidos através da utilizagdo de mecanismos

simples.

3.5.5 Kaizen — Melhoria Continua

Kaizen é a melhoria incremental e continua de uma atividade, focada na eliminacdo de
perdas (muda, em japonés), de forma a agregar mais valor ao produto ou ao servico com um
minimo de investimento.

Para Imai (1994), kaizen é a escora filoséfica basica do melhor da administracao
japonesa, o conceito predominante por trds da boa administragdo. Apresenta ainda kaizen
como o fio que une a filosofia, os sistemas e as ferramentas para solu¢do de problemas e seu
recado € o melhoramento e a tentativa de fazer sempre melhor.

Segundo Womack e Jones (1996), para a implementacdo do pensamento enxuto, o
principio fundamental é a transparéncia, onde ocorre o desdobramento da politica em um
processo aberto, destinado a alinhar pessoas e recursos com tarefas de melhorias continuas.
Sendo assim, através do kaizen € possivel alterar a cultura das organizacdes, fazendo com que
os operdrios facam parte e contribuam no processo de melhoria continua.

Segundo Rother e Shook (1998), o kaizen pode ser dividido em dois niveis: kaizen de
fluxo, cujo enfoque estd na melhoria do fluxo de valor e esta voltado mais a geréncia; e kaizen
de processo, cujo enfoque estd na melhoria dos processos, eliminando desperdicios e esta
dirigido as equipes e lideres de trabalho, envolvendo modifica¢cdes e melhorias em pontos
especificos do processo produtivo.

Para Marchwinski et al.(2007), Kaizen € a melhoria continua de um fluxo completo de

valor ou de um processo individual, a fim de criar mais valor com menos desperdicio. O
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mapeamento do fluxo de valor € uma excelente ferramenta para se identificar em que pontos

do processo o Kaizen pode ser aplicado.

3.5.6 Os 5S’s

Para que seja possivel a visualizacdo dos problemas, a Toyota criou o programa 5S’s,
que compreende uma série de atividades para eliminar perdas que contribuem para os erros,
defeitos e acidentes de trabalho.

Os conceitos fundamentais do 5S’s devem ser aplicados a todos os niveis da
organizacdo, com metas de reducdo de desperdicios para garantir um ambiente de trabalho
mais saudavel (OSADA, 1992).

Segundo Ribeiro (1994), o 5S’s deve ser implantado como um plano estratégico que,
ao longo do tempo, passa a ser incorporado a rotina, contribuindo para a conquista da
qualidade total. Os 5S’s s@o os seguintes:

Seiri (senso de utilizacdo): separar todo o material necessario dentro da empresa e
descartar tudo o que for desnecessario, seguindo a premissa basica de que tudo o que nao vai
ser utilizado em um periodo de trinta dias deve ser eliminado;

Seiton (senso de ordem): organizar tudo o que sobrar apds a realizacdo do seiri,
classificando todos os itens por sua utilidade e arrumando-os adequadamente, a fim de
minimizar o tempo e esforco de busca, designando um local e a quantidade para cada item.
Este estdgio € considerado o primeiro para se trabalhar em produc¢do puxada, pois todos os
itens passam a ter seu local definido;

Seiso (senso de limpeza): é a limpeza do local de trabalho, abrangendo mdéquinas,
ferramentas, pisos, paredes e outras dreas. Esta etapa € primordial, pois, através desta limpeza,
os operdrios podem encontrar vazamentos, parafusos soltos, etc., que, uma vez detectados,
podem ser facilmente solucionados;

Seiketsu (senso de padronizacdo): ¢ a manutencdo da organizagdo, arrumacgdo e
limpeza, dando €nfase ao gerenciamento visual;

Shitsuke (senso de autodisciplina): ligado a autodisciplina, criando o hébito de se
engajar nos projetos 5S’s.

A vantagem principal dos 5S’s é permitir que os problemas se tornem visiveis,
evitando o acimulo de perdas. A figura 20 mostra o processo continuo de melhoria do

ambiente de trabalho.
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Dentro da organizacdo do trabalho da Toyota, o 5S’s é um processo educacional e,

portanto, de dificil delimitacdo de beneficios (RIBEIRO,1994). No entanto, cada um destes

S’s pode estar mais ou menos envolvido nos seguintes beneficios, conforma a figura 21.
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Figura 21 — Quadro Principais Beneficios do 5S.
Fonte: Ribeiro, 1994.
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Segundo Takahashi e Osada (1993), a implantacio e o sucesso do 5S’s estdo
relacionados a 3 pontos-chave: disciplina no ambiente de trabalho, ambiente de trabalho
limpo e criagdo de um ambiente de trabalho propicio ao gerenciamento visual, permitindo que

os erros possam ser melhor e mais facilmente visualizados e corrigidos.

3.5.7 Kanban — Cartao

O Kanban é um dispositivo sinalizador que autoriza e da instrugdes para producdo ou
retirada de itens em um sistema puxado (pull system). O termo significa sinais em japonés, ou
cartdo, que € o dispositivo. Os cartdes Kanban sdo o exemplo mais conhecido e comum de
sinalizagdo. Normalmente, sdo simples cartdes de papeldo, contendo informagdes como o
nome da peca e seu nimero ou cédigo, o fornecedor, o local de abastecimento e o consumo.
Um c6digo de barras pode ser impresso com a finalidade de agilizar o pedido da peca (kanban
eletronico).

O Kanban tem duas func¢des basicas em uma operacdo de producdo: instruir a fabrica
ou o fornecedor a produzir novas pecgas (kanban de produgdo) e instruir os movimentadores
de materiais para trazerem novas pecas do almoxarifado ou de outras secdes (kanban de
retirada).

O Kanban de producdo informa qual tipo de peca e em que quantidade deve ser
produzida (MARCHWINSKI et al., 2007). Para Pace (2003), o cartdo kanban autoriza a
movimentacao do produto entre o centro produtor e o centro consumidor e, também, ordena o

centro produtor a produzir uma determinada quantidade de produto numa determinada hora.

3.5.8 Heijunka — Nivelamento de Producao

Heijunka significa o nivelamento do tipo e da quantidade de produgdo durante um
periodo fixo de tempo, permitindo que a producdo atenda eficientemente as exigéncias do
cliente, a0 mesmo tempo, que evita excessos de estoque, reduz custos, mao de obra e lead-
time de producdo em todo o fluxo de valor MARCHWINSKI et al., 2007).

Segundo Liker (2005), Heijunka é o nivelamento da produ¢do em volume e mix de
produtos. Nao fabrica produtos de acordo com a demanda real de pedidos do cliente, que pode
ser inconstante, mas toma o volume total de pedidos em um periodo e nivela-os para que a
mesma quantidade e mix sejam produzidas diariamente. Produzir de acordo com uma

seqiiencia de entrada de pedidos gera uma fabricacdo de pecas irregular, portanto, se os
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pedidos para uma 2° feira sdo duas vezes maiores do que os de uma 3? feira, serd preciso pagar
horas extras aos trabalhadores na 2* feira e dispensd-los mais cedo na 3* feira. Para
uniformizar esta situacdo, toma-se a demanda real do cliente, determina-se o padrdo de
volumes e combinagdes e define-se um plano nivelado para todos os dias.

Tomando-se como exemplo uma linha de montagem de 3 tipos diferentes de motores:
A-motores grandes; B-motores médios e C-motores pequenos, onde o A-grande possui
demanda de 4 motores por semana, o B-medio ,19 motores por semana e o C-pequeno, 14

motores por semana, a seqiiéncia de montagem didria tradicional poderia ser conforme a

figura 22.
Saida B B B B B B B 2 Fo
do 4 22 Feira
linha
B B B B B B 3 Feira
Set-up

B B B B B 4 C C 4 Feira

Cc C¢C € C C€C € € € C C  5Feima
Set-up

C C 4% A A A A GFin

Figura 22 - Seqiiéncia de Montagem Tradicional
Fonte: Liker, 2005

H4 quatro equivocos nesse plano de producdo desnivelado: o cliente pode,
inesperadamente, decidir mudar o mix de motores € comprar mais motores A € menos
motores B; ha o risco de o motor produzido nao ser vendido e de faltar o motor solicitado; o
uso dos recursos nao é equilibrado, pois podem faltar trabalhadores para um determinado dia
e sobrar para outro, em funcdo das diferencas nos tempos de montagem do tipos; e finalmente,
haverd necessidade de estoques de pecas para suprir as alteracoes de mix.

Para se implementar a producdo nivelada, foram necessdrias as seguintes tarefas:
replanejar os processos de set-up (reprojetar os dispositivos que suportam os diferentes tipos
de motores na linha de montagem, de forma que sejam padronizados e possam receber
qualquer tipo de motor ); diminuir a quantidade de pecas especificas para cada um dos
motores junto a linha de montagem, distribuindo-as em pallets (embalagens) menores,
permitindo que todas as pecas de todos os 3 tipos de motores estejam fisicamente disponiveis,
just in time, puxadas por kanban; e, por fim, disponibilizar todas as ferramentas especificas

para cada tipo de motor, também junto a linha. Adicionalmente, pode-se adotar a sistemaética
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de carrinho escravo, que se trata de uma espécie de estante, com rodas, que fica acoplado ao
motor, que estd sendo movimentado sobre a linha, contendo pecas em quantidade correta,
exclusivamente para aquele tipo de motor. Este kit de pecas é preparado fora da linha, em area
especifica para este fim, junto ao supermercado de pegas ou ao almoxarifado.

A seqiiéncia de montagem serd alterada conforme a figura 23.

Saida
de «—— B B C B B A C 22 Feira
linha

B B C B B A C 32 Feira
B B C B B A C 42 Feira
B B C B B A C 52 Feira

B B C B B A C 6® Feira

Figura 23 - Seqiiéncia de Montagem Nivelada
Fonte: Liker, 2005

As vantagens do nivelamento da seqii€ncia de montagem sdo: flexibilidade para
produzir o motor que o cliente deseja, quando ele deseja; reducdo do risco de montar um
motor que ndo serd vendido; uso balanceado de méao de obra; e demanda uniformizada para as

pecas junto aos fornecedores.

3.5.9 TPM (Total Productive Maintenance) — Manutencao Produtiva Total

A abordagem ¢é chamada de total por trés razdes: primeiramente requer a participacao
de todos os funciondrios, ndo apenas do pessoal da manutencdo; segundo, busca a
produtividade total do equipamento, focando nas 6 perdas principais das maquinas: quebras,
tempo de troca, pequenas paradas, perdas de velocidade, refugo e retrabalho; e finalmente,
concentra-se no ciclo de vida total do equipamento, revisando as préticas e as atividades de
manutencdo em relagdo ao estado em que se encontra o equipamento em seu ciclo de vida.
Diferentemente da manutengdo preventiva tradicional, que depende exclusivamente do
pessoal da manutencdo, o TPM envolve os operadores na rotina de manutengdo, nos projetos
de melhorias e em reparos simples. Os operadores realizam atividades como: lubrificagao,

limpeza, ajustes e inspecoes.
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O TPM possui um indicador que mede o grau de eficdcia no uso de um equipamento,
chamado OEE — Overall Equipment Effectiveness. Este indice € calculado a partir de trés
elementos: a taxa de disponibilidade, que mede as paradas causadas por falhas nos
equipamentos, sobre o tempo total disponivel, em porcentagem. A taxa de desempenho, que
mede as paradas relativas a velocidade de operacdo, o funcionamento em velocidades
menores do que a determinada e pequenas paradas, de poucos segundos; e, finalmente, a taxa
de qualidade, que representa, porcentualmente, as perdas ocasionadas por refugo e retrabalho
de pecas em relacdo ao total de pecas produzidas.

OEE= taxa de disponibilidade X taxa de desempenho X taxa de qualidade.

Se a disponibilidade é de 90%, o desempenho 95% e a qualidade € de 99%, entio OEE=

84,6% (MARCHWINSKI et al., 2007).

3.5.10 VSM (Value Stream Map)

Valor € o conteido inerente de um produto ou servico, segundo o julgamento do
cliente, refletido em seu preco de venda e demanda do mercado. O valor € criado pelo
fabricante, por meio de uma combinacdo de agdes, algumas das quais produzem valor
percebido pelo cliente e outras sdo meramente necessarias (MARCHWINSKI et al.; 2007).

Segundo Liker (2005), a identificacdo do valor agregado na Toyota tem trés
categorias: valor agregado, nicleo do processo de transformagao de um produto pelo qual o
cliente estd pagando; sem valor agregado, esperas, deslocamentos, retrabalhos, que sdo as
perdas propriamente ditas; e, sem valor agregado, mas necessdrio, exigéncia do processo
produtivo, inspecdes, documentacdo técnica, sistemas de controle. A meta é sempre tentar

eliminar todas as tarefas que nao agreguem valor ao produto final.

3.5.11 Células de manufatura — layout celular

Marchwinski et al.(2007) define célula como o local em que as etapas de
processamento de uma determinada peca acontecem, uma apds a outra, de modo que possa ser
movimentada em um fluxo préximo ao continuo, uma por vez ou em pequenos lotes, ao longo
da seqiiéncia completa de producao.

A forma mais comum de célula de manufatura € do tipo layout em “U”, conforme

mostra a figura 24.
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Figura 24 - Layout de uma célula em “U”
Fonte: Marchwinski et al.; 2007

Para Liker (2005), célula consiste de uma minuciosa organizacdo de pessoas,
mdaquinas ou estagdes de trabalho, em uma seqiiéncia de processamento. As células sdo
criadas para facilitar o fluxo unitdrio de pecas de um produto, através de vdrias operacdes
como soldagem, montagem, inspecdes, etc., a uma determinada razdo, definida pelas

necessidades do cliente e com o minimo de transporte, atraso e espera.

3.5.12 Andon — Lampada

Andon € uma ferramenta de gerenciamento visual, que mostra o estado das operacdes
em uma area ou em uma linha de montagem e que avisa quando ocorre uma anomalia. Um
andon pode indicar o status da producdo (por exemplo, quais mdquinas estdo operando);
indicar uma anomalia (por exemplo, uma parada de maquina ou de uma linha de montagem).
Serve também para informar, por exemplo, o estigio em que se encontra o volume de
producdo do dia ou do turno de trabalho, quantidade de veiculos produzidos x quantidade de
veiculos planejados.

Um tipico andon € um luminoso (chamado de pirulito), que se acende quando uma
maquina tem qualquer tipo de problema (a lampada, normalmente com duas cores, verde e

vermelho, colocada ao lado da maquina, acende indicando se estd produzindo ou nao). Outro
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tipo de andon € o painel luminoso, com os nimeros das estagdes de uma linha de montagem.
Quando o operador puxa a corda ou aperta o botdo de anomalia, o painel identifica para todos
os operadores, mestre, supervisor, etc, que na estagdo cujo nimero aparece aceso ha um

problema que precisa ser imediatamente corrigido (MARCHWINSKI et al.; 2007).

3.5.13 JIDOKA - Automacao

O pilar JIDOKA tem como principio interromper o processo produtivo, mas de forma
automdtica, para garantir a qualidade do produto. A qualidade pode ser incrementada através
de um método de detec¢do de defeitos, quando eles ocorrem, e automaticamente, parar a
producdo, antes que estes defeitos se repitam para os produtos posteriores. JIDOKA pode ser
um equipamento dotado de “inteligéncia” para desligar-se quando apresenta problemas.

Existe ainda uma infinidade de outras ferramentas no TPS como: Diagrama de
espaguete (Spaghetti Chart); Milk Run (transporte de pecas); PDCA (Plan, Do, Check,
Action); PFEP (Plan For Every Part); FIFO (First In — First Out); BTO (Built To Order); 6
Sigma (Six Sigma), cujas defini¢des nao serdo tratadas neste trabalho.

Este panorama de resultados demonstra as vantagens de se aplicar o TPS nas
empresas. Este sistema de manufatura possibilitou produzir o melhor automdvel, com baixos
custos e curto prazo de desenvolvimento. Ndo apenas rivais como GM, Ford, Honda, Chrysler
e Daimler desenvolveram seus préprios sistemas TPS, mas também hospitais, correios,
empresas prestadoras de servigos, empresas de logistica e de transportes, etc (TAKEUCHI et
al., 2008), ou seja, a filosofia de producdo, os 14 principios Toyota, adaptados a cultura e
instituicdes locais podem ser aplicados em qualquer drea de negdcios, ndo apenas nas

industrias automotivas.
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4 ESTUDO DE CASO MERCEDES-BENZ DO BRASIL

A historia da Mercedes-Benz teve inicio ha mais de um século, na Alemanha, e traduz
o primeiro capitulo da motoriza¢do veicular no mundo. Os protagonistas, Gottlieb Daimler e
Karl Benz (figura 25) construiram paralelamente os primeiros automdveis motorizados do
mundo. O pioneirismo destes homens fez com que colecionassem outras conquistas como a
constru¢do do primeiro Onibus, do primeiro caminhd@o com motor a gasolina e do primeiro
caminhao a diesel. O trabalho iniciado por Daimler e Benz, na Alemanha, gerou a formacao

em 1926 da empresa denominada Daimler Benz AG.

Gottlieb
Daimler

Karl Benz
7844 - ;{32‘3

Figura 25 — Karl Benz e Gottlieb Daimler
Fonte: www.mercedes-benz.com.br

Em 1889 nasce Mercedes, filha de Emil Jellinek, cliente fiel da Daimler, cujo nome
passa a figurar em um automovel de 4 cilindros da Daimler, encomendado por esse, lancado
em 1900, dando inicio a marca Mercedes-Benz.

Com a fus@o das empresas Daimler-Motoren-Gesellschaft ¢ Benz & Cia., em 1926
uniram-se também as duas marcas: a estrela de trés pontas, que identificava os produtos
Mercedes fabricados por Daimler, e a coroa de louros, que caracterizava os de Benz.

Um panorama da Daimler dos ultimos 20 anos pode ser visto na figura 26 que
demonstra a evolucao das acdes da empresa e dos negdcios realizados em termos de joint-

ventures, fusdes, aquisi¢des e vendas (Revista Der Spiegel, N° 26/2009, pg.66).
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Como se pode perceber, a Daimler, a partir de 1987, iniciou o desenvolvimento de

criacdo de uma empresa global incorporando outras empresas e outras atividades, fazendo

com que suas acdes valorizassem representativamente. Com o decorrer dos anos suas acdes se

desvalorizavam e, atualmente, a Daimler voltou seu destino ao seu verdadeiro core business,

ou seja, a producdo e comercializacao de automdveis, caminhdes e Onibus.

4.1 A Mercedes-Benz no Brasil

Instalada ha mais de 50 anos no Brasil, a histéria de sucesso da Mercedes-Benz

iniciou-se na década de 40, mais especificamente em 1949 chegando até os dias de hoje.

Antes da inauguracao da fabrica, a presenca da marca no pais nao era tdo expressiva.

Apesar de alguns veiculos Mercedes-Benz terem sido importados nos anos anteriores, a

implantacdo da marca no Pais foi iniciada de forma consistente por Alfred Jurzykowski,

figura 27. Em 1949, o comerciante de origem polonesa abriu no Rio de Janeiro a

Distribuidores Unidos do Brasil S.A., empresa destinada a exportar produtos brasileiros para

Europa, em troca de bens industrializados daquele continente.
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Figura 27 - Alfred Jurzykowski
Fonte: www.mercedes-benz.com.br (2009)

Dessa forma, chegavam ao Pais chassis de caminhdes e de Onibus, além de automdveis
Mercedes-Benz. Com o tempo, a empresa passou a montar os veiculos importados, numa
oficina capaz de entregar até 10 caminhdes por dia. Foi o crescimento do negécio que deu
origem a Mercedes-Benz do Brasil, fundada em 1953.

Ao contrdrio da maior parte da frota da época, os veiculos da marca contavam com
motores diesel — em 1950, menos de 2% dos caminhdes que circulavam no Brasil eram
movidos por esse combustivel (DaimlerChrysler CD-ROM 50 anos, Nov./2006).

Para atrair o interesse dos clientes, habituados aos veiculos a gasolina, a empresa
mostrou por meio da autonomia de seus produtos e do preco inferior do litro do diesel que
esse combustivel oferecia maior economia. Algumas viagens, acompanhadas por jornalistas,
técnicos e militares, foram organizadas para comprovar o fato. Ao final da experiéncia, a
média de consumo de um caminhdo de cinco toneladas foi de quase seis quildmetros por litro,
resultado muito favordvel quando comparado ao que era proporcionado pelos motores a
gasolina da época.

Os veiculos produzidos pela entdo Mercedes-Benz participaram de uma série de obras
importantes, como a constru¢do de Brasilia, das estradas que passariam a ligar todas as
regides do Pais a nova Capital, de outras rodovias importantes, dos metrds e dos aeroportos de
Sado Paulo (de Cumbica) e do Rio de Janeiro (do Galedo), da ponte Rio - Niterdi, da usina de
Angra dos Reis (RJ) e da barragem de Itaipu, entre outras.

Em muitas dessas ocasides, enquanto os Onibus da marca eram utilizados para
transportar os trabalhadores até os canteiros de obras, os caminhdes serviram para levar o
material necessdrio para as construgdes. Além disso, o crescimento de diversas cidades nos
ultimos 50 anos colaborou para a expansao das frotas de 6nibus Mercedes-Benz por todo o
pais, tanto para o transporte urbano quanto para levar os passageiros a cidades distantes,

cruzando o Brasil por toda a malha rodovidria.
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Ao mesmo tempo, a montadora contribui para o crescimento da cidade de Sao
Bernardo do Campo, onde estd sediada. A regido comegou a atrair outras empresas
automobilisticas e seus fornecedores, e a cidade, que em 1950 tinha menos de 30 mil
habitantes, em 1960 j4 atingia cerca de 82 mil. Hoje, sdo mais de 720 mil.

Nesse ritmo, a Mercedes-Benz também se expandiu. Uma nova fébrica foi criada, em
1979, na cidade de Campinas (SP) para produzir 6nibus. No final de 2000, a fabricacdo de
chassis e plataformas para Onibus voltou para Sao Bernardo e, atualmente, as instalacdes
retinem as atividades de assisténcia técnica, pds-venda, comercializacdo de pecas, treinamento
e desenvolvimento da rede de concessiondrios.

Em 1999, foi inaugurada a fabrica de automéveis de Juiz de Fora (MG), que produziu
inicialmente o veiculo de passeio denominado Classe A, entdo recém-lancado na Europa.

Hoje, as instalagdes produzem o CLC Sport Coupé para mercado interno e exportagao,

figura 28.

Sao Bernardo do Campo - SP Campinas, SP Juiz de Fora, MG
1956 1979 1999
Area total: 1.000.000 m2 Area total: 1.100.000 m2 Area total: 2.800.000 m2
Area constr.: 480.000 m2 Area constr.: 220.000 m2 Area constr.: 167.000 m2
Produtos: Caminhdes e Produtos: Estoque de pecas  Produtos: CLC Sport Coupé
Onibus Pés-vendas
Componentes Treinamento

Centro de Desenv.

Colaboradores: cerca de 11.000 Colaboradores: cercade 650 Colaboradores: cercade 1.000

Figura 28 — As fabricas Mercedes-Benz no Brasil
Fonte: Planejamento da Area Técnica - Mercedes-Benz do Brasil, Status Jan. (2010)

Com a fabricacdo do primeiro motor a diesel totalmente nacional, em 1956, a marca
introduziu e sedimentou a utilizacdo do diesel como combustivel mais eficiente e rentavel
para o transporte de cargas e de passageiros.

Em 1998, a Mercedes-Benz lancou os primeiros motores diesel com gerenciamento
eletronico produzidos no Brasil, disponiveis hoje para toda a linha de veiculos comerciais. A
empresa projetou motores eletronicos adequados para as caracteristicas do mercado brasileiro,

que garantem menor consumo e maior compatibilidade ambiental.
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A Mercedes-Benz foi também responsdvel pela introducdo de outras diversas
inovagdes em veiculos comerciais, como, por exemplo, motores a gés, freios a disco para
caminhdes, freios ABS e ASR, freio-motor Top Brake e o super freio-motor Turbo Brake.

A unidade brasileira € hoje centro mundial de competéncia do grupo Daimler para
desenvolvimento e produgdo de chassis de Oonibus. Atuou também como responsavel mundial
pelo desenvolvimento do projeto dos caminhdes leves da linha Accelo.

Em sua fabrica de Sao Bernardo do Campo, a Mercedes conta com um Centro de
Desenvolvimento Tecnolégico. Criado em 1991, ele € o pioneiro no Brasil na drea de veiculos
comerciais € o maior da América Latina. Além disso, € o maior da marca Mercedes-Benz fora
da Alemanha.

A atuacdo do CDT garante continuos esforcos na qualidade dos produtos Mercedes-
Benz, agregando aspectos como eletronica, novos combustiveis, novas tecnologias ecologicas,
técnicas de reciclagem e pesquisa de novos materiais, especialmente os renovaveis.

Além de uma equipe de profissionais especializados, formada por engenheiros
técnicos, fisicos e pessoal de apoio, o CDT conta com uma infra-estrutura completa, com
destaque para bancos de provas de motores, bancos de provas para ensaios de fadiga,
laboratdrios para testes de freios e outros componentes veiculares e laboratdrios de acustica,
vibracOes, medi¢des experimentais, termodinamica, eletronica e informatica.

O CDT desenvolve solugdes para projetos futuros e melhorias para produtos de série,
levando sempre em consideracdo as condicdes brasileiras de utilizacdo dos veiculos. O
relacionamento entre as unidades do CDT e as demais dreas da fébrica segue o principio da
engenharia simultdnea, com times de trabalho multifuncionais que garantem comunicagdo e
eficiéncia.

Além do intercAmbio com outras unidades do grupo, a Mercedes também promove
troca de informagdes e experi€éncias com outros parceiros, como, por exemplo, fornecedores,
clientes, institutos de pesquisas e encarrocadores.

Antes de chegar ao mercado e atender as diversas demandas de transporte de carga e
de passageiros, os caminhdes e chassis de Onibus Mercedes-Benz passam por testes de
funcionalidade, resisténcia e durabilidade. Isso inclui diversos ensaios em laboratérios e testes

de campo com veiculos lastreados.
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4.2 O processo de implantacao do Lean Manufacturing

A Mercedes-Benz do Brasil, a partir de 1991, iniciou um processo de revisao de seus

processos produtivos e de sua cadeia de suprimentos e, a partir de 1992, criou um projeto

denominado Fébrica 2000. Desde entdo este processo evoluiu em todos os topicos ligados ao

modelo adotado na época como base de seu desenvolvimento e de sua transformacao.

O processo de implementacao do Lean Manufacturing na Mercedes-Benz do Brasil

teve, até 2009, 5 periodos distintos conforme a figura 29.

Fabrica 2000: O Processo de Implementag¢ao Lean Manufacturing na
Mercedes-Benz do Brasil

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5
1951 = 1999 1992 - 1994 1994 — 2000 2000 - 2004 2004 - 2009
Geragdo de Idéias Aprendizado Agdo Recesso DCPS/TOS
Kaizens
“Mudar ou Fechar” Gestdo Participativa Kaizens Management Team- Kaizens
Building (msr) Administrativos
“Fabrica 2000” Organizagdo f’Fé}’bricas 5S = =
Geracdo de Idéias na Fabrica Disciplina na Gestdo a pcps (Daimler Chrysler
(Segmentag&o) TPM (Total Vista Prodution System) -
Productive Lean Manufacturing

Benchmarking:

-Marcopolo

(Marcopolo Production
System)

-Knorr
(Trabalho em grupo)

-Hering
(Gestdo participativa)

-Opel
(Trabalho em grupo)

-Porsche

(Kaizen)

19 Kaizens (4)
(TBM/Shingijutsu)

Inicio Trabalho em
Grupo Semiauténomo

Visita a Toyota e
Participagao em
Kaizen na Hitachi —
Japao

Maintenance)

Células de
Manufatura

Auto-Controle
Gestdo a Vista (cam)

Work-Out (General Eletric)

TOS (Truck Operating
System) — Lean
Management

Cultura Lean
(4 Valores + 9 Principios)

Equipes de Alta
Performance

(92 Ferramentas TOS)

Processos de Alta
Performance (vsm)

SFM — Shop Floor
Management

Figura 29 — Quadro 5 Periodos da Evolu¢do da Transformagao
Fonte: TOS Office — Mercedes-Benz do Brasil (2009)

A seguir serdo detalhados cada um desses periodos.

Periodo 1. De 1991 a 1992 — Geragao de idéias — Mudar ou Fechar

Neste periodo foi criado o projeto Fabrica 2000 e varios Benchmarks foram realizados

em outras empresas como: Marcopolo (Marcopolo Production System), Knorr (trabalho em

grupo), Hering (gestdo participativa), Opel (trabalho em grupo) e Porsche (kaizen).
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O slogan Mudar ou Fechar foi adotado como elemento motivador para todos os
gestores envolvidos naquele momento em que se encontrava a empresa € varias sao as razoes
que propulsionaram a empresa a adotar a filosofia Lean Manufacturing e algumas delas estdo
descritas a seguir.

A produtividade da época, em 1993 por exemplo, tinha uma relacdo de
aproximadamente 8.500 funciondrios horistas para uma producdo anual de 34.100 veiculos,
portanto, 0,25 funciondrios/veiculo contra uma relacdo de 0,12 funciondrios/veiculo,
alcancada em 2008, com 8.000 funciondrios para uma produgdo anual de 65.000 veiculos.

O valor de estoque de pecas de producdo foi reduzido, ente 1995 e 1998, para uma
producdo de aproximadamente 41.200 unidades e 39.600 unidades respectivamente, em cerca
de 66,2%.

Quanto a qualidade, os resultados de 1998 eram preocupantes. A auditoria de
qualidade da produgdo obteve resultado 2,49 pontos para os produtos que saiam das linhas de
montagem, ndmero inaceitdvel para os padrdes de qualidade Mercedes-Benz que objetivavam
entre 1,8 e 1,9 pontos. Atualmente o resultado estd em 1,79 pontos (2009).

Da mesma forma, a auditoria de qualidade na visao dos clientes tinha, em 1998, 328
pontos, ou seja, 328 falhas para cada 100 veiculos auditados. Atualmente, o nimero de
falhas/100 veiculos auditados é 41 (2009).

Em resumo, a produtividade, a qualidade, os estoques de material e outros motivos
levaram a Mercedes-Benz a adotar uma outra forma de conduzir sua producdo e de

administrar a sua cadeia de suprimento de pecgas.

Periodo 2. De 1992 a 1994 — Aprendizado e treinamento

Neste periodo deu-se inicio ao aprendizado sobre gestdo participativa, organizacao
focada e trabalho em grupo, base para gestdo enxuta, e para que isso fosse possivel foi tomada
a decisdo na fabrica de se criar os segmentos produtivos autdbnomos.

A féabrica estava dividida em dreas funcionais como: produgdo, planejamento,
logistica, manutencao, etc., dependentes umas das outras.

A nova formatacdo da fabrica alterou a estrutura organizacional e funcional em
segmentos autdbnomos, ou seja: a producdo de eixos passou a ter sua propria logistica, sua
prépria manutengao, sua propria gestdo de qualidade e seu préprio planejamento; a produgdo
de motores idem e assim sucessivamente com cabinas, chassis de caminhoes, Onibus e

cambios. Isso fez com que cada drea fosse responsavel pelos seus investimentos, seu budget,
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sua produtividade, sua seguranca, sua qualidade, etc., criando o perfil do empresdrio nos
executivos de cada segmento produtivo na empresa.

Consequentemente, o perfil empresarial traria a gestao participativa dentro da empresa
como um todo, objetivando alcangar o resultado final proposto pela alta direcdo e pelos share
holders da empresa, tanto financeiro como de market share e de imagem.

Neste periodo iniciaram-se as primeiras atividades relacionadas a kaizen (os primeiros
4 kaizens foram realizados na empresa), além do inicio do trabalho em grupo semi-autdnomo.

Ainda como fase de desenvolvimento e aprendizado, foram realizadas duas visitas:
uma a Toyota e outra a Hitachi, ambas no Japao, sendo que nesta dltima com a participagdo

dos visitantes em um kaizen na fabrica.

Periodo 3. De 1994 a 2000 — A¢ao

Caracterizado pelo inicio das acdes que significariam a arrancada para um novo
processo produtivo, lean, mais enxuto, baseado na filosofia do TPS — Toyota Production
System, neste periodo iniciaram-se as introducdes efetivas dos principios do TPS como
kaizen, 5S, TPM, células de manufatura, autocontrole, gestdo a vista (GQT) e work-outs (o
primeiro realizado em conjunto na General Eletric, ainda como aprendizado).

Em funcdo das grandes mudancgas que estavam ocorrendo inclusive na gestdo de
pessoas e nas responsabilidades que os funciondrios de chao de fabrica estavam recebendo, o
papel do sindicato dos metalirgicos do ABC, representado na empresa por sua comissao de
fabrica, foi fundamental.

Este foi o periodo de conquista de grandes resultados e grandes mudancgas na gestdo de
pessoas, de processos e de uma nova maneira de pensar e agir frente aos problemas da época.
Os resultados alcancados podem ser verificados no capitulo 4 deste trabalho.

Com a fusdo da Daimler Benz AG com a Chrysler dos EUA em 1998, a empresa

passou-se a chamar DaimlerChrysler AG.

Periodo 4. De 2000 a 2004 — Recesso

Neste periodo percebeu-se a necessidade de uma reorganizacio e de uma reorientacao
dos gestores das unidades independentes, criadas no periodo de 1992 a 1994. Parte da
filosofia estava se perdendo, havia sido criado a partir de meados de 1999, um manual

orientativo denominado DCPS — DaimlerChrysler Production System que era a adequacao do
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TPS - sistema de producdo Toyota, as necessidades e caracteristicas da DCAG-
DaimlerChrysler AG, e portanto, havia necessidade de se revisar conceitos. Além disso, a
empresa aprendeu que a filosofia Lean Manufacturing nao tem fim, deve estar sempre
evidenciada e em continua melhoria, reascendendo valores, relembrando conceitos,
aprimorando ferramentas e exercitando a gestdo.

Foi entdo realizado um longo trabalho de Management Team Building, em todo corpo
diretivo da drea técnica da empresa, desde o desenvolvimento de produtos até a produgdo,
passando por logistica, planejamento, qualidade, etc.

O MBTI, Myers-Briggs Type Indicator, funciona como uma ferramenta que auxilia os
executivos dentro das organizacdes a: obter um melhor conhecimento de si préprios e de seus
comportamentos; valorizar os outros a fim de utilizar as diferencas individuais de maneira
construtiva; e perceber que abordar problemas de maneiras diferentes pode ser saudédvel e
produtivo para uma organizacao. J4 as organizacdes utilizam o MBTI para: se comunicar mais
efetivamente com lideres, colegas de trabalho e empregados; resolver problemas
organizacionais e pessoais; aproveitar a0 maximo os recursos humanos da organizacao;
auxiliar na escolha de carreiras e no desenvolvimento profissional; motivar as equipes de
trabalho; compreender as diferencas e adaptar-se a elas no estilo de gerenciamento; e
finalmente, solucionar conflitos (Hirsh & Kummerow, 1995). E a Mercedes-Benz adotou esta
ferramenta e a aplicou com a metodologia de coaching coletivo e depois individual, durante
aproximadamente 2 anos, e o resultado foi a melhoria na eficiéncia individual e
principalmente da equipe. As principais conseqiiéncias da aplicacdo deste coaching foram: a
preparacdo dos executivos e de suas equipes para a retomada do plano de introducdo da
filosofia Toyota na empresa e um maior disciplinamento na gestao participativa com controles

mais rigidos sobre a atuagdo dos gestores através de prestacdo de contas de seus resultados.

Periodo 5. De 2004 até Final de 2009 — DCPS / TOS

Foi retomada a énfase nos kaizens, criaram-se as auditorias de DCPS em todas as
fabricas do grupo, em todo mundo, quando entdo a Mercedes-Benz do Brasil passou a ser
referéncia mundial ganhando por duas vezes consecutivas, nos anos de 2004 e 2006, o prémio

bianual de melhor fabrica em termos de aplica¢do dos conceitos lean. (figura 30).
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Em 2008, conquistou 5 prémios inclusive o 1° lugar no subsistema 3 — Foco na Qualidade,

Com o desenvolvimento do Sistema de Producdo DaimlerChrysler (DCPS) para um

desafiadores.

sistema de gestdo holistico, foi necessdria também a criagdo de critérios e parametros mais
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Pensando nisso, a DaimlerChrysler iniciou em 2007 auditorias com empresa externa
especializada em Lean Manufacturing, em vérias plantas do grupo, cujos resultados podem

ser verificados na figura 32.

Performance Lean de Processos Auditados

Linhas de Montagem de Veiculos Usinagem e Montagem de Agregados
e  Fabrica iy
e a5 '\ _Brasil i L
Fabrica [ = = | W |
Japao Fabrica .
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Figura 32 — Gréfico dos Resultados da Auditorias Externas
Fonte: Autor

Realizada por uma empresa de consultoria, a Harbour Consulting, a avaliag¢do verifica
o processo de producgdo, focando na performance lean da empresa e a otimizacdo do processo
como um todo. O sistema de pontuacdo obedece uma escala crescente de 0 a 4 (nota méxima)
onde todos os conceitos do modelo Toyota e grande parte das ferramentas TPS sdo auditados.
A diferenca fundamental € que a auditoria é feita sobre processos e nao sobre o indice de
aplicabilidade de ferramentas. A nota final representa a média geral da performance lean dos
processos auditados. E novamente a Mercedes-Benz do Brasil alcangou a melhor performance
entre as fabricas do grupo Daimler auditadas.

Com a venda da Chrysler em 2007, a empresa transformou o DCPS em TOS-Truck
Operating System, com a mesma cultura lean, baseado em 4 valores, 9 principios lean, 5
pilares lean para as divisdes de caminhdes, Onibus e agregados (motores, eixos € cambios),
mas com o foco ndo mais apenas na aplicacdo das ferramentas TPS, mas na aplicacdo do
modelo Toyota, na avaliacdo da performance dos processos, adaptadas as necessidades e

cultura Daimler.
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Figura 33 — Os 4 Valores Daimler
Fonte: Intranet Mercedes-Benz do Brasil (2009)

Na piramide de crescimento lucrativo (figura 33), existem 2 aspectos importantes que
se destacam no ambito deste trabalho: os valores e a exceléncia operacional. Os 4 valores
representam o posicionamento ético da empresa, base portanto de sustentacio de toda a
piramide. Ja a exceléncia operacional tem como esséncia a aplicacdo dos 9 principios lean,

adaptacdo Daimler dos 14 principios Toyota, conforme figura 34.
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Figura 34 — 9 Principios Lean

Fonte: Intranet Mercedes-Benz do Brasil (2009)

Conforme ja citado anteriormente, o processo TOS otimizou a metodologia de

auditorias alterando o conceito de auditoria das ferramentas para o conceito de avaliagdo de
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processos. Esta foi uma mudanca importante no conceito de avaliagdo da aplicacdo dos
principios TOS em toda Daimler. O importante passou a ser a avaliagdo dos processos € nao

mais a simples aplicagdo das ferramentas. E a criacdo dos 5 pilares com seus 15 sub-sistemas,

\

JUST IN TIME

passou a ser a base para a avaliacdo dos processos (figura 35).

MELHORIA
CONTINUA

INFRA ESTRUTURA
HUMANA

QUALIDADE, PRODUTOS E

L2 PROCESSOS ROBUSTOS

40 e correcao rapida de
qualidade

problema
e externo)

©
o
c
©
o
[}
°
-
=
ok

do Funcionario
do Trabalho
1.5. Seguranca no Trabalho e

4.2. Pull System

1.2. Descri¢ao da fungao
4.4. Producao por Takt

Responsabilidade Social
4.1. Nivelamento da Producao

4.3. Processo em fluxo continuo

.2
O
ae)
-
L9)
Qo
)
()
o
D
T
o
US
O
@
=
£
77}
E
le)

1.3. Desenvolvimento e Envolvimento
1.4. Trabalho em grupo e Organizagao
2.1. Métodos e Processos padronizados
2.2. Gerenciamento visual / 5S’s

3.1. Detece
3.2. Processos e produtos robustos e
Asseguramento preventivo da
3.3. Orientagao para o cliente (interno

Figura 35 — 5 Pilares Lean e 15 sub-sistemas
Fonte: Intranet Mercedes-Benz do Brasil — Portal TOS (2009)

Desde o inicio de sua arrancada para o sistema de producido Toyota, a Mercedes-Benz
do Brasil tem evoluido na adocdo de novas préticas e no aperfeicoamento da filosofia Lean
Manufacturing, com o desenvolvimento de vdrios outros projetos, conforme demonstra a

figura 36.

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Figura 36 — Evolucdo de projetos na Mercedes-Benz do Brasil.
Fonte: Autor

Cada um deles trouxe melhorias de processos, economias, investimentos e resultados

que ndo serdao demonstrados nesta dissertacdo, mas que abrem perspectivas de andlises e
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pesquisas futuras. No entanto, € importante neste momento nomed-los e para aquelas

posteriores a 2000, descrever um breve contetdo de cada um deles, em especial o TOS.

CC - Consolidation Center (Centro de Consolidacdo de pecas)

Em 2000, a Mercedes-Benz do Brasil criou um centro de consolidagdao de pecas na
Alemanha, para que todos os fornecedores da Europa enviassem suas pecas para embalagem
em um unico local, facilitando a conteinirizagcdo dos volumes, melhorando os processos,

reduzindo custos e o lead-time de transporte.

Milk-Run/ MPL — Melhoria dos Processos Logisticos

Projeto de revisdo do sistema de transporte de pecas nacionais, implantado em cerca
de 140 dos 290 fornecedores nacionais, que passou a ser integrado a partir de 2007 ao projeto
Logistica Futura. Consiste basicamente da substituicdo do transporte de pecas feito pelo
préprio fornecedor, pelo transporte Mercedes-Benz, ou seja, ao invés de cada um dos 290
fornecedores trazerem suas pecas para a fabrica, a Mercedes-Benz recolhe as pecas nos
fornecedores em um sistema chamado milk-run, ou seja, um caminhdo recolhe as pecas de
véarios fornecedores, geograficamente préximos, em horarios pré-fixados e na quantidade
programada. Desta forma, reduz-se a quantidade de caminhdes circulando dentro da planta,
reduzem-se os custos de transporte, permite-se a otimizacdo das rotas a serem percorridas
pelos caminhdes, permite o monitoramento da localizacdo dos caminhdes e, finalmente, ha
maior garantia de entrega das pecas. Até o final de 2009 a Mercedes ja havia alterado o

sistema de transporte de 143 fornecedores, conforme figura 37.
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Figura 37 — Gréfico de Milk Run - Fornecedores Implantados
Fonte: Overview Projeto MPL -Mercedes-Benz do Brasil (2009)

SCI - Supply Chain Improvement (Melhoria na Cadeia de Suprimento)

Este projeto tem vdrios objetivos distintos, desde o aumento do volume de vendas de
Onibus e caminhdes, até a redugdo de ativos como: produtos prontos, produtos incompletos,
estoques de pecas e material obsoleto, passando por redugcdo de custos em fretes, drea de

almoxarifados, mao de obra e horas extras.

LiMa — Lieferanten management (gerenciamento de fornecedores)

Projeto implantado em vérias fabricas do grupo Daimler, inclusive na Mercedes-Benz
do Brasil, tratou da definicdo de responsabilidades sobre pecas desenvolvidas, fabricadas e
fornecidas por fornecedores de outros paises e que trouxe: reducdo de lead-time de
desenvolvimento de pecas novas em fornecedores; solucdo de problemas de qualidade e

logistica e, finalmente, redu¢do de custos.

MBKS — Mercedes-Benz Konfiguration System ( Sistema de Configuracao Mercedes-Benz)

Projeto que tratou da introdug¢do do sistema em que o cliente, com o auxilio do

vendedor, na Concessiondria Mercedes, monta um veiculo virtual, on-line, com sua
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composi¢do técnica, cor, prazo de entrega e preco, facilitando a venda do produto. Esse
sistema agilizou vendas, aumentou o grau de satisfacdo do cliente comprador e garantiu o

prazo de entrega dos produtos.

Projeto Logistica Futura

O projeto consiste basicamente da revisdo dos processos logisticos em toda cadeia de
suprimentos tais como: alteracio de modais de transporte (nacional e internacional);
substituicdo de portos de saida dos navios da Europa objetivando reducdo de lead time de
transporte; revisdo dos processos e sistemas de informdtica para os almoxarifados de pecas;
reducdo de dias de estoque de matéria prima e de pecas prontas; finalizacdo do projeto milk-
run para todos os fornecedores nacionais; implantacdo de milk-run para os fornecedores da
Europa e, finalmente, reducdo de custos de mao de obra, transporte e embalagens. O projeto
contempla todos os fornecedores europeus e nacionais; todos os sistemas de transporte: aéreo,
maritimo, cabotagem e ferrovidrio; as areas de logistica e de transporte do Brasil e da
Alemanha; e as dreas de importacdo, exportacdo e qualidade. Ao final de sua implantacgao,
prevista para 2011, o projeto trard reducdo de aproximadamente 25% dos custos logisticos da

empresa.

TOS — Truck Operating System

O TOS € um sistema integral de gerenciamento da Daimler Trucks, que integra os
métodos de DCPS (DaimlerChrysler Production System) e ainda Six Sigma e CVDS
(Commercial Vehicle Development System). Em 2002 foi iniciada a elaboracdo do manual
DCPS para as areas diretas (producio e logistica). A partir de 2004 ocorreu a implantagao dos
conceitos e principios que atualmente estdo consolidados e sdo vivenciados diariamente na
empresa, mesmo que com diferentes graus de aplicabilidade. A partir de 2007, com a venda
da Chrysler, a nomenclatura DCPS foi alterada para TOS e sua implantacdo estendeu-se
também para 4reas indiretas como ferramentaria e manutencdo, sempre com base nos
subsistemas e principios TOS (figura 38). Atualmente a Mercedes-Benz do Brasil estd
iniciando as atividades de implantacdo do conceito Lean nas dreas administrativas como,

Recursos Humanos, Compras, Finangas, Vendas, etc.
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Figura 38 — Principais componentes do TOS
Fonte: TOS Office Mercedes-Benz (2006)

A empresa conta em sua estrutura, com especialistas para suporte as dreas em
Implantacdo e Consolidacdo dos Principios Lean e TOS em toda a fabrica. Esta estrutura,
denominada “TOS Office MBBras” ¢é responsdavel pela Padronizacdo, Conceitos,
Qualificacdo, Treinamento, Auditorias, Avalia¢des, Consultoria e Comunicagao.

A Mercedes-Benz do Brasil vem aprimorando os seus principios lean, conforme suas
necessidades e sua cultura e criou um guia TOS-Truck Operating System.

A partir dos quatro valores empresariais (Paixao, Respeito, Integridade, Disciplina)
iniciou-se um processo de exceléncia que se estende por todo o grupo Daimler, gerando na
Mercedes-Benz uma cultura de alta performance e o TOS é um importante fator de sucesso,
pois estabelece uma cultura de aperfeicoamento continuo e sustentdvel, e compreende
métodos que ajudam a trabalhar de forma mais inteligente.

Os métodos e ferramentas, bem como os manuais, sdo integrados através de um guia.
No passado, o sistema de producdo era visto como uma “caixa de ferramentas” que continha
numerosos métodos destinados a resolver problemas pontuais. Do ponto de vista do TOS
apenas essa metodologia ndo garante o objetivo de “Exceléncia Operacional”. Para se tornar
excelente, precisa-se de uma filosofia de melhoria continua, uma filosofia que ndo seja dirigi-

da tanto a problemas de curto prazo, mas sim a objetivos empresariais de longo prazo.
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Os Nove Principios Lean, adaptacdo dos 14 principios do modelo Toyota a cultura
Daimler, ajudam cada gestor a tomar decisdes que aperfeicoam o seu setor. Vdrias pequenas
decisdes no dia-a-dia e grandes decisdes estratégicas precisam ser repensadas, j4 que para
transformar positivamente a empresa, € preciso transformar atitudes particulares. Com isso
ndo se tem em vista métodos e sistemas, mas o comportamento individual, que no fim é o que
caracteriza a cultura. Os gestores desempenham nesse processo de transformagdo a importante
funcdo de servir como exemplo, pois qualquer cultura bem-sucedida precisa de sélidas
referéncias.

Através de uma explicagdo pratica dos Principios Lean este guia permite a
compreensdo dos valores e aspectos de lideranga e trabalho em equipe que conduzem ao
sucesso. E também um convite concreto para implementar futuros esforcos de
aperfeicoamento orientados pelo TOS. Como conseqiiéncia positiva, o reconhecimento de
potenciais ainda ndo utilizados e questionamentos do dia-a-dia do trabalho tornam-se mais
Criteriosos.

Os Principios-Lean ilustram o que o TOS espera do gestor e que orientacdes e
principios de tomada de decisdo podem ser utilizados para implantagdo do TOS em uma base

consistente objetivando a exceléncia operacional (figura 39).

Principios/ Cultura

Orientacdo de todo pensamento e agado de acordo com os 4 valores
empresariais e os 9 Principios Lean

Sistema de gerenciamento

Reunir as ferramentas e métodos para os sistemas (Farol, Shopfloor
Management, Gerenciamento de Projetos, Projetos Especiais...)

Métodos & Instrumentos
Aplicagdo dos métodos e ferramentas TOS

Figura 39 — Exceléncia Operacional
Fonte: Guia TOS (2009)

Em seguida, uma breve defini¢cao de cada um dos 9 principios lean da Daimler.
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1° Principio Lean: Tenha uma visdo de longo prazo e invista hoje nos lucros de amanha.

TOS requer um pensamento de longo prazo, o qual pressupde uma andlise detalhada
dos investimentos. O pensamento de longo prazo pode levar a uma decisdo que contrarie uma
economia de custos no curto prazo, em prol de um processo mais enxuto que conduzird a uma
maior qualidade, mais seguran¢a ou uma maior satisfacdo do cliente. Para o TOS essa € uma
decisao responsdvel que se orienta por objetivos superiores e nao pelo sucesso imediato.

E comum que no dia-a-dia haja pouco tempo para decisdes. Assim, é compreensivel
que, ao tomar uma decisdo, o gestor se oriente rapidamente pelos custos. E mais complexo,
mas também mais correto, se 0 gestor mantiver em vista os objetivos e se basear neles para

tomar decisdes, desenvolvendo uma visdo e uma estratégia para sua darea e estabelecendo

objetivos concretos.

2° Principio Lean: Vé e veja.

Os problemas ndo sao frequentemente discutidos no local em que acontecem, mas sim
em escritdrios ou por telefone. Gestores passam uma grande parte de seu tempo em encontros,
reunides externas, no carro ou em avides e ndo na linha de produgdo, por exemplo. Isso
contraria o conhecimento e a inequivoca experiéncia de que um gerenciamento bem sucedido
pressupde a presenca dos gestores junto aos seus setores de responsabilidade.

TOS recomenda que se passe cerca de metade de seu tempo de trabalho 14 onde as
coisas estdo de fato acontecendo e que se planeje esse tempo com aten¢do. Isso fard com que
se tenha diariamente uma visdo da situacdo, interesse pelos desafios atuais, que se conheca as
dificuldades do momento e se dirija de perto os mais importantes processos de resolu¢ao de
problemas. Decisdes podem ser tomadas de modo mais rdpido e preciso, pois todas as
informagdes necessdrias serdo encontradas no contato direto com os funciondrios, sem
distorcao e sem perda de tempo.

Em virtude de suas multiplas tarefas, muitas vezes os gestores nao conseguem estar
presentes de forma constante no local onde as coisas acontecem. Entretanto, a melhor maneira
de se preparar para tomar uma decisdo ou formar a sua prépria opinido € obter pessoalmente

uma impressao da situagao.
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3° Principio Lean: Imagine-se como seu cliente.

Comprometimento com o cliente é algo que compensa, que traz sucesso e satisfacao,
por isso o TOS exige de seus gestores que eles constantemente se orientem em funcdo das
necessidades de seus clientes internos ou externos, que eles entreguem os produtos ou
servigos dentro do prazo e nos locais corretos e com a qualidade esperada. No TOS os
gestores devem refletir sobre as criticas dos clientes e se esfor¢ar para contribuir para a
melhoria da qualidade da parceria.

Clientes ndo sdo apenas pessoas ou empresas que compram caminhdes e 6nibus. Cada
gestor tem um ou mais clientes. Os colegas com os quais ele colabora ou os departamentos

que se encontram em uma etapa posterior do processo também sao clientes.

4° Principio Lean: Motivacdo e desempenho.

No ambiente de trabalho sdo os gestores responsaveis por uma equipe qualificada e no
TOS os gestores se concentram em acompanhar de perto as suas equipes, entusiasma-las,
dirigi-las e qualificd-las. Eles devem tornar as equipes conscientes de seus objetivos e cuidar
das condigdes necessdrias para alcancé-las. E esse o substrato para a motivacio, sobre o qual
podera surgir a exceléncia no desempenho da equipe.

A motivacdo nao se pode inferir de estatisticas. Para compreender como estd a
motivacdo de pessoal necessita-se sensibilidade, reflexdo e de um didlogo sauddvel com a

equipe.

5° Principio Lean: Compartilhe e copie.

No TOS, para lidar com o conhecimento que estd disponivel e sobre qual caminho
para alcanc¢éd-lo € necessdrio compartilhar com os outros o conhecimento de que se dispde e
aceitar deles o conhecimento que falta para lidar com os desafios. Nao compartilhar o
conhecimento é egoismo. Aceitar o conhecimento alheio ndo € nenhum sinal de
incompeténcia, mas sim um sinal de que temos vontade de melhorar. A padronizacdo é um
importante passo no compartilhar de conhecimentos. Na medida em que € transparente, a

padronizacao conduz a disponibiliza¢ao de todos os conhecimentos validos.
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6° Principio Lean: Foco no processo.

Foco no processo se refere a um desejo de eficiéncia. Quanto menos tempo, material
ou forca de trabalho se empregar para produzir um componente ou resolver um determinado
trabalho, tanto mais eficientes. Ao mesmo tempo, o desperdicio serd reduzido. Para aprimorar
a eficiéncia de modo sustentdvel € preciso aprimorar os processos. Para isso € preciso analisar
cada um dos passos da producdo e comprovar se essa € de fato a melhor forma de
procedimento, o melhor momento ou o melhor local para cada uma das etapas do processo.

Manter o foco nos processos como componentes elementares do continuo
aprimoramento possibilita a otimizacao da produgdo e dos setores administrativos. Para tanto
€ necessario o conhecimento meticuloso do préprio processo, bem como dos processos

anteriores e posteriores na cadeia de producao.

7° Principio Lean: Aprender com erros e acertos.

H4 mais chances de aprender com erros se houver um confronto aberto com eles. No
TOS os gestores t€m a tarefa de criar uma atmosfera de lealdade, de modo que os erros
possam ser francamente discutidos.

A cultura de se aproveitar os erros como oportunidades pressupde que 0s erros sejam
encarados de maneira franca e positiva. Se falta a cultura de se lidar com erros de maneira

saudavel, os erros nio serdo oficialmente cometidos.

8° Principio Lean: Desafiando parceiros e fornecedores.

No TOS, as parcerias sdo caracterizadas por respeito e apoio mutuos. Relacdes
exploradoras que s6 beneficiam um dos lados normalmente ndo t€ém longa dura¢do. Em geral
elas acabam levando um dos lados ou ambos ao desinteresse, o que tem conseqiiéncias
negativas para o trabalho coletivo e, dessa forma, acaba afetando negativamente a producao e
a qualidade.

O gestor deve estabelecer o didlogo com seus parceiros e fornecedores internos e
externos. O intercambio regular, o conhecimento preciso da prépria rede de trabalho, bem
como o aprimoramento coletivo da capacidade de realizacdo sdo importantes fatores de

Sucesso.
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9° Principio Lean: Simplifique.

TOS propde simplicidade, concentragdo e disciplina. Concentragdo, pois € preciso
aprender a se concentrar apenas sobre o essencial. Chegar rdpido ao ponto, discutir menos,
desperdicar menos tempo e, isso exige disciplina.

Freqiientemente se menciona a férmula KISS: “Keep it Short (and) simple” (“seja
breve e simples®). O gestor deve passar suas mensagens da forma mais clara e compreensivel

possivel.

4.3 Evolucio do Lean Manufacturing na Mercedes-Benz do Brasil

Esta secdo estd dividida em 2 tdpicos: o primeiro trata das Melhorias implantadas no
decorrer dos anos, desde 1991 até 2009 e o segundo do resultado das entrevistas com
executivos da empresa sobre a evolucdo da aplicagdo do modelo Toyota e das ferramentas

TPS na Mercedes-Benz.

4.3.1 Melhorias Implementadas

O processo de implementacdo do Lean Manufacturing na Mercedes-Benz do Brasil
teve, até 2009, 5 fases distintas conforme demonstrado na secao 4.2 (figura 29, pg. 74).

Cada uma destas fases foi caracterizada por atividades, acdes e resultados e, baseou-se
inicialmente na ado¢do e na aplicacdo da algumas das ferramentas do TPS — Toyota
Production System: Kaizen e JIT — Just in time.

Os Kaizens foram aplicados em diferentes segmentos como: shopfloor — chao-de-
fabrica; planning — planejamento; product — produto; suppliers — fornecedores; Maintenance
— Manutencdo; Quality — qualidade; etc., a partir de 1994, nas quantidades demonstradas na

tabela 5.



Tabela 5 — Diversificacdo dos projetos Kaizens

Shopfloor 61 308 427 564 398 797 271 54 2880
Planejamento - 16 41 39 18 19 19 7 159
Produto - 3 13 - 3 4 1 - 24
Manutencéo - - 4 71 44 52 31 4 206
Qualidade - 1 9 15 - - 3 - 28
Administrativo - - - - 3 17 14 4 38
Fornecedor - - - - 24 13 10 6 53
Seguranca - - - - - - - 2 2

Fonte: Autor

Como se pode notar, foram os Kaizens shopfloor aqueles que merecem uma andlise
mais profunda ja que contemplam basicamente os processos produtivos, qualidade, JIT — Just
in time, Heijunka, Andon, Kanban, 5S’s, Pokayoke, os 7 desperdicios, etc., cldssicas
ferramentas da producdo enxuta, e foram realizadas em maior quantidade, 2880 eventos do
total de 3390.

No periodo de 2000 a 2004, o nimero de Kaizens em fungdo do periodo de recesso
(Fase 4) foi de apenas 579 Kaizens em 4 anos. Desde entdo, com a adocdo do DCPS e

posteriormente TOS, foram realizados 685 Kaizens, a maioria no chao-de-fabrica.

Kaizen shopfloor

O modelo de producdo adotado pela Mercedes-Benz contempla o foco na qualidade,
na robustez dos processos e produtos e na Infra-estrutura humana, sempre alavancados pela
padronizacdo, eliminacdo de desperdicios, JIT e Melhoria Continua conforme ilustrado nas

figuras 40 e 41.
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Figura 40 - Sistema de producéo - Comportamento
Fonte: TOS-Office — Mercedes-Benz do Brasil (2004)

MELHORIA DE QUALIDADE

TQM (GQT)

Como se pode notar, o processo Lean ndo se baseou apenas na aplicacdo das
ferramentas, mas principalmente na mudanca de comportamento, na mudanca de mentalidade

dos funcionarios.

INFRAESTRUTURA HUMANA

a
N>

PADRONIZAGAQ QUALIDADE &

PRODUTOS E
PROCESSOS ROBUSTOS

Figura 41 — Modelo de Produ¢do
Fonte: TOS-Office — Mercedes-Benz do Brasil (2004)

Os principais resultados dos Kaizens shopfloor realizados no periodo de 1994 a 2001

estdo demonstrados na tabela 6.
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Tabela 6 - Resultados dos Kaizens Shopfloor

Melhoria de Produtividade 43,2%
Liberagao de Area (em m2) 30%
Estoque de pegas (em dias) 46%
Reduc¢éo de tempo de preparagdo de maquina 64%
Lead-time 43%
Células de Manufatura implantadas 92%

Fonte: TOS-Office — Mercedes-Benz do Brasil (2009)

Uma reducdo significativa de estoque de pecas de almoxarifado foi alcancada sem que
houvesse grande variacdo de volume médio anual produzido, no periodo compreendido entre

1995 e 2002, conforme demonstrado na figura 42.

120
Valor de Valor total de estqoue ( p¢s nacionais,
Estoque (%) importadas e de fabricagao propria).
100 —®— Volume de produgao anual (mil).
100 -
80 -
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60 -
453
41
39
40 | .l - 39
1 ® 313 ®
30 8 ’ 28 33
: 31 25 255
20 -
0 T T T T T T T
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Figura 42 — Gréfico Evolucio de estoques
Fonte: Planejamento da Logistica — Mercedes-Benz do Brasil (2003)
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Da mesma forma, o estoque de material em processo foi reduzido no periodo

compreendido entre os anos de 1995 e 1998, em 68%, conforme figura 43.

adi —=®— Produgdo
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Figura 43 - Grafico Estoque de Material em Processo
Fonte: Autor

A evolugdo da mao de obra também teve resultados surpreendentes, conforme

demonstrado na figura 44.

Evolugéo Méo de Obra x Evolucdo de Produgao

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

W Horistas Indiretos | 3.112 | 2.881 2.365 | 2.240 | 2.106 | 2.165 | 2.536 | 2.699 | 2.649 1.903 1714 | 1.713 1.737 1.677 1732 | 1785 | 2.167
Horistas Diretos 5452 | 5711 5.382 | 4229 | 4.395 | 4.198 | 3.619 | 3.801 4.035 | 4.173 | 4.670 | 6.398 | 6.571 6.403 | 6.953 | 7.214 | 5912
==\/0lume Produgdo | 34.142 | 20.559 | 41.226 | 30.644 | 40.473 | 39.577 | 31.682 | 38.803 | 35.812 | 32.865 | 37.556 | 48.782 | 53.038 | 50.328 | 58.929 | 65.813 | 53.873

Figura 44 — Griéfico de Evoluciao de Mao-de-obra x Evolugdo de produgdo
Fonte: Autor
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Enquanto em 1993 havia cerca de 5.500 funciondrios horistas diretos para um
programa de aproximadamente 34.000 unidades, em 2008 havia 7.200 funciondrios para uma
producdo de 66.000 unidades, ou seja, 31% mais mao-de-obra para 94% de acréscimo de

volume produzido.

Kaizens de qualidade

Quanto a qualidade dos produtos Mercedes-Benz, sob a otica da qualidade de
producdo — Auditoria de Veiculos - houve melhoras significativas conforme demonstra a

figura 45.
Audit - Veiculos (Produto)

( Nota de Qualidade Audit )

iiiliiii *

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Quanto menos
pontos
Melhor

Figura 45 — Gréfico Audit Veiculos (Produto)
Fonte: Gestao de Qualidade — Mercedes-Benz do Brasil (2009)

A metodologia da medi¢do da qualidade dos veiculos ou dos agregados que saem das
linhas de montagem obedece a uma padronizacao Daimler mundial e é caracterizada por notas
que, quanto menores, melhores.

Os defeitos ou falhas encontrados pela equipe de auditores da qualidade sdo
classificados de acordo com sua gravidade e a nota da qualidade, chamada nota Audit, é
representada pela média ponderada da somatéria dos defeitos, sempre sob a Otica da
producao.

Ja a nota Audit — Satisfagcao do cliente, € calculada pelo nimero de falhas encontradas
pelos auditores da qualidade para cada 100 veiculos auditados, mas sob a 6tica do cliente final

(figura 46).
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Audit - Satisfacao do Cliente

( Ndmero de defeitos por cada 100 veiculos auditados )

76
69
61
53 52 49
I I I I 1
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Figura 46 — Gréfico Audit Satisfacdo do Cliente
Fonte: Gestao de Qualidade — Mercedes-Benz do Brasil (2009)

Quanto menos
pontos
Melhor

Como se pode verificar, houve uma acentuada melhora na quantidade de falhas que
passou de 328 em 1998, para 76 em 2002 e apenas 42 em 2009, com oportunidade de

melhorias.

Kaizens em fornecedores

Os Kaizens em fornecedores, com suporte da Mercedes-Benz do Brasil, conforme

exemplos demonstrados na tabela 7, onde vérios Kaizens shopfloor foram aplicados em 5

fornecedores, geraram em 2008, importantes economias para cada um deles.

Tabela 7 - Kaizens com fornecedores

AUMENTO | REDUGAO | REDUGAO | REDUGAO | REDUGAO EQUIPTO. REDUGAO | POTENCIAL

9 T z
EMPRESA | N*de Kaizens | pooyp Ty, | LEAD-TIME | ESTOQUE | T. SET-UP | DEAREA | DISPONIBIL. | PERCURSO| R$/ANO

A | 1 [ as | - e | ] | es% | 420082
A | 7 | 34% | 15% | 62% | | 38% | e AS 48% | 1.492.015,20
B [ 2 | 1% | se% | 7% | | 76% |auxapemas | 72 | ssi5446
B [ 6 | e | - ] | ee% | 7% | cupiaorea | 9% | 381662
c [ s | 7% | e | se% | - | es% | | s | ssssan0
c | o [ a2 | - | e | e | 0 | oitoee | 9% | 4a7i63
D [ 4 | a0% | e [ 15w | - [ sew | | 70% | 4461956
D | 2 [ e | - | | e | 4% | cpidosea | 9% | 171808
E [ 5 | so% | e% | er% | | o4 | | os% | soss498
E | o [ e | e | sew | | a | | 7% | 7es7543

Fonte: Autor
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Esta pequena amostra deixa clara a potencialidade da ferramenta no aumento de

produtividade, reducao de lead-time, estoques, etc., nos fornecedores.

Kaizens de produtos

Os principais resultados de kaizens de desenvolvimento de produtos estdo

demonstrados na tabela &:

Tabela 8 - Resultados de Kaizens de Produtos

Produto Economia aprox.

Chassis de Onibus U$ 2.000/ veiculo
Chassis de Onibus U$ 900/ veiculo
Caminhao Médio U$ 2.500 / veiculo
Eixos Dianteiros/ Traseiros para caminhdo leve (7 ton.) U$ 300/ veiculo
Eixos Dianteiros/ Traseiros para caminhdo leve (9 ton.) U$ 200/ veiculo
Caminhao Extra-pesado U$ 3.000/ veiculo

Fonte: Autor

Este tipo de Kaizen de produto envolve uma grande quantidade de areas distintas da

fabrica, conforme demonstrado na figura 47.

Desenvolvimento Testes

Prot6tipos \ / Compras
Produgao s // Vendas

Kaizen de Produto
Qualidade Fornecedor

— ~_
Planejamento / \ Laboratdrio

Analise de Valor Pré-Planejamento

Figura 47 - Areas envolvidas no Kaizen de Produto
Fonte: Autor

O envolvimento de todas as dreas ou apenas de parte delas € definido na fase de
concepcdo do Kaizen, que antecede a efetiva semana Kaizen.
Na figura 48 algumas figuras que demonstram a evolug¢do do lean, 5S’s e JIT nas

linhas de montagem de caminhdes.
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Figura 48 - Exemplos de Melhorias — “Antes e Depois”
Fonte: TOS-Office — Mercedes-Benz do Brasil (2009)

Note-se em especial, a redu¢do do volume de estoque de pecas ao longo das linhas e a

evolucgdo da limpeza e da organizagdo (5°S) em todas as dreas.
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4.3.2 Resultado das entrevistas

Para se determinar e diagnosticar o status de implantagcdo do TPS e suas principais
ferramentas, e também dos principios Toyota na empresa, foram aplicados 2 questiondrios a
25 executivos da empresa que vivenciaram toda a evolucao da melhoria continua desde 1991.
Para cada um dos executivos entrevistados foram solicitadas as seguintes informacdes
preliminares: nome, formacdo profissional, cargo no inicio do projeto Fébrica 2000, cargo

atual, idade e data de admiss@o na companhia, entre outros (figura 54 do apéndice A).

1° Questionario — Avaliagdo da aplicacdo dos 14 principios do modelo Toyota na Mercedes-

Benz do Brasil.

Foi solicitado aos 25 executivos que concedessem notas de O (para nenhuma
evidéncia) a 5 (para total aplica¢do), nos periodos 1; 2 a 3; e 4 a 5, para os 14 principios Lean
do Modelo Toyota (tabela 10, apéndice B).

Questionados sobre o nivel de evidéncia da aplicagdo de cada um dos 14 principios do
modelo Toyota , os entrevistados demonstraram o sentimento de que os principios lean na

Mercedes-Benz sofreram uma evolugdo acentuada (figura 49).

Principios Lean - Nota Média por Periodo
3,39

Periodo 1 Periodo2e 3 Periodo4e5

Figura 49 — Gréfico Média por Periodo
Fonte: Autor
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No periodo 1. Geragdo de Idéias, a média de 1,37 foi superada pelos periodos
seguintes, 2. Aprendizado e 3. A¢do com média 2,89. Por sua vez, os periodos 4. Recesso e 5.
DCPS/TOS superam os anteriores com média 3,39.

Uma andlise mais pormenorizada sobre as médias de aplica¢do dos 14 principios pode
ser verificada na figura 50, onde se pode notar que as médias de cada um dos 14 principios
sdo sempre crescentes nos periodos analisados, com excec¢do dos principios 1. Pensamento a
longo prazo e 14. Kaizens sdo ferramentas para aprendizado e largamente utilizadas por todos,
com leve decréscimo de 3,13 para 3,04 e de 3,46% para 3,41% respectivamente. Mas essa
variacdo negativa € basicamente justificada pelo periodo 4. Recesso pela qual passou a
empresa, quando a realizacdo dos kaizens ficou estagnada em funcdo da necessidade de
remodelac¢do e reorientacdo dos gestores da fébrica.

Todos os outros principios tiveram percentuais crescentes em todos os periodos.

5.00 Média Geral dos 14 Principios
4,50 -
4,00 - 2 5 B N3 5 N
o 7 ) by o = ? il o5 A
3,50 1 O =] i M o] 3 B ~ =)
ég,m'?)n 2} § § s < ccf:" O § N occf:" o
3,00 - & 7 . g =N o9 Al N & SN
QA ~ N N & N
2,50
=
2,00 - -~ 8
g % i g o o ?
o @ @ i
1,50 - 3 - o[ 2]] 2
1,00 - = 3 e
(=]
0,50 - l
0,00 - T 5
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
m Periodo1 O Periodo2e3 mOPeriodo4eb5

Figura 50 — Média Geral dos 14 Principios
Fonte: Autor

Novamente questionados sobre a evolucao da aplicagdo dos principios, o resultado, na
tabela 9, demonstra que para cada um deles houve uma sensivel evolugdo entre o periodo 1 e
o periodo 5, ou seja, de 1992 até os dias de hoje. Com excecdo do principio 1. Pensamento a
longo prazo, com crescimento de apenas 3%, todos os outros superaram as expectativas com

crescimentos surpreendentes segundo a visdo dos executivos entrevistados.



Tabela 9 — Pontuacao média por periodo
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14 Principios Periodo 1 Periodo 2 e 3 | Periodo4e5 Evolucao
Filosofia Longo Prazo 2,96 3,13 3,04 3%
Fluxo Processo Continuo 1,85 3,17 3,59 94%
Sistemas Puxados 1,09 3,02 3,76 246%
Heijunka 1,43 2,98 3,67 156%
Parar e Resolver problemas 1,39 2,85 3,41 145%
Tarefas Padrao/ Melhoria Continua 0,87 2,70 3,52 305%
Controle Visual 0,80 2,74 3,76 368%
Tecnologia Configvel 1,63 2,65 3,09 89%
Lideres que vivam a filosofia 1,35 2,65 3,28 144%
Desenvolver Equipes Excepcionais 1,04 3,00 3,67 252%
Respeito a Parceiros/ Fornecedores 1,30 2,72 3,57 173%
Genchi Genbutsu 1,30 2,80 3,07 135%
Decisdo por Consenso/ Implantagdo Répida 1,43 2,67 2,72 89%
Kaizen 0,65 3,46 3,41 423%

Fonte: Autor

A visdo sobre a aderéncia ao modelo Toyota através da aplicagdo dos seus 14

principios, por parte de Diretores, Gerentes e Supervisores, na Mercedes-Benz do Brasil

poderia ser discrepante e contraditéria ou coesa e convergente como mostra a figura S1-Nota

média por Periodo X Gestdo, onde temos as médias divididas por 2 grupos distintos:

Diretores/Gerentes e Supervisores, nos 3 periodos pré-definidos.

Periodo 1
@ Média Diretores/ Gerentes

Periodo 2 e 3

Principios Lean - Nota Média por Periodo X Gestao

3,32 3,42

Periodo 4 e 5

O Média Supenvisores

Figura 51 — Grafico Média por Periodo x Gestdo

Fonte: Autor
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Apesar de uma certa discrepancia nas opinides e visdes iniciais, média de 0,94 para
Diretores e Gerentes e 1,52 para Supervisores, nota-se claramente que, atualmente, as
opinides sao coesas e convergentes com notas bem préximas, 3,32 para Diretores e Gerentes e
3,42 para Supervisores, de onde se conclui que a mentalidade estd arraigada nos diferentes
niveis da estrutura organizacional da empresa. Estdo claros também os niveis diferentes de
exigéncias entre os dois grupos, sendo o grupo de Diretores e Gerentes mais critico que o

outro.

2° Questiondrio — Avaliacao da aplicacdo das ferramentas TPS na Mercedes-Benz do Brasil

Para este questiondrio os mesmos 25 executivos foram convidados a avaliar a
aplicacdo das ferramentas TPS no processo produtivo e na cadeia de suprimentos da fabrica.
Da relagdo de 20 ferramentas lean selecionadas (tabela 11, apéndice C), os executivos
assinalaram aquelas que na visdo deles efetivamente, rotineiramente e de forma completa a
Mercedes-Benz aplica. Caso nao aplique totalmente, assinalaram em % o grau de aplicacdo
parcial e além disso, indicaram (+) para aquelas ferramentas que estdo em fase crescente de
aplicacdo, (=) se ndo houve evolucdo e (-) se houve um decréscimo de aplicacdo.

A avaliacdo da aplicacdo das 20 ferramentas TPS segundo os executivos, demonstra

indices de crescimento conforme demonstrado na figura 52.



103

% de Aplicacao por Ferramenta Lean
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Figura 52 — Gréfico % de Aplicacdo Ferramentas Lean
Fonte: Autor

Cada uma das 20 ferramentas teve diferentes graus médios percentuais de aplicacao
conforme a figura 52, tornando nitido que técnicas mais recentes, ainda em estigio de
aprendizado, como VSM — Value Stream Map, PSP — Plano de Solucdo de Problemas (A3) e
JIS - Just in Sequence, variagdo do Just in Time, tiveram notas mais baixas em relacdo as
demais, o que é perfeitamente compreensivel.

Entretanto, nota-se que ferramentas como takt-time, 5S’s, cycle-time e Kaizen, foram
as primeiras aprendidas e utilizadas na produc¢do, sejam nas linhas de usinagem como nas
linhas de montagem, justificando o alto indice de aplicacdo. Em seguida as células de
manufatura que exigiram grandes mudancgas de layout na fabrica. Em contrapartida é nitida a
necessidade de investimentos na filosofia do genchi-genbutsu apesar da melhoria consideravel
verificada em todo o periodo.

Mas os resultados que indicam o percentual de crescimento da aplicacdo das
ferramentas mostrou exatamente como estd caracterizada esta evolug@o. Na figura 53 nota-se
que a aplicacdo das ferramentas tem indices crescentes, usando como exemplo o PSP — Plano

de Solucdo de Problemas (A3), que apesar da baixa aplicagdo (figura 52), com apenas 46,3%,
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Heijunka com 60,9% de aplicac¢do, mas com 82,4% de crescimento.
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Figura 53 — Gréfico Indicacéo do Crescimento das Ferramentas Lean
Fonte: Autor

Na média geral, a aplicagdo das 20 ferramentas do TPS selecionadas para

questiondrio, obteve 62,3% (figura 54).
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Resumo % Aplicagéo das Ferramentas

Média Geral Média Diretores/ Média Superviores
Gerentes

Figura 54 — Gréfico Resumo Aplicacdo das Ferramentas
Fonte: Autor

No caso das médias separadas por nivel hierdrquico, mais uma vez o grupo de
Diretores e Gerentes se mostrou mais critico, com indice de aplicacio de 55,3% contra 64,8%

dos Supervisores.

4.3.3 Analise dos Resultados

Ao se dividir o periodo de transformacgdes em 5 fases, partindo das manifestacdes
iniciais em que os primeiros estudos estratégicos mencionavam o modelo enxuto como uma
referéncia para se manter a competitividade, a pesquisa mostrou a natureza da evolugdo em
que se deram as transformagdes. As fases ndo foram antecipadamente estabelecidas, na
verdade emergiram na medida em que os dados coletados se agruparam em etapas
historicamente distintas pela forma com que as mudancas foram conduzidas e realizadas. De
uma fase 1 inicial, em que as mudancas eram embriondrias e pautadas pela necessidade de
sobrevivéncia, a organiza¢do passou pelas fase 2 e 3 em que a ado¢do de ferramentas e
processos de mudanga foram vinculados ao modelo TPS, “a transferéncia de conhecimento
por parte da consultoria japonesa e se pautavam por mudangas visiveis no lay-out e na
reducdo de desperdicios através das realizacdes de kaizens. E neste momento € fundamental

enaltecer a atuacdo da alta direcdo da empresa que soube suportar as pressdes da média



106

geréncia, de contrapartida as mudancgas radicais que deveriam ser realizadas. Em especial a
Diretoria Técnica da empresa, na pessoa de seu Diretor Pleno, Sr. Karsten Weingarten,
defensor da introducdo das ferramentas TPS na fabrica, maior responsavel pelos resultados
conquistados, quem sempre permaneceu no comando dos trabalhos sem delegar a
responsabilidade para o seu staff.

Por outro lado, os periodos mais recentes, as fases 4, chamada de recesso e a fase 5 de
sistematizacdo dos modelos préprios DCPS e posteriormente TOS, apresentam um
movimento de recesso e retomada, similar as fases 2 e 3 de aprendizado e acdo. Um dos
efeitos das primeiras mudancas e a euforia de suas melhorias substanciais foi a diminui¢do do
ritmo na etapa posterior, dado os obstdculos para se obter resultados similares aos primeiros
movimentos, somado ao fato da inércia organizacional que tende a reverter a trajetoria de
mudanca até entdo estabelecida, em funcao da troca de comando ocorrida na época.

Tais obstdculos levariam a perda das primeiras conquistas se a organiza¢ao nao viesse
a estabelecer medidas de padronizagcdo do novo processo. Uma contribui¢do ao estudo das
mudancas organizacionais, estd no fato de uma fase peculiar de recesso das mudangas
anteceder a padronizacdo em modelo préprio. Tal recesso poderia ter desencadeado um
retrocesso e perda total dos investimentos iniciais de aprendizado, porém, ndo foi isso que se
observou na pesquisa, j& que a aplicacdo do coaching MBTI auxiliou as equipes e o0s
individuos a realinharem os conceitos e retomarem o objetivo inicial. A retomada na fase 5,
motivada por uma nova troca de comando, aliada a determina¢des do board da matriz de que
TOS passaria a fazer parte da estratégia corporativa da empresa em todo o mundo, encontrou
um terreno fértil em cujos primeiros anos proporcionaram prémios internacionais no ambito
de toda a corporacdo.

Outro aspecto constatado na pesquisa empirica € a natureza desta retomada. Inspirado
no modelo Toyota e nas ferramentas TPS, as fases 2 e 3 reproduziram os manuais do sistema
toyotista. Na fase 5, o modelo emergente tomou forma prépria incorporando varios aspectos
da cultura da organizacdo, principalmente a forma de gestdo de seus recursos humanos que se
distingue significativamente do modelo japonés.

As causas que permitiram essa retomada renovada apds uma fase arriscada de recesso
nas mudangas ndo foram objeto de investigacdo do presente estudo, entretanto se mostram
como um comportamento peculiar a ser comparado com outros estudos de caso e
investigacdes futuras.

Na fase do estudo de percepcao das mudangas por parte dos executivos da organizacao

através das entrevistas, em funcao da dificuldade em se estabelecer recortes na memoria dos
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entrevistados, decidiu-se por integrar as fase 4 e 5, mais como estratégia de contrastar as
mudancas no tempo do que propriamente dados que levem a uma vinculacdo de causa e
efeito. De fato o agrupamento das fases como foi feito, alcancou objetivamente o efeito de
contrastes na memoria dos entrevistados que possibilitou caracterizar a natureza evolutiva das
mudancas. Se tomadas as impressdes fase por fase ndo haveria ganho em precisdo, por isso
essa busca pela melhor divisdo das épocas contribuiu com a caracterizacao que, de fato, a fase
4 se notabilizou por nenhum progresso.

Os resultados mostram uma evolucdo na aplicacdo das ferramentas e dos principios.
H4 uma correlacdo entre os principios e as ferramentas. Se a média dos 14 principios no
periodo mais recente resultou em uma faixa préxima dos 60 a 70% (notas que variaram de 3 a
3,7) a aplicag¢do das ferramentas também estd com uma média de 60 a 65% na evolugao de
sua aplicagdo. A estratégia de introduzir os principios da producdo enxuta através da
implantacdo de ferramentas mostrou-se adequada e acertada no seu Aambito geral,
considerando-se, principalmente, a conquista de resultados e melhorias apresentadas no inicio
deste capitulo.

Porém, nos detalhes é que aparece a necessidade da estratégia de mudanca merecer
ajustes. Quando se observam os principios 1, 8, 12 e 13 (ver figura 50) que se relacionam
fortemente as mudancas comportamentais, sio 0s que apresentam as piores pontuacdes
relativas, muito proximas a 3. Essa constatacdo também se verifica com ferramentas cuja
aplicacdo também exigem mudanga comportamental como € o caso de Genchi Genbutsu,
PokaYoke, VSM e PSP, todas abaixo dos 60% de aplicacdo. Estas ferramentas requerem a
visita mais constante ao chdo de fébrica, gemba, dos engenheiros, técnicos e gestores (ver
figura 52).

Nao obstante a diferenca de patamar, os resultados demonstram a evolugdo tanto de
principios quanto de ferramentas, apoiados nos resultados alcancados pela empresa até o
momento.

O presente estudo, portanto, traz contribui¢gdes evidentes no delineamento evolutivo do
processo de transformacgao organizacional de uma operagao taylorista-fordista para o modelo
enxuto.

A Toyota criou seus 14 principios e adotou seu TPS h4 mais de 50 anos e ndo parou de
aperfeicod-los através de sua filosofia de melhoria continua. Foram e continuam sendo anos
de trabalho com o objetivo de se transformar e de permanecer sendo a maior fabricante de

automoveis do mundo.
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A Mercedes-Benz do Brasil tem trabalhado forte na melhoria de seus processos
produtivos e de sua cadeia de suprimentos nos ultimos 15 anos. Os resultados apresentados
neste trabalho trazem novos e continuos aprendizados, apesar de que sua evolug¢do na

aplicacdo dos principios e ferramentas TPS, ainda tem um longo caminho a percorrer.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertagdo percorreu uma trajetéria que iniciou com o objetivo de estudar a
evolucdo alcancada na introdu¢do do Lean Manufacturing em uma planta do setor
automobilistico brasileiro, notabilizada pela sua importancia ndo s6 como parte de um dos
maiores grupos automotivos globais, como também pela presenca e influéncia marcantes que
tém exercido na historia da industria brasileira, a Mercedes-Benz do Brasil.

Se ndo bastasse essa oportunidade tnica de estudar uma passagem fundamental na
histéria de um player global para a manuten¢do da sua competitividade, o método do estudo
de caso, do tipo unico e incorporado, aqui se justificou plenamente também pela profundidade
em se abordar uma transformagdo organizacional emblemadtica para os nossos tempos. O
abandono gradativo do paradigma da producdo em massa e adocdo de um novo modelo de
producdo, que a literatura especializada identificou no fendmeno Toyota e seu sistema de
producdo construido ao longo do século passado, constitui-se de base para este trabalho.

De fato, na primeira parte dessa dissertacdo buscou-se estabelecer claramente as
diferencas entre os dois modelos, as transformagdes contextuais que fizeram o paradigma da
producdo em massa atingir seus limites, a crise da competitividade entdo desencadeada e o
nascer para o mundo de um novo modelo de producdo concebido e desenvolvido no interior
de uma montadora japonesa. Discutido na fundamentacio tedrica, o novo modelo se deu
principalmente pela difusdo global das ferramentas e principios do TPS — Toyota Production
System — através da sistematizacdo alcancada pelo movimento de académicos e consultores
que estabeleceram a chamada corrente do lean manufacturing ou producdo enxuta, com o
objetivo expresso de aplicar na realidade ocidental os conhecimentos desenvolvidos.

Na esteira dessa contextualizagdo de ambito geral, apresentaram-se e desenvolveram-
se conceitos e ferramentas discutidos pelos autores mais consagrados da corrente do Lean
Production de forma a estabelecer um quadro tedrico do modelo, que permitisse avaliar o
grau de aderéncia do estudo de caso as caracteristicas do modelo toyotista.

Assim pesquisou-se no campo e procedeu-se a coleta dos dados em um horizonte
longitudinal no periodo de 1991 a 2009, possibilitando abarcar a linha evolutiva de tais
conceitos na organizagdo, desde as primeiras discussoes sobre as perdas de competitividade, o
aumento da concorréncia, até sua sistematizacdo mais recente em requisitos que devem ser
contemplados por toda organiza¢ao em ambito global.

A andlise permitiu encontrar uma clara divisao da trajetéria de implantagao em fases

distintas, refletindo os percalcos da transformacgdo organizacional e as reacdes da empresa a
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esses obstdculos como que procurando novas alternativas de implantacdo, sem negociar,
contudo, o objetivo final de difundir o modelo por toda organizagao.

Cada fase foi caracterizada e discutida em suas principais contribui¢des e limitacdes
encontradas. Foram selecionadas 20 ferramentas do modelo tedrico TPS e os 14 principios do
Modelo Toyota comparados na evolucdo da sua implantagdo na organizacdo ao longo do
periodo. Evidéncias em documentos e processos foram coletadas e organizadas para
identificar em que sentido a evolug¢do se deu e como foi realizada. Quais ferramentas e
principios mais evoluiram, quais tiveram sua evolucdo truncada ou se deram de forma mais
agil, e por quais motivos assim se desenvolveram. Resultados alcangados, melhorias
implantadas, foram classificados e apresentados através da evolucdo de indicadores
qualitativos e quantitativos sobre reducdo de estoques, diminui¢do do lead time, redugao de
area, melhoria da qualidade, melhoria da produtividade, enfim, uma coletanea de indicadores
que possibilita ao leitor uma comparagdo com outros casos de transformagdo competitiva.

Ou seja, um amplo e detalhado quadro evolutivo com fatos e evidéncias das
ferramentas e principios foi identificado e registrado, no formato especifico que surgiu na
emergéncia de um modelo TPS adaptado ao contexto e a cultura da empresa estudada.

Nao bastasse essa caracterizacdo da mudancga organizacional nas suas fases peculiares
e respectivos resultados, o estudo de caso avaliou a percepcdo dos executivos da empresa
quanto a essa evolucdo. Foram entrevistados 25 executivos contemplando 3 niveis
hierdarquicos da empresa e os diferentes setores da darea produtiva, desde a produgdo
propriamente dita até os setores de apoio como manuten¢do, qualidade, planejamento e
logistica. Os executivos avaliaram o grau de implantacdo das mesmas 20 ferramentas e 14
principios nas 3 fases identificadas de forma a estabelecer um quadro de percep¢dao dos
executivos responsaveis pela implantagcao no dia-a-dia organizacional.

Em seguida, foi realizada a andlise de todos os dados, tendo como conclusdao uma
evolucdo crescente da empresa em aderir aos conceitos e ferramentas do modelo Toyota
adaptado as caracteristicas e cultura da empresa adotada, cujo estigio alcancado na
atualidade, entretanto, apresenta-se relativamente distante dos padrdes relatados pela literatura
como vigente nas empresas mais avancadas na adocdo desse padrio e, € claro, em relagdo a
referéncia Toyota.

Tratam-se, portanto, de indicacdes de percep¢do dos colaboradores executivos da
empresa, que podem apresentar inconformidades por estarem engajados na introducao de tais
praticas, ndo obstante seu perfil critico, ou seja, ndo se trata de uma andlise feita por uma

empresa de auditoria, especializada em producdo lean.
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Espera-se com esta pesquisa ter contribuido para uma compreensao mais aprofundada
de como as teorias organizacionais e modelos de produgdo interagem na realidade de uma
organizacdo, demonstrando que a evolucdo ndo € linear e, tampouco, ocorre apenas com
progressos, mas também com eventuais retrocessos. Talvez estudos futuros venham a
descobrir que recessos e quem sabe até retrocessos antecedam evolugdes, de tal maneira que
as mudancas devam ser planejadas, mesmo que ndo consigam prever a evolucdo a ser
desencadeada.

Ao gestor cabe reagir na medida em que os acontecimentos ocorram buscando novas
formas e acdes que, apesar dos infortinios passageiros e de possiveis resultados ndo o
desviem do objetivo final da organizacdo que € evoluir em sua competitividade.

O percurso assim finalizado estabelece outras possibilidades de caminhos para
continuar a jornada. Questdes que poderdo ser tratadas no que diz respeito ao entendimento
desta evolugdo em outras empresas, se hd algum padrao evolutivo que se repete ou, a0 menos,
uma questdo mais pratica, antecipar aos que tém a responsabilidade de gerenciar mudangas
organizacionais no modelo produtivo, as dificuldades e solucdes alcancadas por uma empresa

de classe mundial e que possam servir de referéncia na trajetoria de outros pesquisadores.
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GLOSSARIO

B
BTO — Build to order

C
CC - Centro de Consolidagao
CDT - Centro de Desenvolvimento Tecnolégico

CVDS — Commercial Vehicle Development System

D
DCPS - DaimlerChrysler Production System

F
FIFO — First In First Out

G
GQT - Gestao pela Qualidade Total

J
JIS — Just In Sequence

JIT — Just In Time

K
KPI — Key Performance Index

L

LiMe — Lieferanten Management

M

MBKS — Mercedes-Benz Konfiguration System
MBTI - Myers — Briggs Type Indicator

MPL — Melhoria dos Processos Logisticos
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(0]
OEE - Overall Equipment Effectiveness

P

PDCA - Plan Do Check Action

PFEP — Plan For Every Part

PSP — Plano de Soluc¢do de Problemas

S
SCI — Supply Chain Improvement

T

TOS — Truck Operating System

TPM - Total Production Maintenance
TPS — Toyota Production System

\%
VSM - Value Stream Map

A%
WIP — Work In Process
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APENDICE A — Dados Cadastrais dos Entrevistados
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Executivos da Mercedes-Benz do Brasil

Diretor ()
Gerente ()
Supervisor ()
. Nome:
. Cargo Atual:
. Cargo no inicio do projeto Fabrica 2000:

. Idade:

. Area de atuacio:

. Formacao Profissional:

. Data de Admissdo na empresa:

Figura 55 — Quadro Dados Cadastrais dos entrevistados

Fonte: Autor
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APENDICE B - Questiondrio 1

Avaliagdo da Aplicacdo dos Principios Lean do Modelo Toyota na Mercedes-Benz do Brasil



Tabela 10 - Notas — Principios Lean — Modelo Toyota
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Aspectos do Modelo Lean - 14 principios
do Modelo Toyota

Periodo
1

Periodos
2e3

Periodos
4e5

Pensamento de longo prazo.

Trazer os problemas de producdo a tona,
sendo conhecidos por todos, inclusive
superiores hierdrquicos.

Produgdo puxada com redugdo de inventdrio.

Nivelamento de producdo com produgdo de
todos os modelos em periodos de tempo cada
Vez menores.

Todos se envolvem na solucdo dos
problemas, independentemente de drea ou
nivel hierdrquico.

Padronizacdo das tarefas em todas atividades,
incluindo trabalho padrio, com identificacdo
das anomalias ou acionamento de Andon nos
casos em que o padrdo ndo pode ser seguido.

Controle visual para revelar problemas.

As tecnologias s@o testadas antes de serem
usadas.

Os lideres visitam a produgdo
constantemente e compreendem 0s
problemas.

Trabalho em equipe € incentivado.

Os fornecedores sdo parceiros,
compartilhando metas, resultados,
problemas.

As pessoas que buscam a solucao visitam o
problema indo ao gemba.

As decisdes sao tomadas lentamente em
consenso e executadas rapidamente

Kaizens sdo uma ferramenta para
aprendizado, e largamente utilizadas por
todos.

Outros

Fonte: Autor
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APENDICE C — Questiondrio 2

Avaliagdo da Aplicacdo das Ferramentas TPS na Mercedes-Benz do Brasil



Tabela 11 — Indice de aplicagdo das Ferramentas TPS
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(+) Crescente

Aplicam Aplicam
Ferramentas do TPS (=) Sem evolucao
100% Parcial (%)
( -) Decrescente
JIT
JIS
VSM

Células de Manufatura

Pokayoke

Jidoka

TaktTime

CycleTime

Heijunka

Genchi Genbutsu

Andon

PSP — Processo de Solugdo de
Problemas A3

Kaizen

One Piece Flow

Eliminagdo de Desperdicios

5 Por Qués

58's

TPM

Milk Run

Kanban

Fonte : Autor





