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RESUMO

A criacao e implantacdo de Sistemas Produtivosadasenas modernas técnicas de
Administracdo da Producéo foi originalmente deskido no ramo metal-mecanico. A
difusdo destes conceitos para os demais ramos disstiia foi realizada num segundo
momento. A presente dissertacdo busca explicita# Qa8 ganhos obtidos com as
implementacfes destes conceitos pode ser realieadama empresa de garrafas térmicas do
ramo plastico.

A metodologia utilizada neste trabalho foi a pesgujualitativa, através de um estudo
de caso unico. Foi desenvolvido um método de thabglie permitiu ao pesquisador levantar,
analisar e selecionar todas as informacdes ne@esgaverificar suas adequacdes com base
na experiéncia e no conhecimento.

Um ponto a ser destacado é a necessidade de earestudos empiricos visando
confrontar modelos conceituais plenamente aceitoditeratura com sua implantagdo em
empresas reais. A presente dissertacao tem coratvobgompreender em profundidade, e a
partir de uma perspectiva longitudinal, os procest®implantacdo de modernos principios,
métodos e técnicas de produ¢do em uma empresandqitastico.

Descreveu-se de forma longitudinal as diversasastde implantacdo do sistema de
producdo enxuta na empresa escolhida e foram adasicriticamente os resultados obtidos
em cada uma das etapas descritas, explicitandaraspais aspectos ligados a dependéncia
de trajetoria no caso analisado. A partir destet@doi apresentada uma visao conceitual
critica da trajetéria adotada de implantacdo dtersia de producdo enxuta em relacdo a

outras trajetérias possiveis de serem seguidas.

Palavras Chave

- STP, TOC, Dependéncia de Trajetdria, Macro Leiaut



ABSTRACT

The creation and implementation of Productive Systéased in modern techniques
of Production Administration was first developedhie metal mechanic branch. The diffusion
of these concepts to the other branches of thestndwas carried out in a second moment.
The present dissertation wants to make clear tiuditg obtained with the implementation of
these concepts can be carried out in an industilyesimal bottles from the plastic branch.

The methodology used in this work was the qualieatiesearch, through a study of
only one case. It was developed a method of wiaak allowed the researcher to raise, to
analyze and to select all the necessary informadiwh to verify its adequacies based in the
experience and knowledge.

A point to be detached is the necessity to makeiraapstudies aiming to compare
conceptual models completely accepted in literatwiéh its implementation in real
companies. The present dissertation has the olgedd understand deeply and in a
longitudinal perspective, the processes of modemciples implementation, methods and
techniques of production in a company of the ptastanch.

It was described in a longitudinal way many stagfethe implementation of the clean
production system in the chosen company and thearadat results were critically analyzed in
each one of the described phases, expressing the @spects connected to the path
dependent in the analyzed case. It was preserdedthis point a critical conceptual vision of
the trajectory adopted in the implementation of thean production system related to

trajectories possible of being followed.

Key words: TPS, TOC, Path Dependence, Macro Layout
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1. INTRODUCAO

1.1 Consideracdes Iniciais

A partir das crises internacionais do Petroleo das nos anos de 1973 e 1979, a
economia capitalista transformou-se de forma anfganormas de concorréncia no mercado
passaram de uma légica do tipwoduct Out(onde os produtos eram fabricados pelas
empresas e enviados para o mercado) para umadetaps Market-In (onde todo o processo
produtivo de entrega de produtos e servicos passstaa diretamente orientado para as
necessidades percebidas no mercado).

O desdobramento deste contexto no inicio do séx{b trouxe um crescente
acirramento da competicdo entre paises, industriasipresas. E usualmente reconhecido,
gue o desempenho competitivo de uma empresa, fraddst nacdo é condicionado por um
vasto conjunto de fatores, que pode ser subdividatpeles internos a empresa, de natureza
estrutural (pertinentes aos setores e complexogsindis) e nos de natureza sistémica
(COUTINHO & FERRAZ, 1994). Na visdo mais ampla,anpetitividade de uma empresa
esta vinculada a sua capacidade de formular e imgpitar estratégias que Ihe permitam
conservar, de forma duradoura, uma posicéo susttmé mercado (FERRAgt. al, 1996).

Ainda, € essencial reconhecer que os fatores duerniciam a economia brasileira, a
partir de um prisma de globalizagdo economica,oeséialterando de maneira dinamica e
rapida. A crescente e definitiva abertura dos nuEr€anacionais para uma logica de
globalizacdo econbmica, juntamente com a diminuigas aliquotas de importacdo, vem
aumentando a competicdo nas mais distintas indsstnstaladas no pais de forma
significativa. Observa-se a ampliagdo dos invesitoge internacionais dentro do pais,
aumentando ainda mais o grau de complexidade dagbes intra e inter cadeias de
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producdo. Dessa forma, a busca pela compreensdjglantacédo de novos modelos de gestéao
torna-se imprescindivel para a manutencdo e dels@memto da competitividade das
Organizac0Oes industriais brasileiras. Portantaocesso competitivo das empresas depende da
criacdo e renovacado de vantagens competitivas gssam distinguir as empresas dos seus
concorrentes.

Entre as vantagens competitivas capazes de seresenwdvidas esta a
concepcao/criacao e implantacdo de sistemas pvodutbmpetitivos baseados na utilizacao
conjunta de modernos sistemas de AdministracdordduBao entre os quais é possivel
incluir: i) O Sistema Toyota de Producao (STP);Ai)Teoria das Restricdes (TOC); e iii)
Conceitos ligados a Fabricas Focalizadasc(sed Factorids De forma genérica, parece
possivel afirmar que estratégias de producdo dengss sSao essenciais para a
competitividade das empresas e sdo dependentesndlare=nsdo sobre 0s processos de
implantacdo de sistemas de producéo eficazes, @tyaais é possivel incluir o STP, a TOC
e as Fabricas Focalizadas. O presente trabalh@issano contexto ambiental supracitado.

A empresa que servira de caso de pesquisa nessatafsio — a Termolar, produz
garrafas térmicas e produtos isotérmicos a pads processos de injecdo e sopro de
polimeros, desta forma faz parte do setor plastaandustria nacional. Existem no Brasil,
atualmente, trés empresas de garrafas térmicapaditipacao significativa:

e M. Agostini — produz garrafas térmicas com a maktaddin e esta localizada na
cidade do Rio de Janeiro/RJ;

* Sobral Invicta — produz a marca Invicta e estaliobada em Pouso Alegre/GO; e

* Termolar — produz os produtos com a marca Tern®lkesta localizada na cidade de
Porto Alegre/RS.

Conforme o balanco contabil de 2005, estas emptdesgarrafas térmicas faturam em
torno de R$ 240 milhdes por ano. Além destas erapresxistem duas empresas que estao
iniciando a producgéo de garrafas térmicas: Globatthe Soprano. Além disso, no mercado
brasileiro existe a importacdo de produtos das sin@$ asiaticas. Conforme relatorio
existente na empresa estudada, estima-se em Rfi&ies por ano o total do mercado de
garrafas térmicas, correspondendo a um total arilP@es de produtos.

Na América do Sul, além das empresas brasileirasteeuma industria de garrafas
térmicas na Argentina — Lumilagro — e duas indastrna Coldmbia. Destas empresas da
Colémbia, a empresa Imusa tem um acordo de codpetacnologico nas areas industrial e

comercial com a Termolar.
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No mundo existem outras indlstrias na Europa — Atdra e Inglaterra — e,
principalmente, no mercado asiatico. Conforme delatexistente na empresa estudada,
estima-se que a Asia seja responsavel pela prodigZ@6% das ampolas — componente

responsavel pela conservacao térmica. Conformeetddiindustrial da Termolar:

“

. uma das industrias que visitamos na China tapacidade instalada para
produzir 32 milhdes de ampolas por ano, quase aodde todo o mercado
brasileiro. Além desta, existem no minimo mais eepresas deste porte, além de
guase uma centena de outras empresas que produzenaa de vidro e de aco

inox”.

As empresas de garrafas térmicas agregam valoetao mais amplo do plastico,

sendo este um dos motivos para a entrada de noyassas no mercado nacional.

1.2 Importancia e Justificativa do Trabalho

Nos ultimos anos tem-se observado a evolucéo diosiios, metodos, abordagens e
técnicas ligadas a Administracdo da Producdo. Eestes conceitos, alguns tém sido
particularmente implantados em um nuamero consigérd® empresas industriais, entre os
quais é possivel: Sistemas Integrados de Gest&taddos Processos, Sistema Toyota de
Producao/Producéo Enxuta, Teoria das Restricoedrd® da Qualidade Total, etc. O intuito
da utilizacdo destas diferentes abordagens consmteealizar melhorias continuas e/ou
radicais no sistema empresarial e no subsisterpeodeicdo das Empresas.

No entanto, torna-se cada vez mais explicito quaeoo conhecimento teérico e
conceitual, bem como de técnicas especificas, axe plos profissionais das empresas néo
sao suficientes para garantir a eficacia dos @dodt econdmico-financeiros projetados para
serem alcancados. Aparentemente, para que os adsltpraticos sejam obtidos e,
principalmente, perpetuados, torna-se necessarsganalise mais profunda do processo de
implantacdo dos modernos principios e técnicasigiensas produtivos em empresas reais.
Tais analises tendem a implicar ndo somente naciicesta implantacdo, mas em esséncia
na compreensdo das trajetdrias de implantacéo daas nas empresas.

Em outras palavras, embora os modernos sistemaiodecao sejam suficientemente

discutidos na literatura mundial e nacional pamgee questdes relevantes ainda necessitam
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ser pesquisadas e aprofundadas, particularmentdo tem mente aspectos empiricos
relacionados com:
i) Possibilidade de utilizacdo conjunta e sinérgicéreers diferentes sistemas de
producao;
i) Estudos sobre a trajetoria de implantagcdo destdelowem empresas diferenciadas.

Sendo assim, a importancia deste trabalho estdawctiemte relacionada com a
importancia de compreender em profundidade, e t& pl@ruma perspectiva longitudinal, os
processos de implantagdo de modernos principiosodo® e técnicas de produgdo em
empresas industriais. Para isso, faz-se necesséalizar estudos empiricos visando
confrontar modelos conceituais plenamente aceitodit@ratura com sua implantacdo em
empresas reais.

Finalmente, as principais justificativas para detacao do trabalho em uma empresa
de garrafas térmicas do setor plastico séo:

» Este setor é pouco estudado do prisma da implantdedmodernos sistemas de
producao;
* A empresa escolhida como objeto de trabalho é arreaipresa do Brasil no presente

momento; e

» As tecnologias de fabricagédo, baseadas em poliragror consequiéncia 0s processos
de fabricacdo associados — ao contrario das tegiaslaisuais da industria metal-
mecanica — ndo sdo usualmente objetos de estuspsci@mente do prisma da

implantacéo de células de manufatura.

1.3 Questdes de Pesquisa

A presente dissertacdo busca analisar criticaneemtajetoria de implantacdo de um
sistema de producdo enxuta — a dindamica de img@ntdo sistema de producdo enxuta,
utilizando como base de referéncia alguns prinsigotécnicas do STP e da TOC e os
conceitos associados as chamadas Fabricas Foealizad uma empresa de garrafas térmicas
do setor plastico.

Neste sentido, pretende responder as seguintegsg®erais:

« Como ocorreu ao longo do tempo o processo de irggaao do sistema de producao
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enxuta na empresa estudada, tendo como pano-de-fumd analise de resultados a
partir dos indicadores de desempenho previamelgeiaeados?

« Como podem ser caracterizadas as diferentes fasesiglantacdo do sistema de
producdo enxuta levando em consideracdo a depdadéntrajetoria na implantagéo
do mesmao?

» Como realizar uma analise critica da trajetérigng@antacdo do sistema de producédo
enxuta da empresa, levando em consideracdo outssibpidades tedricas de

trajetorias de implantacdo possiveis de serenvatis?

1.4 Objetivos

S&0 0s seguintes o0s objetivos geral e especifectsbalho.

1.4.1 Objetivo Geral

O objetivo geral do trabalho consiste em descrevamnalisar criticamente a trajetoria
de implantacédo do sistema de producdo enxuta,éstida utilizacdo de principios e técnicas
do STP, da TOC e das chamadas Fabricas Focaliegatdasna empresa de garrafas térmicas
do setor plastico.

1.4.2 Objetivos Especificos

S&0 0s seguintes 0s objetivos especificos do trabal

» Descrever de forma longitudinal as diversas etajgsmplantacdo do sistema de
producao enxuta na empresa escolhida como objetstddo;

* Apresentar e analisar criticamente os resultaddglash em cada uma das etapas
descritas, explicitando os principais aspectosdtigaa dependéncia de trajetéria no
caso analisado; e

» Apresentar uma visdo conceitual critica da tra@t@dotada de implantagdo do
sistema de producdo enxuta em relacdo a outrastoniag possiveis de serem

seguidas.
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1.5 Delimitagao do Estudo

O presente estudo nao ira analisar a estratégia gogresa utiliza para desenvolver e
investir 0s seus recursos no desenvolvimento ddupws, processos e gestdo. O objeto de
trabalho — empresa de garrafas térmicas do set@ladtico — sera tratado tendo como
referencial basico o seu subsistema de producamoseonsiderado como elemento ja
estabelecido a estratégia geral da empresa (dd dmal998 ao inicio de 1999), e o
desenvolvimento continuo e sistematico de acdesentido da implantacdo de modernas
técnicas de gestdo, particularmente no que tanggteoria de seu sistema de producéo.

Do prisma do referencial tedrico é possivel dizee @ problema tratado apresenta
consideravel complexidade, principalmente se ediuda partir de uma perspectiva de
implantacdo processual dos sistemas de producdateensendo assim, ndo serdo
considerados de forma exaustiva e abrangente toslgwincipios, métodos e técnicas do
Sistema Toyota de Producédo, da Teoria das Restrig@mos demais modernos modelos de
gestao de sistemas produtivos.

Optou-se por incluir no Referencial Tedrico, tendomo base o conceito do
Mecanismo da Funcdo Producdo (MFP) — que tras cprisona analitico a relevante
diferenciacdo entre Funcédo Processo e Funcdo Qeragomente as técnicas que foram
implantadas na empresa. Desta forma, o Refered@élico desenvolvido tratou dos
seguintes tépicos gerais: i) Planejamento, Progtdmee Controle da Producdo e dos
Materiais (particularmente a Programacdo Fina dadu®@o); i) Macro-leiaute Fabril,
Fabricas Focalizadas e Células de Manufatura) &éstdo do Posto de Trabalho. Portanto,
técnicas relevantes para o desenvolvimento da paodenxuta — que provavelmente venham
a ser adotadas ao longo da trajetéria futura déamgzdo do sistema de producdo enxuta na
empresa considerada — nao foram tratadas no Rei@renedrico (por exemplo: a
Manutencéo Produtiva Total (TPM), a Troca Rapidd&deamentas, Autonomacéao/Controle
de Qualidade Zero Defeito e Poka-Yoke).

Ainda, foram tratados no Referencial Teorico temssociados a qualidade de gestéo
gue serviram como base para a futura implantac&istiEma de producdo enxuta na empresa

estudada.
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1.6 Estrutura do Trabalho

O trabalho sera estruturado de acordo como osutapitlescritos sucintamente a
sequir.

No Capitulo 1 sdo apresentadas a contextualizagdterda, as justificativas e a
importancia do trabalho, as questfes de pesquaetivo geral e os objetivos especificos, a
delimitacdo do tema e a estrutura geral da digserta

O Capitulo 2 trata dos aspectos relativos ao Referke Tedrico adotado para a
construcdo da presente dissertacdo. Neste cap@alapresentados os principios, conceitos e
técnicas considerados relevantes para o desenwitonda pesquisa.

O Capitulo 3 trata do método utilizado para o deseimento da pesquisa. Sao
apresentadas as principais razdes para a adocastddo de Caso enquanto método de
pesquisa. Na sequéncia, tendo como referéncia genétodo do Estudo de Caso, é proposto
o0 método de trabalho, ou seja, 0s passos conarttinados para a elaboracdo da pesquisa.

Ja o Capitulo 4 destaca o Estudo de Caso da enfpoesdo trabalho. Inicialmente &
feita uma descricdo geral da Empresa e de seusgais produtos e processos. Na sequéncia
é realizada uma descricdo detalhada do caso, & partuma perspectiva histérica e
processual. Em cada passo de implantacdo do sigdenmmoducédo enxuta séo feitas as
analises criticas tendo como base o Referencialcbeadotado.

Finalmente, o Capitulo 5 trata das principais aosii®s e limitagbes do trabalho
desenvolvido, bem como sédo apresentadas sugesife plesenvolvimento de trabalhos

futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Consideracdes Iniciais

Este capitulo trata do Referencial tedrico adotsta a elaboracdo da dissertacdo. Em
virtude do fato de que o foco do trabalho insereseontexto da implantacao de principios,
métodos e técnicas modernas de producdo nas espr&sstema Toyota de Producéo (STP)
e Teoria das Restricdes — inicialmente sdo feibasideracdes sobre os principios gerais de
conducdo das melhorias tendo como conceito sirdesbamado Mecanismo da Funcéo
Producao, ou seja, propdéem-se o MFP como o fiacee@ondutor basico da melhoria nos
sistemas produtivos. Uma vez esclarecido que aue&ol da implantagdo dos principios,
métodos e técnicas dos modernos sistemas de pmsdegée o principio geral das melhorias
dos fluxos produtivos, sdo detalhados na sequéxiprincipais métodos e técnicas que
foram utilizados para o desenvolvimento do trabalh@mpresa: i) leiaute industrial, fabricas
focalizadas e células de manufatura; ii) Programd€ida da Producéo; e iii) Método da
Gestao do Posto de Trabalho (GPT). Ainda, sao tilisualguns principios basicos ligados a
Sistema de Gestao e as Normas da Qualidade.

Finalmente, sdo apresentados 0s principais cosogéi@is relativos a dependéncia de

trajetdria, uma vez que o caso sera abordado aorfessa corrente tedrica.

2.2 O Mecanismo da Funcéo Producéo: Conceito SineePara a Elaboracao
de Melhorias nos Sistemas Produtivos
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As origens historicas dos principios basicos desttngdo do Sistema Toyota de
Producdo (STP) encontram-se enraizadas nas olidsatede Shingo (SHINGO, 1996a;
SHINGO, 1996b) e Taiichi Ohno (OHNO, 1997). O SEmftmuitas variantes no Japéao e é
mais conhecido no ocidente, especialmente nos EO#O Just-In-Time(uma visédo parcial
do STP) ou, mais recentemente, como Producéo Ehlgasamento Enxuto (WOMACK &
JONES, 1998; WOMACK, JONES e ROQS, 1992)

O método de referéncia para a compreensédo do Sdé°sgo encontrado na Parte 1 do
livro ‘Uma Abordagem Fundamental para a MelhoriaRtaduc&o’ do livro de Shingo ‘O
Sistema Toyota de Producdo — Do Ponto-de-Vista rigetharia de Producdo’ (SHINGO,
1996a).

O ponto de partida para a compreensao do Mecanisnmfeuncdo de Producédo € a
diferenciacdo conceitual entre as Funcdes Proaes3peracdo. Existem basicamente duas
Oticas que permitem a observacdo e analise dosmfsrds que ocorrem nos sistemas
produtivos: i) observar o fluxo do objeto de trédma(material, servicos e idéias) no tempo e
no espaco; e ii) observar o fluxo do sujeito deaHlao, homens e equipamentos no tempo e
no espaco. E a partir destes dois olhares, distietanter-relacionados, que surgem 0s
conceitos da Funcéo Processo e da Fungao Operagéao.

A Funcéo Processo refere-se ao fluxo de matenaga@dutos, em diferentes estagios
de producgdo, nos quais € possivel observar a oramsfao gradativa das matérias-primas e
produtos acabados. Ou ainda, os processos podesimgeesmente definidos como sendo o
fluxo de materiais para os produtos, que vao seififbaodo de acordo com o curso
simultaneo do tempo e do espago (SHINGO, 1996a).

A Funcdo Operagdo refere-se a andlikes diferentes estagios, no qual os
trabalhadores e/ou maquinas encontram-se relaceraulongo de uma jornada de trabalho.
Pode-se dizer, de forma mais genérica, que a Fudpaoacao trata do fluxo do sujeito do
trabalho (pessoas e maquinas) no tempo e no esNagopalavras de Shingo, a Funcao
Operacao representa: “operadores e maquinas (guass&tentes dos homens) que vao se
modificando de acordo com o curso simultaneo dgtemdo espaco” (SHINGO, 1996b, p.
35).

Uma sintese didatica da otica da estrutura de pémdvisualizada enquanto uma rede

entre os Processos e Operagdes é apresentadairea Fig
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Figura 1: Estrutura da Producédo
Fonte: SHINGO (1996a)

Ainda, na analise de sistemas de producdo € neicessdlicitar a necessidade de
hierarquizar as acdes de melhoria a partir daddggcFuncdo Processo. Isto € essencial para a
criacdo de uma cultura técnica de melhorias erdaizza visualizagdo da estrutura de
producao enquanto uma Rede de Processos e OpefabbadNES, 1998).

As melhorias na Funcéo Processo, que séo prioszaadogica do STP, podem ser
observadas tendo como ponto de partida duas @@resicas:

* A primeira esta relacionada com a reducéao sistemétys tempos de atravessamento,
que possuem uma dependéncia direta da minimizag8oedperas do lote e do
processo nos sistemas produtivos; e

* A segunda refere-se a analise sistémica do sispgpw@utivo — visdo das sinteses
necessdarias quando € observada a totalidade @wmnaigirodutivo — no intuito de
verificar 0os eventuais pontos de estrangulamente igupedem o aumento das
quantidades produzidas na Empresa.

E essencial perceber que esses dois tipos de dgafersdmenos substancialmente
distintos, embora apresentem um determinado graela&@onamento.

No caso da reducéo dos tempos de atravessamamdaniental compreender e atuar
sobre um amplo conjunto de esperas que acontecéom@m do sistema produtivo e que, em
esséncia, podem ter origens diversas: i) esperagrat®sso, por exemplo, derivadas de
problemas associados a sincronizacao; ii) esperést@l por exemplo derivadas de elevados
tempos de preparacdo de maquinas.
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No caso do aumento de quantidade torna-se neaesp#j através de uma sintese
obtida da aplicacdo dos conceitos de Fungcdo Pmmcesfgam determinados os pontos de
estrangulamento dos fluxos produtivos (intituladizs gargalos no ambito da Teoria das
Restricbes — TOC). Estes pontos de estrangulandentioixo produtivo tendem a ser poucos,
ou em muitas situacgdes reais, um unico e determirexlirso.

As proposicdes da TOC permitem aprofundar o comeeiposto no Mecanismo da
Funcédo Producado, no sentido da identificacdo na&fProcesso das principais restricoes
dos sistemas produtivos: os chamados recursos lgargaos recursos com capacidade
restritiva CCR’S.

Um dos pontos centrais para aprofundar o entendardancomportamento da Funcéo
Processo consiste em diferenciar dois tipos dagesigue restringem os fluxos de materiais
nos sistema produtivos e, portanto, o desempenbadbatco-financeiro da empresa de
maneira global: os Gargalos e os Recursos com EplecRestrita (os chamadGspacity
Constraints ResourcesGCR’s).

De outra parte, no mundo cotidiano das Empresassindis é usual ouvir dos
profissionais que la atuam que os Gargalos proasitmudam com frequiéncia, praticamente
todos os dias. Seria esta uma afirmacdo correte®? regponder a esta pergunta torna-se
necessario apresentar formalmente os conceitoadgl@s e CCR’s.

O(s) Gargalo(s) se constitui(lem) no(s) recursoffd capacidade disponivel € menor
do que a capacidade necessaria para atender as defeandadas pelo mercado, ou seja, sao
recursos cuja capacidade instalada é inferior aaddendo mercado no periodo de tempo,
geralmente longo, considerado para andlise. Camtagx varios recursos que possuem
capacidade inferior a sua demanda, o Gargalo pahsera aquele recurso que se encontra
com valores deéficitde capacidade mais negativos.

Algumas caracteristicas relacionadas com o Gasgalona pratica, se no curto-prazo
nao forem realizadas atividades de melhorias, G@)galo(s) tende(m) a permanecer no
mesmo lugar, ou seja, o conceito de gargalo é dbhocastrutural. Importante ressaltar que,
embora cientificamente seja necessario reavaliggaogalos quando ocorrem variacdes em
termos da demanda total e/ou ohix (composto) de produtos, no cotidiano das empresas
existe uma tendéncia para que o(s) Gargalo(s) @agns modificado(s) significativamente
em funcéo de aspectos relacionados ao desbalanuearaeal das capacidades dos postos de
trabalho. Os gargalos existentes na fabrica tenderser poucos e, em um ndamero

significativo de vezes, pode ser unico por um @erioonsideravel de tempo. Para que o
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Gargalo seja modificado sdo possiveis tanto acespgrmitam aumentar a capacidade do
recurso em cena, como agdes para reduzir a derdasgaodutos que passam neste recurso.

Ja os CCR’s sao aqueles recursos que, em média,capacidade superior a
necessaria, mas que em funcdo das variabilidade®cprrem nos sistemas produtivos ou
devido a variagdes significativas da demanda, poclemunturalmente apresentar restricoes
de capacidade.

Algumas das causas que produzem variabilidadesisi@snas produtivos e, portanto,
CCR’s sao:

* Problemas associados a deficiéncias no processequenciamento da producéo. Esta
€ uma das causas raizes mais frequentes do CCR'turggdo das dificuldades
objetivas que as empresas tém de realizar um segiifento eficaz de seus recursos
produtivos em funcgéo de fatores tais como: paradagprogramadas, variagao mx
(composto) de produtos, alteracbes frequentes emmmtias do cliente e no Plano
Mestre de Producéo e a dificuldade que as ferraanaid sequenciamento possuem
para tratar o problema em cena;

* Problemas relativos a manutencéo;

* Questbes associadas a temposataipsque apresentam ‘anomalias’, ou seja, tempos
reais de preparacdo muito acima dos tedricos & plms quais a programacdo foi
realizada;

* Topicos relacionados com problemas de fornecimed® matérias-primas,
componentes e materiais;

* Problemas associados com a qualidade dos prodptms exemplo: defeitos e
retrabalhos);

e Sazonalidades de mercado como compras concentmad@sal do més ou em datas

especificas (feriados comemorativos, por exemplo).

Uma consideracdo relevante sobre o tema refere-secassidade (ou nao) da
realizacdo de investimentos para melhorar o desa@mopgos Gargalos e das CCR’s. No caso
do Gargalo, que € um fenémeno de cunho estrutigradle a ser necessaria a realizacao de
algum tipo de investimento em melhorias. Em um waigf significativo de casos estes
investimentos podem ser baixos estando associado®lhores praticas, métodos e técnicas
do Sistema Toyota de Producdo. Em outros casosneégssarios investimentos maiores

visando a aquisicao de ativos fixos em forma deuinag e equipamentos. Ainda, a criagdo
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de novos turnos de trabalho poderd ser uma soldgdel (utilizando-se horéarios de paradas
para refeicdes, outras paradas programadas ou masmsecentando turnos extras). JA no
caso dos recursos CCR’s, constitui-se em um egoiv®caquisicdo, por exemplo, de

equipamentos/maquinas, visando equacionar 0s pmakleconjunturais que existem nos
sistema produtivos. No caso dos CCR’s a idéia A&sinsiste em gerir de forma cada vez
mais eficiente 0s recursos ja existentes, uma uezog problemas existentes, normalmente,
podem ser resolvidos sem a aquisicdo de novossafNm entanto, € importante ressaltar que
nem todos os problemas de CCR’s sdo faceis devessdPor exemplo, a questdo da
programacao e sequenciamento da producdo em fhricaplexas é muito dificil de ser

solucionada com as ferramentas usualmente existékti@P, Kanban, etc.). Neste caso, é
possivel que seja necessaria a aquisicdo de fertasgeftwaresque possam contribuir no

equacionamento dos problemas. No entanto, os imasgbs nos CCR’s ndo devem ser
pensados de forma associada ao incremento da @agacina medida em que ela ja esta
disponivel na fabrica no caso em que nao existéaumnrecurso com Capacidade total

inferior a Demanda média.

2.3 Funcéo Processo: Técnicas e Melhoria dos SistsProdutivos

A seguir sado apresentados dois importantes toplicesamente ligados a melhoria da
Funcdo Processo no intuito basico de reduzir opdsrde atravessamento, tendo como meio
a reducdo dos estoques de matérias-primas, estequpsocesso e de produtos acabados: i)
macro leiaute industrial, fabricas focalizadas lelaé de manufatura; e ii) Programacao Fina
da Producéao. Ao final desse subcapitulo é apredeotanétodo intitulado de Gestédo do Posto
de Trabalho que tem por intuito basico a melhoia uiilizacdo dos ativos fixos nas

Organizagoes.

2.3.1 Macro leiaute Fabril, Fabricas Focalizadas €élulas de Manufatura

Na sequiéncia sédo apresentados 0s principais comcelativos a Macro leiaute Fabril,

Fabricas Focalizadas e Células de Manufatura.



25

a) Macro leiaute Fabril

O conceito de Macro Leiaute Fabril, descrito naiéegia, pode ser compreendido a
partir das obras de Harmon & Peterson (1991), gpkcgam as macro questdes associadas a
construcdo do Macro leiautede Black (1998), que postula a possibilidade de cogétr da
chamada ‘fabrica com futuro’, dos chamados SistemasManufatura com Células
Interligadas (SMCI).

A melhoria dos fluxos produtivos através de ac@&mcionadas com leiaute segue a

|6gica geral explicitada na Figura 2.

Conceito da Informagdes gerais Capacidade e

Fabrica com que influenciam Necessidades de

Futuro o Layout Investimento

( )
Definicéo do
Macro Plano Fabril
(Plano Diretor de Layout)
& J
4 )
Definicéo do Layout das
Unidades de Negocio
| J

Figura 2: Fluxograma do Processo de Melhoria dosdsl Produtivos através de Agdes nos Leiautes
Fonte: Adaptado de Black (1998)

A idéia basica consiste em partir de trés topicesig: i) informacfes gerais que
influenciam a definicho do Macro Plano Fabril (PlaDiretor de Leiaute — PDL) que
posteriormente é desdobrado na definicdo dos ésalds Unidades de Manufatura/Unidades
de Negdcio da Empresa; ii) a(s) definicdo(des) alrceito da ‘fabrica com futuro’; e iii) a
definicdo da capacidade e necessidade de investirdarEmpresa.

As informacdes gerais, a serem levantadas, queemflam o leiaute sdo as seguintes:
i) leiaute atual da planta; i) demandas dos paglato prisma histérico; iii) demandas de
produtos no futuro (andlise dos diversos cenarmssipeis para 0s proximos anos); iv)
Produtos/Componentes X Fluxos de processos (magnxolvendo os diferentes
produtos/componentes e 0s respectivos roteirosadecécdo — dados de entrada para o
desenvolvimento de utilizagdo da Tecnologia de GruplG); v) restricbes relativas a

aspectos tais como, infra-estrutura, utilidadesigagapor e ar comprimido) e maquinas
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‘monumento’ (maquinas que sdo muito dificeis dersemodificadas por razdes econdmicas
e/ou técnicas) (BLACK, 1998).

No que tange aos conceitos da ‘fabrica com futwwanceito originalmente proposto
por Black (1998) em contraposi¢céo a nocao de ‘tabdo futuro’, a idéia consiste em prever
uma fabrica que contenha uma clara visédo de fuéwando em conta, de forma simultédnea e
inter-relacionada:

i) Melhorias e mudancas previstas em termos de prsduto

i) Melhorias em termos dos processos de fabricacéo;

iil) Melhorias nos fluxos produtivos introduzindo, denfa continua, idéias no sentido de
incrementar o chamado fluxo unitario de pecas daimo, células de fabricacdo em
diversas formas (por exemplo, em forma de U) edlegms que favorecam o fluxo

continuo (por exemplo, cabines de pintura e fooomginuos), etc.

Ainda, é essencial que se formem idéias prelimmaabre as necessidades e as
capacidades gerais de investimento para a tranaf@wrdos leiautes.

A partir das abordagens gerais discutidas anteeiotené essencial encaminhar uma
proposi¢cao para o desenho do Macro Plano FabtdrioPDiretor de Leiaute (PDL). Como
nao existe a idéia do ‘leiaute perfeito’, tornagesejavel — e mesmo necessario — a
construcdo de cendrios alternativos visando pdissila identificagdo de Macro Plano Fabril
para um dado momento do tempo. Para que estesiaepéissam ser elaborados se faz
necessario o levantamento dos investimentos pata oma das alternativas de cenario
criadas. Neste levantamento sdo importantes infgiesa tais como, a possibilidade de
construir novas areas fisicas, a infra-estrutuiatente e as utilidades disponiveis (agua,
vapor, ar comprimido, Oleo, etc.). Apos a elabavadas estudos necessarios, é possivel

definir um Macro Plano Fabril para os proximos bsan ver Figura 3.
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Figura 3: Fluxograma da Etapa de Definicdo do M&tamo Fabril
Fonte: Adaptado de Black (1998)

b) Fabricas Focalizadas / Unidades de Negdcio

Em paralelo com os estudos relativos ao Macro Pladwil € importante realizar os
estudos relativos ao leiaute detalhado das difesedhidades de NegddioA idéia consiste
em implantar, na maxima profundidade possivel, gdoode “Fabricas Focalizadas”
(SKINNER, 1974). Isto envolve tanto questdes redatia leiaute, como as mudancas no
carater de gestéo destas “Fabricas FocalizadaseXemplo, uma “Unidade Focalizada” (no
futuro podendo ser tratada como “Unidade de Negbcipode conter ainda linhas
independentes sem compartilhamento, ou com o minongartiihamento de recursos (por
exemplo: na fabrica de garrafas do tipo ‘X’ podeen pensadas ‘Linhas Independentes’
ligadas a exportacdo, mercado original e repos@éaualquer outra divisdo que pareca
consonante com as necessidades gerais do mercado).

Neste caso, a estrutura de gestdo passa a selizadasem termos do ‘processo’ de
cada ‘linha de producado independente’. Ainda, assegiéncias em termos do Processo
Enxuto da adocao destes novos conceitos tendepmséva envolvendo: a) linearizagao dos
fluxos produtivos; b) flexibilizagdo no que tangem@azo da entrega de produtos; c) reducgéo
dos tempos deet-up (em funcdo do fato de que os produtos tendem ans#o mais

similares); d) reducéo dos estoques intermediari@spor consequéncia, reducao dos tempos

! Na definicdo da estrutura de gestdo das UnidadedNehocio / Unidades Operacionais Focalizadas é
necessario definir as atividades que serdo destieattas que, portanto, estardo diretamente gadaginas
Unidades de Negocio (por exemplo: atividades melatiao pré-set, manutencao, follow-up do Planejtmen
Programagéo e Controle da Produgéo e dos MatéARISPM), etc.) e aquelas que serdo gerenciadasma f
centralizada (por exemplo: as atividades geraigla®gejamento da manutencdo, PPCPM, etc.). De fgara,

as macro-atividades ligadas ao planejamento tendesar realizadas de forma centralizada.
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de atravessamento; e €) melhorias em termos daogeisual. No entanto, as atividades de
planejamento de PPCPM (Planejamento, Programac&iorerole da Producdo e dos
Materiais) serdo centralizadas, uma vez que neaessser pensadas a partir de uma
perspectiva global.

O método proposto para a gestdo de melhorideatbtime através da redefinicdo do
leiaute das Unidades de Negdcio pode ser visualinad-igura 4.

Definicdo dos pressupostos e restricées Montagem de cenarios futuros
para a montagem dos cenarios - “A” a partir de uma visao ideal - “B”
A\ 4
Comparag&o entre 0s
Cenérios “A” com “B”
visando construir Layout’s possiveis
v
Circuito 2 Atendimento _ Detalhamento dos varios _ Andlise de tecnologia
(Andlise C X D) N cendrios de layout (minimo 2) e de fabricacédo
R Andlise dos investimentos .
g necessarios N
Definicéo do Layout da
Unidade de Neg6cio

!

Levantamento Final de Investimentos
e Retorno Esperado

!

[ Plano de Implantacédo ]
L 2

[ Execucéo ]

[ Controle de resultados ]

Figura 4: Processo de Definigédo do Leiaute dasadted Focalizadas
Fonte: Adaptado de Caetano (1994)

Na etapa de definicAo dos pressupostos e restipgiasa montagem dos cenarios —
“A”, devem ser considerados os elementos do leiaftel, bem como o conjunto de
restricbes relativas as tecnologias de produt@gssn e maquinas existentes. Neste sentido, é
relevante levar em consideracao atividades taiocom
i) Verificar todo o conjunto de variaveis e restricligadas as questées associadas a
qualidade, tais como, variabilidade de processos (mistura dos polimeros,
temperaturas da injecdo, pressao de fechamentoidie netc.);
i) Verificar todas as relacgdes referentes a seguremigestrial e ambiental (ex: gases

téxicos derivados do poliuretano, pontes rolards);
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i) Identificar restricbes relativas aos prédios (egas, alturas/pé direito dos telhados,
pontes rolantes, etc.); e

iv) Existéncia de maquinas ‘monumentos’, que sdo magqudificeis de serem removidas
por razbes de ordem econdmica ou técnica (ex: dops de porte elevado, pesados

ou complexos de serem movimentados).

Ja na etapa de modelagem de cenarios futuros (tmmlk fabricas com futuro) a
partir de uma visao ideal “B”, sdo desconsiderasasventuais restricbes as mudancas. Neste
caso parte-se do pressuposto de que sdo pospmesxemplo:

» Expansao fisica das fabricas, caso isto for negessa
» Eliminacéo das restricdes dos predios existentes;
* Introducdo de células de manufatura de acordo cqmnaipio do fluxo unitario de
pecas;
* Mudancas de tecnologias de produto, processo eina&g(ex: maquinas de menor
porte, flexiveis e que suportem o conceito de fluribario de pecas);
* Montagem de ‘blocos unitarios’ baseados em leieeh@ar que podem ser ‘clonados’
em funcéo das necessidades da demanda visanddipermi
o Padronizacdo das solucfes a partir de modernogitasmcle Engenharia de
Producéo e de Engenharia intrinseca de maquinas;
o Padronizacao de processos;
o Padronizagdo do treinamento das equipes de operdgdocélulas de
producéao;
o Comparacdo do desempenho das diferentes célutamatas’;
o Ganhos de escala em termos das compras de maquieaerramentas;
o Facilidade na replicacdo das solu¢cdes de melhansirwa, obtidas nas
diferentes maquinas nas células; e

o Simplificacdo na Programacao da Producéo.

c) Células de Manufatura
No que tange a verificagcdo da possibilidade de agamh de células de manufatura

uma metodologia possivel esta apresentada na Fgura



30

Andlise da Empresa Andlise da area piloto ]

Definicéo de objetivos

Formacéo da Equipe
. J

Escolha das técnicas de
Tecnologia de grupo

1

1

1

1

1

|

|

|

|

1

|

Coleta de dados :

. 7 I
1

s N\ |
Formagéo das familias :
1

1

|

|

|

1

g )

Focalizagéo da Fabrica
. 7

Preparagéo para a
Mudanc¢a

g )

Defini¢éo da area piloto
. v

{ )
Implantacéo fisica da
L Manufatura Celular J

. v,

{ B

Aplicacéo de - ~ ( 2)
Técnicas de Apoio Gerenciamento
- / Balanceamento Controle
FASE | ~ ~/ Feed-back
PREPARACAO ; FASE IIl
T Desenho das Células i
: IMPLANTACAO
FASE Il | mmm e e e = -
DEFINICAO

Figura 5: Metodologia para Desenho de Células de Nhafatura
Fonte: Adaptado de Caetano (1994)

De acordo com Caetano (1994), é possivel identifieaFigura 5 trés macrofases: i)
Fase | — Preparacéao; ii) Fase Il — Definican) Fase 11l — Implantacéo.
Apos a montagem de cenarios futuros, a partir de viséio ideal “B” e da definicdo
dos pressupostos e restricdes dos cenarios “A&céssario realizar a comparagcao entre o
modelo ideal e os possiveis cenarios visando eonssolucdes viaveis ao problema
(idealmente a idéia consiste em propor varios @@mna no minimo dois — a partir dos quais
sera possivel atingir um resultado final em terohm$eiaute proposto que seja passivel de ser
executado com sucesso). E importante ressaltatogios os cenarios deveréo ser analisados
levando em conta os aspectos relacionados conagicekntre a Capacidade e a Demanda e
as diferentes tecnologias de maquinas envolvidasus respectivos custos (CAETANO,
1994).
Com o detalhamento dos cenarios sendo efetivadi®-pa para a etapa de analise dos
investimentos necessarios considerando aspecsosotaio:
* Investimentos em novas maquinas e em reforma daingq
* Investimentos na construcdo de novas areas;
* Investimentos em utilidades (dgua, vapor, 6lecparprimido, etc.);

* Investimentos em ferramental e dispositivos;
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* Investimentos em movimentacdo interna de cargajraste pequenas automacdes
associadas a melhorias nas movimentacoes; e

* Treinamento de pessoal.

Ainda, torna-se necessario realizar o dimensiontomgm pessoal envolvido, visando
verificar as despesas adicionais com pessoal riecepsira a realizacao do investimento.

Na seqléncia, realiza-se a definicdo do melhouteipara as Unidades Operacionais /
Unidades de Negdécios da Empresa. Posteriormenfgartr do levantamento final dos
investimentos necessarios e das despesas envadvidia a analise de investimentos visando
determinar a viabilidade técnico-econémica do pooomo um todo. Apds a tomada de
deciséo pelo investimento no novo leiaute, serarorgdo um plano de implantacao, que sera
executado futuramente com mecanismo de controleremsdtados do projeto deste novo
leiaute (CAETANO, 1994).

Na montagem do conceito de células é importante diseussdo em relacdo aos
equipamentos, no sentido de facilitar a consecdg&tuxo unitario de pecas.

Do prisma dos leiautes propostos a idéia consimateanstituir os chamados “gestores
do fluxo de valor”. Neste caso os gestores assum@apel de gerente de todo o0 processo
produtivo (por exemplo: das fabricas de garrafasitas do tipo ‘X’ e ‘Y’). O gerente do
fluxo de valor sera responsavel pelo entendimewtdluko de valor de uma familia de

produtos e por sua melhoria continua.

2.3.2 A Funcao Planejamento, Programacgéo e Controlda Producéo e a Programacéao
Fina da Producéo (PFP)

a) Aspectos Gerais Ligados ao Planejamento, Progragéo e Controle da Producao

Segundo Slackt. al.(1996), o Planejamento e o Controle da Produc@&®)f a area
da manufatura responsavel pela gestdo das ati@ddaeoperacdo produtiva de modo a
satisfazer a demanda dos consumidores.

Conforme Corréa & Pedroso (1996), os sistemas d& te@ como atividade, apoiar
as decisdes do tipo, ‘o0 que’, ‘quanto’, ‘quandddede’ produzir ou ainda ‘o que’, ‘quanto’ e
‘guando’ comprar. Estas questdes tendem a definiatrq niveis fundamentais do
desempenho destes sistemas, a saber:

* Os niveis, em volume mix, de estoques de matérias-primas, produtos emgsoe

produtos acabados;
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Os niveis de utilizacao e de variacdo da capacipemthitiva;

O nivel de atendimento a demanda dos clientesjdarasdo a disponibilidade dos
produtos em termos de quantidades e prazos dgané&e

A possibilidade quanto a reprogramacao da produgidordando as formas como a
empresa reage as mudancas nao previstas nos sas®sade producdo e na demanda

dos clientes.

Os principais objetivos de desempenho do PCP (CHASEQUILANO, 1995;

RUSSOMANO, 1995; BUFFA & MILLER, 1979) s&o:

Melhoria continua no desempenho no atendimentededda no prazo;

Reducao dos tempos de atravessaméeaal {ime;

Maximizacdo da utilizagdo da capacidade produtias decursos, visando o
atendimento da demanda;

Reducdo do nivel de estoques de matéria-prima,ufmedem processoNork-In-
Proces$ e produtos acabados; e

Manutencdo dos niveis de estoque desejados paradeteaminada situacdo de

volume e denixde producéo.

Conforme Pedroso (1996), a operacédo do sistem&BetHormada por atividades que

abrangem decisdes tomadas em diferentes horizoatesnpo, periodos de replanejamento e

nivel de agregacéo, podendo ser caracterizadas em:

Planejamento de longo prazo;
Planejamento de médio prazo; e

Planejamento de curto prazo.

A atividade de programacao € uma das mais complexefas no gerenciamento da

producdo, pois o numero de programacfes possivessec rapidamente a medida que o

namero de atividades e processos aumenta (SL&CH, 1996). A complexidade decorre do

volume de variaveis envolvidas e sua capacidadiafileenciar os diferentes e conflitantes
objetivos de desempenho do sistema de PCP (CORREEBROSO, 1996).

Em se tratando de sistemas de programacédo, o &tamao das Necessidades de

Materiais Material Requirement PlanningMRP 1) consiste na abordagem tradicionalmente

utilizada pelas Empresas com o advento dos recdesgsftware e hardware no que tange a
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Tl — Tecnologia da Informacdo. O MRP | tem por tbge “calcular’ e “programar” as
guantidades necessarias de cada item compradaieatidy gerando ordens de compras e
ordens de fabricacéo, respectivamente. Este “célsal utiliza basicamente das informacdes
de demanda, niveis de estoque e estrutura de praoidst itens. Posteriormente, o MRP |
evoluiu buscando contemplar os recursos produff&oélise da carga da fabrica) existentes
na Empresa. Desta evolugéo, nasceu o chamado MRPRRES, 1999)

O “Planejamento de Recursos de ManufatuMarfufacturing Resource Planning
MRP II), & definido por Wight (1984, p. 64) comaimi plano global para o planejamento e
monitoramento de todos os recursos de uma empeesaadufatura: producdo, marketing,
finangas e engenharia.”

Conforme Torres (1999) existem limitacbes na algeda tedrica que podem ser

resumidas em:

e Sequenciamento — o MRP I, apesar de calcular act#gde, ndo programa o
sequenciamento das operacfes de manufatura. Camseqgiéncia, o planejamento
gerado ter4d um nivel de agregacdo que pode ndpassivel de ser realizavel na
pratica.

* Lead timespré-determinados — dead time sdo fixos e pré-determinados para cada
componente em todos 0s niveis da lista de matel@isrre que o0s tempos de
manufatura séo variaveis e o0 MRP Il faz uso dexapracdes. Além disso, um dos
componentes desté=ad time estimados € a folga, que € necessaria, poisaaidape
ndo € adequadamente considerada na programacaeqee palguns imprevistos
acontecem no chao de fabrica (FOX, 1988 ). Poréneanl time sdo resultados de
uma programacéao e nao podem ser pré-determinadd3L(NGTON, 1996). Olead
time de um determinado componente € formado pelo tedepdabricacdo e pelo
tempo das esperas. O tempo de fabricacdo desteonentp é formado pelo tempo de
set upe pelo tempo de processamento multiplicado pelnena de pecas do lote.
Como o MRP Il ndo seqlencia as atividades, istaentia no aumento dos tempos
de espera, bem como forca a agregacao de loteganzeitamento deetup

» Realidade do chao de fabrica — os sistemas MR&blkentrados no calculo agregado
de materiais e capacidade, e muitas vezes podencaor&derar alguns aspectos
importantes para a programacdo da producdo, tamo,cdempos desetups
dependentes, roteiros de producao alternativosues@s substitutos. Esta restricdo do
sistema é também consequéncia do ndo sequenciadaantperacoes pelo MRP II. A

sua visdo macro da producdo encobre a necessidademd detalhamento dos
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processos de manufatura. Sendo assim, apesarsdestaa restricdo de software, ela
pode ser considerada como efeito de uma limitagdédordagem MRP”.

Estas dificuldades e limitacbes motivaram a pro@arasolucdes que abrangessem o
dinamismo e o detalhamento de um sistema proddtiee sistemas de Programacéo Fina da
Producdo — PFP, conhecidos também como Sistemd@&radgamacdo da Producdo com

Capacidade Finita.

b) Programacéao Fina da Producao

Em meados dos anos 60, uma abordagem totalmerietadipara a utilizacdo da
computacdo na programacéo da producao foi desedaaia Alemanha. Esta abordagem foi
baseada em programacdes detalhadas para o chabride,flevando em conta a capacidade
finita de todas as maquinas (GOLDRATT, 1988). Gstesias de PFP ndo foram bem
sucedidos em implementacdes reais na época e alacaipesar de todos os esfor¢os, até a
guase extin¢do, até mesmo em seu pais de origeif(BOT T, 1988).

Estes sistemas s6 voltariam ao cenario em 1988losgme as primeiras aplicacdes
praticas, principalmente na Europa, iniciaram-sel688 (PIEMONTE, 1992).

Segundo Franks (1993s questdes associadas a Programac¢éo da Prodvean de
forma simultdnea, responder a trés indagacdesaieniy qual é a demanda que deve ser
satisfeita?; i) existem materiais disponiveis patender as necessidades dessas demanda?; e
iii) existe capacidade disponivel para fabricapeslutos necessarios? Estes questionamentos
séo centrais do prisma do desenvolvimento da Rragao Fina da Produgao.

Neste sentido, o objetivo principal de um sistermaPdogramacao Fina da Producédo
consiste no melhor estabelecimento da sequéngaodeicdo para o chao-de-fabrica. Com o
intuito de se atingir o melhor seqienciamento dedades, busca-se a melhor utilizacdo dos
tempos disponiveis nos recursos (maquinas, molaeaens, dispositivos, etc.), através de
uma distribuicdo balanceada em termos de fluxoytinaal E o ponto central da Programacéao
Fina da Producéo esta em “avaliar simultaneamembgiea da gestdo dos materiais e das
questdes ligadas & gestdo da capacidade” (ANTUNBBAR, 1998, p. 354).

Do ponto-de-vista prético, para a implantacdo d@gfmacao Fina da Producéo deve-
se levar em consideracdo um conjunto significaBveistémico de entradas nos sistemas
produtivos. As principais entradas sao: nivel dece, carteira de pedidos (demanda),
estrutura de produtoBill of Materialg), roteiros de fabricacdo e informacdes ligadas a

materiais (tempo de entrega de fornecedores e tados lotes). Ainda, € essencial prever
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uma série de situacbes possivel como, por exerappmssibilidade de se utilizar recursos
substitutos e roteiros alternativos, de modo quderaanda dos recursos criticos possa ser
balanceada com os demais recursos, diminuindodeenanda alocada para o recurso critico
(KLIPPEL et. al, 2004).

A geracdo de uma programacgao que considere a dapadinita de todos os recursos
produtivos e o detalhamento das operacfes de ntarafanvolve inimeras variaveis.
Quando elementos cadticos adicionais sao introdazjdor exemplo, diferentes calendarios
de turnos de trabalho, fatores de eficiéncia, digplidade de ferramentas e atendimento) os
resultados comecam a ficar imprevisiveis, tornamdgrogramacao finita, visando a
otimizagdo, uma ferramenta impraticavel, excetoapaentros de trabalho isolados
(INGLESBY, 1991).

Assim, para problemas muito grandes, mesmo que delmoseja uma boa
representacdo do mundo real, e mesmo que existabam potencial computacional
disponivel, o tempo para a solucdo do problema @rd@nde que inviabiliza a utilizagdo de
métodos de otimizacdo. Nestas situacfes, 0 Unido praticavel para a resolucdo do
problema passa a ser 0 uso da abordagem heu(Riizia, 1998).

A abordagem heuristica busca solu¢des viaveis €\@is para a programacao, que,
ndo necessariamente, seriam as solugdes oOtimasnd@egpearman (1996), um sistema
eficaz de programacdo deve permitir a intervencémama. Para fazer uso eficaz da
inteligéncia humana, tal sistema deveria avalpossibilidade (e ndo buscar a otimizacéo) de
uma determinada programacao.

Dentre as solu¢des heuristicas para a programaea@raducdo, destaca-se a
Tecnologia de Producdo Otimizad@ptimized Production Technology OPT) que deu
origem a Teoria das Restricdes. A inovacao destelegia estd em levar em consideracao a
abordagem tedrica proposta por Goldratt baseadpragramacdo dos chamados recursos
restritivos.

Segundo Piemonte (1992, p. 20), os Sistemas decidapa Finita podem ser
definidos como: “um sistema gréafico de suportereatta de decisdo em tempo real, para a
programacao interativa e monitoracdo da producao”.

Conforme Klippelet.al. (2004), outra caracteristica dos sistemas de @nuagéo fina
de producao consiste na funcionalidade de alocagiestoques, podendo estes serem
indicados sob as seguintes formas:

e Estoque de produto acabado alocado ao pedido € nasb, o estoque de produto

acabado ja esta “comprometido”, alocado para uro gadido/cliente;
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» Estoque genérico de produto acabado — o produtzadoga teve seu processo fabril
concluido, porém, ainda néo esta alocado a nenledidqy

» [Estoque de produto em processo entre mini-fabsetskes ou entre operacbes — 0s
sistemas de programacéao fina de producéo permitemsegjam apontados estoques
em processo entre mini-fabricas, linhas de prodogésetores e operacoes;

» Estoque de matéria-prima no almoxarifado — as gpesa no inicio do processo
produtivo requisitam materiais para iniciar o pssmede fabricacéo;

» Estoque de matéria-prima em transito — os sisteleggogramacao fina de producéo
também devem levar em consideragdo o0 estoque deianptima ja comprado pela
empresa, porém, ainda nao disponivel fisicamenta par utilizado no processo
fabril.

Desta forma, a titulo de sintese, é possivel afimp@ os sistemas de Planejamento
Fino de Producdo sasoftwaresque permitem uma representacdo bastante apurada das
condicOes existentes no chao-de-fabrica e, porecfncia, tendo capacidade de trabalhar

com a dinadmica do comportamento do PCP na Orgdiuzag

2.3.3 Melhorando a Utilizacdo dos Ativos: A Gestado Posto de Trabalho

A andlise da eficiéncia dos Sistemas Produtivosmiéama relevante no contexto das
Empresas Industriais. Uma discussdo consistentte demna remete a necessidade da
explicitacdo de um conjunto de conceitos relaciosadom Eficiéncia dos Sistemas
Produtivos, tendo como pano-fundo os principiosStstema Toyota de Producéo (STP) —
particularmente as no¢cbes de Mecanismo da Fungitu¢do (Funcdo Processo e Funcao
Operacao) e do indice de Eficiéncia Operacionab@lalos Equipamentos — e 0s conceitos
de gargalos produtivos e de Recursos com Capaciiesteta (CCR'S).

Através do célculo e monitoramento continuo daiéfma produtiva dos recursos,
pode-se ter conhecimento das reais eficiénciassiensa de produgéo, com o objetivo de
elaborar planos de acdo e solu¢cdes para aumengdicacia da utilizacdo dos ativos
industriais. No entanto, esse monitoramento nedeessr claro e objetivo, através de
indicadores de larga aplicabilidade e facil intetacdo, visando evitar a situacao recorrente

de uso de critérios subjetivos (como ‘ruim’ ou ‘Bogara a gestdo dos recursos. A idéia
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basica da abordagem em cena consiste em persetgiineo ‘o que ndao é medido, ndo é
gerido’.

O fundamento para a garantia da exatiddo da efia@éte um posto de trabalho €,
além da precisdo conceitual envolvida no seu aaleutoleta adequada e a analise dos dados
dos recursos produtivos. Discussdes a respeitdRdisas e das Melhorias nos Postos de
Trabalho acompanham a historia da Engenharia diuB&o. Os trabalhos originais de Taylor
e Gilbreith e de seus seguidores, trataram do tleede o inicio do século XX (ANTUNES
JUNIOR, 1998). Porém, no mundo moderno, o conast®istema e suas implicacbes vém
alterando sobremaneira o pensamento sobre os asfmodutivos. Os conceitos, principios e
técnicas do Sistema Toyota de Producdo (STP) eedaaldas Restricbes (TOC) propugnam
a necessidade de modificar a forma como a Ges&®dstos de Trabalho (GPT) vem sendo
realizada nas Organizacbes Modernas.

Em relacdo a problemética da GPT nas empresasivabs® que varias agbes sao
realizadas cotidianamente, envolvendo 0s operadoees maquinas, entre as quais se pode
citar:

* A gestdo da produtividade (pecas/hora ou pecaskuoongm) dos postos de trabalho,
realizada pelos profissionais da producéo;

e A gestdo da eficiéncia dos equipamentos, atividgde, em geral, possui um
coordenador geral ligado a area de Manutencéao Bvadiotal (TPM);

* A implantacdo do 5S no Posto de Trabalho, geranassociadas as areas de

Qualidade ou de Manutencao;

» Melhorias em termos dos atuais tempos de prepate;awquinas;

* A reducédo da geracao de refugos/sucatas e de aktogbem postos de trabalho,
geralmente associada a analistas de qualidade;

A reducdo dos tempos de processamento/tempo desciths maquinas, sob
responsabilidade de analistas de processo;

* Questdes associadas a seguranca do trabalho ®erigon

No entanto, o resultado dessas diversas acOest&meas tende a produzir efeitos
indesejaveis sobre os profissionais/operarios ¢usajunto aos recursos, tais como a perda
de foco em sua atividade-fim. Essa perda de foue-de a realizacao de acdes nao integradas

e sistémicas, que levam o0s gestores a questionasnarg como:
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* Quais sao as prioridades que devem ser seguidas pperadores em relacdo as
rotinas e melhorias a serem executadas no postali@ho?

» As prioridades de acdes no dia-a-dia, em termdsdies os postos de trabalho, devem
ser as mesmas? Se nao o forem, como definir estaglgdes para cada caso em
particular?

e Todos os postos de trabalho devem ser gerenciadmsrda similar?

» Existe algum indicador capaz de envolver e integistemicamente os diferentes
atores que trabalham no posto de trabalho? Consoimdicador pode auxiliar na
l6gica de gerenciamento da rotina e das melhodagastos de trabalho?

As acodes concretas de melhorias nas maquinas, gitufza nas maquinas criticas,
pressupdem uma acgdo conjunta das pessoas respengéve Processo, Manutencao,
Preparacdo de Maquinas, Qualidade, Producédo, Erganetc. Neste sentido, a idéia basica
consiste em ‘romper’ as légicas segmentadas danteatto do problema da Gestdo do Posto
de Trabalho (GPT) nas empresas. Portanto, é neicesdémizar a utilizacdo dos ativos
(equipamentos, instalacdes e pessoal) das emprsagntando assim, a capacidade e a
flexibilidade da producéo, tendo como base a miagdo de investimentos adicionais de
capital. Neste sentido, foi desenvolvido um métadando maximizar a utilizacdo dos ativos
fixos intitulada de GPT (ANTUNES JUNIOR & KLIPPER001; KLIPPELet. al, 2003).
Assim, a abordagem GPT objetiva:

» Focalizar as acfes de gestdo das rotinas e mahw& pontos criticos do sistema,
gue sao os gargalos, 0s recursos com capacidader@SCR’s) e nos recursos que
apresentam problemas relacionados com qualidad®e, geracdo de refugos e
retrabalhos (RPQ’s);

e Utilizar um medidor de eficiéncia global nestestpsgle trabalho, o qual permita e
estimule a integracdo entre as diferentes areaslyp#fio, qualidade, manutencéo,
processo, melhorias de troca de ferramentas &;afins

» Identificar as principais causas de ineficiéncia equipamentos;

* Levando em consideracdo os indicadores, avaligpossos de trabalho criticos e
realizar planos de melhorias sistémicos, unificagla®ltados aos resultados globais
da empresa, através da utilizacdo de técnicasedstadas pelo STP, aumentando de

forma significativa e com baixos investimentos aci@éncias globais dos
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equipamentos e reduzindo, simultaneamente, os eop@reparacdo, possibilitando
aumentar a flexibilidade da producgéo para atersleeaessidades do mercado.

A Figura 6 explicita a logica geral do método dat@e do Posto de Trabalho.

Gerenciamento do Posto de Trabalho [l Teinament

Reunides

Diério de Bordo

Responsavel da
Qualidade

‘ ===\
@I’ ) : Atualizagao dos Tempos

Solution Suite no Bando de Dados

{ ST-POINT
Definigdo das
Maquinas

Criticas SMR - Sistema
de
Monitoramento
das Ry, igées

Impressao do
Graéfico e Fixagdo
no Posto de
Trabalho

Geréncia Industrial

Coordenador das Unidades de
Melhorias Manufatura

Figura 6: Método da Gestéo do Posto de Trabalho
Fonte: Antunes Junior & Klippel (2001).

O conceito basico a partir da qual é operaciorddizamétodo do GPT é o chamado
indice de Rendimento Operacional Global do equipamnémaquina) — IROG. A férmula

abaixo explicita como é calculado o IROG.

N
thi x(

maq — i=1
ﬂ =

i T;

A partir da equacéo acima é possivel afirmar que:
* A eficiéncia da maquina ira variar entre os valate$) e 1, podendo ser expressa em

termos percentu ais;
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O IROG do Equipamento representa a razdo entrenpotede valor agregado em
termos de pecas ou produtos (numerador) pelo teot@lopara se realizar a producéo
no equipamento (denominador);

O tempo total pode ser estabelecido de acordo corecessidade de utilizacdo do
equipamento. Em outras palavras, este tempo teta der considerado de forma
distinta em funcédo do fato deste recurso ser ceraid um gargalo ou nao;

Conforme Antunes Junior & Klippel (2001), se o mscufor considerado gargalo
(recurso critico no sistema produtivo), torna-seessario considerar a chamada
Produtividade Total Efetiva do Equipamento (TEEPTetal Effective Equipment
Productivity). Neste caso, a idéia central € que o tempo tosgodivel para um
recurso critico (gargalo) seja o tempo total padside ser alocado para o
equipamento. Dessa forma, € possivel afirmar qoedadie ser excluido nenhum tipo
de parada programada. Sendo assim, a situacao sdeal considerar as 24 horas
diarias disponiveis, durante sete dias por semeasp a demanda no mercado
justifique. Para a(s) maquina(s) critica(s) ou gl@) a esséncia da tarefa gerencial
consiste em aumentar sistematicamente o Indice fieiérieia Global dos
Equipamentos ao longo do tempo. Estas melhorias a@nceitual e praticamente,
aumentar o desempenho geral do Sistema Produté’@ ahomento em que este
recurso passar a ndo ser mais critico;

Se o recurso for considerado ndo gargalo (recunséws criticos no sistema de
producdo) torna-se necessario considerar a chanti@éncia Global do
Equipamento (OEE -Overall Equipment EfficiendyPara os equipamentos ou
recursos nao criticos, o tempo total disponivedléutado subtraindo-se o tempo total
das chamadas paradas programadas. Esta distimgg®esaria, pois 0S recursos nao
criticos ndo precisam e ndao devem funcionar em daemtpgral. Caso contrario, isto
levaria, segundo propugna e explicita a Teoria Rastricdes, a constituicdo de
estoques em excesso nos Sistemas Produtivos. $logconceitual pode-se dizer que
o OEE mensura a eficacia da utilizacdo do equiptomea tempo requisitado ou
programado para a producdo. Para os recursos ii@osi(ndo gargalos) a idéia de
melhorar o OEE pode, em certas circunstanciaszieds custos globais envolvidos
no processo (por exemplo, com o aumento do OEE-pedernar possivel a reducéo
dos turnos necessarios para a producdo com osidiesefcondmicos dai advindos).
Ainda, o incremento do OEE é essencial para aumarapacidade da fabrica o que
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permitird: i) atender aos acréscimos da Demandaggenseja necessaria a aquisicao
de novos equipamentos; e ii) fornecer maior fldixibde para a fabrica na medida em
que € possivel aumentar o numero de preparacdéesnsequentemente, reduzir o

tamanho dos lotes (ANTUNES JUNIOR & KLIPPEL, 2001).

2.4 Gestao da Qualidade

Sistemas de Gestdo da Qualidade vém sendo desielmgoltravés de normatizacéo
desde a 22 Guerra Mundial. Em 1987 surgiu a pranersao do conjunto de normas ISO
9000 que unificaram as normas existentes em divgratses. No ano de 1994 surgiu a 22
versao deste conjunto de normas. O conjunto deasda versdo 1994 era formado por:

* [SO 8402 - Sistema da Qualidade e Garantia da duksi- Terminologia
* |SO 9000 — Normas de Gestdo da Qualidade e GardatiQualidade — Parte 1:

Diretrizes para Selecéo e Uso;

* ISO 9001 - Sistema da Qualidade — Modelo para @arda Qualidade em projeto,
desenvolvimento, producéo, instalacdo e servicascasdos;

e [SO 9002 — Sistema da Qualidade — Modelo para @arda Qualidade em producéo,
instalacéo e servicos associados;

e [SO 9003 - Sistema da Qualidade — Modelo para @arda Qualidade em inspecao

e ensaios finais;

* 1SO 9004 — Gestdo da Qualidade e Elementos dongistia Qualidade — Parte 1:

Diretrizes.

A norma ISO 9001:1994 estabelece oito principioget#ao da qualidade:

* Foco no cliente: procurar atender as atender aguiitiras;

» Lideranca: estabelecer unidade e direcdo da empresa

» Envolvimento das Pessoas: considerar as pessoasess@ncia da organizacao;

* Abordagem do Processo: alcance dos resultado®atdavgestao por processos;

« Abordagem de um Sistema para Gestdo: empresa cstema e processos inter-
relacionados;

» Melhoria Continua: objetivo permanente da orgariaac

» Abordagem Baseado nos Fatos: andlise de informag@ados;

» RelagBes Mutuamente Benéficas para o Fornecedarvalor na cadeia produtiva.
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A padronizacéo dos processos e 0s sistemas de giestfualidade foram tratados por
diversos autores, entre eles os citados abaixoasomspectivas contribuigdes:

* As normas ISO 9000 sao utilizadas por dois prinsipaotivos: i) a adocdo de
sistemas de qualidade normatizados e ii) possibiit auditoria do sistema por
organismos independentes (VELURY,1996).

» Uma das ferramentas utilizadas pelo gestores @ramaacao do trabalho, através da
documentacdo do sistema e o0 controle das variaeises de métodos estatisticos
(RAY & KAHAN, 1991).

* A adocéo e implementacao de sistemas de gestaoalidagle através da ISO 9000
podem resultar em melhorias de qualidade do prodigbnicdo de indicadores e
padronizacdo dos processos no curto prazo e nonddgenento de processos de

melhoria continua e de novos produtos no médiogo@razos (SKRABEC, 1995).

Conforme a Fundacg&o Nacional da Qualidade, estedestes realizados pela Serasa
S.A., compararam os indices econémico-financeim®rganizacdes usuarias do Modelo e
membros filiados a Fundacdo Nacional da Qualidade o desempenho das grandes
organizacdes dos setores da industria, servico,éi@on e instituicbes financeiras. As
comparacdes comprovaram que as organizacfes sdarislodelo, apresentaram variacao
acumulada, no periodo entre 1999 e 2006, supesialaa grandes organizacfes dos setores
para os seguintes indices: Evolucdo do Faturam@fdgdacdo Acumulada, Descontada a
Inflacéo - IGPM), Margem EBITDA (% sobre o FaturartteLiquido), Margem de Lucro (%
sobre o Faturamento Liquido) e Dividendos (% sa@bFaturamento Liquido). Os estudos de
2005 e de 2006 encontram-se disponiveis mhanload no Portal FNQ (fonte: site
http://www.fng.org.br).
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2.5 Dependéncia de Trajetoria

A dependéncia de trajetoripath-dependengyde uma empresa se refere ao conjunto
de habilidades e competéncias que ela desenvobreugpproducdo de determinados bens e
servicos no decorrer de sua histéria. A importadeianocdo de dependéncia de trajetoria €
conferida pelo enfoque evolucionario da empresdaaoibém da chamada Visdo Baseada em
RecursosResource-Based VigwDe acordo com este enfoque, a capacidade deiroedo
e de competir da empresa esta diretamente relal@arem a criacdo endodgena de recursos
anicos, valiosos e dificeis de serem imitados.
Os recursos da empresa podem ser de quatro tipéaNBY & HESTERLY, 1996):
* Recursos financeiros — capital investido, capa&@dieendividamento, etc;
* Recursos fisicos — todos 0s bens tangiveis da foon@o, por exemplo, maquinas e
equipamentos;
* Recursos humanos — capacitacao técnica, intelg@éoapacidade de julgamento e
outros atributos dos colaboradores da firma e;
* Recursos organizacionais — relacionados a cultararganizacédo, sua experiéncia de
trabalho em equipe, os relacionamentos de afinidaznfianca constituidos dentro e

fora da firma e a reputacdo da organizacao.

A forma como séo dispostos e combinados estessecpara fornecer determinados
servicos produtivos é uma decisdo administratiegpdente de sua perspectiva estratégica,
logo, definida pela capacitacédo gerencial da erapiffENROSE, 1995).

Decorrem imediatamente deste entendimento duasdeoagdes. Em primeiro lugar,

a forma como este conjunto de recursos é admid@stiderencia uma empresa de outra, isto
€, estabelece sua singularidade (PENROSE, 199&3pAcidade gerencial de uma empresa é
dada por elementos de cultura organizacional, tigéncia, de capacitacao técnica, enfim,

que forjam a sua dependéncia de trajetéria e éngga traz resultados Unicos, recursos

anicos e capacidade singular. Portanto, existe uocepso enddgeno que conduz,

necessariamente, a heterogeneidade das empresas.

Algumas implicacdes a serem extraidas da nocaemendéncia de trajetoria séo:

a) As possibilidades de combinagdo dos diferentesstig® conhecimento, rotinas e

equipamentos e demais ativos fisicos da empresa@deras;
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b) As empresas aprendem com o desenvolvimento de adivadades de producao e
comercializacdo, ndo apenas reproduzindo o coneatomadquirido externamente.
Elas aprendem com os seus erros e acertos;

c) Possuem um carater estocastico, ndo havendo cesdig tracar 0 seu percurso a
partir das condi¢des iniciais e;

d) A dependéncia de trajetdria se desenvolve a mhrtirm paradigma determinado (seja
ele tecnoldgico ou especificamente organizaciolaha no caso dos sistemas de

producao).

O caréter estocastico da dependéncia de trajatitiea que os resultados de uma
determinada trajetoria seguida ndo podem ser dietedios pelas condi¢cdes iniciais. Dada sua
natureza incerta, os resultados sempre eégost Ha um leque de possibilidades de
desenvolvimento de uma ou outra alternativa dedfxe alternativas apresentadas pelo
paradigma (ROSENBERG, 1994).

Segundo Dosi (1982), o paradigma tecnoldgico pedelsfinido como um “modelo”

e um “padrdo” de solucdo de problemas tecnologesiscionados, baseado em certos
principios derivados das ciéncias naturais e detegias de materiais selecionadas. No caso
da gestdo da producéo, pode-se pensar no desengntai inter-relacionado de distintos
sistemas na empresa. Por exemplo, Dias (2005) gnapuma analise das trajetorias de
alinhamento possiveis entre: Sistema de Produlii-(n-Time - JIT, Just-In-Case - JIC e
Theory Of Constrainsts - TQCdo Sistema de Custeio (Principio do Custeio Adusorcao
Integral, Absorcéo Ideal) e do Sistema de Indicasldle Desempenho como paradigmas para
organizacdo da producgédo. A partir de um trabalhoutdo empirico, Dias (2005) observa os
principios norteadores de cada um destes sistema®mljunto de problemas relevantes para
a busca de uma maior eficacia por meio do alinhémmentre eles. O resultado explicita as
distintas trajetdrias seguidas pelas empresas, sgiwe profundamente diferenciadas se
percebidas ao longo do tempo, e a importancia @atdo da dependéncia de trajetéria das
empresas estudadas que permite perceber em matungidade a problematica do
alinhamento entre sistemas de producdo, sistemasstiEo e sistema de indicadores.

Ainda, é relevante perceber que a dependénciajd¢diiia de uma empresa é definida
por fatores internos e externos que exercem pressBre decisbes tomadas por seus
executivos na busca da solucéo de problemas. Eiampe lembrar que, uma vez selecionada
e estabelecida, a trajetdria ganha uma dinamiqgariprque contribui para definir as direcoes

em que se movem as atividades de solucdo de prablé®OSI, 1982). Tal dinamica
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influencia as decisfes futuras da empresa. Em ugomos, muitas das estratégias ou
técnicas de producdo escolhidas por uma emprefia esacionadas com estratégias ou
técnicas implementadas anteriormente. Este pasrce 8mago da questdo. Uma sequéncia
de mudancas econdmicas dependentes de trajetoguéla na qual as influéncias
importantes nos resultados atuais derivam de ewvendéonotos no tempo, incluindo
acontecimentos dominados por eventos aleatoriog\ess de forgcas sistematicas (DAVID
apudROSENBERG, 1994). Isto também é reforcado poradRutt997), quando afirma que a
dependéncia de trajetoria reside na importancisedééncia especifica de eventos historicos
que ocorrem no nivel micro da Organizagéo.

A continuidade de uma trajetéria estd muito relaatta com a selecdo. Tal como na
biologia, a economia evolucionaria postula que mpresas passam por mecanismos de
selecdo. Tais mecanismos definem a probabilidad®bevivéncia ndo apenas da empresa,
mas das suas rotinas e habilidades. Empresas cmncapacidade de adaptagdo na mudanga
de suas rotinas e habilidades possuem maior piatzad@ de sobrevivéncia diante dos
processos de selecdo. As principais variaveis teg&e que operam na empresa Sao a
qualidade dos produtos, os precos em relacdo @wéncia, as expectativas dos investidores,
as relacdes com os clientes e a base tecnologic®lagéio a da industria. As variaveis de
selecdo também sdo chamadas de fatores externasflgeaciam na trajetoria, tais como o
custo, a qualidade e a tecnologia disponiveis nocade (ALDERMAN, 1999). Os
mecanismos de selecdo permitem explicar o que mR{fftd97) denomina como forcas
responsaveis pelas mudancas no ritmo e direcédo wtarma técnica. Mesmo quando a
trajetoria inicial é gerada na forma ehnology pushas for¢cas de mercado freqiientemente
agem para modificar a trajetoria de mudanca té¢RtA TAN, 1997).

Além das variaveis de selecdo, é relevante comsides unidades de selecdo da
empresa (DOSI & NELSON, 1994). Por unidades dec8elesdo compreendidas as rotinas
organizacionais, as competéncias, o0s sistemas légitms e outros fatores internos a
empresa.

Do ponto-de-vista desta dissertacdo a nocdo dendépeia de trajetéria esta
relacionada com a questdo da concepcao/criacalantacdo de sistemas modernos de
producdo nas empresas. Neste contexto, é esspeci@ber tanto os fatores externos que
estao relacionados com o fendmeno e que influenc@atomada de deciséo dos gestores (por
exemplo, a necessidade de desenvolver novas mawcaercado, alteracbes nas normas de

concorréncia, novos entrantes ligados a paiseggentes, etc.), como internos (por exemplo,
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disponibilidade financeira da empresa, conhecimetds profissionais em relacdo as
modernas técnicas de producéo, sistema de gestinptasa, etc.).

Sendo assim, mesmo partindo de um conceito basowm de melhorias nos
sistemas produtivos, o Mecanismo da Funcdo Prodyodmue em si sé pode ser
questionavel), é possivel imaginar diferentes tideigs de criacdo/concepcdo e implantacéo
das modernas técnicas de producdo nas empresa®e $gido, parece essencial que
trabalhos de cunho empirico possam contribuir naticd® da melhor compreensédo do
fendbmeno produtivo em sua evolucdo e dinamica,jngartda nocdo da dependéncia de

trajetoria.



3. METODO

A seguir serdo apresentados o Método de Pesquiddétodo de Trabalho que seréo
utilizados para o desenvolvimento dessa dissertacao

O Método de Pesquisa escolhido para a elaborac&stddo foi o Estudo de Caso.
Tendo como referéncia central os principios gedamsmétodo do Estudo de Caso, foi
construido o Método de Trabalho. O Método de Trabalescreve o procedimento pratico
para a consecucao do trabalho, ou seja, os pasgesificos utilizados para a realizacdo do

mesmo. A seguir apresenta-se uma discussao sttéedo de Pesquisa.

3.1 Método de Pesquisa — Estudo de Caso

3.1.1 Introducéo

Segundo Roesch (1999) as caracteristicas maisargéss do Método do Estudo de
Caso séo:

a) estuda fendbmenos em profundidade dentro deoseexto;

b) é especialmente adequado ao estudo de procegsmizacionais;

c) explora fenbmenos com base em varios angulos.

Uma outra caracteristica importante do Estudo de @ague ele permite a adocéo de
flexibilidade para a realizacdo das pesquisas. EHma® palavras, é possivel estabelecer
roteiros flexiveis que permitam desenvolver a pssgusem que Se perca a precisao e a

eficacia para a feitura da mesma.
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O Estudo de Caso unico pode ser dividido em prejalo tipo holisticos e
incorporados. Segundo Yin (2001), os projetos tiotis sdo aqueles estudos de caso com
apenas uma unidade de andlise. Ja o Estudo decGasobjetos incorporados sdo aqueles
gue consideram unidades multiplas de analise.

Para Yin (2001), tanto os projetos de estudos @® cmico holisticos como os
incorporados possuem pontos fortes e pontos fr&msexemplo, os projetos holisticos sao
indicados quando ndo é possivel identificar nenhsofaunidade l0gica, tratando-se desta
forma, do caso mais agregado. Neste caso, tendsmnga problemas relacionados com a
dificuldade no que tange a analise de fenbmenacsce#gms de um prisma mais detalhado.
Isto por que toda a andlise é conduzida tendo ganto central & unidade global. No caso da
necessidade de analise mais aprofundada de detelwsimspectos considerados relevantes,
0s projetos incorporados sdo mais apropriados, edida em que € possivel avancar nos
detalhes através do processo de investigacdo. (IRar lado, um projeto incorporado pode
apresentar algumas “armadilhas”, principalmentendaao estudo de caso esta concentrado
apenas nas subunidades de analise, dificultanda demneira retornar para uma visao da
unidade maior.

Dada as caracteristicas em torno do objeto de [@@s@udos objetivos a serem
alcancados pela mesma, a presente dissertacadcasgbarcEstudo de Caso dentro de uma
perspectiva holistica.

Na presente dissertacdo, € utilizada a pesquiséoratqria com caracteristicas
qualitativas. A utilizacdo dessa estratégia de ygseaghasceu da necessidade de investigar um
fendmeno dentro de seu contexto real.

Segundo Yin (2001), independente do estudo seromatplio, descritivo ou
explanatorio, outras trés condi¢cdes definem maispaiadamente a estratégia de pesquisa,
sendo: i) Tipo de questdo de pesquisa propost&xtgnsao do controle que o pesquisador
tem sobre os eventos; iii) Grau de enfoque em aconéntos historicos em oposi¢cdo aos
acontecimentos contemporaneos.

Ao comparar o Método do Estudo de Caso com outedos, YIN (2001) afirma
que para se definir o método a ser usado é pranetsar as questdes que sdo colocadas pela
investigacdo. De modo especifico, este método éuade para responder as questdes
"como” e "porque", que sao questdes explicativdsatam de relacbes operacionais que
ocorrem ao longo do tempo mais do que frequiénciasadéncias.

Yin (2001) coloca que o Estudo de Caso € a esisatéger escolhida quando forem

examinados acontecimentos contemporaneos e, simaaitente, quando néo for possivel
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‘manipular’ comportamentos relevantes. O EstudoCdso utiliza técnicas adotadas pelas
pesquisas historicas, mas acrescenta duas fontewvidéncias que usualmente nao sao
incluidas no repertério de um historiador, a sabbgservacao direta e série sistematica de
entrevistas.

Em termos de definicdo técnica, Yin (2001) coloce gm Estudo de Caso € uma
investigacdo empirica que investiga um fenbmenadecoporaneo dentro de seu contexto da
vida real, especialmente quando os limites entreer@mmeno e o0 contexto ndo estdo
claramente definidos.

Ainda, Hartley (1994) afirma que a capacidade g#agar processos sociais a medida
que eles se desenrolam nas organizagdes podensaiezado como um dos pontos fortes do
Estudo de Caso. Esta capacidade possibilita umsepaocessual, contextual e longitudinal
das varias acoes e significados que ocorrem es&ifo dentro das organizacgoes.

A partir das colocacdes postuladas acima, optomeséa pesquisa pelo Método do
Estudo do Caso Unico em virtude das seguintes sazde

* A pesquisa trata em profundidade de um tema com&Enpo;

» O objeto tratado € uma empresa especifica que prgaluafas térmicas e as analises
tedricas propostas necessitam ser elaboradas ¢enum base uma unidade de andlise
agregada Unica;

O estudo necessita ser construido a partir de umdlisa de cunho histérico e
processual. Em outros termos, exige um tratamentorth perspectiva longitudinal; e

* O estudo se desenvolve dentro de um contexto dispedsituacdo tipica de um

Estudo de Caso.

3.1.2 Fontes de Evidéncia e Coleta de Dados

Para a operacionalizacdo da pesquisa optou-settiaaruas fontes de evidéncias
propostas por Yin (2001). Sendo assim, existe &ssétade de utilizacdo simultanea de
diversas fontes de evidéncia como forma de enriestto do Estudo de Caso realizado. As
fontes utilizadas foram: entrevistas, observacéetale documentos.

Ao participar do ambiente dos locais de entrevista®leta de dados, ou seja, ha
organizacdo escolhida como caso para esta pesdpiigagssivel coletar subsidios para a

realizagdo de comparagdes das estruturas e megalotilizadas por esse ator em seu
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sistema produtivo ao longo do tempo, o que pogsibilo entendimento das evolugbes
dindmicas ocorridas no mesmo.

No que tange a pesquisa bibliografica, procuroideatificar autores com trabalhos
desenvolvidos especificamente em estudos orgaoizaisi sobre Sistemas Produtivos,
Sistema Toyota de Produgédo e Teoria das Restrigé@spriorizado o uso de artigos
publicados nos principais periddicos académicosci@hados a essas tematicas, bem como
livros, teses e dissertacoes afins.

As entrevistas formaram a ultima fonte de evidéqcia embasou a coleta de dados.
Em estudo de caso, esta técnica possui dois pfamtes: i) a possibilidade de direcionamento
dado pelo pesquisador focalizando o tépico em estadii) fornecer inferéncias causais
percebidas (YIN, 2001).

Segundo Yin (2001, p. 112), a entrevista “é uma mass importantes fontes de
informacgdes para um Estudo de Caso”. Ressaltasa @onducédo das entrevistas de forma
espontanea permite fazer questionamentos sobrates. fOutro ponto importante sdo as
percepcdes que podem ser coletadas durante aistatrawespeito do comportamento dos
respondentes relativo a determinados assuntogasi fa desenrolar da entrevista pode servir
como oportunidade para que novas fontes de dagye spontadas pelo entrevistado.

Neste trabalho, a coleta de dados foi realizadarta ple entrevistas com pessoas que
ocupam postos-chaves na gestdo do sistema adatinistre produtivo da empresa
pesquisada. Todas as entrevistas foram efetuadastelos meses de agosto a outubro de
2006, no local de trabalho dos entrevistados.

A fim de facilitar a coleta das informagfes, setamento e analise, foi desenvolvido
um questionario semi-estruturado contendo questiestas e fechadas a respeito das
principais variaveis/elementos em torno do sistepradutivo do caso pesquisado,
determinados a partir da literatura (HAI&, al, 2005). O conjunto de elementos/variaveis
desse questionario é composto por:

» Evolucdo Tecnoldgica da Industria;

« Sistema de Gestao da Qualidade — normas ISO 9001,
» Sistema de Gestdo — Programas de Qualidade;

* Gestao do Posto de Trabalho;

* Planejamento Fino da Producéo; e

* Macro Leiaute.
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No intuito de validar e readequar as perguntassguam utilizadas, foram realizados
pré-testes, aplicados junto a dois especialistadrea. Os pré-testes foram realizados pelo
proprio pesquisador, em junho de 2006.

Ainda, no sentido de minimizar os efeitos negativiess entrevistas como o
esquecimento de dados, todas as entrevistas fomuadas. A gravacgéao foi precedida de uma
discusséo prévia com cada entrevistado solicitanoermissao para uso do gravador. Sempre
que julgado pelo entrevistado tratar-se de assjuegoudesse causar algum constrangimento
0 equipamento foi desligado. O fato dos entrevistagbrem pessoas acostumadas a falar em
publico favoreceu o clima da entrevista e a caletdados,

As entrevistas foram decupadas (técnica de trapd&crido literal) e, juntamente com
as bibliografias e outros dados levantados, foramazenadas para compor um banco de
dados. Este banco de dados juntamente com a ¢ditizdo método de triangulacédo de dados
(utilizacdo de varias fontes de evidéncias) forditizados neste trabalho, para dar maior
confiabilidade ao estudo e ajudar na validacaoedguisa (YIN, 2001).

3.1.3 Limitagbes do Método de Estudo de Caso

O método de Estudo de Caso, embora possa ser e@uddimitado por ndo oferecer
bases para generalizacdes, propicia oportunidaatassp conhecer, com maior profundidade,
um contexto real e complexo, o qual pode forneoésrinacdes suficientes para outras
pesquisas futuras.

No presente trabalho, devido a utilizacdo do métddoEstudo de Caso Unico,
qualguer generalizagdo para outras empresas dextmsitsimilares ou distintos ndo podera
ser aplicada. No limite, pode-se propor a viabdelale uma generalizacdo de cunho analitico

dos resultados obtidos.
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3.2 Método de Trabalho

O Método de Trabalho refere-se ‘em grossas linlas passos, e respectivas
ferramentas e técnicas, utilizadas para a consecdgatrabalho. Os principais passos
utilizados para a confecgdo do trabalho, e seuadeatnentos logicos, estdo descritos na
Figura 7.
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Figura 7: Método de Trabalho da Dissertacéo

Fonte: Elaborado pelo Autor (2007).

Inicialmente foi feita a escolha do tema a seattate, na sequiéncia, definido o objeto
empirico do trabalho — uma Empresa de garrafasdasm

Na sequéncia foi realizada uma pesquisa bibliagad®ndo como objetivo central a
construcdo do Referencial Tedrico que permitiu adogdo da presente pesquisa. Neste
sentido, foram consultadas publicagbes nacionaiseenacionais buscando estabelecer uma
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fundamentacdo tedrica eficaz no sentido de comgezeas relacdes entre os principios,
métodos e principais técnicas do Sistema Toyot®meucdo/Producdo Enxuta e certos
elementos da Teoria das Restricdes, no contextdiffagntes possibilidades e dindmicas da
implantacdo destes elementos em sistemas produtidosstriais. Ao final desta fase foi
elaborado um modelo tedrico visando realizar aisméritica do caso.

Tendo como base o Referencial Tedrico e a expésiéhw autor deste trabalho foi
feita a proposicdo de um questionario preliminanisestruturado e definidas quais as outras
fontes de evidéncias a serem utilizadas (de foraréicplar foram selecionadas quais as
principais fontes documentais necessérias pam@armcéo do trabalho).

O questionério preliminar foi submetido a apreaiagie dois especialistas que
sugeriram alteracdes e indicaram novas fontesidérmnias para serem avaliaias

Uma vez definido o questionario fila as demais fontes de evidéncia utilizadas foi
feita a coleta de dados. O questionério semi-esadd foi aplicado tendo como duracdo
média de 2 horas, durante um periodo total de @snass seguintes profissionais:

* Conselho de Administragao;

» Diretor Presidente;

» Diretor Industrial;

» Gerente de Producéo;

» Supervisor de Producéo;

* Gerente de Recursos Humanos;

» Coordenadora de Recursos Humanos;
* Gerente de Processos e Métodos;
e Supervisor de Ferramentaria;

e Supervisor de Manutencao;

e Supervisora de Qualidade; e

* Analista de Programacao da Produgéo.

As documentacdes/registros de arquivos que daergaséio ao trabalho foram

coletadas junto a Direcao Industrial da empresa.

2 Os especialistas que realizaram a avaliacdo dstiqnério preliminar foram Ivan De Pellegrin e Aita
Klippel.

% O questionario utilizado nas entrevistas encosgrae Anexo A deste trabalho.
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A partir do Referencial Tedrico construido e deetalde dados das multiplas fontes
utilizadas foi realizada a redacéo do caso (arpdetuma perspectiva processual, longitudinal
e histodrica) e tecidas as devidas consideracdgsasrisobre 0 mesmo a luz do Referencial

Tedrico construido.



4. ESTUDO DE CASO

Neste capitulo sera apresentado e discutido aridoe o estudo de caso da empresa
foco deste trabalho, estando o mesmo dividido esecdes. A primeira apresenta a empresa,
0s produtos fabricados e os processos de fabricagiivados. A segunda descreve
sucintamente a trajetoria tecnolégica da empresdeda sua fundacdo até o ano de 1998. A
terceira secdo descreve a dinamica de implantagdontbdernas técnicas de producéo,
centradas nos principios gerais do Sistema Toyota Broducdo e da
Teoria das Restricbes, a partir de 1998 até o &@.2Finalmente, na quarta se¢do €
apresentada uma andlise critica do caso tendo t@®® de referéncia: i) o conceito de
dependéncia de trajetoria; ii) os conceitos cemtessociados ao STP, a TOC e demais

principios e técnicas de producao detalhadas ecerafial tedrico.

4.1 Apresentacao da Empresa: Produtos, Processo®rganizacao

A Termolar S.A. é uma empresa do ramo plasticodgfime sua competéncia central
do negécio ¢ore businegscomo sendo o projeto, a fabricacdo, a comereaighia e a
distribuicdo de produtos que permitam conservapteariamente a temperatura de liquidos e
sélidos, além dos servicos de assisténcia técrocemtacdo ao consumidor.

A Termolar foi fundada em 18 de julho de 1958 mogd Ardrizzo e Leon Spalter. A
empresa esta localizada no bairro Cristal em PAlegre e possui hoje em torno de 800

colaboradorés

4 Este dado refere-se a data de Dezembro de 2006.
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Para atender a definicdo do seu negécio centrah@resa produz duas linhas de
produtos: garrafas térmicas e produtos isotérmikegyarrafas térmicas sao classificadas em
garrafas de rolha e garrafas de bomba, sendo fasnadsicamente, por 4 partes, onde trés
partes sdo comuns as duas classificacfes (ampoésa e fundo) e uma parte que depende
do tipo de garrafa térmica (podendo ser uma rolhanosa bomba).

A ampola é responsavel por conservar a temperatadeendo ser produzida em vidro
ou aco inoxidavél Ja a camisa é a parte visivel da garrafa, podsadem cor Unica ou
decorada., podendo se encontrada em material qolasti aco inoxidavel, auxiliando na
conservagdo do produto e na parte estética, vattaipelo consumidor. E o fundo é a parte
de baixo da garrafa térmica que faz o fechamentaraduto, produzida em material plastico,
responsavel pela estabilidade do produto.

Nas garrafas de rolha, a rolha é a parte queiaaxdervir o liquido que esta no
interior da ampola, produzida em material plastio.inicio era produzida em cortica e, por
iIsso, a origem do nome.

Ja nas garrafas de bomba, a bomba é a parte geeoséquido que esta no interior da
ampola., sendo composta por diversos componenéssiquls e, no caso dos produtos da
Termolar, por duas molas responsaveis pela movagéate succao do liquido. Ainda, o fole
€ outro componente importante da bomba pois defineantidade maxima de liquido que
podera ser servida.

O ar € um bom isolante térmico, contanto que egiafado. Muito melhor é a
auséncia do ar: o vacuo. Na pratica utilize-sermdevacuo para referir-se a um espaco do
qual a maior parte do ar, ou de outro gas, foragti. Na ampola, embora o vacuo seja o
principal fator de seu poder isolante, outros tletlde sua estrutura colaboram para esse
efeito. Existem trés maneiras pelas quais o cade ger transferido de um corpo para outro:

 Conducdo —ao aquecer uma extremidade de uma barra de feda c®lécula
transfere o calor recebido a molécula vizinha €inasele se propaga por toda a barra.

» Conveccao — quando um liquido é aquecido num mtip] a camada que esta em
contato com o fundo aquece-se por conducéo. Aajgecar, esta parte se expande,
fica menos densa e sobe para a superficie qguenasdria. O liquido frio desce para

® No final do século XIX, em 1896, o fisico escoc®is,James Dewar, estudava entre outras coisapjeddcao
de gases. Para isso ele fazia estudos de comaes ggcomportavam sob temperaturas e pressoentite
Nesse estudo ele utilizava recipientes que ndouzienth calor, mas néo era suficiente. Era precdari® seu
conteudo do meio ambiente. Entao ele selou duaafgay uma dentro da outra, e retirou o ar deffae e
criando vacuo. S6 em 1904 é que os dois alemaefmltieavam estas garrafas para Dewar — Burger e
Aschenbrenner — perceberam o valor comercial ddytooe passaram a fabricar, em maior escala e cgior m
aprimoramento, as garrafas que até entao eramagdasism laboratérios.
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tomar o lugar do que subiu, e se aquece. Este neowimque leva o calor do
recipiente para todo o liquido é chamado conveccéao.

» Irradiacdo — para chegar a terra o calor do saVassa 0 espaco. A transmissao é feita
por meio de ondas que se irradiam do sol. Tal gag@o € chamada de irradiacéo.
Ela ndo precisa de um meio material para se propd@atros exemplos de

transmissao de calor por irradiacdo séo as chweasg e lareiras.

A ampola é feita de vidro que € um mal condutorcedkr, impedindo que por
conducao o calor passe do interior para o extetiorice-versa. As paredes sao duplas e entre
elas existe vacuo. Assim, algum calor que conseguidravessar a primeira parede nao
conseguiria chegar a outra por conveccgao, istsaésportado pelo movimento do ar. As
paredes sao espelhadas, cobertas por uma fina @ateaxitrato de prata que, refletindo o
calor, impede sua propagacao por irradiacdo. No dasampola de aco inoxidavel, a parte
gue une o interior com o exterior transmite umaupe@ quantidade de calor por conducao,
em funcdo do material — aco inoxidavel — ser um bondutor de calor.

As garrafas térmicas sao encontradas em divers@ntes. No caso da Termolar séo
produzidas garrafas térmicas com 250 ml, 500 n®, m§ 1 litro, 1,2 litros, 1,8 litros e 1,9
litros. Além da capacidade volumétrica, as garrééasiicas se distinguem uma das outras
pelo seuwdesign pelas cores e pelas decoracgdes.

Ja os produtos isotérmicos sdo compostos basicarmeri componentes:

e Corpo Externo — é a parte mais visivel do prodptmjendo ser em cor Unica ou
decorada. E produzida em material plastico e éoresvel pela parte estética,
valorizada pelo consumidor.

* Recipiente Interno — é a parte onde fica o liquido sélido a ser transportado,
normalmente na cor branca., sendo produzida enrialgistico.

* Fundo — é a parte de baixo do produto e faz o feehto, produzida em material
plastico, responsavel pela estabilidade do produto.

« Tampa — é a parte de cima do produto, por ondensetesso ao liquido ou sélido. E
encontrada com isolamento ou sem isolamento.

« Espuma de poliuretano — € responsavel pelo isolame&mmico do produto. E
formada durante o processo de producao atravégeddo dos componentes quimicos
(isocianato e poliol). E semelhante a espuma quidizada na producgéo de colchdes,

porém, com percentuais diferentes dos componentesaps.
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Os principais processos produtivos, relativos aidabdo dos produtos, da empresa

a) Fabricacdo da ampola, que engloba fornos de yidabeacédo e bombas de vacuo;

b) Teste da ampola, que engloba tanques de aquecimemguinas de testes;

c) Injecdo de plastico, que trabalha com moldes, dipos e maquinas injetoras com
capacidades de 100 ton até 500 ton;

d) Sopro de plastico, que possui moldes, dispositigosnaquinas de sopro com
capacidades de 5 litros até 100 litros;

e) Injecdo de poliuretano, processo quimico para masios componentes isocianato e
poliol;

f) Pré-montagens e montagem dos produtos finais.

A fabricacdo da ampola transforma os residuos di®vo silicio, o potassio e outros
subcomponentes na ampola através do aquecimentéorms de vidro a temperatura
superior a 120KC. Apos ser aquecida a gota de vidro é sopradébeacta em um molde para
tomar a forma e o tamanho adequado. O bulbo assimatio pode ser estirado e adequado ao
tamanho final. Dois bulbos de tamanhos diferenfes recessarios para formar a ampola:
bulbo interno e bulbo externo. A juncdo dos bulbosrre ap6s aquecimento e formacao da
boca. Uma pequena abertura € preservada entrellmssipara os processos subseqientes.
Nas etapas seguintes a ampola passa por trataneadovio de tensdes do vidro através do
processo de recozimento, limpeza, prateacdo,vaaualmmento.

No processo de prateagdo um substrato com perteetypaata € introduzido entre as
paredes da ampola. A ampola fica girando num dispo® adere ao bulbo externo. Depois a
ampola passa para 0 processo de vacuo e acabameddoé retirada a maior parte de ar do
interior da ampola (pressdo em torno de 5 X)1® a ampola é lacrada. Genericamente, a
qualidade da ampola no quesito relacionado comeceagido de temperatura depende destas
Ultimas etapas: prateacdo, vacuo e acabamento.

As ampolas séo testadas conforme as regras da ABBR 13282 — Ampolas de
Vidro, que prevé agua fervente a temperatura €6 conservacao por 3 horas. No final do
periodo estipulado a temperatura da agua deve asiforme tabela, no caso da ampola de

1,0l a temperatura é de 76.
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Os processos de injecdo e sopro de plastico sons®veis pela confeccdo dos
demais componentes das garrafas térmicas e prodotésmicos. No processo de inje¢do de
plastico existem:

* Moldes - responsaveis pela forma do componenteerpoter de uma até ‘n’
cavidades. No caso da Termolar existem moldes dén2@ cavidades. Os moldes
podem variar, principalmente, conforme a construgduoaterial e os acessorios.

e Maquinas — injetoras onde os moldes sdo colocads gefinicdo do processo. As
principais caracteristicas das injetoras séo: ¢dpde de injecdo, pressdo de
fechamento, dimensdes (para colocacgéo definicdardanho do molde que pode ser
colocado), acionamento e extracdo. No caso da Tarmexistem mais de 50
maquinas injetoras que foram agrupadas em 05 grapoforme caracteristicas
semelhantes.

» Dispositivos — responsaveis por auto-controle enpoétagens realizadas ap0s o

processo de inje¢ao.

Ja no processo de sopro de plastico existem:

* Moldes - responsaveis pela forma do componenteerpoter de uma até ‘n’
cavidades. No caso da Termolar existem moldes dén® aavidades. Os moldes
podem variar, principalmente, conforme a construgdunaterial e os acessorios.

e Maquinas — sopradoras onde os moldes sao colopadasiefinicdo do processo. As
principais caracteristicas das sopradoras saociceue de sopro, dimensdes (para
colocacao definicdo do tamanho do molde que podeddecado) e acionamento. No
caso da Termolar, existem mais de 25 maquinas do@s que foram agrupadas em
03 grupos conforme caracteristicas semelhantes.

» Dispositivos — responsaveis por auto-controle enppéatagens realizadas ap6s o

processo de sopro.

As condi¢cdes técnicas das maquinas injetoras, daguimas sopradoras e dos
respectivos moldes definem os parametros dos moses as necessidades do numero de
colaboradores. Sao entendidos por parametros dosgsos de injecado e sopro os tempos de
ciclos, que podem ser abertos em tempo homem eotemguina. Define-se tempo homem
como o somatdrio dos tempos no ciclo em que € sédasa intervencdo do operador para a

continuidade da producéo, normalmente medido enmskeg. Tempo maquina € o somatorio
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dos tempos no ciclo em que a maquina executa agieindependente da agcédo do operador,
normalmente medido em segundos. Estas definicoésnggo homem e tempo maquina nao
levam em consideracdo a eficiéncia ou ineficiémgia as operacdes tém no dia-a-dia da
empresa.

Nos produtos isotérmicos existe o processo deépjeia espuma de poliuretano, em
maquina injetora especifica para esta operacadwmlidrgtano é formado por dois produtos
quimicos: o isocianato e o poliol. Estes dois comembes quimicos sdo misturados, reagem e
sao injetados entre as paredes dos produtos isotérmpreenchendo completamente o espaco
entre elas.

A Ultima etapa no processo produtivo é a montages diversos produtos. Na
montagem os diversos componentes sao agrupadazmoend produto final e colocados em
caixas que vao para o estoque de produto prontmdydeagem existem diversos dispositivos
que facilitam as operagdes, porém, no caso da smpstudada, todas as etapas dependem da
interferéncia do operador, ou seja, neste casmpdadiomem é igual ao tempo maquina.

4.2 Periodo 1958 a 1998 - Da Criagdo do Empreendime a
Profissionalizacao

Na década de 1950 o Sr Jorge Ardrizzo e o Sr Leatte3 perceberam um mercado
nao atendido por fabricantes locais no sul do Beasio Uruguai. A garrafa térmica tinha
recentemente sido viabilizada para a producédo aaheo mercado da Europa e dos Estados
Unidos. As primeiras unidades a serem utilizadaBnasil eram importadas destes mercados.

Conforme comenta o Sr Spalter (integrante do Chos## Administracao):

“... 0 mundo das garrafas térmicas nasceu no 18lscom as empresas Thermos
(na Europa) e Aladdin (nos Estados Unidos). Na Acaédo Sul eram importadas
as primeiras garrafas por pessoas com capacidatecéira de viajar para estes
paises e trazer novos produtos. Nesta mesma épaga 8a Argentina uma

subsidiaria da Aladdin que hoje transformou-se mailagro”

Em 1959 um técnico vidreiro de origem espanholaym a empresa para trabalhar

guando estavam sendo iniciadas as atividades malasO processo de vidro foi o primeiro a



61

ser desenvolvido. Os fornos de vidro foram condtsiicom blocos refugados em funcao do
alto custo. O vacuo era realizado com bombas usaddgquiridas de segunda mao.

As primeiras producdes eram realizadas num perdedd meses para uma venda que
ocorria durante quase um ano. Durante 2 mesedhaafaase durante 24 horas, 7 dias por
semana, fazendo estoque de ampolas de vidro para serminadas e vendidas nos proximos
12 meses. A producao ocorria em 2 meses conseswtivofuncdo da impossibilidade de
desligar o forno de vidro. O processo de deslighgae o forno de vidro era demorado em
funcdo dos cuidados que devem ser tomados e dagldhides técnicas para ndo deteriorar o
equipamento. Ainda hoje o processo de producaadde para ampolas leva em consideracao
estas limitagBes: pré-aquecimento do forno segendea de temperatura, pontos criticos de
dilatacdo dos materiais refratarios, deterioracdamdterial a temperatura ambiente, entre
outros.

Nos primeiros anos a producdo nao ocorria de nam@nsecutiva em funcdo do
mercado consumidor ndo absorver toda a capacitlade. depois, se iniciou a producdo de
outros produtos em vidro para utilizar a capacidadesa e néo precisar desligar os fornos de
vidro. Além disso, a empresa tinha a necessidaderaduzir uma quantidade maior de
produtos para conseguir pagar 0s equipamentosraticpui

Os produtos de vidro sédo reconhecidos como frégeissubstituicdo da chaleira de
ferro por uma ampola de vidro encontrou resist&ng@mercado, apesar da garrafa térmica
conseguir manter a temperatura por mais de 6 hérammpresa desenvolveu em 1961 a
Ampola Superforte e patenteou o produto em niveldial. Esta ampola foi apresentada na
Feira de Utilidades Domésticas em Sao Paulo coposiisvo que deixava a ampola cair de
uma altura de 1,20 m sem sofrer danos.

O controle de qualidade do produto era realizadavés de testes praticos, conforme

comenta o Sr Jorge Ardrizzo (integrante do ConseééhAdministracao):

“... as ampolas eram armazenadas em engradadesajunenchidas com agua
fervente. ApGs 24 horas a 4gua no interior das &smwa derramada nas maos e
dedos do pessoal, para perceber a temperaturandatieira da época era que as
ampolas que conseguiam queimar os dedos dos cathdyes eram separadas para

0S amigos e promog¢des”

Esta ampola fez com que a Termolar atingisse aala do mercado nacional e nos
anos seguintes comecaram as exportacoes para plgises da Ameérica do Sul: Coldmbia,



62

Venezuela, Equador, Peru, Uruguai e Bolivia. Naiéegia, em 1964, foi lancada a Garrafa
Superforte. Esta garrafa era de mesa e, por isgmerdava prote¢cao sobre o vidro. A ampola
ficava visivel e havia a economia nos materiaistgés que nos outros modelos ficavam por
cima da ampola. Esta garrafa também foi patentemdaodo o mundo e serviu para a
continuidade do crescimento da empresa.

A rolha de cortica estragava com facilidade em &ongo uso e do material. Em 1965
a Termolar foi pioneira nacionalmente na substinigla rolha em cortica por material
plastico, com o langcamento da rolha Vedasim. Al@mmaterial utilizado, a rolha Vedasim
tinha um dispositivo interno acionado pelo parafgae expandia o material para garantir a
vedacdo da garrafa térmica. O produto foi pateotesd Brasil em funcédo ddesigne do
material utilizado para vedacéo.

Neste periodo a capacidade de producdo e a demdmdaercado estavam
equilibradas, assim a produgao ocorria ao long@rm inteiro sem necessidade de longas
paradas como no inicio. A empresa inicia a condtrute uma nova fabrica em local distante
do centro da cidade. Em 1968 a Termolar inauguaa sovas instalacdes no bairro Cristal
em Porto Alegre.

Em 1969 odesigndos produtos fazia diferenca na percepcdo do ocodsu e a
Termolar contrata os primeiros profissionais paedbdlhar no desenvolvimento dos seus
produtos. Esta parceria traz resultados e em 19&tmaolar inova no conceito de vedagao e
manuseio das garrafas térmicas com a nova Rollmn@gic que serve o liquido sem retirar a
tampa. A patente do produto é diferencial competitité hoje, pois ndo surgiu concorrente
gue consiga fazer este processo de maneira tatesimpficiente.

Os produtos isotérmicos com espuma de poliuretargiram a partir de 1973, com o
Supertermo de 3,0l. Este produto incorpora os debamentos exclusivos para garrafas
térmicas com ampolas de vidro: rolha Giromagictgu@o plastica elesigndiferenciado.
Além disso, o processo de produgdo da espuma deeqiaho foi desenvolvido em conjunto
com os Institutos de Fisica e Quimica da Univedgdkederal do Rio Grande do Sul e
garantiu um processo limpo que nao agride o meisiente pois € livre do gas CFC (cloro
fluor carbono).

Na sequéncia surgiram o Supertermo 5,0l e o MmibeB00 ml. Estes produtos
consolidam a lideranca da empresa neste segmerpoodato. O Minitermo é o primeiro
produto inquebravel no mercado mundial para sérado por criancas no lanche escolar.
Ambos os produtos possuem protecédo de patentesigne das funcionalidades utilizadas,

como a rolha Giromagic.
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Outros produtos foram langados nos anos seguintag@econhecimento de prémios e
aumentando a participacdo de mercado: Lancheinasidas, Mini-Cantil, Baldes de Gelo e
Jarra Térmica.

Na metade da década de 80 iniciaram-se estudos geigar alternativas de
investimento no processo produtivo. Existiam duasdes linhas de atuagéo: i) modernizar e
otimizar o processo de producdo da ampola de valii);adquirir maquinas e modernizar o
processo de injecdo e sopro de plastico. A 1%naliea previa investimentos da ordem de
US$ 15 milhGes e a reducdo significativa de maolle- nos processos de sopro e

acabamento da ampola. Como comentou o Gerenteodado:

“... existiam mais de 1.000 colaboradores nos sid®producdo de ampolas, que
era um processo manual com baixa produtividadeueigéib das condi¢gbes de
trabalho. A alternativa de colocar fornos autoneéticom melhoria da qualidade do
produto era quase um sonho, pois o retrabalhoréxénmo de 50%, além de

dificuldades com o sindicato da categoria”.

A 22 alternativa estava voltada para os processasjecdo e sopro de plastico. A
ampliacdo do espaco fisico e a aquisicdo de méagjumpetoras previam investimentos bem
menores e a possibilidade de crescer a linha ddujfm® Como 0s dois processos
necessitavam de investimentos, a deciséo foi egghzmeiro a modernizacdo dos processos
plasticos para posterior reavaliagdo das alterasiios processos relacionados com a ampola.

Como comentou o ex-Gerente de Producéo e atuahteaete Recursos Humanos:

“... 0 projeto Butia (modernizag&o do processo ptivd das ampolas) utilizava
alternativas de incentivo de impostos e doacaererto da prefeitura mas previa
investimentos significativos da empresa. O investito em processos produtivos
do setor plastico ndo tinha incentivos significasivmas deixava a empresa mais
préxima das novas tecnologias que estavam surdin@gédo de plastico), trazia
alternativas de producéo e possibilitava a ampiaigélinha dos produtos atuais.

Além disso, o investimento requerido era muito neno

Em 1985 a empresa entra no ramo de garrafas té&rméchomba ou automaticas com
a garrafa Apert, lider absoluta de mercado no segnue garrafas de bomba até 1,0l.

Nos anos 90 com o lancamento dos produtos Terraog@rfermobule a empresa
comecga a atuar em segmento de mercado de “presshitaegmento de garrafas térmicas
mais sofisticado onde o diferencial competitivoaesign
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Em 1994 a Termolar aprimora a sua Rolha Giromadanea a Rolha Dupla Acao,
gue além de servir o liquido sem retirar a tampesegue direcionar o fluxo da bebida através
do bico retratil e giratério. Nova patente mundialcancada pela empresa.

Os investimentos realizados no processo produtieo cdmponentes plasticos
possibilitaram os dltimos investimentos em produtas/os. Porém, foi postergada a
modernizacdo do processo de producdo de ampolesst® de produgédo das ampolas estava
mais alto que os concorrentes em funcdo do tipméguinas e dispositivos utilizados. O

Gerente de Producéao referiu-se a isso como:

“... a ampola da Termolar tinha qualidade, quaridoalizado o produto, ou seja,
era reconhecido pelo consumidor que a garrafa cemsea temperatura por muito
tempo. Em contra-partida, esta qualidade era assggpor inspecdes de produto
com grandes estoques e quantidades de pessoasjmgertavam o custo da
ampola e por conseguinte o custo do produto fidslconcorrentes investiram em
novos fornos de vidro e nds em injetoras de pldistic

A empresa passou por dificuldades financeiras nestendo e decidiu postergar o
pagamento de impostos. Em nenhum momento a emm@gasou o pagamento de
fornecedores ou o salario dos colaboradores. Cmef@omenta o Gerente da Engenharia de
Processos e Métodos:

“... mesmo no Plano Collor, a empresa pagou osigaldm dia e nunca tive
reclamacao de nenhum fornecedor que a Termolaoul€ix pagar ou atrasou
algum pagamento. A decisdo de postergar os pagasndo$ impostos priorizou o
fluxo de caixa e a manutencéo desta idéia de masaatcolaboradores e
fornecedores. O objetivo era manter a empresaadeia produtiva funcionando

sem recorrer ao sistema financeiro”.

A empresa ndo possuia recursos para fazer o imergth na modernizacdo do
processo de producdo da ampola, como fatores a@ad@gs existiam a abertura do mercado
brasileiro e algumas previsfes sobre a estabilidadedmbio. Estas premissas fizeram com
que a empresa buscasse alternativas a sua prodecd@mpolas: aquisicdo de ampolas dos
concorrentes, aquisicdo de ampolas da industrenting e aquisicdo de ampolas da indastria
asiatica.

A industria de ampolas da Asia era, e ainda ondaiar do mundo em quantidade de

ampolas produzidas. Na década de 90 o mercaddeimasera estimado, em funcdo do
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faturamento do setor e da quantidade produzidagmefaesa, em 15 milhdes de unidades por
ano. Foram catalogados pela empresa mais de 4i@datas de ampolas na China, India e

Paquistdo, alguns deles com capacidade de pro80znilhdes de ampolas por ano, num

total de mais de 400 milh6es de ampolas por ane ¢émos os produtores. Pelas pesquisas
realizadas pela Termolar, a maior quantidade destgmlas era para consumo interno nos
paises de origem em funcao do habito de consurnbate O Diretor Industrial comentou:

“... quando se visita e caminha pelas ruas daslegehinesas percebe-se que a
grande maioria dos transeuntes estd com uma g&érafca. Em cada refeicdo séo
servidos, em diversos momentos, copos com chazuiés para serem apreciados
junto com a comida. Em todos os locais que passasaogpre existia uma garrafa

térmica com agua quente para facilitar o consumchde

Na metade da década de 90 foram feitos os primewmogatos com representantes
chineses e indianos para importar ampolas do merasidtico. Diversas amostras de alguns
fabricantes foram solicitadas para realizar os @iros testes e desenvolvimentos. Com base
nestes testes e nas possibilidades de importac@mgelas, foi decidido e aprovado pela
empresa a formacdo de uma parceria com represesitahineses. Foi escolhido um
fabricante para iniciar a parceria que posteriotmeeria estendida para outros fabricantes
que pudessem ser desenvolvidos. Foi realizadorejpl@mento para desativacdo do processo
de producéo de ampolas na unidade de Porto Alegrecprreu no ano de 1996.

O estoque de ampolas aumentou neste periodo, paipr@esa trabalhava com estoque
intermediario e a desativagdo previu que nado &ocarmatéria-prima ou subprodutos em
estoque. Além disso, entre o pedido feito pela esge o transporte do porto até a unidade
de Porto Alegre, sdo necessarios, em média, 90 Aliampresa possuia na época 7 modelos
diferentes de ampolas com consumos variados ermaduwshg produto final, 0 que aumentava a
necessidade de estoque.

Em 1996 inicia a implantacdo deoftware de ERP da Datasul conhecido como
Magnus, que passa a interligar todos os departasidatempresa.

Em 1997 a empresa lanca a primeira garrafa térdgoamesa sem vidro, com ampola
em aco inoxidavel. Surge o slogan “Aco por dentisce por fora”. Este produto abre um
novo segmento de mercado pela durabilidade e dadd de uso, sendo reconhecido pelo
Prémio Museu da Casa Brasileira da Secretaria ttar&wo Estado de S&o Paulo como ‘um

desejo do consumidor’.
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Desde a fundacdo até 1997 a empresa era comandmsadois socios: Sr. Jorge
Ardrizzo e Sr. Leon Spalter. Eles participavam nstmente do dia-a-dia da empresa,
tomando todas as suas decisdes estratégicas.dweséecontratado o primeiro executivo com
responsabilidade de assumir a empresa e que néang@ara nenhuma das duas familias
proprietarias.

A empresa estava com dificuldades financeiras, ¢loixo de caixa negativo e
endividamento crescente nos ultimos dois anos. tesamedidas adotadas anteriormente foi
0 atraso no pagamento de tributos, porém, nesteemomesta medida estava impedindo a
obtencdo de crédito junto a instituicbes finanseken funcdo deste passivo tributario ndo
resolvido.

No final do ano de 1997 ocorre o planejamento estuteiracdo do primeiro
organograma com representantes contratados no doemara elaborar a transicdo da
empresa familiar. Ocorre a contratagdo de um Dir@édministrativo Financeiro, de um
Diretor Nacional de Vendas e a promocao internardegerente para o cargo de Diretor de
Producéo.

A estrutura organizacional da empresa tinha, nestemento, 6 niveis hierarquicos:
Diretoria, Geréncia, Coordenacéo, Supervisdo, keiler Colaboradores. Este numero de
niveis hierarquicos tendia a dificultar a comunémadas decisdes tomadas pela Diretoria para
0 conjunto de colaboradores. A empresa chegourader de 2.000 colaboradores na década
de 90, antes das alteracfes na estrutura quedstedbadas nos proximos topicos.

Em termos de indicadores de desempenho é relegha&gvar os resultados do giro
de estoque em processo/ano da empresa, desdeté4aBa — Figura 8.
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Figura 8: Giro de Estoque em Processo da Term8Iiaé: 2 1998
Fonte: Elaborado pelo Autor (2007).

E possivel observar na Figura 8 que passa a ocamesignificativo aumento do
estoque em processWork-In-Process 0 que tende a indicar a existéncia de um sistema
produtivo do tipo Just-In-Case (JIC)cuja caracteristica principal é tentar reduzir as
variabilidades do sistema produtivo (ex: quebrandquinas, tempos deet-up fora do
especificado, falta de acuracidade na previsaoceddas, dificuldades no PCP etc...) através
da constituicdo de estoques em geral, e estoquesoE@sso no ambito da fabrica.

De outra parte, na Figura 9 é possivel observandugédo anual da Termolar, medidas
em Unidades de Producao (UP’s) desde 1989 até 1998.
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Figura 9: Produgdo Anual da Termolar em UP’s: 188998
Fonte: Elaborado pelo Autor (2007).

Na Figura 9 é possivel perceber dificuldades decoreentos de producao até o ano de
1998, com periodos onde a producdo esta abaix®@@ed UP’s entre os anos de 1995 a
1997. Finalmente, observa-se que no ano de 1998lay de producdo foi o maximo do

periodo atingindo um patamar de 250.000 UP’s.

4.3 Periodo de 1998 até 2006 — A Profissionalizacda Gestéo e a Criagao

do Conselho de Administracao

Nesta etapa sdo estruturadas as trés areas dasandefaidas no Organograma e é
formado o Conselho de Administracdo. O foco da ritgsz das mudangas que ocorreram,
levando em consideracdo os objetivos do preseatmllro, € a area industrial. A area

industrial da empresa era composta pelos segunesssos e setores - Figura 10.
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Diretoria Industrial (DIN)

Planejamento e Controle da Produgéo (PCP) Engenharia da Qualidade (ENQ)
Engenharia de Processos e Métodos (EPM) Produgéo (PRO)
Manutengéo (MAN) Ferramentaria (FMM)
Recursos Humanos (ARH) Almoxarifado (ALM)
Expedicéo (EPE)

Figura 10: Organograma da Area Industrial
Fonte: Elaborado pelo Autor (2007).

Para fins da elaboracdo de uma descrigdo da dia&eiémplantacdo dos principios,
métodos e ferramentas da ‘producdo enxuta’, esteonpeeriodo (1998 a 2006) esta dividido
em subetapas — levando em consideracdo os difenementos historicos da empresa - no
intuito de descrever a dindmica de implantacdoplogipios e respectivas ferramentas da

producao enxuta.

4.3.1 Preparando o Sistema de Gestdo da Termolar998 a 2000

As primeiras a¢fes no periodo de profissionalizatid ERMOLAR, do prisma do
sistema de gestdo em geral, estiveram ligados ectasprelativos a gestdo da qualidade.
Neste sentido, foram feitas a implantacdo das r®i®® 9001:1994 e feita a insercado da

empresa no Programa Gaucho da Qualidade e Prathdevi

a) Certificacdo na norma ISO 9001:1994 — de 19989®

No final de 1998 a empresa tinha realizado a ctagi@@ do novo corpo gerencial e
estava realizando um plano de curto prazo objedivaacuperar as receitas enarket-share
em relacdo aos concorrentes. As primeiras acoefortpme realizadas estavam relacionadas a
busca da Certificacdo do Sistema da Qualidade.bjggivms da Certificacdo do Sistema da
Qualidade eram: i) contribuir para acdes rdarketingda empresa; e ii) padronizar 0s
processos administrativos e industriais, organiaaasl diversas etapas e desenvolvendo um
sistema de gestdo tendo como referéncia o modelBrdgrama Gaucho de Qualidade e
Produtividade (PGQP).
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Além de buscar a certificacdo, a empresa prioreafetivou projetos que exigiam
baixo investimento e que consolidassem as idéiasegtavam sendo implementadas para a
busca pela lideranca em termos uharket-shareno mercadp renovagdo da estrutura
funcional e a imagem de empresa inovadora. Algessed projetos envolviam um aumento
do mix (composto) de produtos, lancamento de cole¢cOesisaie produtos e participagdes
em feiras e concursos design

Os produtos que a Organizacdo fazia ja eram recatdse no mercado como de
excelente desempenho, tendo sido realizados testasstivos pelo INMETRO - Instituto
Nacional de Metrologia, Normalizacédo e Qualidad#ustrial — comprovando este diferencial
competitivo. Estes testes foram objetos de um progrem rede nacional de televisdo em
programa de grande audiéncia com repercussao ahcion

Na época, a empresa propds como uma de suas gissat® difusdo deste
reconhecimento junto com uma intensa campanha blcigiade. Dessa forma, o primeiro
projeto a ser iniciado foi o Programa ISO 9001,acdgde ao final de aproximadamente um
ano, isto permitiria a empresa buscar a certificad@ seu Sistema da Qualidade. Além da
publicidade que a empresa poderia fazer, foramideraglas outras caracteristicas essenciais
que esta certificagdo poderia trazer, principal@enpadronizacdo dos principais processos.
Importante ressaltar que a versdo da norma ISO: P94 era especialmente voltada para a
padronizacao e documentagao dos processos.

A Area da Qualidade da empresa era estruturada atmmader os testes de
conformidade que eram realizados na producéo, cebimento de materiais, nos produtos
prontos e nos protétipos dos novos produtos que eesenvolvidos. Desta maneira, foram
contratados profissionais para auxiliar na estag@o da documentagao do sistema.

O projeto de certificacao foi dividido nas segusné¢apas:

e Treinamento do corpo gerencial.
» Defini¢cdo da estrutura da documentacédo do sistema
o Manual da Qualidade;
> Procedimentos de Gestao;
o Instrucdes de Trabalho; e
> Registros da Qualidade.
» Defini¢cdo dos responsaveis pelos procedimentosojoerais (PO’s).
e Escrever, revisar e aprovar os procedimentos oOjo@is.

*« Treinamento de todos os colaboradores
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o Sistema da Qualidade;
o Estrutura da documentacao;
o Missdao, Visao, Valores da empresa;
o Politica da Qualidade; e
o Registros e documentos de uso.
» Escolha e Treinamento dos Auditores Internos.
» Definigdo do organismo certificador.
* Workshopda Qualidade.
e Auditoria Interna da Qualidade.
» Pré-auditoria do organismo certificador.

* Auditoria Inicial.

Da forma que uma empresa do porte em que a Ters®lancontrava organizada na
época, estimava-se um tempo de 12 a 14 mesesmplaniacdo do sistema conforme as
etapas descritas anteriormente. A primeira etapgeed@mento foi realizada em dezembro de
1998, durante o periodo de uma semana. Além de p&chica do sistema da qualidade,
iniciou-se um trabalho de definicdo e disseminalgimissao, visédo e valores da empresa. Foi
formado o Comité ISO, para acompanhamento daglaties do projeto e que faria todas as
aprovacOes da documentacao.

As demais etapas foram realizadas na sequéncianatade do ano de 1999.
Semanalmente existia uma reunidao do Comité ISOgarigar o andamento do projeto, tomar
as medidas de correcéo e divulgar os procedimentss melhorias realizadas. Em todas as
reunides o cronograma foi adiantado, ou seja,iaslaies estavam sendo realizadas antes do
estabelecido e com comprometimento de toda estratarempresa. Conforme comentou a

Coordenadora de Recursos Humanos:

“... 0 desenvolvimento dos procedimentos auxiliawefinicdo dos indicadores
gue estavamos trabalhando e na implantacdo de nmtaslologias. Além de
documentarmos as atividades que realizavamos,em@&apamos em como
poderiamos melhorar. Ou seja, obtivemos otimizag@iethorias e facilitamos o

trabalho”.

Em junho de 1999 iniciou-se a escolha do organisertificador. Foram realizadas

pesquisas com outras empresas para avaliar quaistarésticas poderiam ser levadas em
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consideragédo para escolha do futuro parceiro. ain@nte foram selecionados trés
organismos certificadores, a saber:

 BVQI - Bureau Veritas Quality International

* DNV - Det Norske Veritase

« BrTUV —Brasil TUV.

Foi solicitada para cada uma das empresas quecasgdm a forma de atuagéo e a
metodologia adotada para a certificacdo da empr@sa.representantes de todas as
certificadoras tiveram acesso a uma reunido do @of8iO para poderem responder as
davidas da Termolar. Ao final do processo foi faitaa votacdo entre os participantes do
Comité I1SO para escolha do futuro parceiro. O BV@)lescolhido para ser o parceiro da
Termolar no processo de Certificagcdo da norma I8@190 Diretor Industrial resumiu

assim:

“... 0 BVQI é um organismo com reconhecimento imaefonal, os clientes da
Termolar percebem a marca como diferencial de dp@édi, a empresa tem
escritorio e auditores no Rio Grande do Sul e,@afmeente, em Porto Alegre.

Acredito que fizemos uma boa escolha”.

Neste momento toda a documentacdo estava pronf@rmena primeira versao e iria
ser realizado 8Workshopda Qualidade. O objetivo d&/orkshopda Qualidade era apresentar
o Sistema da Qualidade, bem como toda a documentpedia os colaboradores, para o
Conselho de Administracdo, para os fornecedorelguns representantes da comunidade.
Foram feitos painéis com todos os procedimentosiudiada Qualidade, Procedimentos de
Gestéo, Instrugbes de Trabalho e Registros da @i Os responsaveis por cada um dos
procedimentos ficava a disposicdo para apresens®to visitantes e, inclusive, discutir
oportunidades de melhorias e indicadores. Ao laglacada painel existia uma folha em
branco para documentar todas as sugestdes daspgazartes. Na reunido seguinte do Comité
ISO todos os procedimentos foram apresentados anaesisao final conforme as sugestdes
do Workshopendo sido aceitos.

A empresa estava pronta para realizar a prime#@aaia interna. Um Auditor Lider
foi contratado para auxiliar no processo e avatiarauditores internos. Nesta primeira
auditoria os principais objetivos eram:

* Avaliar se tudo que estava documentado estava sefelivamente realizado
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conforme o procedimento;
 Avaliar se tudo que estava sendo realizado estas@untentado em algum

procedimento.

As ndo conformidades geraram um relatério que fdregue para cada um dos
responsaveis pela documentacdo avaliarem e efstivars alteracdes necessarias. Neste
momento a empresa considerava-se apta para reaizBré-Auditoria do organismo
certificadof.

A Pré-Auditoria e a Auditoria de Certificacdo treoseram normalmente e a
Termolar foi a 12 empresa de garrafas térmica@upos isotérmicos a obter o Certificado
ISO 9001:1994. E importante perceber que os pramoisis do cronograma previam estas
etapas para o més de dezembro. No relatorio datdkiadido BVQI, o Auditor Lider

observou:

“... um diferencial percebido nas entrevistas caaaboradores da empresa foi 0
comprometimento com o sistema estabelecido e lid&aé que todos tinham em
demonstrar as suas atividades e indicadores. Acrgde o fato de que cada setor

foi responsavel pelos seus procedimentos auxikodisseminacao do Sistema”.

A estruturacdo do Sistema da Qualidade e a deatizag@o da responsabilidade
foram fatores determinantes para 0 sucesso do tprae para a continuidade das
especificacdes. Em diversas auditorias posteriests fato estd documentado nos Relatorios
de Auditoria. Desta forma, um dos principais objedido projeto de certificacéo foi atingido,
ou seja, a padronizacdo dos processos adminisgagivindustriais — processos produtivos.
Além disso, o investimento realizado foi principalte em treinamentos que auxiliaram a
disseminar 0s novos objetivos propostos.

Um ponto importante a destacar, e que foi trabalhaela empresa, mas nédo sera
estudado em detalhes nesta dissertacdo, foi aletzalo baixo nivel de escolaridade dos

colaboradores. A maioria, 70%, n&o tinha o 1° gaupleto e, destes, 34% eram analfabetos.

® Em julho de 1999 o BVQI néo dispunha de auditpars realizar a Pré-Auditoria do Sistema de Quadidia
Termolar. A demanda por certificagBes era cresagmtpoca, pois a norma teria alteragées no aninse@,
guem tivesse um certificado valido, teria mais terpgra se adaptar as altera¢des da norma. Fictadz@ara

agosto de 1999 a Pré-Auditoria e para setembr®#@@ 4 Auditoria de Certificacdo.
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A partir desta constatagéo, a empresa elaborourojet@ e definiu metas para elevar o grau
de escolaridade dos colaboradores que podem senickxs assim:
« Foram disponibilizadas turmas de Supletivo de EuGm conjunto com escolas da
regido para 100 colaboradores por semestre;
* Foi definida politica para dificultar a contratagd® colaboradores que néo tinham o
1° Grau completo;
*«  Num segundo momento, foram disponibilizadas turdesupletivo de 2° Grau em
conjunto com escolas da regido para 40 colaboragmesemestre e ficou definida na

politica de contratacdo de colaboradores a exigé&te® Grau completo.

Além disso, foram preservados os interesses dasba@dores que estavam na
empresa, pois consta em ata de reunido da Direjoeidnenhum colaborador que nao quiser
participar podera ser desligado por esta razdopakicipacdo dos colaboradores fez os
nameros passarem, em 2005, para 15% sem o 1° grapleto e menos de 1% de
analfabetos. Este trabalho foi mostrado como ragerh no Jornal Diario Gaucho. Esta
participacdo abriu a possibilidade para a empresaervolver novos projetos de
produtividade conforme descrito a seguir.

Ao final desta etapa — Certificagdo na norma ISOQ19IP94 — a empresa considerou
0S seus objetivos atendidos: iniciou o0 reconhecimeéo sistema de gestdo da qualidade e
estruturou os processos administrativos e indistt@aves da padronizacéao e definicdo dos

indicadores. Conforme comentou o Diretor Presidente

“... alS0O veio para ficar, estamos com o nossors@tde indicadores estruturado,
trabalhamos com melhorias incrementais e contieyslemos divulgar que o
nosso sistema de gestédo da qualidade é reconhet@dracionalmente. Estamos

preparados para continuar com os demais projetaledscidos”.

Alguns pontos merecem ser destacados:

* Anteriormente, apenas 0s processos de testes diitpsoeram documentados e
controlados através de indicadores. ApOs a impléagén, 0S processos
administrativos e demais processos de producacstingigs estavam com o mesmo
padrdo de documentacéo e definicdo de indicadores.

« As exigéncias da norma quanto a Acdo Corretiva @oA@reventiva foram

estruturadas para atender os diversos processasisigativos e industriais, sendo um
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dos pontos fortes do sistema de gestdo da qualidgalementado. Os indicadores de
refugo estavam em melhoria constante possibilitaedocéo de custo.

* A documentagédo do sistema foi elaborada pelos émsudas atividades e quando
ocorriam melhorias esta documentacéo era facilmedteéeada, pois era utilizada para

o treinament®n the job

Neste momento, a empresa tinha estabilizada aastiaipacao no mercado, sendo a
32 empresa do segmento de garrafas térmicasrarket sharale 25% conforme indicadores
apresentados a seguir. A empresa tinha a necessdtadontinuar realizando melhorias
incrementais sem grandes investimentos, pois osrsee de caixa disponiveis nao
comportavam desenvolvimentos em aquisicéo de eneipi®s.

A empresa tinha estruturada a sua dificuldade fieiaa e conseguido participar do
programa de refinanciamento da divida — REFIS -golerno brasileiro. Desta forma, a
necessidade de caixa no curto prazo foi reduzaia.plossibilitou uma negociacéo da divida
da empresa em uma perspectiva de longo prazo camstasi¢coes financeiras. Os principais
indicadores controlados estavam ligados a condialoié, participacdo de mercado nos grandes
clientes e quantidade produzida. Em 1998 estesdddres se encontravam conforme destaca
0 Tabela 1.

Tabela3: Indicadores de Desempenho da Termolaro& 1

Indicador 1998
Lucratividade 0,5%
Participacdo Mercado (Nielsen) 25%
Producgéo — UP’s 256.152

Fonte: Elaborado pelo Autor (2007).

A Figura 11 mostra o inicio do trabalho que estssado realizado com o Sistema
Termolar de Producdo, demonstrando desta formaaguprimeiras atividades realizadas
tinham o objetivo de padronizar os processos adinaivos e de producdo para estabelecer
um nivel minimo de atuacao. A partir deste pataforam planejados e executados os demais

itens do sistema conforme esta descrito a seqguir.
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Figura 11: Sistema de Producédo ap6s ISO 9001:1994
Fonte: Elaborado pelo Autor (2007).

b) PGQP — Programa Gaucho de Qualidade e Prodadieid 2000

A certificacdo da empresa na norma ISO 9001:198gigpu visibilidade que era um
dos objetivos estratégico quando do inicio do trabhaJm dos produtos deste incremento da
visibilidade da Empresa foi o convite realizadoap&irecdo do Programa Gaucho de
Qualidade e Produtividade para que a Termolargygasse da disseminagao dos conceitos de
qualidade e produtividade no Estado do RS.

Em contrapartida, do prisma da empresa, a parti@gpano PGQP propiciou a
ampliacdo da idéia do Sistema da Qualidade qua sido desenvolvido. Na versdo de 1994
da norma as questdes ligadas a gestdo eram sudr@sie dependiam da interpretacdo do
auditor. Ja& os fundamentos e os critérios do PGPl entrinsecamente ligados ao modelo
sistémico que foram difundidos nos diversos contegatravés de premiacdes semelhantes:

* Deming Prize- Japéo;

» Swedish Institute for Quality Suécia,

e Malcom Baldrige National Quality Award Estados Unidos;
* Mouvement Frangais pour la QualitéFranca; e

* European Foundation for Quality ManagemenEuropa.
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Os fundamentos difundidos pelo Programa Gauchouddid@ade e Produtividade sao:
Pensamento Sistémico — entendimento das relacdestetedependéncia entre os
diversos componentes de uma organizagdo, bem caoime a organizacdo e o
ambiente externo.

Aprendizado Organizacional — busca o alcance daavo patamar de conhecimento
para a organizacao por meio da percepcao, reflex@tiacdo e compartilhamento de
experiéncias.

Cultura de Inovacdo — promocdo de um ambiente daebr a criatividade,
experimentacdo e implementacdo de novas idéiagpgssam gerar um diferencial
competitivo para a organizacao.

Lideranca e Constancia de Propésitos — atuacdoodwaf aberta, democratica,
inspiradora e motivadora das pessoas, visando sendelvimento da cultura da
exceléncia, a promocéo de relagdes de qualidageaerao dos interesses das partes
interessadas.

Orientacdo por Processos e Informagdes — comp@ensgagmentacdo do conjunto
das atividades e processos da organizacdo que aagreglor para as partes
interessadas, sendo que a tomada de decisfesus@xele acdes deve ter como base
a medicdo e analise do desempenho.

Viséo de Futuro — compreenséo dos fatores quenaf@targanizacéo, seu ecosistema
e 0 ambiente externo no curto e no longo prazands a perenizacao.

Geragéo de Valor — alcance de resultados conssteassegurando a perenidade da
organizacdo pelo aumento de valor tangivel e im@hgle forma sustentada para
todas as partes interessadas.

Valorizagdo das Pessoas — estabelecimento de eslag@m as pessoas, criando
condicOes para que elas se realizem profissionaémehumanamente, maximizando
seu desempenho por meio do comprometimento, ddseneato de competéncias e
espaco para empreender.

Conhecimento sobre o Cliente e o Mercado — contesttione entendimento do cliente
e do mercado, visando a criagcdo de valor de foruséestada para o cliente e,
consequentemente, gerando maior competitividadeneosados.

Desenvolvimento de Parcerias — desenvolvimento tigades em conjunto com
outras organizacdes, a partir da plena utilizag@B abmpeténcias essenciais de cada

uma, objetivando beneficios para ambas as partes.
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* Responsabilidade Social — atuacdo que se defierpkelcdo ética e transparente da
organizacdo com todos os publicos com os quaislaeiona, estando voltada para o
desenvolvimento sustentavel da sociedade, presivaecursos ambientais e
culturais para geracoes futuras, respeitando agililazle e promovendo a reducéo das

desigualdades sociais como parte integrante da@gitn da organizacao.

Estes fundamentos d&do origem aos critérios do PGu@mo lancamento do programa
eram em numero de 07 (sete) e hoje sdo 08 (oltd)idaranca; b) Estratégia e Planos; c)
Clientes; d) Sociedade; e) Informacédo e Conhecimeft Pessoas; g) Processos; e h)

Resultados.
A participacédo da empresa ocorreu de 3 maneirasedifes:
» Participacdo em seminarios com colaboradores pahekt a respeito do processo de
certificacdo da empresa;
* Treinamento dos gestores da empresa nos Critéigsckléncia do programa; e

» Elaboracéo da auto-avaliagdo conforme os procedosgmevistos no programa.

A Termolar participou do Prémio Qualidade RS nassate 2001 e 2002 recebendo o
Troféu Bronze no nivel 2. A participacdo da emppsaé a superacao de algumas etapas:
* Realizar a auto-avaliagcéo e enviar para o PGQP;
* Receber a avaliagao externa para confirmacéo deaaatiacao;
» Elaboragéo e envio do Relatoério de Gestéo, obedeaascritérios do prémio; e
» Receber os avaliadores do prémio para demonstfatigidade dos métodos descritos

no Relatério de Gestao.

A baixa pontuacdo obtida nos critérios de EstratégPlanos, Clientes, Sociedade e
Resultados fizeram com que a empresa percebesscessidade de introduzir novas
metodologias, tendo em vista as oportunidades dieoniee que foram aportadas pela analise
do PGQP. Em diversos aspectos dos subcritériosepeelos a empresa obteve nota maxima
ficando evidente que faltava integracdo entre asrsts acdes tomadas pelos diferentes
departamentos da Termolar.

Com base neste trabalho foram adotadas diversas,agire elas:

» Efetivar uma sistematica de planejamento estraiégic

» Atuar na segmentacdo dos clientes através do mwanto de informacdes e planos
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especificos.

 Aumentar a participacdo nas diversas entidadesocdiadade: sindicatos de classe,
organizac¢des sem fins lucrativos, etc.

» Desenvolver um sistema de indicadores coerenteosgneanos adotados.

* Iniciar a implementacdo de um conjunto de ferraagbiseadas no Sistema Toyota

de Produgéo e na Teoria das Restrigoes.

A implementacdo de algumas das ferramentas baseamaSistema Toyota de
Producdo e na Teoria das Restricbes em conjunto @omplantacdo da norma ISO
9001:1994 e dos fundamentos do PGQP foi denominadempresa de Sistema Termolar de
Producéo.

No desenvolvimento do Sistema Termolar de Prodimg@on realizados planos para
consolidar a metodologia de Gestdo do Posto dealfr@al§GPT), implantar uma sistematica e
0 respectivosoftware de Programacdo Fina da Producdo. Estas implemestagstao
descritas nos préximos tépicos.

Neste momento a empresa ja havia ultrapassadgasidades instaladas de producao

gue se imaginava existir em torno de 300.000 UBfsapo, conforme mostra a Figura 12.

Produgédo Anual - UP's
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Figura 12: Producdo Anual de UP's da Termolar €88 e 2001
Fonte: Elaborado pelo Autor (2007).

Além disso, os demais indicadores (ver Tabela Ztram a evolugéo na lucratividade
e na producédo e a manutencao constante da pagéioip@ mercado.
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Tabela 4: Indicadores de Desempenho da Termol&0&h

Indicador 2001
Lucratividade 2,20%
Participacdo Mercado (Nielsen 25,2%
Producédo — UP’s 374.404

Fonte: Elaborado pelo Autor (2007).

O indicador de participacdo no mercado que eraratawio da Consultoria Nielsen
deixou de ser avaliado e foi substituido pela agab do volume de faturamento
comparativamente entre as empresas do setor. Aulfame Nielsen avaliava a participacao
no mercado apenas nos grandes varejos, como: Q@arre€Companhia Brasileira de
Distribuicdo, Sonae, Zaffari, entre outras. Estagpesa era paga pelas trés empresas de
garrafas térmicas do mercado brasileiro. A Termastava fazendo a recuperacdo da
participacdo no mercado através da distribuicAeepziada nos pequenos supermercados,
conseguindo melhorar a margem de contribuicdo dodupos. Foi realizada uma avaliacdo
da pesquisa e percebeu-se que a mesma néo eststvanto o que estava acontecendo no
mercado. Nao era objetivo da organizacdo fazerqumras empresas concorrentes soubessem
desta tética utilizada, por isso, decidiu-se quesgdia mais contratada a pesquisa padréo.

A Figura 13 mostra que foi acrescentado um Sistéen&estdo da organizacao que

contribui com o sistema de indicadores que estandssdesenvolvido.
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Figura 13: Sistema de Producéo ap6s PGQP
Fonte: Elaborado pelo Autor (2007).

4.3.2 No Sentido do Aumento da Capacidade da EmpresAtravés da Melhoria da
Utilizacao dos Ativos: A Gestao do Posto de Trabath— 2001

Os esforcos de implementacio de um Sistema Unic®rdducéo, chamado de
Sistema Termolar de Producédo (STP), desenvolvermmlmente os processos, fazendo com
que o fluxo evoluisse e os colaboradores pudessamlizar as diversas inter-relacées no
sistema produtivo da Empresa. Nesse momento, a20@le a empresa continua crescendo.
Ou seja, ocorreu um incremento da demanda do nepradprodutos Termolar, acarretando
na necessidade de aumentar sua capacidade de dwodisto idealmente poderia ser feito
através da adocdo de metodologias que exigisseroshanvestimentos. Desta maneira,
utilizando-se os critérios basicos propugnados faaria das Restricdes (TOC) foram
identificados alguns postos de trabalho como asigées mais relevantes para que fosse
possivel aumentar a capacidade produtiva.

No desenvolvimento do projeto do STP identificouasenetodologia de Gestdo do
Posto de Trabalho para a sua implementacédo nassaéveperacdes consideradas restritivas
ao desempenho global do sistema em termos da dadetproduzida. Os principais objetivos

da empresa neste momento eram:
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* Identificar os recursos da empresa que limitavaimocoemento da capacidade de
producao.

» Elevar as capacidades de producédo dos postos lmhiwarestritivos de maneira a
atender o aumento de demanda da empresa, comraagrdeiinvestimentos possivel.

» Definir uma sistematica de trabalho que permitigserizar as acdes necessarias de
serem efetivadas nos diversos postos de trabalho.

» Sistematizar a maneira de atuacdo do colaboradopadto de trabalho e dos
colaboradores de apoio que fornecem suporte téca@oposto de trabalho —
manutengédo, qualidade, programacéo, etc.

* Definir um conjunto de indicadores que possa ateasl@riorizacdes definidas.

O desenvolvimento do projeto ocorreu através dersas palestras que envolveram
todos os colaboradores da empresa, realizadas wmsgde até 40 pessoas. Nas palestras
eram desenvolvidos 0s conceitos que estavam semuementados, bem como, a forma de
atuacdo desejada a partir daguele momento. Osiprgnadicadores foram apresentados e
foi aberta a oportunidade para discussdo desta noetodologia que foi sendo
processualmente implantada na empresa.

Com um grupo escolhido entre os colaboradores idessos setores, foram realizadas
visitas debenchmarkingem duas empresas do ramo metal-mecénico que aossélulas de
manufatura e controle de paradas nos gargalos @duwviam implementado a metodologia
de GPT obtendo resultados econémico-financeirosesgwyos. Nas visitas foram destacados
0S aspectos considerados importantes e que ten@mmzacdo durante a implantacdo na
Termolar, tais como: sistematica de atuacdo doersii¢ colaboradores e indicadores
utilizados.

Com base na experiéncia dos colaboradores do R{eR supervisores da Producao
foram definidas algumas méaquinas que seriam pa@iemente as restricbes de producgdo para
a demanda de mercado. A implementacao iniciou sipststos de trabalho, sendo que alguns
topicos podem ser destacados:

« Foram feitos treinamentos especificos e acompanitamespecial com o0s
colaboradores destes postos com o objetivo detedwsr a importancia de que o
trabalho fosse iniciado com a adocéo dos concdéderma adequada.

* Foram calculados e colocados os principais motioparadas das maquinas ao lado

do posto de trabalho (‘Diario de Bordo’ — DB) comobjetivo de disseminar e
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conscientizar os operadores a respeito da impoeat@ios indicadores e das acgoes de
melhorias.

» Foram realizadas melhorias nas agcbes de manuteglg&tmonadas com as principais
paradas observadas na planta.

* Foram realizadas Ac¢Oes Corretivas e Agbes Prexanttonforme a priorizagdo dos

indicadores e com a participacdo de todos os eitkxs\nos postos de trabalho

Estas acdes fizeram com que o Indice de Rendin@pévacional Global (IROG) dos
principais recursos restritivos aumentasse e augémd conseguisse atender o aumento de
demanda de mercado sem a necessidade da realidacBwestimentos em maquinas e
equipamentos. Algumas dessas acdes mostraram qumpresa tinha dificuldades
relacionadas com a organizacdo dos postos de limbadm a tecnologia ultrapassada das
maquinas e moldes disponiveis e com a gestdo dalsocadores de servicos de apoio como
Manutencéo e Ferramentaria.

A seqiéncia de atividades realizadas no projeto € ser resumida da seguinte
forma:

* As acles realizadas nas maquinas que potencialmestigngiam a demanda de
mercado foram alastradas em um numero maior degdst trabalho, disseminando
0S conceitos e ferramentas que estavam sendo @bsdns.

 Foram intensificadas as visitas em fornecedoreggigpamentos e em feiras de
maquinas para avaliar a possibilidade de adquoiras tecnologias que pudessem

pontualmente mudar o patamar do parque industrial

Ao final desta etapa de construcdo do projeto dbe@ia Termolar de Producado a

empresa conseguia identificar os recursos com kg limitada, conseguia realizar o

" Neste ponto é importante destacar os trabalhesiargs relacionados com a Certificagéo 1ISO 90PGEP

que serviram de base e apoio para as a¢cfes exasutitidizou-se as ferramentas de Histograma, Riagrde
Espinha de Peixe, ciclo PDCA e os formularios déescCorretivas e Acfes Preventivas previstos nerSes

de Gestéo da Qualidade.

® Com base neste ponto, foi adquirida uma nova magsipradora para o posto de trabalho que dispimha
melhorias significativas que elevavam as restrighéstentes. Esta aquisi¢cdo possibilitou para aresapfazer
pequenos investimentos nos demais equipamentosuattboros aos novos postos de trabalho. Condigéo
semelhante foi feita com alguns moldes de injec@pacitando-os com novos dispositivos de valor anuit

inferior (menos de 10%) de um molde novo.



84

acompanhamento dos recursos com indicadores efi¢dgevados da implantagédo do IROG)

e sistematica estruturada - a Gestdo do Posto alealfio, gerenciava as oportunidades de
melhoria com base nestas restricdes e atendia andiende mercado sem a necessidade de
realizacdo de horas extras ou da utilizacdo deseswadicionais.

A disseminacdo do conceito nas demais maquinasi geneecessidade de recursos
para conseguir atender diariamente a sistematioacdes Corretivas e A¢des Preventivas.
Conceitualmente sabia-se que as acdes nas maqguitagyargalo ndo aumentavam a
capacidade da Producdo como um todo. Porém, asmameés de disseminar o conceito e
manter a motivacdo de todos os colaboradores, d&mossibilitar a multifuncionalidade
entre os diversos setores e diversos postos dallimlfez com que fosse desenvolvido um
sistema de apontamento e de indicadores capazeddeatestas necessidades. Tornou-se
possivel perceber que a aplicacdo cotidiana do doé@PT pode se constituir em um
elemento motivador para os profissionais envolvitkie na medida em que os colaboradores
passam a estar continuamente envolvidos em umaal@g melhoria continua, além de
facilitar a mudanca dos habitos, conceitos e doadigmas existentés

A seguir apresenta-se um exemplo de aplicacacedagdes diarias para a obtencao
da melhoria na utilizag&o dos ativos.

Diariamente ocorriam reunibes para avaliagdo dadicadores de Indice de
Rendimento Operacional Global (IROG) das maquinam @apacidade restritiva. As
principais maquinas eram avaliadas individualmefiteda, eram analisadas a influéncia no
rendimento da producé&o de cada uma das mesmasxémpk disto esta relacionado com a
maquina injetora 01D durante os meses de outubmovembro de 2005. Conforme esta
explicitado na Figura 14, o IROG estava abaixo dgamstabelecida para este equipamento e
estava influenciando as entregas de produtos mqrdam a expedicdo. Apds a constatacao
das principais causas de parada (manutencdo de niada de molde e manutencéo elétrica
da maquina) foram previstas acdes corretivas esagf@entivas (conforme Procedimento
Operacional de Acgédo Corretiva — Sistema de Gesta®ualidade). O acompanhamento
continuou e foram realizadas avaliacbes diariaaci@mhadas com o0s prazos das acodes
corretivas. No dia 25/10/2005 foram implementadasmelhorias propostas e a maquina

iniciou a trabalhar no dia 28/10/2005 com rendiragnhais elevados e mais proximos da

° Cabe ressaltar que neste momento as acdes realizach o Supletivo de 1° Grau e Supletivo de 2UGra
estavam adiantadas e auxiliavam na conducéo daltiade disseminacdo dos conceitos escritos e Taus®

estavam sendo ministrados.
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meta estabelecida. O novo Procedimento Operacitt@tabalho desta maquina foi alterado

para estabelecer um novo patamar de controle.
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Figura 14: Acompanhamento do indice de Rendimeiter&xional Global na Termolar
Fonte: Elaborado pelo Autor (2007).

A Figura 15 mostra a evolugdo que ocorreu com aic@&u do inventario de

componentes ao longo do processo realizado até 20010 consequiente aumento do giro de

estoque.
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Figura 15: Giro do Estoque em Processo na Termb@®6 a 2001

Fonte: Elaborado pelo Autor (2007).

Ja a Figura 16 mostra que a producao foi crescandongo da implementacédo das

ferramentas descritas (periodo 1998 — 2001), pbitmido obter ganhos de escala na

producdo, sem a aquisi¢cdo de novos ativos fixasi¢prmente maquinas). Ou seja, atraves
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da utilizacdo do método do GPT, respaldado e iserd Sistema Termolar da Producéo e no

Sistema de Gestao Global da empresa — baseaderreandntas de gestao da qualidade.

Producéo Anual
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Figura 16: Producédo da Termolar (em UP’s): 1998Gi2
Fonte: Elaborado pelo Autor (2007).

Na Figura 17 pode-se verificar que foi acrescen@adaimeira ferramenta formal

relacionada com o Mecanismo da Funcao Producasti&do Posto de Trabalho.
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Figura 17: Sistema de Producédo apds introducacedti® do Posto de Trabalho (GPT)
Fonte: Elaborado pelo Autor (2007).
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4.3.3 No Sentido da Reducdo dos Estoques: a Prograpdo Fina da Producdo —
2002/2003

O aumento da capacidade dos postos de trabalhidemados restritivos realizado
através da utilizagdo do método da Gestdo do Pastdrabalho fez com que outras
dificuldades aparecessem com maior evidéncia. Eglae a falta de sincronia entre as
diversas maquinas e a falta de sincronia entregramacéao da producao e sua execucao.

Neste momento, existiam diversas maquinas que prdutodos oS componentes
para os produtos acabados trabalhando com indesdorcom uma sistematica eficaz de
melhoria continua. No entanto, as duas linhas de#tagem (garrafas e produtos isotérmicos)
nao conseguiam atender adequadamente os prazbslesidos pelo mercado. Conforme o

Gerente de Producéao:

“... existia capacidade em todas as maquinas kisime, nas linhas de montagens,
porém, nao estavamos conseguindo atender os pedidoscarteira. Os

colaboradores estavam motivados com as melhorigdeinentadas mas os
componentes chegavam sem sincronia nas linhas dg¢ageon. Comecamos a

aumentar os estoques de componentes para nao par@srinhas de montagem”.

Tendo em vista 0 contexto em que se encontravatensa produtivo, o projeto de
Programacao Fina da Producao (PFP), com a impBmt@e unsoftwarebaseado na Teoria
das Restricbes, foi estruturado para substituirogramacao do dia-a-dia que era executada
através do MRP que a Termolar ja possuia no seurgscorporativo.

As principais etapas realizadas dividiram-se em:

* Treinamento conceitual relacionando a evolucdo mésodos de programacao da
producao e as limitacdes existentes — nesta ebaga fenvolvidos outros setores além
do PCP, tais como: Tecnologia da Informacgéo, Engiémide Processos e Métodos,
Administracdo de Vendas e Producéo.

» Definicdo sobre a importacdo dos dados — como séitizada uma ferramenta que
nao era nativa do sistema corporativo era necesdéfinir a interface que ligava os
dois programas.

* Atualizacao e correcao da base de dados — a mudangena cultura do tipo MRP
para uma do tipo PFP esta diretamente relacionata ema modificacdo da

concepcdo em relagdo a importancia da acuracidasleatos. Enquanto no MRP a
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prioridade da acurécia das informacdes esta vidaulaasicamente, com o estoque de
matéria-prima e os componentes, no PFP ocorre onmpéiagdo do foco da acurécia
no que tange as questdes associadas com os rateinmoducdo e dos respectivos
tempos de processamento. Tal mudanca tende a,exi@n de mudancas do tipo
comportamental das pessoas envolvidas no projgtodes gerenciais e técnicas no
sentido da obtencdo dos novos dados e informagées @ nivel de precisdo
necessaria;

» Definicdo do modelo — nesta etapa foi realizadadeatagem do sistema produtivo no
ambiente dosoftware com 0 objetivo de realizar simulacdes das condicde
producao e as respostas (as saidas) propostgsrpgitama.

» Testes iniciais — nesta fase foram executadosio®pos testes e a programacao da
producao passou a ser executada em paralelo,am passaram a coexistir 0 sistema
existente (MRP) e a nova metodologia (PFP).

* Producdo — nessa parte da implantacdo toda a pragé® da producdo € executada

através da nova metodologia.

As etapas de implementacédo até a definicdo do mddedm realizadas no prazo de
cronograma e trouxeram melhorias inclusive paracaraa@idade dos dados do sistema
corporativo, pois permitiram uma melhor compreerg@a@omplexidade de programacéo da
producao na Termolar e uma maior velocidade enr mdaftwareERP existente. Este ganho
de performance ocorreu em funcdo da atualizacdmregdo da base de dados existentes.

Conforme a Analista de Programacéo da empresa:

“... antes levavamos de 6 a 8 horas para rodar & ,M®m isso, faziamos a
programagdo apenas duas vezes por més. AtualménRPoesta rodando em, no
maximo, 2 horas e podemos fazer programacgfes semdfaram retirados
diversos itens obsoletos que carregavam demasters e tornavam-no ‘pesado’
para rodar. Em alguns dias executavamos a progéamagante a madrugada para
ndo baixarmos o desempenho das outras aplicactEs,poderia ‘dar pau’ e

perdiamos todo o trabalho”.

As dificuldades objetivas comecaram a aparecerdjuda necessidade de definicao
do modelo. O Sistema Termolar de Producao tinhamimimo, uma caracteristica exclusiva
que ndo havia sido experimentada em outras impleg@es: a problematica da matriz

maquina x molde. A empresa tem mais de 370 moldesie de 70 maquinas injetoras e
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sopradoras. Para cada maquina, seja ela injetorsopradora, existiam “n” moldes que
poderiam ser utilizados, com “n” variando de 1 Bfé Além disso, cada molde poderia ser
utilizado em “m” maquinas, com “m” variando de ¥ at. Os tempos dsetup variam
conforme o molde e a maquina que esta sendo tetmllO software prevé este tipo de
relacdo de maneira nativa, ou seja, sem a necdssida customizacdo, pois existe a
possibilidade da utilizacdo do conceito sletup dependente através da elaboragdo de uma
matriz que pode ser construida na modelagem. Ateaistica Unica no caso da Termolar era
que cada um dos componentes poderia ser produmddiversas cores, dependendo do
produto final. Esta combinacdo de maquina x mold®mxdo componente ndo tem solucao
nativa nosoftware o que dificultou sobremaneira a geracéo de urug&o compativel com a
realidade e a necessidade da empresa.

Desta maneira, foi necessario fazer uma adaptagaonoaelo para conseguir fazer a
sequéncia de producédo e sletupdas maquinas. Esta adaptacdo ndo se mostrou efitaz
todas as sequiéncias, necessitando a realizacamslesamanuais pelos programadores da
producdo em cada caso. Paralelamente a isto, aniz&agdo comunicou a empresa
fornecedora dosoftware sobre esta necessidade e as possibilidades querigmodser
exploradas por esta funcionalidade. N&o foi umaciegdo simples, pois a prépria empresa
fornecedora deoftwareestava passando por reestruturagédo em funcédcadesio com a 22
maior empresa do segmento. As melhorias foram gtapgara a proxima versao oficial que
seria implementada.

A programacao da producédo previa uma mudanca isigiiva na sistematica detup
e de producédo. Goftwaree a nova programacao previam que seriam realizadésssetups
quanto fossem necessarios até o limite de caparidadroducdo, no intuito de conseguir
sincronizar 0s componentes na montagem com a mgoantidade de estoque de
componentes. A metodologia vigente previa o aptarento dosetups ou seja, fazer o
minimo desetupe aumentar o estoque de componentes. Claramastamexdificuldades em
diversas areas e comecaram a aparecer 0s probtpraasstavam ‘escondidos’ sob o alto
estoque existente, um problema tipicamente reladiortom os sistemas produtivos baseados
na oticaJust-In-CaseOs setores de Manutencao e Ferramentaria foragpueapresentaram
maior resisténcia a mudanca e comecaram a ndo icuaprogramacao da producdo. As
paradas de producdo provocadas por falha na madotelas maquinas e moldes impediam
que a producéo ocorresse conforme o programado.

Na programacdo da producdo vigente era passadaessidade total de producao

mensal de componentes e, desta forma, quando dedeloncomponente e cor entrava em
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maquina toda a quantidade mensal era realizadmédesez. As consequéncias eram a falta de
sincronia e o aumento de estoque. Porém, era awigphra executar e controlar a producgéo
pois ossetup’seram reduzidos e ndo produziam a mesma cor e canf®omais de uma vez
no més. Com a nova programacao da producdo asiadpae® eram pré-definidas para
algumas horas e deveriam ser seguidas em fun¢@mndania dos componentes para as
linhas de montagem. Desta maneira a execuc¢do fitas dificil, pois os problemas de
qualidade e operacdo comprometiam a sequéncia déagem. Além disso, o controle da
quantidade produzida teve que ser aprimorado, pois menor que fosse o erro, ele
comprometia a sincronia nas linhas de montagem.ocCaonsequéncia, a producao também
comecou a nao produzir conforme a programacéo atdupéo realizada pelo PCP, fazendo
alteracbes por conta prépria e dificultando a sinmier dos componentes nas linhas de
montagem.

Neste momento, em funcdo das dificuldades expastama, a empresa tomou a
decisao de aguardar a implementagéo finabafbwarede Programagéo Fina da Producéo.
Outros projetos estavam sendo avaliados. Alguméagadi de producdo estavam atingindo os
limites de capacidade, a empresa dispunha de oscpesa realizar novos investimentos. Em
virtude deste contexto geral foram deslocados sesude profissionais que atuavam no
projeto de PFP para o projeto de Desenvolvimentdal&o Leiaute.

Embora um conjunto de problemas tenha sido obsernadte periodo, as acdes
ligadas a implantacdo da Programacéo Fina da Paodemm particular e os novos conceitos
de sincronizacao oriundos da Teoria das Restri¢@es;am a melhorias significativas no giro
do estoque em processo ao ano. Na Figura 18 évpbebiservar que o giro do estoque em
processo avangou de menos de 70 nos anos de ZIW1 eara mais de 80 em 2002 e para

um valor superior a 90 em 2003.
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Giro Estoque em Processo / ano
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Figura 18: Giro do Estoque em Processo na Termb@®6 a 2003
Fonte: Elaborado pelo Autor (2007).

Ainda, na Figura 19 é possivel perceber que a gaémanual em UP’s manteve-se
guase estavel entre os anos de 2001 e 2003, acde860.000 UP’s/ano.
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Figura 19: Producdo em UP's na Termolar:1998 a 2003
Fonte: Elaborado pelo Autor (2007).

Uma andlise conjunta das Figuras 18 e 19 sugerefayam acertadas as medidas
tomadas visando a reducdo de estoques, na medidguem demanda de producéo total
manteve-se estavel.

Ainda a Tabela 3 explicita a relacdo entre lucidéiste e a producédo no periodo de
2002 e 2003.
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Tabela3: Indicadores de Desempenho da Termolai0&a & 2003

Indicador 2002 2003
Lucratividade 11,20 % 14,20 %
Producédo — UP’s 337.254 366.864

Nos anos de 2002 e 2003 com a Producéo relativanestével, percebe-se que as
acoes realizadas através da consolidacdo do GP® mido de implantacdo da PFP
auxiliaram no aumento do giro de estoque (Figura eé&ha melhoria do indicador de

lucratividade do periodo.

A Figura 20 explicita que uma nova ferramenta refeeda com a Funcdo Processo do
Mecanismo da Funcdo Producao foi acrescentadastamsi, que é a Programacao Fina da
Producao — PFP.
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Figura 20: Sistema de Produgéo apds ProgramacaagiRroducao
Fonte: Elaborado pelo Autor (2007).
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4.3.4 Desenvolvimento do Macro Leiaute — 2004 / 20

A empresa possui propostas de modificacdes dotéedirsde a época da aquisicao de
novas maquinas injetoras no inicio da década de?6fEm, naquela época, a tradicdo de
leiaute fazia com que as maquinas fossem dispsstasido uma logica de leiaute funcional
(maquinas dispostas em locais fisicos especificaoreuns em funcdo de executarem
processos de fabricacdo similares — por exemptlast@as injetoras dispostas em uma Unica
secao, todas as sopradoras em uma unica sec¢do etc..

O desenvolvimento do macro leiaute foi pensado em thomentos: inicialmente
foram realizados dois projetos localizados com etodm de avaliar as possibilidades e as
alternativas para desenvolver o leiaute de produgfina empresa do ramo plastico. O
primeiro projeto ocorreu em 2001/2002 e buscou &sraiternativas mais eficazes de leiaute
nas linhas de montagem. O segundo projeto ocomeseguida, no final de 2002, e avaliou a
possibilidade de montagem dos produtos ao ladondagiinas injetoras e sopradoras que
produzem os componentes. Existiam dificuldadesidasnpara operacionalizar o fluxo
unitario de pecas nas maquinas injetoras e so@sdemn funcdo do tempo de ciclo das
maquinas nao poder ser interrompido por curto©@esi, ou seja, o tempo de ciclo era fixo,
pois as alteracfes podiam queimar material plasticmterior das maquinas ou ndo executar
0 processo de maneira adequada.

Pensando a partir de uma perspectiva mais amptaj-pa para o desenvolvimento de
um projeto de macro leiaute cujos objetivos eram:

» Possibilitar a empresa visualizar alternativas petas de crescimento, ou seja, de
incremento de capacidade sem a necessidade degdalide investimentos elevados.
O aumento de capacidade ocorre através da fa@lidadentender quais os gargalos
que existem em cada uma das mini-fabricas e feoalz o investimento nestes
equipamentos.

» [Estabelecer um novo conceito econdmico-financedr@&ichpresa a partir da nocéo de
Unidades de Negdcios, sustentadas nos conceitossfidge Unidades de Manufatura /
Mini-fabricas e Células de Manufatura (no casoélalas de manufatura associando a
ela o conceito d&akt-time);

» Buscar, através da eliminagdo de um conjunto déapefpor exemplo: reducdo dos
estoques intermediarios e produtos finais, redu@ tempos de atravessamento,
aumento do indice de multifuncionalidade dos titadddres e melhorias nos indices

gerais de qualidade — refugos e retrabalhos), gaerhonémico-financeiro de curto
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prazo.

No primeiro ano do projeto — 2004 - foram desendoly 0s principais cenarios de
mudanca visando avaliar os pontos positivos e egatde cada um dos mesmos.
Posteriormente, partiu-se para um detalhamentmdisa implantacdo do projeto escolhido.
No segundo ano do projeto — 2005 - foi efetivadanplantacdo e os devidos ajustes
operacionais do cenario escolhido.

No primeiro ano foram conduzidas as seguintes stg@ais:

» Avaliar os fluxos produtivos atuais levando em aoa$ seguintes variaveis: tempos
de processamentlead time estoques existentes e distancias percorridas.

* Através da utilizacdo da Tecnologia de Grupo (T@) definido o conjunto de
recursos que produziriam as alternativas de predptontos e como estes recursos
podem ser agrupados para melhor atender o fluyoatkicdo.

» Elaboracédo de uma analise rigorosa da capacidatidada para produzir cada um dos
produtos prontos em suas demandas atuais, bem eoralisar a demanda esperada
para 0s préoximos anos conforme as informacfes prvies do planejamento
estratégico da empresa.

* Visando avaliar as questdes relacionadas com afumgibnalidade nas maquinas foi
realizada uma cronometragem dos tempos das opseragparando-os em tempos das
maquinas e tempos manuais.

* Andlise da necessidade em termos de Quadro dedP@ssa cada um dos cenarios
propostos comparando-os com o Quadro de Lotac&oteg

» Avaliacédo das instalacoes fisicas e das alteragéesssarias para a consecucao dos
diferentes cenarios, tais como utilidades e cogatreivil.

 Desenho e detalhamento dos diferentes micro-lesafean geral, células de
manufatura) visando avaliar os diferentes aspeatoslvidos em tOpicos tais como,
métodos, processos e ergonomia.

* Analise dos investimentos necessarios para cadalamalteracdes, elaboracdo de um

cronograma fisico-financeiro de desembolso e caldalretorno de investimento.

No final deste primeiro ano — 2004 - foram apresaos dez cenérios de mudancgas do
leiaute, levando-se em consideracdo algumas prasnesdimitacOes existentes, que estao

explicitadas abaixo:
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« Simplificar o fluxo produtivo reduzindo a distangarcorrida pelos componentes e
pelo produto pronto.

» Focalizagcédo preferencial por produto ou por familige produtos para possibilitar
otimizagdes relacionadas a demanda de mercado.

» Dedicacao de equipamentos para as células dechltme de producéo e faturamento.

* Mudanca gradual do leiaute existente para o leiprdposto para que o aprendizado

pudesse criar novas alternativas de solucdes ia g@rma perspectiva dinamica.

Durante o processo de planejamento foram envolwldzssas pessoas e processos
para avaliacdo de alternativas e recebimento deestigs de todos os envolvidos.
Periodicamente eram realizadas reunifes de acommpemito do Comité de Macro Leiaute,
avaliando o cronograma, os prazos envolvidos dfiaaldades de cada etapa.

A alternativa escolhida para implantacéo foi readal em detalhes e repassada para
todos os envolvidos. Foram realizadas reunifes gefiaicdo dos passos necessarios e dos
cenarios disponiveis. Cabe ressaltar um cenarioutili® relacionado com o prazo de
implementag&o. Duas correntes se formaram quandis@giu o prazo de implementacéo: a)
realizar toda a mudanca num periodo de fériasicatehum prazo de 30 dias; e b) realizar a
mudanca de maneira gradual ao longo de um andinais de semana. A primeira alternativa
tinha como grande vantagem a mudanca em todost@es@o mesmo tempo. A segunda
alternativa, que foi escolhida, possibilitava oemplizado ao longo da implementacao e
modificacdes conforme este aprendizado fosse semtinado ao longo do temjSo

Um ponto que merece destaque nesta etapa da a@ustdo projeto do Sistema
Termolar de Producéo foi 0 estudo e as proposiglasionadas cortakt-timee com tempo
de ciclo na industria do ramo plastico. Esta dis&@asa industria metal-mecéanica é bastante
difundida e trouxe ganhos ao longo dos ultimos atesde o seu surgimento no Sistema
Toyota de Producao. @kt-timedefinido a partir da relacéo entre a demanda deade e o
tempo disponivel para producdo ndo é constanteorsgoldo tempo, quando se varia a
demanda de mercado e se mantém constante o teggumidiel. Assim, para 0 mesmo tempo
disponivel, quando aumenta a demanda dimintakttime ou quando diminui a demanda

aumento dakt-time Esta possibilidade de variatakt-timepode ser utilizada para estimular

1% Na literatura existem diversos casos de mudandeialee, principalmente no ramo metal-mecaniauée,

foram localizadas alternativas na indUstria do rafastico.
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melhorias no sistema produtivo, através do aumant€icial/provocado da demanda ou
através da reducéo do tempo disponivel.

No caso da Termolar, a implantacdo das células aleufatura fez com que fosse
calculado atakt-timepara diversas condi¢coes de demanda. Porém, quaraido realizados
alguns testes percebeu-se quiald-timeera constante e igual ao maior tempo de ciclo. As
limitacdes da tecnologia na industria do ramo mésimpedem variagcfes significativas do
tempo de ciclo. A possibilidade que restou foiralteo tempo disponivel, ou seja, quando
houver alteracdo de demanda deve-se alterar o tesponivel, pois o tempo de ciclo é
constante e esta ligado a tecnologia empregadasegiéncia desta afirmacdo é que a
guantidade de pessoas para operar uma célula defanaa na Termolar era constante ao
longo do turno de trabalho em que as maquinas amstdigadas, pois as pessoas estavam
trabalhando sempre no limite do tempo de ciclo.sBe&sso, pode ocorrer uma demanda que
exija apenas meio-turno de producdo ao longo do, mpésgm, economicamente, 0S
colaboradores trabalharam durante o turno intarmago de meio més. Esta impossibilidade
de variar dakt-timefez com que a programacéao da producéo estabedegigsss parametros
de controle que auxiliam no estabelecimento dostivbs diarios e horarios.

A implantacdo das células de manufatura possibitsimplificacdo da programacgéao
da producdo em células com demanda constante ev@lime. Da mesma maneira, foi
reativado o projeto de Programacao Fina da Prodogéoas células que tinham necessidade
de sincronizar a producao. Desta vez, as dific@gagresentadas anteriormente ndo estavam
presentes, pois cada célula pode ser tratada camaanini-fabrica independente, reduzindo-
se a complexidade da matriz maquina x molde x caradnponente.

Paralelamente a esta implantacdo foram elaboradasadores especificos das células
de manufaturas e um sistema de custeio que pdssbd avaliar as alternativas de
capacidade e demanda para cada situacao.

Os resultados em termos de giros de estoque enegz@ano atingiram patamares
elevados, mais de 140 giros, ap0s a implantacdonal@ macro leiaute que ocorreu

efetivamente em 2005 — Figura 21.
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Giro Estogue em Processo / ano
160,0
140,0 - /
120,0 /
100,0

80,0 -

60,0

40,0 -

20,0 -

0,0

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Figura 21: Giro do Estoque em Processo na Termal®96 a 2005
Fonte: Elaborado pelo Autor (2007)

Ainda, acbes continuadas em termos da Gestédo do &3 rabalho, visando atender
aos acréscimos de demanda do mercado, fizeram wermogrresse um significativo aumento
em termos da producédo de UP’s que pularam de apaoemente 360.000 UP’s ano para
470.000 em 2004 e quase 480.000 em 2005 — Figura 22
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Figura 22: Producdo em UP's na Termolar — 1998a 20
Fonte: Elaborado pelo Autor (2007).

Ainda a Tabela 4 explicita a relacdo entre lucrddéiste e a producdo no periodo de
2004 e 2005.
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Tabela 4: Indicadores de Desempenho da Termol&0&dh e 2005

Indicador 2004 2005
Lucratividade -3,20 % 7,20%
Producédo — UP’s 473.519 478.847

Percebe-se que apesar do aumento da quantidadezigl@da lucratividade né&o
acompanhou este crescimento. Este crescimentoasgid@de ocorreu em funcdo da empresa
voltar a vender para os grandes atacadistas.

A Figura 23 — Sistema de Producédo apos Macro Leiautexplicita o Sistema

Termolar de Producé@o completo até esta fase quuaiogjada no inicio do trabalho.
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Figura 23: Sistema de Producéo apés Macro Leiaute
Fonte: Elaborado pelo Autor (2007)

4.3.5 Consideragdes Adicionais sobre o Caso

Considerando que diversas metodologias foram aaetab longo do periodo
estudado, € importante fazer um quadro resumo coma uisdo de conjunto destas

implantagdes e dos resultados obtidos.
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A Figura 24 mostra que a produtividade dos colabmes da Producdo aumentou
significativamente no periodo estudado, passand®de UP’s/colaborador para 58,7 UP’s/

colaborador.
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Figura 24 — Acompanhamento UP’s / colaborador: 19805
Fonte: Elaborado pelo Autor (2007)

O aumento de quase 70% na produtividade ndo feissglo na mesma proporcao
para os resultados da empresa. Na Figura 25 évpbsshservar o comportamento da
lucratividade da empresa entre 1998 e 2005.

Uma conclusao relevante € que os resultados ecooéimanceiros da empresa nao
dependem unicamente do desempenho do sistema igooddada um dos subsistemas da
empresa se interrelaciona com os demais e o résudtaonomico-financeiro da empresa € um
resultado global dependente do inter-relacionamentee os diferentes subsistemas. Apesar
disso, analisando estes indicadores percebe-sexeggie uma relacéo positiva entre eles.

A reducao da Lucratividade no ano de 2004, foi ieadh no balanco da empresa
pelos fatores externos e de mercado, como camhiomeento da participacdo dos grandes
atacadistas no faturamento da empresa. A exportdedprodutos com a valorizacdo da
moeda brasileira frente ao dolar sem o repasseego plo produto provocou uma reducao da
margem de contribuicdo. A comercializacdo de paslytara grandes atacadistas, como
Martins, Peixoto, etc, pressupde, normalmente, ualomprazo de recebimento, e por
consequéncia dificuldades em termos do fluxo dexacae a reducdo da margem de

contribuicdo dos produtos.
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Figura 25 — Evolucéo da Lucratividade do Perio®981a 2005
Fonte: Elaborado pelo Autor (2007)
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A sequéncia de implantacéo das ferramentas / metgids foi realizada conforme

descrito anteriormente neste capitulo e pode samigla conforme Figuras 26 e 27.

Desenvolvimento Industrial
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Figura 26 — Quadro Resumo do Desenvolvimento Imicilist998 a 2001
Fonte: Elaborado pelo Autor (2007)
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Programacao Fina Planejamento do Implantac&o do
da Producao Macro Leiaute Macro Leiaute
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Figura 27 — Quadro Resumo do Desenvolvimento Imcilis2002 a 2005
Fonte: Elaborador pelo Autor (2007)

(R

4.4 Andlise Critica da Trajetéria de Implantacédo de Principios, Métodos e Técnicas dos
Modernos Sistemas de Producao no Periodo de 1992@06

A formacdo do Conselho de Administracdo, em 1998,centratacdo de executivos
que nao eram ligados as familias detentoras ddatdez com que houvesse uma ruptura da
estrutura existente e que néo estava obtendo wisadss desejados. Esta ruptura favoreceu a
implantacdo de ferramentas visando melhorar o deseino da empresa como um todo. A
primeira fase do periodo estudado, iniciada em lfa®@@&parentemente trauméatica na medida
em que foram retiradas as liderancas que existi@ando introduzir novos conceitos em
termos de metas e indicadores. Esta maneira, um qaanto abrupta de realizar a mudanca,
possibilitou que os executivos introduzissem nogosceitos de administragdo com total
conscentimento do Conselho de Administracao da&sapr

As primeiras acdes de gestdao estavam associadagraalugdo dos conceitos
provenientes das normas ISO 9000, principalmenteedsdo de 1994. Nesta fase, foram
realizadas varias padronizacfes dos processosrguoe realizados pela empresa até 1998.
Esta padronizacao possibilitou documentar os psoseadministrativos e de producao para
formar a base que seria alterada nos anos seguigetiuma alteracéo foi realizada sem
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avaliag@o deste historico que havia sido documenpadsibitando a discusséo e a critica das
alteragbes propostas.

Outro aspecto positivo realizado junto com a imgglgéio da norma ISO 9001:1994
foi a introducdo das ferramentas de qualidade. gsemninacdo destas ferramentas nos
diversos setores/processos documentou de manai@matica todas as mudancas que
ocorreram e possibilitou melhorias continuas ampdotstatus quajue ja estava estabelecido.

A mudanca ocorreu em toda a organizacao, ou s@poaucdo de um novo Sistema
de Gestdo baseado nos principios do Programa GdédQoalidade e Produtividade fez com
gue os setores interagissem de maneira sistémgcautda maneira, fica evidente que mesmo
gue os indicadores de um determinado setor mekmmgspoderia ndo ser suficiente para a
melhoria da Termolar.

A Figura 28 explicita a base de construcdo do B&t€ermolar de Producao.
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Figura 28 — O Sistema Termolar de Producédo
Fonte: Elaborado pelo Autor (2007)

Cabe ressaltar que os primeiros programas de hi@ipal area de gestdo da qualidade

foram desenvolvidos com investimentos béasicos Isa@m treinamento e consultoria com o
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intuito de formar uma base soélida de gestdo naesapws que contribuiu significativamente
para a construcdo do Sistema Termolar de Prodig&ie sentido, parece possivel postular
que este movimento no sentido da formalizacdo desistema de gestdo baseado em
processos constituiu base relevante para o desemeoito futuro do Sistema Termolar de
Producdo. Porém, no periodo de consolidacdo densstle gestdo observou-se no mercado
um significativo aumento em termos da demanda. p&onitiu com que ocorresse um
crescimento da producdo, com a consequente ocupdagéapacidade ociosa da fabrica. Com
iISSO surgiram 0s primeiros estrangulamentos / ¢g@gde producdo. Neste contexto, a
solugéo exclusiva em termos de qualidade de géstaou-se insuficiente para responder as
tarefas ligadas ao subsistema de producéao.

Neste momento, abrem-se algumas alternativas emogedas trajetorias a serem
seguidas no ambito do sistema produtivo. Uma praneiternativa considerada foi a
aquisicao de novos ativos. Uma segunda alternaéxia procurar alternativas em termos da
adocdo de modernas técnicas de producdo ligadatardente ao atendimento das
necessidades de mercado. Um contexto importante gptwmada de decisdo em termos da
trajetéria a ser seguida estava relacionada aossmcfinanceiros disponiveis para a tomada
de decisdo. No periodo considerado a empresa eacarte em pleno periodo de
recuperacgdo das financas, ou seja, um periodoemadeentral obter a sustentabilidadade em
termos financeiros. As agbes visando a estabil@dg@nceira ainda estava dando seus
primeiros resultados positivos, ndo havendo didplisede de caixa para a adocdo da
primeira alternativa — a aquisi¢cdo dos ativos. &lesintido, o processo decisério da area de
producdo da empresa, ha época, privilegiou a paoder solugbes que exigessem baixos
investimentos mas que proporcionassem uma melbmymaficativa na utilizacdo dos ativos
fixos existentes — em particular as maquinas e pagqueéntos gargalos dos sistemas
produtivos. O conhecimento dos profissionais quewem na empresa sobre a problematica
das potencialidades de utilizagdo sinergética dedalgens ligadas ao Sistema Toyota de
Producdo e da Teoria das Restricbes levaram a hizsemlocdo do método da Gestdo do
Posto de Trabalho, disponivel em empresas de ¢oriaypbarceiras da empresa em cena. De
forma geral, o conceito adotado para fins das agbescorreram a partir deste periodo foi o
chamado Mecanismo da Funcdo Producdo. Ou seja,RopdBsou a ser um conceito sintese
adotado para a selecédo dos possiveis caminhos Ideriag continuas a serem perseguidos
pela empresa.

A abordagem da Gestdo do Posto de Trabalho mostromsbusta para o

equacionamento das necessidades de aumento daidadpadnstalada com baixos
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investimentos (basicamente estes investimentos hamam: contratagcdo de consultoria,
treinamento intensivo e amplo dos colaboradoreg)ottante salientar que foram utilizados,
em conjunto com o método do GPT, um conjunto déh@omentos ja existentes e utilizados
na empresa como, por exemplo, algumas ferramentgsi@idade (histograma, diagrama de
pareto, etc). Os resultados obtidos evidenciaranauwmento real da capacidade instalada de
maneira a atender a demanda real existente no deertbma analise critica da trajetéria
seguida parece apontar para a correcdo dos rumadsererms da tomada de deciséo. Isto
porque: i) a abordagem adotada permitiu incremepriosessuais de Capacidade consonantes
com as necessidades do mercado, tendo sido osegedurmanos e financeiros concentrados
nas restricoes observadas no sistema produtivo nolaresa; ii) estes incrementos de
capacidade foram obtidos com recursos financeioospativeis com a disponibilidade dos
mesmos na empresa a época. Ainda, os resultadm®laeixaram claro que néo havia
necessidade real da aquisicdo de novos ativogimaifa trajetdria proposta — que tenderia a
onerar o desempenho econdémico-financeiro globahgaresa.

Porém, o aumento da producédo em distintos segmedatestema produtivo tendeu a
acarretar alguns problema para a fabrica. Ao fawlperiodo considerado percebeu-se
problemas significativos associados a falta dersma entre a producéo de ‘pecas’ e as
linhas de montagem final. Uma observacéo relevaot@eriodo considerado refere-se ao
incremento da quantidade de SKU&dck Keep Unjtocorrida em fungéo do langamento de
novos produtos e, simultaneamento do aumento d@ride cores que estavam disponiveis
para comercializacdo. Neste sentido, algumas drast ligadas a melhoria do sistema
produtivo poderiam ser seguidas. Entre elas é ymisdestacar: i) melhorias nos fluxos
produtivos através de melhorias no leiaute; ii) ¢éibo de ferramentas manuais de
sincronizacdo da producao tais como, por exempldamban e a légica Tambor-Pulméao-
Corda (TPC); iii) implantacdo de ferramentasfiwarg Programacdo Programacdo Fina da
Producdo. A empresa, em funcdo de melhorias nalispanibilidade financeira e de uma
visdo de que unsoftwarede PFP poderiam equacionar o problema de forma eiiiaz
adotaram a terceira alternativa.

Desta forma, o processo de Planejamento e Cormdeoleroducéo foi desenvolvido
para atender todas as linhas de produtos: gan@éfiadcas e produtos isotérmicos. Parecia
possivel, desde o inicio do processo de desenvehtondo Sistema Termolar de Producéo,
que os gargalos gargalos de producdo passassem adsatificados através de uma
ferramenta computacional de alto desempenho. Nantmtforam encontradas importantes

restricbes para a implantagéo stftwareadquirido em func¢do da incompatibilidade entre a
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necessidade da empresa na relacdo maquina x molder xe as tabelas deetup
disponibilizadas pelsoftware Embora, os resultados obtidos em termos do grestioque
em processo pudessem ser observados — em virtcldsivie dos novos conceitos propostos
baseados na légica Tambor-Pulméo-Corda (TPC) —essltados obtidos em termos da
implantacéo dsoftwarepodem ser considerados abaixo das expectativptautas.

Neste momento, a demanda de mercado de algumas lde produtos — garrafas
Personal e isotérmico Supertermo — estava creseeoseresultados obtidos até o momento
possibilitavam o investimento em novas alternativ&ntre elas se destacam: )
desenvolvimento do macro leiaute, favorecendo xoflunitario de pecas; ii) complementar a
programacdo da producdo através da ferramenta Kambdi) avaliar alternativas de
investimento em novos produtos e processos. Analtiea escolhida pela empresa foi a
primeira em funcdo das possibilidades futuras cgte @vestimento traria, entre elas, a
alternativa de enviar um conjunto de maquinas pateo local no Brasil, onde os produtos
teriam maior rentabilidade em funcao da legislagéataria.

O projeto de macro leiaute foi realizado atravésmelo planejamento e implantacéo
programada ao longo de dois anos (2004 / 2005)né@stimentos realizados puderam ser
diluidos ao longo deste periodo viabilizando o rreiodo investimento realizado. O fluxo
unitario de pecas que passou a ser utilizado faearas melhorias de qualidade em processos
criticos que antes eram encobertos por algum estogpistente. Alguns resultados
qualitativos obtidos foram: i) aumento da integoagas pessoas, pois todos os colaboradores
estavam no mesmo pavilhdo e anteriormente estaispardos em dois locais diferentes; ii)
reducdo da quantidade de niveis hierarquicos n@uBé&o e consequente reducdo de mao-de-
obra indireta, conforme Figura 29; iii) melhoraganizacdo do espaco fisico disponivel,
aumentando a area disponivel para colocar novapagantos.

O novo macro leiaute possibilitou a focalizacdo mdo-de-obra indireta de
manutencgao e ferramentaria. Antes existia a co@coia dos recursos dos setores de apoio e,
a partir do desenvolvimento do macro leiaute, gada-fabrica poderia contar com os seus

recursos, o que facilitou a gestéo e a otimizag&muesmos.
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E fetivo Industrial Indireto
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Figura 29 — Efetivo Industrial Indireto: 1998 e 300
Fonte: Elaborado pelo Autor (2007)

A sequéncia inicial de implementacdo do Sisteman®kar de Producéo foi constante
—1S0 9001, PGPQ e GPT — e mostrou diversos acértefinir um novo patamar de gestao;
i) introduzir indicadores e metas de controle) atuar na funcdo Processo obtendo os
melhores resultados conjuntos. Quando da introddgdBrogramacao Fina da Producéao o
objetivo foi sincronizar os componentes para astagams, porém esta implantacdo mostrou-
se extremamente complexa e com resultados questisn® tecnologia empregada pela
empresa nao estava em consonancia com o softwaothide, impossibilitando o pleno uso
das potencialidades da ferramenta. A organizacaproiducdo por processos dificultou a
introducdo dasoftwareem funcdo das diversas alternativas possiveierpm avaliadas em
cada etapa da programacao. Desta forma, a imp#ntac simplificada e, neste momento,
nao aproveitou-se todas as variacbes e melhoriagpqgderiam ter sido introduzidas. Esta
ferramenta foi retomada e re-implantada apos o &laeraute com resultados melhores, pois
a re-implantacéo foi realizada apenas nas minidabrque exigissem a utilizacdo desta
metodologia.

Uma melhoria significativa que foi alcangcada noetieslvimento e na implantagéo do
macro leiaute foi a possibilidade de realizar testam células de montagem antes de fazer o
planejamento. Estes testes mostram as alternativas viaveis para implantacdo da
metodologia numa industria do setor plastico. Cetesetestes reduziu-se a possibilidade de
erros e demonstrou a potencialidade de implantde&iom macro leiaute baseado em mini-

fabricas com produtos semelhantes.
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Além disso, o tempo de quase um ano para realpsras o Planejamento do Macro
Leiaute possibilitou o detalhamento de diversosides e a avaliagio destas alternativas sem
a necessidade de realizar nenhum investimentoinfizaicdo de alternativas para fazer mini-
fabricas que tivessem demanda constante com gaidasscala possibilitou aumentar a
capacidade onde existia demanda de mercado attavé@gestimentos reduzidos.

A implementacdo do macro leiaute em etapas queriacorapenas nos finais de
semana possibilitou o aprendizado durante cadadasi@tapas e otimizou 0os ganhos de cada
mini-fabrica que era implantada, sem prejuizo pam@emanda crescente de mercado. As
mini-fabricas com volumes constantes de produc¢éone reduzido mix de produtos ficaram
simples de programar. A partir deste ponto, o Fdamento, Programacdo e Controle da
Producdo e de Materiais introduziu pequenos estoque auto-regulavam as flutuacdes da
producdo e apenas programava quais itens deveda@mas montagem, sem necessidade de
realizar a programacao detalhada de cada uma dpsmaé e processos.

Avaliando-se a sequiéncia das etapas realizadasspadmsiderar que:

e 12 Etapa: ISO 9001:1994 e PGPQbase do sistema;

e 22 Etapa: GPP melhorias que aumentaram a capacidade da proghagao
atender a demanda;

e 32 Etapa: PFP> possibilidade de sincronia da montagem — N&o euorr
conforme o planejado em funcéo da dificuldade tEgjice;

e 42 Etapa: Macro Leiaut® otimizacdo do fluxo de pecgas, com introdugéo do
fluxo unitério.

A 32 Etapa nao atingiu os resultados esperadossta @naneira poder-se-ia sugerir
uma alteracdo desta sequéncia, com resultadosprmargssores. A realizacdo da 42 Etapa
facilitou a programacédo da producdo e, desta nm@namplificou a introducdo da
metodologia e do software de Programacéo Fina alduiéo.

Poder-se-ia planejar a 42 Etapa — Macro Leiautdgesala 22 Etapa — GPT —, porém:

e O Macro Leiaute ndo pressupdes aumento de capacidad

« O GPT otimiza os ativos da empresa, possibilitagadthos de capacidade;

* No momento da implantacdo do GPT na empresa estuiidih como objetivo
aumentar a capacidade de producao sem a adicaovds ativos, 0 que nao

seria conseguido apenas com a mudanca de leiaute.



5. CONCLUSOES, LIMITACOES E SUGESTOES PARA
TRABALHOS FUTUROS

5.1. Conclusdes do Trabalho

Na sequéncia sdo apresentadas as principais coeslassociadas a esta dissertacao.

O trabalho realizado teve seu foco inicial no deskfmento de um Referencial
Tedrico envolvendo 0s seguintes conceitos: i) odemmws principios e técnicas dos sistemas
produtivos: Sistema Toyota de Producdo, Teorias Riestricbes e técnicas associadas a
implantacdo do macroleiaute, fabricas focalizadaélelas de manufatura; ii) o conceito de
dependéncia de trajetéria. Importante ressaltar @ueferencial tedrico explicita que as
mudancas realizadas pela empresa, analisada sémjpz da nocdo de dependéncia de
trajetdéria, tem como marco conceitual mais amplmiceito sintese do Sistema Toyota de
Producdo — o Mecanismo da Funcdo Producdo (MFPpemal e a Funcdo Processo em
particular. Porém, é importante destacar que odatotilizar como pano-de-fundo conceitual
diferentes possibilidades de implantacdo de priosig técnicas associadas ao MFP e a
Funcédo Processo (por exemplo: método do GPT, Riaesjto Fino da Producdo, Kanban,
Takt Time Macroleiaute Fabril, Fabricas Focalizadas/Unidade Manufatura, Células de
Fabricacéo).

Partindo da construcdo do Referencial Tedrico fmlizada uma descricdo da
trajetéria de implantacdo, ou seja um corte do tpwitudinal, do sistema de producéo
enxuta — no periodo de tempo que vai desde 1998@, através da utilizacdo de principios e
técnica do STP e da TOC e das chamadas FabricaZadas, em uma empresa de garrafas
térmicas do setor plastico. Visando explicitar demfa evolucionaria o desenvolvimento do

estudo de caso, foi adotado uma divisdo da desalig&aso em 4 Fases, a saber:
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Fase 1 — Implantacdo das Normas ISO 9000:1994 @vemento da empresa com 0
Programa Gaucho de Qualidade e Produtividade dad&sio Rio Grande do Sul
(PGQP/RS) — a partir do ano de 1998, sendo que prdsa relacionou-se com o
PGQP no ano de 2000.

Fase 2 — Implantacdo do Método da Gestédo do Pestoatbalho (GPT) — a partir do
ano de 2001

Fase 3 — Implantacédo da Programacao Fina da Prm@@E®) — 2001/2003

Fase 4 - Implantacdo do Macroleiaute e seus demuebtos (fabricas

focalizadas/unidades de manufatura e células akipéo - 2004/2005

Importante que em todas as fase foram realizad@gses, mesmo que parciais, de
indicadores de desempenho previamente selecioreadogssiderados representativos para a
apresentacdo do caso (giros de estoque em prod¢B&,/ Colaborador como indice de
produtividade, produgcédo em UP’s e lucratividadewdo).

A Fase 1 pode ser caracterizado como central déofmivista da montagem e
consolidacéo do Sistema de Gestdo da Empresauitminbaseado em duas Gticas gerais: i)
padronizacdo de produtos, processos, métodosgiartir do conhecimento j& disponivel na
empresa,; ii) gestdo da empresa por processo. Estegso de implantacdo foi essencial na
medida em que: a) permitiu consolidar uma novaiestx de gestéo profissional na empresa;
b) as necessidades financeiras para efetuar cahogbndo era muito elevada, podendo ser
viabilizada financeiramente com facilidade na EmareAinda, € relevante constatar que as
acoOes ligadas ao PGQP foram importantes para eesenpa medida em que permitiram aos
profissionais envolvidos desenvolverem um amplgwdo de atividades deenchmarking
A titulo de andlise critica desta primeira fasgudujeto parece possivel afirmar a correcéo de
inicializar os trabalhos pela gestacdo de um swtaia gestdo que veio a facilitar
sobremaneira a construgao processual futura deigae ser intitulado de Sistema Termolar
de Produgéo (STP).

A Fase 2 foi caracterizada pela necessidade daredevapacidade da fabrica visando
atender as demandas do mercado. Neste sentidmadduajetorias seriam possiveis de ser
viabilizadas, inclusive a mera e simples aquisiggéonovos equipamentos. Nesta Fase foi
decisivo para a tomada de decisao sobre ‘o quet faexisténcia de um solido conhecimento
acumulado de alguns profissionais na empresa noagge a melhor e mais eficaz utilizacao
dos ativos ja existentes. Desta forma, a empretauqgmor adotar o chamado Método da

Gestao do Posto de Trabalho — Método GPT basealoamzeitos e nas melhores praticas
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propugnados no ambito da Teoria das RestricbesSstiema Toyota de Producéo. A adocao
de uma solucdo que exigia baixo nivel relativo mestimento, relevante em funcdo da
realidade financeira da empresa a época, demostradequada sendo os resultados obtidos,
em termos de UP’s/ano passado de 330.614 UP’s ma@ar2000, para 374.404 no ano de
2001, 337.254 em 2002, 366.864 em 2003, 473.5120M, e 478.847 em 2005. Ou segja,
ocorreu um aumento percentual de 45% na produc&dPteentre os anos de 2000 e 2004.
De forma geral, pode-se dizer os resultados obtittasés da adocao do GPT foram sélidos e
se perpetuaram ao longo do tempo, sem que se dizesessario a realizacdo de novos
investimentos. Neste aspecto é relevante ressaltaportancia e a adequacdo dos conceitos
do STP e da eficiéncia global para incrementarlizagdo dos principais ativos, relacionados
a maguinas, na empresa.

A Fase 3 e a Fase 4 podem ser ‘pensadas’ teoritenvéna aplicacdo sistematica do
Mecanismo da Funcdo Producédo, a partir de duassidedes basicas, a saber: i) reduzir os
estoques da empresa (particularmente, os estoquproeesso e de produtos acabados) e, por
via de consequéncia, reduzir os tempos de atavessamios produtos na empresa; ii) melhor
o desempenho do atendimento dos pedidos.

A Fase 3 foi inicializada no ano de 2001, quandnilezacdo do método da GPT fez
com gue a empresa Vvoltasse a ter capacidade pardeata demanda do mercado. Neste
periodo a empresa optou por modificar a sua lodgcafetivar o PCP, até entdo centrado na
utilizacdo do sistema MRP da DATASUL. A compra epliamtacdo de unsoftware de
Programacéo Fina da Producdo (PFP) encaminhou eesanpara alteracéo significativa na
pratica do PCP. No entanto, como a fabrica aind&rs®mntrava com fluxos produtivos
complexos baseados no légica de sec¢Bes seria difidib introduzir, por exemplo, métodos
simplificados de programacéao tais como: KanbanTambor / Pulméo / Corda. Embora os
resultados. Neste sentido, € possivel afirmar dagiea do PFP era a alternativa adequada se
for pensado de forma focada apenas em termos de P@Gfm, cabe questionar a
possibilidade de adotar uma trajetoria distintasideplificacdo do fluxo através da mudanca
do leiaute (0 que seria feito na Fase 4 da imptaoba Ou seja, sem a simplificacdo dos
fluxos produtivos torna-se praticamente inviaveddmcao de técnicas mais simplificadas e
mais baratas de conduzir o problema (por exemptavés da utilizacdo do Kanban, pelo
menos em determinadas partes da fabrica caraderigar um volume elevado e baixa
diversificacdo de produtos). O periodo de implaiata ferrramenta, ao redor de 1,5 anos, as
dificuldades de modelagem do ferrramenta de PFRibtem vista a complexidade dos fluxos

produtivos a época, questdes especificas da emgsasdada que dificultam a utilizacdo do
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softwaresem a elaboracdo de customizagbes (por exempbookdemética da maquina X
molde x cor) levaram a obtenc¢&o de resultados a@aénpotencialidades projetadas. Embora
tenham ocorrido melhorias em termos de Programagéio,consequente reducao de estoques
(especialmente os estoques em processo), talvezaesgivel postular que isto ocorreu, em
grande parte, em virtude das mudancas conceitissisciadas a logica da Teoria das
Restricbes do que a implantacaostdtwareem si. Neste ponto, parece claro que — mesmo
utilizando com correcdo o Mecanismo da Funcao Ré@uld a trajetoria escolhida parece néo
ter sido a mais adequada. Uma analise critica dadhesadotada aponta para: i) os resultados
globais alcancados com o Sistema Termolar de Paodp@rticularmente das acdes derivadas
da utilizacdo do método GPT, deram folégo sufieigrdra a implantacdo do PFP — que foi
mais longa do que a prevista; ii) em funcdo dasuldades supracitadas a implantacdo do
PFP, nesta primeira fase, ndo apresentou os mssllfarojetados; iii) foram obtidos, no
entanto, resultado relevantes na medida em queoalgiestoque em processo passou de 84
giros para 93,9. Finalmente, cabe ressaltar quénasstimentos feitos na aquisicdo do
software foram significativos de forma que acdes de reimplgéo futura dasoftwaree
melhorias de modelagem nas partes criticas (pongee a relacdo maquina x molde x cores)
permaneceu na pauta de preocupacdes dos gest@eposa.

A patrtir das experiéncias adquiridas pela empresasaesultados obtidos quando da
implantacdo da Fase Ill tornou-se evidente a netzds de simplificagdo dos fluxos
produtivos da empresa. Neste sentido, acfes enogelm leiaute passaram a se tornar uma
preocupacao central dos gestores da empresa. tadegracdes parciais de leiaute ocorreram
no ano 2002 nas células de montagem. Os resultadesdos foram muito satisfatérios em
termos de melhorias e simplificacdo dos fluxos ptwds, tendo contribuido para a melhoria
do giro de estoques. Estas experiéncias pilotorfaasenciais para que os profissionais de
empresa firmassem conviccdo de que os trabalhodesmte poderiam ser ampliados
significativamente. Neste sentido, varias altewatide trabalhos poderiam ser seguidas,
desde acbes de cunho incremental como as que virda@rmo realizadas até uma
transformacao geral do macroleiaute envolvendoctdptais como: criacdo do conceito de
unidades de manufatura/minifabricas que, no futpoderiam ser tratadas enquanto Unidades
de Negocio, montagem de células de manufaturargraducdo do conceito dekt-time
Apds uma discusséo geral sobre o tema decidiutsadpsenvolvimento de um Plano Diretor
de Leiaute (PDL). Os trabalhos visando construiP@L, e a implantacdo do mesmo,
desenvolveu-se durante os anos de 2004 e 2005rthnpm ressaltar que foi realizado um

trabalho de planejamento exaustivo durante um geréte aproximadamente 1 ano, com a
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geracdo de diversos cenarios para a mudanca. @&des obtidos foram eficazes no sentido
da linearizag&o dos fluxos produtivos de forma eifiga e da criagdo da noc¢do de Unidades
de Manufatura / Mini-fabricas e, em certas Unidate$lanufatura, a implantacao de Células
de Producdo. Uma medida das melhorias obtidas ggrdebservada pelo incremento do giro
de estoque em processo que passou de 99,1 em @@044Y giros em 2005. A implantacéo
do leiaute apontou para uma série de discusséesem deitas no futuro entre as quais é
possivel destacar: i) qual a melhor forma de gedt® minifabricas; ii) a discussdo da
possibilidade da adocdo dos Grupos Semi-autbnonipsdiscutir a necessidade da
implantagdo do TPM em fungdo do aumento da ne@ssiem termos de confiabilidade das
maquinas; iv) geracdo de uma nova logica de indremd de desempenho, incluindo a
possibilidade de modificar o sistema de custeiserdido da adocdo do Principio do Custeio
Direto. Ainda, uma discussao relevante refere-s@rascas do PCP na empresa. Com a
mudanca fisica de laiaute foi necesséario a reintgpidio do PFP em funcdo das novas
modelagens que se faziam necessarias. Ainda, teeoatlaro que o PFP deveria ser
implantada em algumas mini-fabricas, ndo em toelasfuncédo de que nas mini-fabricas de
alto volume e baixa variedade é possivel adotaP@R através da adocdo do Kanban. Em
outras palavras, tornou-se evidente que o modeldCGfe deveria ser misto (Kanban e PFP)
visando melhorar o desempenho do mesmo. Nestedsentin aprendizagem relevante
consiste em perceber que, além do conceito siMESe é relevante estabelecer um conceito
adicional geral que visa, prioritariamente, a sifigalcédo fisica da fabrica antes de refletir
sobre 0 modelo de PCP a ser adotado. Isto porgim@ificacéo fisica tende a facilitar
sobremaneira o PCP.

Enquanto conclusdo geral do trabalho é possiveinafi a relevancia de realizar
estudos empiricos a respeito da trajetoria de img¢dio dos modernos sistemas de producéo
nas empresas. Estas trajetorias sao de fato degeadea medida em que uma acdo no tempo
zero, influencia diretamente as decisfes do tenmpo@u seja, as decisdes sado tomadas a
partir de contextos externos e internos difererusatbs diferentes periodos de tempo. Uma
analise detalhada das trajetérias seguidas pelgsesas tende a permitir com que nas
implantacfes futuras, mesmo no contexto de emprdisaentes, as implantacdes sejam
feitas de forma mais rapida (com menor tempo ddam@céo) e com uma sequéncia logica
gue permita incrementar a eficacia dos resultablbdas.
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5.2. LimitagOes do Trabalho

A seguir sdo apresentadas as principais limitagdesabalho:

A discussao sobre as possiveis trajetorias da mtggldo de modernos principios e
técnicas na empresa estudada ndo envolveu todeedalade ferramentas disponiveis
(por exemplo, ndo séo tratadas técnicas relevdot&sstema Toyota de Produgéo tais
como a Troca Rapida de Ferramentas, ManutencaatRr@d otal, a Autonomacao,
Multifuncionalidade o Controle de Qualidade Zerddite (CQZD) e o Poka-Yoke).
Alguns principios e conceitos, inclusive, possuefadgionamento efetivo com a
implantacdo do leiaute em geral e as células desfatama em particular — como é o
caso da Autonomacéo e o conceito de multifuncidadg;

A trajetéria de implantacdo dos modernos principgogcnicas que constituem o
subsistema de producédo influencia e é influencipetbs demais susbsistemas
empresariais (por exemplo: financas, marketing,emasvimento de produtos,
Recursos Humanos). Embora certas relagdes tenhdwonesplicitadas na analise
efetuada (por exemplo: questbes associadas conmeprad de fluxo de caixa na
empresa e a formacdo dos funcionarios no que taogsmétodo do GPT), varios
topicos ndo foram considerados na analise (por pieeracdes na area de marketing e
vendas, fixacdo de precos de venda etc..). E médgue uma analise mais
aprofundada poderia ter sido possivel se fossemidEnadas um ndmero maior e
mais qualificado das relacdes;

Embora tenham sido apresentados e relacionadossaigdicadores de desempenho
com as diversas fases estudadas € possivel qaestiéaito de que um conjunto mais
amplo de variaveis podem vir a influenciar nos lteslos obtidos (por exemplo: a
analise da lucratividade da empresa nos diferggegdsdos considerados podem ser
influenciados simultaneamente, ndo sé pelas quadd&l produzidos — por exemplo:
através do incremento do IROG nas maquinas critea®o pelas mudancas dos
precos de venda e nos custos de materiais e nsapéiiaas;

Um Estudo de Caso unico, embora permita compreemeher série de elementos
conceituais relevantes ligados a questdo da depeiadée trajetoria na implantacao
de modernas técnicas de producdo, ndo possibilganaralizacdo dos elementos

tedricos discutidos ano longo do texto. Pelo coiniréa analise do caso abre um leque
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de possibilidades para a discussdo mais ampla splsignificado das mudancas

evolucionarias que ocorreram e ocorrerdo na empgadada.

5.3. Sugestbes para Trabalhos Futuros

A seguir sdo apresentadas algumas sugestdes gdaathtrs futuros:

* Visando construir uma base de comparacdo em tedwaodiferentes casos é
relevante propor a elaboracdo de trabalhos simjlaeevolvendo o mesmo
referencial tedrico baseado na dependéncia dedriaj@ dos modernos principios
e técnicas modernas de producdo, em empresasedentéfs segmentos industriais
(por exemplo: metal-mecéanico, calcados, méveis. gtc.

« Dar sequéncia ao trabalho realizado na empresa esma tendo em vista a
implantacédo de novas técnicas do Sistema ToyoRraducdo ligadas a chamada
Funcédo Operacdo (por exemplo: Troca Rapida de rRentas e TPM), a Teoria
das RestrigOes (por exemplo: definimax de producao que otimiza o desempenho
econdmico-financeiro da Organiza¢do) e outros fpias de gestdo (como, por

exemplo, a idéia dos Grupos Semi-autbnomos).
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ANEXO A
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QUESTIONARIO DE PESQUISA

1. Dé sua visao historica da empresa. Quais foranvest@s (externos e internos) que
vocé considera importante neste processo historico?

2. Considerando a linha histérica do sistema de p@augusteio, indicadores e mercado
de desempenho, como aconteceu a sua evolucéo nesemp

3. Quando (ano) e o0 que caracterizou a passagem demaisde producdo
tradicional(JIC) para o sistema de producdo Hib{dc + STP + TOC)?

4. Qual a importancia atualmente percebida da corporapbre o tema Sistema de
Producao enxuta?

5. Quais os fatores que vocé considera relevantegoanr@horia do Sistema de Producao
na (politicos, culturais, técnicos etc...)?

6. Fale sobre a sua participacdo no processo de goastdo Sistema de Producédo

7. Quais as influéncias que a introducédo de outrasdas (exemplo: norma ISO 9001,
PGQP, etc...) tiveram para incrementar a preocupagén o Sistema de Producéo
enxuta?

8. Quais os passos futuros que vocé considera impertanm desenvolvimento do
Sistema de Producéo enxuta?

9. Quais os passos futuros que vocé considera impertaon desenvolvimento do
Sistema de Producao enxuta na empresa em ternabdgat#io do seu Departamento?

10.Quais conceitos do Sistema de Producdo enxuta noestender sdo 0sS mais
importantes a serem desenvolvidos na organizagao?

11.Qual a tua visdo sobre o conceito geral do SiswgnBroducédo enxuta? Como ele se
insere na organizacao?

12.Em termos de organizacdo do Sistema de Producageermxque deve ser priorizado
num primeiro instante? O que é determinante pasacesso do programa? O que
mudou desde o inicio em termos de organizacéo?

13. Quais indicadores devem ser controlados?

14.Quais os principais indicadores de desempenhoofpesihce) que a empresa utilizou
durante o processo para identificar as melhoriaspedormance da empresa?
Considerar os pontos de incidentes criticos.

15.Que aspectos tecnolégicos devem ser levados ema pand o desenvolvimento do

Sistema de Producéo enxuta?
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16.Qual a influéncia dos equipamentos existentes emote de Sistema de Producao
enxuta?

17.Quais as influéncias do mercado no processo deantggdo do Sistema de Producao
enxuta? O que aconteceu no mercado e teve umaegiafidéncia nos sistemas
internos da empresa?

18.0 processo de mudanca era precedido de alguma?diga construido pelo grupo ou
importado de fora da empresa?

19.0 que néo foi feito (agbes, treinamentos, transf@aéde funcionarios, outros) e que
dificultou o processo de implantagcdo? Por que o&feito?

20.Como funcionou a curva de aprendizagem para a0@ess para a empresa no
processo de implantacao?

21.Qual foi a relacdo das melhorias (programas edashimplementadas na empresa e o
salto tecnoldgico do sistema de producdo da enfpfesderia ser diferente? Como?

22.Qual a influéncia do alinhamento dos sistemas aaastdo da tomada de decisdo da

empresa?

Questdes relevantes a serem levantadas: faturanhgrmliquido, concorrentes gerais,
clientes gerais, participacdo no mercado geralimelde vendas em unidades, Linhas de
Produtos, Estrutura da Area, Organograma, MapeangenProcesso da Area, Principais
Atividades, Principais Dificuldades, Principais &utialidades de Melhorias, Indicadores de
Desempenho da Area, Eficiéncia de Mao-de-obra, $Hoadalhadas, Tempos e movimentos
das operacdes, Grau de padronizacao de procedsebk,d¢ estoque no almoxarifado
(unidades e valores monetarios), Curva ABC de itensstoque, Giro de estoques dos

principais itens, Movimentacéao interna, Estocagem.



