Sistemas de producao

Inspiracao a partir da
iIndustria automobilistica



Sistemas de producao

A Civil espelhae em outras areas da
Engenharia

A Eletrdnica, aeronautica, naval, armamentista ¢
automobilistica sdo exemplos de vanguarda
Nno assunto

A Construcio é seguidora, mais lenta e atrasad:
A Conceituacio a partir da automobilistica



Producao artesanal

A Até 1913
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com altos prazos

A Producio de protétipos, pequenas quantidades

A M3o de obra altamente qualificada

A Uma equipe faz o produto completateamwork

A Pouca preocupacio com desperdicio de recursos



Producao artesanal

A Producio quando disponivel, conforme
capacidade das equipes

A Relacdo de cavalheiros, entre fabricantes e
fornecedores

A Pessoa = elemento de equipe valorizado
A Alta motivacédo

A Alto indice de problemas

A Baixa tecnologia

A Grande variac&o entre componentes



Producao em massa

A 1914¢ 1990 nos EUA, auge em 1955
A Precursores Ford e Taylor

A Produtos padronizadors opret a portere
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A Ganho de escala

A Producdo em grandes séries para reduzir
alocacao de mao de obra e desperdicio de
materiais




Producao em massa

A M&o de obra especializada em uma Unica
atividade

A Cada pessoa faz atividade minima

A Folgas em pontos criticos para ndo arriscar
perda de continuidade: linha de producao =
a gl OF &l AN RI €
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maxima da linha de producao



Producao em massa

A Tecnologia para otimizar grandes séries

A Componentes padronizados

A Pessoa = ferramenta intercambiavel

A Desmotivacdo = alto indice de problemas

A Relac&o predatéria com os fornecedores

A Pouco contato com os clientes consumidores




Producao enxuta

A Toyota inicio dos anos 60, Japdo anos 70, EU
e Europa anos 90, Brasil > 2000

A Producédo em séries menores, ritmada
A M3o de obra multifuncional

A Cada pessoa faz diversas atividades e sabe
ajudar nas demais

A N&o ha folga em qualquer etapa
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Producao enxuta

A Contato intenso e freqiiente com cliente final
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A Atencéo total com desperdicio de qualquer
recurso

A Pessoa = elemento de equipe valorizado

A Alta motivacdo = baixo indice de problemas

A Alta tecnologia

A Componentes padronizados



Comparacao

A Artesanal o carro é montado por especialistas para
atender o desejo do cliente, conforme as possibilidade

A Massa o carro é montado em linha de producéo por
operarios intercambiaveis, maximizando o uso da
capacidade produtiva

> empurrada, robusta

A Enxuta o carro € montado em linha de produc&o por
operarios multifuncionais, atendendo em cada etapa
nada mais que a demanda. Cada acao é questionada
constantemente quanto a agregacao de valor

> puxada, sensivel



Figura 2.2 Distribuigao da Produgéo de Veiculos Motorizados por Hegié’of 1955-1989
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Nota: Esta figura abrange todos os veiculos produzidos dentro das trés grandes regices,
por todas as companhias nelas operando. Além disso, ela agrupa a predugac das
nagoes de industrializacao recente e do resto do mundo. :

AN = América do Norte: Estados Unidos e Canada
E = Eurcpa Ocidental, inclusive Escandinavia
J = Japao
NIR;—- Nagoes de industrializagao recente, principalmente Coréia, Brasii e México.
iIM = Resto do mundo, inclusive Uniao Soviética, Leste Europeu e China.

“onte: Calculado pelos autores do Automotive News Data Book, 1990, p. 3.
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Figura 9.3 Ciclicidade da Produgao de Veiculos Motorizados, Comparagao entre Estados
Unidos e Japéo, 1946-1989
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Fonte: Automotive News Market Data Book.



 Figura 5.2 Nimero de Modelos e Idade Média dos Modelos por Regiao de Origem dos
% Produtores, 1982-1990
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Nota: As companhias foram agrupadas em categorias conforme a localizagao de suas
matrizes. Todos os produtos desenvolvidos pelas companhias nas trés grandes regides
estio computados na regiao da matriz. Assim sendo, os carros desenvolvidos pela
General Motors e Ford na Europa incluem-se no cémputo dos norte-americanos. Modelos
desenvolvidos fora das trés grandes regides, com excegao do Ford Capri australiance,
estao excluidos. Portanto, os modelos desenvolvidos pela General Motors, Fiat, Ford e
Volkswagen no Brasil, e os modelos desenvolvidos pela Ford e GM Holden's na Australia

nao sao computados.

O computo de modelos inclui todos os automoveis e mini-vans de tracao dianteira
derivados dos carros. Exclui mini-vans de tragao traseira, veiculos utilitarios/esportivos e
caminhoes. e

Define-se um “modelo” como um veiculo com chapa de metal externa inteiramente
diferente de qualquer outro produto oferecido por uma companhia. Assim, o GM-10 é
computado como quatro modelos e o Ford Taurus/Sable, como dois. Variantes de duas,
trés, quatro e cinco portas e versoes camionete do mesmo cario sao contadas como um

modelo.

A média de idade dos produtos foi avaliada com base no volume de vendas, porque um
nimero de produtos de baixissimo volume europeus e japoneses mantém-se em produ-
céo por periodos muito longos. Produtos de fabricantes artesanais, comoe o Ferrari e Aston
Martin, e modelos em produgao por mais de 20 anos, como o Morris Mini e Citroen Deux

Cheveux, foram excluidos.
Fonte: Calculado por Antony Sheriff de dados sobre produtos em Automobile Review,

Genebra, 1990 e anos anteriores.
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Figura 2.1 Produgdo Artesanal versus Produgdo em Massa na Area de Montagem: 1913

versus 1974

Minutos para Produgao Producao em Percentual da

Montar: Artesanal Tardia Massa Redugao do

Outono 1913  Primavera 1914 Esforgo

Motor 594 226 62
Gerador 20 5 78
Eixo 150 26,5 83
Componentes |

Principais em

um Veiculo |

Completo 750 93 88

Nota: A “produgédo artesanal tardia” ja incluia vdios dos elementus da produgao em
massa, em particular pecas consistentements permutaveis e minuciosa divisao do

trabalho. A grande mudanca de 1913 para 1914 foi a transigao da montagem estacionaria

para a movel.

Fonte: Calculado pelos autores a partir de dados fornecidos em David A. Hounshell, From
the American System to Mass Production, 1800-1932, Johns Hopkins University Press,
Baltimore, 1984, pp. 248, 254, 255 e 256. Cs dados de Hounshell se baseiam nas
observagdes dos jornalistas Horace Arnold e Fay Faurote, narradas em “Ford Methods

and the Ford Shops”, Engineering Magazine, 1915, Nova York.



| Figura 4.1 A Planta da General Motors em Framingham versus a Planta da Toyota em
| Takaoka, 1986

GM Framingham Toyota Takaoka

.

™ Horas Brutas de Montagem por Carro 40,7 18
Horas Ajustadas de Montagem 31 16
por Carro ’ .
Defeitos de Montagem 130 45
por 100 Carros .
Espaco de Montagem por Carro (m?) 0,75 0,45
Estoques de Pegas (média) 2 semanas 2 horas

Nota: Horas brutas de montagem por carro sao calculadas dividindo-se nimero totai de
horas de trabalhe na fabrica peio nimero total de carros produzidos.

“Horas ajustadas de montagem por carro”™ incorporam os ajustes nas atividades padrao
& atributos dos produtos descritos no texto. |

Defeitos por carro foram estimados com base em J. D. Power Initial Quality Survey de
1987,

Espago de montagem por carro esta em metros quadrados por veiculo por ano, corrigi-
dos para o tamanho do veiculo.

Estogues sao uma média aproximada para as principais pegas.

Fonte: Pesquisa Mundial das Montadoras do IMVP.






