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A partir de 1990, por ocasiao da abertura da economia brasileira
a concorréncia internacional, permitindo a entrada de produtos tec-
nologicamente mais avang¢ados, de melhor qualidade e mais baratos
do que os nacionais, inimeras pesquisas foram publicadas sobre a
situagdo competitiva da industria brasileira.

Uma palavra sempre presente nos estudos sobre a realidade da
indlstria brasileira, mesmo os divulgados anteriormente a 1990, é
desperdicio. O que se perde em tempo e em matéria-prima com
pecas defeituosas, refugos, retrabalhos, sucata, devolugbes etc. di-
ficilmente encontra similar quantitativo em outros paises. Na época
do langamento do Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade,
o préprio governo divulgou dados impressionantes: no Brasil, a
rejeicdo de produtos é quase de 26 mil unidades por milhdo de
pecas produzidas; nos paises lideres, as empresas de vanguarda
registram rejeicdo inferior a 200 unidades por milhdo de pegas.
Nos paises mais modernos o tempo de preparo de uma maquina é
de menos de cinco minutos, enquanto no Brasil ele é superior a
85 minutos. Na ocasido, o governo estimava que o desperdicio
industrial no Pais chegava a 11% do Produto Interno Bruto.

Outros dados, divulgados pela empresa de consultoria Ernst &
Young e publicados na revista Exame (12 dez. 1990), mostravam
que os clientes das empresas brasileiras reclamavam de 24 unidades
em cada mil fabricadas, enquanto mundo afora a média situava-se
em patamar abaixo de dez. A indistria nacional levava, em média,
37 dias para atender o pedido de um cliente, enquanto o prazo
médio nos paises industrializados era de 48 horas. O giro médio
dos estoques situava-se em dez vezes por ano, indice muito afastado
do padrdo médio mundial de 75 vezes por ano. Apesar de em
estudos mais recentes se reconhecer a existéncia de algumas ilhas
de exceléncia, os resultados divulgados chamam a atencéo para
o pequeno numero de empresas que t&m se preocupado em adotar
programas que venham a transformar seus tradicionais sistemas de
produgdo com o objetivo de lograr desempenhos satisfatérios.

O objetivo da pesquisa geradora deste trabalho foi examinar a
experiéncia de algumas empresas nacionais na implantacio de pro-
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gramas de reducdo de desperdicios, relacionando os
programas de gerenciamento de produgio adotados
e a sua eficiéncia na reducéo de determinados tipos
de desperdicios. O trabalho de coleta de dados na
Marcopolo, na WEG Motores e na White Martins Sol-
dagem procurou conhecer a fabrica do passado,
os desperdicios com os quais aquelas fabricas convi-
viam, os programas de reducdo de desperdicios im-
plementados e os resultados alcangados.

DESPERDICIO: CONCEITUAGAO E
CARACTERIZAGAO

A idéia de desperdicios como um problema da
fabrica tem atravessado os tempos, desde Henry Ford,
sem que sua definicdo tenha sofrido mudancas. Qual-
quer input desnecessario ou qualquer output indese-
javel em um sistema e, especificamente, no processo
fabril & desperdicio.

A referéncia que numerosos autores fazem aos
desperdicios est4 sempre associada as perdas, a algo
prejudicial, em qualquer situagio. O conceito de des-
perdicios encontra ampla variedade na literatura, po-
dendo significar simplesmente a matéria-prima que
néo poderd ser recuperada ou, em contexto mais
abrangente, tudo o que n&o adiciona valor ao produto
sob a otica do cliente.

Neste trabalho sera adotado o conceito de desper-
dicio atribuido por Suzaki (1987) a Fujio Cho, da
Toyota: “Sera tanto melhor, quanto menos se usa de
equipamento, materiais, pecas, espa¢o e tempo de
mao-de-obra, de acordo com o absolutamente essen-
cial, para adicionar valor ao produto. Se nao for as-
sim, é desperdicio”.

Embora reconhecendo que essa definicdo amplia
muito as possibilidades quanto aos tipos de desperdi-
cios, por razdes praticas procurou-se nesta pesquisa
limitar a atencdo aos desperdicios identificados por
Ohno (1988) em sua tarefa de analisar os problemas
no sistema de producdo da Toyota:

* os provenientes da produgdo excessiva ou super-
produgao;

* 0s ocasionados pelo tempo de espera;

* os relacionados com as unidades defeituosas;

* 0s provenientes dos estoques supérfluos;

* os decorrentes de movimentos desnecessarios, pro-
cessamento inGtil e excesso de transportes.

Os desperdicios provenientes da producéio exces-
siva referem-se & fabricagdo de lotes em quantidade
superior & da demanda imediata do mercado, nao sé
formando estoques, mas também camuflando as per-
das com unidades defeituosas, atrasos e erros. Antu-

nes Jr., Kliemann Neto & Fensterseifer (1989) atribuem
esses desperdicios & pratica do modelo tradicional de
fabrica (filosofia just-in-case). Tal modelo procura oti-
mizar o uso dos meios de producao, reduzindo ao mé-
ximo sua ociosidade, diluindo os custos fixos.

Os desperdicios do tempo de espera {lead time)
compreendem as perdas provenientes do set-up (tem-
po de preparagdo) das maquinas e as associadas ao
downtime (paradas das maquinas para manutengio).
Na fabrica tradicional, o set-up é alto e raramente
lembrado como fonte de desperdicios. Durante a pre-
paragio das méquinas nio h& produgio (tempo des-
perdicado); para compensar, as empresas seguem a
estratégia dos ganhos de escala (incorrendo em des-
perdicios de superproducio) de modo a diminuir o
ntmero de trocas de produtos no processo. O down-
time & decorrente da manutengdo precéria e da pra-
tica convencional da manutengéo corretiva. Na ver-
dade, em geral as empresas ndo possuem estrutura
eficaz de manutencéo que permita o tratamento das
causas de problemas de quebras de maquinas.

Os desperdicios associados as unidades defeituosas
sdo os custos dos materiais agregados e também os
do trabalho de fabricagio, que nao podem ser recu-
perados no final do processo quando um produto é
rejeitado na etapa de inspe¢do. Os métodos tradicio-
nais ndo tém sido suficientes para melhorar a quali-
dade dos produtos e reduzir refugos e retrabalhos nas
empresas. As compras de matérias-primas de forne-
cedores nao-confiaveis, a introducdo de matérias-pri-
mas com defeito no processo e as vendas de produtos
acabados aprovados como unidades boas, mas que
apresentam falhas quando usados pelos clientes, sdo
algumas das fontes dos desperdicios com unidades
defeituosas. Infelizmente, as reclamagées dos clientes,
as devolugbes de produtos, os custos de garantia e
as perdas de imagem nem sempre sido computados
na avaliacdo dos prejuizos provocados pela incidéncia
de produtos com defeitos.

Os estoques supérfluos acobertam intimeros des-
perdicios dentro das empresas. Sua manuten¢ao pode
ser onerosa, pois pode requerer espago extra, manu-
seio extra, equipamentos de transporte, dispositivos
de localizagéo, funcionarios adicionais e burocracia
extra. Nada disso acrescenta valor aos produtos. Har-
mon & Peterson (1991) imputam as incertezas nas
entregas das compras grande parte dos desperdicios
com estoques supérfluos. Além desta causa, o empre-
go do lote econdmico de compra tem sido apontado
como outra fonte, porque o procedimento convencio-
nal procura minimizar os custos de pedir, como se
estes — sendo fixos — nao fossem suscetiveis de
redugéo.
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A preocupacdo com os desperdicios decorrentes
de movimentos desnecessarios e do processamento
inatil ndo é recente. H4 muito tempo séo fontes de
perdas para as empresas a falta de padronizagéo e a
forma empirica como o trabalho & realizado. Na maio-
ria das vezes as causas podem ser os planos incipien-
tes e malformulados e a absoluta auséncia de nogéo
da tarefa a ser executada. Por outro lado, certos mo-
vimentos e procedimentos nem sempre significam tra-
balho. A prépria organizagao convencional de fébrica,
baseada nos métodos de Taylor de descricdo rigida
da tarefa, criou fungdes fabris hoje totalmente desne-
cesséarias e que foram concebidas & luz da teoria sobre
a curva de aprendizagem (Monden, 1984; Hay,
1988). O excesso de transporte, por sua vez, alem
de por si s6 representar desperdicio, também pode
gerar movimentos desnecessarios. Os armazéns de
matérias-primas posicionados em locais distantes das
linhas de producéo, a falta de coordenagéo dos pro-
cessos e a configuracdo tradicional de fabrica com
layout funcional ou orientado para processo — que
supde maior controle quando operagbdes e maquinas
iguais sdo agrupadas — também podem ser apontados
como causas desses trés tltimos tipos de desperdicios.

PROGRAMAS DE REDUGAO DE DESPERDICIOS

Neste trabalho limitar-se-4 a considerar os pro-
gramas de reducao de desperdicios mais citados na
literatura especializada. Embora seja possivel encon-
trar evidéncias empiricas demonstrando que deter-
minado programa foi eficaz na reducéo de determi-
nado desperdicio, & questionavel afirmar que exista
associacdo entre um programa e determinado tipo
de desperdicio.

Just-in-time (JIT)

Segundo Suzaki (1987) e Hay (1988), o JIT é uma
filosofia de redugéo de desperdicios ne processo fabril.
Neste caso, faz sentido a existéncia de metas (Corréa
& Gianesi, 1993) como zero defeitos, tempo zero de
preparagao, estoques zero, movimentagéo zero, que-
bra zero, lead time zero e lote unitario de produgéo
(uma peca).

O just-in-time nao é um pacote fechado, mas uma
espécie de guarda-chuva que compreende a aplica-
céo de conjunto de programas de redugéao de desper-
dicios, dentre os quais: produgao nivelada ou mesclada
de lotes de pequenas quantidades; desenvolvimento
de fornecedores; producédo puxada, monitorada por
kanbans; racionalizagdo do uso do espago, com a
adocao do layout por produto e organizacdo de cé-

lulas de fabricacdo; automagéo de baixo custo; e pa-
dronizacio e simplificacho de produtos e processos.
Mesmo nao adotando o JIT, as empresas podem apli-
car cada um desses programas individualmente, com
a geracdo de resultados favoraveis do ponto de vista
da reduc@o de desperdicios.

Programa MRP

Trata-se de um software de computador, um dos
primeiros para a gestdo de materiais a empregar con-
ceitos de célculo de necessidades e que pode produzir
bons resultados no referente & reducdo dos desperdi-
cios com estoques supérfluos e tempo de espera. O
programa MRP é& uma solugdo para classicos proble-
mas de controle e coordenagéo de materiais. O ob-
jetivo & os materiais estarem disponiveis na quantidade
e no momento que forem requisitados pela produgéo,
sem a concomitante necessidade de manutengdo de
estoques desnecessarios.

Produgdo nivelada e mesclada de lotes de
pequenas quantidades

Na opinido de Schonberger (1984), Suzaki (1987),
Hay (1988) e Corréa & Gianesi (1993), a demanda
por modelos variados para atender a diversidade de
gostos e preferéncias dos clientes estabelece o ritmo
das operagdes nos parques fabris atuais.

A implanta¢io do programa de produgdo nivelada
e mesclada de lotes de pequenas quantidades & uma
forma de se obter maior flexibilidade para a troca
constante de produtos no processo. Sua meta é a
produgdo de lotes unitarios. De imediato, poderiam
ser reduzidos os desperdicios provenientes da produ-
¢d0 excessiva e com estoques supérfluos, comuns
quando sao fabricados grandes lotes.

Desenvolvimento de fornecedores

Muitos dos desperdicios provocados por unidades
defeituosas e estoques supérfluos tém origem nos for-
necedores. Segundo Hahn et alii (1990), o programa
de desenvolvimento de fornecedores & um esforco
organizacional sistemaético para criar e manter uma
rede de fornecedores competentes. Compreende, ini-
cialmente, a fixagao de compromissos de longo prazo,
a reducdo da base de fornecedores e a selegdo dos
melhores fornecedores dentre os cadastrados. Uma
das principais metas do programa é o fornecedor
Gnico (single sourcing). O core deste programa ¢ a
instituicdo da parceria entre compradores e fornece-
dores, de tal forma que ac¢des sejam desenvolvidas
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com o objetivo de melhorar, principalmente, a quali-
dade e os custos dos produtos dos fornecedores.

Produgdo puxada monitorada por kanbans

Nos programas tradicionais de produgéo, produz-
se e empurra-se para o estagio subseqiiente os lotes
fabricados segundo programacgio preestabelecida.
Problemas que por ventura venham a causar atrasos,
seja em decorréncia de méquinas quebradas seja no
caso de unidades defeitucsas, sio resolvidos com a
producéo de lotes maiores e a formagao de estoques-
pulmao.

O que se perde em tempo e
em matéria-prima com pegas
defeituosas, refugos, retrabalhos,
sucata, devoluges efc.
dificilmente encontra similar
quantitativo em outros paises.

O programa de puxar a produgédo, por seu turno,
requer que o processo subseqiiente retire apenas a
quantidade necesséaria de matérias-primas, pegas e
produtos do processo precedente. Assim, a montagem
repbe os estoques o suficiente para a venda daquele
dia; a fundicio fabrica as pecas necessarias ao con-
sumo daquele dia do setor de montagem; e assim por
diante, em um processo em cadeia. Uma maéquina
quebrada, por exemplo, interrompe tanto o processo
seguinte quanto o processo anterior, até que o pro-
blema fique sanado. O dispositivo de informagéao que
mantém os processos juntos e conectados é conhecido
por kanban.

Racionalizagdo do uso do espago — Jayout por
produto e células de fabricagado

O modelo do layout funcional ou orientado para
processo contribuiu para a expansio horizontal das
empresas, distanciando um processo do outro e ge-
rando, com isto, desperdicios ocasionados por movi-
mentos desnecessarios, processamento indtil e exces-
so de transportes. Com o programa de racionalizagao
do uso do espaco, as maquinas sdo agrupadas por
produto (layout por produto), constituindo células de

fabricagio. Neste arranjo, as pegas movimentam-se
uma a uma, de uma maquina para outra, até o estagio
final-da producéo, podendo ser reduzida a necessidade
de espago fisico.

A grande vantagem da conversio de layouts fun-
cionais em layouts por produto é a ampliagdo das
habilidades dos trabalhadores: de operéarios especia-
listas de fungéo para operarios de linha; de operadores
de uma méaquina para operadores de maquinas de
processos diferentes (operario multifungéo).

Automacgdo de baixo custo

O foco principal deste programa é a troca rapida
de ferramentas, de modo a reduzir os tempos de pre-
paragéo das maquinas. O programa de automagéo de
baixo custo contribui para a minimizagdo do lead
time e viabiliza a produgioc de lotes de pequenas
quantidades e a diminui¢&o da quantidade de unidades
defeituosas. Compreende a aplicagdo de procedimen-
tos que resultem em melhorias das maquinas-ferra-
mentas existentes nas fabricas, melhorias estas repre-
sentadas por pequenas modificagdes que requerem pou-
co investimento de capital.

Qualidade no processo fabril

O objetivo deste programa é impedir a expedigao
de produtos defeituosos para a préxima etapa do pro-
cesso ou para o cliente. E uma forma de se introduzir
a mentalidade de prevencado antes do fato, uma vez
que a inspegéo de fim de linha, nos moldes tradicio-
nais, nao é suficiente para garantir um produto cem
por cento livre de defeitos. Alem disto, sabe-se que
quanto mais tempo se leva para descobrir um defeito,
maiores serdo os desperdicios provocados por unida-
des defeitucsas.

A idéia geral do programa de qualidade no pro-
cesso fabril é transferir as responsabilidades da ins-
pecao de qualidade para o préprio operador de ma-
quina. Neste caso, o operério deve estar em condi¢Ses
de detectar problemas de defeitos, erros em operagdes
e falhas nas maquinas, enquanto estiver realizando o
seu trabalho. Este programa pode, ainda, extrapolar
os muros da fabrica, complementando o programa
de desenvolvimento de fornecedores, quando agbes
de melhorias sao realizadas no estabelecimento do
fabricante de matérias-primas. '

Limpeza e organizagdo da fabrica

Acredita-se que os programas de limpeza (house-
keeping) e de organizagéo da fabrica estejam incluidos
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entre os primeiros passos da administragdo empenha-
da na melhoria das atividades da fabrica. “Um lugar
para cada coisa e cada coisa em seu lugar” & principio
comumente empregado para a conscientizagio das
pessoas acerca deste programa. O programa de lim-
peza e organizacio da fabrica elimina o caminhar, de
um lado para outro, de operérios em busca de pecas
e ferramentas.

Envolvimento do operario

Ha autores que relacionam os resultados obtidos
na aplicacido dos programas de reducdo de desperdi-
cios com o grau de envolvimento do operario (Hut-
chins, 1993). E o efeito gestalt. Entretanto, o nivel
de desenvolvimento das pessoas nem sempre condiz
com os requisitos de ambiente em que se amplia o
papel do operario. Assim, as atividades de treinamen-
to sdo o start-up do programa de envolvimento do
operario. Além destas, a constituico de pequenos
grupos de participacao (ou CCQ’s) e a instituicao do
sisterna de sugestdes seriam outras modalidades para
envolver o operario na discussdo de solugées para os
mais variados problemas da empresa.

Padronizagao e simplificagao de produtos e
processos

Uma frase de Juran, citada por Campos (1992),
expressa bem a importancia da padronizagdo como
programa de reducio de desperdicios: “Nao existe
controle sem padronizacdo”. Sem padrdes, o poten-
cial de reducédo de desperdicios é muito mais limitado.
A padronizagdo impede o uso indiscriminado de pro-
cedimentos diferentes na realizagio de uma mesma
tarefa. Antes de efetuar a padronizacio é preciso
identificar os esforgos realizados desnecessariamente
para, posteriormente, elimina-los. Todos querem que
seu trabalho seja mais simples, mais rapido, mais ba-
rato, melhor e mais seguro e, para.conseguir-se isso,
os métodos de simplificacdo podem ser Gteis.

Tecnologia avangada de manufatura (AMT)

Este programa é uma alternativa & automacgéio
de baixo custo. Instalagdo de robds, de méaquinas

CNC, CAD, CAE, CAM e FMS, dentre outros re-

cursos computacionais, faz parte do processo de
implementacao de tecnologia avancada de manufa-
tura. A implantagao deste programa pode viabilizar
a reducdo dos desperdicios do tempo de espera,
especialmente aqueles relativos ao set-up, entre ou-
tros. Adler (1989) destaca alguns beneficios decor-

rentes do uso desses programas. O CAD, por exem-
plo, facilita a padronizagao de pegas e ajuda a mini-
mizar a variedade de ajustes, reduzindo o tempo de
design e a complexidade de fabricacado. O CAD
permite que as imagens da tela do video sejam ma-
nipuladas, corrigidas e refinadas pelo técnico de
processamento. O CAM, com a automacéo fabril,
aumenta a precisdo, a confiabilidade e a eficiéncia
do processo. A integracdo CAD/CAM oferece ex-
traordinérias possibilidades para a simplificacdao do
sistema de controle e gestdo de custos, a progra-
magcéo de lotes, as ordens de compras de materiais

" e 0 acompanhamento do desempenho.

Manutengdo preventiva total (TPM)

O TPM visa a reduzir a zero as falhas e paradas
das méaquinas, atacando diretamente as causas de seus
problemas. Conseqiientemente, contribui para a re-
dugdo do tempo de espera, das unidades defeituosas
e da produgho excessiva, quando decorrentes das pa-
radas para manutengdo (downtime). Um dos mais
significativos procedimentos da manutengao preven-
tiva total & a descentralizacio da manutencéo, trans-
ferindo-se para os operérios algumas das atribui¢des
de limpeza, lubrificagdo e pequenos reparos em suas
maquinas. Acredita-se que muitos dos defeitos das
méaquinas poderiam ser evitados com a adogio de
rotinas simples de checagem.

Optimized production technology (OPT)

E um software baseado em varios procedimentos
heuristicos. O programa OPT considera dois tipos
de recursos ao programar as atividades de produgao:
recursos gargalo e recursos nao-gargalo. Conside-
ram-se recursos quaisquer elementos necesséarios a
produgéo, como pessoas, equipamentos, dispositi-
vos, ferramentas e espago. O OPT questiona uma
série de crencgas, pressupostos e préaticas tradicio-
nais de producio. Reconhece-se neste programa vo-
cacao especial para a reducido dos desperdicios com
estoques e lead times.

No quadro 1 resume-se, a partir de evidéncias en-
contradas na literatura, a associacdo (link) entre os
programas anteriormente examinados e os desperdi-
cios que eles permitem reduzir. Os programas néo
devem ser interpretados como se fossem pacotes
mutuamente exclusivos em relagdo aos desperdicios.
Parece que a implantagdo simultanea de vérios pro-
gramas é mais recomendével e pode gerar resultados
mais incisivos do que se tivessemn sido implementados
individualmente.
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Quadro 1

Programas e Tipos de Desperdicios Que Podem Ser Reduzidos

Desperdicios

Programas Produgéo Tempo de Estoques  Unidades com MPT*

Execessiva Espera Supérfluos Defeitos
Just-in-time * ° ° ¢ *
MRP . .
Produgdo Nivelada e Mesclada i * ¢
Desenvolvimento de Fornecedores . . * *
Produgéo Puxada (Kanbans) * ¢ ¢ ¢
Racionalizagdo do Uso do Espago — . . . . .
Layout por Produto e Células
Automagéo de Baixo Custo . . o *
Qualidade no Processo Fabril . M . * *
Limpeza e Organizagéo * ¢ * * ¢
Envolvimento do Operario . * * o ®
Padronizagéo e Simplificagéo o . * * *
Tecnologia Avangada de Manufatura (AMT) . . . . ¢
Manutengdo Preventiva Total (TPM) . . . . .
Optimized Production Technology (OPT) . .

*MPT = Movimentos Desnecessarios, Processamento Indfil e Excesso de Transporte

A PESQUISA E SEUS RESULTADOS

A coleta de dados foi feita sob a forma de entre-
vista pessoal, com perguntas do tipo néo-estruturadas
(abertas), relacionadas em roteiro de entrevista. As
entrevistas foram realizadas com diversos executivos
das trés empresas pesquisadas e complementadas com
visitas as respectivas areas de fabricagéo (Reis, 1994).
Os dados foram levantados com o objetivo de procurar
responder as seguintes perguntas de pesquisa:

* Quais os programas de redugio de desperdicios que -

foram ou estao sendo implementados?

» Esses programas estdo melhorando, de fato, os re-
sultados da empresa a partir da redugéo dos des-
perdicios identificados?

A partir de noticias em revistas especializadas e
jornais e apés varios contatos realizados, chegou-se
as trés empresas objeto deste estudo: a Marcopolo
S.A. Carrocerias de Onibus, a Weg Motores Ltda. e
a White Martins Soldagem Ltda. As principais carac-
teristicas destas empresas constam no quadro 2.

Os resultados da pesquisa serio apresentados a
seguir. Em primeiro lugar, sera caracterizada a fabri-
ca do passado, descrevendo-se os desperdicios com
os quais as empresas conviviam e suas possiveis cau-
sas. Em segundo, comentar-se-4 os programas de re-
ducgéo de desperdicios implementados ou em imple-
mentagao, conforme a primeira pergunta de pesquisa.
Finalmente, serido mostrados alguns indicadores que
atestam os beneficios obtidos com a aplicagéo dos
programas implementados.

Tipos de desperdicios encontrados nas
empresas

Foram identificados todos os tipos de desperdicios
levantados por Ohno (1988) no sistema de produgéo
da Toyota (sumarizados no quadro 1). Evidéncias so-
bre produgio em massa e procedimentos para reduzir
perdas da capacidade de produgdo parecem compro-
var que a principal fonte dos desperdicios provenien-
tes da producéo excessiva nas empresas era a con-
cepgao tradicional de fabrica: a filosofia just-in-case.

44

Revista de Administragfio, S&o Paulo v.30, n.2, p.39-49, abril/junho 1995



A REDUGAO DE DESPERDICIOS NA INDUSTRIA

Quadro 2

Caracteristicas Gerais das Empresas Pesquisadas

Caracteristicas Marcopolo S.A.

Weg Motores Ltda. White Martins Soldagem Ltda.

Controle do Capital Familiar - Brasil Familiar - Brasil Union Carbide - EUA
Localizagdo da Fabrica Caxias do Sul - RS Jaragué do Sul - SC Rio de Janeiro - RJ
Ramo de Atividade Metalurgia Metalurgia Metalurgia

Tipo de Processo Intermitente Intermitente Intermitente
Faturamento Anual (1993) US$ 185 milhdes US$ 200 milhGes US$ 42 milhBes
Nimero de Empregados e de 4.400 4,000 248
Méo-de-Obra Direta 3.400 2.400 240

Onibus rodovidrio, dnibus

Principais Produtos urbane e microdnibus

Motores elétricos de corrente
alternada

Equipamentos para aquecimento,
solda e corte de metais

52,6% de dnibus rodoviario,
54% de microbnibus e
22,2% de Onibus urbano

Participagéo no Mercado

70% de motores trifasicos e
55% de monofdsicos

65% de equipamentos de solda

Volume de Exportagéo 50% do faturamento

30% do faturamento

Insignificante

Além disto, o emprego do modelo do lote econdmico
e a antecipacdo da demanda nas programagdes fica-
ram claros nas justificativas para a producéo de lotes
de tamanhos grandes. Em certa ocasido, na Marco-
polo, perderam-se recursos significativos com os es-
toques de pecas e componentes da Geracéo Il de
dnibus, que se tornaram obsoletos com o langamento
da Geragao IV.

Perda de tempo em changeover nas maquinas por
falta de padronizacdo dos dispositivos de set-up; pela
distdncia entre as maquinas e o setor de armazena-
mento desses dispositivos; pelo processo rudimentar
de ajuste na base da tentativa-e-erro; pela existéncia
de especialistas em preparagéo (como o calibrador na
White Martins), dentre outros; assim como atrasos
motivados pela manutengao precéria, eram as princi-
pais causas de desperdicios de tempo de espera.

Os desperdicios provocados por unidades defeituo-
sas ocorriam nas empresas pesquisadas como um fato
inexoravel, até porque era mais facil transferir esses
custos para os pregos. As perdas com refugos, retra-
balhos e reclamacdes de clientes eram significativas
e boa parte delas era atribuida aos fornecedores de
matérias-primas e ao seu modus operandi tradicional.
As inspec¢bes de recebimento e no final do processo
fabril eram aplicadas, mas nao eram suficientes para
assegurar qualidade ao produto. A Weg Motores, por
exemplo, tinha o hébito de incorporar & sua progra-
magado de producdo o indice médio de refugos, de
modo que iniciava o processo com um lote maior
para que, no final, retiradas as unidades rejeitadas,
restasse a quantidade desejada para suprir a demanda.

Como conseqiiéncia, esse procedimento ocasionava
acimulos de estoques supérfluos de pegas, as quais
podiam ou ndo ser utilizadas posteriormente, com
agravante geracdo de desperdicios.

Os desperdicios com estoques supérfluos eram re-
gistrados em decorréncia dos problemas de lead time
longo, da falta de sincronizacio entre processos, da
utilizacdo de cem por cento das horas de maquinas
e operérios mesmo em épocas de baixas vendas, da
produgéo de unidades defeituosas, das longas distan-
cias entre setores devido ao layout funcional, da pro-
ducdo em bateladas, da falta de flexibilidade e do
emprego do modelo do lote econdmico de compra.
Os fornecedores tinham, também, boa dose de cul-
pa, inclusive porque seus problemas nao diferiam dos
recém-mencionados. A Weg Motores deu-se conta do
dnus com estoques supérfluos quando surgiu a neces-
sidade de construir um novo prédio para abrigar os
itens ja& sem lugar no depésito. Pecas que sumiam
devido & desorganizacéo criada pelo volume dos es-
toques eram fatos comuns na Marcopolo antes da
adogdo de programas de reducido de desperdicios.

Finalmente, os desperdicios com movimentos des-
necessarios, os do processamento initil e os relativos
ao excesso de transportes ocorriam, principalmente,
por causa do arranjo fisico das empresas. As vezes,
na White Martins Soldagem, uma pega percorria de
400 a 500 metros para passar de um processo a
outro, na época em que a empresa adotava o layout
orientado para o processo. Setores especializados em
ferramentas, manutencéo, preparacdo de maquinas,
inspecdo, limpeza, almoxarifado de matérias-primas
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e pecas, distantes do local das méaquinas, determina-
vam movimentacdes e transportes desnecessérios den-
tro da fabrica, dando a impresséo de que os operérios
estavam ocupados e trabalhando, sem contar a ma-
nutencdo de grande contingente de mao-de-obra in-
direta. Além destas, a falta de planos ou a existéncia
de planos incipientes e malformulados, que néo con-
seguiam definir adequadamente as rotinas das opera-
¢bes, a desorganizacdo e a sujeira do piso da fabrica
eram importantes fontes de desperdicios nas empresas
visitadas.

Programas de redugdo de desperdicios
implementados

A Marcopolo vem implementando a filosofia just-
in-time e dando os primeiros passos no programa de
desenvolvimento de fornecedores. Por outro lado, es-
tao sendo utilizados os programas MRP, qualidade no
processo fabril, limpeza e organizagio da fébrica, en-
volvimento do operario, AMT {empregando-se CAD),
instalacio de células de fabricacdo e TPM.

A Weg Motores adotou os programas MRP, pro-
dugao nivelada e mesclada de lotes de pequenas quan-
tidades, automacéo de baixo custo, limpeza e organi-
zacao da fabrica, envolvimento do operario e padro-
nizacéo e simplificagdo de produtos e processos. Ou-
tros também estéio sendo iniciados: TPM, desenvolvi-
mento de fornecedores, racionalizagdo do espago,
qualidade no processo fabril e AMT (com o uso de
robds).

A White Martins Soldagem implementou os pro-
gramas MRP (embora considere-o inadequado a am-
bientes que praticam o pull system), produgéo nive-
lada e mesclada de lotes de pequenas quantidades,
producdo puxada monitorada por kanbans, raciona-
lizacdo do espago com o redesenho do arranjo fisico
para produto e a criacdo de células de fabricacéo
(minifabricas), automacdo de baixo custo, qualidade
no processo fabril, limpeza e organizagao da fébrica,
envolvimento do operério e padronizagéo e simplifi-
cacdo de produtos e processos. Recentemente, im-
plantou os programas AMT e TPM.

O programa OPT parece ser o tnico ainda néo
implantado, além de n&o ser cogitado pelas empresas
pesquisadas. Por outro lado, nas trés o programa de
envolvimento dos operarios é o mais adiantado. De
modo geral, as empresas reconhecem dificuldades na
implantagio do programa de desenvolvimento de for-
necedores. Normalmente, ‘os fornécedores mais con-
servadores ficam receosos de que o programa seja
um artificio para a transferéncia de estoques do.com-
prador para o vendedor.

Eficiéncia dos programas implementados para a
reducdo de desperdicios

Os dados a seguir podem comprovar a eficiéncia
dos programas de redugdo de desperdicios, de forma
generalizada, para a White Martins Soldagem. Os in-
dices de cobertura de produtos acabados, antes sufi-
cientes para 12 meses de vendas, hoje abastecem a
demanda de quatro a cinco meses. Sinalizando as
melhorias, sobram espagos nos almoxarifados de pro-
dutos acabados, antes repletos. Os estoques interme-
diarios equivalem a um tergo dos niveis de antes, re-
presentando economia anual equivalente a US$ 1 mi-
lhao. O estoque de matérias-primas & menor, porque
hoje o objetivo ndo é a utilizagdo de cem por cento
da capacidade da fabrica. S6 acontece alguma coisa
na producdo se ocorrer efetivamente uma venda. O
giro dos estoques da White Martins subiu de 1,6 para
2,4, no primeiro semestre de 1992.

O lead time é outro elemento que revela impres-
sionante melhoria nessa empresa. Anteriormente de
62 dias, o tempo médio de produgéo baixou para 15
dias. Do mesmo modo, com a redugdo de tantos
desperdicios, a White Martins elevou sua capacidade
de produgdo sem realizar qualquer investimento de
capital e sem precisar pagar horas extras. Por exem-
plo, a produgéo de magaricos de corte passou de 140
para 210 unidades/dia e a de reguladores R-72, de
50 para 70 unidades/dia.

Sao também exemplos de resultados bem-sucedi-
dos, advindos da implantacdo de programas de redu-
¢do de desperdicios, na White Martins Soldagem: a
reducéo do contingente de méao-de-obra indireta, so-
bretudo em decorréncia da descentralizacdo de tarefas
antes a cargo de setores fixos, redundando em ganho
de produtividade de aproximadamente 8% nos custos
de fabricagéo; e a minimizacio da incidéncia de uni-
dades defeituosas, principal conseqgiiéncia do progra-
ma de qualidade no processo fabril.

Entre os nimeros finais da Weg Motores poderiam
ser destacados: os niveis de estoque de matérias-pri-
mas baixaram de 116 para 30 dias; os estoques de
intermediéarios reduziram-se de até 39 para cinco dias;
o lead time de um motor de onze dias melhorou para
cinco dias; a empresa, que operou com prejuizos nos
tltimos anos, fechou o primeiro semestre de 1993
com lucro. A aplicagdo simultdnea dos programas de
envolvimento do operério e de automagéo de baixo
custo resultou em economia de 14% no consumo de
energia elétrica, especialmente com a melhoria das
operacdes dos fornos de indugdo dessa empresa.

O conjunto de programas adotados pela Marcopolo
permitiu que seus niveis de estoques se reduzissem
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em cerca de 70%. O Jead time de um &nibus rodo-
viario baixou de 14,5 dias para 7,2 dias; o do 8nibus
urbano melhorou substancialmente de 14 para 5,2
dias. A produtividade da empresa cresceu de 1,61,
em 1991, para 2,17, um ano depois, valendo-lhe o
titulo de melhor empresa no seu ramo, segundo a
revista Exame (Maiores e Melhores, 1993).

O langamento da Geragao V de énibus demonstrou
a eficiéncia da filosofia JIT e do programa de limpeza
e organizacdo da fabrica na Marcopolo. Desta vez,
os balaios utilizados antes para colocar no lixo as
pecas obsoletas tornaram-se supérfluos. Os gabaritos
foram padronizados e, hoje, a empresa utiliza um
Gnico gabarito para a montagem do casulo (estrutura
do &nibus).

Na Marcopolo, mesmo em fase introdutéria, o pro-
grama de desenvolvimento de fornecedores d4 sinais
de eficiéncia. Atualmente, um fornecedor de chicotes
elétricos de Caxias do Sul entrega, com maior fre-
qiiéncia, as quantidades estritamente necesséarias para
atender a produgao daquela empresa-cliente. Esforgos
conjuntos, na forma de parceria, parecem resultar em
reducdo de desperdicios com estoques supérfluos e
tempo de espera. Nesse caso, a localizacdo do for-
necedor contribuiu para a aplicacac eficaz do progra-
ma.

Outros fatos atestam a eficiéncia dos programas
de reducéo de desperdicios implementados pelas em-
presas pesquisadas. A Weg Motores, por exemplo,
mesmo com lotes grandes, nao conseguia atender
satisfatoriamente seus clientes: a cada dez pedidos,
somente um era despachado no prazo combinado.
Depois de introduzir programas que culminaram com
a reducdo do tamanho dos lotes de producéo, essa
empresa melhorou seu desempenho de forma impres-
sionante: agora, nove em dez pedidos s&o entregues
no prazo certo. Na Weg Motores foram registrados,
também, ganhos de produtividade da ordem de 8,8%,
em decorréncia das modificacbes desenvolvidas em
seus tornos-copiadores.

A White Martins Soldagem, por sua vez, tem se
convertido em fabrica make-to-order. Com isto, a
incidéncia de horas extras decresceu expressivamen-
te e o fluxo de produgdo tornou-se menos tumul-
tuado, reduzindo movimentos e transportes dentro
da fébrica. A empresa registra com muita satisfacéo
a redugdo no tempo de preparacdo da prensa de
450 toneladas, uma de suas mais importantes ma-
quinas para a usinagem de pecas: antes de quatro
a oito horas para 30 minutos, depois de pequenas
melhorias implementadas pelo programa de auto-
macdo de baixo custo, com insignificante investi-
mento de capital.

E interessante mencionar também que, ao contra-
rio do que ocorria em passado nao muito distante, o
ambiente de producdo nas trés fabricas é bastante
agradavel. Na Marcopolo, particularmente, a limpeza
e a organiza¢do do piso de fabrica ndo sé trouxeram
economias do ponto de vista de estoques, diminuigao
de acidentes e reducido de movimentos, como também
racionalizaram o uso do espago. Nos espagos vagos
os operarios construiram &reas de lazer decoradas
com plantas, quadros pintados por eles mesmos, mu-
rais etc.

Todos esses resultados confirmam a eficiéncia dos
programas de reducdo de desperdicios nas trés em-
presas pesquisadas. Nao & possivel dizer, entretanto,
qual deles deu maijor contribuicdo para a obtengéo
das melhorias identificadas, porque as empresas pos-
suem apenas informacdes agregadas, impedindo uma
anéalise detalhada da situacdo. Por outro lado, é mais
provavel que a combinag8o de todos os programas
enumerados tenha viabilizado a reducdo mais efetiva
dos desperdicios mencionados.

CONCLUSOES

Tudo leva a crer que as empresas em geral pade-
cem ou ja padeceram dos mesmos males: produgdo
excessiva; tempo de espera elevado; alto indice de
unidades defeituosas; baixo giro de estoques; movi-
mentacdes desnecessarias; etapas do processo que
nao agregam valor algum ao produto; e longas dis-
tancias percorridas desde a aquisicho da matéria-pri-
ma, dentro da fabrica e na logistica que faz chegar
o produto ao cliente. A convivéncia com essas perdas
pode representar um obstaculo para a recuperagéo
da competitividade das empresas brasileiras, especial-
mente quando se leva em conta a abertura da eco-
nomia, a globalizacdo dos mercados e o comporta-
mento de consumidor cada vez mais exigente.

O estudo dos trés casos permite concluir que os
principais resultados da aplicacdo de programas de
reducéo de desperdicios convergem direta ou indire-
tamente para a reducio dos estoques e dos tempos
de espera. Contudo, é possivel constatar que alguns
programas parecem mais faceis de ser aplicados e
podem produzir resultados mais imediatos no combate
aos desperdicios. Sao os casos, por exemplo, do pro-
grama de limpeza e organizacéo da fabrica e do pro-
grama de envolvimento do operério. No primeiro, a
adocdo do programa parece tornar mais visiveis os
problemas das empresas, a partir do momento que o
lixo & reconhecido como lixo; o estoque é identificado
e criteriosamente avaliado; os lugares onde as ferra-
mentas, as matérias-primas e os operérios se encon-
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tram tornam-se mais aparentes; e assim por diante.
No segundo caso, as experiéncias revelam que o ope-
rario, motivado, orgulha-se da limpeza e da manuten-
¢ao de sua maquina e ferramentas e assume seu papel
de responsavel pela qualidade do produto, comparti-
lhando isso com outros funcionarios. Pode-se perce-
ber, ainda, que o envolvimento do operério nao se
limita a uma é4rea especifica. Nas situagées examina-
das, os funcionarios discutem solugdes para problemas
de qualidade, manutencg#o, reducéo de custos, polui-
cao, seguranca e utilizacdo de recursos alternativos.

- Outros. programas parecem requerer mais tempo
para sua implantagao. E o caso da produgéo nivelada
e mesclada de lotes de pequenas quantidades, que
pode ser aplicado no contexto da filosofia JIT. Ficou
evidenciado nos casos pesquisados que, mesmo apli-
cando o programa de produgdo nivelada e mesclada
de lotes pequenos, as empresas ndo tém conseguido
operar nesses niveis, confessando a existéncia de des-
perdicios provenientes da produgdo excessiva. Tais
desperdicios, no entanto, parecem ser bem menores
do que os registrados no passado.

Da relacao de programas, o TPM e o AMT come-
cam a ser implementados. O JIT esta sendo aplicado
em duas das trés empresas. A Weg Motores, embora
nio declare ter adotado o JIT, vem empregando o
programa de produgéo puxada monitorada por kan-
bans, o de automacéo de baixo custo e o de padro-
nizagéo e simplificacdo de produtos e processos.

Outra conclusdo, a partir dos casos pesquisados,
diz respeito as empresas estarem mais propensas ao
conceito de fabrica frugal de Schonberger (1987),
como forma de reduzir seus desperdicios, seus custos
e ganhar competitividade, do que ao conceito de pro-
dutividade japonesa considerado por Hull et alii
(1988). As empresas brasileiras redesenham seus
layouts, utilizam recursos de automagado para evitar
falhas, instalam as ferramentas préximas as méquinas
que delas se utilizarao, limpam o piso de fébrica,
dentre outras medidas. Entretanto, néo é possivel pre-
ver se essas empresas adotariam esses mesmos recur-
sos simples se tivessem capital suficiente para a aqui-
sicio das chamadas superméaquinas.

Cabe destacar nao serem os programas alternativas
equivalentes para a solugdo de um mesmo desperdicio.
Convém lembrar aqui o que Hayes & Pisano (1994)
afirmaram ao estudar as mais recentes estratégias de
producio. Segundo eles, estas estratégias ndo podem
mais se limitar a prioridades conflitantes, como custos,
qualidade e flexibilidade, assim como os gerentes nao
podem se dar ao luxo de adotar o programa mais
adequado ou escolher a empresa com a qual preten-
dem concorrer. Os concorrentes surgem de todos os

lados, exigindo continuamente a busca, pela empresa,
de novos meios de diferenciacéo de seus competido-
res. Isto poderia ser possivel se a empresa transfor-
masse sua fabrica em fonte de vantagem competitiva,
aproveitando-se do maior ntimero possivel de progra-
mas ao mesmo tempo.

Tudo leva a crer que a Marcopolo e a White Mar-
tins Soldagem realizaram, e ainda estdo realizando,
mudangas bem mais incisivas do que a Weg Motores.
No entanto, isto ndo parece estar comprometendo a
posicéo de lideranga desta empresa. Hayes & Pisano
(1994) estudaram este tipo de situacéo aparentemente
paradoxal. Para estes autores, a empresa poderé ser
considerada de produgao classe-mundial se for me-
lhor do que quase todas as suas concorrentes em pelo
menos um dos aspectos importantes da produgéo,
constituindo uma vantagem competitiva. Parece se
tornarem mais comuns casos como o da Weg Motores
que, mesmo nao tendo equipamentos e fabricas ex-
cepcionais, consegue significativa vantagem competi-
tiva gracas ao espirito de equipe e a disposi¢ao dos
operarios, por exemplo.

Hull et alii (1988) procuraram provar que a pro-
dutividade japonesa se devia, de um lado, ao envol-
vimento do operério e, de outro, aos investimentos
em tecnologia avancada de manufatura. Se tomarmos
como referéncia as empresas pesquisadas, o nimero
de robds empregados nesses parques fabris é muito
pequeno, quase insignificante. Com excegao de algu-
mas poucas maquinas CNC, as empresas brasileiras
empregam, preponderantemente, méquinas conven-
cionais. No entanto, os fatos mencionados referentes
as pesquisadas parecem mostrar um campo proficuo
para a prética de pequenas modificagdes (automacao
de baixo custo), as quais demandariam menores re-
cursos do que as formas conceituadas de tecnologia
avangada de manufatura.

Os resultados obtidos pelas empresas analisadas
parecem nao ser os melhores que se poderia esperar,
sobretudo se tomarmos como referéncia os padrdes
internacionais. Entretanto, cabe lembrar que os exem-
plos de vanguarda citados na literatura ocorrem basi-
camente em empresas que operam em paises com
economia estavel. No caso do Brasil, incertezas de
todo tipo atingem empresarios e trabalhadores, com-
prometendo a continuidade dos programas de melho-
rias implementados. Desta forma, os resultados obti-
dos nas trés empresas estudadas devem ser vistos com
otimismo. Sao empresas que vicejam como ilhas de
exceléncia. O passo dado por elas demonstra que
as empresas brasileiras parecem reagir e evidencia a
revolugéo particular do Brasil no campo da qualidade
e da produtividade. ¢
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O objetivo da pesquisa descrita neste artigo foi examinar a experiéncia de trés empresas nacionais
na implantagdo de programas de redugdo de desperdicios, relacionando os programas de
gerenciamento da produgdo adotados e sua eficiéncia na redugdo de determinados tipos de
desperdicios. O trabalho tem inicio com a caracterizagdo dos tipos de desperdicios mais freqiientes
na industria e dos programas que a literatura menciona como indicados para os combater. A seguir,
j& na analise dos casos pesquisados, comenta-se a fabrica do passado em cada uma das trés empresas
e os programas adotados com o objetivo de reduzir os desperdicios. Foi possivel constatar que alguns
programas parecem mais faceis de implantar e podem produzir resultados mais imediatos no combate
aos desperdicios. O estudo dos trés casos permitiu concluir que os principais resultados da aplicagao
dos programas adotados convergem direta ou indiretamente para a reducio dos estoques e dos
tempos de espera.

RESUMO

Palavras-chave: programas de reducdo de desperdicios, adminstracdo da produtividade.

The purpose of the research this article describes was to examine the experience of three Brazilian
companies in the implementation of waste reduction programs, by means of the identification of
the production management systems they adopted and their efficiency in the reduction of particular
types of waste. The article starts by describing waste types most frequently found in manufacturing
environments and programs mentioned in U.S. literature as adequate for fighting them. In the
subsequent case analysis, comments are made on the factory of the past concept of those three
companies and on programs adopted by them aiming at reducing waste. It was possible to observe
that some programs seem to easier to implement than others, resulting in more immediate gains
in waste reduction. The study of those three cases allow the conclusion that the main results
obtained from the application of programs adopted by each company lead, directly or indirectly,
to reduction of inventory and lead time.

ABSTRACT

Uniterms: waste reduction programs, productivity management.

-
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