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Resumo. O conceito de Produgdo Enxuta, ou do inglés Lean Production, sempre esteve associado
a industria de produgdo seriada, muito embora suas técnicas e metodologias possam,
reconhecidamente, ser aplicadas a outros tipos de sistemas produtivos. Neste contexto, descreve-se
no presente trabalho uma proposta metodologica de aplica¢do do conceito de Produg¢do Enxuta a
uma industria de manufatura do tipo ndo seriada. Tal aplica¢do difere da utilizagdo usual
associada a manufatura seriada, utilizada por diversas montadoras de automoveis e fabricantes de
autopegas, como amplamente encontrado na literatura. A elaboragdao da metodologia foi possivel a
partir da andlise dos aspectos particulares da produgdo ndo seriada em comparagdo aos da
industria de manufatura seriada, notadamente quanto a adogdo das técnicas e ferramentas
proprias da gestdo da manufatura, conforme os conceitos de Lean Production. A metodologia
proposta foi testada em uma industria fabricante de condutores elétricos com produ¢do ndo
seriada e com elevada diversidade de produtos. Os resultados do trabalho demonstraram a eficacia
da adogcdo do conceito a uma outra realidade da industria de manufatura, confirmando a
viabilidade do modelo proposto, adaptado do conceito enxuto e de suas técnicas e ferramentas.
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1. INTRODUCAO

Numa época de competicdo industrial extremada, a busca por técnicas e tecnologias inovadoras
para o gerenciamento passou a se constituir em fator de sobrevivéncia para a industria; na medida
em que as melhorias tornam-se, cada vez mais, intuitivamente dificeis de serem alcangadas. A
industria automobilistica, em particular a japonesa, tem influenciado intensamente as metodologias
de gestdo da producdo; muito em fungdo de profundas mudangas nas técnicas de administracdo da
manufatura pelas quais continuam passando as empresas industriais em geral, segundo Womack;
Jones'). Tal influéncia teve sua origem na Toyota Motor Company. Esta idealizou e implantou
métodos de organiza¢do industrial que possibilitaram a producdo simultdnea de variados modelos
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de automoéveis em pequena escala de producdo, melhorando a qualidade dos produtos e reduzindo
0s custos.

O fenémeno estudado por especialistas e pesquisadores, como Arai® e Cusumano®, bem como
por colaboradores de inimeras empresas em todo o mundo, evidenciou a utilizagdo de um conjunto
de novas técnicas e metodologias de producdo. Segundo Womack er alY, em um estudo do
Massachusetts Institute of Technology que consumiu cinco milhdes de dodlares em cinco anos de
pesquisas abrangendo 14 paises, aquele sistema de produgdo, concebido predominantemente na
Toyota, possuia conceitos diferenciados daqueles até entdo utilizados e recebeu a denominacido em
inglés de “lean production”; tendo sido traduzido para o portugués como produgdo enxuta, do
sentido original de produgdo “sem gorduras” ou “desprovida de supérfluos”.

Apesar do consenso entre autores e especialistas, tais como Schonberger; Shinohara®;
Womack et al. , acerca da aplicabilidade da Produgo Enxuta em qualquer tipo de empresa, a base
referencial disponivel na literatura sobre Produ¢do Enxuta ¢ predominantemente focada nos casos
dos processos produtivos seriados da induastria automobilistica. Outros renomados
pesquisadores como Alford er al.” e Cusumano®™, também discutem os limites da aplicagdo do
conceito da Producdo Enxuta. Questionam, em particular, a ado¢do do conceito em ambientes
industriais de elevada diversidade de produtos, como os tipicos dos sistemas de producdo nao
seriados. Sem uma conclusdao a tal questionamento ou ainda sem referéncias bibliograficas
especificas, o problema que se apresenta resume-se nas seguintes questdes: o conceito da Producao
Enxuta ¢ aplicavel a ambientes de elevada diversidade de produtos como aqueles tipicos da
produgdo nao seriada? Se aplicavel, quais as customiza¢des necessdrias em relagdo aos casos
disponiveis na literatura acerca da implantacdo em sistemas seriados?

A fim de satisfazer tais questdes, em que pese o aprendizado pratico, o presente trabalho partiu
de uma ampla revisdo bibliografica de forma a se obter uma visdo critica acerca do conceito de
Producao Enxuta. Esta se constituiu em embasamento tedrico para a apresentagdo de uma proposta
metodologica de implantacdo do conceito num ambiente industrial de manufatura nao seriada. Toda
a revisdo considera, fundamentalmente, o que ¢ o conceito de Produ¢do Enxuta.

Por outro lado, o como fazer, considerando o ambiente da manufatura ndo seriada, ¢ o problema
a ser tratado, por ocasido da proposi¢ao do modelo de implantagdo em ambientes nao seriados.

Pelo exposto, o atendimento ao problema apresentado deve incluir a padronizagdo de agdes que
norteiem a implanta¢do do conceito de Producdo Enxuta, considerando as especificidades proprias
do ambiente de manufatura ndo seriada.

2. OBJETIVO DO TRABALHO

O objetivo do trabalho foi o de apresentar uma proposta metodoldgica para a implantacdo do
conceito da Produg¢dao Enxuta a uma industria de manufatura nao seriada, diferentemente da
aplicacdo classica em industrias de produ¢do seriada como as de montagem de automoveis e

fabricacdo de auto-pecas.
3. METODOLOGIA

A proposicao metodologica foi estruturada em oito componentes, quais sejam: (i) adog¢dao do
conceito de “enxuto”, (i1) lideranga e participacao, (iii) gerenciamento visual, (iv) producao puxada,
(v) qualidade na fonte, (vi) melhoramentos continuos, (vii) reducdo do /ead-time e (viii) controle e
redu¢do de custos. Tais componentes ndo devem ser entendidos como eventos estanques, mas
interativamente uns aos outros e em referéncias cruzadas. Tampouco representam etapas
seqlienciadas de um programa de implantacao generalizavel ao ambiente da manufatura nao seriada.
Devem ser compreendidos como conteudos minimos a serem observados quando da idealizagdo de
um programa especifico, que, se contemplados, podem contribuir para se obter resultados
compativeis com as metas estabelecidas pela empresa estudada.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A metodologia proposta somente poderia ser validada se a sua aplicagdo pudesse gerar
resultados considerados satisfatorios. Sendo assim, tomando-se como pardmetro as metas
estabelecidas pela propria empresa, objeto do estudo, referente a implementacdo dos conceitos de
Producdo Enxuta, chegou-se a resultados que, de um modo geral, puderam atender as metas
estabelecidas para a planta industrial. A Tabela 1, a seguir, apresenta as metas proposta ao
Programa denominado NF para a referida planta, referente ao periodo estudado.

E oportuno salientar que as metas estabelecidas ndo foram precedidas por estudos, num nivel de
aprofundamento, que justificassem tecnicamente os percentuais estabelecidos. Estas foram adotadas
como resultados de ganhos minimos que poderiam garantir a sobrevivéncia da planta industrial no
curto prazo, considerando a situacdo de mercado e a posi¢do da empresa frente a concorréncia.

Tabela 1. Metas e resultados obtidos com o Programa NF na fabrica estudada

Metas Resultados
(1992-1994)
Reducao de estoque 50% 52,3%
Aumento da produtividade 50% 41,1%
Reducao de perdas 50% 45,8%
Redugao do lead-time 50% n/d
Redugao dos atrasos 50% 97,0%

4.1. Reducao de Estoque

Para a meta de redugdo de estoque, utilizou-se como indicador a transformagao dos estoques em
valores monetarios. Utilizando o doélar americano como unidade monetaria, objetivando reduzir os
efeitos inflaciondrios do periodo em analise, foi contabilizado todo o estoque de matéria-prima,
tanto em processo (WIP — work in process) como de produtos acabados. A meta proposta significa a
redugdo do valor contabilizado no inicio de 1992 em relacdo a dezembro de 1994. Note-se que a
empresa optou por incluir em seu indicador mesmo os produtos acabados ja faturados, mas ainda
estocados no patio de expedicdo. A intencdo foi a de, além de fomentar a cultura de que todo e
qualquer estoque ¢é prejudicial, assegurar um parametro mais aproximado do objetivo de tornar
tanto menor quanto possivel, o tempo entre o pedido do cliente e o pagamento pela mercadoria
entregue. Assim, eventualmente, um produto ja faturado mas ndo retirado pelo cliente poderia
impactar negativamente no prazo para recebimento, dependendo das condi¢gdes comerciais
negociadas. Os resultados do estoque eram aferidos periodicamente por meio do controle de
inventario e balanco realizados com a presenca de auditoria contdbil externa. A meta reducdo de
estoque foi amplamente atendida, trazendo todas as conseqiiéncias positivas preconizadas pelo
conceito de Produg¢do Enxuta, além da expressiva reducdo de capital imobilizado no sistema
produtivo.

4.2. Aumento da Produtividade

A meta de aumento da produtividade foi estabelecida e acompanhada tendo como base os
tempos padrdes de manufatura de cada produto especifico. Anteriormente ao Programa NF, a
empresa dispunha de um abrangente banco de dados acerca dos tempos padrdes, empenho de
matéria-prima e de mao-de-obra direta para cada um dos componentes e itens fabricados em cada
uma das maquinas especificas. Tais parametros constituiam-se na base da defini¢cdo dos pregos dos
produtos. Ainda no inicio do Programa NF, uma verificagdo destes numeros revelou a
compatibilidade com a pratica naquele momento.



A meta foi entdo definida, adotando-se como base 100 o inicio do referido Programa para os
valores definidos nas fichas técnicas de processo de cada produto. O acompanhamento sistematico
dos relatorios de producdo possibilitou o acompanhamento da meta. Notou-se também que a
necessidade de precisdo destes dados, acabou por implicar na melhoria dos métodos de coleta e
analise destes numeros, com reflexos positivos na sistematica de apontamento da producdo e de
precificagdao de produtos. Ligeiramente abaixo da meta, o percentual 41,1% obtido foi considerado
um ganho absolutamente significativo.

4.3. Reducao de Perdas

Por perdas foram apropriados os custos (em dolares americanos) das sobras ndo utilizaveis e
perdas de matéria-prima no processo de fabricagdo. Como exemplos mais comuns tem-se: pontas de
fios de aco utilizadas para a fabricagdo de cordoalhas (almas de ago), perdas na extrusdo de
materiais plasticos, seja na forma de borras (comum nos sef-up) ou provenientes de defeitos e
retrabalhos, perdas provocadas por reprovagdes do controle da qualidade, perdas provenientes da
fusdo, bem como do reaproveitamento, de aluminio e outros metais. A meta de reducdo de perdas
para a empresa esta fortemente correlacionada ao consumo de matéria-prima. Em japonés budomari
significa o indice de aproveitamento de matéria prima. Por exemplo, um indice de 65% indica que,
no produto final aprovado, esta contido apenas 65% da matéria prima utilizada; ou seja, 35% da
matéria prima foi perdida durante o processo.

Assim, a meta “reducdo de perdas”, na empresa também denominada por loss factor, estava
intimamente relacionada ao aproveitamento da matéria prima. O valor percentual de 45,8% obtido,
¢ igualmente significativo e sugere-nos a relevancia do programa adotado.

4.4. Reducao do Lead-Time

Quanto a meta de redugdo do lead-time, apesar de definida, nao foi possivel o seu
acompanhamento ao longo de Programa. Isto porque para os pressupostos do conceito enxuto, as
metas adotadas ndo tinham associagdo com 0s processos logicos para o seu estabelecimento. De
certa forma, foram muito mais motivacionais do que técnicas. Tao logo dado inicio pratico ao
Programa descobriu-se da inviabilidade do acompanhamento deste parametro. Primeiro, por que
ndo havia nimeros anteriores ao Programa. Depois pela dificuldade neste tipo de medida. Observe-
se que, no caso da meta de produtividade anteriormente detalhada, a medida baseou-se nos tempos
padrdes de processamento versus o real apontados nos relatorios de producao. No caso do lead-
time, tempos de espera ou fila ndo sdo medidos ou tém sua medicdo bastante onerosa. A questao
resumiu-se em como, por exemplo, determinar o inicio da fabricacdo de um dado produto? A
determinagdo do tempo final de producdo de um pedido até que seria algo facil de ser apontado.
Porém, de que forma seria exeqiiivel definir se uma determinada corrida de aluminio, no forno de
fundicdo, seria exatamente a utilizada num dado produto acabado? E os itens intermedidrios?

Naturalmente trata-se da necessidade de um nivel de rastreabilidade além do disponivel e
economicamente viavel. A saida para o problema foi a defini¢do de alguns produtos mais freqiientes
entre o mix produzido (trés produtos), a fim de constituirem numa amostra da evolugdao do
parametro /ead-time ao longo do periodo 1992 a 1994. Para estes, foram implantados controles
especificos e dedicados. Dos produtos eleitos para tal, os percentuais obtidos variam de 47,0% a
75,3% de redugdo do lead-time. Lembrando-se que o lead-time foi definido, para este caso da meta
especificamente, como o tempo entre o inicio da producgdo até a fabricagdo do ultimo carretel (de
fio) componente do lote encomendado.

4.5. Reducao dos Atrasos

Por ultimo, entre as principais metas do Programa, a redu¢do dos atrasos contabilizou a média
mensal de pedidos entregues fora do prazo acordado com os clientes antes (no inicio de 1992) do
Programa e depois (no final de 1994). De todos os resultados obtidos e apresentados pelos
indicadores, o percentual de 97% foi o mais significativo. Em nimeros absolutos, significou a
média de um unico pedido atrasado a cada quatro meses em 1994.



Levando-se em conta a natureza dos produtos associados a construgdo eletro-mecanica e seus
cronogramas fisico-financeiros, a precisdao no prazo de entrega, por parte da empresa estudada, ¢
importante fator de atendimento as necessidades dos clientes. Resultando dai uma condi¢do mais
favoravel pela disputa do mercado.

5. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve por finalidade a elaboragdo de uma proposta metodologica para a
implantacdao do conceito de Produg¢do Enxuta em ambientes industriais de manufatura nao seriada.
A proposta foi estruturada em oito componentes metodologicos e efetivamente aplicada em uma
industria de produgdo ndo seriada fabricante de condutores elétricos destinados a transmissdo e
distribuicdo de energia elétrica. O trabalho contempla um periodo de 36 meses, coincidindo como a
primeira fase de implantacao na empresa do programa de Produgao Enxuta.

O objetivo geral do trabalho foi atingido, uma vez que desenvolveu-se, implantou-se e avaliou-
se uma metodologia para viabilizar o conceito da Produ¢do Enxuta em ambientes industriais de
manufatura ndo seriada. Contudo, conclusdes mais especificas também puderam ser elaboradas a
partir do trabalho desenvolvido.

5.1. Conclusdes Associadas ao Conteudo da Metodologia Proposta

A partir dos resultados obtidos com a implantacdo da metodologia proposta, pode-se concluir
que esta ¢ aplicavel a ambientes industriais de manufatura ndo seriada cujos processos de fabricacao
relinam as seguintes condi¢des similares as do caso estudado: intermiténcia do fluxo de produgdo
sob o ponto de vista de produtos, porém com continuidade de producdo sob a oOtica dos
equipamentos; grande variedade de produtos; gargalos flutuantes em fun¢do do mix de producao;
compartilhamento de recursos produtivos; caracteristicas de produtos em corridas ou bateladas.

Nao se tratando de um seqiienciamento de etapas ou um plano com implicagdes temporais, a
metodologia apresentada ¢ basicamente o contetido minimo a ser contemplado por ocasido do
planejamento de um programa de implantagdo e sua adequacao ao ambiente nao seriado.

5.2 Conclusdes Associadas a Aplicagdo da Metodologia

Da aplicagdo pratica da metodologia constatou-se a viabilidade da proposta. Assim, outras
conclusdes puderam ser elaboradas em fun¢do de sua adogdo, quais sejam: (i) todos os componentes
metodoldgicos propostos tiveram sua aplicagdo pratica com resultados considerados satisfatorios, o
que permite dedugdo quanto a adeqiiabilidade da metodologia aplicada em ambiente industrial de
manufatura ndo seriada; (i1) pode-se considerar que todas as metas estipuladas foram atingidas, o
que leva a crer que o conceito enxuto pode ser introduzido em outro ambiente industrial que nao o
comumente utilizado, ou seja, a produgdo seriada; (iii) os resultados quantificaveis obtidos em
detrimento das metas adotadas, bem como a politica de desdobramento do programa nos diversos
niveis da organizacdo, deram a alta administracdo e aos demais gestores uma nog¢ao realista do
andamento da implantagdao; (iv) a utilizagdo de elementos multiplicadores do conceito com
experiéncias anteriores sobre o assunto foi significativo para o éxito do programa; (v) a participagao
dos funcionarios, seja por meio das atividades de melhoria ou assumindo novas responsabilidades,
foi condi¢cdo imprescindivel para o éxito da implantacao; (vi) ndo s6 o comprometimento, mas a
participagdo efetiva da alta direcdo foi decisiva para a obten¢do dos bons resultados do Programa.

Transcorridos mais de oito anos desde a finalizacdo das etapas do Programa NF, a empresa
continua aprofundado a aplicacdo dos conceitos de Producdo Enxuta e se mantém com receita e
lucratividade crescentes, tendo ao longo de 1999 e 2000 superado varios de seus recordes de
producao e faturamento.

Por outro lado, seus concorrentes no mercado brasileiro, apesar de condi¢des mais favoraveis de
produgdo, por serem detentores da matéria-prima principal — no caso o aluminio — passaram por
grandes transformacdes, incluindo a saida de algumas empresas do mercado de condutores do tipo
que a empresa estudada fabrica e comercializa.
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Abstract. The lean production concept was always associated to serial production, very away your
techniques and methodologies can, thankfully, to be applied the other types of productive systems.
The present article describe a methodological proposal of application of the lean production
philosophy to the industry of the type non serial. The elaboration of the methodology was possible
starting from the analysis of the peculiar aspects of the non serial production in comparison with
the of the serial industry, especially as the adoption of the techniques and own tools of the
administration of the manufacture according to the concepts of the lean production. The proposed
methodology was tested in a non serial manufacturing of electrical conductors and with high
diversity of products. The results of the work demonstrate that is possible the adoption of the
concept to another reality of manufacture industry, and it confirm the viability of the proposed
model adapting the lean concept and your techniques and tools.
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