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RESUMO

A implementacdo da Producdo Enxuta (PE) € normalmente dificil e lenta. Este fato vem
direcionando a publicagdo de vérios estudos que tratam das barreiras para a sua implementacao
e dentre elas, destaca-se a falta de conhecimento das pessoas envolvidas. A aquisi¢do do
conhecimento da PE ndo é processo simples e umas das razdes é a de que a literatura descreve
superficialmente as habilidades necessarias para a implementacdo da PE. As habilidades enxutas
(HE) séo as habilidades necessarias para manter e melhorar os resultados em sistemas de PE e a
sua identificacdo pode contribuir para a aquisicdo do conhecimento no desenvolvimento de
melhores treinamentos e padrbes de trabalho. Este artigo € um estudo exploratério e tem como
objetivo propor uma estrutura de identificagdo e anélise das HE. Foi realizado um estudo de
caso para validagdo da estrutura, utilizando as atividades de setup de uma celula de uma
empresa do ramo automobilistico que mantém um sistema de PE ha varios anos.
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ABSTRACT

The implementation of Lean Manufacturing (LM) is usually difficult and slow. Such fact has
resulted in the publication of several studies that investigate the barriers to its implementation
and, among them, emphasis is given on the lack of knowledge of people involved. The
acquisition of LM knowledge is not a simple process and one of the reasons is that the literature
superficially describes the skills needed for its implementation. The lean skills (LS) are the
skills necessary for keeping and improving the results in LM systems and their identification
can contribute for the acquisition of knowledge through the development of better training
courses and work standards. This article constitutes an exploratory study and its goal is to
propose a structure of lean skills identification and analysis. A case study was carried out in
order to validate the structure, and it used the set up activities of a company’s cell in the
automotive segment that has maintained an LM system for several years.
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1. Introducéo

A implementacdo da PE é normalmente dificil e lenta pois provoca mudangas nas
organizagdes (NORDIN et al., 2012; ROTH, 2011). A dificuldade em implantar a PE tem
direcionado um numero crescente de estudos focados nas barreiras e dificuldades para a sua
implementacdo (SAURIN et al., 2010; MARODIN; SAURIN, 2014a; MARODIN; SAURIN,
2014b; ESWARAMOORTH et al., 2011; NORDIN et al., 2012).

A falta de conhecimento dos envolvidos com a PE é citada nestes estudos como uma das
principais barreiras. De fato, a aquisicdo de conhecimento e de habilidades relacionadas a PE
pode ser um processo complexo devido as seguintes razdes: i) alguns dos principios da PE séo
contra-intuitivos, como ndo super-produzir e ndo acumular estoques; ii) a implementacao
depende do contexto de cada empresa, 0 que direciona para a necessidade de adaptacdo dos
meios para operacionalizacdo dos principios; iii) 0 uso dos principios da PE estd baseado em
niveis de conhecimento tacito, até mesmo na Toyota; iv) o desenvolvimento de um sistema de
PE envolve mudangas comportamentais em todos os niveis hierarquicos, desde os mais altos
executivos até os operadores da linha de frente - isto implica em dizer que 0s meios de
treinamento deveriam ser especificos para cada nivel hierarquico; e v) a literatura descreve
superficialmente as habilidades necessarias para a implementacéo da PE.

Neste estudo, as habilidades enxutas (HE) sdo definidas como as habilidades para o
alcance e a sustentacdo dos resultados desejados em empresas que utilizam de forma consistente
os principios da PE. Como uma suposicdo, a identificacdo das HE pode contribuir para o
desenvolvimento de treinamentos mais efetivos e melhores padrfes de trabalho. A lacuna “v”
citada acima é examinada, a partir da elicitacdo do conhecimento técito de colaboradores
envolvidos em atividades da PE. Em particular, as HE s&o investigadas no contexto da redugao
dos tempos de setup, que é uma préatica da PE que permite a produgdo em pequenos lotes. Outra
suposicdo é de que a busca por uma lista totalmente generalizavel das HE é até certo ponto
elusiva, visto que o contexto de uma implementacdo de PE é relevante. Assim, este estudo
procura responder a pergunta de pesquisa: “Como identificar as HE?”.

2. Habilidades — definicGes e relevancia

Ha diferentes definicbes de habilidades em varios campos de conhecimento como
pedagogia, psicologia e engenharia de produgdo. A Tabela 1 resume algumas destas definicGes.
As habilidades sdo classificadas de diferentes formas por diversos autores utilizando termos
como habilidades técnicas, cognitivas, sociais e comportamentais. Buchanam (2010) entende
que as habilidades técnicas estdo relacionadas com o desenvolvimento do potencial do operador
para realizar uma tarefa. Para Mounier (2001) as habilidades comportamentais referem-se a
questdes associadas com a percepcdo do potencial de realizacdo de uma tarefa e que a
combinacdo das habilidades cognitiva, técnica e comportamental é sempre de tempo e espaco
especificos.

Liker (2008) classifica o trabalho em quatro tipos: rotina, técnico, especializado e néo-
rotineiro onde diferentes habilidades sdo demandadas pelas diversas tarefas e a maioria das
aptiddes necessarias para a correta execucdo das tarefas pode ser analisada, segmentada,
padronizada e ensinada de forma eficiente.



Tabela 1 - Defini¢des de habilidades (Fonte: autores)

Autor Definicéo de Habilidade
Robinson (2008) é uma capacidade cognitiva ou comportamental
Liker et al.(1990) é a capacidade de aplicagdo do conhecimento

¢ uma capacidade que pode ser desenvolvida, ndo
Katz (1955) necessariamente nata, e que € manifestada na performance

n&o apenas em potencial

) é um talento adquirido por uma pessoa para o desempenho
Navahandi (2000)
de uma tarefa

Uma lacuna nas habilidades contribui para baixos niveis de desempenho (ROSENBERG,
1996). Segundo Philippi (1996), cada trabalho possui tarefas que sdo criticas para o seu
desempenho e a varia¢do na realizagdo destas tarefas criticas determina, de forma coletiva, a
qualidade da forga de trabalho.

3. Método de Pesquisa

3.1 Visao geral do método de pesquisa

Este estudo é caracterizado como uma pesquisa exploratoria dado que este tipo de
pesquisa tem por objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema a fim de torna-lo
mais explicito ou para construir hip6teses (GIL, 2007).

A empresa escolhida para o estudo de caso tem um historico de longa data da
implementacdo da PE. Para a realizacdo da pesquisa foi escolhida a melhor célula de producéo
da empresa (segundo seus gerentes) em funcéo de seus resultados de qualidade, custo, entrega,
seguranca e participacdo dos empregados. Portanto, os resultados deste estudo podem ser, ao
menos parcialmente, relacionados aos operadores habilidosos que possuem um relevante
conhecimento tacito. Fizeram parte da pesquisa, e trés dos seus colaboradores mais experientes
(2 operadores e um técnico). A Tabela 2 resume o perfil dos entrevistados.

Para a identificacdo das HE foi utilizada a CTA (Cognitive Task Analysis) e o CDM
(Critical Decision Method). A CTA tem énfase na compreensdo dos processos mentais do
trabalhador e na influéncia do contexto, indo além da simples observacdo do desempenho da
tarefa e 0 CDM foca-se em eventos passados, nos aspectos cognitivos dos eventos como tomada
de decisdo e planejamento (WACHS, 2011). O objetivo de um pesquisador que conduz um
estudo de CTA é descrever e entender como as pessoas visualizam o trabalho que realizam e
como eles compreendem os eventos (Crandall et al., 2006). A elicitacdo do conhecimento é um
dos aspectos basicos de um estudo de CTA e pode ser entendida com um conjunto de métodos
utilizados para obter informagdes sobre o que as pessoas sabem e como sabem a respeito de
algo: julgamentos, estratégias, conhecimentos e habilidades que sustentam a performance
(CRANDALL et al., 2006). Para Crandall et al. (2006), um dos mais poderosos métodos de
elicitacdo do conhecimento é a investigacdo de incidentes reais.



Tabela 2 - Perfil dos entrevistados (Fonte: autores)

Entrevistado Funcéo Informac0es gerais

26 anos de idade, atuando ha 6

Técnico de anos na célula estudada.

1
manufatura  Atuando na funcgdo de técnico

ha dois anos.

33 anos de idade, 8 anos
2 Operador atuando na célula como

operador de maquina.

32 anos de idade, 16 anos
3 Operador como operador e 13 anos

atuando na célula.

Este estudo fez uso de um dos métodos de elicitacdo do conhecimento do CTA chamado
CDM. O CDM, segundo Crandall et al. (2006), tem sido utilizado para examinar eventos nao
rotineiros e desafiadores, dado que casos dificeis tem um maior potencial de revelar elementos
de expertise relacionados ao fendmeno cognitivo. Neste estudo, os eventos desafiadores estdo
relacionados as atividades de setup onde cada um dos colaboradores entrevistados foi
guestionado sobre um evento de setup que tivesse desafiado as suas habilidades. Em linha com
as premissas do CTA e estudo de caso, mutliplas fontes de dados foram utilizadas além das
entrevistas, como observacdes e analises de documentos.

3.2 A Empresa estudada

A empresa estudada é uma organizacdo multinacional do ramo automobilistico com sede
nos EUA e com 3 plantas industriais no Brasil. O setor da producéo é dividido em trés linhas de
producdo configuradas como células desde 2009 e que realizam em torno de 30 setups por més.

3.3 Aidentificacéo das habilidades

Conforme ja descrito anteriormente, o0 método utilizado para identificacdo das HE foi a
CTA (Cognitive Task Analysis) e 0 CDM (Critical Decision Method). Os trés colaboradores da
empresa foram entrevistados individualmente e as suas entrevistas foram gravadas e transcritas
integralmente e entdo submetidas a andlise de conteldo. Cada entrevista durou
aproximadamente 60 minutos e antes do inicio de cada uma foram explicados os objetivos da
pesquisa e a importancia da contribuicdo de cada colaborador para a pesquisa. O primeiro
objetivo na entrevista foi identificar um evento desafiador no qual as habilidades do
entrevistado tenham feito a diferenca.

De posse das entrevistas transcritas partiu-se para a identificacdo de trechos nas
entrevistas onde houve por parte dos operadores um ajuste de performance os quais foram
ligados as HE. Para tal, utilizou-se a definicdo de ajuste de performance proposta por Saurin e
Sanches (2014): é uma agdo que envolve um ou mais dos elementos a seguir: i) insuficiéncia ou
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falta de regras de acdo descritas em termos de “se-entdo” definindo como as pessoas devem se
comportar; ii) uma improvisacao, ou seja, uma acdo executada em tempo real para a solucdo de
algo imprevisto ou ndo planejado e iii) a presenca isolada de objetivos de performance ou regras
baseadas em processo. Um exemplo de um trecho extraido da entrevista esta exemplificado na
Tabela 3.

Tabela 3 - Exemplo de trecho extraido das entrevistas (Fonte: autores)

) Houve ajuste de
Trecho da entrevista
performance?
"N&o deu para solucionar o problema e a gente fez uma
adaptacéo. sim

Trouxemos a ferramenta um pouguinho para fora."

Os extratos das entrevistas foram validados por dois pesquisadores e o resultado geral da
identificacdo das HE foi validada por dois especialistas em PE e levada a empresa estudada para
apresentacao e validacéo final.

4. Resultados e discussoes

4.1 Caracteristicas de um setup na célula estudada

A célula estudada é composta de 7 maquinas dispostas em um formato de “U” onde
atuam 5 operadores. O técnico de manufatura é responsavel, além da célula estudada, de mais 2
células. A ocorréncia de um setup se inicia com a programacdo de producdo disponibilizada
pela area de PCP da fabrica para o técnico de manufatura. O técnico disponibiliza esta
informagdo em um quadro de gestdo visual da célula. A informacdo disponibilizada contém o
item a ser fabricado, quantidade e hora prevista para a realizacéo do setup.

O ferramental e a documentacdo de processo necessarios para a realizagdo dos setups nos
equipamentos sdo disponibilizados antecipadamente junto ao quadro de gestdo visual pela area
de Preset. O Preset € uma area de apoio que tem a funcdo de gerenciar os ferramentais da
fabrica e disponibiliza-los para os operadores.

Antes de a maquina finalizar a produgéo do lote anterior, o operador se dirige ao local de
disponibilizacdo dos ferramentais e os leva, junto com a documentacdo do processo, para o lado
das maquinas. Os setups sdo realizados pelos operadores, sem ajuda externa e a documentacao
do processo contém a sequéncia de realizagdo de setup da maquina (padrdo de realizacdo) e a
estimativa de tempo para a execugdo do mesmo.

4.2 Eventos analisados

As entrevistas realizadas permitiram a andlise de 3 eventos reais que desafiaram as
habilidades dos entrevistados. A Tabela 4 resume as caracteristicas dos eventos analisados e o
nivel de dificuldade exigido do entrevistado.

A entrevista 1 foi realizada com um técnico de manufatura. O evento identificado pelo
entrevistado em que as habilidades dele tenham sido desafiadas foi um setup de um torno onde
0 operador estava encontrando dificuldades para a fixagdo do ferramental durante a realizacéo



de um setup. O operador ndo era novato, mas ndo tinha experiéncia naquele equipamento. No
momento do setup, ao encontrar a dificuldade na fixacdo do ferramental, apds sucessivas
tentativas sem sucesso, recorreu ao técnico de manufatura. A Fig. 1 descreve a linha de tempo
da realizacdo deste evento.

O momento critico identificado neste evento é a decisdo tomada pelo técnico de
manufatura em conferir o ferramental com a documentacdo. O nivel de dificuldade para
resolucdo deste problema é pequeno mas uma situacdo mais complexa com tomadas de decisdo
erradas poderiam levar turnos para serem resolvidas.

Tabela 4 - Caracteristicas dos eventos analisados (Fonte: autores)

) Nivel de
Desafio -
) . Informacgdes Evento ) Resultado  dificuldade
Entrevistado Funcéo ) ) relacionado )
gerais analisado final para a
ao evento .
solugéo
Ferramental
] o Ferramental
26 anos de disponibilizado o
- . N substituido e
Técnico de idade, Setup de ndo era © )
1 setup Baixa

manufatura atuando ha 6 umtorno  correto para 0
) . finalizado
anos na célula item a ser
) COM Sucesso
produzido

Identificada

Problema de a causa do
33 anos de )
) qualidade problema de
idade, 8 anos Setup na )
2 Operador ) durante a qualidade e Alta
atuando  na célula o
realizacdo do setup

célula o
setup finalizado
COM SUCESSo
Identificada
32 anos de a causa do
Alarme de
idade, 16 Setup em alarme,
maquina
anos  como um centro executada a
3 Operador durante a __ Meédia
operador e 13 de ) improvisacao
) realizacdo do
anos atuando usinagem e setup
setup o
na célula finalizado

COm Sucesso

A entrevista 2 foi realizada com um operador de maquinas com experiéncia de 3 anos nas
maquinas da célula de produgdo estudada. O evento desafiador escolhido pelo operador foi um



setup num conjunto de maquinas da célula onde sdo realizadas 7 operacfes em 7 diferentes
equipamentos. A Fig. 2 descreve a linha de tempo da realizacdo deste evento.

Andlise da instrucdo de setup pelo técnico ‘ ‘ Montagem do dispositivo correto
| [ |
10:00 10:15 10:16 10:21 10:36 10:41 10:42
= 7 7

L 4 A 4 4

Fazer uma pega e inspecionar conforme plano
de controle

Apbs tentativas frustradas de montagem do
ferramental técnico é chamado

Busca de ferramental correto no
Preset

Figura 1 — Linha de tempo do evento com problema de ferramental (Fonte: autores)

O momento critico identificado neste evento foi a tomada de deciséo de oferecer ajuda. A
dificuldade para a resolucdo deste problema é alta, pois a causa raiz ndo era a maquina
normalmente associada ao fato. A experiéncia do operador foi fundamental para que o ajuste
correto fosse feito e que a produgéo fosse retomada. Uma situagdo como esta, caso envolvesse
operadores sem qualificacdo, poderia levar horas ou turnos para a solugdo e envolver varias
areas de apoio. A participacdo do operador entrevistado para a solu¢do do problema nédo era
obrigatéria.

Intervencéo do

Identificacdo da —
mancha pelo Constatagéo que o operador Brochamento da
operador da prensa Ajuste da maquina 337 problema n&o era na 337 experiente Ajuste do torno Romi amostra
= | = = [

08:00 08:01 08:03 08:08 08:09 08:10 08:11 08:12 08:17 08:20 08:21 08:22

[ [ [ [ [

g 4 2 9 $ 3

Comunicagéo ao Andlise da fixagdo da Usinagem de amostra Avaliacgéo da peca e
operador da peca no torno Romi fim do problema
brochadeira

Elaboracao de duas Comunicado o técnico de
amostras na maquina 337 manufatura

Figura 2 — Linha de tempo do evento com problema de ferramental (Fonte: autores)

A entrevista 3 foi realizada com um operador com experiéncia de 13 anos nas maguinas
da célula estudada. O evento analisado foi um setup de um equipamento que, durante a
realizacdo do mesmo, teve a ocorréncia de um alarme. O setup transcorria normalmente até que
numa determinada operacao o sinal de alarme era acionado pela maquina. A Fig. 3 descreve a
linha de tempo da realizagdo deste evento. Este evento teve dois momentos criticos. O primeiro
deles esta relacionado a identificacdo da causa do problema. A causa raiz do problema era o
comprimento do ferramental. Caso o operador ndo fosse habilidoso, a identificacdo da causa
raiz poderia levar horas e envolver véarios técnicos, desde a lideranca da linha até analistas de
processo, manutencgéo e Preset.

Neste caso, 0 operador, analisou corretamente o problema e identificou corretamente a
causa. O segundo momento critico esta relacionado a tomada de decisdo do operador em
envolver o lider. O operador sabia que uma improvisagdo resolveria o problema mas tomou a
decisdo de envolver a lideranca para que uma solucéo definitiva fosse feita.
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Figura 3 - Linha de tempo do evento com problema de ferramental (Fonte: autores)

4.3 Habilidades Enxutas identificadas

As entrevistas provaram ser a fonte mais rica de dados. Delas, foram extraidos 64 trechos
das entrevistas onde foram identificados os ajustes de performance. No total foram identificados
25 exemplos de HE agrupadas em 10 categorias. A Tabela 5 apresenta um exemplo da relacéo
entre o ajuste de performance identificado a partir do trecho extraido, a HE identificada e o
resultado esperado com o uso da HE.

Tabela 5 - Exemplo de identificagdo de HE (Fonte: autores)

Houve ajuste Por que é um Habilidade

Trecho da ) Resultado do uso da
] de ajuste de Enxuta o

entrevista ) - Habilidade Enxuta
performance? performance? identificada

"Ndo deu para As improvisacfes néo

solucionar 0 @) ferramental estdo cobertas pelos

problema e a gente necessario para o Avaliar a procedimentos.  Apds

fez uma adaptagdo. setup ndo estava necessidade de analise do problema
sim

Trouxemos a disponivel e foi ajustes fora dos pelo  operador  foi

ferramenta um necessaria  uma procedimentos decidido pela

pouquinho para adaptacéo. realizacdo da

fora." improvisacao.

No exemplo dado, a situacdo desejada seria que os ferramentais estivessem sempre
disponiveis e em condic¢des antes da realizacdo de um setup. Houve um imprevisto que foi a



falta de disponibilidade do ferramental adequado e a necessidade de um ajuste de performance,
no caso, uma improvisagdo. A Tabela 6 apresenta as 10 HE identificadas.

Tabela 6 - HE identificadas nas entrevistas (Fonte: autores)

Habilidades Enxutas Quantidacle
de trechos

1 saber analisar o problema e identificar a causa 15

2 identificar a necessidade de compartilhar problemas/dificuldades 13

3 identificar a necessidade de solicitar apoio 9

4 saber ajustar o equipamento 9

5 identificar a necessidade de aprendizado 6

6 identificar situacGes semelhantes em eventos passados 5

7 identificar a necessidade de ajuste no equipamento 3

identificar a necessidade de tomada de decisdes para a solu¢do do

8 problema 2

9 identificar a necessidade de coleta de informagdes 1

10 identificar a necessidade de registros informais sobre o processo 1

Total 64

Os trés entrevistados reportaram que desenvolveram suas HE pela prética continua
através dos anos, a partir de iniciativas proprias por meio de mentoria da liderangca e por
treinamentos formais. Estas praticas estdo alinhadas com as adotadas pela Toyota para o
desenvolvimento das pessoas.

Como oportunidade para desenvolvimento de melhores treinamentos é possivel utilizar a
HE 1 (Saber analisar o problema e identificar a causa) como ilustragdo. Embora as habilidades
de anélise e solucdo de problemas sdo fundamentais para o desenvolvimento de um sistema de
PE, a andlise de documentos indicou que existe uma pequena énfase em treinamentos neste
topico. Foi identificado apenas um treinamento de 8h realizado em sala de aula com o objetivo
de introduzir a analise e solugdo de problemas para os operadores.

Em contraste, as habilidades de anélise e solugdo de problemas foram as mais citadas
pelos entrevistados, o que significa que elas sdo geralmente exigidas independente de serem
superficialemente abordadas em programas formais de treinamento.

Em relacdo as oportunidades de melhorias nos padrdo de trabalho, a HE 3 pode ser
utilizada como exemplo. Neste caso, o operador compreendeu que a complexidade do problema
enfrentado era maior que a sua capacidade de resolucédo e entdo ele tomou a decisdo de solicitar
ajuda para o lider. De fato, a formalizacdo e melhoria deste comportamento, ou seja, solicitar
ajuda utilizando um procedimento formal para isto, pode levantar a necessidade de desenvolver
um novo padrdao de trabalho. Atualmente, um sistema de PE ndo é mais visto como um conjunto
de ferramentas mas sim como um sistema onde pessoas bem selecionadas e capacitadas vao



melhorar os processos continuamento (LIKER; MEIER, 2008) e a lista das categorias de HE
identificadas estad em linha com isto.

5. Conclusbes

Este estudo traz duas contribuigdes importantes: i) foi introduzido o conceito de HE e ii)
foi apresentado um método de identificacdo das HE em sistemas de PE. No que tange a
introducdo do conceito de HE, este tem caracteristicas inovadoras pois ha caréncia de estudos
que tratam das habilidades que se fazem necessarias para a implementacdo e manutencdo dos
resultados de um sistema de PE. Este conceito se insere na perspectiva de visualizacdo dos
sistemas de PE como um sistema sécio-técnico dado que 0s aspectos cognitivos dos eventos
analisados foram a fonte para a identificacdo das HE. Da mesma forma, a identificacdo das HE
pode auxiliar os responsaveis pelas areas de desenvolvimento de pessoas a projetar melhores
treinamentos e padrdes de trabalho.

Por um lado, as habilidades que foram identificadas, dentro de um ambiente enxuto,
fizeram com que os resultados finais dos eventos estudados fossem positivos mas, por outro
lado, ndo é possivel assumir que o resultado dos eventos, caso este ambiente ndo fosse enxuto,
seria 0 mesmo. No entanto, é possivel argumentar que as HE sdo elementos que garantem a
sustentabilidade dos resultados em ambiente enxutos.

O método apresentado tem como pontos fortes: i) a énfase nos aspectos cognitivos das
tarefas; ii) a utilizacdo de critério objetivo para a identificagdo da presenca de uma HE a partir
do uso da definicdo de ajustes de performance; iii) o carater pratico de utilizagdo das HE para a
melhoria de treinamentos e padrdes de trabalho. Como pontos fracos do método pode-se
destacar: i) a subjetividade na identificacdo de qual é a HE presente no ajuste de performance;
i) 0 tempo necessario para a aplicagdo do método dado que o conjunto de atividades de
entrevistas, transcrigdo e identificacdo das HE leva um tempo consideravel; iii) a necessidade do
uso de especialistas de sistemas de PE para a execucdo do método.
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