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Resumo - Este artigo visa apresentar e avaliar uma ferramenta do Sistema Toyota de
Producgdo conhecida como Shojinka. Neste trabalho sdo discutidos conceitos da manufatura
enxuta, destacando vantagens da aplicacdo da flexibilidade da mdo-de-obra como fator
diferencial frente ao mercado competitivo. E apresentado um estudo de caso que permite
visualizar diferentes fatores decisivos na tomada de decisoes para implementar o Shojinka -
Layout adequado, operadores multifuncionais e operagoes constantemente revisadas. Como
resultado, a flexibilidade traduzida como a utilizagdo da mdo de obra de acordo como a
demanda, pode permitir as empresas a redugdo de custos.

Palavras chave. Shojinka, Produgdo Enxuta e Just-In-Time.

1. Necessidade de mudancas

No atual contexto competitivo segundo Slack (1997), podem ser citadas como estratégias
fundamentais: a qualidade dos produtos (qualidade), o prego competitivo (prego), um sistema
de producgdo flexivel que absorva as variacdes e flutuagdes de demanda (flexibilidade), a
entrega dos produtos no prazo determinado (confiabilidade), e também a redu¢do do tempo de
fluxo do produto no sistema produtivo (tempo de atravessamento).

A recente e continua reestruturagdo da economia global, incluindo novas tecnologias e novas
exigéncias de clientes, tem mudado o cendrio internacional. Baseado nesta reestruturacao,
alguns mercados tém enfrentado alto grau de competitividade, o qual proporciona o
surgimento de novos conceitos no setor produtivo (XAVIER, 1998). Um desses novos
conceitos foi a explosdo do sistema de produ¢do enxuta, que se espalha pelo mundo inteiro. O
final dos anos 80 e comeco dos anos 90 foi caracterizado pelo processo de descoberta. Nesse
periodo, a atualizacdo dos processos de manufatura foi considerada o mais importante aspecto
para a maioria das corpora¢des de manufatura (PISANO & HAYES, 1995).

Na visdo de Ghinato (1996) o desenvolvimento da competitividade japonesa ap6s Segunda
Guerra Mundial teve como um de seus pilares o modo de gestdo enxuto. Muitos associam a
producdo enxuta ao JIT (Just-in -Time), que ¢ uma técnica de gestdo que tem por finalidade
fazer com que cada processo seja suprido com os itens certos, no momento certo € na
quantidade certa, eliminando toda e qualquer perda. O Sistema Toyota de Producdo (STP),
entretanto, ndo ¢ constituido apenas dessa técnica de gestdo. Seu sucesso esta aliado a uma
série de outros elementos que suportam a corporagdo como um todo. Layout celular,
operagdes padronizadas, autonomia e multifuncionalidade sdao exemplos de ferramentas e
conceitos que possibilitam a vantagem competitiva.

Este artigo apresenta uma aplicacao de Shojinka, importante elemento da producao enxuta,
que pode ser traduzido como “uma condi¢do flexivel para o atendimento da demanda”
(MONDEN, 1984). A aplicagao de que trata o estudo de caso relatado neste artigo foi
realizada em um processo de montagem de tanques de combustivel em uma metalirgica da
Serra Gaucha. O trabalho desenvolvido permitiu avaliar e dimensionar a carga de operadores
em relagdo a demanda, estabelecendo maior controle de qualidade, fluxo unitario de pecas,
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aumento de flexibilidade, reducdo de inventdrio, redu¢do de tempo de atravessamento e
reducdo de custos operacionais.

O texto esta constituido por uma se¢ao que apresenta uma revisao bibliografica contemplando
alguns elementos do STP, importantes para o entendimento do estudo de caso, apresentado na
secdo 3. A seguir, sdo discutidos os resultados obtidos, com énfase na andlise do retorno
financeiro das modificagdes realizadas. A ultima se¢do apresenta as consideracdes finais
referentes ao trabalho desenvolvido.

2. Sistema Toyota de Producao (STP)

O sucesso alcancado pelas empresas japonesas apos a Segunda Guerra Mundial € resultado de
uma filosofia gerencial cujo foco basico ¢ a remocdo do desperdicio em todas atividades
internas e nas atividades de troca externas da organizacdo (O’NEAL & BERTRAND, 1991).

A seguir sdo apresentadas os principais componentes do referido sistema.
2.1. Just in time (JIT)

Harrison apud Xavier (1998) afirma que, desde sua introducdo e especialmente apos o
sucesso das exportagdes japonesas ao redor do mundo, o modelo chamado Just-in-Time (JIT)
tem sido extremamente estudado. Rompendo com os principios econdmicos bésicos da
estratégia de manufatura tradicional, o JIT volta a atengdo da companhia do monitoramento
do custo por item para um entendimento de que as despesas operacionais de todo o sistema
precisam ser minimizadas enquanto o volume demandado aumenta.

A administragdo japonesa procura desenvolver o espirito de equipe e de cooperacdo com a
empresa. No modelo JIT, o trabalho reorganizado permite uma maior integracdo do processo
produtivo. Conta com a participacdo ativa do supervisor para estruturar equipes de trabalho
preocupadas e conscientizadas com a questdo da qualidade do trabalho e do produto. Operar
um sistema de manufatura simples, eficiente e capaz de otimizar o uso dos recursos de capital,
equipamento ¢ mao de obra resulta em um sistema de produg¢do capaz de atender as
exigéncias de qualidade e de entrega ao cliente com menor custo (WOOD, 1988; LUBBEN,
1989).

As apresentagdes dos conceitos operacionais da estratégia de manufatura JIT sdo descritas
por, (1984). O primeiro conceito operacional para implementacdo de um ambiente just- in-
time ¢ a melhoria continua obtida através das atividades de pequenos grupos. Algumas das
principais atividades associadas a pequenos grupos em um ambiente JIT sdo a reducdo do
tempo de setup, operagdes padronizadas, reorganizacdo do layout em células de fabricacao
orientadas para os produtos, implementacdo de programas zero defeito e programas de
manuten¢do preventiva total (TPM). Ao mesmo tempo existe a necessidade de treinar
operadores para que se tornem multifuncionais.

2.2. Shojinka, multifuncionalidade e nagara

Nas empresas, em geral, as despesas relativas a mao de obra ndo se restringem apenas aos
saldrios, mas também, aos custos de beneficios, encargos e até o passivo trabalhista que incide
sobre qualquer trabalhador. Portanto, ¢ necessario considerar o uso adequado dos recursos
humanos, evitando a flutuagdo excessiva do niumero de trabalhadores no processo e utilizando
o maximo de horas uteis disponiveis. Vale lembrar que a produgdo de um produto implica
consumo de matéria-prima, porém, ha outros custos a serem cobertos, independentemente da
produgdo do produto, entre eles o custo de mao de obra direta (TUBINO & BARDEIJA,
2002). Além disso, uma vez que a demanda de todos os tipos de produtos pode diminuir ou
aumentar, em fun¢@o da conjuntura econdmica, por exemplo, a empresa deve ser capaz de
igualmente reduzir ou aumentar a quantidade de operdrios em qualquer area de trabalho
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(MONDEN, 1984).

Assim, torna-se necessario observar a flexibilidade no niimero de operdrios de uma area de
fabricacdo para a adaptacao as alteragdoes de demanda. Essa possibilidade de deslocamento do
operario ao longo da célula permite maior flexibilidade em relagdo as variagdes na demanda,
pois quando esta cresce € possivel aumentar a produgdo pelo acréscimo de operarios. Todavia,
se a demanda diminui, o numero de operarios na célula pode ser reduzido. Esta condi¢do de
ajuste e flexibilidade para atender a demanda ¢ denominada de “Shojinka”.

A fim de implementar o conceito Shojinka, trés fatores sdo pré-requisitos: (i) projeto
adequado do layout das maquinas; (i1) operadores versateis e bem treinados, por exemplo, um
operador multifuncional; (iii) avaliagdo continua e revisdes peridodicas das rotinas de
operagoes padronizadas (MONDEN, 1984).

Com relagdo a capacitacdo dos trabalhadores para o exercicio da multifuncionalidade, a
Toyota desenvolveu e aplica o sistema de rotagdo do trabalho, através do qual procura-se
habilitar o trabalhador para a operacdo de qualquer maquina em sua darea de trabalho. Este
sistema se desenvolve em trés etapas: rotacdo dos supervisores, rotagdo dos trabalhadores e
rotacdo do trabalho diversas vezes por dia. Esta ultima ¢ aplicada quando a
multifuncionalidade dos trabalhadores consegue atingir altos niveis, ou seja, quase todos os
operarios sdo capazes de operar quase todas as maquinas em uma determinada darea de
trabalho. A rotagdo pode ser realizada toda semana, todos os dias ou, em casos muito
especiais, em intervalos de algumas horas (MONDEN, 1984).

A multifuncionalidade permite o desenvolvimento de um outro elemento do sistema de
producdo enxuta: o nagara, que, no sentido estrito do termo, ¢ a execucdo simultinea de
operacdes secundarias ou selecionadas e a operacdo principal, utilizando-se os tempos de
folga existentes (SHINGO, 1996).

2.3. Trabalho padrao e Kaizen

O objetivo do STP ¢ criar uma seqiiéncia produtiva eficiente, que enfatiza a movimentagao
humana e a elimina¢do dos desperdicios. A padronizagdo do trabalho ¢ fundamental para o
Kaizen ou processo de melhoria continua na produgdo. Organizar e definir movimentos de
trabalhadores ¢ importante porque quando a sequéncia de trabalho ¢ diferente a cada vez e/ou
se 0os movimentos sdo desorganizados, ndo existe nenhuma base para avaliagdo. O primeiro
passo para o Kaizen ¢ a padronizagdo. O resultado esperado da implementagdo do trabalho
padrdo inclui: manuten¢do da qualidade, fornecimento seguro e operacdes mais eficientes,
garantir o excelente uso de equipamentos ¢ maquinas, resolug¢do facilitada de problemas,
controle visual e fornecimento de ferramentas para balanceamento da linha (KASUL &
MOTWANI, 1997).

2.4. Fluxo unitario de pecas (one piece flow)

O fluxo unitario de pegas é definido como movimentacdo e producdo de apenas o que ¢
necessario, portanto, minimiza o estoque em processo. Minimizar o estoque em processo
realca a eficiéncia, permite um rapido tempo de resposta, elimina o acumulo de defeitos e
facilita o trabalho padronizado (KASUL & MOTWANI, 1997). Na condi¢do ideal, ndo
deveria existir nenhum estoque entre as operagdes. Operar o sistema sem estoques
intermediarios obriga a geréncia a desenvolver ao maximo tanto a confiabilidade dos
equipamentos como a qualidade das pecas produzidas (HANCOCK & ZAYKO, 1998).

2.5. Tempo de ciclo e melhoria continua

De acordo com Shingo (1996), tempo de ciclo ¢ o tempo alocado para fazer uma peca ou
unidade. Ele ¢ determinado considerando tanto a quantidade de producdo necessaria como o
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tempo de operacdo. O tempo de ciclo ¢ calculado dividindo-se as horas de operagdo pela
quantidade necessaria por dia.

Nesse contexto, Suzaki (1987) afirma que uma mentalidade de melhoria continua € necessaria
para alcancar os objetivos empresariais. O termo “melhoria continua” significa a melhoria
incremental dos produtos, processos, ou tempo excedente dos servigos, com o objetivo de
reduzir o desperdicio para melhorar a funcionalidade do local de trabalho, o servico ao
cliente, ou o desempenho do produto.

3. Estudo de Caso
3.1 Apresentacio

O trabalho que serd descrito foi realizado junto a um dos fornecedores da cadeia produtiva de
uma empresa montadora de maquinas agricolas no sul do Pais. O objetivo inicial do trabalho
foi o desenvolvimento de processos e operagcdes de montagem de tanques de combustivel em
uma metalurgica. A empresa foi objeto de estudo devido a significativa parcela de
faturamento junto a montadora, que financiou e era a principal interessada nos resultados da
pesquisa. Essa empresa metalurgica tem um faturamento anual de R$12 milhdes, possui cerca
de 120 funciondrios e uma producdo altamente diversificada. Por isso, a énfase do trabalho
recaiu sobre o aumento de produtividade e de flexibilidade e a reducdo de custos através de
gerenciamento de perdas.

O trabalho foi desenvolvido ao longo de quatro meses. Inicialmente foram realizadas reunides
entre montadora, empresa e universidade, nas quais foram discutidos e esclarecidos processos,
estrutura organizacional, principais dificuldades enfrentadas pela empresa. A partir dessas
reunides foi possivel tracar a linha de agdo mais adequada para a conducao do estudo.

Além disto, um estudo do chdo de fabrica permitiu o diagnostico e compreensao das perdas
do sistema. O setor de montagem do tanque de combustivel foi escolhido como foco de
estudo, devido tanto ao arranjo fisico, quanto aos fluxos de materiais e pessoas, 0s quais se
mostravam ineficientes (Figura 1). De fato, os altos niveis de estoques intermediarios e de
retrabalho, os altos tempos de movimentacao e transporte e de atravessamento e a dificuldade
de resposta rapida & demanda tornaram tal processo alvo natural de melhorias.

3.2 Analise

Em funcdo das caracteristicas da demanda, a flexibilidade ¢ um atributo essencial para o
sistema em questdo. Caso atingida, a produ¢do celular balanceada pode permitir resposta
rapida as variacdes na demanda, proporcionando a empresa uma situacdo competitiva frente
ao mercado sazonal da cadeia produtiva de maquinas agricola. Diante das intimeras
evidéncias apresentadas, foi proposto junto ao setor de engenharia um trabalho de gerencia-
mento de operagdes. Inicialmente, técnicas para analise de processo, tais como carta de
processo e fluxogramas junto & demanda mensal dos diversos tipos de tanques de combustivel
produzidos, auxiliaram a compreensao do fluxo de materiais no tempo e no espaco.

Uma vez reunidas essas informagdes, foi possivel filmar e analisar véarias amostras de todos os
processos e operagdes envolvidas, descobrindo assim os pontos criticos da antiga concepgao
do processo de montagem: desbalanceamento proporcionando inventdrio excessivo,
capacidade do sistema menor que a necessidade da demanda (Tabela 1) e operadores ociosos.
Ficou clara a importancia de um célculo mais preciso da necessidade mensal de mao-de-obra.
Com base nisto, o estudo foi conduzido com o objetivo de analisar a capacidade do processo,
identificar gargalos produtivos e visualizar fluxo de pessoas no tempo, possibilitando, assim,
uma modelagem enxuta do setor.
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Figura 1 — Layout, Fluxo de materiais e Estoque

Capacidade 7,094 unid/hora, 56,75 unid/dia ou 1.135 unid/més
Demanda 9,375 unid/hora, 75,00 unid/dia ou 1.500 unid/més
Setor Gargalo Costura e testes (operador 3)

Horas necessarias para atender takt time 10,465 hs/dia

Horas disponiveis 8,00 hs/dia

Horas extras necessarias 2,465 hs/dia ou 49,30 hs/més

Tabela 1-Situagdo encontrada antes da melhoria
3.3 Modelagem

Capacidade ¢ um fator decisivo para a produtividade de uma fabrica. O conhecimento e
medi¢do sdo importantes ferramentas que devem ser usadas para melhorar a capacidade fabril.
SHINGO (1996) define capacidade como sendo a habilidade da maquina ¢ do operador em
concluir o trabalho. A capacidade ¢ o quociente entre tempo total disponivel de operagdo
diaria e tempo necessario para produzir uma peca. Gerenciar a capacidade consiste em
determinar o nivel de recursos necessarios para responder a demanda. Isso significa que cada
operacdo deve ser continuamente revisada, a fim de responder as flutuagdes de demanda. De
acordo com SLACK (1997), existem trés estagios para alcangar o planejamento e controle da
capacidade, os quais foram utilizados no decorrer do trabalho como mostrado a seguir: (i)
identificacdo da demanda (tabela 1), (i) medicao da capacidade das operacdes (tabela 2), (iii)
determinagdo de alternativas de capacidades (tabela 2).

A identificacdo da demanda e das capacidades operacionais permite o gerenciamento. Um
importante aspecto a ser mencionado diz respeito & como foi realizada a determinagdo das
alternativas de capacidade. Quando a demanda ¢ menor do que a capacidade, pode-se agrupar
operacdes cuja soma dos tempos operacionais ndo excedam o takt time (tempo de produgdo
diaria / nimero de unidades dia demandados) e, assim, alocar um operdrio para realizar tais
operacgdes. (tabela 2). Caso seja identificado que a capacidade de operagdes € menor do que a
demanda, entdo ¢ preciso utilizar operagdes paralelas (ex: operagdes 6 e 11), ou seja, alocar
mais de um operario para exercer a mesma operacao, lembrando que algumas vezes isso pode
implicar na duplicacdo de equipamentos.ApoOs a andlise das operagdes de cada posto de
montagem, conforme tabela 2, um estudo das possiveis alocacdes de operadores e postos de
trabalho foi realizado através do grafico de carga x operador (Figura 2). Este estudo
possibilitou a discussdo junto a engenheiros e encarregados das restricdes do sistema: indices
de multifuncionalidade, possibilidades de alteragdes de layout e treinamento (Figura 3).

Operacio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Operagéo Principal (seg) 31 30 60 199,5 72 421 180 72 221 129 643 305
Operagdo Auxiliar (seg) 28,5 8,5 13,45 13 16 25 0 16 25 0 0 23,83
Total (seg) 59,5 38,5 73,45 2125 88 446 180 88 246 129 643 328,83
Capacidade (unid/dia) 484,03 748,05 392,10 135,52 327,27 64,57 160 327,27 117,07 223,25 44,83 87,58
Operadores 1 1 1 1 8 2¢e4 8 8 6 6 3e7 5

Tabela 2 - Analise das operacdes envolvidas
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Figura 3 — Fluxo de materiais e alocagdo de operadores

3.4 Implantaciao das modificacées no sistema produtivo

Embora o sistema produtivo em questdo seja relativamente simples, a implantacdo da
flexibilidade da mao-de-obra precisa estar muita bem estruturada. Por isso, os primeiros
passos realizados para aplicagdo dos conceitos Shojinka foram a conscientizagdo e o
treinamento de todos os envolvidos. Essa etapa consistiu em capacitar operarios, supervisores
e engenheiros a entender o novo modo de producdo, e, assim, romper com as antigas raizes da
produgdo em massa. Nesse periodo foram discutidas questdes relativas a produciao puxada,
producdo empurrada, importancia da redug¢do de estoques, autonomia, qualidade e revisao
permanentes das operagdes. O objetivo principal nesta etapa do estudo estimular a
participagdo de todos os envolvidos, criar um ambiente favordvel a criagdo de novas
alternativas de trabalho e solidificar a importancia disso para o sucesso da corporagao.

As estratégias de implementacdo desenvolveram-se em dois campos: (i) conscientizagdo da
geréncia industrial; (ii) conscientiza¢do e treinamento dos operarios. A fim de esclarecer a
proposta de mudanca no sistema produtivo foram concentrados esforcos na discussdo das
restrigdes e ferramentas utilizadas no decorrer do projeto.

Foram realizados sucessivos encontros na fabrica para convencer e conscientizar o grupo de
engenheiros e responsaveis pelo setor em questdo quanto aos conceitos € importancia do JIT,
STP e suas ferramentas. Em sintese, o grupo iniciou a observar e questionar o local de
trabalho, conscientizando-se de que qualquer coisa que ndo agrega valor ¢ desperdicio. Nessa
oportunidade foram analisadas possiveis alteragdes de layout, localizagdes de postos de
trabalho e tubulacdes de gas e foram debatidas restricdes especificas do sistema e aspectos
relativos @ manutengao do fluxo unitario de pecas, controle das operagdes gargalos e revisao
das flutuagdes de demanda. A visualizacdo do layout de trabalho e seqiiéncia de producao
permitiu a facil compreensdao dos movimentos dos operadores e, assim, a melhor alocacao de
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equipamentos € maquinas. Outra questao importante, amplamente debatida, foi a politica de
gestdo de estoques: quantidade de inventario e estoque de seguranga. Resumidamente, o apoio
da alta geréncia foi de suma importancia no que diz respeito as alteragdes de layout, a
compreensdo das restrigdes do sistema, como distancia minima entre postos de trabalho
permitido, localizagao de postos e tubulagdes e absor¢cdo dos conceitos repassados.

A fim de treinar operadores e prevenir futuras paradas na linha Hancock & Zayko, (1998)
afirmam que muitos trabalhadores nao estao acostumados as originais exigéncias do one-piece
flow. Por isso uma lista parcial dessas exigéncias deve ser esclarecida aos operadores:
usualmente, eles devem estar preparados para executar diversas operagdes dentro do tempo de
ciclo; devem trabalhar perto um dos outros, de modo que ndo seja desperdi¢cado tempo em
transporte entre operagdes; devem checar o trabalho do operador precedente e responder
rapidamente caso houver algum problema; devem manter a area limpa, prestar assisténcia no
momento de setups e executar manuten¢do nos equipamentos; ¢ devem ajudar novos
trabalhadores a atingir o tempo de ciclo, atendendo o volume de producao esperado.

4. Analise dos Resultados

As mudangas efetuadas no sistema produtivo geraram importantes ganhos para a empresa. Foi
identificado um aumento da produtividade, decorrente de diversos fatores — melhoria no
transporte e movimentagdo de matérias primas e mercadorias, melhor utilizagdo da mao-de-
obra e dos equipamentos, melhor controle do fluxo de materiais e maior controle da qualidade
(auto-inspecao e inspe¢do sucessivas).

Boa parte dos ganhos obtidos foi devida as alteragdes de layout, que permitiram melhorar o
fluxo de materiais, diminuindo o estoque em processo. Melhorias de qualidade também foram
verificadas. Tanto a maior autonomia dos operadores, quanto o balanceamento e,
conseqlientemente, a diminuicdo de inventario possibilitaram a empresa um controle de
qualidade na fonte. Atualmente, qualquer operario deve parar a produg¢do quando for
detectada alguma anomalia. Essa atitude conduziu a solucdo de uma série de pequenos
problemas que comprometiam a qualidade do produto.

Conforme ja mencionado, a flexibilizagdo da mao-de-obra (shojinka) depende do operador
multifuncional, layout adequado e operagdes constantemente revisadas. Assim, foi concluido
que tanto o novo arranjo fisico, quanto os atuais niveis de multifuncionalidade facilitam a
alocagdo de recursos humanos — um grande diferencial competitivo em tempos de
crescimento lento da economia. As estratégias desenvolvidas e aplicadas ao longo desse
trabalho proporcionaram resultados quantificaveis apresentados na proxima sec¢ao.

4.1 Dados do setor

Diante da baixa capacidade produtiva do antigo sistema (1.135 tanques/més) e¢ da alta
quantidade de pedidos de seus clientes (1.500 tanques/més), a metalurgica era obrigada a
trabalhar utilizando horas extras do funcionarios, as quais oneravam o sistema. A legislacao
brasileira determina que quando qualquer operdrio realiza até trinta horas extras mensais a
empresa deve pagar um acréscimo de 50% sobre o custo normal de hora trabalhada. Caso seja
ultrapassado este indice durante 0 més, o acréscimo passa a ser de 100%.

Demanda Demanda | N° de operarios | Custo Mensal / Operario | Custo Hora de mao-de-obra da
Mensal (20 dias) Diaria da célula (salario +encargos) célula

(8 operarios x R$ 1.200,00) / (20
1500 tanques 75 tanques 8 R$ 1.200,00 dias/més x 8hs) ~ RS 60,00

Tabela 4 — Demanda mensal e custos da mao de obra
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4.2 Antiga configuracio

A Tabela 5 apresenta a capacidade méxima e o custo da mao de obra da antiga configuracao.
Como pode ser visto, em fungao da baixa produtividade, era necessario utilizar horas extras, o
que conduzia a um custo de R$ 9,744/tanque.

Capacidade Maxima/Dia Custo de mao-de-obra/tanque

56,75 tanques/dia = 1.135 tanques/més utilizando [(8 horas/dia x 20 dias/més x R$ 60,00) + (30 horas
turno normal (8hs/dia) + 365 tanques/més utilizando | extra/més x R$ 90,00) +(19,3 horas extra/més x R$
horas extras 120,00)] / 1.500 tanques/més = R$ 9,744

Tabela 5 — Capacidade e custo direto de mao-de-obra da célula antes do estudo de caso
4.3 Nova Configuracio

A Tabela 6 apresenta a capacidade maxima e o custo da mao de obra apos a intervengao, ou
seja, apos a incorporagdo dos conceitos do Shojinka. Como pode ser visto, em funcdo da
maior produtividade, deixa de ser necessario utilizar horas extras, o que conduz a uma
reducdo substancial nos custos de mao de obra, que passam a ser R$ 6,40/tanque.

Capacidade Maxima/Dia Custo de mao-de-obra/tanque
75 tanques/ dia = 20 x 75 = 1.500 tanques/més (8 horas x 20 dias/més x R$ 60)/1.500 tanques = R$
Produzidos nos turnos normais 6,40

Tabela 6 - Capacidade e custo direto de mao-de-obra da célula apds o estudo de caso
4.4 Resultado Apresentado

A tabela 7 apresenta um balango da redugdo de custos de mao de obra, obtida em fungao da
intervencao realizada..

Reducio de custo de Ganho Mensal Ganho Anual
mio-de-obra / tanque

RS 9,744/tanque — R$ 6,40/tanque = 1500 tanques x R$ 3,344 = | R$5.016,00 x 12 meses =
RS 3,344/tanque R$ 5.016,00 R$ 60.192,00

Tabela 7 - Comparativo das situagdes antes e depois da intervengao
5. Consideracdes finais

A literatura referente a transformagdes em organizagdes industriais mostra que o emprego de
novas tecnologias de gestdo, tais como o Shojinka, fortalece a estrutura empresarial e
contribue para assegurar a competitividade da cadeia produtiva. Criar a habilidade de
trabalhar com produtos variados e com curtos tempos de ciclo pode ser essencial na retencao e
ampliagdo da participa¢do no mercado.

No estudo de caso apresentado neste artigo, o uso dos conceitos Shojinka possibilitou
aumentar a produtividade em funcdo da melhor utilizagdo da mao-de-obra e dos
equipamentos, melhor controle do fluxo de materiais e reducao do transporte € movimentagao
de matérias primas e mercadorias. Os indices de desperdicios relativos a antiga filosofia de
gestdo: producdo empurrada e processo desbalanceado, foram drasticamente reduzidos. Com
isso, a possibilidade de redug¢do de prego, aumento de flexibilidade e redugdo do prazo de
entrega colocam a empresa em uma situacdo privilegiada frente ao seus clientes.
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