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Resumo: A Filosofia Enxuta surgiu no Jap&o, crigolela Toyota, para sobrevivéncia da empresa nas
condicBes desfavoraveis do pos-guerra, e somenterseu aparente para as companhias americanas, gque
lideravam o mercado, por volta dos anos 80, quaalempresas japonesas chegaram ao mercado ameyicano
principalmente as dos setores eletrénico e autorootiluitos projetos de transformacédo em empresastas

tém primado exclusivamente pela fabricagcdo, um @nmpasso légico, mas apenas um ponto de particig

gue somente é possivel eliminar os desperdiciogeaté ponto. A transformacdo em uma empresa enxuta
impde um segundo passo, que é a sua aplicacdo sendalvimento de produtos, o qual pode ter um itopac
maior sobre a empresa que a propria producdo enxisaim, este artigo busca dar um embasamentaricisto

da filosofia enxuta e apresenta uma sintese dotopatestacados por Ward (2009) e Morgan e Like0&0
Pode-se concluir que esses autores convergem pargesana linha de principios por caminhos diferentes.
Como resultado, serd apresentado um esquema quiesmya 0s sete elementos gerais do desenvolvimento
enxuto.

Palavras Chaves: Filosofia Enxuta; desenvolvimetggroduto.
1. Historia
1.1. Até a produgdo em massa de Ford

No século XVI, em Veneza, com o uso do conceitintircambiabilidade e de uma linha de producadasis
novamente somente apos a revolugdo industrial, sen@l era o estaleiro naval e bélico mais podeeoso
eficiente no mundo. Ele era capaz de produzir umon@nilitar ou comercial) por dia, enquanto, nar@pa,
para navios com as mesmas caracteristicas gastaa@-g4orno de um més, inclusive para os produzidos
Inglaterra e Espanha, paises de orientacdo mafdravolta de 16 mil pessoas trabalhavam nesskeiesta
focadas diretamente na produgéo dos navios; ermeantas, remos, tecidos, “conteiners” de armazentm
armas e outras cargas eram conseguidas de ingtslagdseu redor - conceito de fabrica satélitbzado nas
montadoras de hoje.

A disposicao do Arsenal foi modificada para pemitiminimo de movimentacdo de material durante os
estagios de producdo. Talvez o mais revolucionasipecto do mesmo tenha sido empregar uma linha de
montagem. O navio, através do uso do canal, eréddmalurante os seus estagios de construcdo, pedmitjue
fosse trazido até os materiais e trabalhadores &mmcteristica do estaleiro Arsenal ndo foi uisteamente

até o inicio do século XX, quando Henry Ford wilizz mesmo conceito na linha de montagem modeiarae(L
1934).

Entre os séculos Xl e XX, no século XVIII, a int@ntbiabilidade foi usada em alguns lugares na Eycao
na fabricacdo de engrenagens de relégios, na Syégiahristopher Polhem. Adam Smith discorreu sabr
idéia da divisdo do trabalho, no seu livro “The Wreaf Nations”, de 1776, dando uma simples tapsfiaa cada
trabalhador realizar. Outro ponto importante aatest foi o trabalho do inglés Samuel Bentham eraocgs
Marc Brunel que usaram a diviséo da for¢a de thebalméaquinas na producdo em massa de polias, riErena
a suprir a demanda da marinha inglesa.
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Jéa no século XX, o modelo Ford T 1908, o vigésimmeto de Henry Ford, era projetado para a prodecde
facil utilizagdo. Possuia partes intercambiavessngples de serem montadas em uma linha de montdgjem.
foi capaz de desenvolver projetos inovadores gdeziam o nimero de componentes, diminuindo assan su
complexidade.

Ford foi muito mais que um montador. Por volta 845l alcancou uma completa integracdo verticalude s
producdo, ou seja, sua producdo comecava na extdednatéria prima. Nessa época, essa estratdgia fo
necessaria, pois somente a Ford possuia as tédaga®ducao em massa, € com iSso, conseguia e@anom
com 0s processos “in-house”. Outro motivo era sessidade de partes com tolerancia muito justas e um
calendario de entregas muito apertado que nenhumadedor tinha imaginado cumprir.

Ford também praticou muito bem o conceito da dividgd trabalho com seus funcionérios, que difereateen
da producdo artesanal, onde os trabalhadores dtameate qualificados e conheciam muito bem o aat@in
como um todo, eram especializados em determinadasagens do automével. Esse conceito foi utilizaido,
maneira semelhante, na especializacdo das maqutiiaadas na linha de montagem, o que propicioa um
reducéo drastica do “set-up” delas (Womack, 1990).

O conceito da divisdo do trabalho aplicado por Festh presente nos estudos de Taylor (“Shop Maragem
System”), apresentados a “American Society of Mpitta Engineers” entre 1903 e 1905, e que refleSamns

12 anos de trabalho em Bethlehem Steel e buscapaim aa racionalidade do trabalho. Tais estudosdyasn-

se em cinco principios: analise cientifica e pimtgradronizacao das tarefas a serem executadagase
também cientifica, de trabalhadores aptos a exeastaarefas tal como foram redesenhadas; treinamen
(igualmente rotulado como “cientifico”) dos trabadlores selecionados; motivagdo exclusivamenteiaalar
destes trabalhadores; finalmente, um pouco comordetia, uma cooperacao entre trabalhadores regadi
da empresa (Taylor, 1995).

Hoje em dia, continuam inteiramente validos osgipios centrais do “Shop Management System”, qoe Ga
planejamento rigoroso dos postos de trabalho, ac&el e treinamento dos trabalhadores, sobretudo, a
cooperacao entre trabalhadores e direcéo.

1.2. O modelo Japonés

Durante a Segunda Guerra Mundial, as dificuldadesfabricacdo de produtos de defesa confiaveis e
intercambiaveis, complicadas pela incapacidadesdlricantes cumprirem 0s prazos de entrega,devars
forcas armadas americanas a intensificar o usoahdr@e Estatistico da Qualidade. Elas desenvoivesaus
préprios procedimentos de inspecdo por amostraggrablicaram normas para sua utilizacdo. Publicaram
também normas para o emprego do CEP (Controlei&tatdo Processo). Um amplo programa educacional
foi desenvolvido para fornecedores e, de formalgeaaa todos os envolvidos. O resultado foi adaplifusao
dessas técnicas em varios paises (Barbara, 2006).

Em 1942, W. Eduard Deming, estatistico e discipldoShewhart, foi convidado, juntamente com outros
profissionais, a participar do esfor¢o de guerrimjsttando cursos de CEP a engenheiros, inspetomsros
profissionais. Porém, com o final da guerra, o daoestatistica restringiu-se praticamente a utieados
planos de inspec¢do por amostragem (Deming, 1990).

No ano seguinte, Deming foi convidado pela JUSE§t/daponesa de Ciéncias e Engenheiros) para lmn cic
de oito dias de conferéncias sobre o Controle Bstat da Qualidade. Segundo Kaoru Ishikawa, o maio
expoente do TQC (sigla em inglés para Controle [TagaQualidade) no Japdo, os primeiros temas abosda
foram: como usar o PDCA (sigla em inglés para Réan€azer, Verificar e Agir); a importancia de testinto
para a disperséo estatistica; e o controle do psocatravés do uso de gréaficos de controle. Adtracisres e
engenheiros japoneses passaram imediatamenteizaruéib técnicas aprendidas, entretanto, tivergmma
problemas, devido principalmente a falta de padriemativos e aos processos de coleta de dadosoreBmb
Deming tenha ficado cerca de quatro anos no Japd@ice idas e vindas aos EUA, seu papel principal fo
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despertar na lideranga daquele pais a percepdaonsda pela qualidade. Mas, decorrido este tempay filaro
gue os japoneses precisavam de mais ajuda (OliV&€ey).

Essa ajuda foi solicitada a J. M. Juran, ja nesaaiéio considerado um dos maiores especialistaampo da
administracao da qualidade. Juran foi ao Jap&do%&h & organizou seminarios para os administradizesvel
principal e intermediario, explicando-lhes as fuegdque deveriam desempenhar para a promocao das
atividades de controle da qualidade. Para Ishikawésita de Juran marcou uma transicdo no Japéoee de

o controle de qualidade dar prioridade a tecnolozpano até entdo, passou a se voltar prioritaritengara a
administracdo geral, criando uma atmosfera ondersava uma ferramenta gerencial (Juran, 1951kdsia,
1993).

Assim, as principais contribuicBes externas re@butlos japoneses para formularem seu modelo okeon

da Qualidade Total (TQC) foram os ensinamentose&iBg (encarregado de falar para a lideranca jaajree

de Juran (responsavel pela introducdo das pratleagjualidade na média geréncia). Deve ser também
mencionada a influéncia dos trabalhos do prépriglofee de Feigenbaum, que introduziu o termo TQC em
1951 nos Estados Unidos (Barbard, 2006).

Enquanto os Estados Unidos estavam focados nasdpdes da Guerra Fria apos a segunda guerra nhundia
Japéao se concentrava em desafios econémicos. Assigades do Japdo estavam voltadas para a céostleic
uma industria economicamente competitiva.

Por outro lado, a indUstria americana possuia amfarca industrial do mundo. Kiichiro Toyoda, emta
presidente da Toyota, colocou o desafio de aprecoler a Toyota em trés anos. Esse era o Unico geito
industria japonesa sobreviver. Esse desafio faaamo para Taiichi Ohno, um dos principais engeohala
Toyota na época. Para completar a sua missao, fohononhecer os Estados Unidos e 0s seus métotioseE
concentrou no que seria o “benchmark” mundial dacgpo complexo industrial da Ford localizado em
Dearborn, Michigan.

Ohno rapidamente identificou as fontes de sucesssm como os pontos fracos da indUstria autonstibai
americana. O que ele observou foi producdo em madsavolume, grandes lotes de producdo e muitos
armazéns.

A Ford montou um sistema bem ajustado para as sidae€ges do vasto mercado americano usando o
gerenciamento cientifico, que se baseia na idegudesxiste um melhor modo para fazer qualqueamigue

uma pessoa experiente pode saber. Assim, os fummendeveriam seguir 0S processos gque 0s gerentes
determinavam, modelo que se encaixava bem nos mdé&lproducdo em massa.

Ohno queria um sistema de producdo igualmenteagiospara as realidades econ6micas do Japdo, mas se
deparou com muitos dilemas, entre os quais: a Bogstava localizada em uma pequena cidade com $ouca
industrias e a universidade de Toquio produzidivelmente poucos engenheiros, que ficavam quases toal
capital, para trabalhar na Nissan. Além da peqtema de trabalho, havia um mercado doméstico pexnee
fragmentado, recursos naturais escassos, tertadiané pouco dinheiro disponivel para financiamento

Como ninguém ao redor da Toyota sabia como fazecamo e Toyoda ndo podia dar ordens com sucesso, |
qgue também ndo sabia o que dizer para as peszessifa a mensagem que ele passava era: “Nos vazers f
carros. Vamos todos aprender o quanto nés podemosis rapido que pudermos e criar algo que ostebe
comprariam. Meu trabalho é o mesmo de vocés; aprenthais rapido que posso” (Murman, 2002).

Uma situagdo totalmente oposta a americana. Clateneemodelo das instala¢des da Ford ndo funcionava
contexto japonés.

Em resposta as dificuldades especificas japoneswsyariedade de solugcbes surgiu das limitacbesplares
do modelo de produ¢do em massa. Mais tarde essenmadelo ficou conhecido como Produgéo Enxuta.
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2. A Filosofia Enxuta

O novo enfoque japonés para a qualidade ndo seut@parente para as companhias americanas at®I|per v
dos anos 80, quando as companhias japonesas anegarmercado americano, principalmente as dosesetor
eletrdnico e automotivo, e entdo comegaram a apaoscprimeiros estudos sobre os assuntos.

A primeira pessoa a usar o termo Sistema de Prodtg#uto foi John Krafcik, estudande do “MIT’s Shoa
School of Management”, em sua dissertacao de rdestre qual destacou que a Producdo Enxuta usasmeno
de tudo quando comparada a producdo em massatavidés o termo Producdo Enxuta foi introduzido de&u
maneira mais abrangente por James Womack et 80)19

Mais tarde, Womack (2003) cunhou a Filosofia Emagmo a solucdo para evitar os desperdicios. Eleépr
um modo de fazer mais com menos: esforco humandpagento, tempo e espaco e convergir para dar aos
“stakeholders” exatamente o que eles querem.

Womarck separou a Filosofia Enxuta em cinco priosip

» Especificar o valor. O valor é definido pelo cliente através de candsticas especificas do produto ou
do servico.

e Identificar o fluxo do valor: Tracar todas as acbes, 0s processos e as fune@essarios para
transformar entradas em saidas, de modo a idemntéia eliminar os desperdicios.

e Fazer o valor fluir continuamente Com a eliminacdo dos desperdicios, fazer o fimanescente
fluir continuamente.

» Deixar os clientes puxarem o fluxo O pedido do cliente chega primeiro nos forneceslor
possibilitando a producéo “just-in-time”.

» Perseguir a perfeicdoPerseguir o processo continuo de melhorias peegac no estado da arte.

Toda a empresa deve estar alinhada com esse sistequee € impossivel eliminar desperdicio ou agreger
efetivamente sem os trabalhadores da linha desfrestmembros dos times de engenharia e todogros.ou

Eliminar o desperdicio € importante ndo somenta partar 0os custos, mas também para melhorar alade)

a seguranga e a agilidade das respostas nas @#erdgs requisitos de mercado. A ligacdo entrersanto e
agilidade de resposta ndo € sempre bem entenda®,qoendo as atividades que ndo agregam valor sao
eliminadas, além da redugéo de ciclo, a agilidadeedposta é consequéncia. Em uma empresa erkutaae
atividades que nao agregam valor € muito mais itapte que acelerar um processo ou atividade ingbid

Taiichi Ohno (1988) dividiu os desperdicios pamduicdo em sete categorias principais:

Tabela 1: Lista dos desperdicios de Ohno

7 Tipos de Desperdicios “Muda” Definicédo

Excesso de producdo Producg&o maior do que clieatessita neste momento

Transporte desnecessario Movimento do produto §aeagrega valor

Movimentagdo desnecessaria Movimento de pessoasaguagregam valor

Espera Tempo ocioso - materiais, pessoas, equifasnen informacdep
nao estdo prontos

Processamento desnecessario Esforco que ndo agtegdo ponto de vista do cliente

Estoque Materiais, pegas ou produtos disponivér do que o cliente
necessita No momento

Defeitos Trabalho que contém erros, retrabalhocaeog ou falta de
alguma coisa necessaria
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3. A Filosofia Enxuta no Desenvolvimento do Produto

Segundo Ward (2009), a qualidade medida em pesgsaae os defeitos dos produtos na sua vida lirécia
devida parcialmente ao sistema de producdo, querténfente afetado por decisbes tomadas durante o
desenvolvimento do produto. Mas a qualidade do yimocha sua vida como um todo (durabilidade,
manutenabilidade e até mesmo baixo custo) é qoseimente funcdo do desenvolvimento.

Os engenheiros que trabalham com desenvolvimenpoatiito podem argumentar que seus trabalhos ©do sa
tdo repetitivos a ponto de alinhar com esses pimeie também podem interferir nos aspectos coiatdos
trabalhadores. Embora exista certa legitimidadsonisnuitos engenheiros repetem o mesmo trabalho em
diferentes projetos, embora o adaptando a novaide® oportunidades. Esses desafios podem \@taro

tipo de trabalho: pode-se ter suporte ao prodwaim, gequenas melhorias e com pedidos de clientsyporte a
engenharia com testes, o que € mais repetitivooliton lado ha a pesquisa basica e o desenvolvinugre sao
menos repetitivos. Esses principios definitivamearexisam ser adaptados, mas a idéia basica decergr
eliminar o desperdicio é igualmente aplicavel.

Morgan e Liker (2008j)lescrevem o desenvolvimento de produtos na Toyote aim sistema sdcio-técnico, no
qual deve haver uma harmonizacéo entre os subsistencial e técnico.

O subsistema social compreende os trabalhadoreswgasncaracteristicas fisiolégicas e psicolégisas,nivel
de qualificagdo, formacdo e experiéncia, suas Gekgsociais dentro da organizagdo e suas condigBes
organizacionais do trabalho.

O subsistema técnico compreende as tarefas a seatimadas e as condi¢des técnicas para a suaagsadi
envolvendo o ambiente de trabalho, as instalagdesmaquinas, os equipamentos, as ferramentas e os
procedimentos e normas operacionais, inclusiveoadicionantes temporais para cada operagéo (Sentds
1997).

O modelo utilizado por Morgan e Liker combina tsébsistemas principais: processos; pessoal; erfentas e
tecnologias. Em um modelo de sistema enxuto dendesémento de produto, esses trés subsistemamt&io
relacionados e interdependentes, influenciandgacidade da organizacdo de atingir seus objetxtesr®s.

Esses trés subsistemas sao divididos em 13 prascipi
Processos:
1. Identificar o valor definido pelo cliente para segpavalor agregado do desperdicio;

2. Concentrar esfor¢os no inicio do processo de debemento de produto para explorar integralmente
solugBes alternativas, enquanto existe maximaliledade de projeto;

3. Criar um nivelamento de fluxo do processo de deslginaento de produto;
4. Utilizar padronizacao rigorosa para reduzir variee&riar flexibilidade e resultados previsiveis;

Pessoal Habilitado:

5. Desenvolver um sistema de engenheiro-chefe pagrant o desenvolvimento de produto do inicio ao
fim;

6. Organizar, para balancear a competéncia funciamalaintegracdo multifuncional,
7. Desenvolver competéncia técnica superior em tod@ngenheiros;

8. Integrar plenamente os fornecedores ao sistemas#mdolvimento de produto;
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9. Consolidar o aprendizado e a melhoria continua;
10. Construir uma cultura de suporte a exceléncia elhara ininterrupta;

Ferramentas e Tecnologia:

11. Adaptar a tecnologia ao pessoal e ao processo;
12. Alinhar a organizagdo mediante comunicagéo singlésual;
13. Usar ferramentas poderosas para padronizacao redégaeéo organizacional.

Consegue-se perceber em Ward (2009) as mesmas édieadas nos 13 principios descritos acima,onias
énfase em cinco principios, descritos abaixo:

1. Concentrar-se no valor; Foco na criacdo do contetione equipamento (teis, ou seja, aqueles que
contribuem consistentemente para o lucrativo fldewalor operacional;

2. Ter um engenheiro-chefe: lider e integrador deesias técnicos — E responsavel pela lucratividade,
arquitetura do sistema, planejamento do projetgpciacdo de recursos com os lideres funcionais,
atingir o consenso no time de projeto e até aprax@ampanha de marketing inicial;

3. “Set-based concurrent engineering”: utiliza curdas‘trade-off” em andlises de engenharia e explora
simultaneamente as mudltiplas solugfes, convergpata a solucéo final quando ficar provado que
determinada alternativa é a melhor;

4. Ter cadéncia e fluxo puxado: produzir quando daliti, com cadéncia, tendo a informacdo e os
materiais a disposicao para serem usados;

5. Ter equipes de competéncia técnica superior: Pleatodo ao impacto do seu trabalho nos custos de
producéo e qualidade, e com contribuigéo de bdag@es para o sucesso do projeto como um todo.

4. Andlise

Comparando as ideias de Morgan e Liker com as de \Wdarcebe-se uma busca muito forte por conhe¢amen
e informacéo, para que elas, quando estruturadasam geram o valor solicitado pelos “stakeholdeDsitro
ponto forte é a criagdo de mecanismos para quéaeaxisa boa comunicacdo nas areas funcionais, ro flu
entre as areas funcionais e, de modo geral, pdf@orae a sincronia entre as areas funcionais, jpahtiente
para produtos complexos.

Esses principios respeitam aqueles apresentadd®¥qgoack anteriormente e sdo esquematizados naaFlgur
Ela resume o Sistema Enxuto de Desenvolvimentaogulbs nos sete elementos apresentados abaixo:

1. Fluxo continuo puxado, com padronizacdo, sincraniaivelamento, 0 que representa o ciclo de
desenvolvimento do produto com destaque para adaseeitual, onde deve haver um forte uso
conceito de “set-based concurrent engineering”;

2. O Integrador ou Engenheiro-chefe sendo a conexie exas as areas funcionais da empresa, desde a
concepcéao do produto até seu descarte.

3. Aintegracéo forte com os fornecedores durantest@dqrojetos;
4. A competéncia técnica superior, de forma a darse Ha sustentacé@o para a geragdo do valor;

5. A comunicacao simples e visual para um fluxo maisuto das informacdes, tanto no sentido técnico
guanto no sentido do fluxo continuo puxado;
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6. A busca pela exceléncia em todos os pontos citacesiormente;

7. A cultura, que nao é facil de se adquirir, paratgdes na empresa busquem a exceléncia.

Esforgos
concentradaos
no inicio

Padronizacéo Sincronia
rigorosa Nivelamento

Fase
Conceitual Fluxo continuo Puxado

Integrador

Competéncia
técnica superior

Fornecedores Integrados

Figura 1: Sistema Enxuto de Desenvolvimento de Pratbs

5. Conclusao

Com o estudo da historia da producdo, percebeuisengvos métodos mais eficientes sdo criados por
necessidade, seja por sobrevivéncia de empresasmado ou mesmo por civilizagbes durante a guéaraa
histdria, percebeu-se que o conhecimento adqudidante anos de experiéncia pode também dar vanstage
competitivas a quem o possui.

Os sete elementos, apresentados no final do aapéoterior, contem uma sintese dos pensamentos
apresentados por Womarck, Ward, Liker e Morgan,oengacro-esqueleto para se ter um desenvolvimento d
produto enxuto.

Percebeu-se que o objetivo do desenvolvimento dduto enxuto é aprender rapido como fazer bonsuposd
usando a engenharia do bom senso, sendo esse hsongegado através do conhecimento agregado dwante
tempo.

E por fim, um ponto importante para ser destacédpje, uma vez o sistema esteja montado, a metpdao
“Set-Based Concurrent Engineering” é a peca fundsahdcoracdo do sistema) para a elaboracado ragda

produtos que atendam as expectativas dos “stalesbldporque através dela é possivel gerar a base
conhecimento que é o combustivel de todo o siseavato de desenvolvimento de produto.
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