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Resumo

Co, Fabio Almeida. A reforma do ensino profissionalizante: um modelo
para criagdo e gerenciamento de cursos técnicos empregando as
ferramentas do JIT/TQC. 2002. 126f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia
de Produgao) - Programa de Pé6s-Graduagdo em Engenharia de Producgéo,
UFSC, Floriandpolis.

Pesquisa que versa sobre a utilizagdo das técnicas e ferramentas da
filosofia JIT/TQC, como base para a criagdo e gerenciamento de cursos de
ensino técnico. A pesquisa parte do principio de que as escolas de ensino
técnico possuem uma enorme responsabilidade frente ao novo panorama da
acirrada concorréncia global, pois além da responsabilidade de formar o
profissional para um mundo altamente competitivo, elas precisam também se
tornar empresas mais eficientes e competitivas, operando seus servigcos
educacionais com mais qualidade, inovatividade e flexibilidade, com menores
custos operacionais e melhor relacionamento social. A pesquisa portanto,
fornece uma interpretagao toyotista da legislacdo concernente a Reforma do
Ensino Profissionalizante, criando um modelo de curso que inicia na
engenharia simulténea, é estruturado em células de competéncias e seus
resultados s&o controlados por medidas de eficacia, que permitem a escola
mudar de estratégia mais rapidamente, ou simplesmente perseverar na
geracdo de melhorias continuas. O modelo foi testado em duas Escolas
Técnicas Federais e apresenta um cruzamento das acdes observadas com as

ferramentas mais importantes do JIT/TQC.

Palavras-chave: JIT/TQC, ensino técnico, reforma, engenharia

simultanea, células de competéncia.
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Abstract

Co, Fabio Almeida. A reforma do ensino profissionalizante: um modelo
para criagdo e gerenciamento de cursos técnicos empregando as
ferramentas do JIT/TQC. 2002. 126f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia
de Produgéo) - Programa de Po6s-Graduagdo em Engenharia de Producgéo,
UFSC, Floriandpolis.

This research presents the usage of techniques and tools of the JIT/TQC
philosophy, as a basis on creating and managing technical courses. This
research considers that technical schools have an enormous responsibility
facing the global competition, besides their responsibility of training
professionals for a highly competitive world, they also need to improve their
efficiency and competitiveness, producing their educational services with more
quality, innovation and flexibility, with lower operational costs and a better social
relationship. The research therefore, provides a japanese manufacturing
interpretation (Toyota System) of the legislation concerning to the Vocational
Education Reform, creating a model of course that begins in concurrent
engineering, it is structured on competency cells and their results are controlled
through effectiveness measures, which allow the school to change its strategy
more quickly, or simply persist in producing continuous improvements. The
model was tested in two Federal Technical Schools and presents an integration

of the actions observed with the most important tools of JIT/TQC.

Key-word: JIT/TQC, technical education, reform, concurrent

engineering, competency cells.



CAPITULO 1 INTRODUGAO

1.1 Origem do Trabalho

Atualmente, as empresas necessitam gerenciar cada vez mais os efeitos
intrincados do acirramento da concorréncia global, que traz rapidas evolugdes

tecnologicas e fortes mudancgas sociais.

Um bom sentimento deste novo ideario pode ser extraido de Vargas (1998)

que diz:

“Os executivos estado vivenciando brutalmente a complexidade cada
vez maior das mudangas. Alteragdes tecnologicas, que anteriormente
levavam décadas para serem implementadas por completo, hoje tomam
apenas algumas horas, em um nivel de complexidade altissimo. Cada
vez mais, o gerente cumpre o papel de administrador dessas mudangas.
Administrar a rotina de trabalho agora ja ndo é fator diferenciador entre

as organizagdes bem e mal sucedidas”.

Para fazer frente a este novo sistema de concorréncia global, as empresas
precisam trabalhar na linha das “empresas de classe mundial”’, buscando na
filosofia JIT/TQC (Just-in-Time / Qualidade Total) o estimulo necessario para
conseguir fomentar simultaneamente todos os seus critérios de desempenho
como: qualidade, flexibilidade, inovatividade, custos, logistica, relacionamento

social, ambiental e outros.

Nesta realidade, as escolas de ensino técnico devem assumir uma dupla

atribuicdo de altissima relevancia, devendo:



1. formar profissionais que ingressardo nas novas “empresas de classe

mundial’;

2. imprimir um novo estilo de operar seus servigos educacionais (JIT/TQC),

assumindo também, o carater de uma “empresa de classe mundial”.

Diante desse cenario, este trabalho busca extrair da Reforma do Ensino
Profissionalizante (REP), aplicada as Escolas Técnicas Federais (ETF’s) e
Centros Federais de Educagao Tecnologica (CEFET’s), a resposta a seguinte

indagacéo:

> E possivel utilizar os principios e técnicas da filosofia JIT/TQC na criagdo

e gerenciamento de cursos técnicos?

A investigagdo que resultara na resposta ao problema acima levantado sera
orientada pelas premissas que antecipam as caracteristicas provaveis do
objeto investigado, quais sejam:

» Premissa Basica: as escolas técnicas podem utilizar os principios e

técnicas da filosofia JIT/TQC para criagao e gestao de seus cursos.

> Premissas Secundarias:

1- os cursos técnicos devem ser criados apenas com demandas muito
bem fundamentadas (“produgdo puxada”), evitando desovar
profissionais no mercado sem expectativas de trabalho (“reducéo de

estoques”);

2- a participagcado do setor produtivo na elaboragdo de novos cursos,
assim como a sua interferéncia no decorrer do curso (“engenharia

simultanea”) é a garantia de melhor confiabilidade no “produto” final



(“qualidade assegurada”);

3- os cursos técnicos devem preferencialmente ser desenvolvidos em
moddulos com qualificagdes intermediarias (“células de producgéo”),
desenvolvendo flexibilidade na composi¢cao dos cursos;

4- as instituicobes de ensino devem sempre promover capacitagao
docente continua, para o atendimento as novas demandas e criagao

rapida de novos modulos (“melhoramento continuo”);

5- 0os modulos podem ser trabalhados, servindo-se dos principios da
“‘ajuda mutua” e “polivaléncia” e da “avaliagdo informativa”, em

oposicdo a avaliagéo do tipo post mortem;

6- a REP (Reforma do Ensino Profissionalizante) traz em sua filosofia,
principios similares aos do JIT/TQC.

1.2 Importéncia do trabalho

As escolas de ensino profissionalizante estao vivenciando a cada dia uma
enorme aceleracdo nas mudangas do “mundo do trabalho”, onde competéncias
tecnologicas que perduravam por varias geragdes, hoje sdo substituidas
rapidamente. Por esta razdo, a utilizagdo da filosofia JIT/TQC surge como uma
forma de flexibilizar a criagdo e gerenciamento de cursos técnicos, para

responder mais rapidamente a estas mudancas.

Por outro lado, ndo se pode querer formar alunos para o novo mercado
competitivo, sem que a instituicido de ensino seja também uma empresa
competitiva, capaz de coadunar a pesquisa com O processo ensino /

aprendizagem, trazendo para toda a sociedade os beneficios de uma formagéo



técnica mais rapida, menos custosa e no momento necessario.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Demonstrar que os principios, técnicas e ferramentas da filosofia JIT/TQC,
desenvolvidos inicialmente para a area fabril, podem subsidiar a criagcdo e o
gerenciamento de cursos técnicos, no sentido de torna-los mais flexiveis e
adequados a atual dinamica do meio ambiente conforme propde a atual

reforma do ensino profissionalizante.

1.3.2 Objetivos especificos

A partir do objetivo geral proposto neste trabalho, sdo definidos os objetivos
especificos, que servirdo como marcos para antecipar as caracteristicas

provaveis das premissas ja promulgadas:

1. revisar a bibliografia que aborda os conceitos do JIT/TQC, assim como
cruzar estes conteudos com suas aplicagdes as operacdes de servigos, a
fim de classificar as operagdes de servigos dentro do contexto industrial
JIT/TQC;

2. montar um modelo para se avaliar o quao JIT/TQC é a proposta pedagogica

de um curso, no sentido de propor melhorias;

3. aplicar na pratica o modelo proposto para testar sua viabilidade;

4. apresentar os resultados e conclusdes a partir da implementacédo do



modelo.

1.4 Limitagoes do trabalho

Este trabalho aplica-se a qualquer escola de ensino técnico que consegue
enxergar suas atividades como operag¢des de servigos educacionais, agindo
sobre os processos ensino / aprendizagem, principalmente buscando melhorar
sua performance no sentido de oferecer a sociedade uma formagao just-in-
time, isto é, formar profissionais no momento oportuno, utilizando os recursos
corretos, no tempo correto e com as competéncias realmente demandadas

pelo setor produtivo e sociedade.

Todavia, este trabalho possui algumas limitagdes:

1. n&o existe um curso técnico que conscientemente e/ou declaradamente
tenha sido formado a partir das ferramentas do JIT/TQC, fazendo com

que o modelo seja testado em cursos que assumiram a REP;

2. ndo existem sistemas de informacdo para analises estatisticas de

egressos por modulo;

3. apesar do trabalho sugerir as operag¢des de servigos educacionais em
células de produgao, ele ndo sugere um programa de otimizagao formal
da producgao através de sequenciamento e emissao de ordens;

4. apesar do trabalho sugerir o enxugamento nas operagdes de servigos,
ele ndo apresenta o estudo de viabilidade financeira dos cursos técnicos
JIT/TQC.

Este trabalho apresentara melhores resultados para instituicbes de ensino



que ja estejam realmente aplicando a REP, e que possuam um sistema de
informacgdes confiavel o suficiente para repassar ao modelo proposto, com
precisdo, a quantidade de alunos egressos que ingressaram no mercado de

trabalho, dando ao modelo a idéia exata de sua eficacia.

1.5 Estrutura do trabalho

Este trabalho esta organizado em 5 capitulos, como ilustrado na Figura 1.1,
gque examinam com atencdo e minucia a utilizagdo dos principios, técnicas e
ferramentas da filosofia JIT/TQC na criagdo e gerenciamento de cursos

técnicos, pautando-se da seguinte maneira:

» capitulo 1 - versa sobre os conteudos mais genéricos que explicam a
origem do trabalho, sua importancia para as instituicbes de ensino
técnico e sociedade, seus objetivos (geral e especificos), suas limitagbes

e forma de estruturacao;



Figura 1.1 Estrutura do trabalho.

CAPITULO 1

Introducao

: s

CAPIiTULO 2

Revisao bibliografica

CAPITULO 3
Modelo proposto de andlise do
just-in-time  em instituicbes de
ensino técnico

CAPITULO 4
Aplicacao pratica do modelo
proposto

CAPITULO 5

Conclusdes e recomendacdes
para proximos trabalhos

» capitulo 2 - ocupa-se em descrever as bases cientificas da filosofia
JIT/TQC, assim como instrumentaliza-las através de diversas aplicacdes
extraidas de relevantes trabalhos publicados, contextualizando o
JIT/TQC ao tema de estudo;

» capitulo 3 - apo6s a identificagcdo do problema e do estudo das bases
cientificas que auxiliam a sua analise, apresenta-se no capitulo 3 uma
metodologia genérica para solucionar o problema identificado. Pode-se
empregar utilmente esta metodologia para se prever o quéo just-in-time
esta sendo a REP em uma instituicdo de ensino. A metodologia permite
analisar na otica just-in-time, os aspectos relacionados desde a criagéo
do curso até a analise dos egressos;



» capitulo 4 - no quarto capitulo, faz-se alguns estudos bibliograficos que
mostram de forma holistica a diferenga das escolas de ensino técnico,
antes e apos a reforma, e verifica-se a metodologia em duas escolas de
ensino técnico, mostrando as possibilidades de aplicagao de técnicas e
ferramentas JIT/TQC.

» Capitulo 5 - no quinto capitulo sdo apresentadas as conclusdes obtidas
através do desenvolvimento desse trabalho e feitas as recomendacdes
para trabalhos futuros.



CAPITULO 2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Introducgao

Esta revisdo bibliografica tem por objetivo definir e explorar a filosofia
JIT/TQC, através do estudo de suas principais técnicas e ferramentas, para
gue se possa subsidiar e melhor contextualizar sua aplicacdo a prestagcao de
servigos, ampliando os conceitos desta filosofia de produgdo. Este
encadeamento de idéias servira de fundamento para que seja proposta uma
nova aplicagcdo da filosofia just-in-time: a utilizagcdo das técnicas da filosofia

just-in-time na criagao e gerenciamento de cursos técnicos.

2.2 Afilosofia JIT/TQC

Surgido na Toyota Motors Company na década de 1960, o just-in-time se
constitui em uma nova filosofia de organizagédo da produgéo, que permite maior
flexibilidade do sistema produtivo através da producao ininterrupta de bens e
servicos que sao demandados naquele exato momento, melhorando
sobremaneira o nivelamento entre a produgdo e a demanda, reduzindo a
quantidade de estoques por todo o processo produtivo e permitindo uma

melhor visualizagédo e entendimento dos processos.

O just-in-time é definido pelo seu proprio criador, Taiichi Ohno, como sendo
um dos pilares necessarios para a absoluta eliminagédo do desperdicio, ou seja,
Ohno (1997) define que, em um processo de fluxo, somente as partes exatas e
necessarias a montagem alcangam a linha de montagem no momento em que

sdo necessarios e somente na quantidade necessaria.

De acordo com Amato Neto (apud Contador, 1998), o just-in-time tem como
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idéia basica produzir somente o que for necessario e no momento certo,
permitindo que a empresa atenda a demanda com o maximo de rapidez,
informando o momento exato, o material certo e a quantidade precisa de
producao ou reposigao, tornando possivel minimizar os estoques de matéria
prima, de pegas em processo (semi-acabados) e até mesmo de produtos

acabados.

Para Slack et alli (1996) “o JIT significa produzir bens e servigos exatamente
no momento em que sao necessarios - ndo antes para que nao se transformem

em estoque, e ndo depois para que seus clientes ndo tenham que esperar”.

Nakagawa (1991) mostra através da Figura 2.1 a aplicagdo deste conceito
sob a forma de um tubo condutor que garante o atendimento imediato da
demanda e a reducao de estoques em toda a cadeia produtiva, promovendo o
fluxo continuo de materiais e produtos, e das relacdes de interdependéncia e

comprometimento entre fornecedores e clientes.

Figura 2.1 A conex&o fornecedor / produgao / cliente.

Fornecedor Producao Cliente

Fonte: Nakagawa, 1991.

Observa-se através da Figura 2.1, proposta por Nakagawa, que quando o
cliente faz o pedido ao fornecedor, este produz e faz a entrega imediatamente
ao cliente (tubos conectados = fluxo continuo). Pode-se modificar a figura de
Nakagawa, como na Figura 2.2, para mostrar que na abordagem tradicional

existem estoques separando perigosamente os fornecedores dos clientes.
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Figura2.2 A conexdo Fornecedor / Produgéao - Estoque / Cliente

Gornecedor (Produgéo Estoque

Entrega

Cliente

7~ 7\ Pedido

Fonte: adaptado de Nakagawa, 1991.

Schonberger (1992) cita que a idéia por tras do JIT é simples:

‘Fabricar e entregar produtos apenas a tempo de ser vendidos,
submonta-los apenas a tempo de monta-los nos produtos acabados,
fazer pecas apenas a tempo de entrar nas submontagens e, finalmente,
adquirir materiais apenas a tempo de ser transformados em pecas
fabricadas. Como comentou um observador, com ironia, a industria
japonesa fabrica pequenas quantidades apenas a tempo de utilizar e a
industria ocidental fabrica quantidades macicas apenas para o caso de

precisar’.

Conforme se pode observar nas citagdes acima, a operacionalizagao do
just-in-time resulta em reducédo de estoques por toda a cadeia produtiva. Isso
faz com que todos os envolvidos no processo de producédo tenham uma melhor

nogao dos problemas que estdo prejudicando ocultamente o processo.

Schonberger (1992) foi bem explicito ao citar que: “A produgao just-in-time

forca o aparecimento de problemas que costumam ficar escondidos atras dos
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estoques excessivos e funcionarios”. Ele ainda na mesma obra se pergunta:

“se ha suficiente material bom para trabalhar, por que reclamar dos defeitos?”.

Na mesma linha de raciocinio Slack et alli (1996) afirmam que os estoques
representam um “manto negro”, colocado sobre o sistema de producgéo,

impedindo que os problemas sejam visualizados.

De acordo com Voss (apud Slack et alli, 1996) o atendimento imediato da
demanda e a reducéo de estoques devem ser atingidas com qualidade perfeita,
sem desperdicios, no momento e locais corretos, com o minimo de instalagdes,
equipamentos, materiais e recursos humanos, aprimorando a produtividade
global (aprimoramento de todos os fornecedores e clientes, internos e
externos) e possibilitando a produgao eficaz em termos de custos.

O encobrimento dos problemas gerados pelos estoques é geralmente
ilustrado pela Figura 2.3, onde os problemas s&o representados pelas pedras e
os estoques pela agua do oceano, observe que dependendo do nivel da agua
(nivel de estoque), as pedras (problemas) sdo menos ou mais visiveis, fazendo
com que o comandante do navio (geréncia) prossiga a navegacgéao (producgao)
ou busque rotas alternativas (entendimento e solugé&o dos problemas).

Figura 2.3 Reduzindo os estoques para expor os problemas de processo.

/”///’///Zf////%n/'ﬁ//l%%f/ﬁl/f
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De acordo com Corréa et alli (2001) os estoques tém sido empregados para
se evitar descontinuidade do processo produtivo, que se da devido a trés
problemas principais, quais sejam:

» problemas de qualidade, fazendo com que um estagio ndo pare a
producdo pela falta de qualidade (geragdo excessiva de refugo) do
estagio precedente;

» quebra de maquina, fazendo com que um estagio nao pare a produgao,
devido a parada por quebra de maquina do estagio precedente;

» preparagdo de maquina, fazendo com que um estagio ndo pare a
producédo, devido ao longo tempo de preparagdo de maquina do estagio
precedente.

Pode-se concluir através das citagdes acima, que a implantagéo da filosofia
just-in-time acaba por desvelar os problemas que podem ser solucionados pelo
TQC (controle total da qualidade).

Segundo Tubino (1999), enquanto o just-in-time procura otimizar a
producéo, o TQC identifica, analisa e procura resolver os problemas, fazendo
com que as duas filosofias ajam mutuamente, podendo ser apresentadas de
maneira integrada (JIT/TQC). Essa integragéo trabalha a favor da satisfacdo
das necessidades dos clientes, pelo pronto atendimento e melhor entendimento
dos seus anseios; promove a eliminagcdo dos desperdicios, pela eliminacado de
atividades que ndo agregam valor ao produto; favorece o progresso do
melhoramento continuo, onde nenhum dia deve se passar sem que a empresa
melhore sua posi¢do competitiva; impulsiona o envolvimento total das pessoas,
onde se privilegia os treinamentos continuos em atividades de equipes de
trabalho, e, finalmente, promove a organizagdo e visibilidade do ambiente de

trabalho, pela reformulacdo dos layouts, definicdo de locais especificos de
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armazenagem e definicdo de novas posturas e padrées de higiene e

seguranga.

Segundo Lubben (1989) o Just-in-time incorpora aspectos importantes de

outros sistemas, como o TQC, fundindo-os em um sistema sinergistico.

Schonberger (1992) diz que as redugdes que o JIT opera no estoque,
aliadas a idéia da qualidade na propria fonte, criam um ambiente de trabalho
simbidtico que acaba por fortalecer as relagdes de interdependéncia entre o JIT
e o TQC. Ele diz que:

‘A aplicagdo do JIT e do TQC, bem como as vantagens por eles
proporcionadas, podem ser estendidas a frente, até a distribuicéo, e
também para tras, até as empresas fornecedoras. O controle de
qualidade total é bastante eficaz por si mesmo, enquanto o conjunto
formado pelo JIT e pelo TQC gera uma elevagao na produtividade e uma
melhoria na qualidade que chegam a desmoralizar os concorrentes

estrangeiros das fabricas japonesas’.

Conforme Davis et alli (2001), o JIT e o TQC se relacionam na medida em
que os funcionarios assumem a responsabilidade pela manutencdo da
qualidade, permitindo ao JIT trabalhar em seu nivel 6timo, uma vez que apenas

produtos bons s&o puxados através do sistema.

2.3 As principais ferramentas do JIT/TQC

2.3.1 Focalizacado da Producao

Segundo Skinner (apud Slack et alli, 1996), “o conceito por tras do foco nas

operacbes € que a simplicidade, a repeticdo e a experiéncia trazem
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competéncia”. Para Slack (1996) o foco citado por Skinner, significa:

» aprender a focalizar cada fabrica num conjunto limitado e gerenciavel

de produtos, tecnologias, volumes e mercados;

» aprender a organizar politicas basicas de manufaturas e servigos de

suporte, para se focalizar uma unica missdo de manufatura.

Segundo Corréa & Gianesi (1996) uma fabrica ndo pode, simultaneamente,
tornar-se excelente em todos os critérios de desempenho, sendo assim, a
moderna manufatura competitiva tem de ter suas unidades produtivas
focalizadas no atendimento de exceléncia naqueles critérios prioritarios. Isto se
obtém através da alocagcdo das unidades produtivas a um limitado e
administravel conjunto de produtos, tecnologias, volumes e/ou mercados e do
desenvolvimento de manufaturas e servicos de apoio focalizados neste

conjunto limitado e ndo em tarefas variadas e dispersas.

Bons exemplos de fabricas focalizadas ocorrem no Japao, onde segundo
Davis et alli (2001), pouco menos que 750 plantas tem mais de 1000
empregados. A maioria delas, cerca de 60000, tem entre 30 e 1000
funcionarios, e mais de 180000 tém menos de 30. Outro ponto bastante
relevante da fabrica focalizada, além da facilidade de operacao, é que a planta
projetada especificamente para um proposito, pode ser construida mais

economicamente.

Segundo Tubino (1999) o que se espera da producgao focalizada é estancar
o crescimento excessivo e desordenado da producdo, fazendo com que cada
produto, ou familias de produtos, possam ser tratados como um negocio
especifico, baseado numa estratégia competitiva adequada.

Tubino (1999) cita que nas empresas nao focalizadas, a estratégia
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corporativa, que deveria estar definindo as areas de negocios, se perde no

gigantismo do sistema, gerando problemas como:

» excessivos niveis hierarquicos;

» dificuldade em exercer o planejamento e controle do processo

produtivo;

» gerenciamento a distancia com base em relatérios periodicos;

» busca pelo incremento da produtividade individual dos operarios.

De acordo com Harmon & Peterson (apud Tubino, 1999) as principais
vantagens da fabrica focalizada na busca pelos principios da filosofia JIT/TQC

sdo:

» dominio do processo produtivo;

» geréncia junto a produgao;

> staff reduzido e exclusivo;

» estimulo a polivaléncia de fungdes;

> uso limitado dos recursos.

Como sera visto a seguir, estas vantagens provenientes da aplicagdo do
conceito de foco podem ser obtidas, por exemplo, através da transformacgao da
grande fabrica convencional, em estruturas menores, focalizadas e mais ageis,
através da transformagéo do layout por processo ou departamental para um
layout composto por células de manufaturas.
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2.3.2 Layout celular

Slack et alli (1996) mostram, através da citacdo abaixo, a importancia do
arranjo fisico na maioria dos tipos de produgao:

“‘Se o arranjo fisico esta errado, pode levar a padrdées de fluxo
excessivamente longos ou confusos, estoque de materiais, filas de
clientes formando-se ao longo da operacgdo, inconveniéncias para os
clientes, tempos de processamentos desnecessariamente longos,

operacgoes inflexiveis, fluxos imprevisiveis e altos custos”.

De acordo com Tubino (1999) o crescimento desorganizado das empresas,
fez com que as mesmas desenvolvessem seus layouts produtivos de forma
departamental, ou por processo, centralizando em um mesmo local todas as
maquinas destinadas a um tipo especifico de operacdo, como ilustrado na

Figura 2.4, resultando em:

» desperdicio de superprodugéo, pela grande dificuldade em sincronizar os
setups das maquinas (tempo decorrido na troca do processo de
producado de um lote até a produgao da primeira peca boa do préximo
lote), programando-se grandes lotes de fabricagdo para se diluir os

custos de setup;

» desperdicio de espera, pela formacéo de filas de espera antes de cada
maquina, aumentando os leadtimes dos itens (tempo necessario para
transformar as matérias primas em produto acabado) e os estoques do

sistema;

» desperdicio de movimentagéo e transporte, pelas grandes distancias a
serem percorridas entre cada operacao do roteiro de fabricacao;
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» desperdicio de processamento, pela ociosidade dos operadores que

ficam aguardando o processamento dos lotes;

» desperdicios de estoques, pelos estoques que sdo gerados nos proprios
departamentos;

» desperdicio de produtos defeituosos, pelo controle de qualidade, apos o

lote ser totalmente processado.

Figura 2.4 Layout departamental.
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Fonte: Tubino, 1999.

Slack et alli (1996) recomendam, para melhor satisfazer os principios da
filosofia JIT, a utilizagdo do arranjo fisico celular, ilustrado na Figura 2.5, por
conseguir trazer alguma ordem para a complexidade de fluxo que caracteriza o

arranjo fisico por processo ou departamental.

Na mesma linha, Corréa & Gianesi (1996) afirmam que o arranjo fisico
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geralmente utilizado nas empresas que adotam o sistema JIT é o arranjo fisico
celular, pois favorecem a reducdo de estoques, reducdo dos lotes de
fabricagdo, envolvimento da mao de obra, fluxo continuo de producido e

aprimoramento continuo.

Figura 2.5 Layout celular, com quatro células de produgéao.
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Fonte: Tubino, 1999.

De acordo com Martins & Laugeni (2001) o layout da fabrica com células de
produgdo (layout JIT) é muito diferente, ja que o estoque € mantido no ch&o da
fabrica entre as estagdes de trabalho e ndo em almoxarifados convencionais,
facilitando seu uso nas estagdes seguintes, na quantidade suficiente para

manter o fluxo produtivo.

A célula de producdo é uma unidade ordenada dentro do layout celular, que
reune os recursos produtivos necessarios e suficientes para processar

completamente um produto (ou parte dele), dentro de um roteiro de fabricagao.

Agora com os recursos de transformagao operando por itens, ou familias de
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itens, evitam-se os setups pela especializagao das células, promovendo a
reducdo no tamanho dos lotes, e, por conseguinte, redu¢do no tempo de
processamento e no tempo de espera na fila (produgao por fluxo unitario). Além
disso, a proximidade estratégica dos recursos de transformagdo acaba por
reduzir os tempos de movimentacdo e oferece maior satisfacdo aos
operadores, que podem agora se livrar do trabalho repetitivo e de baixa
mobilidade, operando varios recursos de forma a poder participar ativamente e
conscientemente do processo de produgdo (operadores polivalentes),
assumindo mais responsabilidades na qualidade dos produtos que estéo
processando, e ainda podendo auxiliar os outros operadores em caso de nao
conformidade dos produtos (ajuda mutua).

Segundo Martins & Laugeni (2001) o /layout em células de manufatura
consiste em arranjar em um sé local (a célula) maquinas diferentes que
possam fabricar o produto inteiro, como ilustrado na Figura 2.5, fazendo com
que o material se desloque dentro da célula buscando o0s processos
necessarios, facilitando a flexibilidade quanto ao tamanho de lotes por produto,
a especificidade por produto, a reduc¢ao do transporte de material e a reducéao
de estoques. Com relag&o aos operadores, o layout celular favorece o trabalho
cooperativo ou em time de pessoas que formam um grupo coeso com relagéo a
producédo, destacando como principais vantagens, a qualidade, a produtividade,
o aumento da motivacio e a responsabilidade sobre o produto fabricado.

Sob o ponto de vista do modelo organizacional celular, Paiva (1999) cita
que o modelo oferece aos individuos da organizagdo a autonomia suficiente
para o seu auto desenvolvimento, mudando o papel da empresa de tutora para
orientadora. Quanto ao ponto de vista da mecénica do modelo organizacional
celular, o mesmo autor refor¢ca a correlagdo direta entre células e processos,
citando que deve “haver uma relacéo praticamente de 1 para 1 entre processos

e células”.

Segundo TUBINO (1999), a arquitetura ideal para as células de producéo é
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com formato em “U”, podendo também se utilizar os formatos de “V” ou “L”, ou
uma combinagao destes, formando uma serpentina que pode se comprimir ou
se expandir, facilitando a sua adequagdo ao layout das instalagées. Além do
aspecto estrutural, existem outras vantagens importantes em se empregar o
layout celular com o formato em “U” (Monden apud Tubino 1999), visto que
neste formato os postos de entrada e saida das células estdo préximas, o que
facilita a manutencdo de um ritmo de producdo, através de um operador
alocado nestes postos, além disso, as tarefas podem ser distribuidas por um
numero variavel de operadores, permitindo a flexibilidade na capacidade de
produgéo (variagao no tempo de ciclo), sem contudo alterar o ritmo individual

de cada operador, como ilustrado na Figura 2.6.

Figura 2.6  Flexibilidade na capacidade de produgéo.
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de 2,0 min./unidad
B e 2,0 min./unidade

Fonte: Tubino, 1999.
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2.3.3 Maquinas simples e pequenas / Manutengdo produtiva total
(TPM)

No mercado consumidor alguns produtos podem “perder reputagao”
enquanto outros podem cair no gosto dos clientes, sendo assim, com
equipamentos mais simples e versateis as empresas podem criar e extinguir

células de produgdo com a mesma rapidez imposta pelo mercado.

Segundo Tubino (1999) quando se tém muitas variedades de itens com
demandas médias ou baixas, € mais conveniente montar células com
equipamentos de baixa velocidade, mais baratos e faceis de comprar e manter

em operacao.

De acordo com Davis et alli (2001) quando se privilegia o trabalho com
muitas maquinas simples, ao invés de algumas maquinas complexas, se facilita
a capacidade dos operadores em administrar atividades rotineiras de
manutencdo preventiva, principalmente porque eles sdo responsaveis pela
qualidade dos produtos saindo das maquinas, além de conhecerem melhor que
ninguém as peculiaridades das maquinas que operam no quotidiano de

trabalho.

Para Slack et alli (1996) as atividades de manutengao preventiva, quando
realizadas de maneira integrada, através de pequenos grupos de operadores,
que tomam para si a responsabilidade por suas maquinas e executam
atividades rotineiras de manutencao e reparo simples, recebe a denominagao
de Manutencdo Produtiva Total, ou TPM. A TPM visa eliminar os efeitos de
quebras nao planejadas que interromperia o fluxo de produgéo.

A TPM é tao importante para o fluxo de operagdes JIT que Moura (1994) a
classificou como um dos principios técnicos da filosofia JIT, ao lado da

producao puxada e da qualidade total.
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Uma vantagem adicional da criagdo de células de produgdo empregando
equipamentos mais simples € a possibilidade de planejar o crescimento da
capacidade produtiva da fabrica através da montagem de células em duplicata,
melhorando sobremaneira a flexibilidade do processo produtivo. Segundo Slack
et alli (1996) maquinas pequenas sdo movidas facilmente, ampliando a
flexibilidade do arranjo fisico, e ainda, como elas requerem baixos

investimentos, reduz-se os riscos de erro nas decisdes de compra.

2.3.4 A producgao puxada e o sistema Kanban

Pode-se dizer que o fornecedor que mais rapidamente atender as
demandas tera a preferéncia dos clientes, o que se precisa analisar é o “preco”
desta prontiddo no atendimento, ou seja, precisa-se analisar se esta aparente
eficacia se deve a presenca de estoques excessivos, que acabam por
imobilizar muito capital, distorcendo os custos dos produtos e ocultando os
erros de produgao (conforme ja comentado), ou se deve a uma producéo

realmente eficiente e bem nivelada com a demanda.

A menos que a pesquisa de demanda seja perfeita (0 que € muito dificil, por
se tratar de dados estatisticos e ndo deterministicos), ou que os produtos
tenham demandas continuas (como servigos essenciais e bens de base), o que
o sistema just-in-time preconiza é a produgdo contra demanda, ou seja, a

producao puxada em oposi¢ao a produgao para estoque ou empurrada.

De acordo com Hutchins (1993) entre a produgédo puxada e a empurrada,
existe uma vasta gama de produtos nos quais os produtores devem usar uma
combinacdo dos dois. Hutchins usa o papel de parede como exemplo de um
produto que mesmo possuindo varias opgdes de padronagem, mantém um
numero basico de materiais e operagdes (matriz), e a estratégia de se utilizar
simultaneamente a producido puxada e a empurrada consistiria em estocar o

produto em seu ultimo estagio de fabricagdo antes da definicdo da padronagem
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(baixo valor agregado), e sO processar a padronagem mediante demanda

confirmada.

Para operacionalizar a producdo puxada € necessario que 0s centros
produtivos acionem seus centros predecessores a partir da primeira solicitagcao
do produto, coordenando a producdo de todos os itens de acordo com a
demanda de produtos finais, como ilustrado na Figura 2.7. Este acionamento é

feito através de um sistema de comunicacdo denominado de sistema Kanban.

Figura 2.7 Produgao puxada.
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Fonte: Tubino,1997.

Pode-se observar pela Figura 2.7 que a ordem de montagem (OM) é o sinal
para que o processo de fabricagdo se inicie, a partir do consumidor para o
fornecedor.

Criado na Toyota Motors do Japao, o sistema Kanban é tao importante para
o JIT que algumas vezes chega a ser confundido com o proprio sistema JIT,
basta observar o que diz Womack et alli (1992): “Finalmente, Ohno
desenvolveu uma nova maneira de coordenar o fluxo de pegas no sistema de
suprimentos, o famoso sistema Just-in-Time, que na Toyota se chama

Kanban’.
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Lubben (1989) define a palavra Kanban como um “registro visual”, que é

utilizado como um mecanismo pelo qual um posto de trabalho informa a sua

necessidade de mais pegas para a segao precedente. Ainda segundo o autor,

cartoes, bolas coloridas, luzes e sistemas eletrébnicos tém sido usados como

sinais Kanban.

De acordo com Tubino (1999), dependendo das fungdes que exercem, o

Kanban se divide em dois grupos: o de produgao e o de transporte, formando

um sistema de controle do fluxo de informagdes e producdo de processos

repetitivos em lotes , garantindo uma produgdo puxada em um ambiente JIT

(Figura 2.8).

Figura 2.8 Esquema simplificado do fluxo de Kanban.
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Fonte: adaptado de Corréa et alli, 2001.

4

Pode-se observar na Figura 2.8 que o Kanban de transporte circula entre os

postos de armazenagem (PA*) de dois centros de produgédo (CP) adjacentes,

enquanto o Kanban de produgao circula entre o centro de producido e seu

posto de armazenagem respectivo.
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2.3.5 Troca rapida de ferramentas (TRF)

Como visto anteriormente, pelo simples fato de se adotar o layout celular
evita-se os setups, pela especializagao das células de producéo, todavia, se o
mix de produtos aumenta, ou simplesmente ao se trabalhar com familias de
produtos de designs diferentes, os recursos de transformagdo ir&o

inevitavelmente sofrer constantes processos de setup.

De acordo com Shingo (1996 a) é correto afirmar que ao aumentar o
tamanho dos lotes processados os custos de preparacdo (CP*) ou de setup
sdo reduzidos, segundo ele essa é a razdo pela qual o pessoal da producéo
tenta maximizar o tamanho dos lotes. Na Figura 2.9 pode-se ver o significado
racional de lote econémico (Q*), uma vez que o continuo incremento no
tamanho do lote estabiliza a redu¢ao dos custos de setup e aumenta o impacto
dos custos de estoque (aqui chamados de CM - custo de manutengédo de

estoque).

Figura2.9 O lote econdmico.

CM convencional

*
Cp convencional

\ 4

J *
Q convencional Lote

Fonte: adaptado de Tubino, 1999.

Ainda segundo Shingo, “tal conceito contém uma falha fundamental: ele
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pressupde que redugdes drasticas nos tempos de sefups sdo impossiveis”.

Tubino (1999) ajusta as curvas do custo de preparagcédo e dos custos de
estocagem, conforme apresentado na Figura 2.10, considerando a mudanga na
filosofia de produgdo convencional para a Just-in-Time, onde se busca a
eliminacdo do setup pela utilizagdo dos preceitos da troca rapida de
ferramentas. Agora os custos de setup por lote sdo bem menores devido a
troca rapida de ferramentas, e os custos de estocagem por lote sdo bem
maiores devido aos diversos desperdicios gerados pelos estoques.

Tubino (1999) ainda destaca que quanto mais se é eficiente dentro dos

preceitos do JIT/TQC, mais o tamanho do lote tende para a unidade

Figura 2.10 O lote unitario na filosofia JIT/TQC.

CM nrroc

Q nrroc Lote

Fonte: adaptado de Tubino, 1999.

Segundo Shingo (1996 a) o tempo de setup compreende quatro fungdes:
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» preparacao da matéria prima, dispositivos de montagem, acessorios, etc.

que representam aproximadamente 30% do tempo total,

> fixacdo e remocdo de matrizes e ferramentas, que representam

aproximadamente 5% do tempo total;

» centragem e determinagdo da dimensdo das ferramentas, que

representam aproximadamente 15% do tempo total,

» processos iniciais e ajustes, que representa aproximadamente 50% do
tempo total.

Ao estudar a distribuicdo dos tempos durante os setups, Shingo (1996)
formulou a teoria para a TRF, resumida por Tubino (1999) nos estagios a

sequir:

> identificar e separar o setfup interno do externo - classificam-se as
atividades de setup em internas (executadas com a maquina parada),
externas (executadas com a maquina em operagao) e desnecessarias,
com seus referidos tempos. Em seguida eliminam-se as atividades
desnecessarias e separam-se criteriosamente as atividades internas das
externas. Segundo Shingo (1996) a simples classificagdo e
reorganizacao das atividades de setup, pode reduzir o tempo de parada
de uma maquina entre 30 a 50%;

» converter o setup interno em externo - apd0s a reorganizagao das
atividades, estuda-se se os setups internos ndo podem realmente ser
executados com a maquina em operagao, reduzindo o tempo de

maquina parada;

» simplificar e melhorar os pontos relevantes - agora com as atividades
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reorganizadas, e com um numero mais reduzido de atividades internas
(menos tempo de maquina parada efetivamente), pode-se proceder a
otimizagao das atividades reduzindo seus tempos e custos.

Tubino (1999) cita ainda que a TRF deve ser implementada a partir do
processo de TQC com a participagao dos operadores, objetivando a eliminagao

completa do setup, e que “o0 melhor setup € aquele que nao existe”.

2.3.6 Operadores Polivalentes / Grupos semi-autbnomos

Womack et alli (1992) mencionam que em 1915 uma pesquisa revelou que
os operarios das linhas de montagem da Ford falavam mais de 50 idiomas
diferentes, e muitos mal falavam o inglés. Os autores utilizaram esta referéncia
para evidenciar como a Ford levava a divisdo do trabalho a suas ultimas
consequéncias, ou seja, o trabalho tinha um carater tdo individualista, que nem

a comunicacao entre os operadores era totalmente necessaria.

Atualmente Kaplan & Norton (1997) mencionam a seguinte declaragdo de

um gerente de uma fabrica de motores renovada da FORD:

“As maquinas sao projetadas para operar automaticamente. A fungao
das pessoas é pensar, solucionar problemas, garantir a qualidade, e ndo
olhar as pecas passando. Aqui, as pessoas sao vistas como

solucionadoras de problemas, ndo como custos variaveis”.

Esta contradicdo temporal, que resulta de quase um século de histéria,
mostra que a nova revolucdo industrial esta na redugdo da dicotomia entre
quem pensa e quem executa, e é favorecida pelo surgimento dos grupos semi-
autbnomos de producdo, formados preferencialmente por operadores
polivalentes.
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Shingo (1996 a) cita que ao visitar pela primeira vez a Toyota Motors em
1955, se surpreendeu com os 700 trabalhadores, capazes de operar 3500
maquinas, numa proporcdo de um trabalhador para cinco maquinas,
privilegiando uma queda nas taxas de operagcdo de maquina, ao invés de um
aumento no tempo de espera do operador (as perdas por hora para
trabalhadores sdo geralmente cinco vezes mais altas que as perdas para as
maquinas). Este modelo € chamado de operagbes multimaquinas, e evoluiu
para as operagbes multiprocessos, a medida que as operagdes simultaneas em

varias maquinas seguem o fluxo do processo.

As operagdes multiprocessos, quando aplicadas em células de producao
bem dimensionadas, favorecem o conceito de ajuda mdtua que estabelece
areas comuns de atuacdo entre operadores polivalentes, permitindo que um
operador auxilie o outro em caso de disponibilidade de tempo ou da ocorréncia
de algum problema, como atrasos, quebras, ndo conformidades e
desbalanceamento pela alteracdo da demanda.

Por exemplo, Martins & Laugeni (2001) ao resolverem um problema de
balanceamento de linhas de montagem, onde a eficiéncia média foi calculada
em 77,8%, citam que “se em vez de uma linha de montagem o /layout fosse em
célula de manufatura, os operadores mais livres poderiam auxiliar os
operadores com maior carga de trabalho, ou seja, haveria uma melhor

distribuicao do trabalho”.

Segundo Tubino (1999) o emprego de operadores polivalentes ou
multifuncionais favorece a flexibilidade do sistema produtivo através do
nivelamento das operacdes padrao para cada tempo de ciclo demandado
(como visto na Figura 2.6); aumenta o compromisso com os objetivos globais,
pelo exercicio de varias fungcbes no ambiente de trabalho; reduz a fadiga e o
estresse pela diversificagdo das acdes fisicas e o deslocamento do operador
entre os equipamentos da célula; auxilia na disseminagdo dos conhecimentos,

pela rotatividade entre os postos de trabalho, onde operadores mais



31

experientes sdo estimulados a passar seus conhecimentos e habilidades para
0s mais novos; amplia as técnicas de TQC pela formacéo natural dos grupos
de CCQ; defende uma remuneracdo mais justa, pela implantacdo de um
sistema de remuneracéo que leve em conta o desempenho e as habilidades do

grupo.

Os sistemas de produgédo em grupos polivalentes, que trabalham em regime
de ajuda mutua, confirmam a tendéncia do surgimento dos grupos semi-
autbnomos, que segundo Salerno (1999) sao grupos que tém a prerrogativa de
se organizarem como acharem melhor, a partir da definicdo dos objetivos de
producdo (negociadamente, nos casos mais avang¢ados), abarcando tanto
aspectos relativos a divisao horizontal do trabalho, quanto aspectos relativos a
divisdo vertical do trabalho, via absorgdo da gestdo, do método e do ritmo de
trabalho.

Confirmando esta tendéncia, Vassalo (2001) apresenta um exemplo
excepcional de uma fabrica de turbinas para avides da General Eletric, no
estado americano da Carolina do Norte, onde 170 operadores recebem uma
Unica orientacao: fazer a melhor turbina possivel, com a melhor qualidade e os
menores custos. Ficando o restante das decisbes por conta dos operadores,
inclusive decisdes sobre distribuicdo de responsabilidades, treinamentos, férias

e horarios.

Vassalo (2001) diz ainda que:

“O empreendedorismo na linha de produgdo surge a medida que o
velho gerente controlador perde sua razdo de ser. Incapaz de reter
informacdo e lento em demasia para acompanhar a velocidade do
mercado, ele vem sendo descartado como intermediario. Seu papel, na

nova fabrica, € absorvido por quem esta na base do processo”.
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Para Tubino (1999) a preparagédo de uma equipe de operadores polivalentes
deve acontecer a longo prazo, seguindo o principio de melhoramentos
continuos da filosofia JIT/TQC, e dentro do local de trabalho, num sistema
conhecido como OJT (on-the-job-training), através de treinamento e rotagao de

operadores e supervisores.

2.3.7 Engenharia Simultanea

Segundo Broughton (apud Slack et alli, 1996):

“A engenharia simultdnea procura otimizar o projeto do produto e do
processo de manufatura para conseguir reduzir tempos de
desenvolvimento e melhorar a qualidade e os custos através da
integracdo das atividades de projeto e manufatura e da maximizagéo do
paralelismo nas praticas de trabalho”.

De acordo com Hartley (1998) a Engenharia Simultanea parte de uma
confianga de trabalho em equipe (for¢ca tarefa), geralmente formada pelos
engenheiros de projeto do produto, pelos engenheiros de fabricagédo, pelo
pessoal de marketing, de compras, de finangas e os principais fornecedores.

Tubino (1999) da maior destaque a participagcédo dos fornecedores e clientes
da cadeia produtiva nas equipes de trabalho, como forma de melhorar os
tempos de processamento através do planejamento de produtos e processos
de producgao que possam ser implementados de forma simples e eficiente.

Hartley (1998) cita que na engenharia convencional, no momento em que os
engenheiros de produgcdo podem sugerir melhorias radicais, o projeto esta
demasiadamente adiantado para incorporar essas idéias, aumentando os
desperdicios pela falta de qualidade dos projetos e da fabricagdo, ou pelas

mudangas tardias nos projetos.
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Observa-se pelas citagdes acima que a engenharia simultdnea refor¢a as
bases da filosofia JIT/TQC, na medida em que a sua implementacao facilita a
satisfagcdo das necessidades dos clientes, elimina desperdicios, promove o
melhoramento continuo e envolve totalmente a cadeia produtiva no
desenvolvimento dos projetos, gerando organizagdo e visibilidade. Pode-se
dizer entdo, que a engenharia simultanea é a forma como as organizagdes
JIT/TQC gerenciam seus projetos de desenvolvimento de novos produtos e/ou
processos, ou seja, quanto mais a empresa estiver envolvida com os preceitos
da filosofia JIT/TQC, mais facil e intuitivo sera a aplicagdo do gerenciamento de

projetos pela engenharia simultanea, ou como cita Hartley (1998):

‘A engenharia simultdnea produzira melhores resultados nas
empresas que ja tenham feito algum esforgo anteriormente para reduzir
0os niveis de estoque em sua planta; que tenham perseguido o
desperdicio, incluindo paradas de maquinas e pessoas; e tenham
reconhecido a necessidade de fazer mudancas para obterem éxito na
implantagdo do TQC e da engenharia simultanea”.

2.3.8 Autonomacéo

Segundo Shingo (1996 b) para que um sistema seja totalmente
automatizado, deve estar equipado com dispositivos para detectar
anormalidades e deve ser capaz de corrigir essas anormalidades. Dotar uma
maquina com capacidade de autocorrecido € técnica e financeiramente dificil,
fazendo com que as empresas busquem empregar o sistema de autonomagao,
onde tudo é feito pela maquina, exceto a correcdo das anormalidades, que é
feita pela intervengdo humana.

Segundo Tubino (1999) a autonomacgéao se utiliza de dispositivos a prova de
erros, conhecidos como poka-yoke, que podem parar 0 processo, caso algum
problema ocorra (Jidoka), chamando-se a atencdo dos operadores através de
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um sistema de sinalizagao (andon). Para Davis et alli (2001) Jidoka se baseia
no controle de qualidade na fonte, e significa “pare tudo quando algo esta

errado”.

Pode-se dizer que a autonomacgéo traz para o sistema JIT/TQC as seguintes
vantagens: reduz os tempos de inspecdo; melhora o nivel de qualidade pela
substituicdo da avaliagédo por julgamento pela avaliagdo informativa e liberam
0s operadores para operagdes multimaquinas e de ajuda mutua, estimulando

0S grupos semi-autbnomos.

A autonomacao é tao essencial para o sucesso da redug¢ao de desperdicios,
que o proprio Ohno (1997) define a autonomag&o como um dos pilares, que
junto ao JIT, sustentam a base do Sistema Toyota de Produgao.

2.3.9 Fornecedores JIT

De acordo com Tubino (1999) a meta do JIT na area de fornecimento é
reduzir a base de fornecedores para fixar contratos de longo prazo, podendo-se
atingir maior ganho de escala, retorno dos investimentos, difusdo dos
conhecimentos e transferéncia de tecnologias, processos focalizados e

coordenacéo de entregas.

Segundo Lubben (1989) um contrato de longo prazo fortifica a seguranga de
saber que as relagdes comerciais continuardo enquanto o fornecedor
permanecer competitivo e atender aos compromissos. Adicionalmente, o
fornecedor tem garantia de lucro, enquanto o cliente tem garantia de estar

pagando o valor justo pelo produto.

Além da confianga mutua que geram pagamentos e lucros justos, a
familiaridade com os processos de fabricacédo e de controle de qualidade entre

fornecedor e cliente, promove a eliminagdo de desperdicios no processo de



35

reposicao externa.

Hay (1992) descreve uma série de atividades referentes ao processo de
compras que n&o agregam valor ao produto, como emissdo de ordem de
compra, transporte, descarga, inspecdo, estocagem, contagem, e

movimentac&o até o ponto onde sera usada.

Lubben (1989) destaca a importancia da proximidade entre cliente e
fornecedor, citando trés vantagens fundamentais, que se resumem no
envolvimento mais cedo do fornecedor, na melhoria das solugdes de problemas

e na facilidade de comunicacéo.

Hay (1992) cita que o relacionamento JIT entre clientes e fornecedores,
dissipa a postura de adversarios, trazendo beneficios mutuos e de longo prazo,

com menos mas melhores fornecedores.

2.4 Trabalhos na area do JIT aplicado a servigos

Apresenta-se nesse item, algumas definigdbes tedricas acerca da
importancia e aplicabilidade da filosofia JIT nas operacdes de servi¢os; analisa-
se também alguns estudos de caso, extraidos de trabalhos diversos, que
ajudardo a contextualizar a presenga dos principios, técnicas e ferramentas da
filosofia JIT no dia a dia de varias empresas prestadoras de servigos. O
objetivo deste item é subsidiar a utilizagdo do JIT na prestagcdo de servigos
educacionais, concernentes a criagdo e gerenciamento de cursos técnicos,

tema dessa dissertacgao.

2.4.1 O JIT na perspectiva das operacdes de servigos

Denton (1990) cita que a producdo de bens ou servigos pode utilizar as
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mesmas técnicas de produgao, envolvendo as operagdes de pesquisa, projeto
dos produtos, selegdo dos processos, escolha do tipo de “layout”, procura de
materiais, planejamento de trabalhos, gerenciamento de estoques e materiais,
manutencdo de equipamentos e aplicacdo de técnicas de controle da

qualidade.

Pesquisa realizada em 1992 pelo Banco Nacional de Desenvolvimento
Econémico e Social (BNDES) indicou a vocagao na utilizagdo de modernas
técnicas de producdo pelas empresas nacionais, indicando em ordem

decrescente de importancia:

> relagdes trabalhistas;

» fabricacéo just-in-time;

» conceito de minifabricas;

» entregas just-in-time;

> outros.

Tenorio (2000) cita que, apesar da pesquisa ter sido desenvolvida no ambito

de empresas mutuarias do BNDES:

“Tais resultados sdo uma boa mostra de que o parque industrial
brasileiro, diriamos inclusive o setor de servicos como ja percebemos no
uso do sistema bancario em nosso cotidiano, procura adotar técnicas,
programas e enfoques gerenciais flexibilizadores a fim de viabilizar a
inserc&o da industria nacional no chamado mercado global”.

Huge & Anderson (1993) mencionam o ponto de vista do professor Skinner
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da Harvard Business School, que nos anos 70 pregava a focalizagdo da
producédo como forma de se gerar economias significativas em fabricas inteiras,
além disso, Skinner garantia que uma operacdo deveria se concentrar em
apenas uma das estratégias seguintes, sob pena de n&o se conseguir realizar

mais do que uma por vez:

> menor custo;

» melhor servico;

» ser o mais flexivel;

» ter a melhor qualidade.

Os autores Huge & Anderson (1993) chamam esta forma de pensar do
professor Skinner de “Modo de pensar esclarecido, porém sem a compreenséo
do JIT”, e justificam o novo ideario, através do item “Estratégia esclarecida da
producdo”, onde afirmam que uma empresa baseada na filosofia de classe
mundial pode obter simultaneamente custos baixos, alta qualidade,
investimento minimo, curtos ciclos de producdo, alta flexibilidade e rapida

penetracao.

Tubino (1999) concorda com Huge & Anderson quando cita que em
sistemas convencionais de produgdo, o aumento de desempenho de um
critério, faz baixar o desempenho de outros critérios (“trade offs”), delegando a
filosofia JIT/TQC o poder de incrementar um critério competitivo, sem deteriorar

0s outros.

O interessante é que os autores Huge & Anderson (1993) ndo limitam a
discussao apenas no contexto da manufatura, citando que “A filosofia ¢ ate
mesmo relevante para prestacdo de servigos - bancarios, seguros, de saude e
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assim por diante”, citando o caso de um hospital que aplicou os conceitos da
reducdo do tempo de preparo, e de uma seguradora de automoveis que
reduziu o ciclo de processamento médio de atendimento as reclamagdes com

acidente de carro de 40 para 3 dias.

De acordo com Slack et alli (1996) muitos dos principios e técnicas do JIT,
ainda que tenham sido formuladas num contexto de manufatura, sdo também
aplicaveis em operagcoes de servicos. Como exemplos, eles citam as
similaridades entre as longas filas de clientes geradas pelos servigos, e os altos
niveis de estoque gerados pela manufatura, como exemplificado no Quadro
2.1. Outro exemplo relevante € a aplicagao do principio de prevencao de falhas
(originario da manufatura) as operagdes de servigos, sendo os poka-yokes
estudados pelos professores Dick Chase e Douglas Stewart, da University of
Southern California, que reuniram diversos exemplos de dispositivos que
previnem falhas do prestador do servico e aqueles que previnem falhas dos

clientes.

Quadro 2.1 Caracteristicas similares entre estoques e filas.

Atributos Estoques de materiais Filas de pessoas
Custo Empata capital Desperdica tempo
Espaco Requer armazém Requer areas de espera
Qualidade Defeitos escondidos Impressao negativa

Conexao entre estagios Estagios independentes  Divisdo do trabalho e especializagéo

Fonte: adaptado de Fitzsimmons (apud Slack et alli, 1996).

Schonberger & Knod (1997) falam sobre a sincronizag&o dos servigos como
sendo um meio de se conseguir um servico continuo, sem emendas,
estendendo-se desde o seu vislumbre, até a prestagao final do servigo, tal qual
a definicho de Nakagawa (1991), que mostra a conexéo
fornecedor/produgao/cliente, formando uma cadeia de trabalho integrada e
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continua.

Na mesma obra, Schonberger & Knod (1997) listam 16 principios do servigo
sincronizado (SC), que podem facilmente ser associados aos principios da
filosofia JIT/TQC, conforme apresentado por Tubino (1999), quais sejam:

» opere no ritmo do cliente; preste servigos imediatos / conhega e forme
equipe com o cliente seguinte e o cliente final (no JIT/TQC - satisfagdo
das necessidades dos clientes).

» reduza a quantidade de operacdes de servico e de fornecedores para
alguns poucos e bons / automatize de forma incremental quando a
variabilidade do processo ndo puder ser reduzida de outra forma /
procure equipamentos simples, flexiveis, moveis e de custo baixo que
possam ser adquiridos em quantidade suficiente, um para cada centro
de servico multifuncional / reduza transacbes e relatorios; controle

causas, nao sintomas (no JIT/TQC - eliminagdo dos desperdicios).

» invista continuamente em recursos humanos através do treinamento
cruzado (para o dominio de habilidades multiplas), instru¢do, rotagcao de
funcdes e trajetorias de carreira, e melhores (planos de) saude, protegao
e seguranca / torne-se devotado a melhora rapida e continua na
qualidade , custo, tempo de resposta, flexibilidade, variabilidade e
servico / conhega a concorréncia e os lideres da classe mundial /
viabilize a prestagdo de servico sem erros ou variacdo de processo /
reduza o tempo de fluxo e distdncia em toda a cadeia de clientes /
diminua os tempos de preparagao, posicionamento e aquecimento (no

JIT/TQC - melhoramento continuo).

» assegure que as equipes de melhoria da linha de frente tenham a
primeira oportunidade de solucionar os problemas, antes dos
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especialistas do staff / alcance uma finalidade unificada através da
informagdo e recompensas compartilhadas e adicione envolvimento ao
planejamento e implantagdo da mudanga (no JIT/TQC - envolvimento
total das pessoas).

» organize os recursos em “cadeias de clientes” multiplas, cada uma
focada numa familia de servigo ou de cliente; crie centros de servigo
multifuncionais / registre e tenha dados de qualidade, processos e
problemas no local de trabalho (no JIT/TQC - Organizagdo e
visibilidade).

Para Moreira (1998) a principal distingdo entre a produgdo de bens e
servigcos esta na dificuldade da padronizagao dos servigos. O autor cita ainda,
que os restaurantes tipo fast food e a automacao bancaria sdo bons exemplos
de padronizacéo das operagdes de servigos.

Russomano (2000) afirma que n&o ha impedimento para se aplicar a
filosofia JIT a outros tipos de industria, desde que sejam feitas algumas
adaptacgdes. Pode-se considerar que os restaurantes fast food e a automacéao
bancaria, citados por Moreira (1998), assim como a equivaléncia entre
estoques e filas de pessoas, citadas por Slack et alli (1996), fagcam parte
dessas adaptagdes que ajudam a contextualizar as operagdes de servigos de
acordo com a filosofia JIT/TQC, em acordo com Russomano (2000).

Os autores Gianesi & Corréa (1996) preferem tratar a produgao de produtos
e servigos como componentes de um pacote, que pode ter predominancia de
uma ou outra operagao, visto que, quase todas as vezes que se compra um
produto, este vem acompanhado de um servigo facilitador, ao passo que
gquando um servico € comprado, quase sempre vem acompanhado de um

produto facilitador.
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Os mesmo autores citam que as principais caracteristicas das operacdes de

servigo sao:

» a Intangibilidade dos servicos - Uma vez que 0s servigos s&o
experiéncias que o cliente vivencia enquanto que os produtos séo coisas

que podem ser possuidas;

» a necessidade da presencga do cliente ou de um bem de sua propriedade
- Ja que o cliente é o elemento que dispara a operagédo (por isso a
necessidade de dispositivos a prova de falhas para o cliente, e para o
prestador do servigo, conforme citado por Slack et alli (1996)) ;

» a produgdo e o consumo sdo simulténeos - Ja que no modo geral, n&o
ha uma etapa intermediaria (estoque) entre a produgcdo de um servigo e
seu consumo, fazendo com que se perca toda a capacidade produtiva
colocada a disposicao, e nao utilizada pela inexisténcia de demanda.

Davis et alli (2001) ndo fazem a menor restrigdo em citar a aplicagao da
filosofia JIT a servigos, afirmando que o JIT € essencialmente uma filosofia de
eliminacdo de perdas orientada aos processos e nao aos produtos, podendo
portanto ser usado a qualquer grupo de processos, da manufatura aos

Servigos.

Canel et alli (2000) definem as caracteristicas dos servigos (baseados no
trabalho de Rosen (1990)), e os associam aos principios do JIT que melhor

contribuem na manifestacio inerente dessas caracteristicas:

> ‘“Inseparability” - necessidade da presenga do cliente ou de um bem de
sua propriedade. Equivalente no JIT a visibilidade total, respeito pelas
pessoas, flexibilidade, melhoramento continuo e abordagem holistica;
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> ‘“Intangibility” - intangibilidade dos servigos. Equivalente no JIT a

visibilidade total, sincronizacao e equilibrio e flexibilidade;

> “Perishability’ - incapacidade de se estocar servigos. Equivalente no JIT
a sincronizacao e equilibrio, respeito pelas pessoas e flexibilidade.

> “Heterogeneity” - dificuldade em se padronizar as operagdes de servigos,
que podem ser executados por varios operadores, mudando o conceito
de qualidade de operador para operador, de cliente para cliente e de dia
para dia. Equivalente no JIT a visibilidade total, sincronizacdo e
equilibrio, respeito pelas pessoas, flexibilidade, melhoramento continuo,

responsabilidade pelo ambiente e abordagem holistica.

Duclos et alli (apud Davis et alli, 2001) reforcam o trabalho de Canel et alli
(2000), afirmando que os conceitos do JIT tém sido aplicados as organiza¢des
de servigos através dos principios descritos abaixo, melhorando os efeitos de

suas caracteristicas:

» sincronizagdo e equilibrio de informagéo e fluxo de trabalho - Ja que os
servigos sdo intangiveis, é importante que haja sincronizagdo entre

demanda e capacidade;

» visibilidade total de todos os componentes e processos - Ja que os clientes
sdo, geralmente, uma parte integral do processo de entrega do servigo, eles

irdo, frequentemente, definir o valor a partir do que podem observar;

» melhorias continuas do processo - Visto que as operagdes de servigos

oferecem oportunidades significativas para atingir melhorias incrementais;

» abordagem holistica a eliminagcdo da perda - Visto que para ter sucesso, 0s

conceitos JIT devem ser adotados em todos os niveis e areas funcionais,



43

expandindo-se para incluir os fornecedores;

» flexibilidade no uso de recursos - Ja que muitos servigos sdo altamente
adequados ao cliente;

> respeito pelas pessoas - Dado o alto grau de envolvimento dos clientes nos
processos de servigo, eles frequentemente interagem com os funcionarios,
indicando que a administragcdo deve tratar os funcionarios, da mesma

maneira que ela deseja que seus funcionarios tratem os clientes .

Na sequéncia do capitulo sera utilizada a classificagdo de Browning &
Singelmann (1975), para determinar as categorias dos servigos analisados
neste trabalho, quais sejam: servigcos sociais, incluindo os publicos (saude,
educacdo etc.); servicos ao produtor (seguros, engenharia e arquitetura,
contabilidade etc.); servigos distributivos (transporte, comunicagdo, comércio
etc.) e servigos pessoais (reparagao, servigos domesticos etc.).

2.4.2 O JIT e os servigos sociais e publicos

Observa-se através da obra de Milet (1997), quando o autor discorre sobre
a aplicagdo do melhoramento continuo no servigco publico, uma grande
preocupacao com relacdo a nao utilizacdo de técnicas avangadas de produgao
neste setor, citando que na velocidade do mundo de hoje, quem n&o se adaptar
rapidamente sera atropelado, e caso os o6rgéos publicos ndo consigam
responder as pressdes por melhorias (tempos de espera, filas e etc.), surgiréo
incontrolaveis propostas por flexibilizagdo através da terceirizagéo,

privatizacao, fusdo com outros ou extingao pura e simples.

Para Graga (2000) o governo do Maranh&o avangou na utilizagdo dos
principios e ferramentas JIT ao instituir o Shopping do Cidadao de Sao Luiz,

onde através da engenharia simultdnea, o governo conseguiu reunir no mesmo
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ambiente, representacbes de oOrgaos prestadores de servicos dos ambitos
federal, estadual e municipal, em que cada loja de atendimento funciona como
uma ceélula de produgdo, conseguindo oferecer ao cidaddo atendimento
eficiente e de qualidade, com rapidez e conforto.

Ja Lima et alli (1992) analisam a reorganizacdo de uma empresa de
transporte coletivo urbano de 6nibus do municipio de Porto Alegre, apds a
aplicagdo dos principios da filosofia JIT/TQC, com énfase nas técnicas de
focalizacdo, através de células de producdo, denominada pelos autores, de
unidades focalizadas (UF).

Estes autores citam que, antes da reorganizagdo da empresa em UF’s, o
organograma era rigidamente dividido pelos setores de operagdo e
manutencdo, criando atritos cotidianos, e poucos avangos na resolucao dos
problemas. Apos a divisdo da empresa em UF’s (sete no total), os operadores
da manutencéo e da operagao comegaram a trabalhar em equipe (nas mesmas

UF’s), motivados em atingir os mesmos obijetivos.

Na ocasido da elaboracdo do artigo que deu origem a esta resenha,
existiam apenas trés das sete UF’s planejadas, todavia, varios resultados
positivos ja haviam sido alcangados, como: aumento da regularidade (viagens
programadas X viagens realizadas), queda vertiginosa do absenteismo,
aumento do numero de passageiros transportados e redugdo no nivel de

recolhimento e socorros.

Mori (1999) descreve e analisa uma nova metodologia para marcagao de
consultas médicas que, sem aumentar o numero de médicos ou de consultas
médicas, fez com que as filas se extinguissem. Este trabalho foi realizado no
servigo médico do centro aeroespacial.

A autora cita que a existéncia de filas na porta de hospitais publicos ndo &
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apenas nociva aos usuarios, sendo prejudicial também as instituicées, que
acabam por colocar suas imagens a degradagdo, pagando um elevado prego
social e politico. Pode-se observar que esta preocupagao confirma a citagao de
Milet (1997), e o trabalho de Fitzsimmons (apud Slack et alli, 1996) exposto no
Quadro 2.1: o primeiro orienta os servicos publicos a ado¢gdo de modernas
técnicas de producdo, sob pena da terceirizacdo ou mesmo da extingcao; o
segundo compara as filas de pessoas aos estoques da manufatura, mostrando
que as filas causam desperdicios de tempo, impressao negativa, grande area

de espera, etc.

A solugao, bastante simples, foi descobrir os reais motivos que levavam os
usuarios a chegar no servigo médico a partir das 5 h 30, gerando enormes filas,
em seguida, desenvolver um processo de marcagdo de consultas que

anulassem esses motivos.

ApoGs entrevista com os usuarios, se descobriu que a formagao de grandes
filas era motivada pela combinacdo do autodiagnoéstico, que indicava uma
situacao critica de saude; e pela dificuldade de acesso ao servico médico, que
indicava o ndo atendimento médico no dia do agendamento, e o consequente

retorno.

A solugao foi fazer com que o agendamento, agora por telefone, e auxiliado
por sistemas de informagdo, proporcionasse um fluxo regular da oferta,
fazendo com que o usuario soubesse das ofertas de vagas dos proximos
quatro dias, a partir do dia do contato, melhorando a distribuicdo do tempo, e
extinguindo as filas por diluigdo, e ndo pela substituicdo da porta do hospital
pelo telefone. Quanto aos casos de urgéncia médica, esses sdo encaminhados

ao setor competente (pronto-socorro), sem nenhuma restrigao.

Dentro desta mesma area, Slack et alli (1996) expdem o caso do Hospital
Universitario de Temple na Pennsylvania, cujo centro cirurgico tem capacidade
de cobrir 11 areas cirurgicas, executando 11000 cirurgias por ano num prédio
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que contém 14 salas de cirurgia. Mais especificamente, 0 caso mostra como o
hospital abandonou a filosofia “Just in case” (manter estoques para o caso de
precisar) e assumiu a filosofia JIT.

Antes de mudar seus métodos, o Hospital “Temple” carregava altos niveis
de estoques de materiais, os médicos utilizavam diferentes fontes de
suprimento para a mesma operacao, e cada enfermeira tinha o seu sistema
individual de controle de materiais. O estoque era estimado em 750000
dolares, dos quais 80000 ddélares estimavam-se ser formados por materiais
obsoletos.

O hospital iniciou as mudangas fazendo uma especificagdo rigorosa dos
materiais padrdo que devem ser usados em cada cirurgia, tal fato incentivou a
padronizagdo de métodos pelos préprios médicos, e ainda, o planejamento e
controle das cirurgias, possibilitando que o controlador da sala de operagdes
(recurso até entdo subutilizado) elaborasse o plano mestre de producgéo,
permitindo que os materiais especificos para uma cirurgia fossem comprados

mais préximo as cirurgias.

Com as modificagbes adotadas, e considerando que as cirurgias sdo agora
programadas com antecedéncia média de duas semanas, e que o leadtime
para a maioria dos materiais € de trés dias, o hospital assume um novo sistema

de gestédo de materiais, dividido em trés niveis, como descrito a seguir:

» Um sistema de carrinhos de material de consumo / PMP Firme - usado
para materiais de uso geral (bandagens, suturas etc.), através de
carrinhos-kanban entre a CSD (central de suprimentos e distribui¢ao) e
as salas de cirurgia.

» Um sistema de carrinhos de material especifico / PMP Flexivel -
utilizados para os materiais relacionados aos procedimentos especificos
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de uma cirurgia, o material € comprado (Leadtime de 3 dias), e operado

através de carrinhos-kanban entre a CSD e as salas de cirurgia.

» ltens especificos de alto valor - os fornecedores distribuem os materiais
diretamente as salas de cirurgia, ao invés de distribui-los a CSD.

A implementagcdo do novo sistema JIT de baixo estoque melhorou a
comunicacéao entre os fornecedores de materiais e a area cirurgica, e favoreceu
a integracao entre os cirurgides, as enfermeiras, a CSD e as areas de compra
e finangas.

Slack et alli (1996) expdéem ainda o caso do Hospital Escola St. James, o
maior hospital escola europeu, empregando cerca de 4500 pessoas, e
garantindo o tratamento de 90000 pacientes por ano. Este caso revela a
migragdo de uma instituicdo de gestdo convencional para uma gestdo JIT,
influenciada por uma crescente pressao pela redugao de custos, contencéo de

estoques e melhoria do servigo.

A analise inicial mostrou que o Hospital Escola St. James tinha
aproximadamente 1500 fornecedores de 15000 diferentes produtos, a um custo
total de 15 milhdes de libras. Com uma forgca tarefa multifuncional, contendo
tanto profissionais médicos como de suprimentos, um grande programa de
racionalizacdo de produtos e de fornecedores foi realizado, revelando muitas
fontes de desperdicio. As economias nos custos de compra, estoques e
administracdo foram enormes, e adicionalmente a redugdo na base de
fornecedores ajudou o hospital a negociar melhores precos. Os fornecedores
também se sentiram mais motivados a trabalhar com entregas frequentes em
pequenas quantidades, dado que sabiam que eram as unicas fontes de

suprimentos.

A racionalizagado dos produtos e a adocgao de fornecedores JIT estimulou o



48

hospital a racionalizar também os processos de trabalho através da criacdo de
células de producao por setor de atendimento, as quais eram dadas totais
responsabilidades. As células se localizavam proximas aos seus setores e
eram responsaveis por toda a manutengao dos registros, pelo planejamento de
todas as cirurgias e pela garantia de que os leitos estariam disponiveis quando
necessarios. Para se ter uma idéia dos resultados, o setor de urologia passou
de 59 transferéncias de responsabilidade para apenas 13, fazendo o processo

ficar mais rapido, mais barato e mais confiavel.

O hospital introduziu também um sistema simples de Kanban, usando as
caixas vazias como sinal de reposicdo, simplificando o processo de

ressuprimento.

Ja o trabalho apresentado por Santos (2000) faz uma adaptagcdo dos
preceitos da filosofia JIT/TQC nas operagdes de servigos de Vigilancia
Sanitaria (VS), percorrendo seus processos através da utilizagdo das técnicas
de producao focalizada e reducéo dos leadtimes produtivos.

Com relagao a focalizagdo da producgao, o autor faz uma reflexdo sobre o
verdadeiro papel de uma instituicdo de VS, definindo sua area de atuagéo
dentro dos ramos da educacgéao, prevengao e promocgao da saude coletiva, que
devem ser atacados por quatro células de producao, a saber:

1. Grupo de produtos - alimentos, medicamentos, cosméticos, etc.

2. Grupo de atividades - exercicio profissional, terapia, tratamento,

recuperacao, etc.

3. Grupo de estabelecimentos - saude, laser, esporte, etc.

4. Grupo meio ambiente - saneamento basico (agua, lixo e esgoto).
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Com relacao a reducdo dos leadtimes produtivos, o autor recomenda que se
priorize os servigos de alto risco para melhoria nos tempos de programacéao; a
eliminagdo dos “gargalos” para melhoria dos tempos de espera nas filas; a
reducao do tempo de tramitacdo das informagdes para melhoria do tempo de
espera no lote; melhor organizagdo para melhoria dos processamentos; a auto-
inspegao para melhoria nos tempos de inspecéo, e, finalmente, o autor sugere
a sincronizagado dos diversos servicos para melhoria no tempo de tramitacao

dos processos até a sua materializagao.

Silva & Santos (2001) descrevem a rotina de operagdes de uma empresa
prestadora de servicos na area de tratamento e distribuicdo de
correspondéncias através da analise do seu fluxo de processos, identificando

uma seérie de perdas, principalmente as geradas por transportes e movimentos.

Os autores concluem que o atendimento das necessidades do cliente final
esta diretamente relacionado com o recebimento das correspondéncias dentro
do prazo, no enderecgo correto e sem danificagdo, fazendo com que os autores
proponham um /ayout mais compacto, no sentido de aproximar as operagdes
de empacotamento, pesagem, fechamento de caixas e emissdo de
documentos, as operagdes de triagem, reduzindo as perdas e facilitando a

multifuncionalidade e a ajuda mutua.

Por sua vez, Tubino et alli (1992) apresentam um estudo relativo a aplicagéao
dos fundamentos dos sistemas JIT e Kaizen (melhoramento continuo) no ramo
da educacgao, usando como referéncia o ensino universitario brasileiro, através
da analise e proposicbes de melhorias nos processos de producdo do
conhecimento e do saber.

Os autores definem o alunado como matéria prima, e as organizagdes
necessitadas de conhecimentos e saberes como clientes, em seguida
determinam que o curso ou habilitacdo devera ser adequado as solicitagdes

das necessidades dos clientes naquele momento, formando um sistema
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flexivel, de facil adaptagao, e capaz de agregar o maximo de valor a formagao
profissional do alunado, ou seja, um verdadeiro sistema JIT de produgéo

puxada de conhecimentos e saberes, quando necessario.

Com relagdo a aplicagdo do Kaizen na educagado, os autores sugerem a
utilizacdo ordenada e continua de aperfeicoamento da formacgao profissional do
individuo através da universidade, criando e mantendo mecanismos de

melhoria do processo ensino/aprendizagem.

Neste contexto, os autores criticam a forma de titulagdo rapida e
permanente dos docentes (operadores do processo de transferéncia dos
saberes), e sugerem que as competéncias sejam periodicamente comprovadas
(a exemplo do que ocorre no sistema universitario da Alemanha), sob pena dos
nossos docentes terem seus conhecimentos estagnados e defasados a alguns
titulos (baixa flexibilidade).

2.4.3 O JIT e os servigos ao produtor

Dentro deste grupo de trabalhos pode-se citar Moreira (1994) que apresenta
o caso da seguradora Gaucha Santa Cruz, que ao substituir a velha
organizagao funcional por células de produgdo compostas por funcionarios
polivalentes, onde cada célula tratava de um assunto distinto, conseguiu
reduzir o leadtime dos servigos (venda do seguro e entrega da apolice) de 20
para cinco dias, triplicando o faturamento.

Por seu turno, Kehl (apud Contador, 1998) relata o resultado da consultoria
solicitada pela Companhia Siderurgica Paulista - COSIPA, a GAAP - Grupo
Associado de pesquisa e planejamento Ltda, na qual a COSIPA requeria o
desenvolvimento de um processo que utilizasse 0 ago na construcdo de casa

populares.
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O resultado foi um sistema de gabaritos metalicos (poka-yoke), com
capacidade de reduzir a 20% o tempo gasto na construgdo de uma casa
popular, e a 70% os custos, mesmo com as especificagcbes originais.
Posteriormente, o processo foi levado a obras de maior porte, com resultados

semelhantes.

Um forte exemplo dos ajustes do setor manufatureiro para o de servigos é o
relayout dos escritérios burocraticos para escritorios flexiveis ou mutantes,
através da adogao do “just-in-time office”, que, segundo Mello (1998), recria a
flexibilidade das células de produgdo da manufatura, facilitando inclusive a
utilizacdo de maquinas e equipamentos pequenos e versateis, caracterizados
pela virtualidade (celular, fax, laptop, etc.) e pela conectividade (por exemplo,
equipamentos que podem ser ligados em qualquer ponto do escritorio). Tal
procedimento, ajuda a melhorar a resposta as novas solicitagbes de servigos,
através da integracdo de diferentes profissionais, oriundos de diversas areas,
além de facilitar a adaptagcado da mao de obra temporaria e/ou terceirizada.

2.4.4 O JIT e os servicos distributivos

Berndt et alli (1997) justificam a adequacgéao dos servigos de alimentagdo ao
sistema JIT, devido a problematica de se estocar alimentos pereciveis, e sua
correlacdo com o fato da qualidade das refeicbes servidas depender de

alimentos sempre novos.

Nesta linha, Davis et alli (2001) apresentam um caso sobre o restaurante
japonés “100 Yen Sushi House”, exibindo um tipico restaurante que presta
servigos JIT, usando a simplicidade e a manufatura repetitiva como estratégias
de trabalho.

Neste estudo de caso, registra-se cooperagao e trabalho de equipe de todos

que trabalham na casa, desde o cozinheiro até o dono do restaurante. A
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cozinha é de forma eliptica, e se posiciona no meio da sala, dando aos clientes
o0 maximo de visibilidade, ficando estes posicionados ao redor da “célula de
producao” dos cozinheiros, podem escolher seus “suchis” favoritos, que por
sua vez, circulam em uma correia transportadora ao redor da area de trabalho,
e perante os clientes. Cada “sushi” tem o mesmo valor (100 ienes), facilitando
sobremaneira o trabalho do caixa, que nao precisa de caixa registradora, basta
multiplicar o numero de pratos utilizados por 100, reduzindo as chances de

erros, e os tempos de processamento.

7

A compra da matéria prima, altamente perecivel, é feita através de
fornecimento JIT, com entregas constantes de produtos frescos, justamente a
tempo de serem wusados na confeccdo dos “suchis’, reduzindo

extraordinariamente o custo dos estoques, neste caso, refrigerados.

O sucesso deste restaurante JIT esta no estudo da previsdo de demanda,
permitindo a gerencia, utilizar os recursos de transformag¢do, com o maximo de
eficiéncia, e na flexibilidade, dando liberdade ao proprietario e trabalhadores de
se envolverem na operagao total, favorecendo a ajuda mutua e impedindo o

efeito cascata dos problemas, caso ocorram.

Dentro desta area de servigos de alimentagdo, Slack et alli (1996)
apresentam o caso da rede de restaurantes rodoviarios “Little Chef”,
descrevendo a gestdo JIT de uma empresa com mais de 350 filiais localizadas
em estradas de alto trafego no Reino Unido. Os 35 milhdes de clientes anuais
do “Little Chef’ sabem que vao encontrar quatro principais atributos da

qualidade do servigo:

> boa comida, feita na hora;

» valor pelo dinheiro;
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» ambiente limpo e agradavel;

» servigo rapido e amigavel.

Por tras deste alto padrdo de servigo encontra-se um restaurante JIT, que
sabe utilizar de forma precisa a previsdo de demanda para prover 0s recursos
necessarios e suficientes para seu atendimento, aliado a previsdo eficaz de
demanda, encontra-se um pacote de servigos padronizados e simples (“alto
fluxo” e “repetitivos”), administrado por uma equipe gerencial média de quatro

funcionarios.

Todos os insumos sdo fornecidos por um unico fornecedor, garantindo a
padronizacdo dos servicos, além disso, as reposicdes do estoque sao
solicitadas com ciclos pequenos, gerando um nivel de estoques de
aproximadamente sete dias em qualquer momento. Pelo fato dos produtos
serem padronizados e simples, eles requerem apenas equipamentos basicos
de produgdo (grelhas, fritadeiras, fornos de microondas etc.), além de n&o
requererem qualificagdes especiais no processo de preparacao, permitindo que
50% dos funcionarios possam cozinhar apds passarem por um treinamento
interno (on-the-job-training) com um “treinador de cozinha”. A tdnica da
administracado do “Little Chef’ é responder rapidamente as mudancas das
necessidades, através da flexibilidade dos operadores, que por intermédio de
treinamento interno, podem operar na recepgao/caixa, cozinha/producéo,
producdo de bebidas, producdo de doces/saladas, servicos as mesas,
recomposigao das mesas, lavagem de pratos e limpeza.

Outra empresa do ramo de alimentagcdo que merece destaque pela
exceléncia na prestacdo de servigos é a Domino’s Pizza, pois segundo Denton
(1990) a corporagdo € a segunda maior organizagdo do mundo no ramo de
pizzas, tendo encontrado o caminho do sucesso na simplicidade e focalizagao
da producdo, vendendo somente pizza com coca-cola, através de quatro
operacgdes, que podem ser executadas por qualquer operador: atender ao
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telefone, fazer a pizza, assar a pizza e entrega-la.

Outro destaque na mesma obra de Denton é a capacidade de inovacao da
Domino’s Pizza. Eles foram os primeiros a usar maquina de corte variavel, a
usar bandeja de fibra de vidro para fazer massa, a usar caixas resistentes de
papelao corrugadas para pizzas, estufas portateis para veiculos e o forno tipo
‘roda gigante”. Conclui-se entdo que a simplicidade e a focalizagcdo da
producdo permitiu que a Domino’s agisse criando dispositivos a prova de
falhas, e reduzindo o tempo de setup na preparagao das pizzas, através da
TRF, trabalhando sobre a simplificagdo e melhoria dos pontos relevantes.

Silva & Silva (2001) apresentam um excelente estudo de caso, onde
conseguem fazer uma perfeita contextualizagado das operagdes de servigos de
um restaurante ao sistema Toyota de produgéo, obtendo resultados bastante
satisfatorios.

O objeto deste estudo é um restaurante na cidade de Curitiba, que presta
dois tipos de atendimento, “a la carte” e “para viagem”. Cada atendimento é
composto pela venda de dois produtos a saber. comida convencional
preparada em uma cozinha, e carne de churrasco preparada em uma

churrasqueira.

No atendimento “a la carte” os clientes “puxavam” a producéo através dos
garcons, enquanto no atendimento “para viagem” o préprio cliente puxava a
producdo, passando pela churrasqueira e pela cozinha, através de uma fila.
Esta dindmica de funcionamento gerava grandes filas de espera, erros na
montagem dos pratos, leadtimes elevados, além de tumulto, agitagdo e
bastante barulho.

Os autores deste estudo sugeriram para o servico “a la carte” uma
sincronizacdo no preparo dos produtos da churrasqueira com os da cozinha,
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transformando atividades interdependentes em atividades paralelas, resultando
em diminuicdo dos leadtimes produtivos. Sugeriram também um sistema
Kanban, constituido por cestas vazias, que indicavam quais pratos deveriam
ser preparados, dispensando os comandos por escrito dos gargcons, e,
finalmente, desenvolveram um poka-yoke de adverténcia, constituido por uma
haste enfeitada, que sobre a mesa indicava que um dos produtos ainda nao
tinha sido servido.

Com relagdo ao atendimento para viagem, os autores sugeriram a alocagao
de um gargom para atender a fila, padronizando o pedido de cada cliente em

particular, através do sistema de senha.

Os autores deste trabalho conseguiram reduzir o desperdicio de
superproducdo dos assados, substituindo o feeling dos proprietarios, pela
elaboracdo de uma série historica de consumo, visto que o preparo dos
assados se inicia com 24 horas de antecedéncia. Reduziram também o
desperdicio provocado pelo estoque desmedido de carne congelada, através
do fornecimento JIT, passando de um estoque regulador de dez para trés dias.

Observa-se neste estudo de caso, uma grande compreensdo do sistema

JIT/TQC, no apoio as tomadas de decisao.

Por sua vez, Porter (1986) apresenta através de uma video-aula, o caso da
rede de motéis “La Quinta”, descrevendo a gestado das operagdes de servigos
desta empresa como sendo a chave de sua estratégia competitiva. Pode-se
concluir por inferéncia a video-aula, que se trata de uma empresa que utiliza os

principios do sistema JIT.

A rede de motéis “La Quinta” se destaca pelo direcionamento dos seus
servigos, ou seja, enquanto a maioria dos hotéis procuram oferecer uma

grande variedade de servigos, os motéis “La Quinta” oferecem os servigos
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suficientes e necessarios para os comerciantes e representantes comerciais

que viajam com muita frequéncia pelos mesmos lugares, quais sejam:

» quartos grandes e confortaveis;

» quartos com isolamento acustico e infra estrutura para confeccado de

relatérios e pequenos trabalhos;

» servigo de recado 24 horas;

» tratamento pessoal e caseiro.

Para conseguir oferecer estes servicos direcionados aos comerciantes, a
um baixo custo, 40 ddlares a diaria, os motéis “La Quinta” utilizam o ideario da
filosofia JIT, que pode ser facilmente identificado através da analise de suas

caracteristicas de funcionamento, quais sejam:

» localizagéo - qualquer motel da rede “La Quinta“ se situa perto de uma
rodovia importante, com 6timo acesso e visibilidade, além de estar
proximo de industrias, aeroportos e hospitais, diminuindo as distancias

entre clientes e servicos.

» focalizacdo da producéo e fornecedores JIT - o “La Quinta” ndo quer
entrar no ramo de restaurantes, mas reconhece a importancia deste
setor no atendimento de seus clientes, por esta razdo, todo “La Quinta”
esta localizado defronte a um restaurante 24 horas, geralmente, os da
rede Denny’s, formando uma cadeia integrada de prestagéo de servigos,
além de nao desperdicar espaco, e reduzir seus custos operacionais.

» engenharia simultdénea - os motéis da rede “La Quinta” n&o possuem

paredes de alvenarias convencionais (blocos, lajotas, tijolos etc.), no
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lugar s&o construidas paredes em concreto, tal medida foi adotada para
assegurar a satisfagéo dos clientes com relagdo ao isolamento acustico,

e para reduzir a necessidade de manutencgao.

» equipe semi-autbnoma de produgdo - segundo o préprio Porter, esta
representa a arma secreta do “La Quinta”, ou seja, cada motel “La
Quinta” trabalha com uma pequena equipe administrativa composta por
um casal, que cuida de tudo, desde a recepcdo até o conserto e
manutencdo de algum equipamento. O casal mora em um dos
apartamentos do motel, séo fiéis a empresa, e ficam no “La Quinta” até

10 anos, reduzindo o giro de funcionarios.

» equipamentos e materiais simples - para facilitar mais o trabalho dos
funcionarios, o “La Quinta” procura utilizar equipamentos e materiais
simples, possuindo ainda um laboratério onde se pode fazer um
treinamento, para capacitar os funcionarios a fazer pequenos concertos,
reparos e manutengdo, resolvendo os problemas rapidamente e

eliminando a necessidade de visitas de técnicos especialistas.

Apos 15 anos da edi¢ao da video-aula de Porter que trata da rede de motéis
“La Quinta”, Silveira (2001) publica um artigo denominado “Hotéis que cabem
no bolso“, onde o autor torna evidente a nova tendéncia dos hotéis “enxutos”,

que chegam ao Brasil, através das redes estrangeiras de hotéis.

Silveira cita que os novos hotéis econémicos oferecem conforto qualidade e
bom atendimento com tarifa bastante competitiva, sinalizando para a aplicagao
da filosofia JIT/TQC, onde os varios critérios de desempenho sdo atingidos
simultaneamente. Outra marcante evidéncia da presenca da filosofia JIT/TQC,
através da Engenharia Simultédnea, pode ser constatado através da rede Accor,
com os hotéis do tipo “Formule 1”, onde a preocupagdo com o conforto e o
isolamento acustico parecem ser resolvidos durante a concepc¢ao arquiteténica,

a propésito, o autor cita ainda que a rede hoteleira “Le Canard” consegue
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construir e por em operagdao um hotel com 80 apartamentos em 150 dias,

fazendo sua operagcao e manutencdo com apenas 17 funcionarios.

Finalizando este bloco de trabalhos, Chiavenato (1995) apresenta o caso da
Wall-Mart, uma grande empresa americana de vendas no varejo, € como ela
resolveu seus problemas de grandes estoques, através de parcerias com

fornecedores JIT.

Um problema grave de grandes varejistas como a “Wall-Mart” s&o os artigos
de grande volume e pequeno valor, gerando estoques elevados, com perdas
de espaco, custos financeiros e de estocagem. Por outro lado, estoques

insuficientes neste ramo podem gerar queda nas vendas e perda de clientela.

A “Wall-Mart” atacou este problema investindo em fornecedores que fazem
entregas JIT, tal fato pode ser constatado analisando-se o caso do
relacionamento da “Wall-Mart” (WM) com a “Procter & Gamble” (PeG), com
relagdo ao fornecimento de fraldas decartaveis da marca “Pampers”. Como a
PeG conhece melhor a movimentacdo de fraldas, possuindo informacdes de
consumo e reposicdo de varejistas em todo pais, a WM transpds suas
fronteiras organizacionais, permitindo que a PeG remeta para o centro de
distribuicdo da WM as fraldas que julgue necessario e no momento que julgue
mais adequado, transferindo para o fornecedor a sua funcido de reposicao de
estoques, criando assim um verdadeiro sistema continuo de reabastecimento

entre fabricante e varejista.

Essa decisédo provocou reducdo de estoque na WM, aumentando o espaco
no centro de distribuicdo e diminuindo a necessidade de capital de giro, além
disso, o leadtime das vendas a varejo foi tdo reduzido que a WM recebe do
consumidor final antes de pagar a PeG, em contrapartida, a PeG €& um
fornecedor preferencial, com direito a espaco adicional nas prateleiras e nas

extremidades dos corredores das lojas WM.
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2.4.5 O JIT e os servigos pessoais

Bezerra & Tubino (2000) definem a manutengdo produtiva total e a
terceirizacdo como ferramentas indispensaveis para reducdo de custos e
melhoria da qualidade em condominios de edificios comerciais e residenciais.
Os autores mencionam que o desejo de se obter conforto e qualidade de vida
dotou os edificios de um grande numero de maquinas e equipamentos, que
devem funcionar sempre que solicitado, sem interrup¢gdes, e a um custo
reduzido. Dai a percepcdo de se adotar os conceitos JIT/TQC da parceria,

através da terceirizagdo, e da manutencgao produtiva total em edificagcdes.

Para obter éxito, os autores sugerem a terceirizagcdo como prerrogativa de
aliviar a gerencia administrativa, reduzir as responsabilidades com encargos
sociais e trabalhistas, e facilitar a substituicdo, selecdo e treinamento da méao
de obra permanente. A empresa terceirizada deve ter uma rede de
fornecedores-parceiros especializados com o objetivo precipuo de satisfazer o
cliente final, com qualidade, flexibilidade, baixo custo, e sem desperdicios,
conforme a filosofia JIT/TQC.

Segundo os autores, apos a terceirizagao da administragcdo do condominio,
a terceirizada deve implantar o programa de TPM, através das seguintes

acoes:

» adocdo de um sistema 5S por todo o condominio, melhorando sua

organizagao e visibilidade;

» promogao de treinamento para a polivaléncia da mao de obra;

» adocgdo de um plano de manutengéo, a curto, médio e longo prazo;

» acionamento das necessidades de manutengdo preventiva, pelos
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operadores que trabalham no condominio.

2.5 Consideracoes finais

Nesta revisdo bibliografica procurou-se enfatizar as vantagens da
associagao dos sistemas JIT e TQC, no sentido de justificar que as técnicas
modernas de produg¢do podem ser aplicadas de forma simples, assim como os
problemas inerentes a essas aplicacbes podem ser solucionados de maneira
igualmente simples pelas equipes envolvidas nos processos. Essas idéias
foram buscadas através do estudo conceitual da filosofia JIT/TQC, e de suas
técnicas e ferramentas. Em seguida, foi feito o cruzamento das idéias ja
consolidadas no contexto da manufatura para o contexto das operacdes de
servigos, incluindo varios estudos de caso para facilitar o encadeamento dos

conceitos.

Neste trabalho pode-se ponderar a utilizacdo da filosofia JIT/TQC nas
operagdes de servigos, garantindo a sua total aplicagdo, visto que essa filosofia
age sobre os processos. Inclusive varios autores relacionam as caracteristicas
inerentes as operacgdes de servigos com os principios do JIT/TQC, mostrando

uma verdadeira sinergia positiva de valores.

Quanto ao fato de alguns autores citarem que a aplicagdo do JIT/TQC em
servigos € tdo mais facil quanto mais padronizados estes o sejam, é natural, e

se justifica pelo JIT/TQC ser proveniente da manufatura.

Observa-se pelos trabalhos analisados nas operagdes de servigos que, pela
grande abrangéncia dos principios da filosofia JIT/TQC, & possivel empregar
algumas de suas ferramentas pelo simples uso do bom senso e da inteligéncia
intuitiva. Isto reforca a tese de que ferramentas do JIT/TQC podem ser
aplicadas a servigos, todavia, somente no uso consciente de suas técnicas é

que se conseguira um incremento simultdneo e holistico dos critérios
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competitivos. Tal observacao € reforgada pela citagdo de Huge & Anderson
(1993) sobre o “Modo de pensar esclarecido, porém sem a compreensdo do
JIT”, fazendo mengao ao professor Skinner (citado por Slack et alli (1996) no
item sobre focalizagdo da produgéo).

Nos estudos de caso descritos observa-se um trabalho relativo a aplicagao
dos fundamentos dos sistemas JIT e Kaizen no ramo da educagéo (ensino
superior), elaborado por Tubino et alli (1992), que & apresentado como um
ensaio, certamente pela grande dificuldade em se aplicar mudangas nas
operagdes de servigos educacionais, principalmente em empresas regidas por
legislagbes quase imutaveis. Todavia, a atual reforma no ensino
profissionalizante concede as Escolas Técnicas e Centros Federais de
Educacdo Tecnologica (CEFET) a prerrogativa de oferecerem a populagao:
cursos flexiveis, separados e articulados com o ensino médio (mais
focalizados), organizados em modulos livres e qualificadores e projetados a
partir de competéncias profissionais atualizadas e harmonizadas com os
setores produtivos, através de pesquisa de demanda, reduzindo drasticamente
o numero de profissionais desempregados (estoque).

O que se propde nessa dissertacdo € a remodelagem dos novos cursos
técnicos, baseados na filosofia JIT/TQC, e amparados pela nova legislagéo,
sob pena de se trabalhar no “Modo de pensar esclarecido, porém sem a
compreenséo do JIT’, e acabar por relegar toda uma compreensdo calcada em
ferramentas e técnicas, altamente adequadas para uma reforma corporativa de

flexibilizago.

Desta forma no proximo capitulo sera discutida a sistematica atual de
funcionamento dos cursos profissionalizantes e sera proposta uma nova

alternativa baseada nos principios e ferramentas da filosofia JIT/TQC.
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CAPITULO3 METODOLOGIA DA PESQUISA

3.1 Introducao

Conforme examinado criticamente no capitulo 2, a filosofia JIT/TQC possui
a prerrogativa de agir sobre os processos, € ndo sobre os produtos. Viu-se
também, que organizando os processos de forma esclarecida, porém sem a
compreensao do JIT, ndo se garante a utilizagdo e o aproveitamento racional
de todos os seus principios, dispensando ganhos significativos de qualidade e
produtividade, criando a falsa impressao de que o JIT € uma filosofia de
producao de carater intuitivo.

Entre os trabalhos praticos apresentados destaca-se o artigo do Professor
Tubino et alli (1992), pela proximidade entre o escopo do referido trabalho
(aplicagdo dos sistemas JIT e Kaizen na educagdo) e o escopo dessa
dissertacdo, pois ambos pretendem discutir e propor melhorias na educacéo,
através da utilizagcdo de técnicas e ferramentas JIT agindo nos processos de

ensino/aprendizagem.

Atualmente com a Reforma do Ensino Profissionalizante (REP), as
instituicbes de ensino técnico ganham mais autonomia e flexibilidade, podendo
repensar o passado e propor melhorias reais, extrapolando os estudos teéricos
e colocando em pratica novas formas de se tratar o processo
ensino/aprendizagem, ou seja, fazendo voltar a tona as discussdes sobre a
nova maneira de se fazer ensino profissionalizante no pais. Essa dissertagao
procura responder, através de pesquisa cientifica, se é possivel elaborar e
gerenciar cursos técnicos utilizando avangadas técnicas de gestdo associadas
a filosofia JIT/TQC.
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3.2 Tipologia da Pesquisa

Com a Reforma do Ensino Profissionalizante, as escolas tiveram autonomia
para adotar técnicas e ferramentas que melhor as convinham, desde que

respeitassem os principios da REP (detalhados no préximo item).

Nado se conhece uma escola de ensino técnico que conscientemente e/ou
declaradamente tenha adotado as técnicas e ferramentas do JIT/TQC nos seus
projetos de curso, impossibilitando a aplicagao direta da metodologia proposta
neste trabalho (figura 3.1). Contudo, este trabalho apresentara no capitulo 4 um
estudo de dois casos, além de pesquisas bibliograficas, que permitirdo
comparar os varios fatos estudados, com cada fase do fluxograma que
representa a metodologia proposta (figura 3.1), permitindo a demonstragéo da
viabilidade de sua aplicagdo, assim como a constatacdo de que a REP
representa a transposicédo de um modelo de produgéo taylorista-fordista para o
modelo toyotista.

3.2.1 Estudos de caso

Foram escolhidos como temas de estudo deste trabalho, um curso técnico
do Centro Federal de Educagao Tecnoldgica do Espirito Santo (CEFET/ES), e
um da Escola Técnica Federal de Mato Grosso (ETF/MT), ambos da area de
Construcgao Civil.

Os critérios adotados para a definicdo das escolas e dos seus cursos foram:

» escolas pioneiras no estudo e implantagdo da REP (a partir de 1998);

» escolas que desenvolveram tecnologias préprias para elaboragdo de
projetos, baseados na REP;
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» projetos de cursos que foram apresentados em seminarios e
conferéncias promovidos pela SEMTEC (Secretaria de Educacéo Média
e Tecnoldgica).

Os dados oriundos do CEFET/ES serdo coletados e analisados in loco,
enquanto os dados de Mato Grosso serdo coletados e analisados a partir dos

relatos e documentos emitidos pela instituigéo.

3.2.2 Classificacao

Classifica-se esta pesquisa, conforme recomenda Silva & Menezes (2001),

através dos seguintes pontos de vista:

-_

. do ponto de vista da sua natureza;

N

do ponto de vista da forma de abordagem do problema;

w

do ponto de vista de seus objetivos;

e

do ponto de vista dos procedimentos técnicos.

1 - Do ponto de vista da sua natureza - visto que esta pesquisa procura
dentro de suas hipoteses enquadrar as novas experiéncias pedagodgicas das
instituicdes de ensino técnico no contexto da filosofia JIT/TQC, proporcionando
as escolas um melhor entendimento da REP e auxiliando a criagao e gestao de
novos cursos, em harmonia com o setor produtivo, pode-se classificar esta
pesquisa como Pesquisa Aplicada. De acordo com Silva & Menezes (2001), a
Pesquisa Aplicada “objetiva gerar conhecimentos para aplicagdo pratica
dirigidos a solucdo de problemas especificos. Envolve verdades e interesses

locais”.
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Marconi & Lakatos (1999) sugerem que o interesse pratico da Pesquisa
Aplicada significa que os resultados devam ser aplicados ou utilizados,
imediatamente, na solugcado de problemas que ocorrem na realidade, como € o

caso das instituicdes de ensino técnico.

2 - Do ponto de vista da forma de abordagem do problema - uma vez que
ndo se tem uma instituicdo de ensino técnico que declaradamente ou
conscientemente esteja trabalhando sob as premissas do JIT/TQC, o mundo
real passa a ser o ambiente propicio de analise de fatos, que nao
necessariamente se correlacionam numericamente, indicando esta pesquisa,
como Pesquisa Qualitativa. De acordo com Silva & Menezes (2001), a
pesquisa qualitativa “considera que ha uma relagdo dindmica entre o mundo
real e o sujeito, isto €, um vinculo indissociavel entre o mundo objetivo e a
subjetividade do sujeito que n&o pode ser traduzido em numeros”. Além disso,
0s mesmos autores citam que a explicacdo dos fenbmenos, acompanhados de
interpretagcdo e significagcdo (base dessa pesquisa), sado caracteristicas da
Pesquisa Qualitativa.

3 - Do ponto de vista de seus objetivos - analisando-se a obra de Gil (1991),
conclui-se que essa pesquisa é do tipo Exploratéria, uma vez que possui no
seu conjunto de hipoteses a melhoria do entendimento da REP e a
classificacdo de acbes antes intuitivas e desordenadas, em acgdes
consubstanciadas na filosofia JIT/TQC. De acordo com Gil (1991), ele afirma

sobre as Pesquisas Exploratorias:

“Estas pesquisas tém como objetivo proporcionar maior familiaridade
com o problema, com vistas a torna-lo mais explicitos ou a construir
hipéteses. Pode-se dizer que estas pesquisas tém como objetivo
principal o aprimoramento de idéias ou a descoberta de intuigdes”.

4 - Do ponto de vista dos procedimentos técnicos — baseados em Gil (1991)

a pesquisa dita exploratoria, possui um planejamento bastante flexivel para
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possibilitar a consideracdo dos mais variados aspectos relativos ao fato
estudado. O autor cita ainda que na maioria dos casos as Pesquisas
Exploratérias se utilizam de levantamentos bibliograficos, analise de exemplos
que estimulem a compreensdo e entrevistas com pessoas que tiveram
experiéncias praticas com o problema pesquisado. Essa pesquisa explorara
todas essas ferramentas, no intuito de construir e analisar multiplos estudos de
caso, assim como mostrar a correlagdo da REP com o ideario toyotista,
fornecendo resposta satisfatoria a pergunta chave dessa dissertagcdo, e
justificando suas hipoteses.

3.2.3 Meétodos Cientificos

Gil (1991) comenta que a pesquisa cientifica € requerida em duas situagoes:
‘quando nao se dispde de informagao suficiente para responder ao problema,
ou entdo quando a informacdo disponivel se encontra em tal estado de
desordem que ndo possa ser adequadamente relacionada ao problema”.

A resposta ao problema levantado se encontra certamente em estado de
desordem, pois num pais continental como o Brasil, aplicar uma reforma no
ensino, onde se prega mais autonomia e flexibilidade, fez com que cada
instituicdo buscasse um caminho com caracteristicas particulares. Tal fato
corrobora com os procedimentos técnicos ja citados no item 3.2.1, e justifica a
utilizagdo do Meétodo Indutivo, como método cientifico para se buscar as
respostas aos fatos, baseados nos conhecimentos oriundos da realidade
observada. Conforme Gil (apud Silva & Menezes, 2001), pelo método indutivo

as constatagdes particulares levam a elaboragao de generalizagdes.

3.3 A Reforma do Ensino Profissionalizante (REP)

Expde-se neste item, sucintamente, os principios da REP que auxiliardo a:
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Inserir as escolas de ensino técnico no contexto das empresas

operadoras de servico;

I. apresentar as etapas do fluxograma esquematico da metodologia

proposta;

[I. classificar a REP dentro da filosofia JIT/TQC (capitulo 4), melhorando
a resposta sobre a possibilidade de utilizacdo dos principios e
técnicas da filosofia JIT/TQC na criagdo e gerenciamento de cursos

técnicos.

Pode-se listar os seguintes principios associados a reforma do ensino

profissionalizante:

» separacdo formal com possibilidades de articulagdo entre educacdo
profissional técnica e ensino médio - o artigo 5° do Decreto Federal N°
2.208, de 17 de abril de 1997 diz que: “A educacao profissional de nivel
técnico tera organizagao curricular prépria e independente do ensino
médio, podendo ser oferecida de forma concomitante ou sequencial a

este”;

» estética da sensibilidade - pelo parecer CNE/CEB N° 16/99, o principio
esta diretamente relacionado com os conceitos de qualidade e respeito
ao cliente, e a favor de um novo paradigma no mundo do trabalho, que
confronta aquele caracterizado como “industrial, operario, assalariado,
masculino, repetitivo, desqualificante, poluidor, e predatorio dos recursos

naturais”;

» politica da igualdade - pelo parecer CNE/CEB N° 16/99, o principio esta
diretamente relacionado com o estabelecimento de valor do préprio
trabalho e do trabalho dos outros, buscando a “constru¢édo de uma nova
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forma de valorizar o trabalho, superando preconceitos proprios das
sociedades pré-industrial e industrial contra o trabalho manual e as

tarefas consideradas inferiores”;

» ética da identidade - pelo parecer CNE/CEB N° 16/99, o principio esta
diretamente relacionado com a constituicdo de competéncias que
possibilitem aos trabalhadores ter maior autonomia para gerenciar sua
vida profissional, baseado no fato de que nas novas formas de gestao do
trabalho:

“os trabalhadores autdmatos seréo substituidos cada vez mais por
trabalhadores autbnomos, que possam trabalhar em equipe,
tomar decisbes em tempo real durante o processo de producao,
corrigindo problemas, prevenindo disfungdes, buscando qualidade

e adequacéo ao cliente”.

» competéncia para a laborabilidade - pelo parecer CNE/CEB N° 16/99, o
principio esta diretamente relacionado com o desenvolvimento de
competéncias profissionais, para proporcionar condi¢goes de trabalho, “de
forma que o trabalhador possa manter-se em atividade produtiva e
geradora de renda em contextos socioecondémicos cambiantes e

instaveis”. Segundo este parecer:

‘Entende-se por competéncia profissional a capacidade de
articular, mobilizar e colocar em agdes valores, conhecimentos e
habilidades necessarios para o desempenho eficiente e eficaz de

atividades requeridas pela natureza do trabalho”.

»> flexibilidade, interdisciplinaridade e contextualizagéo - antes da REP os
cursos técnicos seguiam os curriculos minimos, padronizados e com

matérias obrigatorias. O principio da flexibilidade permite a construcéo
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do curriculo em diferentes perspectivas. Neste trabalho considera-se
mais adequado o curriculo formado por médulos. Os modulos puxam e
reunem, do mundo do trabalho, competéncias afins, tendo inclusive a
prerrogativa de formar unidades qualificadoras. Considera-se neste
trabalho que os modulos bem dimensionados, ja trazem consigo os
principios da interdisciplinaridade e contextualizagdo, que tratam
respectivamente do inter-relacionamento entre as disciplinas, e do seu

significado com o mundo real;

» identidade dos perfis profissionais - pelo parecer CNE/CEB N° 16/99, o
principio esta diretamente relacionado com o fato dos cursos de
educacéao profissional de nivel técnico dependerem “primordialmente da
afericdo simultanea das demandas das pessoas, do mercado de trabalho
e da sociedade”. A partir dai, € tracado o perfil profissional que

representa a qualificagao ou habilitacio.

» atualizagdo permanente dos cursos e curriculos - pelo parecer CNE/CEB
N° 16/99, o principio esta diretamente relacionado com as mudangas
cada vez mais rapidas do mundo do trabalho, fazendo com que um dos
grandes desafios seja o da permanente atualizagdo dos curriculos da
educacgao profissional.

» autonomia da escola - pelo parecer CNE/CEB N° 16/99, o principio esta
diretamente relacionado com a liberdade da instituicido em formatar sua

identidade e seu diferencial, a partir das propostas pedagdgicas.

3.4 As restricoes do contexto “escola - empresa”

E importante citar que toda e qualquer discussdo acerca de melhoria e
racionalizacdo dos processos de aquisicdo, geragcdo e transferéncia de

conhecimentos em instituicdes formais de ensino possui como restricdo natural
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a sua legislagdo pertinente e quase sempre imutavel. Este fato pode ser

responsavel por trés fenbmenos observados no cotidiano das escolas:

> obsolescéncia das técnicas de ensino/aprendizagem, quase sempre
discutidas como temas historicos, sociolégicos e filosoficos, desconhecendo
as contribuicdes das técnicas de exceléncia dos sistemas produtivos;

» senso comum de que o professor simplesmente ministra aulas, ao invés de
oferecer um servico educacional de qualidade, sem desperdicios e de
acordo com a demanda, assumindo o papel de operador do processo

ensino-aprendizagem;

» medo excessivo e pré-julgamento infundado de que a proximidade com o
tema “produgao”, leve a escola a um contexto ainda mais taylorista-fordista,
ignorando a existéncia cada vez maior de empresas ditas de classe
mundial, mais humanistas, mais preocupadas com questdes sociais,

ambientais, ecoldgicas e éticas.

Todas essas observagdes ganham forga através de duas citagbes de Mezomo
(1997):

» “Toda a sociedade esta ouvindo falar de melhoria da qualidade, em
solucdo de problemas, em trabalho em equipe, em envolvimento e
compromisso, em valores e em exceléncia, e a Escola ndo pode
esquecer ou ignorar este momento privilegiado de revitalizag&o.
Mesmo que todos os conceitos da qualidade utilizados pela industria
nao sejam perfeitamente adequados a Escola, cabe a ela “recicla-

los”, e ndo combaté-los ou despreza-los”.

» “Outro grande desafio para a escola € atender as necessidades dos

alunos num mundo em constante mudangca e que exige sempre
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novos caminhos e técnicas para a solucdo de problemas. De
qualquer maneira, a escola precisa se revitalizar, redescobrindo sua
missado, redefinindo seus objetivos, redesenhando seus processos,
reavaliando seus resultados e redescobrindo e reafirmando seus

grandes valores".

3.5 Metodologia proposta para estudo das operagdes de

servigcos nas escolas de ensino técnico

Apos a definigdo da tipologia da pesquisa, do estudo conciso dos principios
da REP, e do entendimento das dificuldades para implementagcdo dos
principios da operacédo de servicos no ambiente escolar, propde-se na Figura
3.1 uma metodologia que auxiliara a entender e modelar a escola como

prestadora de servigos just-in-time.
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Figura 3.1  Fluxograma esquematico da metodologia proposta.
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3.5.1 Analise do sistema de produgao antes da REP

Antes da REP, os cursos técnicos eram feitos em concomitancia com o

ensino meédio. A mistura obrigatoria desses dois produtos fez com que o ensino
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médio e o técnico fossem tratados como um negocio especifico, perdendo
flexibilidade, aumentando enormemente o lead time e perdendo o foco dos

negocios.

A perda de foco e o alto interesse dos alunos pelo ensino médio, associado
ao longo lead time, desordenou a cadeia de valor dos cursos técnicos,
agregando um valor extraordinariamente alto a porgdo destinada ao ensino
médio, elevando a procura pelo ensino técnico (falsa demanda), gerando
producdo em massa, e empurrando o produto final a sociedade. A Figura 3.2

ajuda a ilustrar este ponto.

Figura 3.2 Produgédo empurrada para a sociedade.

Instituicdo de ensino define o curso técnico baseado na
percepcao do mercado e na experiéncia dos docentes.

Il

Curso técnico integrado ao ensino médio € oferecido a
sociedade, com duracéo de 3 a 4 anos.

O resultado particularizado do contexto descrito acima foi: excesso de
candidatos a procura dos cursos (excesso de matéria prima), excesso de
alunos por toda a cadeia produtiva (estoque), producéo just-in-case (caso seja
necessario), ndo atendimento as necessidades dos setores sociais menos
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favorecidos, sensacao de alta qualidade pela eficiéncia e nédo pela eficacia, e o
que é pior, qualquer curso técnico projetado internamente podia ser empurrado
a sociedade com sucesso. Como citado no capitulo 2 por Schonberger (1992):
“se ha suficiente material bom para trabalhar, por que reclamar dos defeitos?”.

3.5.2 Analise do sistema de producao apds a aplicacdo da REP

Ao se analisar os principios da REP, vé-se a sua constante preocupacao
com a focalizacao e flexibilizagdo da produg¢do, acompanhada da identificacédo
e atualizacdo dos perfis profissionais. Tal fato leva a crer que o objetivo n&o
manifestado diretamente € o de transpor as operagdes de servigos
educacionais, antes em “massa e empurrada”, para as “operagcées em lote e

puxada pela sociedade”.

Neste item serdo analisados os agentes ou “atores” dessa transposigéo,
definindo-se primeiramente a sociedade como fornecedor e cliente dessa nova

empresa que quer produzir em lote e de acordo com a demanda.

Conforme ilustrado na Figura 3.3, a sociedade inicia e finaliza o processo,
respectivamente, através do fornecimento de matérias-primas e do
recebimento de profissionais e cidaddos mais competentes, suprindo
simultaneamente as necessidades do mercado de trabalho, e do bem estar
social. Entende-se por matérias-primas o alunado e as informagdes geradas a
partir de competéncias.

Observa-se pela Figura 3.3 que o desenvolvimento social €& requerido
através de novos acumulos de valores, que podem ser processados
informalmente na propria sociedade, ou de maneira mais organizada e visivel

nas instituicdes de ensino.
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Figura 3.3 Produgao puxada pela sociedade.

Alunado

Valor social ao individuo +

Valor econdmico as organizagdes AGREGAR VALOR

Fonte: adaptado de Fleury & Fleury, 2000.

Neste contexto, pode-se definir os agentes ou “atores” dos servigos

educacionais do novo ensino técnico como sendo:

» o0 alunado - faz o papel dual de cliente e matéria prima, participando de
forma ativa do processamento de competéncias, agregando valor ao
setor produtivo, ao proprio alunado e a sociedade (figura 3.3);

» o professor - faz o papel do operador da transferéncia de valores
definidos pela sociedade para o alunado, com poderes para controlar e

transformar o processo;

» as competéncias - fazem o papel da especificacdo do produto final,
auxiliando a comunicacao das escolas com a sociedade, e melhorando a

qualidade do produto final;

» as disciplinas - usar-se-a a definigao de Tubino et alli (1992) onde as
disciplinas “representam as operag¢des do processo ou as etapas basicas

da transformagédo da matéria prima, segundo uma sequéncia légica pré-
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estudada e determinada. Seriam como as maquinas do processo
produtivo”, ou ainda, as disciplinas transferem ao alunado, as

competéncias requeridas pela sociedade e setor produtivo;

0 modulo - faz o papel de célula de producgdo, reunindo competéncias
que apresentam afinidades, e, consequentemente, disciplinas afins,
acelerando a resposta a sociedade através de qualificacbes
intermediarias. Seria como a tecnologia de grupo, que segundo Lorini
(apud Tubino, 1999) “define a solugdo de problemas explorando
semelhangas para se obter vantagens operacionais e econémicas

mediante um tratamento de grupo”;

o regime modular - aproveitando os aspectos ja definidos por Tubino et
alli (1992) com relagdo ao regime seriado, o regime modular no ensino
técnico puxa a producdo, através de itinerario livre, definindo a
sequéncia 6tima do processo no momento atual, ou seja, definindo o

itinerario que melhor responda as demandas atuais;

a habilitacdo - representa um itinerario completo de modulos afins,
representando o atendimento de uma demanda mais abrangente,
confere diplomacdo de todas as competéncias requeridas para um

profissional técnico;

a escola de ensino técnico — usar-se-a a mesma definicdo de Tubino et
alli (1992) com relagdo a universidade, ou seja, a escola “assume o
papel fundamental de gerenciar este processo, buscando através da
otimizacdo da aplicagdo de seus recursos, garantir a aplicacédo do
sistema, assim como a motivacao, satisfagdo e participacdo ativa dos

professores, alunos e técnicos administrativos”.



77

3.5.3 Projeto de curso técnico por engenharia simultanea

Concluiu-se a partir do capitulo 2, que a engenharia simultanea € a forma
como as organizagdes JIT/TQC gerenciam seus projetos de desenvolvimento
de novos produtos e/ou processos, principalmente a partir da citacao de Tubino
(1999) que destaca a participagcdo dos fornecedores e clientes da cadeia
produtiva nas equipes de trabalho.

Se a sociedade e o setor produtivo sdo ao mesmo tempo nossos
fornecedores e clientes, nada mais natural que a escola dita just-in-time busque
nelas as competéncias necessarias para se elaborar bons projetos de cursos,

de maneira simples, eficiente e eficaz.

Entende-se neste trabalho como “curso simples”, o curso modularizado
projetado para utilizar maquinas e equipamentos mais simples possiveis, com
professores polivalentes, salas e laboratérios compartilhados com os clientes,
lead time adequado e especificagdes de competéncias realmente demandadas.

Os cursos projetados por engenharia simultdnea do tipo “simples” sao
diretamente responsaveis pelo aumento da eficiéncia, aqui entendido como
baixa evasao por parte dos alunos. A boa eficiéncia dos cursos, por sua vez, €
responsavel pelo aumento da sua eficacia, aqui entendido como

encaminhamento dos egressos ao mercado de trabalho.

No capitulo 4 ser&o vistos alguns exemplos de cursos projetados dentro do
conceito de engenharia simultanea, sem a qual seriam impossiveis de existir ou
entdo teriam eficiéncia muito baixa e eficacia quase zero. A Figura 3.4 ilustra as
diferencas entre eficiéncia e eficacia aqui consideradas, usando a seguinte
nomenclatura: A1 = alunos entrantes; A2 = alunos egressos; A3 = alunos
absorvidos pelo mercado de trabalho; a1 = evasao; a2 = alunos n&o absorvidos
pelo mercado de trabalho.
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Neste trabalho, a eficiéncia do sistema deve ser entendida como A2/ A1, e
mede o nivel de evasao dos alunos durante as operagdes, tendo uma relagao
mais direta com a motivacdo e o entusiasmo que o curso passa ao alunado,
enquanto a eficacia deve ser entendida como A3 / A1, e mede o grau de
nivelamento da produgdo com a demanda, tendo uma relagdo mais direta com

a qualidade do projeto desenvolvido.

Figura 3.4 Eficiéncia e eficacia nas operagdes de servigos educacionais nas

escolas do tipo just-in-time.

a1l a2

&%RA1>|A2>|A3>

Por exemplo, se numa turma de 50 alunos, formam-se 40, e destes 40
apenas 5 ingressam no mercado de trabalho, tem-se uma eficiéncia de 40 / 50,
ou 80%. Ja a eficacia € de 5/ 50, ou 10%, mostrando que o projeto deve ser
revisto utilizando os conceitos aqui propostos pela filosofia JIT/TQC.

3.5.4 Processamento dos servicos educacionais por células de

produgao

Como ja dito anteriormente, para melhor se modelar as escolas de ensino
técnico do tipo just-in-time, deve-se organizar os cursos em modulos
independentes. Tal concepgao presta ao médulo um carater de célula de
producéo, dado que promove um certo agrupamento de competéncias para se
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formar um produto (perfil profissional) que equivale a uma profissdo formal ou
legitimada pelo setor produtivo. Os recursos de transformag&o, por sua vez,
(disciplinas, professores, salas, laboratérios, bibliotecas etc.) devem ser
agrupados de forma a processar junto ao alunado as competéncias
necessarias para um dado perfil profissional sem desperdicios e de acordo com

a demanda, conforme ilustrado na Figura 3.5.

Por exemplo, pela Figura 3.5 vé-se que o modulo amarelo é responsavel
pelo perfil profissional do produto 1, o qual é especificado pelas competéncias
C1, C2 e C3, que por sua vez sao processadas por poucos operadores, a partir
das disciplinas D1, D2, D3 e D4, conferindo ao aluno uma qualificagéo
profissional. A conclusdo de todos os modulos confere ao aluno uma
habilitagdo técnica, cujo itinerario deve ser o mais conveniente em relagdo ao

mercado.

Figura 3.5 Células de produgao para cursos.
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Fonte: adaptado de Tubino, 1999.

O moddulo, assim como a célula de manufatura, acelera o fluxo de conversao
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das matérias primas em produtos acabados por varios motivos, quais sejam:

» evita-se o tempo de processamento dentro de disciplinas que nao auxiliam
na concepcdo de um determinado perfil profissional de qualificacédo
demandado;

» possibilita-se coadunar professores, salas, bibliotecas e laboratérios por
perfil profissional de qualificagdo, reduzindo-se os tempos de movimentagao
e de setup;

» possibilita-se qualificar profissionais, antes de habilitar o técnico,
promovendo rapido ingresso ao mercado de trabalho;

» aumenta a flexibilidade pela resposta rapida que um médulo pode oferecer
as mudancas sociais e do trabalho.

Nao bastassem as reducdes de desperdicios citadas acima, os médulos
bem dimensionados possuem a prerrogativa de utilizar todo ideario das células

de produgao da manufatura, permitindo usufruir vantagens, como as seguintes:

» reducdo do numero de docentes no modulo, através da utilizacdo de
professores polivalentes e autbnomos, facilitando a extingdo e/ou a criacéo

de novos modulos;

» facilidade de se organizar programas de treinamento visando a polivaléncia;

» melhoria das questdes de carater motivacional das operag¢des, advindas da
polivaléncia dos docentes, resultando em maior envolvimento e

comprometimento destes, ao perfil profissional,

» reducao de tempo e custo indireto para elaboracéo de horarios, captacao de



81

docentes em departamentos diversos, reunides departamentais e conselhos

de classe;

» possibilidade de aplicagado da ajuda mutua, melhorando o desempenho no
controle de qualidade dos processos de ensino-aprendizagem e na

“avaliacdo informativa”, em oposicdo a avaliagdo do tipo post mortem,

(através de orientagdo pedagogica adequada);

» enorme melhoria nos principios da contextualizagéo e interdisciplinaridade,
permitindo que os poucos, porém polivalentes operadores, coordenem
situagcdes reais de aprendizado (através de orientagdo pedagogica

adequada);

> possibilidade de se projetar ou especificar maquinas e equipamentos
simples e pequenos, e de facil manutengcdo (MPT) para serem utilizados a
qualquer instante por professores e alunos de maneira focalizada ao perfil

profissional proposto;

» maior facilidade em se processar as competéncias técnicas (mais obvias),
junto as outras categorias de competéncias, utilizando trabalhos
transversais e diversos (através de orientagdo pedagogica adequada).

Conforme descritas por Resende (2000), as outras categorias de
competéncias que compdem as técnicas sdo: as competéncias intelectuais,
cognitivas, relacionais, sociais, politicas, didatico-pedagdgicas, metodoldgicas,

de lideranga, empresariais e organizacionais.

De todas as vantagens atribuidas as células de competéncias, a mais
importante é sem duvida, o enorme poder de se promover a
interdisciplinaridade e avaliagdo continua dentro de um moddulo com

competéncias afinadas.
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Sem querer discutir sobre a melhor maneira de se montar uma célula de
competéncias, sugere-se neste trabalho, como estratégia para se promover a
interdisciplinaridade, a quebra da univocidade na correlacao entre professores,
disciplinas e competéncias, fazendo com que um grupo reduzido e polivalente
de professores, possa trabalhar com multiplas disciplinas bem dimensionadas
(conteudos mais abrangentes e agrupados), que por sua vez, processariam
multiplas competéncias (produ¢do em grupo - conforme figura 3.6).

Propde-se também, como estratégia de avaliagdo continua, um projeto que
promova a integracdo das competéncias de um moddulo, averiguando
constantemente se elas estdo sendo utilizadas para alcangar o perfil da
qualificagcao proposta, permitindo que os professores, como num CCQ, possam
dar melhor regulagem em suas disciplinas (figura 3.6).

Figura 3.6  Relagao professor, disciplinas e competéncias.
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3.5.5 Fim do processamento e retorno a engenharia simulténea

Apos o fim do processamento (conclusdo dos moédulos de uma habilitagéo),
€ preciso mensurar o nivel de eficacia, para que se tenha a verdadeira
dimensédo do trabalho, ou seja, apods a utilizagado de ferramentas JIT/TQC, é
necessario que se saiba, se houve produc¢ao nivelada a demanda, opc¢éao: sim -
representando o retorno a sociedade de profissionais e cidaddos mais
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competentes naquele momento oportuno, ou simplesmente se houve producao
empurrada a sociedade, opcado: ndo - representando o processamento de
profissionais nao requeridos naquele momento ou ainda uma produgao

requerida mas n&o conhecida pela sociedade.

Vé-se pela metodologia proposta, que qualquer caminho apds o
processamento da habilitagdo, reporta o curso a engenharia simultanea. A
diferenga é que caso o curso tenha tido desempenho satisfatorio (opgéo - sim),
aqui considerado como eficacia acima de 60%, aplicam-se para as novas
turmas, agdes corretivas, no sentido de melhorar continuamente, para alcance
das metas JIT/TQC, que segundo Tubino (1999) sdo: zero de defeitos, zero de
estoques, zero de movimentagdes, zero de lead time, zero de tempos de

setups, lotes unitarios etc.

Caso o desempenho nado tenha sido satisfatério (opgdo - nao), aqui
considerado como eficacia abaixo de 60%, o retorno a engenharia simultanea
objetiva a revitalizagdo do projeto de curso, buscando novas qualificagdes,
novas competéncias, novas habilitagdes dentro de uma mesma area ou mesmo
assumir o final de um curso e o inicio de outro, ou ainda chegar a concluséo

que o problema é simplesmente de falta de divulgagao a sociedade.

E importante lembrar que a detecgéo da reducéo no nivel de eficacia de um
curso, além de ser natural, € um importante regulador social, para que as
escolas nao continuem oferecendo cursos obsoletos, mantendo-se sempre
atualizadas e langcando produtos inovadores e compativeis com as novas

ordens sociais do trabalho.

3.6 Consideragoes finais

Neste capitulo, procurou-se basicamente nivelar os conceitos e principios

da Reforma do Ensino Profissionalizante (REP), assim como mostrar as
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restricoes de uma reforma que procura mudar o sistema de produgédo, antes
em massa e empurrado a sociedade, para um sistema em lote e puxado pela
sociedade. Uma metodologia que auxiliara a entender e modelar a escola como
prestadora de servigos just-in-time foi apresentada, assim como foi sugerido o
emprego dos seguintes conceitos:

» a engenharia simultanea para oferecer facilidades de processamento e as
especificagcdes do produto final, envolvendo clientes e fornecedores dentro

da l6gica de relacionamento just-in-time;

» modulos como células de producido, com responsabilidade de operar os
servigos de aquisicdo, geragdao e transferéncia de conhecimentos de

maneira just-in-time.

» Controle do processo através de analise de eficacia, sugerindo uma
mudanga total de postura, ou a continuidade dos processos de

melhoramento continuo.

E importante salientar que a aplicacdo das ferramentas do JIT/TQC em
instituicdbes de ensino, ndo deve anular suas vocagdes internas, todavia, o
JIT/TQC procura traduzir essas vocagdes em cursos que sejam realmente
importantes e integrados a sociedade, sem receio de extingui-los em caso de
constatagao de baixa eficacia.

No préoximo capitulo serdo trabalhadas pesquisas bibliograficas e analises
de multiplos estudos de caso, na tentativa de mostrar primeiramente que a
REP representa uma aceitagcdo do toyotismo, e que algumas experiéncias
relevantes vem sendo empregadas no sentido de aproximar os principios do
just-in-time aos principios da REP. Tais analises responderdo se € possivel
utilizar os principios e técnicas da filosofia just-in-time, na criacdo e

gerenciamento de cursos técnicos.
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CAPITULO 4  APLICAGAO DA METODOLOGIA

4.1 Introdugao

Objetiva-se neste capitulo, por em pratica a metodologia proposta no capitulo
anterior através de multiplos estudos de caso e referéncias bibliograficas, no
intuito de demonstrar que as ferramentas da filosofia just-in-time, desenvolvidos
inicialmente para a area fabril, podem subsidiar a criagdo e o gerenciamento de
cursos técnicos, no sentido de torna-los mais flexiveis e adequados a atual

dindmica do mundo do trabalho.

A metodologia proposta sera experimentada em duas escolas de ensino
técnico federal, conforme descrito do capitulo 3.

4.1.1 Evolugao e descricdo das empresas

A grande maioria das escolas de ensino técnico federal em nosso pais teve a
mesma origem, ou seja, foram criadas no inicio do século passado através de
decreto de autoria do entdo Presidente da Republica - Nilo Peganha, com o
objetivo de habilitar o aluno a se tornar um artifice, ou seja, dominar um trabalho
manual. Essas escolas eram denominadas: “Escolas de Aprendizes Artifices”.

Na década de 50, as “Escolas de Aprendizes Artifices” se tornam as “Escolas
Industriais”, seguindo a politica progressista de industrializagdo. Durante a década
de 60 essas escolas foram federalizadas, mudando a denominagao para “Escola
Industrial Federal” e, logo em seguida, para “Escola Técnica Federal”.
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No final da década de 70 foi assinada a lei n° 6545 de 30/06/78, criando os
Centros Federais de Educacédo Tecnologica, fazendo com que as “Escolas
Técnicas Federais” pudessem requerer (através de processo formal - cefetizagdo)
a ampliagdo do seu escopo de trabalho, podendo ministrar, além dos cursos
técnicos, os de tecnologia e de formagao de professores.

Hoje, as Escolas Técnicas Federais, as Agrotécnicas Federais e os Centros
Federais de Educagdo Tecnologica sao autarquias federais, vinculadas ao
Ministério da Educacéao e do Desporto, com autonomia administrativa, patrimonial,
financeira, didatica, técnica e disciplinar, o que aumenta a sua responsabilidade na
implantagdo da reforma do ensino profissionalizante, tendo inclusive que servir de

referéncia nacional, no que tange a maneira de se desenvolver a reforma.

As duas escolas que testardo a metodologia proposta nesta dissertagdo n&o
sdo excegodes a historia, ou seja, tiveram evolugdes semelhantes com o passar do
tempo, possuindo hoje escopos bastante similares. Tal fato faz com que o Centro
Federal de Educacdo Tecnologica do Espirito Santo (CEFET/ES) e a Escola
Técnica Federal de Mato Grosso (ETF/MT), em processo de cefetizagao,
homogeneizem e déem boa credibilidade aos resultados da metodologia proposta.

Com relagao as restrigdes implementadas na metodologia em fungéo do local e
forma de aplicagao, elas estédo diretamente ligadas a aspectos humanos, como:

» maior ou menor resisténcia a quebra de paradigmas;

» maior ou menor entendimento da escola como empresa que presta servigos

educacionais (ver item 3.4 - As restrigbes do contexto “escola-empresa”);

» maior ou menor apoio da alta direcdo da instituicdo na implantagdo da REP.
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4.2 Analise do sistema de producao antes da REP

Conforme comentado no item anterior, as Instituicdes federais de ensino
técnico tiveram evolugdes e escopos de trabalho bastante similares. Tal fato faz
com que a analise do sistema de producgéo antes da REP e ap6s a REP seja feita
de forma holistica, e ndo apenas para as duas escolas selecionadas nesta
dissertacao.

Castro (2001) em artigo para a Veja on-line, com o sugestivo titulo de “Oficinas
mecéanicas para formar advogados?”, cita que, baseado em suas pesquisas

iniciadas na década de 70:

“‘verifica-se que pelo menos dois tergos dos graduados das escolas
técnicas vao para o ensino superior. Sao escolas carissimas, proximo de
5000 reais por aluno, oferecendo um espléndido ensino de 2° grau. Todos
entenderam isso e competem para entrar, sobretudo porque € de graca.
Cria-se o “vestibulinho”, com mais de dez candidatos por vaga. Claro, s6
entram os melhores, em geral, 0s mesmos que poderiam pagar uma escola
privada e que, mais adiante, entram nas universidades publicas mais

competitivas.

Ficam as industrias sem os técnicos de que precisam para ser
competitivas e ficam a ver navios os alunos mais modestos, interessados

nas ocupagdes técnicas oferecidas.”

Sem entrar no mérito das discussdes politicas, e sim na analise dos sistemas
de producédo, pode-se observar pelas citagcdes do professor e economista Claudio
de Moura Castro, a comprovagao de que as Escolas Técnicas Federais
praticavam antes da REP a produgao “empurrada” de servigos educacionais a
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sociedade, assim como, pode-se constatar a perda de foco dos cursos técnicos,
gerado a partir do alto valor agregado pelo ensino de 2° grau, conforme ja
comentado no item 3.5.1.

Em outro artigo, com o titulo de “O ensino profissionalizante sai do estado de
coma”, Castro et alli (2000) cita a Escola Técnica da UFRGS, com 80-85% dos
graduados indo para o ensino superior (antes da reforma), corroborando
novamente, com uma produgdo em massa, desfocada e empurrada para a

sociedade.

Outro exemplo surpreendente, ocorreu na Unidade de Ensino Descentralizada
(UnED) da cidade de Colatina, instituicdo pertencente ao CEFET do Espirito
Santo. Esta escola possuia antes da REP um confortavel numero de alunos/vaga
no seu curso de edificagbes, que girava em torno de 8 alunos/vaga (a/v), num total
de 72 vagas oferecidas. Apos a adogao da REP, a tranquila taxa de 8 a/v caiu
vertiginosamente para 0,028 a/v, devido a inscrigdo de apenas dois alunos, dando
aos envolvidos no referido curso a perfeita sensacdo de falsa demanda e
producao para estoque, além de criar uma circunstancia risivel, pois se tratava de
um corpo docente altamente qualificado e que fazia constantes solicitacbes de
recursos para equipar salas e laboratorios.

O caso da UnED de Colatina € um exemplo vivo de uma citagao da apostila de
custos do Professor Bornia (2000), que se refere ao desperdicio, dizendo que: O

maior desperdicio é fazer eficientemente aquilo que n&o é necessario”.

O exemplo da UnED de Colatina é ainda um caso classico de uma citagao de
Schonberger (1992), ja apresentado nos capitulos 2 e 3, que pode ser adaptado
para encerrar este item, da seguinte maneira: “se ha suficiente aluno bom para se

ensinar, por que reclamar de possiveis falhas no processo ensino /
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aprendizagem?”. Ou ainda: “se ha suficiente aluno bom para se ensinar, por que

alterar o sistema de producao de servigos educacionais?”.

4.3 Analise do sistema de producao apés a REP

E interessante iniciar a analise do sistema de producdo de servigos
educacionais ap6s a REP, comparando seus principios (item 3.3) com os
principios do JIT/TQC (capitulo 2), conforme apresentado na Figura 4.1. Em
seguida, os resultados obtidos serdo somados as pesquisas bibliograficas, que

sugerem que a REP é uma reforma just-in-time do ensino profissionalizante.

A associagao entre principios da REP e da filosofia JIT/TQC propde mais uma
evolucdo histérica da industrializagao brasileira, evolugao esta que as escolas de
ensino técnico vem acompanhando desde o inicio do século passado, a partir da
escola de artifices.

Segundo Gianesi & Corréa (1996): “A maioria das fabricas no mundo ocidental
nao era administrada nos anos 70 de forma muito diferente do que nos anos 40 ou
507, no caso do Brasil, o0s mesmos autores citam que esta afirmacao ¢ valida até
os anos 80 ou mesmo 90.

As afirmacdes de Gianesi e Corréa (1996) justificam a inércia e a acomodacgéo
das escolas de ensino técnico da década de 60 (Escola Industrial) até o final da
década de 90 (Escolas Técnicas Federais e CEFET’s), e, mais ainda, sugere que
a REP veio para transformar o ambiente escolar altamente taylorista-fordista, em

um ambiente da industria de classe mundial.

Outra obra que corrobora com a conclusdo acima € o trabalho de Nakagawa
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(2000) quando explica o “recrudescimento da competicdo global” (titulo do 1°

capitulo da obra), citando as varias necessidades a serem satisfeitas para tal, e

mencionando que elas so6

podem ser alcancadas com a cooperacdo entre

Industria/Universidade/Governo, sugerindo mais uma vez que a REP veio para

despertar as escolas a nova realidade das empresas de classe mundial.

Quadro 4.1

Comparacao entre os principios da REP x JIT/TQC.

REP

JIT/TQC

Separacgao formal
possibilidades de articulacéo
entre educacao profissional
técnica e ensino médio.

com

Equivale ao principio da eliminacdo dos desperdicios e da
organizagdo e Vvisibilidade, conseguida pela técnica da
focalizagdo da produgcdo através de ferramentas como o
maodulo de competéncias ou células de competéncias.

Estética da sensibilidade.

Satisfagdo das necessidades dos clientes.

Politica da igualdade.

Melhorar continuamente e envolver totalmente as pessoas,
através da busca da valorizagao do trabalho e superacédo de
preconceitos proprios das sociedades pré-industrial e industrial.

Etica da identidade.

Este principio da REP reforga particularmente a melhoria
continua e a satisfagdo das necessidades dos clientes, quando
prega a substituicio de trabalhadores autématos por
autbnomos.

Competéncia
laborabilidade.

para a

Este principio esta intimamente ligado a eliminagcdo dos
desperdicios, quando busca competéncias que realmente
agregam valor a formacgao do cidadao profissional.

Flexibilidade, interdisciplinaridade
e contextualizagéo.

Principio que reforga o envolvimento total das pessoas, a
melhoria continua e principalmente a eliminagdo dos
desperdicios.

Identidade dos perfis | Através da afericao simultanea das demandas das pessoas, do

profissionais. mercado de trabalho e da sociedade, reforga-se a satisfacado
das necessidades dos clientes e a eliminagdo dos
desperdicios.

Atualizagdo permanente  dos | Melhorar continuamente, eliminar desperdicios e satisfazer as

cursos e curriculos.

necessidades dos clientes.

Autonomia da escola.

Melhorar continuamente e possibilitar o envolvimento total das
pessoas em projetos melhor adaptados a cada realidade.
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Segundo Mezomo (1999), “a escola tem muito de semelhante com os servigos
de saude, onde os cuidados nao sao massificados e padronizados, mas
individualizados. Nada de linha de producdo e de produg¢do em massa’. Esta
citacdo de Mezomo, praticamente coloca a escola no rol de empresas que devem
prestar servicos do tipo just-in-time, a exemplo de hospitais ja estudados no
capitulo 2 (Hospital Escola St. James e Hospital Universitario de Temple), e que
conseguiram melhorar a performance, utilizando o ideario JIT/TQC.

Porém, a citacdo mais decisiva no que diz respeito a adogdo da REP como
meio de se transpor de um sistema de produgéo a outro, vem de Santomeé (1998),
o catedratico de Didatica e Organizagédo Escolar da Universidade de La Coruia,
que cita:

“Se as crises no modelo de producgéo e distribuicdo capitalista vdo sendo
resolvidos gradualmente, em um primeiro momento mediante a aplicagéo
de principios tayloristas e fordistas, e posteriormente com novas
adaptacbes e mesmo, atualmente, com a gestacdo de novas formulas como
o toyotismo, é previsivel pensar que algo semelhante pode estar ocorrendo

também nos sistemas escolares”.

Santomé (1998) diz ainda que os discursos oficiais dos Ministérios e
Secretarias da Educacédo, mesmo proferidas em linguagem pedagodgica, podem
ser relidos e interpretados a partir do Ohnonismo. O autor ainda lembra que a
filosofia toyotista exalta sobremaneira a figura do trabalhador, fazendo com que o
sucesso das reformas dependam diretamente da cooperagcdo e compromisso dos
professores.

Observe que Santomé (1998) cita o professor, de forma similar ao operador da
industria toyotista, assim como fez Tubino et alli (1992). Estas afirmagdes deixam
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evidéncias de que os professores, mais do que qualquer outra entidade, precisam
entender a reforma como uma mudanca de sistema de produgcdo, e nao
meramente como um modismo ou ainda como uma “conspiragao internacional
neoliberal”’, como sugerem alguns pesquisadores que insistem em enxergar a

escola como um “templo sagrado”, livres dos preceitos da produgao de servigos.

Pode-se observar que as escolas de ensino técnico que assumiram a REP e
seus principios JIT/TQC estdo, na medida do possivel, aplicando a produgao
puxada de servigos educacionais, através de Engenharia Simultdnea que
transcende a mera pesquisa de demanda, projetando células de produgdo de
competéncias e aplicando melhoramentos continuos através da analise dos

resultados.

Além dos estudos de caso, apresentados nos proximos itens, que revelarao
com mais detalhes as aplicacdes das ferramentas JIT/TQC nas Escolas Técnicas
Federais, pode-se citar ainda, através do trabalho de Castro et alli (2000), fatos

isolados, como:

» maior integragdo das empresas com os governos locais, impulsionando a

reforma;

» 0 governo cearense cria os Centros Vocacionais Tecnolégicos nos
municipios mais distantes, no intuito de oferecer formagdo a medida das

necessidades de cada municipio beneficiado;

» a Escola Técnica Estadual de Parobé, retirou 80 caminhdes de entulho,
depois que a diregao resolveu verificar o que servia e o que estava apenas

ocupando espacgo na escola;



93

> a diretoria da escola de Parobé e da ET da UFRGS confirmaram a
deselitizagdo dos cursos técnicos, com a maior presenca de jovens com
niveis sociais congruentes com as ocupacgdes oferecidas (este fenébmeno
pode ser identificado hoje em qualquer escola que tenha assumido a REP

como principio de produgéo);

Segundo os proprios autores, os fatos descritos acima foram selecionados de
rapidas visitas, merecendo maiores comprovagdes cientificas, porém para os
objetivos dessa dissertagao, parecem evidenciar os resultados de uma produgao
puxada e aversa ao desperdicio.

Outros fatos interessantes que comprovam a melhoria de multiplos critérios de
desempenho, como a flexibilidade e inovatividade, sdo as novas habilitagdes que
estdo surgindo, como resultado de uma produc¢ao tipicamente puxada, como:

» estudos para criagdo do Curso Técnico de Mecanica com habilitacdo em
manutencdo de maquinas para exploragdo de petroleo, sendo projetado
pelo CEFET do Espirito Santo em parceria com a Oficina de Manutencéo da
PETROBRAS, Sindicato dos Petroleiros, comité de educacao do CREA e

diversos empreiteiros;

» criagcdo do curso técnico de metalurgia com habilitagdo em pelotizagao,
sendo desenvolvido pelo CEFET do Espirito Santo em parceria com a
Samarco Mineragcdo S.A, e pelo CEFET do Maranhdao em parceria com a
CVRD.

Conforme ja comentado no capitulo 3, o que se pretende com a aplicagao da
REP é puxar a produgcdo de servigos educacionais através de engenharia
simultdnea com a sociedade, definindo-se os perfis profissionais através de
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descri¢ao rigorosa e minuciosa de competéncias e apoio logistico necessario para
uma produgao JIT/TQC, utilizando-se professores polivalentes em células de
producdo que reunem competéncias afinadas. Nos estudos de caso a seguir

procura-se mostrar a utilizagcdo dessas ferramentas.

4.4 Estudos de casos

4.4.1 Unidade de Ensino Descentralizado (UnED) de Colatina do
CEFET do Espirito Santo - Curso Técnico de Construcao Civil

A REP neste curso foi iniciada em 1999, através da simples ado¢cdo do seu
primeiro principio, ou seja: “Separagédo formal com possibilidades de articulagéo
entre educacéao profissional técnica e ensino médio”. Na pratica, o que se fez foi
simplesmente eliminar as disciplinas do Ensino Médio, e reagrupar as disciplinas

do Ensino Profissionalizante em blocos semestrais.

Conforme ja visto no item 4.2, tal acéo fez despencar o numero de alunos/vaga
para um nivel quase igual a zero, sugerindo inclusive o fim do curso. Como as
vagas ja tinham sido ofertadas publicamente, a instituicdo pdde valer-se de
convénios publicos para preencher as turmas de 1999/01 e 1999/02. Tais

convénios foram buscados utilizando-se estratégias competitivas de:

» focalizagao - o convénio pdde ser feito para atender as secretarias de obras
das prefeituras e alunos da rede publica que tinham real interesse pela area
de Construcéao Civil;

» diferenciacido - a escola pbéde firmar convénio de um produto com o lead-
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time reduzido de quatro para dois anos.

Como o ensino via convénio pode ser entendido como um pacto de interesses
entre empresas, pode-se dizer que esta producido alcanca facilmente um bom
nivel de eficacia, nivelando sua producdo a demanda social (conveniada) e
proporcionando melhoramento continuo até que se atinja a completa implantagéo
da REP.

44.1.1 Desenvolvimento do projeto do curso por engenharia simultdnea com o
setor produtivo e a sociedade

Motivada pelo aporte moral trazido pelos convénios, iniciou-se uma pesquisa
de demanda que transcendeu a simples busca das necessidades dos clientes, e
atingiu o status de engenharia simultdnea, fazendo com que clientes e

fornecedores trabalhassem na montagem de um unico projeto.

Quinze empresas privadas, treze prefeituras e a ACEOP (Associagao Capixaba
de Empreiteiros de Obras Publicas) participaram com mais ou menos intensidade,
da elaboragdo de um projeto de curso técnico de construgdo civil, que dessem ao
aluno egresso, conforme ilustrado na Figura 4.2, trés qualificagdes:

» gerenciamento de obras publicas e privadas;

» projetos de arquitetura;

» projetos de estruturas e instalagdes.

As empresas, além do fornecimento de informagdes sobre as competéncias

técnicas necessarias para a montagem dos modulos, ofereceram ainda apoio
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logistico para as operagdes de servigos educacionais como: recursos humanos
para palestras e seminarios, historicos de licitagdes, possibilidade da utilizagao de
maquinas e equipamentos, material didatico, designs, algum material de

construgao, etc.

Figura4.1  Esquema do projeto do curso Técnico de Construgéo Civil da UnED
de Colatina.

Fundamentos
da Construgéo
Civil

1y

Gerenciamento
de obras
publicas e
privadas

Projetos de Projetos de
arquitetura estruturas e

instalagoes
< >

Importante falar que o apoio logistico citado no paragrafo anterior, ndo se trata
de simples doagdes, conseguidas por qualquer escola, e sim de participagcéo na
producao e interesse no produto final.

Observa-se pelo esquema do referido curso, que ele possui um modulo
obrigatério (empurrado), e outros trés que conferem ao aluno qualificagdes
intermediarias com possibilidades de ingresso no mercado de trabalho antes da
habilitagdo em técnico (conclusao dos quatro modulos).

O novo curso foi oferecido publicamente no inicio do ano 2000 e a procura por
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vagas aumentou de 0,028 a/v para 3 alv, resultado atribuido a engenharia

simultanea que sinalizava para uma demanda mais realista.

4.4.1.2 Processamento de servicos educacionais por células de producao

Ponderando-se sobre o funcionamento do curso com base na Figura 4.2,
verifica-se que cada modulo, a partir do médulo de Fundamentos, € tratado pela
instituicdo como uma mini-area de negocios focalizada, onde os recursos de
transformagao sao solicitados e organizados por modulo, semelhante as células
de produgdo. Faz-se inicialmente o estudo do médulo de projetos de arquitetura,
por se aproximar mais de uma célula de produgao toyotista.

Para este modulo, as especificagdes técnicas do produto final foram definidas
por um conjunto de seis competéncias técnicas adquiridas a partir de engenharia

simultanea, conforme descrito no item anterior, quais sejam:

1) elaborar projetos arquitetonicos assistidos por computador;

2) analisar a dependéncia dos fatores ambientais e ergonémicos associados
aos projetos arquiteténicos;

3) elaborar projetos arquitetbnicos de construgdo com respectivos
detalhamentos, calculos e desenho para edificagcdes, nos termos e limites

regulamentares;

4) elaborar a apresentacdo de projetos arquitetdnicos para fins artisticos e

comerciais;

5) elaborar representacao grafica de projetos;
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6) elaborar projetos arquiteténicos de reformas e adaptacgdes.

Apos as especificagdes que dao ao produto final uma equivaléncia com relacéo
ao mercado de trabalho (qualificagdo), define-se quais disciplinas serdo utilizadas
para o processamento das operagdes de servigos. No caso deste modulo, as
etapas basicas da transformacdo das matérias primas sdo balizadas por sete

disciplinas:

1) CAD aplicado;

2) higiene das construgoes;

3) projeto arquiteténico;

4) projetos de reformas e adaptagdes;

5) detalhamento arquiteténico;

6) apresentagao de projetos e;

7) projeto integrador (projeto arquiteténico residencial completo).

Caso as seis competéncias técnicas nado tivessem sido agrupadas por
similaridade de conteudos, como na tecnologia de grupo, provavelmente as sete
disciplinas (maquinas do processo) estariam dispostas aleatoriamente, ferindo os
principios da “flexibilidade, interdisciplinaridade e contextualizagdo”, elevando o

lead time e desordenando o fluxo de producgéo.
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A partir dos médulos de competéncias, a UnED de Colatina conseguiu tirar
proveito de todas as vantagens reproduzidas da sua semelhanga com a célula de
producéo toyotista, conforme previstas no item 3.5.4, porém as mais marcantes
sdo sem duvida a possibilidade de se poder trabalhar com um namero reduzido de
professores polivalentes, facilitando o processo de ajuda mutua e de avaliagdo
informativa e a utilizagdo de maquinas e equipamentos pequenos e versateis,

melhorando a flexibilidade do processo ensino/aprendizado.

No caso do médulo de projeto arquiteténico, a UnED de Colatina estabeleceu
uma bela marca quando apenas dois professores, ministraram as oito disciplinas
responsaveis pela transferencia de competéncia aos alunos, como ilustrado na

foto da Figura 4.3.

Figura4.2 Os dois professores operando a mesma disciplina no médulo de

projeto arquitetonico.

Analisando pedagogicamente, observou-se grandes avangos nos processos de

avaliacdo (analogo aos CCQ’s) onde os docentes de um mesmo modulo, se



100

reuniam semanalmente, utilizando a pauta como um andon que informa ao servigo
pedagogico e aos outros docentes do curso, em tempo real, as dificuldades de
cada aluno na aquisicdo desta ou daquela competéncia, proporcionando
operacgdes diferenciadas de servigos.

Tal sistema foi totalmente aceito pela equipe pedagogica, e principalmente pelo
corpo discente, que se sentiu mais a vontade de relatar suas duvidas e
descontentamentos a partir da avaliagao informativa, gerando o espirito de pro-
atividade dos alunos no processo ensino-aprendizagem (o que era esperado pelas
caracteristicas de inseparability, intangibility, perishability e heterogeneity das

operagdes de servigos, conforme estudado no capitulo 2).

Outro fato marcante que reporta este curso ao sistema Toyota de produgéo é o
fato da engenharia simulténea ter indicado alguns ensaios laboratoriais de forma
mais simples e ter minimizado a importancia de outros ensaios, antes julgados
como imprescindiveis, fazendo com que maquinas e equipamentos pequenos,

antes subtilizados, se tornassem a “vedete” do curso pela sua versatilidade.

Um bom exemplo € a prensa manual (para ensaios de corpos de prova de
concreto e ceramica) e a pequena betoneira, ilustradas na foto da Figura 4.4,
ambas do laboratério de materiais de construgdo civil. O primeiro equipamento,
pelo fato de ter facil manutencéo (MPT), facil locomogéao (pode ser desparafusada
de sua bancada e instalada dentro de um veiculo) passou a ser preferida por
professores e alunos, sendo inclusive utilizada por empreiteiras locais. O segundo
equipamento, pelo fato de ser leve e poder ser transportado por qualquer pessoa,
pode atender a qualquer modulo sem muitos constrangimentos, porém o mais
importante é poder utilizar equipamentos de baixo custo para uma demanda que

esta comegando a ser conhecida.
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Figura4.3 Maquinas e equipamentos pequenos e versateis

Vé-se pela Figura 4.3 que a betoneira de baixa cubagem pode ser facilmente
transportada pelos corredores e salas da escola (chdo de fabrica), e a prensa

utilizada sem muitas restricdes técnicas.

44.1.3 Fimdo processamento e retorno a engenharia simultanea

Nos dois semestres de 2001 e o primeiro de 2002 foi verificado uma reducgéo,
acompanhada de uma estabilizagdo na demanda na ordem de 1 a/v no curso de
construgédo civil, tal fato, somado a eficacia da turma de 2000, da ordem de 30%,
fez com que o retorno a engenharia simultdnea promovesse a criagdo de outro
curso em concomitancia com o de construcio civil, oferecido pela mesma equipe

de docentes, o curso de seguranga do trabalho.

Espera-se que os dois cursos juntos regulem e melhorem a produgdo com a
demanda, a partir de 2002, e que a eficacia do curso de construgéo civil melhore
para as turmas de 2001, a medida que os trabalhos por médulos de competéncias
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vao sendo entendidos.

4414 Resultados alcangados

Conforme enunciado no item 3.2, ndo se conhece uma escola de ensino
técnico que declaradamente e/ou conscientemente esteja aplicando os principios
do JIT/TQC. Porém, no capitulo 3, a analise dos principios da REP indica uma
certa similaridade com o JIT/TQC, que é reforcada pelas citagbes de Santomé
(1998).

Estes fatos indicam que a forma que as escolas estdo buscando para implantar
a REP ndo se trata de um “modo de pensar esclarecido porém sem a
compreensao do JIT”, conforme enunciou Huge & Anderson (1993) se referindo ao
ponto de vista do professor Skinner, e sim uma forma indiretamente

correlacionada com o sistema de produgéo enxuto.

Assim sendo, os resultados alcangados sao analisados por intermédio da
comparacgao entre o sistema de producdo adotado pelas escolas apdés a REP
(metodologia proposta) e o sistema JIT/TQC. A comparacgao é feita a luz das nove
ferramentas do JIT/TQC estudadas no capitulo 2.

» Focalizagédo da Producgéo:

o REP: cada médulo é tratado como um produto especifico, valendo-se
de todas as vantagens citadas por Harmon & Peterson (apud Tubino,
1999);

o JIT/TQC: em concordancia com o JIT/TQC;
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» Layout Celular:

O

REP: os moédulos podem ser entendidos como células de producéo,

trazendo mais organizagao ao fluxo das operagdes de servigos;

JIT/TQC: em concordancia com o JIT/TQC, porém, deve se tentar
agrupar o maximo de recursos de transformagdo dentro de um
mesmo moddulo, por exemplo: no modulo de projeto de arquitetura,
deve-se tentar alocar as pranchetas, computadores bancadas de
maketi, biblioteca setorial e tudo mais que for util ao médulo em um

mesmo espaco fisico;

» Maquinas simples e pequenas / TPM:

REP: pode-se observar que os modulos utilizam equipamentos de
baixa velocidade, mais baratos e faceis de comprar e manter em

operacgao, conforme sugerido por Tubino (1999);

JIT/TQC: em concordancia com o JIT/TQC;

» Produgéo puxada e sistema kanban:

O

O

REP: esta ferramenta pode ser entendida como a ténica da REP e é
utilizada pelo préprio projeto que busca nivelar a produgdo com a
demanda;

JIT/TQC: em concordancia com o JIT/TQC, porém, existe espaco
para se explorar mais o sistema kanban durante as operacgcdes de

servico;
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o REP: como se trata de mddulos de competéncias, ha uma redugao

natural nos setups das operacdes;

JIT/TQC: em concordancia com o JIT/TQC, porém, existe espaco
para melhor se trabalhar o processo ensino/aprendizagem, no
sentido de se identificar e separar o setup interno do externo,
converter o setup interno em externo e simplificar e melhorar os
pontos relevantes. Além disso, € importante que se estude o lote
econbmico, aqui entendido como numero o6timo de alunos por
moddulo, pois as escolas ainda utilizam o mesmo numero de alunos
por turma de antes da REP e finalmente sugere-se que se quebre a
univocidade entre disciplinas e competéncias, no médulo de desenho
arquitetdnico, apesar dele ja possuir boa interdisciplinaridade;

» Operadores polivalentes / grupos semi autbnomos:

REP: ferramenta amplamente utilizada pelos modulos de
competéncias que utilizam poucos professores para operarem varias

disciplinas em busca de um perfil profissional,

JIT/TQC: em concordancia com o JIT/TQC, porém necessita de
grande apoio da alta diregdo nos programas de capacitagao docente;

» Engenharia simultanea:

o REP: ferramenta amplamente utilizada pelos moédulos, que buscam

principalmente as competéncias técnicas e apoio logistico para
operacao dos servicos;



O

105

JIT/TQC: em concordancia com o JIT/TQC, porém necessita que
setores que cuidam dos estagios supervisionados e relagdes
empresariais entendam do processo de operagdes de servigos
educacionais apos a REP;

» Autonomacao:

O

O

REP: observa-se o uso dessa ferramenta pela melhoria nos
processos pedagogicos de avaliagao, agora informativa, utilizando-se
a observagao da aquisi¢cao ou nao de certas habilidades por parte do
alunado, como dispositivo a prova de erro. As habilidades adquiridas
sdo anotadas e analisadas constantemente pelos professores, que
podem agora corrigir mais rapido os defeitos;

JIT/TQC: em concordancia com o JIT/TQC, porém existe espaco
para se explorar mais esta ferramenta durante as operacbdes de
servico;

> Fornecedores JIT:

O

O

REP: o uso desta ferramenta foi iniciada no processo de engenharia
simultanea, porém percebe-se que ao longo do curso iniciado no ano
2000 o contato com os fornecedores JIT foi esmorecido por falta de
maior estrutura entre integracdo escola e empresa;

JIT/TQC: essa ferramenta precisa ser melhor trabalhada, para que se
consiga mesclar os contratos de longo prazo, que traziam maior
seguranga (como na época dos convénios em 1999) com a eficacia
da engenharia simulténea atual;

4.4.2 Escola Técnica Federal de Mato Grosso (ETFMT) - Curso

Técnico de Construcdes Prediais

4421

Desenvolvimento do projeto do curso por engenharia simultdnea com o

setor produtivo e a sociedade

O curso aqui relatado se trata de um convénio da ETFMT com a Prefeitura

Municipal da cidade de Sapezal / MT (Figura 4.4) com apoio dos empreiteiros

locais. Os dados abaixo demonstram que a engenharia simultdnea representa a
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esséncia deste curso:

» A PM Sapezal paga os professores e fornece o material basico para as

aulas praticas;

» O grupo Maggi cedeu as instalagbes da Usina Sta. Lucia para as aulas

praticas de eletricidade basica;

> 11 empresas e escritorios se comprometeram em receber os estagiarios,
sendo que algumas delas contribuiram financeiramente (pequenos valores)
com doacao de materiais, empréstimo de plotters, teodolitos, funcionarios

que atuam como monitores em aulas praticas, etc.

Figura4.4 Visita do Prefeito Municipal (fornecedor e principal parceiro) ao

modulo de execugao de obras.

Quanto a adequacao de competéncias, elas foram feitas localmente, pois os

professores sdo todos da regido, autbnomos ou pequenos proprietarios de
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construtoras. Em sua maioria as alteracbes foram do tipo “aqui usamos este
sistema construtivo e ndo aquele”, ou “aqui ndo temos obras de restauracao
arquitetébnica, vamos reduzir a énfase nesta competéncia e aumentar em
reformas”. Até mesmo a forma de avaliacdo do alunado foi discutida em parceria,

reforcando a énfase na Engenharia Simultanea.

Observa-se pelo relato acima que a montagem do curso técnico de
Construgdes Residenciais de Sapezal segue literalmente a definicdo de
engenharia simultanea proposta por Hartley (1998), que da énfase a confianga do
trabalho em equipe (forca tarefa), geralmente formada pelos engenheiros de
projeto do produto (ETFMT), pelos engenheiros de fabricagdo (corpo docente),
pelo pessoal de marketing, de compras, de finangas e os principais fornecedores.

4.4.2.2 Processamento de servicos educacionais por células de producao

O curso técnico de Construcdes Residenciais de Mato Grosso, adaptado para o
municipio de Sapezal, alcangou uma marca relevante em termos de lead time,
conseguindo formar um técnico em apenas 1,5 anos, isso se deve ao trabalho de
engenharia simultanea que conseguiu dimensionar o curso em 3 médulos distintos
de competéncias que realmente agregam valor aos egressos: planejamento e

projetos, execugdo e manutengéo.

Todo o curso € tocado por apenas oito professores, que se dividem em
modulos totalmente independentes, e ha sempre dois professores operando
simultaneamente (as vezes até 3), seja na “sala” ou nas aulas de campo. Esta
estratégia permite que um professor opere sobre as bases tecnoldgicas, enquanto
0 outro opere as bases instrumentais e cientificas. Desta forma a competéncia é
gerada pelas discussdes e praticas interdisciplinares, o que pode explicar o fato do

Curso nao precisar “empurrar’ para o alunado um modulo de fundamentos.
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Por exemplo, para locar uma obra sédo trabalhados conceitos de geometria
(mediatriz, angulos, e figuras geomeétricas), matematica (trigonometria, relacdées do
triangulo retangulo, operagbes com angulos, coordenadas cartesianas e polares),
tecnologia (levantamento topografico, estaqueamento, interpretagcao do projeto de
locagéo e de arquitetura, técnicas de locagao, impressao de partes do projeto em
CAD), seguranca do trabalho (EPI, EPC, ergonomia), lingua portuguesa (leitura e

interpretacao de especificagdes técnicas) etc.

Para conseguirem trabalhar sob esse novo paradigma de ensino por
competéncias, de forma polivalente e com ajuda mutua, foi desenvolvido um
treinamento para 30 candidatos, de onde se escolheu oito docentes que ocuparam
as vagas. A selegdo observou a capacidade do profissional interagir com o grupo
e de pensar para além da sua disciplina. Se um professor é capaz de
contextualizar as bases que deve desenvolver com os alunos, entdo este
professor esta preparado para o trabalho. A disponibilidade para participar de

inameras reunioes similares ao CCQ’s também foi considerada.

Outro dado importante em relacdo ao curso, € que cada modulo é tratado como

um negocio, possuindo inclusive coordenagao formal.

Pode-se observar também através de uma exposi¢gdo do curso ocorrida no
desfile em comemoracdo ao 5° aniversario da cidade, que este se utiliza de
maquinas e equipamentos simples e pequenos, permitindo que todo o laboratério
de materiais de construcdo pudesse ser apresentado na carroceria de um

caminhdo, mesmo que de forma estilizada como ilustra a Figura 4.5.
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Figura4.5 Apresentacéao estilizada de laboratorio, mostrando a opgéo por

maquinas e equipamentos simples e pequenos.

44.2.3 Fimdo processamento e retorno a engenharia simultanea

Muito antes do final do término do curso (2001/02), mais exatamente ao final
do primeiro modulo (2000/01), o curso ja conseguiu empregar 21 dos 23
ingressantes, assumindo uma eficacia antecipada de 91,30%. Sendo assim, o
curso retornou a engenharia simultdnea através de melhoramentos continuos
dados por intermédio de inumeras reunides modulares (como nos CCQ’s), e
principalmente através de capacitagdo docente especifica para o sucesso do
curso (ilustrada na Figura 4.6).
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Figura4.6 Capacitagao docente no “chao-de-fabrica”.

4.4.24 Resultados alcangados

Observa-se neste estudo de caso, que como a producido foi totalmente
requerida pela demanda (mais préxima da situagao just-in-time), os resultados
alcancados sdao mais satisfatérios. Novamente compara-se o sistema de produgao
adotado pelas escolas apos a REP (metodologia proposta) e o sistema JIT/TQC. A
comparacao € feita a luz das nove ferramentas do JIT/TQC estudadas no capitulo
2.

» Focalizagédo da Producgéo:

o REP: cada médulo é tratado como um produto especifico, valendo-se
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de todas as vantagens citadas por Harmon & Peterson (apud Tubino,
1999);

o JIT/TQC: em concordancia com o JIT/TQC;

» Layout celular:

o REP: os médulos podem ser entendidos como células de produgao,

trazendo mais organizagao ao fluxo das operagdes de servigos;

o JIT/TQC: em concordancia com o JIT/TQC, porém, deve se tentar
agrupar o maximo de recursos de transformagdo dentro de um

mesmo modulo;

» Maquinas simples e pequenas / TPM:

o REP: pode-se observar que os modulos utilizam equipamentos de
baixa velocidade, mais baratos e faceis de comprar e manter em
operagao, conforme sugerido por Tubino (1999);

o JIT/TQC: em concordancia com o JIT/TQC;

» Produgéo puxada e sistema kanban:

o REP: esta ferramenta pode ser entendida como a ténica da REP, e é
utilizada pelo préprio projeto que busca nivelar a produgdo com a

demanda;
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JIT/TQC: em concordancia com o JIT/TQC, porém existe espaco
para se explorar mais o sistema kanban durante as operacgcdes de

servico;

REP: como se trata de modulos de competéncias, ha uma reducao

natural nos setups das operacdes;

JIT/TQC: em concordancia com o JIT/TQC, porém existe espaco
para melhor se trabalhar o processo ensino/aprendizagem, no
sentido de se identificar e separar o setup interno do externo,
converter o setup interno em externo e simplificar e melhorar os
pontos relevantes. Além disso, € importante que se estude o lote
econdmico, aqui entendido como numero o6timo de alunos por
moddulo, pois as escolas ainda utilizam o mesmo numero de alunos

por turma de antes da REP;

» Operadores polivalentes / grupos semi autbnomos:

REP: ferramenta amplamente utilizada pelos modulos de
competéncias que utilizam poucos professores para operarem varias

disciplinas em busca de um perfil profissional,

JIT/TQC: em concordancia com o JIT/TQC;

» Engenharia simultanea:

O

REP: ferramenta amplamente utilizada pelos médulos, que buscam
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principalmente as competéncias técnicas e apoio logistico para

operacao dos servicos;

o JIT/TQC: em concordancia com o JIT/TQC;

» Autonomacao:

o REP: observa-se o uso dessa ferramenta pela melhoria nos
processos pedagogicos de avaliagao, agora informativa, utilizando-se
a observagao da aquisi¢cao ou nao de certas habilidades por parte do
alunado, como dispositivo a prova de erro. As habilidades adquiridas
sdo anotadas e analisadas constantemente pelos professores, que

podem agora corrigir mais rapido os defeitos;

o JIT/TQC: em concordancia com o JIT/TQC, porém, existe espaco
para se explorar mais esta ferramenta durante as operacdes de

servico;

> Fornecedores JIT:

o REP: a escola de Sapezal utilizou esta ferramenta em todos as

operagdes, atingindo eficacia de mais de 90%;

o JIT/TQC: em concordancia com o JIT/TQC;

4.5 Consideragoes finais

Inicialmente mostrou-se que a evolugcdo das escolas de ensino
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profissionalizantes no pais, como empresas operadoras de servigos educacionais,
segue as mesmas caracteristicas. Fato que estabelece as mesmas agdes antes
da REP e uma mesma tendéncia de reacdo apoés a REP, com maior ou menor
dificuldade para cada escola. Em seguida trabalhou-se neste capitulo, dois
estudos de caso sob uma metodologia proposta, que procura enquadrar as novas
operagcbes de servicos das escolas profissionalizantes dentro do contexto
JIT/TQC.

As limitagbes na aplicagdo da metodologia devem-se ao fato das escolas n&o
estarem trabalhando conscientemente sob os preceitos do JIT/TQC, todavia os
resultados alcangados sugerem a concordéncia da REP com o JIT/TQC, n&o
apenas no campo dos principios filoséficos, mas também na aplicagao de técnicas

e ferramentas.

Uma vez comprovados estes fatos, no proximo capitulo serdo apresentadas as

conclusdes gerais da dissertagdo e as recomendagdes para trabalhos futuros.
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CAPITULO5 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

5.1 Conclusoes

Este trabalho foi composto por cinco capitulos. No primeiro capitulo definiu-
se a origem do trabalho, que emergiu do novo contexto das escolas de ensino
técnico, causado pelo acirramento da concorréncia global, capaz de mudar
rapidamente as tendéncias tecnologicas e sociais. A partir da origem do
trabalho, mostrou-se a sua importancia e seus objetivos, através da justificativa
de que as escolas de ensino técnico devem buscar na filosofia JIT/TQC as
ferramentas ideais para fazer frente ao novo mercado em constante mutagao.
Finalmente, indicou-se as poucas limitagdes do trabalho, que se resumem aos
sistemas de informacio instalados em cada escola e na falta de crenga do
gestor escolar de que a escola € uma operadora de servigos, Cujos processos
podem ser melhorados.

No segundo capitulo foram estudadas as bases cientificas do sistema
JIT/TQC, suas técnicas e ferramentas. Neste estudo, teve-se a intencéo de se
justificar a associagao sinergistica entre o JIT e o TQC. Em seguida, estudou-
se a definicdo do JIT/TQC sob a perspectiva das operagbes de servico,
finalizando com a analise de mais de uma trintena de relevantes estudos de
caso sobre aplicacbes do JIT/TQC em operagdes de servico, mostrando as

suas vantagens.

» pela retrospectiva do segundo capitulo, nota-se que o primeiro objetivo
especifico, cuja redagao é “revisar a bibliografia que aborda os conceitos
do JIT/TQC, assim como cruzar estes conteudos com suas aplicagdes
as operagdes de servigos, a fim de classificar as operagdes de servigos
dentro do contexto industrial JIT/TQC”, foi plenamente atendido.
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No terceiro capitulo foram estudados os principios da REP e as restricbes
académicas de se analisar o contexto das escolas como empresas, pois de
nada adiantaria este trabalho se a REP ou a cultura local ndo permitisse a
aplicagdo de um modelo oriundo do sistema fabril. Em seguida, foi definida
uma metodologia para estudos das operagbes de servigos nas escolas de
ensino técnico, através da analise das escolas antes e ap6s a REP, passando
para a criagdo do curso através da engenharia simultanea, pelo processamento
das operacdes em células de competéncias, analise de eficacia e retorno a
engenharia simultanea, dando as escolas uma boa nogao de quao JIT/TQC

Sa0 seus cursos e proporcionando boas decisdes de melhoria.

» pela retrospectiva do terceiro capitulo, nota-se que o segundo objetivo
especifico, cuja redagao € “montar um modelo para se avaliar o quéo
JIT/TQC é a proposta pedagdgica de um curso, no sentido de propor

melhorias” foi plenamente atendido.

No quarto capitulo colocou-se em pratica a metodologia proposta no
capitulo anterior, através de dois estudos de caso, analisando-se em um uma
escola que nao obteve um bom nivel de eficacia, e em outro uma que
apresentou um nivel excelente. Desta forma o modelo foi totalmente
comprovado, fazendo com que as duas instituicbes voltassem a engenharia
simultdnea por caminhos distintos, mostrando melhoramento continuo,

flexibilidade e inovatividade.

Além dos estudos de caso, fez-se também pesquisas bibliograficas que
comprovam a tendéncia JIT/TQC da REP, através de citacbes e comparacgdes

de dados analisados antes e apds a REP.

» pela retrospectiva do quarto capitulo, nota-se que o terceiro objetivo
especifico, cuja redagdo é “aplicar na pratica o modelo proposto para
testar sua viabilidade”, foi totalmente satisfeito. O atendimento a este
objetivo especifico acaba por demonstrar o objetivo geral, de que os
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principios, técnicas e ferramentas da filosofia JIT/TQC, desenvolvidos
inicialmente para a area fabril, podem subsidiar a criacdo e o

gerenciamento de cursos técnicos;

» a demonstracdo do objetivo geral, aliada as pesquisas bibliograficas que
demonstram que a REP traz consigo o ideario toyotista, acabam por
revelar todas as premissas basica e secundarias do trabalho como

validas.

Finalmente, neste quinto capitulo faz-se a apresentacédo dos resultados e
conclusbes do trabalho, recomendando inclusive novos estudos
complementares acerca de pontos onde nao foi possivel tratar, pelas limitagdes

citadas anteriormente.

» a apresentacao dos resultados e conclusdo do trabalho, satisfazem
plenamente o quarto objetivo especifico, cuja redagao € “apresentar os

resultados e conclusdes a partir da implementagdo do modelo”.

5.2 Recomendacgoes

Apesar deste trabalho buscar analisar se os principios, técnicas e
ferramentas da filosofia JIT/TQC, desenvolvidos inicialmente para a area fabril
podem subsidiar a criagdo e o gerenciamento de cursos técnicos, algumas
limitacbes foram encontradas. Para levanta-las recomenda-se atacar os

seguintes temas em trabalhos futuros:

1. para a limitacdo de nado existir um curso técnico que tenha se formado a
partir das ferramentas do JIT/TQC, sugere-se que seja projetado um curso
técnico genuinamente JIT/TQC, criando novas solu¢gdes em termos de
operagdes de servigos educacionais, através da utilizagdo consciente de

todas as ferramentas desta filosofia;
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2. para a limitagdo que diz respeito a auséncia de sistemas de informagéo
para egressos dos modulos, sugere-se que seja criado um sistema de
informacgéo de egressos de cada célula de competéncias, para se conhecer
com precisao a eficacia do modelo;

3. para a limitagcdo imposta pela falta de um modelo de otimizagédo formal da
producéo através de sequenciamento e emissdo de ordens, sugere-se criar
um programa de producdo através do sequenciamento e emissdo de
ordens, aplicado as operacdes de servigos educacionais, para melhorar o
desempenho dos cursos técnicos JIT/TQC,;

4. como o modelo apresentado ndo exprime o estudo de viabilidade financeira
dos cursos técnicos JIT/TQC, sugere-se a aplicagdo do sistema de custeio
ABC (Activity Based Costing) , para se comparar os custos / aluno, com os
cursos convencionais, afim de se analisar a viabilidade econémica do

modelo.
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