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Resumo: A manufatura enxuta se caracteriza com um tema amplamente estudado pela literatura, entretanto,
verificam-se poucos trabalhos académicos quando analisado estudos especificos acerca da fungdo desenvolvida pelo
colaborador Water spider ou Mizusumashi (em japonés). Muitos gestores lean ainda visualizam esta fungdo como o
simples suporte ao operador de produgdo em uma célula de manufatura, principalmente em relagéo a alimentacao de
materiais, mas torna-se importante destacar que tal fungdo pode se caracterizar como elemento chave na melhoria do
desempenho de uma célula. Assim, mediante ao exposto, este artigo tem por objetivo principal comprovar que tal
funcdo esté diretamente relacionada ao bom desempenho de uma célula que atua segundo os principios da filosofia
lean. Para alcancar tal objetivo, desenvolveu-se inicialmente uma revisao sistematica da literatura sobre a fungéo e
sobre sua inser¢do na filosofia lean e, na sequéncia, um estudo de caso em uma empresa brasileira produtora de
mandmetros. Os resultados decorrentes do estudo de caso constataram que a fun¢@o do colaborador water spider €
fundamental para o bom desempenho da célula analisada e que, quando esta fungdo é bem exercida, ganhos em
produtividade e competitividade podem ser alcangados. A originalidade deste artigo reside na tematica abordada, pois
poucos sdo as pesquisas académicas acerca da fungdo waterspider. Sua implicacdo prética reside no fato de que os
resultados aqui relatados podem ser utilizados tanto por pesquisadores académicos (como base inicial para futuras
pesquisas) quanto por profissionais de empresas (na analise e melhoria do desempenho de células de producéo).
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1. INTRODUCAO

O ambiente competitivo global exige das empresas maior capacidade de agregagdo de valor de suas operacdes,
exigindo que as mesmas ofertem produtos e/ou servicos de qualidade a custo adequados de produgdo (Drews et al,
2016; Esteves et al, 2014; Glaser-Segura et al, 2011 e Lopes e Frota, 2015). Torna-se necessario analisar criticamente 0s
processos produtivos e identificar oportunidades de melhorias a fim de potencializar os resultados e, neste contexto,
destaca-se a filosofia lean (Rother e Shook, 2012). Empresas que utilizam a filosofia lean obtém maior vantagem
competitiva em comparacdo com organizacdes que operam do modo tradicional (Glaser-Segura et al, 2011), pois
procuram eliminar desperdicios e agregar valor ao que realmente importa para o cliente final (Deif, 2012; Esteves et al,
2014).

Os ganhos de produtividade decorrentes da adocdo da filosofia lean sdo observados em diversos tipos de
organizacfes de diferentes setores econdmicos, tais como inddstria automobilistica, industria manufatureira geral,
construcdo civil, comércio varejista, servigos, entre outros (Drews et al, 2016; Glaser-Segura et al, 2011 e Kogel e
Becker, 2016). Isto é decorrente do fato do lean ser uma forma de pensar e gerenciar uma organizacdo (Kogel e Becker,
2016).

Dentro da filosofia lean, coexistem dois tipos de praticas, as chamadas soft practices e as hard practices. As soft
practices sdo aquelas relacionadas a gestdo de pessoas e suas inter-relacbes mencionando-se, como exemplo,
treinamento e capacitagdo dos colaboradores, programas de melhoria continua, desenvolvimento de trabalhos em grupo
como os Circulos de Controle da Qualidade (CCQ), entre outras. As hard practices, por sua vez, estdo associadas as
ferramentas técnicas e analiticas do lean tais como dimensionamento de células, definicdes dos mapas de fluxo de valor,
etc. Em geral, obtém melhores resultados decorrente da implantacéo da filosofia lean aquelas empresas que se dedicam
arduamente tanto as praticas softs quando as praticas hard (Bortolotti et al, 2015).

O desenvolvimento da funcdo water spider (ou mizusumashi como denotado em alguns artigos cientificos) pode ser
inserido dento do contexto das soft pratices da filosofia lean. Na maior parte da literatura, tal funcéo é atrelada somente
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ao abastecimento de materiais aos postos de trabalho de uma célula (Almeida, 2015; Esteves et al, 2014; Ichikawa,
2009; Marques et al, 2013; Moreira, 2010 e Rocha, 2012), mas o water spider possui outras atribuicdes (Loureiro,
2009) e é um elemento essencial na busca pela maior produtividade.

Apesar da grande importancia desta fungdo, pouco sdo os trabalhos académicos publicados em bases cientificas
sobre o assunto, criando-se desta forma uma lacuna a ser explorada. Ademais, quando existentes, tais artigos focam
apenas a tradicional concepcdo do water spider como um colaborador que alimenta postos de trabalho em células de
producdo. Assim, mediante ao exposto, este artigo tem por objetivo analisar a importancia do colaborador denominado
“water spider” em células de producdo que atuam segundo os principios da filosofia lean e como 0 mesmo pode
contribuir para o aumento da produtividade. Utiliza-se inicialmente da estratégia de revisdo sistematica da literatura
para levantar as principais caracteristicas desta funcao e, posteriormente, apresenta um estudo de caso em uma empresa
brasileira produtora de mandmetros. Destaca-se a originalidade deste artigo, visto que ndo foram encontrados na
literatura trabalhos semelhantes com o mesmo objetivo e ressalta-se sua aplicacdo pratica tanto para pesquisadores
académicos quanto para profissionais de mercado.

Além desta introducéo, o presente artigo € composto por mais quatro sec¢des. A secdo dois é dedicada a revisao da
literatura sobre os temas filosofia lean e sobre a funcdo water spider. A secdo trés apresenta os procedimentos
metodoldgicos que permitem a replicacdo da pesquisa por outros pesquisadores caso assim desejem. A secdo quatro
apresenta os resultados decorrentes do estudo de caso, debatendo os mesmos a luz da literatura e, por fim, a se¢do cinco
apresenta as conclusdes deste trabalho. Lista-se ao final as bibliografias utilizadas.

2. REVISAO DA LITERATURA
2.1. Producéo Enxuta e Filosofia Lean

Desenvolvido no Japdo a partir do final da Segunda Guerra Mundial e conhecido no mundo inteiro a partir da
publicacdo do livro “The machine that changed the world”, em 1990 (Anholon e Sano, 2016; Glass et al, 2016; Heloani,
2012; Lopes e Frota, 2015 e Ohno, 1997), a produgdo enxuta é uma filosofia de producdo que tem como objetivo
reduzir desperdicios e fazer produtos com qualidade, gerando assim, maior satisfagdo dos clientes e menores custos para
a empresa (Glaser-Segura et al, 2011 e Liker e Ogden, 2012). Como exemplo histérico dos diferenciais que a adogéo
desta filosofia proporcionou a industria automotiva japonesa, torna-se interessante citar Womack e Jones (1998),
segundo o qual no auge os fabricantes japoneses poderiam ser considerados de duas a dez vezes mais produtivos que 0s
fabricantes europeus e norte-americanos, dependendo do processo analisado.

Os autores Womack e Jones (1998) evidenciaram ao mundo ainda outros detalhes da filosofia implantada pelos
japonese que permitiu amplo crescimento da produtividade. Definiram, em sua obra, 0s conceitos de valor, a cadeia de
valor, fluxo, a producdo puxada e perfeicdo como os principios da filosofia lean por meio da busca da melhoria
continua. Outros autores, posteriormente, reforcaram estes conceitos e principios. O valor é definido como aquilo que é
desejado pelo cliente e, portanto, etapas do processo produtivo que ndo estejam relacionadas a esta caracteristica devem
ser eliminadas (Dun et al, 2016). A cadeia de valor (ou fluxo de valor) corresponde a integracdo de todos 0s processos
produtivos desde a colocacdo do pedido por parte do cliente até sua entrega (Alony e Jones, 2008 e Rother e Shook,
2012). Esta cadeia de valor deve ser analisada criticamente em rela¢do a oportunidades de melhorias e atuacéo sinérgica
dos processos (Rother e Shook, 2012), visando o fluxo produtivo. O fluxo de uma producéo enxuta deve ser continuo e
resultante de uma produgdo puxada pelo cliente, seja ele o cliente final ou o processo posterior, afinal na produgdo
enxuta é o cliente quem determina o que é valor e também o ritmo da producdo (Alony e Jones, 2008 e Womack e
Jones, 1998). Por fim, a perfeicdo deve ser sempre almejada por meio da melhoria continua e cumprimento dos
principios da filosofia lean (Womack e Jones, 1998).

Visando sempre a perfeicdo, pardmetros como qualidade e custos tornam-se alvos dos programas de melhoria
continua, que usualmente na filosofia lean recebe o nome de programas kaizen ou simplesmente kaizen (Alony e
Jones, 2008; Conti et al, 2006; Hunter e Black, 2007; Womack e Jones, 1998 e Yang et al, 2016). Tal programa se
caracteriza como uma abordagem holistica de melhoria, muitas vezes atrelada ao PDCA (Plan-Do-Check-Act) (Drews
et al, 2016).

Como o valor é definido pelo cliente final da empresa, tudo aquilo que ocorre no processo produtivo, mas que nao
estd associado ao conceito de valor torna-se plausivel de minimizacdo ou eliminacgdo, caracterizando-se assim como
desperdicio (Esteves et al, 2014). No lean, ha uma preocupac¢do constante em produzir mais, utilizando menos recursos,
sejam eles equipamentos, tempo, espaco ou esfor¢o dos operadores (Esteves et al, 2014). Os sete tipos de desperdicios,
identificados por Ohno, a que uma producdo estd sujeita sdo: de espera, de superproducdo, de transporte, de
processamento, de estoque, de movimento e de produtos defeituosos (Ohno, 1997). Como salientado, tratam-se de
atividades que ndo acrescentam valor ao produto e que, portanto, devem ser minimizadas ou eliminadas (Monden, 2015;
Rother e Shook, 2012 e Womack e Jones, 1998). A reducdo de desperdicios tem duas razGes para ser feita: a
necessidade de reduzir custos e de aumentar a produtividade. Ambas as razfes constituem importantes alvos da
producdo enxuta (Monden, 2015 e Rother e Shook, 2012).
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O programa 5S ser caracteriza com um importante programa de qualidade a ser adotado dentro da filosofia lean e
que muito contribuird para a reducdo de desperdicios. Este programa tem como base a classificacdo, a organizacéo, a
limpeza, a padronizacdo e a disciplina e se caracteriza com um dos alicerces da filosofia lean (Liker, 2005) . O objetivo
do programa 5S é manter o ambiente de trabalho sempre limpo e organizado, com cada item no lugar delimitado
previamente determinado, sendo eliminado aquilo que ndo é necessario (Womack e Jones, 1998).

Dois outros elementos fundamentais da producdo enxuta precisam ser mencionados: o Just In Time (JIT) e a
Autonomagdo (Coriat, 1994; Jabbour et al, 2013; Monden, 2015; Ohno, 1997 e Shah e Ward, 2007). A autonomacéo
tem como objetivo assegurar a qualidade do produto para o cliente final por meio de um sistema de detec¢do de erros
que garante a conformidade do produto (Monden, 2015). Foi desenvolvida inicialmente na industria téxtil visando a
parada de maquinas em caso de operacGes anormais (Liker, 2005), mas posteriormente tal conceito foi ampliado por
Ohno para a paralizacdo de um posto de trabalho em caso de problemas ou defeitos, sendo conferida ao operador esta
responsabilidade (Coriat, 1994). Logicamente, a responsabilidade pela decisdo de paralisar de um posto de trabalho
deve ser acompanhada de conhecimento e discernimento, algo que sé é conseguido pela maior capacitacdo dos
colaboradores de uma empresa (Monden, 2015). O JIT, por sua vez, estd associado a filosofia puxada de produgéo,
exigindo que as matérias primas e componentes cheguem aos postos de trabalho somente no momento em que forem ser
utilizados, garantindo-se niveis corretos de qualidade e custos (Ohno, 1997). As solicitacGes destas matérias primas e
componentes ocorre por meio de um dispositivo denominado kanban. O kanban é o elemento responsavel pela
comunicacgdo entre 0s processos, possibilitando que um determinado posto de trabalho saiba o que o posto de trabalho
posterior necessita (Coriat, 1994; Monden, 2015 e Ohno, 1997). A mesma légica continua processo a processo, até que
se atinja as necessidades finais dos clientes. Tal estratégia reduz consideravelmente o nivel dos estoques existente,
reduz o nivel de recursos financeiros necessarios a producéo e evidenciam problemas que antes ndo eram observados,
criando-se assim oportunidades de melhorias (Esteves et al, 2014).

Na filosofia lean, tanto 0 comprometimento dos funcionarios quanto o enriquecimento do trabalho sdo considerados
aspectos relevantes. O termo enriquecimento do trabalho refere-se ao aumento das habilidades e das tarefas do
trabalhador, fazendo com que o mesmo desenvolva uma visdo critica em relagdo ao ambiente produtivo e possa assim
contribuir para seu melhor desempenho. O operério precisa, em uma produgdo enxuta, ser capaz de identificar e manter
sob controle as variagBes que ocorrem na producdo, diferenciando-se do funcionério tradicional (Arezes et al, 2015). A
polivaléncia de funcbes, o enriquecimento do trabalho e a visdo critica estdo relacionados aos principios da
autonomacdo (Coriat, 1994).

Coimbra (2009 apud Scheller e Miguel, 2014) estrutura 0s conceitos e principios apresentados anteriormente em
quatro categorias e as organiza em um modelo denominado Lean Thinking Model. As quatro categorias mencionadas
sdo: estabilidade basica; fluxo de produgdo; fluxo de logistica externa; e fluxo de logistica interna. Na categoria
“estabilidade basica”, estdo inclusos itens como fluxo puxado, trabalho padronizado, qualidade, gestdo visual e
melhoria continua. Na etapa “fluxo de produ¢@o”, estdo itens associados ao setup, a autonomagao, ao projeto da célula,
entre outros. Na etapa “fluxo de logistica externa”, encontra-se 0 planejamento puxado total, expedicdo e entrega, entre
outros. O water spider, tema central deste artigo e que sera debatido no item 2.2 desta revisdo da literatura, encontra-se
no fluxo de logistica interna, na mesma etapa do planejamento puxado dos processos, da sincroniza¢do, do nivelamento
da producdo e do supermercado (Scheller e Miguel, 2014).

2.2. Water spider

Water spider (ou Mizusumashi, como definido pelos japoneses) € o termo utilizado no contexto de células de
produgdo que operam segundo a filosofia lean para designar o colaborador responséavel pela transferéncia de materiais
e/ou informacgdes (Esteves et al, 2014 e Moreira, 2010), tornando esta atividade mais simples, eficiente e flexivel
(Rocha, 2012). A referida fungdo esta totalmente relacionada ao conceito de redugdo de desperdicios, uma vez que
atuando no abastecimento das células via kanban, o water spider permite ao sistema atuar de forma puxada e com
minimo estoque (Esteves et al, 2014; Ichikawa, 2009 e Marques et al, 2013).

Por assegurar o abastecimento de células e supermercados produtivos, o water spider caracteriza-se como elemento
fundamental no fluxo de logistica interna da empresa, conforme apontado por Coimbra (2009 apud Scheller e Miguel,
2014). Como operador logistico interno, ele precisa abastecer os postos de trabalho no momento certo e com as
quantidades corretas de itens, evitando a paralizacdo de células decorrente da falta de material ou desperdicios pelo
excesso de itens. Para que isso ocorra de forma satisfatéria € importante que as pecas a serem transportadas estejam
identificaveis, em quantidades pequenas e que o water spider possua uma rota pré-determinada para realizar o ciclo de
abastecimento da célula (Almeida, 2015; Ichikawa, 2009 e Rocha, 2012).

Almeida (2015) lista alguns requisitos fundamentais para 0 bom desempenho da fungéo water spider em uma célula
de montagem, sendo 0os mesmos apresentados a seguir: colaboradores que atuam dentro da célula devem se dedicar
exclusivamente as montagem e deixar o abastecimento para o water spider; a quantidade de pecas e o intervalo de
abastecimento de itens e componentes devem ser previamente definidos; o abastecimento sempre deve respeitar o
método FIFO (First In, First Out); quando possivel recomenda-se a utilizagdo de prateleiras inclinadas, com a clara
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definicdo de entradas e saidas; os componentes devem ser disponibilizados para os operadores em, pelo menos, duas
caixas; e os fluxos tanto de operacdo como de abastecimento devem ser continuos.

Em relagdo ao desenvolvimento das rotas a serem seguidas pelo water spider, é importante que os corredores de
entrega, 0s mecanismos de transporte e os locais de abastecimentos estejam bem definidos. Com a correta definicéo
destes itens, torna-se possivel otimizar o trabalho do colaborador e alimentar multiplas células a0 mesmo tempo dentro
do sistema produtivo de uma empresa (Esteves et al, 2014).

A boa atuagdo do colaborador water spider permite baixos niveis de estoques e possibilita aos trabalhadores que
atuam dentro da célula maxima eficiéncia, visto que nao precisam se preocupar com tarefas de reabastecimento de
componentes e itens em cada posto de trabalho, dedicando-se assim as atividades que realmente agregam valor ao
produto. Além desses beneficios, pode-se citar a simplificacdo dos fluxos de informacdo e de material entre postos de
trabalho, o incentivo a maior organizacdo, a otimizacéo das operacGes de abastecimento, a reducédo do espago ocupado
no chdo de fabrica, maior produtividade, maior facilidade na deteccdo de problemas e, como consequéncia, menores
lotes de producdo (Almeida, 2015; Martins, 2014; Moreira, 2010).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
3.1. Etapas Desenvolvidas

A pesquisa descrita por este artigo foi desenvolvida segundo etapas bem estruturadas. Inicialmente, realizou-se uma
revisdo sistematica da literatura com o intuito de obter conhecimentos relacionados a filosofia lean e a funcéo
denominada water spider. Posteriormente, selecionou-se uma empresa brasileira produtora de mandémetros e, tendo
como foco a funcdo water spider, desenvolveu-se um estudo de caso. Os conhecimentos adquiridos por meio de reviséo
sistematica da literatura permitiram analises e debates das informagdes levantadas por meio do estudo de caso.

Para a revisdo da literatura foram dedicados trés meses. As fontes consultadas estiveram relacionadas a livros, teses
e as seguintes bases cientificas: Springer, Scopus, Web of Knowledge, Elsevier, Periddico Capes (sendo esta uma base
brasileira) e banco de teses e dissertacdes de universidades internacionais. A de se destacar que o banco de teses da
Universidade do Porto foi o Unico a apresentar teses e dissertacGes académicas versando sobre o tema. Outro ponto a se
mencionar é que o tema é pouco abordado na literatura cientifica, destacando-se assim a originalidade deste artigo. Com
a base conceitual estabelecida, procedeu-se com a selecdo da empresa a ser estudada, sendo dedicada a esta atividade
um més. A técnica do estudo de caso tem como objetivo a investigacdo em profundidade de um determinado fenémeno
em que seu contexto seja relevante (Gil, 2010 e Yin, 2015). No caso desta pesquisa, o fendmeno corresponde a
importancia da water spider para o bom desempenho de células produtivas que atuam segundo a filosofia lean. Os
autores deste artigo puderam estabelecer contatos iniciais com a empresa via e-mail, apresentaram seus objetivos e
agendaram visitas. Foram realizadas duas visitas para a coleta de dados, ocasido na qual foi possivel entrevistar o
diretor industrial da empresa e os colaboradores atuantes no sistema lean.

Por analisar uma empresa e estabelecer conclusdes a partir de premissas verdadeiras, esta pesquisa pode ser
classificada como dedutiva do ponto de vista dos métodos amplos (Marconi e Lakatos, 2003). Por ter como objetivo
descrever e analisar comportamentos e padrdes relacionados a atuacdo de uma determinada fungéo dentro da filosofia
lean, valendo-se de estudo de caso e dados de entrevistas, a pesquisa é classificada como qualitativa (Cavalcante et al,
2014; Gil, 2010 e Silva e Menezes, 2005). Em geral o objetivo de pesquisas qualitativas é explicar o objeto de estudo,
por meio da compreensdo das ligacGes entre os elementos (Cavalcante et al, 2014), fornecendo percepcdes e
entendimento de um fendbmeno (Malhotra, 2012). Além disso, trata-se de uma pesquisa exploratéria, pois buscou-se
uma melhor compreenséo (Gil, 2010) acerca de uma funcdo nos sistemas produtivos pouco explorada pelas pesquisas
académicas. Frente a possibilidade de utilizacdo dos resultados obtidos por outros académicos e profissionais de
mercado, esta pesquisa classifica-se ainda como aplicada (Silva e Menezes, 2005).

Como salientado anteriormente, as fontes de evidéncia utilizadas foram observagdes diretas no ambiente produtivo
e entrevistas com o diretor industrial da empresa, engenheiro responsavel pela gestdo das células e colaboradores que
atuam no sistema lean, seguindo as recomendagGes proposta por Yin (2015). Duas visitas foram realizadas a empresa,
com a finalidade de observar o sistema produtivo e entender melhor a real fungdo do water spider e, a0 mesmo tempo,
realizar as entrevistas.

As entrevistas foram desenvolvidas de forma semi-estruturada. Segundo Yin (2015), neste tipo de entrevista os
pesquisadores estruturam pontos relevantes sobre 0s quais desejam conhecer a opinido dos entrevistados, mas permitem
complementos dentro do tema em questdo. Cria-se assim um protocolo de pesquisa com maior fluidez e potencializa-se
a coletada de dados. Os dados obtidos foram registrados por meio de anota¢des dos pesquisadores.

Para analisar as informagdes coletadas ao longo das entrevistas, utilizou-se a técnica de analise de contetdo. A
andlise de contetdo visa depurar dados de uma comunicagdo, seja esta comunicagdo apresentada de forma verbal ou
textual (Cavalcante et al, 2014). A analise de contelido realizada nesta pesquisa valeu-se das seguintes etapas: 1)
transcrigdo e leitura do contetdo levantado nas entrevistas; 2) tabulagcdo das anotagBes extras realizadas durante o
estudo de caso e entrevistas; 3) analise da existéncia de nuances nas respostas obtidas; 4) selecdo e analise de dados
relevantes sobre o tema water spider; 5) redacdo do texto final, com as informac@es obtidas e selecionadas.
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3.2. Caracterizacdo da empresa selecionada para o estudo de caso

A empresa utilizada para o presente estudo de caso é uma multinacional, presente em mais de 40 paises, fabricante
de medidores de pressdo, temperatura, nivel e vazdo, além de calibradores. Contabilizando os nimeros da matriz e de
todas as filiais, 0 grupo possui 9.000 funcionarios e fatura 845 milhdes de Euros com uma producédo de 50.000.000 de
pecas por ano e aproximadamente 200.000 pecas por dia. Operando no Brasil desde 1985, a empresa esta instalada
atualmente no interior de Sdo Paulo e possui 300 funcionarios. Devido as necessidades do mercado em que atua, a
empresa possui as certificacdes 1ISO 9001, 1SO 14001 e ABNT ISO/IEC 17025:2005. A empresa ainda possui trés
laboratérios de metrologia dentro de sua planta, todos creditados pelo CGCRE (RBC/INMETRO).

Entre os produtos fabricados pela empresa estdo: instrumentos para medicédo eletronica, mecatrdnica e mecanica de
pressdo; selos diafragma; instrumentos para medicdo elétrica, mecatronica e mecanica de temperatura; pogos de
protecdo; instrumentos para a medicdo de nivel; elementos primarios para medicéo de vazao; instrumentos de calibracdo
para os valores fisicos de pressdo e temperatura; e acessorios.

E importante ressaltar que, apesar do escopo dos produtos da empresa analisada ser bastante amplo, o foco da
pesquisa desenvolvida neste artigo concentra-se na producdo de mandmetros. Entre as razdes para isso esta o fato da
producdo de mandmetros ser realizadas nas células mais desenvolvidas da organizaco, trata-se do produto com maior
volume de producéo da planta.

4. Analise dos Resultados e Debates

A elaboracdo dessa sessdo teve como base dados obtidos pelo estudo de caso e entrevistas realizadas versando
sobre o tema water spider. E importante salientar desde ja que na empresa em questdo o profissional water spider
possui maior importancia do que aquela relatada na literatura. Os paragrafos a seguir detalham as caracteristicas desta
fungdo da empresa.

Um primeiro ponto que deve ser salientado é que ninguém entra na empresa como water spider, eles séo
selecionados dentre os colaboradores que atuam no sistema lean. O water spider precisa ser polivalente e, nesta
empresa, se caracteriza como um funcionario de extrema importancia. Acima dele encontra-se somente o engenheiro ou
técnico responsavel por verificar a conformidade da produgdo com as especificacGes. Para ser introduzido na producéo,
o water spider precisar ser devidamente treinado e estar qualificado para exercer todas as fungdes de uma célula. Isso
explica a necessidade de um funciondrio trabalhar dentro das células antes de ser eleito water spider. Além disso,
precisar conhecer também a fundo a filosofia lean, com especial atengdo para os principios 5S, Kaizen e Management
for Daily Improvement.

Cada water spider trabalha com um conjunto de células, para as quais ele presta diversos servicos e, em funcédo
disso, seu salério é rateado pelas linhas clientes. Entre as habilidades necessarias para a fungdo o colaborador deve
possuir habilidades técnicas como montagem, calibracéo e inspe¢do de mandmetros. Em suma, precisa ser polivalente e
atuar de forma sinérgica com as células que auxilia. Entre as funcdes exercidas pelo water spider na empresa destacam-
se:

e A funcdo de facilitador (operador logistico) e de abastecimento das células de producao;

o A realizagdo de atividades ndo repetitivas, que antes eram executadas pelos operadores da célula. Cita-se
como exemplo, a realocacdo de bandejas para acomodagdo de manémetros finalizados;

e O auxilio nos calculos de produtividade da célula e custos produtivos;

e A substituicdo de operarios ausentes, mantendo assim o ritmo de producdo e, consequentemente, a
produtividade da célula;

e Atuar como operador extra em caso de queda do takt-time. A queda do takt-time exige maior
produtividade das células e, em determinadas situagdes, restruturacao de ciclos de trabalho. As células da
empresa em questdo sdo preparadas para atuarem com 4, 5 ou 6 funcionarios. Quando necessario, 0 water
spider assume a posi¢do deste sexto funcionario.

e Colaborar na solucdo de problemas associados ao fluxo e mau desempenho das células com as quais esta
envolvido.

As reposices de pecas sdo realizadas a partir de rondas conduzidas pela fabrica. Além disso, os operadores
utilizam o Andon quando precisam ser substituidos na célula (para ir ao banheiro, por exemplo) e também para pedir a
reposicdo de algum componente. Os componentes ficam disponiveis para serem utilizados nas células em duas caixas
Kanban. A quantidade a ser disponibilizada é feita a partir da curva ABC de consumo de componentes em periodos
anteriores.

Dos beneficios citados na literatura decorrentes da existéncia do water spider na produgdo, o Unico que 0s
entrevistados discordam é o relativo ao controle de produtividade. De acordo com eles, o referido funcionario é capaz
de dar suporte a esta atividade. Em relacéo aos demais itens, todos foram confirmados sem ressalvas.

A presenca do water spider de fato simplifica tanto os fluxos de informagdes como o de materiais e estimula a
organizacdo do trabalho. Por executar uma série de tarefas que ndo agregam valor ao produto, que antes eram realizadas
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pelos operadores da célula, o water spider possibilita maior produtividade do sistema produtivo. Finalmente, como o
abastecimento de componentes é realizado de forma mais frequente, torna-se possivel trabalhar com menores lotes de
producao e desta forma reduzir desperdicios.

Conforme relatado anteriormente, a funcdo de water spider na empresa analisada é mais ampla do que a descrita
pela literatura, visto que o mesmo desenvolve diversas fungdes e contribui de forma significativa para a produtividade
do sistema produtivo. Destaca-se o fato deste funciondrio realizar tarefas que ndo agregam valor a concepgéo da célula,
deixando assim os operadores principais livres para desenvolverem as tarefas que realmente agregam valor. Salienta-se
ainda o auxilio no monitoramento do ritmo de producéo, pois ao repor as caixas kanban no tempo takt, faz com que
atrasos ou ociosidades fiqguem visiveis ao supervisor; e, por fim; colabora para a identificacdo de oportunidades de
melhoria. Constata-se assim que na empresa em questdo, as funcdes do water spider sdo mais amplas que as apontadas
na literatura, permitindo ganhos significativos em termos de produtividade.

5. CONCLUSAO

Para sobreviverem em um mercado global e com alto nivel de competitividade, as organizagBes buscam
constantemente obter maior eficcia em suas operacBes por meio de reducdo de custos, aumento da qualidade e da
flexibilidade, melhoria nos processos, inovagéo, entre outros fatores. A filosofia lean esta diretamente relacionada a
estes objetivos e auxilia as empresas na busca pela maior produtividade e competitividade (Lopes e Frota, 2015).

Este artigo teve como objetivo analisar a importancia do colaborador water spider no contexto da producdo enxuta,
valendo-se de uma revisdo sistematica sobre o tema e de um estudo de caso em uma empresa produtora de mandmetros.
O primeiro ponto a ser salientado é que a literatura apresenta poucos artigos versando sobre o assunto, deixando clara
uma lacuna a ser melhor explorada pela literatura. Ademais, observa-se ainda que a literatura consultada considera
como fungdo do water spider apenas o transporte de materiais e informacdes, ndo evidenciando outros beneficios.
Conforme pdde ser aferido a partir da anélise dos dados referentes ao estudo de caso, a fun¢do de operador logistico
interno se caracteriza apenas como uma das fungdes de water spider, sendo também destacado o auxilio nos célculos de
produtividade e de custos da célula, a substituicdo de operarios ausentes - mantendo assim o ritmo de produgédo
almejado - a solucdo de problemas e a atuacdo como colaborador extra interno da célula com a queda do tempo takt.
Observa-se que na empresa em questdo, o water spider se caracteriza como elemento chave na busca pelo aumento de
produtividade e sobrevivéncia da empresa no longo prazo.

A pesquisa descrita por este artigo apresenta como limitagdo o fato de ter sido realizada em uma Unica empresa.
Entretanto, é importante destacar a qualidade das informacdes coletadas frente a escassa literatura existente sobre o
tema. Como pesquisas futuras, recomenda-se a realizagdo de um panorama mais amplos acerca das fungdes
desenvolvidas pelo water spider em outras empresas que adotam a filosofia lean.
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THE IMPORTANCE OF “WATER SPIDER” EMPLOYEE IN
PRODUCTIONS CELLS THAT PERFORM ACCORDING TO LEAN
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Abstract: Lean Manufacturing is a theme widely studied in literature, however, there are few academic works when it
is analyzed specific studies about the function developed by Water spider or Mizusumashi (in Japanese) employee.
Many lean managers still visualize this function as a simple support for production operator in a manufacturing cell,
especially in relation to materials feed, but it is important to highlight that this function can be characterized as a key
element in the cell performance improvement. Therefore, by the above, this article have as a prime aim to prove that
this function is directly related to the good performance of a cell that perform according to lean philosophy principles.
To reach this objective, it was initially developed a systematic literature review about the function and about its
insertion in lean philosophy and, in the sequence, a case study in a Brazilian company that that manufactures pressure
gauges. The study case results verified that the function of the employee water spider is essential for the good
performance of the analyzed cell and that, when this function is properly exerted, productivity and competitiveness
gains can be reached. The originality of this article lies in the thematic addressed, because there are few academic
researches about water spider function. Its practical implication lies in the fact that the results reported here can be
used by both academic researchers (as an initial basis for future research) and by business professionals (in the
analysis and improvement of production cells performance).

Key-words: Lean Philosophy; Water spider; Mizusumashi; Case Study.



