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Resumo 

 

 

Atualmente, a manufatura enxuta tem sido utilizada como um diferencial competitivo 

pelas indústrias automobilísticas. O objetivo deste trabalho é a aplicação das ferramentas, 

conceitos e metodologias do sistema de manufatura enxuta numa linha de montagem de motores 

diesel pelos próprios trabalhadores de chão-de-fábrica a partir da disseminação do conhecimento 

sobre o tema. O método pesquisa-ação será utilizado para o desenvolvimento deste estudo, a fim 

de se propor melhorias no ambiente produtivo por meio da aplicação dos conhecimentos 

adquiridos pelos trabalhadores em um sistema de manufatura enxuta, visando maior 

produtividade, menor custo, menor desperdício, ganho de qualidade, melhor organização, 

proporcionando mudanças no ambiente de trabalho que contribuam para a agregação de valor nas 

atividades dos trabalhadores envolvidos. 

Palavras-chaves: manufatura enxuta, trabalhadores, conhecimento. 
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Abstract 

 
 

Currently, the lean manufacturing has been used as a competitive differential for the 

automobile companies. The objective of this work is the application of the tools, concepts and 

methodologies of the lean manufacturing in a diesel engine assembly line by the proper workers 

through the dissemination of the knowledge about the subject. The method research-action will 

be used for the development of this study, in order to consider improvements in the productive 

environment by means of the knowledge application acquired for the workers in a lean 

manufacturing system, aiming at more productivity, less cost, less wastefulness, increase of 

quality, better organization, providing changes in the work environment that contribute for the 

value’s aggregation in the worker’s activities. 

Keywords: lean manufacturing, workers, knowledge. 
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1. Introdução 
 

1.1. Contexto 
 
 

No final do século XIX e início do século XX, pensadores como Taylor, Henry Gantt, 

Frank e Lilian Gilbreth desenvolveram idéias e princípios de projetos de trabalho que 

coletivamente desenvolveram a Administração Científica (Chiavenato, 2000). A Administração 

Científica era baseada em métodos científicos de controle e execução de tarefas e objetivava uma 

maior eficiência dos trabalhadores. Esse panorama industrial foi aplicado com sucesso por Henry 

Ford nas linhas de montagem da Ford Motor Company, onde os produtos moviam-se ao longo de 

uma linha e eram montados por operadores repetindo uma única operação. Ford (1967) pregava, 

entre outras idéias, a padronização dos projetos, intercambiabilidade dos componentes e 

economia de tempos e movimentos. Com isso, Ford conseguiu reduzir seus custos, aumentar o 

volume de produção e melhorar a qualidade dos seus produtos. A variedade de produtos era 

limitada a ponto de surgir à idéia de “qualquer Ford Modelo T desde que seja preto”. Segundo 

Slack et al. (1999), este modelo de trabalho ainda é o modelo predominante de projeto de 

trabalho dos produtos produzidos em massa. 

Com a recessão mundial gerada pelas guerras e mais tarde pela crise do petróleo de 1973, 

a demanda se modificou tornando-se menor do que as capacidades instaladas nas empresas. Isto 

ocasionou um acirramento da concorrência em muitos setores de economia. Consumidores 

tornaram-se mais exigentes quanto à qualidade, variedades de produtos e custo dos produtos, 

fatores que se tornaram “chave” para a competitividade das empresas.  

Este novo modelo de demanda fez com que as empresas procurassem maneiras para 

garantir a competitividade a fim de assegurar a sua sobrevivência e crescimento no mercado. A 

necessidade de fabricação com custos reduzidos, resposta rápida as exigências do mercado e 

diversidade de produtos exigiu alterações na maneira de produzir das empresas. Essas 

características foram buscadas na maneira de produzir da empresa japonesa Toyota 

MotorCompany, a qual foi chamada Sistema Toyota de Produção. Desenvolvido a partir de 1945, 
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porém, chamando a atenção do mercado mundial somente após a crise do petróleo (1973), 

quando seu crescimento superior aos demais concorrentes por três anos consecutivos promoveu 

sua divulgação pelos Estados Unidos e Europa no final da década de 70 (Ohno 1997). 

O Sistema Toyota de Produção caracteriza-se por ser extremamente flexível (adaptável as 

variações de demanda), somando-se níveis elevados de qualidade e resposta rápida à demanda de 

mercado. Isto foi conseguido pela constante busca à identificação dos desperdícios e posterior 

eliminação dos mesmos. O sistema é composto por um conjunto de ações práticas desenvolvidas 

por seus criadores ao longo de quase 30 anos desde a criação da Toyota Motor Company e, 

segundo Antunes Júnior (1998), constituíram-se em um benchmark internacional dentro da 

indústria automobilística. Esse modelo deu início ao sistema produtivo definido como Produção 

Enxuta. Esse termo surgiu a partir de um estudo chamado IMVP (International Motor Vehicle 

Program – Programa Internacional de Veículos Automotores), por meio do MIT (Massachusetts 

Institute of Technology), sobre as técnicas de produção de automóveis das indústrias no mundo, 

particularmente as do Japão, em especial a Toyota (Womack et al. 2004, 4ª Edição). 

Segundo Taiichi Ohno, conhecido como o pai do Sistema Toyota de Produção, 

desperdício é qualquer atividade humana que absorve recursos, mas não cria valor. Assim sendo, 

identificar valor e combater metodicamente as atividades que não criam valor (desperdícios) se 

faz necessário àqueles que buscam ser competitivos. O Pensamento Enxuto, base da “Manufatura 

Enxuta”, é uma forma de enxergar o processo de produção com enfoque na eliminação de 

desperdícios (Womack & Jones, 1998). A proposta é de se fazer cada vez mais com menos: 

menos esforço humano, menos equipamento, menos tempo e menos espaço, e ao mesmo tempo, 

estar cada vez mais próximo do que os clientes desejam (Womack & Jones, 1998). 

Para combater e eliminar os desperdícios podem ser identificadas algumas ferramentas da 

Manufatura Enxuta, reconhecidamente eficaz em eliminá-los. 

Conhecer melhor cada uma dessas ferramentas e incorporar os conceitos e metodologias 

da Manufatura Enxuta não somente como um programa gerencial, mas sim como conhecimento 

científico dos trabalhadores ligados diretamente ao sistema produtivo, onde pode ser aplicado 

com o intuito de eliminar desperdícios, criar valor agregado e influenciar positivamente os 

indicadores da produção. 



3 
 

Apresentar os conceitos, mostrar um trabalho de aplicação das ferramentas, metodologias 

e conseqüentes resultados, por meio da disseminação dos conhecimentos em Manufatura Enxuta 

aos trabalhadores de chão-de-fábrica de uma linha de montagem de motores diesel: é neste 

contexto que este trabalho se desenvolverá. 

H1: De que maneira a disseminação dos conhecimentos específicos sobre manufatura 

enxuta entre os trabalhadores de chão-de-fábrica pode contribuir para um sistema produtivo? 

H2: A disseminação dos conhecimentos específicos sobre manufatura enxuta entre os 

trabalhadores de chão-de-fábrica pode influenciar na mudança cultural lean?  

 

1.2. Objetivos 
 
 

1.2.1. Objetivo Geral 
 
 

Aplicação das ferramentas, conceitos e metodologias do sistema de manufatura enxuta 

numa linha de montagem de motores diesel (linha HS - High Speed) pelos próprios trabalhadores 

de chão-de-fábrica a partir da disseminação do conhecimento sobre o tema. 

 

Figura 1: Representação gráfica esquemática do conceito de competência 
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1.2.2. Objetivos Específicos 

 

O presente trabalho tem o intuito de atingir os seguintes objetivos: 

Avaliar o nível cultural em manufatura enxuta dos trabalhadores de chão-de-fábrica de 

uma linha de montagem de motores diesel; 

Avaliar a percepção do grau de conhecimento dos trabalhadores mencionados 

anteriormente nas ferramentas, conceitos e metodologias de manufatura enxuta; 

Proporcionar a disseminação dos conhecimentos específicos referente às ferramentas, 

conceitos e metodologias da manufatura enxuta entre os trabalhadores selecionados para o 

presente estudo; 

Utilizar os conhecimentos específicos disseminados entre os trabalhadores para aplicação 

de ferramentas, conceitos e metodologias da manufatura enxuta na linha de montagem de 

motores diesel, objetivando identificar oportunidades de redução de desperdícios, aumento da 

produtividade, ganhos de qualidade e maior organização do ambiente de trabalho; 

Propor melhorias para as oportunidades identificadas, bem como, executar as melhorias 

propostas quando possível; 

Identificar os indicadores produtivos impactados pelas melhorias propostas e/ou 

executadas, mostrando quais os ganhos alcançados ou possíveis de serem atingidos; 

Aumentar o conhecimento científico sobre o tema proposto para este trabalho. 

 
 

1.3. Justificativa 
 
 

O sucesso da Toyota como empresa está bem documentado. Ela possui uma merecida 

reputação pela excelência em qualidade, pela redução de custos e por levar ao mercado veículos 
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que vendem. O resultado é uma empresa altamente lucrativa em todos os sentidos. Ganhar 

bilhões de dólares por ano e reunir, a qualquer momento, de 30 a 50 bilhões de dólares em 

reservas financeiras seriam razões suficientes para convencer qualquer um de que essa empresa 

deve estar fazendo a coisa certa. Desde que ‘O Modelo Toyota’ chegou às prateleiras em janeiro 

de 2004, a Toyota continuou a quebrar recordes, ganhando mais de 10 trilhões de ienes (cerca de 

10 bilhões de dólares) naquele ano e tornando-se a empresa mais lucrativa na história do Japão. 

Esse padrão manteve-se em 2005, com continuas quebras de recordes em lucratividade, enquanto 

muitas de suas concorrentes perdiam mercado e lutavam para obter lucro. Em 2005, a Toyota da 

América do Norte também ganhou prêmios importantes no J.D. Power Initial Quality Award, 

conquistando o primeiro lugar em 10 das 18 categorias. A Toyota foi reconhecida pela Harbour 

Associates como possuidora das plantas mais produtivas da América do Norte. Tudo isso foi 

realizado ao mesmo tempo em que constantemente aumentava o volume de vendas na América 

do Norte, em uma época em que seus concorrentes domésticos estavam perdendo volume. Mas o 

impacto da Toyota no mundo vai além de produzir dinheiro. Vai além até mesmo da produção de 

excelentes veículos que as pessoas gostam de dirigir. A Toyota tem contribuído com um novo 

paradigma de manufatura. A “produção enxuta”, termo cunhado em The Machine that Changed 

the World (A Máquina que Mudou o Mundo), é amplamente considerada como o próximo grande 

passo na evolução da manufatura além da produção em massa da Ford. (Liker&Meier, 2007). 

Na tentativa das empresas automobilísticas de ocuparem essas posições de destaque no 

atual cenário mundial, estão as oportunidades por mudanças estruturais, principalmente no setor 

produtivo por meio da busca constante pela melhoria contínua de seus produtos e processos, a 

fim de se tornarem cada vez mais competitivas. Nessa concorrência globalizada, as empresas 

procuram maneiras para diminuir seus custos, melhorar a qualidade de seus produtos, aumentar a 

produtividade e se projetarem em novos mercados. Com estes objetivos traçados, administradores 

e engenheiros buscam soluções diferentes em cada nível da empresa, isto é, altos administradores 

preocupam-se em definir estratégias específicas para melhorar a rentabilidade e liquidez das 

empresas, enquanto que engenheiros de produção tentam aperfeiçoar a eficiência do sistema 

produtivo para atenderem aos clientes com a qualidade exigida e o mínimo de desperdício 

possível. Bañolas (2008) acredita que o sucesso da transformação em direção à Produção Enxuta 

passa pela compreensão dos fatores organizacionais e humanos da empresa, bem como de um 
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apurado conhecimento relacionado às práticas e ferramentas do sistema. 

Para tanto, a centralização destes conhecimentos no personagem do engenheiro de 

produção objetivando o aperfeiçoamento dos sistemas produtivos, vai contra os fundamentos da 

manufatura enxuta. Portanto, os trabalhadores envolvidos diretamente com o processo produtivo 

necessitam de tais conhecimentos específicos para a busca das melhorias citadas e desta forma 

contribuir para o crescimento competitivo da empresa em que estão inseridos. 

Porém, vale salientar que o Modelo Toyota possui restrições e problemas como sistema de 

produção incorporado as realidades do Brasil e não é perfeito, haja visto inúmeros recalls 

realizados pela Toyota nos últimos anos. Podemos citar como tais restrições e problemas: 

qualidade dos produtos dos seus fornecedores, localização geográfica dos seus fornecedores e 

condições das estradas no Brasil. 

 

1.4. Metodologia 
 

Considerando, conforme explicado por Silva e Menezes (2000), existe inúmeras maneiras 

de se classificar as pesquisas, nesta seção se demonstra de forma sucinta a natureza da pesquisa e 

procedimentos técnicos da mesma, uma vez que a metodologia será detalhadamente descrita mais 

adiante na presente dissertação. 

A solução de problemas aplicando-se a teoria, geração de conhecimento para aplicação 

prática (Silva e Menezes, 2000), conceitua a pesquisa aplicada, que também possui a 

preocupação na solução de problemas locais. A natureza desta pesquisa está centrada na pesquisa 

aplicada. 

Procedimentos técnicos de pesquisa para Silva e Menezes (2000) ou estratégia de 

pesquisa para Yin (2001), são divididos em: pesquisa bibliográfica, pesquisa experimental, 

levantamento, estudo de caso, pesquisa ex-post-facto, pesquisa participante e pesquisa-ação, 

onde, a partir de um dado problema, os envolvidos compõem um grupo com metas comuns e 

desempenham papéis diversos, na necessidade de associar pesquisa e ação para sua solução. Este 
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será o procedimento utilizado neste trabalho. 

 

1.5. Estrutura do Trabalho 

 

No capítulo 2 será exposto o referencial teórico em que se baseia este trabalho, inicia-se 

pela origem do Sistema Toyota de Produção, depois, define-se e conceituam-se os desperdícios 

identificados como a essência da manufatura enxuta e por fim se apresenta as ferramentas, 

conceitos e metodologias da manufatura enxuta para eliminação destes desperdícios. 

No capítulo 3 a metodologia de pesquisa e desenvolvimento do trabalho será detalhada 

com o objetivo de justificar a sua utilização para o desenvolvimento do presente trabalho. 

No capítulo 4 a empresa estudada será apresentada, bem como, em que situação o sistema 

de manufatura enxuta encontra-se dentro da mesma. Será realizada uma avaliação do nível 

cultural em manufatura enxuta e dos conhecimentos em ferramentas, conceitos e metodologias de 

manufatura enxuta dentre os trabalhadores de chão-de-fábrica de uma das linhas de montagem de 

motores diesel desta empresa. 

Também neste capítulo, será aplicada a metodologia proposta deste trabalho, 

aperfeiçoam-se os trabalhadores selecionados nos conhecimentos específicos das ferramentas, 

conceitos e metodologias da manufatura enxuta. Mapeia-se o estado atual, identificam-se 

oportunidades de melhorias, propõem-se ações para tais oportunidades, implantam-se melhorias 

quando possível e se demonstram os indicadores produtivos que serão impactados. 

No capítulo 5se apresentará a análise dos resultados oriundos do presente trabalho. 

No capítulo 6se relatará as conclusões do trabalho e se apontará outras oportunidades de 

pesquisas.  

Na Figura 2 a seguir, a estrutura do trabalho proposto é apresentada. 
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Figura 2: Estrutura do trabalho proposto 
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2. Referencial Teórico 
 

No referencial teórico serão elucidados tópicos e conceitos importantes para o 

entendimento do sistema Toyota de produção, também conhecido como sistema de manufatura 

enxuta, bem como de algumas referências já publicadas de interesse ao tema. 

 

2.1. Origem do Sistema Toyota de Produção 

 

As origens do Sistema Toyota de Produção possuem a contribuição e o espírito 

empreendedor de quatro pessoas: Toyoda Sakichi1, Toyoda Kiichiro2, Ohno Taiichi3 e Shingo 

Shigeo4 (No Japão, o sobrenome vem antes do nome, em bibliografias é comum encontrar-se ao 

contrário). 

A Toyota Motor Company nasceu como mais um dos empreendimentos da família 

Toyoda5, a qual iniciou seus negócios com a Toyoda Spinning & Weaving e a Toyoda Automatic 

Loom Works Ltda(Ghinato, 1996). 

Toyoda Sakichi foi para os EUA pela primeira vez em 1910, quando a indústria 

automobilística estava começando (o modelo T de Ford estava no mercado há dois anos). A 

popularidade dos carros estava em alta e muitas empresas queriam produzi-los. Permaneceu na 

América por quatro meses e, em seu retorno ao Japão, dizia estarem, então, na era dos 

automóveis (Ohno, 1997). 

                                                
1  Toyoda Sakichi (1867-1930) foi o fundador dos negócios no ramo têxtil da família Toyoda. Pai de Toyoda 
Kiichiro e inventor do tear autoativado. 
2  Toyoda Kiichiro (1894-1952), industrial japonês fundador da Toyota Motor Company. 
3  Ohno Taiichi foi o criador e idealizador do Sistema Toyota de Produção, ingressou na Toyota em 1943, onde 
ocupou a posição de vice-presidente até 1978. A partir de sua aposentadoria na Toyota, Ohno foi presidente da 
Toyoda Spinning e Weaving até 1990, quando faleceu. 
4  Shingo Shigeo foi um consultor japonês renomado internacionalmente, atuante desde 1955 nas empresas Toyota, 
executou mais de 6000 treinamentos a funcionários da Toyota até 1986. 
5  O sobrenome Toyoda foi mudado para “Toyota” pela divisão automotiva com fins mercadológicos. A palavra é 
uma leitura alternativa dos dois ideogramas com os quais é escrito o nome da família. 
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Em concordância com o desejo de Toyoda Sakichi, Toyoda Kiichiro entrou no ramo de 

automóveis e, em 1933, anunciou o objetivo de desenvolver internamente os carros de 

passageiros com a criação do Departamento Automobilístico na Toyoda Automatic Loom Works 

Ltda. 

Em 1936, o governo japonês criou uma lei de proteção aos fabricantes domésticos de 

automóveis frente à concorrência externa e, em 1937, Toyoda Kiichiro funda a Toyota Motor 

Company. 

Em 1942, a Toyoda Spinning& Weaving, empresa do ramo têxtil, fundada por Toyoda 

Sakichi (considerado o “pai” da Toyota), foi dissolvida e, um ano depois, em 1943, Taiichi Ohno 

foi transferido para a Toyota Motor Company. 

O dia 15 de agosto de 1945, dia em que o Japão perdeu a Guerra, marcou também um 

novo começo para a Toyota. Seu presidente na época, Toyoda Kiichiro, lançou o seguinte 

desafio: “Alcançar a América em três anos”. De outra maneira, a indústria automobilística 

japonesa não sobreviveria (Ohno, 1997). Ohno, então, começou a refletir sobre as dificuldades 

encontradas no início das atividades na Toyota: “(...) em 1937, quando estava trabalhando na 

tecelagem da Toyoda Spinning & Weaving, certa vez ouvi um homem dizer que um trabalhador 

alemão produzia três vezes mais do que um japonês. A razão entre americanos e alemães era a 

mesma. Isto fazia com que a razão entre força de trabalho japonesa e americana ficasse em 1 para 

9 (Ohno, 1997). Isto levou Ohno a concluir que um trabalhador americano não poderia exercer 

dez vezes mais esforço que um trabalhador japonês e se fossem eliminadas as perdas, a 

produtividade poderia ser aumentada em quase dez vezes”. Esta idéia marcou o início do Sistema 

Toyota de Produção, onde restrições de mercado requereram a produção de pequenas quantidades 

de muitas variedades de itens, sob condições de baixa demanda.  

Como a meta estava clara, a atividade na Toyota se mostrou focalizada e vigorosa: buscar 

um novo método de produção que poderia eliminar perdas e ajudar a alcançar a América em três 

anos. No entanto, essa meta não foi atingida em três anos. O Sistema Toyota de Produção levou 

mais de 20 anos para ser implementado completamente, mas o impacto foi enorme, com 

conseqüências positivas para a produtividade, qualidade e velocidade de resposta às demandas de 

mercado. 
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Durante este tempo, desenvolveram-se inicialmente as idéias de Operador Multifuncional, 

Just-in-time (JIT), Autonomação, princípios do Não-custo e a Lógica das Perdas. Posteriormente, 

desenvolveram-se outras várias ferramentas e técnicas, também essenciais ao bom funcionamento 

do Sistema Toyota de Produção. Neste período, a Toyota contou com a contribuição de Shigeo 

Shingo. 

Em 1947, as máquinas começaram a ser arranjadas de forma que um operador trabalhasse 

em três ou quatro máquinas ao longo do processo (Operador Multifuncional – experiência que 

Ohno trouxe da indústria têxtil), o que gerou sérias resistências por parte dos trabalhadores. 

Na primavera de 1950, de acordo com Wood Júnior (1992), Eiji Toyoda6empreendeu uma 

visita de três meses às instalações da Ford em Detroit. De volta ao seu país, Toyoda e o seu 

especialista em produção, Taiichi Ohno, refletiram sobre o observado na Ford e concluíram que a 

produção em massa não poderia funcionar bem no Japão. O problema do Japão era como cortar 

custos, produzindo um pequeno número de muitos tipos de carros. Os problemas para a produção 

em larga escala no Japão seriam: 

 O mercado doméstico era pequeno e exigia uma gama muito grande de tipos de 

produtos; 

 A compra de tecnologia no exterior era economicamente impraticável; 

 A possibilidade de exportação era remota. 

Para contornar parte das dificuldades, o Ministério da Indústria e Comércio Japonês 

(MITI) propôs uma série de planos protegendo o mercado interno e forçando a fusão das 

indústrias locais. 

A crise de 1973, seguida por uma recessão, afetou toda a economia japonesa, que 

experimentou crescimento zero, a partir de 1974. Porém, na Toyota Motor Company, houve 

crescimento nos anos de 1975, 1976 e 1977, e isto despertou o interesse sobre o sistema de 

produção da Toyota. Quando o crescimento rápido parou, tornou-se óbvio que a imitação do 

                                                
6  Toyoda Eiji, engenheiro, foi presidente da Toyota Motor Company de 1967 a 1982. Nascido em 1913, era primo de 
Toyoda Kiichiro (filho do irmão de Toyoda Sackichi). 
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sistema tradicional de produção em massa, americano, poderia tornar-se um pouco perigosa. E a 

economia industrial japonesa rendeu-se, então, à lógica do JIT (Müller, 1996). 

 

2.1.1. A Manufatura Enxuta 

 

“O principal desafio para as indústrias no século 21 envolve a identificação e a entrega de 

valor a cada cliente e stakeholder. Ir ao encontro deste desafio requer capabilidade enxuta em 

nível empreendedor”(Murmanet al, 2002). 

Ferro (2002)apudPrado (2006) destaca ainda que a sociedade vive um momento de 

competitividade real causada pela eficácia das operações empresarias e não de meras e artificiais 

flutuações de taxas de câmbio ou ainda de vantagens passageiras. Neste contexto atual, uma das 

ferramentas mais fortes da indústria é a Manufatura Enxuta. 

O termo Lean Manufacturing foi popularizado por Womack, etal Jones e Roos (1990). No 

Brasil, foi disseminado por Ferro (1992) e sendo traduzido como Manufatura ou Produção 

Enxuta. 

Segundo Womack & Jones (2004), a Produção Enxuta pode ser resumida em cinco 

princípios básicos cujo objetivo é tornar as empresas mais flexíveis e capazes de responder 

efetivamente às necessidades dos clientes: 

 Determinar precisamente o valor por produto específico: é o ponto de partida e deve 

ser definido segundo as perspectivas dos clientes finais; 

 Identificar o fluxo de valor para cada produto: é o conjunto de todas as atividades para 

se levar um produto específico a passar pelas tarefas de desenvolvimento, de 

gerenciamento da informação e da transformação física propriamente dita; 

 Fazer o valor fluir sem interrupções: é necessário fazer com que as etapas que criam 

valor fluam. Isso exige uma mudança de mentalidade. O produto e suas necessidades 

devem ser o foco, e não as máquinas e equipamentos. O objetivo é reduzir as 

atividades que não agregam valor; 
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 Deixar com que o cliente puxe o valor do produto: é fazer o que os clientes (internos 

ou externos) obtenham o que precisam no momento certo, permitindo que o produto 

seja puxado quando necessário, isso minimiza os desperdícios comumente 

encontrados em sistemas “empurrados”; 

 Buscar a perfeição: fazer os quatro princípios anteriores interagirem em um círculo na 

eliminação dos desperdícios. 

Segundo MacDonald, Aken e Rentes (2000) o sistema de manufatura enxuta reúne uma 

série de princípios para eliminar desperdícios durante a produção dos produtos, buscando atingir 

(ou até superar) as expectativas dos clientes. Suas técnicas procuram minimizar as perdas dentro 

da empresa, gerando produtos a um menor custo e possibilitando à organização produzir a um 

preço menor e sem perda de qualidade. 

 

2.1.2. Abrangência da Manufatura Enxuta 

 

Godinho Filho e Fernandes (2004) definem a Manufatura Enxuta como: “um modelo 

estratégico e integrado de gestão, direcionado a certas situações de mercado, que propõe auxiliar 

a empresa a alcançar determinados objetivos de desempenho”. Esses indicadores de desempenho 

são principalmente qualidade e produtividade. Esse modelo é composto por uma série de 

princípios (idéias, fundamentos, regras que norteiam a empresa) e capacitadores (ferramentas, 

tecnologias e metodologias utilizadas). 

O agrupamento de trabalhos anteriores sobre produção enxuta por Simons e Zokaei 

(2005), conclui que o sucesso da Produção Enxuta resulta em uma combinação de práticas, 

políticas e filosofias. 

Para Motwani (2003), há muitas ferramentas disponíveis para se alcançar a manufatura 

enxuta. Ela é o guarda-chuva sobre todos esses conceitos e, apesar de muitos deles serem 

implementados individualmente, o potencial completo da companhia não pode ser atingido sem a 

implementação de todas essas iniciativas. Assim, elas constituem sistemas fortemente integrados. 
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Como resultado tem-se a redução dos lead times, gerenciamento just-in-time, diminuição dos 

custos, fluxo contínuo de produção, melhoria na satisfação no trabalho, maior produtividade, 

menores inventários e maiores níveis de qualidade (Kasul; Motwaini, 1997). 

Muitas dessas ferramentas estão representadas na Figura 3, que contém a estrutura do 

Sistema Toyota de Produção. Mas, como lembra Liker (2006), o diagrama conhecido como a 

casa do Sistema Toyota de Produção é a representação de um “sistema baseado em uma estrutura, 

não apenas um conjunto de técnicas”. Assim, cada elemento do diagrama tem sua importância, e 

o mais importante é como estes elementos reforçam uns aos outros. 

 
Figura 3: A casa do Sistema Toyota de Produção(Liker, 2006) 

 

O todo desse sofisticado sistema tem a contribuição de todas as partes, e na sua base foca 

o apoio e estímulo às pessoas para que continuamente melhorem os processos com que 

trabalham. 

Liker (2006), explica que a figura começa com as metas de melhor qualidade, menor 

custo e menor lead time – representando o telhado. As duas colunas externas – just-in-time e 

autonomação (jidoka) sustentam as formas de atendimento dessas metas, e são considerados os 

pilares do Sistema Toyota de Produção.  
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A casa do Sistema Toyota de Produção é um modelo clássico e completo de representação 

da Produção Enxuta, no entanto, há alguns aspectos não evidenciados que são citados em outros 

trabalhos como integrantes desse paradigma. A Tabela 1 em Apêndice, com base no trabalho de 

Godinho Filho e Fernandes (2004), resume algumas das diversas classificações encontradas na 

bibliografia para os princípios mais importantes da manufatura enxuta e seus capacitores 

relacionados – metodologias, tecnologias e ferramentas – que não podem deixar de ser citadas. 

Muitos desses aspectos também estão representados na Figura 3 e evidenciados nos trabalhos de 

Motwani (2003) e Simons e Zokaei (2005). 

 

2.2. A eliminação de desperdícios: a essência da Manufatura Enxuta 
 
 

A essência do Sistema Toyota de Produção é a perseguição e eliminação de toda e 

qualquer perda. É o que na Toyota se conhece como “princípio do não-custo”. 

Na Toyota, a redução dos custos através da eliminação das perdas passa por uma análise 

detalhada da cadeia de valor, isto é, a seqüência de processos pela qual passa o material, desde o 

estágio de matéria-prima até ser transformado em produto acabado. O processo sistemático de 

identificação e eliminação das perdas passa ainda pela análise das operações, focando na 

identificação dos componentes do trabalho que não adicionam valor. 

Ohno (1988) define o Sistema Toyota de produção como sendo a perseguição pela 

absoluta eliminação de perdas. 

Na Figura 4, Ohno (1997) mostra o movimento dos trabalhadores divididos em trabalhos 

com valor adicionado e perdas. O trabalho com valor adicionado é composto pelo trabalho 

líquido e pelo trabalho sem valor adicionado, este sendo considerado um tipo de perda. O 

trabalho líquido caracteriza-se por ser o processamento em si, isto é, por mudar a forma ou 

característica de um produto ou montagem. Pode-se citar como trabalho que adiciona valor como 

usinar, forjar, montar, soldar, pintar ou polir. O trabalho sem valor adicionado é toda a atividade 

necessária para o suporte ao processamento propriamente dito, como acionar o botão de partida 
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da máquina ou alimentar e descarregar peças da máquina. As perdas, segundo Antunes Júnior 

(1998), são atividades que geram custo e não adicionam nenhum valor ao produto, devendo ser 

eliminadas e, como exemplo, pode-se citar a fabricação de produtos defeituosos, esperas, 

estocagem de material em processo ou produto acabado e transporte. 

 

 

Figura 4: Classificação do trabalho (Adaptado de Ohno, 1997) 

 

Na linguagem da engenharia industrial consagrada pela Toyota, perdas (MUDA em 

japonês) são atividades completamente desnecessárias que geram custo, não agregam valor e que, 

portanto, devem ser imediatamente eliminadas. Ohno, idealizador do Sistema Toyota de 

Produção, propôs que as perdas presentes no sistema produtivo fossem classificadas em sete 

grandes grupos, a saber: 

 Desperdício por superprodução (quantidade e antecipada); 

 Desperdício por espera; 

 Desperdício por transporte; 

 Desperdício no próprio processamento; 

 Desperdício por estoque; 

 Desperdício por movimentação; 
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 Desperdício por fabricação de produtos defeituosos. 

Existe uma oitava categoria de desperdício proposta por Liker (2006), o desperdício da 

criatividade dos empregados. 

Esses desperdícios podem ser visualizados na Figura 5 proposta por Liker (2006). 

 

Figura 5: Perdas em um sistema de valor (Adaptado de Liker, 2006) 
 
 

2.2.1. Desperdício por Superprodução 

 

De todas os 8 desperdícios, o desperdício por superprodução é o mais danoso. Ele tem a 

propriedade de esconder as outras perdas e é a mais difícil de ser eliminada. 

Existem dois tipos de desperdícios por superprodução: 

 Desperdício por produzir demais (superprodução por quantidade); 

 Desperdício por produzir antecipadamente (superprodução por antecipação). 

Desperdício por Superprodução por Quantidade: é o desperdício por produzir além do 

volume programado ou requerido (sobram peças/produtos). Este tipo de desperdício está fora de 
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questão quando se aborda a superprodução no Sistema Toyota de Produção. É um tipo de 

desperdício inadmissível sob qualquer hipótese e está completamente superada na Toyota. 

Desperdício por Superprodução por Antecipação: é o desperdício decorrente de uma 

produção realizada antes do momento necessário, ou seja, as peças/produtos fabricadas ficarão 

estocadas aguardando a ocasião de serem consumidas ou processadas por etapas posteriores. Este 

é o desperdício mais perseguido no Sistema Toyota de Produção, pois é a comum de ser 

encontrada. 

 

2.2.2. Desperdício por Espera 
 
 

O desperdício com o tempo de espera origina-se de um intervalo de tempo no qual 

nenhum processamento, transporte ou inspeção é executado. O lote fica “estacionado” à espera de 

sinal verde para seguir em frente no fluxo de produção. 

Podemos destacar basicamente três tipos de desperdício por espera: 

 Desperdício por Espera no Processo; 

 Desperdício por Espera do Lote; 

 Desperdício por Espera do Operador. 

Desperdício por Espera no Processo: o lote inteiro aguarda o término da operação que 

está sendo executada no lote anterior, até que a máquina, dispositivos e/ou operador estejam 

disponíveis para o início da operação (processamento, inspeção ou transporte); 

Desperdício por Espera do Lote: é a espera a que cada peça componente de um lote é 

submetida até que todas as peças do lote tenham sido processadas para, então, seguir para o 

próximo passo ou operação. Esta perda acontece, por exemplo, quando um lote de 1000 peças 

está sendo processado e a primeira peça, após ser processada, fica esperando as outras 999 peças 

passarem pela máquina para poder seguir no fluxo com o lote completo. Esta perda é imposta 

sucessivamente a cada uma das peças do lote. Supondo que o tempo de processamento na 
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máquina M seja de 10 segundos, a primeira peça foi obrigada a aguardar pelo lote todo por 2 

horas e 47 minutos (999 peças x 10 segundos) desnecessariamente. 

Desperdício por Espera do Operador: ociosidade gerada quando o operador é forçado a 

permanecer junto à máquina, de forma a acompanhar/monitorar o processamento do início ao 

fim, ou devido ao desbalanceamento de operações. 

 

2.2.3. Desperdício por Transporte 

 

O transporte é uma atividade que não agrega valor, e como tal, pode ser encarado como 

desperdício que deve ser minimizado. A otimização do transporte é, no limite, a sua completa 

eliminação. A eliminação ou redução do transporte deve ser encarada como uma das prioridades 

no esforço de redução de custos, pois em geral, o transporte ocupa em média 45% do tempo total 

de fabricação de um item, conforme Shingo (1987). 

As melhorias mais significativas em termos de redução dos desperdícios por transporte 

são aquelas aplicadas ao processo de transporte, obtidas através de alterações doarranjo físicoque 

dispensem ou eliminem as movimentações de material. 

Somente depois de esgotadas as possibilidades de melhorias no processo é que, então, as 

melhorias nas operações de transporte são introduzidas. É o caso da aplicação de esteiras 

rolantes, transportadores aéreos, braços mecânicos, talhas, pontes rolantes, etc. 

 

2.2.4. Desperdício no Próprio Processamento 

 

São desperdícios que estão presentes na forma de parcelas do processamento que 

poderiam ser eliminadas sem afetar as características e funções do produto. 
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A utilização de técnicas de Engenharia e Análise de Valor (EAV) na determinação das 

características e funções do produto e dos métodos de fabricação a serem empregados, é 

extremamente recomendável como forma de otimizar o processamento (Shingo, 1981 citado por 

Ghinato, 1996). De acordo com Shingo (1996), o EAV é uma técnica integrante do Sistema 

Toyota de Produção. 

O EAV questiona o custo dos produtos e dos processos através da análise do valor das 

funções exercidas pelas diversas partes que os compõem (Basso, 1991). A aplicação desta técnica 

questiona a necessidade de certas características no produto, visando simplificar a etapa de 

fabricação. 

Podem ainda ser classificados como desperdícios no próprio processamento situações em 

que o desempenho do processo encontra-se aquém da condição ideal.  

 

2.2.5. Desperdício por Estoque 
 

 

É o desperdício sob a forma de estoque de matéria-prima, material em processamento e 

produto acabado. Uma grande barreira ao combate aos desperdícios por estoque é a “vantagem” 

que os estoques aliviam os problemas de sincronia entre os processos. 

No Ocidente, os estoques são encarados como um “mal necessário”. O Sistema Toyota de 

Produção utiliza a estratégia de diminuição gradativa dos estoques intermediários como uma 

forma de identificar outros problemas no sistema, escondidos por trás dos estoques. 

Segundo Shingo (1996), a idéia de fluxo unitário de peças é adotada na Toyota como 

forma de reduzir os estoques. 

Shingo (1996), afirma que nos sistemas de produção tradicionais, os estoques são 

elementos necessários para amenizar o impacto de problemas no processo produtivo, tais como: 

 Demandas não prevista; 
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 Elevado tempo de set
7
up; 

 Problemas de paradas de máquinas para manutenção; 

 Problemas de produtos defeituosos; 

 Absenteísmo. 

Na medida em que se diminuem os estoques entre processos, as carências e ineficiências 

do sistema produtivo começarão a aparecer e com elas a necessidade da eliminação dos 

desperdícios responsáveis pelos problemas. 

 

2.2.6. Desperdício por Movimentação 

 

Os desperdícios por movimentação relacionam-se aos movimentos desnecessários 

realizados pelos operadores na execução de uma operação. Este tipo de desperdício pode ser 

eliminado através de melhorias baseadas no estudo de tempos e movimentos. Tipicamente, “a 

introdução de melhorias como resultado do estudo dos movimentos pode reduzir os tempos de 

operação em 10 a 20%”, Ohno (1977). 

A racionalização dos movimentos nas operações é obtida também através da mecanização 

de operações, transferindo para a máquina atividades manuais realizadas pelo operador. Contudo, 

vale alertar que a introdução de melhorias nas operações via mecanização é recomendado 

somente após terem sido esgotadas todas as possibilidades de melhorias na movimentação dos 

operários, e eventuais mudanças nas rotinas das operações. 

Ohno (1997) postula que na Toyota existe a preocupação em “Poupar Trabalhador”, com 

o objetivo de dispensar o mesmo da função de observar a máquina em operação, ao invés de 

“Poupar Mão-de-obra”, isto é, poupar apenas o trabalho manual do operador. 

 

                                                
7
Setup no âmbito industrial significa o tempo decorrente entre a troca de um modelo de produto por outro 

considerando preparação e ajuste da máquina até a produção da primeira peça conforme especificação do cliente. 
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2.2.7. Desperdício por Fabricação de Produtos Defeituosos 

 

O desperdício por fabricação de produtos defeituosos é o resultado da geração de produtos 

que apresentem alguma de suas características de qualidade fora de uma especificação ou padrão 

estabelecido e que por esta razão não satisfaçam a requisitos de uso. A conseqüência deste 

desperdício é o retrabalho ou sucateamento dos produtos com defeito. Segundo Ghinato (1996), 

dentre os sete desperdícios identificados por Ohno, este é o mais comum e visível nos processos 

produtivos. 

No Sistema Toyota de Produção, a eliminação das perdas por fabricação de produtos 

defeituosos depende da aplicação sistemática de métodos de controle na fonte, ou seja, junto à 

causa raiz do defeito. 

 

2.2.8. Desperdício por Subutilização da Criatividade dos Empregados 

 

Representado pelo desperdício de tempo, idéias, habilidades, melhorias e oportunidades 

de aprendizagem por não envolver ou ouvir os empregados – essa nova categoria de desperdício 

foi proposto por Liker (2006), constituindo um oitavo desperdício ainda não amplamente citado 

na literatura. 

 
 

2.3. As Ferramentas da Manufatura Enxuta 

 

Para combater os desperdícios, a manufatura enxuta é sustentada por sete ferramentas de 

ação: 5S, Manutenção Produtiva Total (TPM), Troca Rápida de Ferramenta, Fluxo Contínuo, 

Sistema de Puxar (Kanban), Trabalho Padrão e Sistema à Prova de Erro (Poka Yoke). O sistema 
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ainda conta com uma ferramenta de Planejamento, que é o Mapeamento do Fluxo de Valor 

(Value Stream Map). 

A seguir, neste capítulo, detalharemos sobre as seguintes ferramentas: 5S, Manutenção 

Produtiva Total (TPM) e Troca Rápida de Ferramenta, as demais ferramentas serão detalhadas 

nos capítulos seguintes pertinentes a cada assunto estudado. 

 

2.3.1. 5S 
 
 

A metodologia 5S é um conjunto de princípios e atividades que contribui para manter o 

alto desempenho em qualquer ambiente de trabalho. É um apoio essencial para a manufatura 

enxuta e para qualquer iniciativa de melhoria contínua. 

A metodologia 5S surgiu formalmente no meio empresarial japonês no início da década 

de 50, com objetivo de melhorar as condições de trabalho das pessoas. 

Esta ferramenta é composta de cinco palavras em japonês, que se iniciam com a letra “S” 

e que no Brasil foram procedidas pela palavra senso (Osada, 1992). 

O 5S é uma metodologia fácil, de simples entendimento, onde as pessoas aprendem 

praticando. Ao mesmo tempo, é profundo, pois envolve transformações e desenvolvimento no 

ambiente físico e social da organização. 

O objetivo principal da implantação da metodologia 5S é o aperfeiçoamento do 

comportamento das pessoas, envolvendo uma mudança de hábitos e atitudes, visando à melhora 

da qualidade do ambiente de trabalho e a eliminação de desperdícios. 

Os cinco “senso” que constituem essa metodologia são: 

SEIRI – Senso de Utilização: Fundamenta-se em manter no local de trabalho apenas o que 

você realmente precisa e usa, na quantidade certa; ou seja, utilizar os recursos disponíveis, com 
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bom senso e equilíbrio, evitando ociosidades e carências. Baseando-se na classificação, seleção 

de utensílios, materiais e equipamentos adequados para cada trabalho ou atividade.  

SEITON – Senso de Ordenação: A ordenação facilita a utilização, diminuindo o tempo de 

busca. A proximidade entre os dois sensos é tal que não há uma linha divisória clara entre eles 

sendo que, no Japão, geralmente se faz referência ao Seiri/Seiton como constituindo um conceito 

unitário. 

É preciso definir o arranjo físico da área de trabalho, padronizando nomes, guardando 

objetos semelhantes no mesmo lugar e usando rótulos e cores vivas para identificação, é 

necessário padronizar e criar referências visuais para que essa prática se torne um hábito, 

marcando o lugar exato de cada coisa, de forma inconfundível. 

SEISOU – Senso de Limpeza: Ter senso de limpeza é eliminar a sujeira ou objetos 

estranhos para manter limpo o ambiente (parede, armário, teto, gaveta, estante, piso, etc), bem 

como manter dados e informações atualizados para garantir a correta tomada de decisões. 

O mais importante neste conceito não é o ato de limpar, mas o ato de não sujar. Isto 

significa que além de limpar é preciso identificar a fonte de sujeira e as respectivas causas, de 

modo a evitar que isto ocorra.  

SEIKETSU: Senso de Saúde: No 5S, o senso de saúde refere-se ao estado atingido com a 

prática dos três S’s anteriores, acrescidos de providências rotineiras e habituais em termos de 

higiene, segurança no trabalho e saúde pessoal. Ter senso de saúde significa criar condições 

favoráveis à saúde física e mental, garantir um ambiente não agressivo e livre de agentes 

poluentes, manter boas condições sanitárias nas áreas comuns (lavatórios, banheiros, cozinha, 

restaurante, etc), zelar pela higiene pessoal, e cuidar para que as informações e comunicados 

sejam claros, de fácil leitura e compreensão.  

SHITSUKE – Senso de Autodisciplina: Segundo Silva (1992), se fosse possível 

desenvolver nas pessoas apenas o senso de autodisciplina, não seria necessário fazer qualquer 

referência ao desenvolvimento dos outros sensos, pois a pessoa autodisciplinada toma a iniciativa 
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para fazer o que deve ser feito. Entretanto, a própria tecnologia de desenvolvimento da 

autodisciplina passa pela prática dos sensos anteriores. 

Ter senso de autodisciplina é desenvolver o ato de observar e seguir normas, regras, 

procedimentos, atividades, atender especificações, sejam elas escritas ou informais. Este hábito é 

resultado do exercício da força mental, moral e física. 

Poderia ainda ser traduzido como desenvolver o “querer de fato”, “ter vontade de”, “se 

predispor a”. Ter este senso de autodisciplina é educar-se para a criatividade, e traçar metas e se 

dedicar ao máximo a fim de cumpri-las. 

 

2.3.2. Manutenção Produtiva Total (TPM) 

 

Conforme Corrêa e Corrêa (2004) a Manutenção Produtiva Total é uma metodologia de 

manutenção suportada pelo enriquecimento do trabalho, ou seja, pela busca de maior eficiência 

da manutenção produtiva por meio de um sistema compreensivo baseado no respeito individual e 

na total participação dos empregados. 

Em um sistema enxuto de produção a disponibilidade de máquina é fator de fundamental 

importância para a redução ou eliminação dos desperdícios presentes no fluxo de valor. 

Associado à disponibilidade das máquinas, podemos citar os desperdícios da espera, do estoque, 

qualidade e superprodução. Todos são decorrentes, de uma forma ou de outra, da falta de 

disponibilidade das máquinas. Assim, os sistemas de manutenção dos equipamentos ganham 

importância fundamental para a implementação com sucesso do Sistema Toyota de Produção em 

qualquer tipo de fábrica. Tanto é assim, que a Manutenção Produtiva Total é um dos elementos 

da base da casa do Sistema Toyota de Produção. 

O que a TPM tenta fazer é que este tipo de indisponibilidade inesperada, não mais 

aconteça, ou então, que aconteça com menor freqüência. Para isso, o método padrão de 

manutenção, a manutenção corretiva, perde força. E ganha força os métodos de manutenção 

preventiva, manutenção preditiva e autônoma descrita a seguir: 
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Manutenção Preventiva: É o tipo de manutenção que ocorre antes mesmo de o problema 

ocorrer. Baseado no histórico de apresentação de falhas do equipamento, define-se a vida útil de 

alguns componentes, e estes são trocados antes mesmo de falhar. Deste modo, a equipe da fábrica 

pode se programar para fazer a parada para a troca do componente que está se aproximando do 

limite de sua vida útil. O problema deste tipo de estratégia é que os gastos com peças e 

componentes de reposição das máquinas são sempre maiores que os gastos do sistema de 

manutenção corretiva.  

É aquela efetuada segundo critérios predefinidos com o intuito de diminuir a 

probabilidade de falha ou degradação de um produto ou equipamento que não podem ser 

detectadas antecipadamente ou se for imposta pelas exigências da produção ou segurança. E 

obedece a um plano previamente elaborado, baseado em intervalos definidos de tempo (Pinto, 

Xavier, 1998). 

Manutenção Preditiva: Diferentemente da manutenção preventiva, esta estratégia de 

manutenção não recorre a dados históricos da vida do elemento, e sim a indícios físicos de que a 

vida útil dele chegou ao fim. Isso é possível com a utilização de estudos mais aprofundados de 

cada um dos elementos de desgaste das máquinas. Existem várias maneiras de controlar 

elementos de máquinas e predizer quando a vida útil chegou ao fim. Os controles de vibrações, 

de temperatura e de ruído estão entre os mais comumente utilizados. A grande vantagem deste 

método para o método de manutenção preventiva é que as peças e elementos de desgaste são 

trocados somente quando existe a real necessidade. A vida útil da peça é mais bem aproveitada, e 

os custos com manutenção tendem a cair no longo prazo. A desvantagem é que os sistemas de 

controle geralmente custam mais caro que as peças de reposição que eles estão controlando. Os 

benefícios em curto prazo não compensam. 

O controle preditivo de manutenção permite determinar o melhor momento de executar a 

manutenção preventiva num equipamento, ou seja, o ponto a partir do qual a probabilidade do 

equipamento falhar assume valores indesejáveis (Tavares, 1996). 

Manutenção Autônoma: O sistema de manutenção autônoma é realizado pelo próprio 

operador da máquina, que se torna o principal responsável pelo seu bom funcionamento (Kardec 

& Ribeiro, 2002). Listas de verificação de pontos críticos das máquinas são elaboradas, e 
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afreqüência com que esses itens devem ser inspecionados é definida e colocada junto às 

máquinas. Os operadores então verificam no início da jornada de trabalho, cada um dos itens da 

lista de verificação. Caso encontrem algum problema mais sério, a equipe de manutenção é 

acionada. Pequenos problemas são responsabilidade do próprio operador da máquina, que deve 

estar treinado para resolvê-los. 

Estudos comprovam que grande parte dos problemas de máquinas são causados por falta 

de lubrificação, ou lubrificação incorreta. Assim sendo, o primeiro passo de grande parte dos 

programas de manutenção autônoma é a elaboração de procedimentos de lubrificação e de 

controle do lubrificante. A grande vantagem deste tipo de estratégia de manutenção é o seu baixo 

custo e o seu elevado nível de beneficio. 

 

2.3.3. Troca Rápida de Ferramenta 

 

A troca rápida de ferramenta é outro item da base da casa do Sistema Toyota de Produção, 

e embora não compartilhe o primeiro nível junto com o 5S e o TPM, é tão importante quanto os 

dois últimos para o combate ao desperdício presente no fluxo de valor. 

O sistema de troca rápida foi desenvolvido e implementado com muito sucesso na 

empresa japonesa por Shingo (1987), e é elemento chave para reduzir o tamanho dos lotes de 

produção, criar células de produção e aumentar produtividade. É ferramenta indispensável para as 

indústrias que, não podendo criar linhas de produção dedicadas a um único produto, necessitam 

compartilhar o mesmo recurso para diversas linhas de produtos diferentes. 

Shingo (1987) propõe que as atividades de troca de ferramentas possam ser divididas em: 

Atividades Internas: São todas as atividades componentes da troca de ferramentas que 

devem ser realizadas obrigatoriamente com a máquina fora de funcionamento. Como exemplo, 

temos a troca das castanhas de um torno. 
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Atividades Externas: São todas as atividades componentes da troca de ferramentas que 

podem ser realizadas com a máquina em funcionamento. Como exemplo, temos a busca das 

castanhas do torno no armário de ferramentas da máquina. 

Shingo (1987) também propõe uma metodologia para a redução do tempo de troca de 

ferramenta, que é, de forma simplificada, o seguinte: 

Separação das Atividades Internas e Externas: Todas as atividades devem ser separadas de 

acordo com a possibilidade de serem realizadas com a máquina parada ou com a máquina em 

funcionamento. Atividades que exigem máquina parada são classificadas como internas. 

Atividades que não exigem máquina parada são classificadas como externas. 

Redução do Tempo das Atividades Externas: As atividades externas podem ser realizadas 

com a máquina em funcionamento, portanto não há a necessidade do operador parar o trabalho 

para realizar esse tipo de operação.  

Transformação de Atividades Internas em Externas: Sempre que possível tentar 

transformar atividades internas em externas para que o tempo de trabalho da máquina seja 

maximizado, e o tempo de parada para o processo de troca de ferramenta seja minimizado. 

Redução do Tempo das Atividades Internas: Depois de cumpridas todas as etapas 

anteriores, os esforços devem ser direcionados para a redução do tempo das atividades internas. 

Esta fase costuma ser a mais custosa, e em muitos casos ela não chega a ser implementada. A 

relação de custo benefício não favorece esta fase. 

Seguindo esta metodologia, Shingo (1987) diz que a maioria das trocas de ferramentas 

pode ser realizada em menos de dez minutos. É o que foi batizado de ‘Troca de Ferramenta em 1 

Dígito’(SMED, Single Minute Exchange of Dies). 
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2.4. Os pilares do Sistema Toyota de Produção (TPS): Just-in-Time e 
Jidoka 

 

Conforme Ohno (1997), o Sistema Toyota de Produção possui como dois pilares de 

sustentação: a Autonomação (Jidoka) e o Just-in-time (JIT). 

O Just-in-time (JIT) tem a capacidade de colocar em prática o princípio da redução dos 

custos através da completa eliminação das perdas. Talvez, por seu impacto sobre os tradicionais 

métodos de gerenciamento, tenha se criado uma identidade muito forte com o próprio Sistema 

Toyota de Produção. No entanto, o Sistema Toyota de Produção não deve ser interpretado como 

sendo essencialmente o Just-in-time, o que por certo limitaria sua verdadeira abrangência e 

potencialidade. O Just-in-time é nada mais do que uma técnica de gestão incorporada à estrutura 

do Sistema Toyota de Produção que, ao lado do Jidoka, ocupa a posição de pilar de sustentação 

do sistema. 

Existem diferentes formas de representar a estrutura do Sistema Toyota de Produção. A 

Figura 3 apresenta o Sistema Toyota de Produção com seus dois pilares – Just-in-time e Jidoka – 

e outros componentes essenciais do sistema. Segundo este modelo, o objetivo da Toyota é 

atender da melhor maneira as necessidades do cliente, fornecendo produtos e serviços da mais 

alta qualidade, ao mais baixo custo e no menor lead time possível. Tudo isso enquanto assegura 

um ambiente de trabalho onde segurança e moral dos trabalhadores constitua-se em preocupação 

fundamental da gerência. 

 

2.4.1. Just-in-Time 

 

A expressão em inglês "Just-In-Time" foi adotada pelos japoneses, mas segundo 

Manoochehri (1988), não se consegue precisar a partir de quando ela começou a ser utilizada. 
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Fala-se do surgimento da expressão na indústria naval, sendo incorporada, logo a seguir, 

pelas indústrias montadoras. Portanto, já seria um termo conhecido e amplamente utilizado nas 

indústrias antes das publicações que notabilizaram o JIT como um desenvolvimento da Toyota 

Motor Company. No entanto, Ohno afirma que o conceito JIT surgiu da idéia de Kiichiro Toyoda 

de que, numa indústria como a automobilística, o ideal seria ter todas as peças ao lado das linhas 

de montagem no momento exato de sua utilização. 

Toomey (1996) define o Sistema Just-in-Time como uma filosofia que busca atender ao 

máximo o consumidor enquanto melhora a qualidade e a produtividade. Frisa que o Just-in-time 

pode ser também definido como: manufatura de classe mundial, manufatura de valor agregado, 

ou manufatura de melhorias contínuas. 

Segundo Ohno (1997),Just-in-time é mais que um sistema de redução de estoque, mais 

que redução de tempo de preparação, mais que usar Kanban, mais que modernizar a fábrica. É 

fazer a fábrica operar para a empresa, assim como o corpo humano opera para o indivíduo. O 

sistema nervoso autônomo responde quando surge um problema no corpo. O mesmo ocorre numa 

fábrica: deve haver um sistema que responde automaticamente quando problemas ocorrem. Essa 

função é cumprida pelo Just-in-time. 

Just-In-Time significa que cada processo deve ser suprido com os itens certos, no 

momento certo, na quantidade certa e no local certo. O objetivo do JIT é identificar, localizar e 

eliminar as perdas, garantindo um fluxo contínuo de produção. A viabilização do JIT depende de 

dois fatores intrinsecamente relacionados: fluxo contínuo etakt time que serão detalhados a 

seguir. 

 

2.4.1.1. Fluxo Contínuo 

 

O fluxo contínuo é a resposta à necessidade de redução do lead time (tempo necessário 

para que uma determinada ordem de fabricação esteja produzida a partir de sua data de liberação) 

de produção. A implementação de um fluxo contínuo na cadeia de agregação de valor 
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normalmente requer a reorganização e rearranjo do arranjo físico fabril, convertendo os 

tradicionais arranjos físicos funcionais (ou arranjos físicos por processos) – onde as máquinas e 

recursos estão agrupadas de acordo com seus processos (ex.: grupo de fresas, grupo de retíficas, 

grupo de prensas, etc.) – para células de manufatura compostas dos diversos processos 

necessários à fabricação de determinada família de produtos. 

A conversão das linhas tradicionais de fabricação e montagem em células de manufatura é 

somente um pequeno passo em direção à implementação da produção enxuta. O que realmente 

conduz ao fluxo contínuo é a capacidade de implementar um fluxo unitário (um a um) de 

produção, onde, no limite, os estoques entre processos sejam completamente eliminados, Figura 

6. Desta forma garante-se a eliminação das perdas por estoque, perdas por espera e obtemos a 

redução do lead time de produção. 

 

 

Figura 6: Fluxo Tradicional de Produção versus Fluxo Contínuo (Ohno, 1997) 

 



32 
 

A implementação de um fluxo contínuo de produção torna necessário um perfeito 

balanceamento das operações ao longo da célula de fabricação/montagem. A abordagem da 

Toyota para o balanceamento das operações difere diametralmente da abordagem tradicional. 

Conforme demonstra a Figura 7, o balanceamento tradicional procura nivelar os tempos 

de ciclo de cada operador, de forma a fazer com que ambos trabalhadores recebam cargas de 

trabalho semelhantes. O tempo de ciclo é o tempo total necessário para que um trabalhador 

execute todas as operações alocadas a ele. 

 

Figura 7: Balanceamento de Operações Tradicional (Ohno, 1997) 

 

2.4.1.2. Takt Time 

 

Na Toyota, o balanceamento das operações está fundamentalmente ligado ao conceito do 

takt time. O takt time é o tempo necessário para produzir um componente ou um produto 

completo, baseado na demanda do cliente. Em outras palavras, o takt time associa e condiciona o 

ritmo de produção ao ritmo das vendas. 
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Na lógica da “produção puxada” pelo cliente, o fornecedor produzirá somente quando 

houver demanda de seu cliente. O takt time é dado pela equação 1, a seguir: 

Takt 	t ime	 = Tempo	total 	disponível ÷ Demanda	do	cliente                  (1) 
 

Logo, como a lógica é “produzir ao ritmo da demanda”, o tempo de ciclo de cada 

operador deve ser idealmente igual ao takt time. Portanto, ao invés de termos dois operadores 

com tempos de ciclo de 30 segundos, conforme o balanceamento da Figura 7, procura-se alocar 

todas as operações a um único operador (vide coluna “soma dos tempos de ciclo” na Figura 8) 

para, logo a seguir, como resultado de um processo de melhoria (kaizen), reduzir o tempo de ciclo 

deste operador até ficar compatível com o takt time de 50 segundos (coluna “Depois do Kaizen” 

da Figura 8), ao final deste processo consegue-se a redução de um operador. 

Figura 8: Balanceamento de Operações na Toyota (Ohno, 1997) 

 

Produzir abaixo do takt time causa excesso de produção, que é produzir mais antes, ou 

mais rápido do que o requerido causa desperdício de operadores e movimentação, gera estoques e 

conseqüentemente custos de armazenagem desnecessários. 
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2.4.2. Jidoka 

 

Em 1926, quando a família Toyoda ainda concentrava seus negócios na área têxtil, 

Sakichi Toyoda inventou um tear capaz de parar automaticamente quando a quantidade 

programada de tecido fosse alcançada ou quando os fios longitudinais ou transversais da malha 

fossem rompidos. Desta forma, ele conseguiu dispensar a atenção constante do operador durante 

o processamento, viabilizando a supervisão simultânea de diversos teares. Esta inovação 

revolucionou a tradicional e centenária indústria têxtil. 

Em 1932, o recém-formado engenheiro mecânico Taiichi Ohno integrou-se à 

ToyodaSpinning and Weaving, onde permaneceu até ser transferido para a Toyota Motor 

Company Ltda. em 1943. Tendo recebido “carta-branca” de Kiichiro Toyoda, então presidente do 

grupo, Ohno começou a introduzir mudanças nas linhas de fabricação da fábrica Koromo da 

Toyota Motor Company em 1947. 

Ohno sabia que havia duas maneiras de aumentar a eficiência na linha de fabricação: 

aumentando a quantidade produzida ou reduzindo o número de trabalhadores. Em um mercado 

discreto como o mercado doméstico japonês há época, era evidente que o incremento na 

eficiência só poderia ser obtido a partir da diminuição do número de trabalhadores. A partir daí, 

Ohno procurou organizar o arranjo físico em linhas paralelas ou em forma de "L", de maneira que 

um trabalhador pudesse operar 3 ou 4 máquinas ao longo do ciclo de fabricação, conseguindo 

com isso, aumentar a eficiência da produção de 2 a 3 vezes. 

A implementação desta nova forma de organização exigiu de Ohno a formulação da 

seguinte questão: “Porque uma pessoa na Toyota Motor Company é capaz de operar apenas uma 

máquina enquanto na fábrica têxtil Toyoda uma operadora supervisiona 40 a 50 teares 

automáticos?” A resposta era que as máquinas na Toyota não estavam preparadas para parar 

automaticamente quando o processamento estivesse terminado ou quando algo de anormal 

acontecesse. 

A invenção de Sakichi Toyoda, aplicada às máquinas da Toyota Motor Company, deu 

origem ao conceito de Jidoka ou autonomação, como também é conhecido. Na verdade, a palavra 
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jidoka significa simplesmente automação. Ninben no aru jidoka expressa o verdadeiro 

significado do conceito, ou seja, que a máquina é dotada de inteligência e toque humano. 

Ainda que o jidoka esteja freqüentemente associado à automação, ele não é um conceito 

restrito às máquinas. No Sistema Toyota de Produção, jidoka é ampliado para a aplicação em 

linhas de produção operadas manualmente. Neste caso, qualquer operador da linha pode parar a 

produção quando alguma anormalidade for detectada. Jidoka consiste em facultar ao operador ou 

à máquina a autonomia de parar o processamento sempre que for detectada qualquer 

anormalidade. 

A idéia central é impedir a geração e propagação de defeitos e eliminar qualquer 

anormalidade no processamento e fluxo de produção. Quando a máquina interrompe o 

processamento ou o operador para a linha de produção, imediatamente o problema torna-se 

visível ao próprio operador, aos seus colegas e à sua supervisão. 

Isto desencadeia um esforço conjunto para identificar a causa fundamental e eliminá-la, 

evitando a reincidência do problema e conseqüentemente reduzindo as paradas da linha. 

Quando Ohno iniciou suas experiências com o jidoka, as linhas de produção paravam a 

todo instante, mas à medida que os problemas eram identificados, o número de erros começou a 

diminuir vertiginosamente. Hoje, nas fábricas da Toyota, o rendimento das linhas se aproxima 

dos 100%, ou seja, as linhas praticamente não param. 

Os dois elementos que fazem parte do Jidoka são a separação entre a Máquina e o 

Homem e o Poka-yoke, os quais são descritos a seguir. 

 

2.4.2.1. A Separação entre a Máquina e o Homem 

 

A relação entre a máquina e o homem, caracterizada pela permanência do homem junto à 

máquina durante o processamento de um produto ou processo, não é tão fácil de ser separada, 

pois é uma situação característica da indústria tradicional. No entanto, o aprimoramento de 
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dispositivos capazes de detectar anomalias durante o processo produtivo promoveu a separação 

entre a máquina e o homem e contribuiu para o desenvolvimento de funções ditas inteligentes nas 

máquinas (automação com funções humanas). 

A separação entre a máquina e o homem é um requisito básico para a implementação do 

jidoka. Na prática, a separação que ocorre é entre a detecção de anomalias e a solução do 

problema. A detecção pode ser uma função da máquina, pois é técnica e economicamente viável, 

enquanto a solução ou correção do problema continua como responsabilidade do homem. Desta 

forma, a transferência das atividades manuais e funções mentais (inteligência) do homem para a 

máquina permitem que o trabalhador opere mais de uma máquina simultaneamente, Figura 9. 

 

 

Figura 9: Separação entre o Homem e a Máquina (Ohno, 1997) 

 

No Sistema Toyota de Produção, não importa se a máquina executa as funções de 

fixação/remoção da peça e de acionamento, automaticamente. O importante é que, antes disto, ela 

tenha a capacidade de detectar qualquer anomalia e parar de imediato. 
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2.4.2.2. Poka Yoke 

 

O segundo componente do pilar jidoka é o dispositivo poka-yoke. O poka-yoke é um 

mecanismo de detecção de anomalias que, colocado em uma operação, impede a execução errada 

de uma atividade. O poka-yoke é uma maneira de impedir as principais interferências na 

execução da operação. Em geral, são dispositivos simples e de baixo custo utilizados na linha de 

produção, durante o processo de fabricação, Shingo (1986). 

Os dispositivos poka-yoke são a forma pela qual o conceito do jidoka é colocado em 

prática. A aplicação dos dispositivos poka-yoke permite a separação entre a máquina e o homem 

e o decorrente exercício do jidoka. 

Segundo Ohno (1997), a utilização de dispositivos a prova de erros permite retirar “das 

costas” do operador a culpa pelos defeitos que podem ocorrer no processo, permitindo que 

dispositivos especiais tenham a função de detectar tais não-conformidades. 

Na Toyota, os dispositivos poka-yoke são utilizados na detecção da causa raiz dos 

defeitos, ou seja, os erros na execução da operação. Para tanto, são aplicados com freqüência de 

inspeção 100% na fonte causadora da anomalia. A utilização de dispositivos poka-yoke 

associados à inspeção sucessiva ou auto-inspeção somente se justifica em casos de inviabilidade 

técnica ou econômica para a aplicação na fonte. 

 

2.5. Produção Puxada (Kanban) 
 

 
 

Os estudos de métodos de programação e controle da produção desenvolvidos e aplicados 

pela dupla Ford-Taylor enfatizavam o processo de manufatura em massa, isto é, o fator 

importante era a divisão das tarefas e a determinação, por meio dos estudos dos movimentos, de 

tempos padrão de fabricação reduzidos. Homens e máquinas deveriam produzir o máximo 

possível, e não deveriam permanecer em ociosidade, mesmo que o destino dos produtos fosse os 
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armazéns. Depois, o setor de marketing (incluindo as vendas) deveria se encarregar de 

disponibilizar e vender esses produtos para o mercado consumidor. 

De acordo com Schonberger (1988), esse processo de produção em massa, também 

conhecido como processo de empurrar a produção, funciona da seguinte maneira: a Direção da 

empresa resolve pelo lançamento de um novo produto, comunica a decisão à Engenharia de 

Produto, que desenvolve a idéia, projeta o bem e envia a documentação para a Engenharia 

Industrial, que, por sua vez, desenvolve o processo, os dispositivos, e remete as ordens para o 

Setor de Produção, que fabrica o novo produto; o produto final é transferido para o armazém, de 

onde o Setor de Marketing se esforça para enviá-lo ao consumidor. 

A produção em massa serviu aos interesses dos produtores, principalmente após a II 

Guerra, quando a disponibilidade de recursos financeiros norte-americanos era grande. Ocorreu 

um acentuado crescimento demográfico, o qual foi acompanhado por uma carência de bens; o 

mercado era altamente demandante, a população havia sofrido com a retração do consumo devido 

à catástrofe mundial e queria recuperar o "tempo perdido". 

Nessa época, início da década de 50, o Japão buscava sua reconstrução. Tudo estava 

destruído e era necessário direcionar todos os esforços para a recuperação econômica da nação, 

implantar e desenvolver novamente a indústria. 

Foi quando um grupo de executivos da Toyota foi para os Estados Unidos para observar e 

estudar os fabricantes de automóveis e de autopeças. Por curiosidade, ou motivados por 

necessidades individuais, tiveram contato com o sistema de atendimento ao varejo por meio dos 

supermercados. Motivados também pelo plano de reconstrução da nação e pelo hábito da 

autodisciplina, aqueles técnicos observaram e estudaram todos os aspectos, e traçaram 

comparações entre o sistema de trabalho das indústrias e o dos supermercados, notando que este 

último era completamente distinto do primeiro. 

Num supermercado, os clientes desejam o atendimento de suas necessidades, e 

determinam, assim, como deve ser o serviço de reposição de mercadorias em relação às marcas, 

quantidades e períodos, principalmente num regime econômico estável, em que é desnecessário 
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manter estoques de produtos em casa, o que equivale a dizer que o consumidor é quem "puxa" 

pelas atividades daquele tipo de estabelecimento. 

O sistema de produção puxada é uma maneira de conduzir o processo produtivo de tal 

forma que cada operação requisite a operação anterior, e os componentes e materiais para sua 

execução, somente para o instante exato e nas quantidades necessárias. 

Esse método choca-se frontalmente com o tradicional, no qual a operação anterior 

empurra o resultado de sua produção para a operação posterior, mesmo que esta não necessite ou 

não esteja pronta para o seu uso. 

Estendendo-se esse conceito a toda a empresa, conclui-se que é o cliente quem decide o 

que se vai produzir, pois o processo de puxar a produção transmite a necessidade de demanda 

especifica a cada elo da corrente. 

Retornando ao seu país, aqueles técnicos japoneses procuraram adaptar tudo o que tinham 

visto nas indústrias e nos supermercados americanos à sua tecnologia de gerenciamento de 

produção inventada havia um século, desde que se lançaram ao mundo moderno. 

Esses estudos determinaram a criação do sistema de administração da produção "puxada", 

controlada por meio de cartões − Kanban. Dentre outros propósitos, o mais importante, no 

sistema de administração da produção por meio de Kanban, assim como em qualquer outro 

sistema, é o de aumentar a produtividade e reduzir os custos por meio da eliminação de todas as 

funções desnecessárias ao processo produtivo. 

O sistema Kanban não é uma receita pronta que possa ser aplicada indistintamente em 

qualquer empresa, pois, mesmo dentro de uma única empresa, poderão ser apresentadas soluções 

diversas para cada uma das funções desnecessárias, Figura 10. 
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Figura 10: Sistema Kanban - Produção puxada (Ohno, 1997) 
 
 

2.5.1. Conceitos Básicos 

 
 
 

O conceito básico do sistema é fabricar bens com a completa eliminação de funções 

desnecessárias à produção, na quantidade e tempo necessários, nem mais nem menos, 

eliminando-se estoques intermediários e de produtos acabados, com a conseqüente redução dos 

custos e o aumento da produtividade. 

A grande maioria de pessoas faz certa confusão entre o Sistema Kanban e o Sistema Just-

In-Time. O Sistema Just-In-Time, que em português significa “no momento exato”, é um sistema 

de produção cuja idéia principal é fabricar produtos na quantidade necessária, no momento exato 

em que o item foi requisitado, entendendo-se, aqui, que a exigência pode ter origem interna ou 

externa à fábrica, do mercado consumidor, por exemplo. No caso da exigência interna, ela é feita 

por uma estação de trabalho subseqüente àquela em que o item é produzido. 
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O Sistema Kanban é uma ferramenta para administrar o método de produção JIT, ou seja, 

é um sistema de informação por meio de cartões (tradução de Kanban para o português), para 

controlar as quantidades a serem manufaturadas pela empresa. 

Por intermédio desse sistema, a produção de um recurso é disparada segundo a 

necessidade de peças do recurso que o procede. Dessa forma, partindo-se das necessidades da 

demanda final, todo o processo produtivo é “puxado” até que se alcancem as necessidades de 

produção do primeiro recurso fabril. Para viabilizar esse tipo de sistema, cartões tipo Kanban são 

utilizados, os quais determinam um lote de peças para cada item do mix de produção da fábrica 

(Liker, 2006). 

 

2.5.2. O Sistema Kanbanda Toyota 

 
 
 

Segundo Shingo (1996), no sistema Kanban da Toyota, cada tipo de peça, ou cada 

número de peça tem sua caixa especial, destinada a conter determinada quantidade (exata) de 

peças daquele número, de preferência uma quantidade bem reduzida. Dois são os cartões 

correspondentes a cada caixa, chamados Kanban, que informam o número da peça, a capacidade 

da caixa e alguns outros dados. 

Um Kanban, o da produção, destina-se ao centro produtor que fabrica a peça daquele 

número; o outro, o de transporte, destina-se ao centro usuário. Cada caixa caminha a partir do 

centro produtor (e seu ponto de estocagem) para o centro usuário (e seu ponto de estocagem), e 

depois volta, ocorrendo no caminho a troca de um Kanban pelo outro. 
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2.5.3. Funcionamento e Regras 
 

 
 

Existem diversos tipos de sistema Kanban, Monden (1983) apresenta dois tipos de 

Kanban, como será exposto abaixo: 

Kanban de Requisição: os kanbans de retirada/transporte funcionam como dinheiro. Eles 

são utilizados para comprar, ou melhor, retirar peças do almoxarifado ou de processos anteriores. 

O número destes cartões é calculado com base no consumo de cada componente pelo sistema 

produtivo e pelos seus intervalos entre abastecimentos. Assim, impede-se que um processo 

compre uma quantidade maior do que precisa, resultando em excesso de material na respectiva 

área. 

Kanban de Ordem de Produção: os kanbans de produção também existem numa 

quantidade fixa, calculada com base na demanda do cliente (interno ou externo), e mais uma série 

de fatores. A intenção é impedir o excesso de produção, afinal, quando todos os cartões estiverem 

com produtos, não há como produzi-lo. 

Esses dois tipos de kanbans podem ser visualizados abaixo, Figura 11. 

 

Figura 11: Sistema puxado com base em supermercado (Rother e Shook, 2003) 



43 
 

O sistema funciona com dois cartões: o cartão de produção dispara a produção de um 

pequeno lote de peças de determinado tipo, em determinado centro de produção da empresa. 

O Kanban de retirada autoriza a movimentação do material pela fábrica, do centro de 

fabricação para o centro consumidor, Figura 12. 

 

 

Figura 12: Exemplo de Retirada compassada de Kanban (Rother e Shook, 2003) 
 
 

É importante lembrar que o sistema kanban apenas transmite a informação de forma fácil 

e imediata. Ele quase não tem sentido se o sistema de produção em si não tiver melhorado através 

da adoção de outras ferramentas. Uma visão meramente superficial poderá levar a mal entendidos 

(Shingo, 1996). 

O sucesso do sistema Kanban está relacionado às seguintes regras: 

- Somente o Kanban autoriza a produção, parando a célula, se necessário. Os operários 

poderão cuidar da manutenção ou trabalhar em projetos de melhoria, quando não houver Kanban 

na caixa de remessa. 

- Há exatamente um Kanban para cada caixa, e a quantidade dessas caixas (com Kanban) 

por número de peça, no sistema, é fixada por decisão muito estudada pela direção da empresa. 
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- Só se usam caixas padronizadas. 

- O número de Kanban deve ser projetado para cobrir o lead time do processo, que nada 

mais é do que o tempo que se leva para produzir uma peça acabada, do início ao final do processo 

 

2.5.4. Limitações do Kanban 

 
 

Algumas situações fazem com que a utilização do sistema Kanban não seja indicada, 

ou se aplicada não atinja os benefícios desejados, Lage Junior e Godinho Filho (2008), 

relatam algumas condições desfavoráveis para a implementação do Kanban, conforme 

Tabela 2 em Apêndice. 

 

2.6. Shojinka (Flexibilização da mão-de-obra) 
 
 

Shojinka, do japonês, é uma composição de palavras na qual sho significa reduzir, jin 

significa trabalhador e ka significa mudar. É a capacidade dos processos produtivos em 

responderem as oscilações de pedidos de produtos (quantidade e variedade) através da 

flexibilização do número de trabalhadores na linha de fabricação. Três são os fatores essenciais 

para que seja possível a realização da flexibilização da mão-de-obra: 

 Arranjo físico de máquinas adequado; 

 Operadores multifuncionais; 

 Operações padronizadas. 

Segundo Meyers (2005) os principais objetivos do projeto de instalações industriais são: 

(1), Promover o uso eficiente de pessoas, equipamentos, espaço e energia; (2) Prover aos 

empregados, conveniência, conforto e segurança e (3) Fornecer flexibilidade operacional 
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razoável para atendimento da demanda. Tal afirmativa á válida e vai ao encontro dos objetivos 

inerentes ao conceito de Shojinka. 

A Figura 13 ilustra como ocorre o funcionamento do Shojinka na Toyota, flexibilizando a 

mão-de-obra e adequando-se às variações de demanda. 

 

Figura 13: Exemplo de configuração de células de produção no Sistema Toyota de Produção 
(Ghinato, 1999) 

 
 
 

2.6.1. Arranjo Físico 
 
 

Segundo Shingo (1996), a abordagem de um problema de arranjo físico, consiste em 

diminuir o transporte a zero. A partir deste conceito, a Toyota desenvolveu o arranjo físico de 

células de manufatura com esse objetivo, reduzir o transporte dos componentes e ao mesmo 

tempo, manter o fluxo do processo de fabricação. 

O arranjo físico, formado por células de fabricação, é caracterizado pelo formato em “U”. 

Este tipo de arranjo físico para sistemas de produção foi estudado e aperfeiçoado por Black 

(1998), onde passou a ser conhecido como Sistema de Manufatura de Células Interligadas. 
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2.6.2. Operadores Multifuncionais 
 
 

De acordo com Ohno (1997), a Toyota adotou um sistema de produção multiprocessos8 

visando estabelecer um fluxo de produção constante. Para isso os operadores são treinados para 

desenvolver a habilidade de operar qualquer tipo de máquina em qualquer processo, tornando-se 

trabalhadores multifuncionais. Na Toyota, a multifuncionalidade do operador é verificada através 

de uma rotação que o mesmo executa, operando ou podendo operar todos os equipamentos de sua 

área. 

 

2.6.3. Operações Padronizadas 
 
 

O conceito de operação padrão foi desenvolvido originalmente por Ohno (1997) 

quando o mesmo encontrava-se ainda na Toyoda Spinning and Weaving. Os elementos 

considerados em uma folha de trabalho padrão são operadores, máquinas e materiais. De 

acordo com Ohno (1997), a folha de trabalho padrão exerce um importante papel na Toyota 

no que rege ao controle visual do trabalho na fábrica. 

Edwards citado por Antunes Júnior (1998) mostra os principais objetivos para a 

utilização da operação-padrão: 

 Estabelecer um mecanismo que objetiva balancear as operações e ajustar a taxa de 

produção às demandas do cliente, visando evitar a superprodução; 

 Prover uma ferramenta visual que seja passível do ser utilizada para melhorar a 

produtividade, a qualidade e o tempo de resposta das operações realizadas; 

 Criar um mecanismo ágil para comunicar os procedimentos de trabalho padrão e 

assegurar que o trabalho será executado de maneira mais eficiente possível. 

                                                
8  Sistema de operações multiprocessos caracteriza-se por um operador trabalhar em uma seqüência de processos tal 
como torneamento, furação ou fresamento. 
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A padronização das operações é utilizada em conjunto com o conceito de arranjo físico 

celular no processo de manufatura, balanceando-as e dimensionando-as conforme a variação de 

quantidade e variedade de produtos durante a sua fabricação. Esse dimensionamento consta em 

definir o número de trabalhadores necessários para cada célula a fim de atender a produção 

especificada, através da utilização do conceito de takt time. 

 
 

2.7. Nagara (Operação simultânea de duas ou mais operações) 
 
 

“O nome Nagara vem de uma expressão japonesa que indica a simultaneidade de duas 

ações” (Shingo, 1996a, p. 170). 

De acordo com Shingo (1996), o sistema Nagara proporciona um fluxo unitário de peças, 

ao longo dos processos produtivos devido à simultaneidade entre operações principais e 

secundárias. 

Esse sistema pode ser mais bem entendido através de um exemplo de montagem de 

automóveis. A carroceria do automóvel passa através de uma operação de solda por pontos, onde 

é agregada a ela uma parte da lataria. Próximo a esta operação, existe uma pequena prensa a qual 

se estampa a chapa que será soldada na carroceria do veículo. Quando a operação de solda é 

concluída, o operador coloca uma chapa na prensa e a aciona. Neste instante, a chapa anterior já 

está pronta e o operador a apanha e a solda na carroceria. 

Shingo (1996) afirma, ainda, que a real importância do sistema Nagara consiste no fato de 

que as operações são realizadas através de um fluxo unitário de peças, são amplas e integradas e 

não se restringem por divisões dentro das fábricas. 

Um fluxo unitário de peças aumentaria o número de transportes de peças entre as 

operações do processo produtivo. Evidencia-se aqui a necessidade de um rearranjo no arranjo 

físico. 

 



48 
 

2.8. Heijunka: Nivelamento da Produção 
 
 
 

Surgiu na Toyota para o setor de manutenção, apesar de o encontrarmos comumente como 

controle de produção na manufatura. Os gerentes da Toyota criaram caixas com intervalo de 

tempo de uma hora para programar as atividades de manutenção preventiva. Com os tempos 

padrão das atividades, e sinalizando claramente os intervalos de tempo utilizados em cada tarefa, 

conseguiram aperfeiçoar o ritmo do trabalho e lembrar-se de programar todas as tarefas 

necessárias (evitando paradas na produção). O conceito evoluiu e os quadros de nivelamento 

atualmente possuem divisões de intervalos de tempo mais refinados para executar o 

planejamento, controle e monitoramento da produção (Smalley, 2004). 

Jones (2006) lembra que para os gerentes de manufatura enxuta que aceitam a noção de 

que o nivelamento de mix e volume produzem benefícios ao longo do fluxo de valor, o problema 

consiste em como controlar a produção de modo que o nivelamento seja atingido 

consistentemente. A Toyota trouxe essa resposta na forma do Heijunka Box. 

Nivelar é o processo de planejar e executar uma programação de produção, em que numa 

situação ideal uma determinada linha de produção produziria uma quantidade de produtos 

distribuída igualmente a cada hora, e a cada dia. Desta forma todos os itens seriam produzidos 

todos os dias (Tardin; Lima, 2000). 

O nivelamento da produção adapta os índices da produção a variações da demanda em 

volume e modelos de produto. Para nivelar a produção é necessário um estudo do histórico da 

demanda e estabelecer, através da demanda média diária, o objetivo da produção, buscando na 

medida do possível produzir todos os modelos todos os dias (Liker, 2006). 

Segundo Ohno (1997), o nivelamento da produção necessita, para que seja operado com 

sucesso, que dois pontos básicos sejam levados em consideração: 

 Redução dos tamanhos dos lotes de produção; 

 Diminuição no tempo de troca de ferramentas. 
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O quadro utilizado para o nivelamento, também conhecido por Heijunka Box, ajuda os 

trabalhadores a fazerem a programação de fabricação, através do controle dos estoques de peças 

acabadas. Além da quantidade a ser fabricada, é função do quadro, também, indicar o ritmo e 

horários em que devem ser feitos os vários produtos no processo produtivo. 

O quadro é dividido em duas partes, a parte inferior é chamada de Situação de Estoque e a 

parte superior é chamada de Ordem de Produção. A Situação de Estoque é dividida por produtos 

e deve ter espaço para se colocar a quantidade total de kanbans de produção de cada um deles. A 

quantidade de kanbans é definida como o máximo de peças que estará no estoque de cada 

produto. A Ordem de Produção deve ser grande o suficiente para acomodar o número de cartões 

que podem ser fabricados durante o turno ou num determinado período de tempo pré-

determinado (Tardin; Lima, 2000). 

Segundo Tardin e Lima (2000), o quadro funciona da seguinte forma: toda vez que um 

produto for consumido pelo cliente, o kanban, que o acompanhava, entra no quadro na área do 

produto, dentro da Situação de Estoque. Cada uma destas áreas de produto é dividida em três 

faixas (verde, amarela e vermelha) que sugerem a situação em que estão os produtos, conforme 

Figura 14. Quando os cartões voltam para o quadro eles são inseridos primeiramente sobre a 

faixa verde, depois sobre a amarela e finalmente sobre a vermelha. 

A faixa vermelha deve suportar cartões o suficiente para se fazer o setup da linha, mais o 

tempo de espera e mais um tempo, chamado tempo de segurança. Os operadores devem produzir 

o produto que atingir ou estiver próximo de atingir a faixa vermelha primeiro. Caso haja cartões 

somente sobre as demais faixas, não há necessidade de produzir aquele produto. Desse modo os 

operadores só produzem aquilo que está sendo consumido pelo cliente. 
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Figura 14: Quadro Heijunka para nivelamento de produção (Tardin; Lima, 2000) 

 
 
 

Neste sistema, o kanban indica não só a quantidade a ser produzida, mas também quanto 

tempo se leva para produzir esta quantidade (Rother e Shook, 2003). 

Tanto para a utilização de sistemas puxados como o Kanban, como sistemas de 

nivelamento como o Heijunka, que podem ser classificados como sistemas operacionais, também 

classificados de sistemas enxutos por Reali (2006), têm-se como um dos requisitos, a estabilidade 

e confiança das máquinas e equipamentos. Pode-se verificar, por meio da Figura 15, a jornada 

necessária à implementação de um novo sistema operacional. 
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Figura 15: Estabilidade de processo (Reali, 2006) 

 
 
 

A instabilidade mostrada por Reali (2006) na Figura 15 é gerada pela falta de qualidade, 

tempo de setup e quebras de máquinas com tempos excessivos, tornando desta maneira 

insustentável a abordagem da aplicação de sistemas operacionais, de algumas práticas da 

manufatura enxuta. A partir da estabilidade mostrada novamente na Figura 15, a garantia de um 

bom funcionamento das máquinas e equipamentos, setups padronizados e com tempos reduzidos, 

torna-se possível o avanço para uma etapa em que a utilização de sistemas Kanban e o 

nivelamento da produção por meio do Heijunka Box podem vir a dar uma resposta positiva e 

gerar benefícios significativos. 
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2.9. Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM) 
 

 

Para que seja feito o mapeamento da cadeia de valores, ou Value Stream Map 

(VSM)(RothereShook, 2003), torna-se necessária a definição de valor, que, segundo Womack 

(1998), éfeito pelo cliente e só é significativo quando expresso em termos de produto 

específico(bens ou serviços), que atenda às necessidades do cliente a um preço e momento 

específicos. 

Fluxo de valor é toda ação (agregando valor ou não) necessária para trazer um produto por 

todos os fluxos essenciais a cada produto: o fluxo de produção desde a matéria-prima até o 

consumidor e o fluxo do projeto do produto, da concepção até o lançamento (ROTHER e 

SHOOK, 2003). 

Rother e Shook (2003) descrevem a metodologia de mapeamento do fluxo de informação 

e material como sendo primordial para as empresas enxergarem seus desperdícios, servindo para 

direcionar as melhorias de fluxo que efetivamente contribuem para o alto desempenho, evitando a 

dispersão em melhorias pontuais, muitas das quais com pequeno resultado final e com pouca 

sustentação ao longo do tempo. O mapeamento do fluxo de valor, assim chamado, é utilizado 

para retratar o estado atual e o futuro ou “o ideal”. Por meio do mapeamento é possível enxergar 

o fluxo de material, informação e processo. Este processo de mapeamento ajuda a estabelecer a 

real necessidade e o foco apropriado de recursos disponíveis na solução de problemas. Segundo 

Rother e Shook (2003), o mapeamento do fluxo de valor é:  

“uma ferramenta qualitativa com a qual se descreve 

em detalhe como a unidade produtiva deveria operar para 

criar fluxo. Números são bons para atuar como medida e 

urgência, o mapeamento é bom para descrever o que 

realmente deve ser feito para atingir tais números.” 
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Perin (2005) ressalta que o mapeamento do fluxo de valor é uma das ferramentas que mais 

tem contribuído para demonstrar oportunidades de reduções de desperdícios num processo 

produtivo, além de contribuir para sedimentar os conceitos por eles relatados: 

 Identificar e agregar valor para o cliente por meio da eliminação de tudo aquilo 

que não agrega valor; 

 Organizar a produção como um fluxo contínuo; 

 Criar produtos perfeitos e criar um fluxo confiável reduzindo paradas de linha, 

puxando inventários, distribuindo informações e tomando decisões; 

 Perseguir perfeições por expedir produtos conforme a necessidade do cliente sem 

inventários. 

Para a correta abordagem da técnica, o fluxo de produção deve ser coberto porta-a-porta 

dentro da planta, incluindo a entrega na planta do cliente e o recebimento dos insumos de 

matéria-prima. Considerando o fluxo de produção, o que normalmente vem à mente é o fluxo de 

material dentro da fábrica. Mas há outro fluxo –o de informação – que diz para cada processo o 

que fabricar ou fazer em seguida. Os fluxos de material e de informação devem ser mapeados 

juntos (Rother e Shook, 1999). 

Nessa abordagem é traçada uma visão do estado atual e projetada uma idéia do estado 

futuro desejado. A partir daí, empregam-se várias ferramentas, que são aplicadas sobre pontos 

críticos levantados pelo mapeamento do fluxo do processo. 

Ferro (2003)apud Prado (2006) diz que:  

“Mapear todos os fluxos de valor de uma 

organização pode ser um exercício relevante. Muitos ficam 

apaixonados pela ferramenta e a aplicam amplamente, 

mapeando tudo. Mas muito mais importante e, em verdade, a 

única coisa que importa, é a ação concreta na implementação 

dos estados futuros definidos. Como os recursos são 

limitados, inclusive o tempo dos responsáveis pelo 
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mapeamento, mapear por mapear não é uma estratégia 

válida.” 

Na Figura 16 é possível visualizar o que é chamado de etapas iniciais do Mapeamento do 

Fluxo de Valor segundo Rother e Shook (2003). 

 

Figura 16: Etapas iniciais do Mapeamento do Fluxo de Valor (Rother e Shook, 2003) 

 

O mapeamento do fluxo de valor pode ser efetuado em diversos níveis: 

 Nível de processo; 

 Planta única (porta-a-porta); 

 Múltiplas plantas; 

 Várias empresas. 

O objetivo de mapear o fluxo de valor, segundo Rother e Shook (2003), é destacar as 

fontes de desperdícios e eliminá-las por meio do fluxo de valor de um estado futuro. 

Na realização de um mapeamento, tanto o fluxo de processo, quanto o de informações, 

devem ser trabalhados com a mesma importância, pois anteriormente havia um foco somente na 

produção, não sendo considerado o desperdício do fluxo de informações, o qual pode aumentar 
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ou reduzir o valor agregado, dependendo da sua estrutura. Desta forma observa-se na Figura 17, 

que os fluxos são contrários, porém de mesma relevância. 

 

 

Figura 17: Fluxo de materiais e informações (Rother e Shook, 2003) 
 
 

Para realização de um mapeamento do fluxo de valor, alguns ícones gráficos são 

utilizados para que haja o perfeito entendimento do fluxo de materiais e do fluxo de informações 

e de que maneira eles se correlacionam. Na Figura 18 são mostrados esses ícones utilizados. 
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Figura 18: Ícones utilizados no mapeamento do fluxo de valor (Rother e Shook, 2003) 

 

A partir do estudado neste capítulo, é possível visualizar um exemplo de Mapeamento do 

Fluxo de Valor na Figura 19. 
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Figura 19: Mapa do Fluxo de Valor (Rother e Shook, 2003) 
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2.9.1. Mapeamento do estado atual 

 

Cabe fazer uma análise do estado corrente da produção a ser estudada, para ter melhorias 

implementadas, garantindo, assim, a eliminação de desperdícios.  

O mapeamento deve ser inicializado dentro do conceito porta-a-porta, desenhando o 

processo de fabricação por meio da utilização dos ícones sugeridos, ou por meio de ícones 

adicionais, que possam ser entendidos por todos da empresa, durante a interpretação. 

Quando necessário, o nível da amplitude poderá ser mudado, focalizando o mapeamento 

de cada etapa individual em um tipo de processo, ou ampliando para abarcar o fluxo de valor 

externo à planta. 

Na realização de um mapeamento, o fluxo de processo e o de informação deve ser 

trabalhado com a mesma importância, já que antecedendo a utilização dos conceitos de 

Manufatura Enxuta, havia foco somente na produção, não sendo considerado o desperdício do 

fluxo de informações, que pode aumentar ou reduzir o valor agregado, dependendo da sua 

estrutura. De acordo com Rother e Shook (2003), é eficiente a utilização de “dicas” para este 

mapeamento: 

 As informações de estado atual, quando possível, devem ser coletadas junto 

dos fluxos reais de materiais e informação; 

 Uma caminhada geral ao longo do fluxo deve ser feita, para a compreensão 

do processo. Posteriormente, informações de cada fase deverão ser reunidas; 

 O trabalho de mapeamento deve começar pela expedição, ou seja, do ponto 

mais próximo do cliente para o início da cadeia; 

 Os dados teóricos como o tempo de ciclo, devem ser medidos para evitar 

falhas por falta de atualização de documentações; 

 O desenho do mapa deverá ser feito à mão e a lápis, para facilitar as 

anotações e modificações necessárias, em campo. 
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Durante a observação na planta estudada, dados importantes poderão ser coletados, para 

definir como será o estado futuro. Para isso, a utilização dos ícones deve ser considerada como 

fundamental, nessa coleta, como: tempo de ciclo (tempo entre a saída de um componente e do 

próximo, no mesmo processo); o tempo de troca (tempo para mudar a produção de um tipo de 

produto para o outro); número de pessoas necessárias para operar o processo, que pode ser 

indicado com um ícone de operador; tempo disponível no turno naquele processo; e outros dados 

que devem ser considerados, se julgados relevantes para o estudo. 

Ainda durante o trabalho de mapeamento, provavelmente serão encontrados lugares onde 

o estoque se acumula. Esses pontos deverão ser devidamente representados, para serem 

avaliados, pois estoque representa "dinheiro parado". 

Posteriormente, um segundo aspecto deverá ser considerado no mapeamento: o fluxo de 

informação, por meio do qual é dito o que fabricar e quando, em cada processo. Nessa fase é 

importante um levantamento de como as informações caminham pela fábrica, pois sua distorção 

ou falta pode acarretar uma produção empurrada e ocasionar perdas. 

Após a elaboração de um mapa de estado atual, poderão ser facilmente observados os 

diversos desperdícios correntes, tendo-se oportunidades de melhorias, para a elaboração do mapa 

futuro. 

 

2.9.2. Mapeamento do estado futuro 
 

 

Por meio do mapeamento do fluxo de valor, os desperdícios podem ser destacados e 

eliminados, e esse ganho potencial é projetado no mapa do estado futuro, que pode se tornar real 

em pequenos intervalos de tempo, dependendo diretamente de decisões estratégicas. 

O mapa do estado futuro visa à construção de uma cadeia de produção em que os 

processos individuais sejam articulados aos seus clientes por meio de fluxo contínuo ou puxado, 
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sendo produzido apenas aquilo que o cliente precisa no momento certo. Para isso, adotam-se 

algumas regras para que o sistema obtenha êxito em sua implantação: 

 Encontre o Takt time para a cadeia de valor, pois ele mostrará o ritmo em 

que a fábrica deverá trabalhar para a obtenção de peças focadas ao fluxo contínuo, 

produzindo de acordo com a demanda do cliente. Dessa forma, muitos dos inventários 

de processo poderão ser minimizados ou até mesmo eliminados. 

 Defina onde será usado sistema de puxadas, geralmente com a utilização de 

supermercados e kanban e a metodologia de trabalho do mesmo. Essa definição 

dependerá de fatores como os padrões de compra do cliente (interno ou externo), da 

confiabilidade dos processos e das características do produto. 

 Introduza o nivelamento das atividades, permitindo que o operador atue de 

forma multifuncional, executando sempre um trabalho padrão. 

 Desenvolva, ainda, o comprometimento dos operadores para com os 

cuidados de seu equipamento, incluindo lubrificação e algumas pequenas 

manutenções (TPM). Esse ponto é tido como base para o sucesso do sistema, pois um 

sistema enxuto está diretamente relacionado com as condições de seus equipamentos. 

 Projete/opere usando times multifuncionais, para assegurar que o sistema 

(não apenas o processo) seja otimizado. O maior desperdício é não usar o raciocínio 

de uma equipe de trabalho. Se o desejo é assegurar que o sistema seja otimizado, é 

necessário envolver todas as pessoas que dão suporte ao sistema. 

 Mantenha a simplicidade das atividades, evitando soluções aparentemente 

fantásticas, mas extremamente complexas. Isso mantém as pessoas comprometidas 

com o processo e capazes de melhorar o sistema, mantê-lo e facilita o treinamento e o 

tempo de respostas às mudanças. 

 Use os recursos de informática para auxiliar em simulações. Uma 

simulação pode avaliar vários arranjos físicos de processos e pode ajudar a determinar 

qual projeto satisfaz melhor a necessidade do seu cliente. Fluxos de processos, tempos 

de ciclo estimados, taxas de rejeição, tempo de conserto e downtime de máquina 

fornecem a base para todos os modelos de simulação utilizados nesse processo. 
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 Pratique as melhorias contínuas (Kaizen) para eliminar desperdícios, que 

possam ser observados somente após a instalação da planta, poiso mapeamento da 

cadeia de valor é um documento “vivo” que pode ser constantemente melhorado. 

A representação do estado futuro também é feita com utilização de ícones que desenham 

uma nova cadeia de valor esperada, a qual foi projetada a partir da identificação dos desperdícios 

do mapa de estado atual. 

A seqüência de abordagem das regras para a projeção do estado futuro varia de caso a 

caso, e a distinção entre as etapas pode parecer muito sutil, pois elas acontecem praticamente ao 

mesmo tempo. Ainda assim, é necessário ter em mente um modelo de regras que, durante a 

progressão dos trabalhos, se apoiem mutuamente. 

Para que se crie maior impacto financeiro por meio da utilização do mapeamento, é 

sugerido que a implementação seja feita por meio da utilização do fluxo contínuo, devido a sua 

simplicidade de execução e facilidade na identificação de desperdícios. Outras ferramentas 

podem ser utilizadas para se definir quais melhorias de processo serão necessárias para o fluxo de 

valor fluir, conforme especifica o projeto do estado futuro. 

Quando houver dúvidas sobre a priorização de ferramentas, recomenda-se que sejam 

implementados os pontos mais evidentes, identificados no mapeamento doestado atual, que 

apresentem maior facilidade em sua realização. Essa decisão motiva a equipe envolvida, devido à 

visualização de pontos concretizados. A projeção doestado futuro permitirá à equipe envolvida 

uma visualização rápida dos potenciais ganhos; porém, para obter uma mensuração exata, torna-

se necessária sua efetivação, pois as previsões podem ser muitas vezes otimistas ou pessimistas 

em excesso. 

 

 

 



62 
 

2.10. Times de Trabalho 
 

 

Um time pode ser definido como “um grupo de indivíduos que trabalham em conjunto 

para produzir produtos ou fornecer serviços pelos quais eles são mutuamente responsáveis” 

(Cohen & Mohrman, 1995). As dimensões básicas que definem o projeto e o gerenciamento de 

times de trabalho são sua missão, relação com a estrutura formal da organização e duração. Há 

diferentes tipos de times, entre eles: 

 Times de trabalho, que são formados para realizar os processos centrais de 

transformação numa organização. Podem ser times de produção ou, dependendo da 

natureza da companhia, times de desenvolvimento de produtos, de comercialização de 

produtos, de engenharia simultânea ou de consultoria. Os resultados esperados desses 

times são produtos ou serviços entregues a clientes internos ou externos. Exemplo: 

grupos semi-autônomos de trabalho; 

 Times de integração, formados para garantir a integração entre os trabalhos 

desenvolvidos em partes diferentes da organização. Os resultados esperados são 

integração e coordenação direcionada para resultados. Times de gerenciamento é um 

exemplo especial de times de integração, que têm seu poder de influência reforçado 

pela sua posição hierárquica. O resultado esperado não é apenas o direcionamento, 

mas também o gerenciamento do desempenho. Exemplo: time de projeto; 

 Times de melhoria, formados para realizar melhorias na capacidade da 

organização em entregar produtos e serviços de forma efetiva, alcançando melhores 

resultados. Um bom indicador da efetividade de um time é sua habilidade em 

melhorar constantemente seu desempenho, através de mudanças nas estratégias 

internas de produção e na sua forma de relacionamento com clientes. Assim, qualquer 

tipo de time pode ser visto como um time de melhoria. Exemplo: Círculo de Controle 

da Qualidade. 

Morita (2001) adiciona mais dois tipos de times: 
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 Times inter-empresas, formados para melhorar o acesso a mercados e 

tecnologias num ambiente global, integrando competição e rivalidade com cooperação 

e colaboração, o que potencializa o aprendizado organizacional e viabiliza grandes 

projetos; 

 Times inter-institucionais, formados entre empresas, universidades e 

órgãos governamentais ou não para resolver problemas como educação da força de 

trabalho e temas para Pesquisa e Desenvolvimento importantes para toda uma cadeia 

produtiva ou para a economia regional ou nacional como um todo. 

Cada um desses times tem características específicas que direcionam sua forma de 

gerenciamento. Os times de trabalho, por exemplo, têm responsabilidade pelo gerenciamento de 

suas próprias atividades de trabalho. Já os times de melhoria atuam na mudança da forma de 

trabalho das diversas áreas da empresa, só obtendo sucesso se suas idéias são aceitas. Para isso 

eles precisam ter legitimidade de ação reconhecida pela liderança da companhia, da mesma forma 

que os times de gerenciamento. Além disso, é importante ter em mente que todos estes tipos de 

times de trabalho são importantes para o bom desempenho de uma empresa na chamada Nova 

Economia globalizada. Bons times de trabalho operacionais não são sozinhos uma garantia de 

sucesso organizacional (Morita, 2001). 

A duração do time pode ser permanente ou temporária. No primeiro caso, o 

gerenciamento baseado no estabelecimento de metas, acompanhamento e recompensa é aplicável. 

No segundo caso, é mais fácil trabalhar com pontos-chave de acompanhamento do projeto. Outro 

ponto importante influenciado pela duração do time é o investimento em treinamento e 

autogerenciamento. Os times permanentes ou mais duradouros são o campo mais fértil e mais 

promissor em termos de ganho com o autogerenciamento. Outros pontos importantes na dinâmica 

de trabalho de uma estrutura em times são a perspectiva de grupo (foco no coletivo/time e não no 

indivíduo) e a clarificação da responsabilidade de decisão, deixando claro qual o domínio de 

decisão dos times. 

Hackman (1990) apud Cohen & Mohrman (1995) divide os índices de performance dos 

times em três categorias: 
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 Performance produtiva: custo, qualidade, produtividade e entrega do 

produto ou serviço fornecido. É composta pela performance individual do time e pela 

sua contribuição ao resultado final da planta ou do negócio (boa utilização de recursos 

dentro dos times e boa  relação entre os times); 

 Aprendizado e melhoria: habilidade do time em trabalhar em conjunto, 

aumentando sua capacidade de interação e geração de resultados (desenvolvimento e 

utilização de habilidades chave); 

 Satisfação das necessidades e ambições individuais dos membros do time, 

garantindo o comprometimento das pessoas. 

Wellins et al.(1994) salientam que as condições que levam ao aprendizado e melhoria 

geralmente têm um impacto negativo na performance em curto prazo, devendo-se estar atento 

para a definição de indicadores. Uma organização baseada em times de trabalho é em essência 

uma organização que aprende (learning organization), sendo a alta-gerência o responsável pela 

liderança do processo de aprendizado. Também são flexíveis e mudam constantemente, evitando 

estruturas estáveis e padronizadas (Roy, 2003). A satisfação também é necessária para garantir a 

viabilidade a longo-prazo dos recursos humanos da organização. Aspectos do contexto 

organizacional (sistema de recursos humanos, práticas gerenciais, processos de tomada de 

decisão e compartilhamento de informação, visão e missão da empresa) são tão importantes para 

a efetividade dos times quanto seus processos internos. 

 

2.10.1. Grupos de Trabalho Semi-Autônomos (GSA) 

 

As equipes, times ou grupos de trabalho semi-autônomos (GSA) são baseados na 

melhoria contínua tanto das características técnicas do trabalho, quanto do seu aspecto social. Por 

isso também são conhecidos como organizações sócio-técnicas. Autonomia é a “capacidade de 

um grupo ou indivíduo projetar, decidir e implementar alterações de ritmo, métodos, alocação 

interna e controle das atividades de produção, dado um determinado aparato técnico-

organizacional onde este grupo ou indivíduo atua” (Marx, 1998). 
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As definições acadêmicas de GSA variam ao longo do tempo e também de acordo com o 

país, tendo como principal ponto de divergência a definição de funções e a responsabilidade pelo 

trabalho. Abaixo estão algumas dessas definições: 

A definição utilizada originalmente no Brasil por Fleury & Vargas (1983) era: 

“Um grupo semi-autônomo (GSA) é uma equipe de trabalhadores que executa, 

cooperativamente, as tarefas que são designadas ao grupo, sem que haja uma predefinição de 

funções para os membros”. 

Roy (2000) fornece o seguinte conceito de grupos semi-autônomos: 

“Um modo de organização do trabalho no quais grupos de empregados são 

permanentemente e coletivamente responsáveis por uma seqüência completa de trabalho num 

processo de produção de um bem ou serviço destinado a clientes internos ou externos. As equipes 

são responsáveis por seus resultados e os membros assumem, dentro de certos limites, funções de 

gestão além das tarefas de produção”. 

Borsoi (2002), em sua dissertação de mestrado, define-os como: 

“Equipes de caráter permanente, que frente a um contexto técnico e organizacional 

específico, têm poder de decisão em diferentes dimensões e profundidades, compatível para se 

auto conduzir e encaminhar assuntos do dia-a-dia.” 

 

Os GSA desenvolveram-se originalmente na indústria de mineração inglesa como uma 

reação ao descontentamento dos trabalhadores e à baixa produtividade (Dankbaar, 1997). Assim, 

o principal objetivo da introdução de GSA foi um aumento de motivação e de produtividade. 

Posteriormente, nos países do norte da Europa nas décadas de 60 e 70, com o aumento da 

escolaridade e capacitação da força de trabalho, a monotonia do trabalho de curto-ciclo (menos 

de 1 minuto) típico da produção em massa levou a um grande aumento das taxas de absenteísmo 

e rotatividade, com conseqüente redução da qualidade dos produtos e serviços. Foi quando as 

experiências prático-acadêmicas na área de Projeto de Sistemas Sócio-Técnicos 
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(SociotechnicalSystems Design - STSD) estruturaram-se e desenvolveram-se, tendo como um dos 

seus principais objetivos a melhoria da qualidade de vida no trabalho. A abordagem européia de 

STSD foi fortemente afetada pelo fechamento em 1993 da planta da Volvo em Uddevalla, o 

principal resultado de anos de estudo (Dankbaar, 1997). Os princípios dos sistemas sócio-

técnicos são: 

• Economia gerada pela integração de tarefas e auto-regulação dos times de 

trabalho; 

• Unidade entre preparação, execução e controle; 

• Grupos autônomos como a unidade básica da organização; 

• Aumento dos ciclos de trabalho individuais pelo enriquecimento do trabalho; 

• Fluxos produtivos paralelos baseados em tecnologia de grupo; 

• Automação flexível. 

Os times são vistos como unidades básicas da organização para a preparação, execução e 

controle do trabalho, sendo responsáveis pelos resultados obtidos, desde que tenham recebido os 

meios adequados para absorver esta responsabilidade (Dankbaar, 1997). Para Roy (2000), que 

utiliza muito mais o termo “equipe” do que “grupo”, é intrinsecamente necessário uma relação de 

longo prazo entre os membros e a existência de um “espírito de equipe” que ultrapassa a soma 

dos indivíduos e do qual eles tenham consciência. O nível de autonomia dos times é limitado - 

por isso grupos semi-autônomos - por decisões tecnológicas, determinação de tarefas e limites 

impostos pelas regras de funcionamento da organização. Alguns preceitos básicos são a 

multifuncionalidade (flexibilidade), equipamentos flexíveis, opção de coordenação, controle dos 

processos internos, participação nos limites de controle e responsabilidade pelas melhorias e 

inovações operacionais e estruturais. 
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2.10.2. Times Auto-Dirigidos 
 
 
 

A denominação ”Grupos Semi-Autônomos” passou por adaptações e evoluções ao longo 

do tempo, passando a ser chamado de time auto-dirigido (self-directed work team) ou 

autogerenciável (self-managed work team) a partir dos anos 80. A diferença conceitual básica 

desses times para os GSA está no foco maior dado aos ganhos de produtividade em detrimento da 

melhoria da qualidade de vida no trabalho. Os objetivos mais comuns são a melhoria da 

qualidade, produtividade e serviço, maior flexibilidade, redução dos custos operacionais, maior 

rapidez de resposta às mudanças tecnológicas, categorias funcionais menores e mais simples, 

mais eficiência de resposta aos novos valores dos colaboradores, habilidade para atrair e reter as 

melhores pessoas, melhorar a satisfação no trabalho, redução do número de níveis hierárquicos, 

redução da mão-de-obra indireta. 

Estudos realizados por Roy (2003) no Québec também mostram uma grande correlação 

entre o trabalho em equipes auto-dirigidas e a performance em segurança das empresas. Índices 

de rotatividade, absenteísmo e acidentes de trabalho apresentaram uma redução considerável. A 

pressão entre os membros da equipe, quando reconhecida legitimamente, influencia 

positivamente atitudes e comportamentos seguros, levando as empresas a níveis de segurança no 

trabalho acima da média da indústria. Por outro lado esta pressão, quando não reconhecida 

legitimamente pelos membros da equipe, pode causar tensão no time e situações de estresse. 

Essas abordagens remodeladas dos GSA’s podem ser consideradas mais práticas e 

acessíveis às empresas do que o sistema sócio-técnico original, mais acadêmico. Quanto às 

características dos times, elas continuam praticamente as mesmas, como pode ser visto 

nadescrição abaixo de Wellins et al.(1994) para os grupos auto-dirigidos: 

1) Grupo íntegro que trabalha em conjunto contínua e diariamente, não sendo 

formado para uma finalidade específica; 

2) O trabalho normalmente é projetado para dar à equipe a propriedade de um 

produto ou serviço; 

3) Membros são capacitados a compartilhar funções de gerenciamento e liderança; 
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4) Membros são responsáveis pelo planejamento, controle e melhoria dos 

processos de trabalho; 

5) Membros podem ser responsáveis por todas as atividades da equipe relativas a 

controle orçamentário, de estoque, treinamento, contratação, qualidade. 

Os pré-requisitos para se adotar uma organização baseada em equipes auto-gerenciáveis 

são a cooperação, troca de informações, flexibilidade, paciência e tolerância a erros. 

Geralmente empresas que partem para uma abordagem de times auto-dirigidos já 

apresentam bons índices de performance gerencial e operacional.  

 

2.10.3. Empowered Teams 

 

Outra faceta dos Grupos Semi-autônomos são os empowered teams. A tradução literal 

deempowerment é: 

“investir” ou “cobrir com” (prefixo em-) 

“controle, autoridade, domínio” (power– poder). 

“Ocorre quando, pela transferência de atividades, os indivíduos adquirem a sensação de 

propriedade e controle sobre suas tarefas, demonstrando mais iniciativa, autoridade e 

responsabilidade” (Wellins et al., 1994). 

No entanto, para Babson (1995)empowerment significa não apenas maior 

responsabilidade e autoridade formal pelas atividades cotidianas, mas também a “capacidade de 

mobilizar” os recursos internos da empresa (tempo, pessoas, ferramentas, etc.) para a solução de 

seus problemas cotidianos. Esta “capacidade de mobilizar” é um determinante crucial de poder. 

Empowerment também subentende a propriedade de conhecimentos, habilidades, 

informação, recursos e poder para “fazer a diferença”. Poder no sentido de ter autoridade para 

tomar decisões e influenciar decisões que impactam nas atividades do time. 
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Empowerment também não significa autonomia completa, uma vez que os times estão 

inseridos em unidades de negócios com metas e objetivos específicos. Assim, é impossível para 

qualquer time ter autonomia completa para a tomada de decisões. Também exige um forte 

direcionamento dos gerentes, que não devem de forma alguma se afastar. 

Dessa forma, o empowerment necessita direcionamento, desenvolvimento de habilidades 

de grupo e um contexto organizacional apropriado. O direcionamento é importante primeiro para 

concentrar atenção e esforços, e em segundo para facilitar o alinhamento dos objetivos 

individuais dos membros aos objetivos da organização. Habilidades de grupo incluem habilidades 

técnicas, de negócios, relacionamento interpessoal e organizacional. O contexto organizacional 

inclui informação sobre metas e resultados obtidos nos diversos níveis organizacionais: time, 

empresa e corporação. Maskell (2002) adaptou estes termos para a produção enxuta como sendo 

célula, fluxo de valor e corporação. 

Um processo interessante foi o que ocorreu na CAMI, joint-venture formada no início da 

década de 90 pela General Motors com a Suzuki na cidade de Ingersoll, em Ontário (Canadá), 

onde os times de trabalho eram vistos muito mais como uma expressão de engenharia social do 

que como um novo sistema ou unidade fundamental de produção (Rinehart et al., 1995). Apesar 

desta interpretação interessante, os resultados obtidos não eram os melhores esperados: as ações 

da empresa eram voltadas muito mais para a própria companhia do que para o desenvolvimento 

dos times, o relacionamento entre os membros do time e o team leader (escolhido pela 

companhia) era ruim, a política de reposição e retorno ao trabalho de operadores com restrições e 

problemas médicos não era satisfatória e as melhorias propostas pelos times não eram nem 

implementadas e nem mantidas. Nestas condições de trabalho, os operadores realizaram uma 

greve de cinco semanas e obtiveram grandes melhorias, entre elas: o team leader passou a ser 

escolhido por eleição entre os membros do time, o número de pessoas nos times ficou limitado a 

doze, para evitar uma fácil redistribuição do trabalho em casos de absenteísmo, atraso e 

afastamento médico. Melhorias estas que aumentaram a coesão do time e melhoraram o ambiente 

de trabalho. 

As informações obtidas até agora podem ser condensadas na Figura 20, que representa 

estruturalmente as necessidades para uma empresa baseada em times de trabalho obter sucesso: 
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Figura 20: Autogerenciamento no ambiente empresarial. (Adaptado de Wellins et al., 1994) 
 
 

2.11. Kaizen – Melhoria Contínua 

 

Em japonês, kaizen significa melhoria contínua. A palavra implica melhoria que envolve 

todos e envolve relativamente poucas despesas. A filosofia kaizen assume que seu estilo de vida 

deve ser o foco dos esforços de melhoria contínua (Imai, 1996). 

Araujo & Rentes (2006) definem Kaizen como sendo esforços de melhoria contínua, 

executados por todos dentro da corporação, sendo que o seu foco central é a busca pela 

eliminação dos desperdícios. Já a definição de um Evento Kaizen pode ser compreendida como 

sendo um time dedicado a uma rápida implantação de um método ou ferramenta da manufatura 

enxuta, em uma área em particular e em um curto período de tempo. 

Segundo Rother & Shook (1999, apud Araújo e Rentes, 2006) há dois níveis de kaizen: 

 Kaizen de fluxo: ou de sistema, que enfoca no fluxo de valor, dirigido ao 

gerenciamento; 
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 Kaizen de processo: que enfoca em processos individuais, dirigido às equipes de 

trabalho e líderes de equipe; 

O kaizen também é um processo de resolução de problemas, pois exige o uso de várias 

ferramentas de solução de problemas. O melhoramento atinge novas alturas, a cada problema 

resolvido. No entanto, para consolidar o novo nível, o melhoramento deve ser padronizado. 

Quando relacionado à aplicação de mapeamento do fluxo de valor, o kaizen tem como 

objetivo identificar os focos de desperdícios e definir a melhor ferramenta para suportar um 

trabalho para a sua eliminação. Normalmente, no mapa do estado atual, utilizam-se ícones para 

ilustrar o ponto de geração de desperdícios, citando-se a ferramenta a ser aplicada para solucioná-

los e demonstrando uma projeção de estado futuro após a minimização ou eliminação dos 

desperdícios. 

Os projetos de kaizen normalmente se manifestam em forma de sugestões. Portanto, a 

atenção e a receptividade da administração para com o sistema de sugestões é essencial, se deseja 

ter “operários pensantes”, que procurem por maneiras melhores de realizar o seu serviço. Dessa 

forma, a administração deve implantar um plano bem projetado, para assegurar que o sistema de 

sugestões seja dinâmico. Esses sistemas de sugestões estão em operação na maioria das grandes 

empresas de manufatura e em cerca da metade das pequenas e médias empresas. 

Segundo a Associação Japonesa de Relações Humanas, os principais temas das sugestões, 

nesse sistema das empresas japonesas, são: 

 Melhoramentos no próprio trabalho; 

 Economia de energia, de materiais, e outros recursos; 

 Melhoramentos no ambiente de trabalho; 

 Melhoramentos nas máquinas e processos; 

 Melhoramentos nos dispositivos e ferramentas; 

 Melhoramentos no trabalho de escritório; 

 Melhoramentos na qualidade do produto; 

 Idéias de novos produtos; 

 Serviços e relações com o consumidor; 
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A prática do kaizen depende do contínuo monitoramento dos processos, através da 

utilização do ciclo de Deming (ciclo PDCA ou PDSA). Neste sentido a análise dos processos é 

relevante para a manutenção e melhoria dos mesmos, contemplando inclusive o planejamento, 

padronização e a documentação destes. O uso do PDCA pode ser assim descrito: 

P (Plan = Planejar): Definir o que queremos, planejar o que será feito, estabelecer metas e 

definir os métodos que permitirão atingir as metas propostas. 

D (Do = Executar): Tomar iniciativa, treinar, implementar, executar o planejado conforme 

as metas e métodos definidos. 

C (Check = Verificar): Verificar os resultados que se está obtendo, verificar 

continuamente os trabalhos para ver se estão sendo executados conforme planejado. 

A (Action = Agir): Fazer correções de rotas se for necessário, tomar ações corretivas ou de 

melhoria, caso tenho sido constatada na fase anterior a necessidade de corrigir ou melhorar 

processos. 

A Figura 21 apresenta a importância da relação entre padronização e o Kaizen. A melhoria 

estável, que permitirá lançar o processo no próximo nível, só pode ser alcançada a partir de 

processos padronizados. A subida pela escada (processo de Kaizen) só pode ser considerada 

segura e contínua se todos os degraus (padronização das operações), um após o outro, forem 

construídos de forma sólida e consistente. A prática do Kaizen sem padronização corresponde a 

tentativa de subir a escada, depositando-se todo o peso do corpo sobre um degrau mal 

estruturado; o risco do degrau ruir e com ele nos levar escadaria abaixo é iminente. 

 



73 
 

 

Figura 21: Kaizen e Padronização (Ohno, 1997) 
 
 

2.12. Trabalhadores como agentes de mudança 

 

No processo de mudança do sistema de produção os funcionários desempenham um papel 

fundamental, pois tem participação direta neste processo de mudança. Os funcionários devem 

estar comprometidos com os conceitos do produto, trabalhando ativamente para criar novos 

métodos e processos muito antes da criação do primeiro protótipo. 

Outro benefício adicional é o da gerencia poder usar o comprometimento dos funcionários 

como oportunidade para ensinar noções de objetivos financeiros a eles, por exemplo, relacionar 

um bom dia de produção aos desafios do mercado. 

Quando os funcionários entendem que a nova estrutura está lhes oferecendo estabilidade 

de emprego e oportunidades diárias de motivação, eles sentem maior satisfação no trabalho e 

passam a discutir de maneira mais aberta os fatos que realmente tem influência em suas 

operações. Estruturas organizacionais lean podem ajudar a construir esta confiança e abertura. 
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3. Metodologia de pesquisa e de desenvolvimento do 
trabalho 

 

Segundo Silva e Menezes (2000), existem diversas maneiras de classificar as pesquisas, 

neste capítulo são detalhadas essas formas clássicas e em que categoria dentro delas o trabalho 

proposto está referenciado. 

 

3.1. Natureza da pesquisa 

 

Esta categoria é dividida em pesquisa básica – desenvolvimento de uma nova teoria, 

geração de novos conhecimentos – e pesquisa aplicada – solução de problemas aplicando-se a 

teoria, geração de conhecimento para a aplicação prática (Silva e Menezes, 2000). A pesquisa 

aplicada também possui preocupação centrada na solução rápida de problemas locais. 

O trabalho em questão está no âmbito de pesquisa aplicada. 

 

3.2. Abordagem do problema de pesquisa 

 

A abordagem do problema de pesquisa pode definir uma pesquisa em quantitativa ou 

qualitativa. Na primeira, considera-se que tudo pode ser quantificado, que é possível transformar 

em números as opiniões e informações para possibilitar a sua classificação e análise, isto pode ser 

realizado muitas vezes com a aplicação de técnicas estatísticas. Na segunda, há uma relação 

dinâmica entre o mundo real e o sujeito, uma ligação indissociável entre o mundo objetivo e a 

subjetividade do sujeito que não pode ser traduzido em números (Silva e Menezes, 2000). 

Para a pesquisa qualitativa, segundo Silva e Menezes (2000), a interpretação dos 

fenômenos e a atribuição de significados são básicas e não requerem utilização de métodos e 
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técnicas estatísticas. O ambiente natural é a fonte direta para a coleta de dados e o pesquisador é o 

instrumento chave. É uma pesquisa descritiva e o pesquisador tende a analisar seus dados 

indutivamente. 

Pode-se classificar o presente trabalho em pesquisa qualitativa, uma vez que se baseia nas 

interpretações do pesquisador em relação a uma situação específica, cujas análises e 

interpretações são realizadas de maneira subjetiva. Utiliza dados numéricos para ilustrar assuntos 

particulares, sem qualquer utilização de métodos e técnicas estatísticas. 

 

3.3. Objetivos da pesquisa 

 

Visualizando a partir dos objetivos de uma pesquisa, Gil (1991) define que a pesquisa 

pode ser: 

 Exploratória: visando proporcionar maior familiaridade com o problema de 

modo a torná-lo explícito ou a construir hipóteses. Envolve levantamento 

bibliográfico, entrevistas com pessoas que tiveram experiências práticas com o 

problema pesquisado e análise de exemplos que estimulem sua compreensão. 

 Descritiva: para permitir descrição das características de determinada 

população ou fenômeno, ou estabelecimento de relações entre variáveis envolvendo 

uso de técnicas padronizadas de coleta de dados – questionário e observação 

sistemática. 

 Explicativa: visa identificar os fatores que determinam ou contribuem para 

a ocorrência de fenômenos, aprofunda conhecimento da realidade explicando a razão e 

o porquê das coisas. 

Este trabalho constitui uma pesquisa exploratória, por serem os seus objetivos definidos 

para a busca de informações e relações para permitir a conclusão acerca da proposta 

definida. 
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3.4. Procedimentos técnicos de pesquisa 

 

Procedimentos técnicos de pesquisa para Silva e Menezes (2000) ou Estratégia de 

pesquisa para Yin (2001), são divididos em: 

 Pesquisa Bibliográfica: elaborada a partir de material já publicado (livros, 

artigos de periódicos, material de internet); 

 Pesquisa Documental: a partir de documentos ou material que não recebeu 

tratamento analítico; 

 Pesquisa Experimental: quando se determina um objetivo de estudo, 

selecionando-se as variáveis que seriam capazes de influenciá-lo, definem-se as 

formas de controle e de observação dos efeitos que a variável produz no objeto; 

 Levantamento: quando a pesquisa envolve a interrogação direta das 

pessoas cujo comportamento se deseja conhecer; 

 Estudo de caso: estudo profundo e exaustivo de uns poucos objetos de 

maneira a permitir seu amplo e detalhado conhecimento. É um método aplicável para 

o exame de acontecimentos contemporâneos, constituindo-se de uma investigação 

empírica que analisa um fenômeno dentro de seu contexto da vida real, especialmente 

quando os limites entre o fenômeno e o contexto não estão claramente definidos (Yin, 

2001). 

 Pesquisa Ex-Post-Facto: quando o experimento é realizado após os fatos; 

 Pesquisa-ação: a partir de um dado problema, os envolvidos compõem um 

grupo com metas comuns e desempenham papéis diversos, na necessidade de associar 

pesquisa e ação para sua resolução; 

 Pesquisa Participante: desenvolve-se a partir da interação entre 

pesquisadores e membros das situações investigadas. 

Nesta dissertação, a pesquisa-ação é a estratégia utilizada porque é a que mais colabora 

para que os objetivos propostos neste trabalho sejam alcançados, e pela maneira como a 

relação entre pesquisador e pesquisados será conduzida neste trabalho, sendo necessário 

seu detalhamento a seguir. 
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Pesquisa-ação: O conceito clássico de pesquisa-ação dado por Thiollent (2000) é de que 

“a pesquisa-ação é um tipo de pesquisa social com base empírica que é concebida e realizada em 

estreita associação com uma ação ou com a resolução de um problema coletivo e no qual os 

pesquisadores e os participantes representativos da situação ou do problema estão envolvidos de 

modo cooperativo ou participativo”. 

Para Franco (2005) a opção do pesquisador de trabalhar com pesquisa-ação presume que 

ele “tem a convicção de que pesquisa e ação podem e devem caminhar juntos quando se pretende 

a transformação da prática.” 

A pesquisa-ação pode ser considerada segundo Lavoie, Marquis e Laurin9 (1996 apud 

Franco, 2005): 

 Uma abordagem de pesquisa, com característica social, associada a uma 

estratégia de intervenção e que evolui num contexto dinâmico; 

 É uma pesquisa que parte do pressuposto que pesquisa e ação podem estar 

reunidas; 

 Essa pesquisa pode ter por objetivos a mudança, a compreensão das 

práticas, a resolução dos problemas, a produção de conhecimentos e/ou a melhoria de 

uma situação dada, na direção proposta pelo coletivo; 

 Deve ser originada das necessidades sociais reais, estar vinculada ao meio 

natural de vida, contar com a participação de todos os envolvidos em todas as etapas; 

 Metodologicamente, deve ter procedimentos flexíveis, ajustar-se 

progressivamente aos acontecimentos, estabelecer uma comunicação sistemática entre 

seus participantes e se auto-avaliar durante todo o processo; 

 Ter característica empírica, estabelecer relações dinâmicas com o vivido e 

enriquecer-se com categorias interpretativas de análise; 

 Deve possuir um design inovador e uma forma de gestão coletiva, na qual o 

pesquisador é também participante e os participantes também são pesquisadores. 

                                                
9 LAVOIE, L. MARQUIS, D.; P. La recherché-action: théorie et pratique. Manuel d’autoformation. Canadá; Presses 
de l’Université Du Québec, 1996. 
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Ainda pode-se dividir a pesquisa-ação em três conceituações diferentes: pesquisa-ação 

colaborativa, pesquisa-ação crítica e pesquisa-ação estratégica, dependendo respectivamente de 

quem desencadeiam a motivação para a ação, grupo, pesquisador e grupo, e pesquisador. 

Pesquisa-ação colaborativa, na qual é baseado esse trabalho, é aquela em que a função do 

pesquisador é de, a partir da busca de transformação pelo grupo, fazer parte e cientificar o 

processo de mudança (Franco, 2005). 

Neste caso, os pesquisadores e membros da organização colaboram na definição do 

problema, na busca de soluções e, simultaneamente, no aprofundamento do conhecimento 

científico (Thiollent, 2000). 

De acordo com Koch e Kornicki (2008), a Manufatura Enxuta quebra as tradicionais 

causas de variabilidade com o uso de ferramentas para melhoria do sistema. Com o objetivo de 

demonstrar a influência do conhecimento dos trabalhadores em manufatura enxuta sobre os 

indicadores de produção de uma empresa automobilística, este trabalho constitui-se em pesquisa-

ação uma vez que utiliza os conceitos de manufatura enxuta para aperfeiçoamento dos 

pesquisados a partir da mediação do pesquisador. 

A Figura 22 a seguir ilustra a metodologia de pesquisa e de desenvolvimento deste 

trabalho. 



79 
 

 

Figura 22: Metodologia de pesquisa e de desenvolvimento do trabalho 
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4. Aplicação da Metodologia na Empresa Estudada 
 
 

Este capítulo servirá para conhecer a MWM-International, empresa onde será 

desenvolvido todo trabalho, conhecendo a sua história e entendendo o sistema de manufatura 

enxuta dentro da mesma, compreendendo a escolha da linha de montagem e dos seus indicadores 

produtivos e também os critérios para escolha dos trabalhadores participantes do estudo proposto. 

Logo em seguida, serão mostrados os primeiros resultados deste trabalho, a pesquisa 

referente ao nível cultural lean dos trabalhadores do 1º turno da linha de montagem escolhida, 

bem como os resultados da pesquisa referente ao grau de conhecimento destes trabalhadores nos 

conceitos, ferramentas e metodologias do sistema de manufatura enxuta. 

Também neste capítulo será apresentado o desenvolvimento do trabalho proposto por 

meio da aplicação da metodologia escolhida, desde o conhecimento específico disseminado em 

treinamento para os trabalhadores envolvidos neste estudo, o desenvolvimento do mapeamento 

do estado atual, a identificação de oportunidades de melhorias no processo produtivo analisado, 

as propostas de melhorias com base nos conhecimentos específicos disseminados entre os 

trabalhadores escolhidos para o estudo e os indicadores produtivos impactados por essas 

propostas. 

 

4.1. Histórico 

 

A MWM INTERNATIONAL Motores, subsidiária da norte-americana Navistar 

International um dos principais fabricantes de motores diesel do mundo, é líder em tecnologia e 

desenvolvimento de motores diesel da América Latina. 

Com mais de 3,4 milhões de motores produzidos em 55 anos de história, conta com uma 

completa linha de motores da mais avançada tecnologia - de 2,5 a 9,3 litros e de 50 cv a 375 cv 

de potencia - que cumprem as mais rígidas normas de emissões de poluentes. Os produtos da 
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companhia atendem, de forma competitiva, qualquer mercado dos segmentos veicular, agrícola, 

industrial e marítimo. 

Com Centro de Tecnologia e de Negócios em São Paulo, e três unidades industriais, 

instaladas em São Paulo (Capital), Canoas (RS) e Jesus Maria (Córdoba, Argentina), a MWM 

INTERNATIONAL Motores conta com 2,3 mil colaboradores. 

A empresa está estrategicamente instalada no MERCOSUL com o objetivo de atender os 

clientes da região e trabalhar como base para exportação de produtos para todo o mundo. Hoje a 

empresa exporta para mais de 30 países, na América do Sul, América do Norte, América Central, 

Europa e Oceania. 

Linha do tempo: 

1953 - Início das operações no Brasil;  

1995 - Inauguração da fábrica de Jesus Maria (Córdoba - Argentina);  

1995 - Inauguração da fábrica de Canoas (Rio Grande do Sul - Brasil);  

2001 - Lançamento da família Sprint Eletrônica 4.07 TCE de 2.8 L;  

2004 - Lançamento da família de motores eletrônicos Acteon 4.12 TCE e 6.12 TCE; 

2005 - Lançamento do motor eletrônico NGD 3.0E;  

2005 - Início da Produção do Sprint 4.08 TCE de 3.0 L; 

2005 - Criação da MWM INTERNATIONAL Motores a partir da união da MWM 

Motores Diesel e International Engines South América. 
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4.2. A Manufatura Enxuta dentro da empresa estudada 

 

No site da MWM-International em Canoas as ações referentes à implementação dos 

conceitos, ferramentas e metodologias da manufatura enxuta tem início no ano de 2002 com o 

nome de MIMS (MWM-International Manufacturing System), onde com base no sistema de 

avaliação Q1 da Ford, definiu-se um questionário padrão com 72 perguntas para determinar o 

quão enxuto eram os processos produtivos na empresa, a primeira avaliação foi realizada em abril 

de 2002, posicionando a empresa no nível 2 com 102 pontos. 

Em maio de 2003 foi realizada a 4ª avaliação, onde a pontuação atingiu os 142 pontos, 

classificando-a no nível 3 e superando os objetivos propostos, isto fez com que o questionário 

padrão sofresse uma reformulação e passasse a ter 101 perguntas,  levando em consideração as 

auditorias dos clientes e também a norma SAE J4000, o item “pessoas” foi incluso no processo 

de avaliação. 

Em fevereiro de 2004 foi realizada a 1ª avaliação com o novo formato, onde se atingiu 

117 pontos, classificando-a no nível 3, esse novo modelo foi apresentado aos clientes em junho 

de 2004. Todas essas avaliações tinham como resultado um plano de ação para melhorar os itens 

com menor pontuação dentro do sistema de avaliação.  

Ao longo dos anos de 2004 e 2005 ocorreram mais 2 avaliações, com 120 e 135 pontos 

atingidos, demonstrando evolução nos sistemas produtivos. Essa evolução foi reconhecida por 

meio do prêmio Q1 recebido da Ford pelos avanços e melhorias nos processos de manufatura e 

pelas iniciativas no programa lean manufacturing. 

As avaliações continuaram durante os anos de 2006 e 2007, sendo realizada a última em 

março de 2008, desde então o programa de avaliação do quão enxuto estão os processos 

produtivos da MWM-International está parado. 

Todavia, a disseminação dos conhecimentos dos conceitos, ferramentas e metodologias do 

sistema de manufatura enxuta de maneira sistêmica entre os trabalhadores de chão de fábrica 
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nunca foi objetivo do MIMS, essa disseminação acontecia de maneira esporádica entre os 

envolvidos nos programas de melhorias resultantes das avaliações citadas anteriormente. 

 

4.3. Definição da linha de montagem escolhida para o estudo 

 

A MWM-International possui no site de Canoas-RS três linhas de montagem de motores 

diesel. Uma linha chamada de MS (Medium Speed) destinada à produção de motores diesel para 

aplicações agrícolas e geradores, a segunda linha de montagem chamada de I6 destinada à 

produção de motores diesel para caminhões pesados e a terceira linha de montagem chamada de 

HS (High Speed) destinada à produção de motores diesel para utilização em veículos leves (pick 

up). Essa última por se tratar de uma linha onde o pesquisador possui atuação direta como 

engenheiro de processo e os trabalhadores já trabalham cooperativamente com o mesmo, definiu-

se como a linha de montagem a ser estudada. 

 

4.3.1. Arranjo físico da linha de montagem HS 

 

Definida a linha de montagem HS para desenvolvimento do estudo proposto, faz-se 

necessário o detalhamento do arranjo produtivo atual da mesma, onde será explicito o arranjo 

físico posto a posto de trabalho com a quantidade de trabalhadores necessários para cumprimento 

do volume de produção de 60 motores no 1º turno de trabalho (Figura 23), bem como, a descrição 

de cada operação posto a posto de trabalho do sistema produtivo em evidência (Tabela 3 do 

Apêndice). 

Com essa definição, objetiva-se o entendimento de todo o processo produtivo da linha de 

montagem HS, bem como, a forma que os trabalhadores de chão de fábrica atuam no mesmo. 
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Figura 23: Arranjo físico da linha de montagem HS com distribuição da mão-de-obra para 
produção de 60 motores no 1º turno de trabalho 

 

4.3.2. Indicadores produtivos 
 
 

A manufatura enxuta é um paradigma que contribui principalmente com melhorias nos 

objetivos qualidade e produtividade (Fernandes& Maccarthy, 1999; Godinho Filho, 2004). 

A utilização de determinados indicadores produtivos representa a estabilidade e evolução 

produtiva, demonstra o aumento de produtividade, melhora da qualidade, aumento da eficiência 

de equipamentos e de mão-de-obra e melhora na organização do ambiente de trabalho. 

Definido quais serão os objetivos principais que são esperados com relação à 

implementação dos princípios da manufatura enxuta, ou seja, se a aplicação dos mesmos visa à 

melhoria dos objetivos da manufatura qualidade ou produtividade separadamente, ou ambos ao 
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mesmo tempo, a análise dos indicadores deve ser feita em função dos objetivos definidos. 

Podem-se citar como indicadores utilizados pelo setor da Montagem HS da MWM-

International e que servirão para análises futuras dos resultados decorrentes da implementação 

dos conceitos, ferramentas e metodologias da manufatura enxuta, os seguintes: rejeições de 

qualidade interna, estoque em processo, eficiência da produtividade (produção & meta diária), 

eficiência global de equipamento, lead time, tempo de ciclo &takt time, programa 5S, melhorias 

no processo. 

 

4.3.3. Trabalhadores do chão-de-fábrica 

 

Definiu-se que os trabalhadores do primeiro turno de trabalho desta linha, turno este que 

está compreendido entre às seis horas e quinze horas e 48 minutos, seriam os participantes deste 

estudo, uma vez que são as pessoas deste turno que passam a maior parte do período coincidindo 

com o turno de trabalho do pesquisador, turno este compreendido entre às sete horas e trinta 

minutos e dezessete horas e trinta minutos, oportunizando um maior período de contato para 

desenvolvimento deste trabalho. 

A partir das definições acima, a pesquisa abaixo foi realizada entre os trabalhadores do 

primeiro turno da linha de montagem HS (30 pessoas) considerando três características: faixa 

etária (Figura 24), tempo de empresa (Figura 25) e escolaridade (Figura 26). 

 

Figura 24: Faixa etária dos trabalhadores do 1º turno da linha de montagem HS 
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Figura 25: Tempo de empresa dos trabalhadores do 1º turno da linha de montagem HS 

 
 

 

Figura 26: Grau de escolaridade dos trabalhadores do 1º turno da linha de montagem HS 
 
 

Com base nos dados mostrados acima, pode-se citar como características de destaque: 

72% dos trabalhadores do primeiro turno da linha de montagem HS possuem mais de 26 anos de 

idade, 58% dos trabalhadores possuem mais de 5 anos de trabalho na empresa e 31% dos 

trabalhadores possuem o 3º grau incompleto.  

Vale salientar que o tempo de empresa dos pesquisados diz respeito a atividades 

correlacionadas ao sistema de produção de motores diesel da MWM-International, e que a 

formação superior incompleta diz respeito a cursos de graduação correlatos coma área de atuação 
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profissional dos mesmos, tais como: engenharia mecânica, engenharia de produção e gestão da 

produção. Conclui-se com isso, que a população objeto deste estudo possui um bom nível de 

maturidade. 

 

4.3.4. Avaliação do nível cultural lean 

 

Muitas empresas que desejam tornar-se “enxutas” simplesmente tentam imitar as 

ferramentas da Toyota e acabam com sistemas de produção rígidos e inflexíveis que funcionam 

bem no curto prazo, mas não resistem ao teste do tempo (Spear, 2004). De acordo com Liker 

(2006), “ferramentas e técnicas não são armas secretas para transformar uma empresa. O 

contínuo sucesso da Toyota na implementação dessas ferramentas origina-se de uma filosofia 

empresarial mais profunda baseada na compreensão das pessoas e da motivação humana. Seu 

sucesso, essencialmente, baseia-se em sua habilidade de cultivar liderança, equipes e cultura para 

criar estratégias, construir relacionamentos com fornecedores e manter uma organização de 

aprendizagem”. Na Toyota, trabalhadores e gerentes em todos os níveis e em todas as funções são 

capazes de viverem tais princípios e ensinar os outros a aplicá-los (Spear, 2004). Liker (2006) 

afirma que na Toyota as pessoas são a chave do perfeito funcionamento do sistema. Ele estimula, 

ampara e de fato exige o envolvimento dos funcionários. O Sistema de Produção Enxuta é um 

sistema criado para oferecer ferramentas para as pessoas continuamente melhorarem seu trabalho. 

Liker (2006) após 20 anos estudando o Modelo Toyota identificou 14 princípios de gestão 

que impulsionam as técnicas e ferramentas do sistema Toyota de produção e da administração da 

Toyota em geral. Os princípios descritos por Liker encontram-se listados na Tabela 4 em 

Apêndice.   
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4.3.4.1. Metodologia de Avaliação 

 

Esta etapa apresenta uma proposta de método para avaliar o quanto os trabalhadores do 

primeiro turno de trabalho da linha de montagem HS estão capacitados e conscientizados sobre 

os conceitos e objetivos da implantação de práticas do Sistema de Manufatura Enxuta na 

empresa. 

O método escolhido foi a pesquisa qualitativa. Segundo Martins (2004), “a característica 

marcante dos métodos qualitativos é a flexibilidade, principalmente quanto às técnicas de coleta 

de dados, incorporando aquelas mais adequadas à observação que está sendo feita”.  

O questionário da pesquisa foi retirado do artigo Proposta de um Método de Análise da 

Cultura Lean em uma Empresa que está Implantando Práticas do Sistema de Produção Enxuta 

(Geovani Furini e Tarcisio Abreu Saurin, 2008)que contém questões abordando alguns conceitos 

e princípios da Manufatura Enxuta onde se teve como base os princípios definidos por Liker 

(2006) na avaliação da cultura lean da empresa, Tabela 5 do Apêndice. Na entrega do 

questionário foram apresentados os objetivos da pesquisa ao pesquisado, que respondeu as 

questões em sigilo, sem identificar-se e com tempo suficiente para efetuar as respostas. O 

objetivo deste procedimento foi proporcionar o máximo de tranqüilidade e sigilo para o 

pesquisado responder sobre o conteúdo das questões. 

Nem todos os princípios foram abrangidos nas questões, ou por estes se referirem às 

práticas do Sistema de Manufatura Enxuta – e não a cultura e conceitos relacionados a ele – ou 

por estarem relacionados à cadeia de fornecedores, que não será abordada no trabalho.  

Por outro lado, outros princípios, como os de número cinco, seis, dez, treze e quatorze, 

tiveram duas ou mais perguntas relacionadas a eles, com o objetivo de se aprofundar mais no 

nível de presença destes princípios dentro da empresa. 

Para cada pergunta, deram-se as seguintes opções de escolha de acordo com a percepção 

de cada trabalhador sobre os princípios do Sistema de Manufatura Enxuta: Nunca, Raramente, Às 

Vezes, Quase Sempre e Sempre, onde cada opção foi correlacionado com um valor numa escala e 



89 
 

0 à 10, Nunca seria igual à zero, Raramente seria igual à dois e meio, Às Vezes seria igual à 

cinco, Quase Sempre seria igual à sete e meio e Sempre seria igual à dez. 

Embora a avaliação seja qualitativa, isto foi feito com o intuito de adotar um valor 

numérico para cada pergunta do questionário, calculado conforme equação 2: 

 
Nota = [(B.2,5) + (C.5,0) + (D.7,5) + (E.10,0)] / A                 (2) 

 

Onde (A) é igual ao número total de itens aplicáveis para cada pergunta, (B) é igual ao 

número de itens com aplicação Raramente, (C) é igual ao número de itens com aplicação Às 

Vezes, (D) é igual ao número de itens com aplicação Quase Sempre e (E) é igual ao número de 

itens com aplicação Sempre. 

Com base neste procedimento, da Figura 46 a 59 do Apêndice, está representado o 

percentual de cada opção assinalada pelos pesquisados para cada uma das 15 questões descritas 

na Tabela 7do Apêndice e aplicadas na pesquisa. 

Na Tabela 1a seguir, estão as notas calculadas conforme Equação 2 para cada uma das 

questões relacionadas na Tabela 7do Apêndice. 
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Tabela 1: Nota calculada para cada questão da pesquisa para avaliação do nível cultural lean 
QUESTÃO PERGUNTA DO QUESTIONÁRIO NOTA 

7 Executo minhas tarefas conforme os padrões existentes. 9,1 

12 Compreendo, compartilho e vivencio os valores e crenças da empresa. 8,3 

8 Participo da melhoria e incorporação de melhores práticas aos padrões existentes. 8,2 

13 Recebi capacitação suficiente para entender os objetivos deste sistema e colaborar para a sua 
implantação e melhoria. 8 

2 Os processos são planejados de forma a reduzir ao máximo os desperdícios (retrabalho, movimentação, 
estoques, sucata, transporte, etc). 7,6 

19 Costumo contribuir com sugestões de melhorias no processo. 7,6 

5 
Tenho autonomia para interromper ou desacelerar o processo quando percebo um problema que afeta a 
qualidade do produto. 7,3 

6 Problemas de qualidade são resolvidos no momento em que aparecem, procurando descobrir as causas 
fundamentais. 7,2 

14 O trabalho em equipe é uma característica forte na minha área. 6,8 

18 As melhores práticas são padronizadas e incorporadas ao processo. 6,7 

20 Meus superiores valorizam minhas sugestões e me incentivam a contribuir com a melhoria contínua do 
processo. 6,2 

16 As decisões são tomadas por consenso, envolvendo todas as partes afetadas e analisando todas as 
oportunidades. 5,9 

4 Algumas pessoas e equipamentos trabalham sobrecarregados enquanto outras apresentam ociosidade 
em determinados períodos da jornada de trabalho. 5,6 

17 As decisões tomadas são implementadas rapidamente. 5,3 

3 Altos estoques de material em processamento e acabado são vistos como uma segurança de que não 
faltará matéria-prima para o processo seguinte, nem produto para o cliente. 4,8 

 

4.3.4.2. Resultados da Avaliação 

 

Os resultados desta pesquisa demonstram que todas as questões relacionadas aos 

princípios de Liker (2006) inseridas no questionário da avaliação do nível cultural lean dos 

trabalhadores do primeiro turno de trabalho da linha de montagem HS indicam oportunidades de 

aumento deste nível. 

Segundo Laraia (2006), o conceito de cultura, sintetizando, simboliza tudo o que é 

aprendido e partilhado pelos indivíduos de um determinado grupo e que confere uma identidade 

dentro do seu grupo que pertença. 

Com base nisso, toda disseminação dos conhecimentos específicos sobre os conceitos, 

ferramentas e metodologias entre os trabalhadores de chão-de-fábrica da linha de montagem HS 

oportunizará a elevação do nível cultural lean dos mesmos. 
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4.3.5. Avaliação do grau de conhecimento em manufatura enxuta 

 

Vários são os fatores que impedem ou dificultam a implementação de mudanças nas 

organizações. Bañolas (2008) cita que as barreiras organizacionais à mudança são oriundas dos 

modelos mentais que governam a empresa. O autor relaciona quatro motivos básicos para a 

transformação enxuta não ocorrer: 1) quando os líderes não estão alinhados; 2) quando existe um 

déficit de conhecimento lean; 3) quando a abordagem de mudança é insuficiente e 4) quando é 

muito tarde para implementar a mudança. Ele acredita que o sucesso da transformação em 

direção à manufatura enxuta passa pela compreensão dos fatores organizacionais e humanos da 

empresa, bem como de um apurado conhecimento relacionado às práticas e ferramentas do 

sistema. 

Com base na barreira organizacional número dois citada acima, foi proposto outra 

pesquisa aos trabalhadores do primeiro turno de trabalho da linha de montagem HS, onde foram 

consideradas as ferramentas, conceitos e metodologias elencadas no referencial teórico deste 

trabalho. Neste questionário para cada pergunta relacionada a uma ferramenta, conceito ou 

metodologia, perguntou-se aos pesquisados qual era a sua percepção sobre o seu conhecimento 

relacionado àquele tema em específico. 

 

4.3.5.1. Metodologia da Avaliação 

 

A partir da elaboração do questionário aplicado aos trabalhadores, para cada pergunta, 

deram-se as seguintes opções de escolha de acordo com a percepção de cada trabalhador sobre o 

seu conhecimento nas ferramentas, conceitos e metodologias do Sistema de Manufatura Enxuta: 

Excelente, Muito, Conheço, Um pouco e Desconheço, onde cada opção foi correlacionada com 

um valor numa escala de 0 à 10, Desconheço seria igual à zero, Um pouco seria igual à dois e 

meio, Conheço seria igual à cinco, Muito seria igual à sete e meio e Excelente seria igual à dez. 

Embora a avaliação seja qualitativa, isto foi feito com o intuito de adotar um valor 
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numérico para cada pergunta do questionário, calculado conforme equação 1. 

Com base neste procedimento, da Figura 60 a 77 do Apêndice está representado o 

percentual de cada opção assinalada pelos pesquisados para cada uma das 18 questões elaboradas 

com base na revisão bibliográfica deste trabalho, Tabela 8 do Apêndice. 

Na Tabela 2a seguir, estão as notas calculadas conforme Equação 2 para cada uma das 

questões relacionadas na Tabela 8 do Apêndice. 

 

Tabela 2: Notas calculadas para avaliação do grau de conhecimento dos trabalhadores em sistema 
de manufatura enxuta 

  PERGUNTA DO QUESTIONÁRIO NOTA 

10 Aplicação e conceitos de POKA YOKE 7,2 

4 Aplicação e conceitos do 5S 6,6 

11 Conceitos de Kanban (produção puxada) 5,9 

18 Conceitos da metodologia Kaizen 5 

5 Aplicação e conceitos do TPM 4,7 

7 JIT como um dos pilares do STP 4,7 

13 A Padronização de Operações 4,7 

1 Origem do STP 4,6 

9 Fluxo contínuo (takt time) 4,6 

6 Aplicação e conceitos do SMED 4,4 

2 Objetivos do STP 4,1 

3 Classificação dos desperdícios 3,9 

17 Utilização e conceitos de Times de Trabalho 3,9 

12 Flexibilização da mão-de-obra no STP 3,6 

8 Autonomação (Jidoka) como um dos pilares 3,4 

14 Nagara (operações simultâneas de 2 ou mais operações) 2,4 

15 Heijunka (nivelamento de produção)  2,3 

16 Aplicação e conceitos do VSM 2,2 
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4.3.5.2. Resultados da Avaliação 

 

Os resultados desta pesquisa demonstram que para todos os temas referentes aos 

conceitos, ferramentas e metodologias do sistema de manufatura enxuta inseridos na avaliação da 

percepção dos conhecimentos dos trabalhadores do primeiro turno da linha de montagem HS 

existem oportunidades de desenvolvimento e aperfeiçoamento destes conhecimentos específicos. 

Tendo essa pesquisa também como referência juntamente com os resultados da pesquisa 

sobre a avaliação da cultura lean dos trabalhadores, os assuntos disseminados através do 

treinamento dos trabalhadores selecionados para este estudo serão priorizados. 

 

4.3.6. A definição dos trabalhadores participantes 

 

A partir da aplicação das pesquisas para avaliar o nível cultural lean e o grau de 

conhecimento dos conceitos, ferramentas e metodologias dos trabalhadores do 1º turno da linha 

de montagem HS, fez-se necessário a escolha dos participantes do estudo proposto. 

Os critérios citados abaixo foram levados em consideração para essa escolha:  

1º) Os trabalhadores participantes devem estar comprometidos com o trabalho proposto 

pelo pesquisador, uma vez que todo conteúdo desenvolvido no treinamento aconteceria depois do 

horário normal de trabalho; 

2º) Os trabalhadores participantes devem estar inseridos no trabalho por livre espontânea 

vontade, já que se tratava de uma atividade a parte das suas rotinas de trabalho; 

3º) A relação entre pesquisador e pesquisados deveria ser a mais saudável possível e de 

extrema cooperação para o perfeito andamento do trabalho proposto; 

4º) A quantidade de trabalhadores participantes deve ter representatividade quantitativa 

sobre a população total pesquisada. 
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Considerando os critérios acima, foram escolhidos 5 trabalhadores dos 30 pesquisados no 

1º turno de trabalho da linha de montagem HS, destaca-se que todos eles possuem como 

escolaridade o 3º grau incompleto. 

 

4.4. Treinamento dos trabalhadores envolvidos 

 

Definida a metodologia do trabalho e os trabalhadores escolhidos para o estudo, o 

treinamento dos mesmos será ministrado em sala de aula por meio de recursos áudios-visuais e 

atividades práticas na linha de montagem HS. O objetivo disto é co-relacionar o conhecimento 

teórico desenvolvido com as atividades diárias dos trabalhadores, a fim de demonstrar quais os 

resultados possíveis de alcançar a partir da aplicação dos conhecimentos específicos 

desenvolvidos sobre os conceitos, ferramentas e metodologias do sistema de manufatura enxuta. 

 

4.4.1. Conhecimentos específicos desenvolvidos 

 

A partir da pesquisa necessária para desenvolvimento do referencial teórico deste presente 

trabalho, onde os principais temas relacionados aos conceitos, ferramentas e metodologias do 

sistema Toyota de produção foram selecionados e estudados, serviu de base do conteúdo a ser 

disseminado entre os trabalhadores participantes do estudo. 

Este conteúdo foi ministrado pelo próprio pesquisador e teve a carga horária definida 

conforme Tabela 9 do Apêndice. 
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4.4.2. Cronograma de Treinamento 

 

Considerado o conhecimento específico a ser disseminado no treinamento entre os 

trabalhadores, um cronograma foi proposto e acordado junto ao departamento de Recursos 

Humanos da MWM-International, a fim de se planejar a disponibilidade dos recursos utilizados e 

horário de saída dos trabalhadores participantes, uma vez que os mesmos ficariam além do 

horário normal de trabalho para o devido treinamento proposto. 

Neste cronograma os assuntos propostos foram desenvolvidos entre os dias 17 de maio e 

15 de setembro de 2010, somando uma carga horária total de 48 horas de treinamento 

desenvolvido em sala de aula. 

O detalhamento dos tópicos desenvolvidos durante todo treinamento pode ser visto a 

seguir, Figura 27. 
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Figura 27: Detalhamento dos assuntos desenvolvidos durante treinamento sobre o STP 
 
 
 

4.5. Mapeamento do Estado Atual 
 
 

Com o objetivo de diagnosticar o estado atual da linha de montagem HS, primeiramente 

se realizou o mapeamento do fluxo de valor considerando todo ciclo (Figura 28), desde a cadeia 

de fornecimento até o cliente final. Isto foi feito com o intuito de entender como a linha de 

montagem HS está inserida em todo o ciclo produtivo, embora o escopo deste trabalho foque 

apenas o processo de fabricação da linha de montagem HS que começa no primeiro posto de 

trabalho e vai até a expedição. 

Este mapeamento preliminar foi realizado pelos trabalhadores do estudo com base nos 

conhecimentos desenvolvidos nos itens 1 e 2 da Tabela 9do Apêndice do treinamento dado. 
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Figura 28: Mapeamento do fluxo de valor do modelo de motor montado na linha HS (99% do 
volume total de produção desta linha de montagem) 

 

A partir dos dados levantados durante o mapeamento, calculou-se a eficiência do ciclo de 

processo (PCE – Process Cycle Efficiency), considerando como TAV o tempo que agrega valor 

em cada etapa do processo (Usinagem, Montagem e Teste), onde os tempos takt de cada etapa, 

multiplicados pelo número de operações e pelo percentual da disponibilidade de cada etapa 

resultaram no valor de TAV e o TNAV diz respeito ao tempo que não agrega valor, a partir da 

transformação dos estoques em processo em dias de estoque. 

Para o cálculo do PCE utilizou-se a equação 3 a seguir: 

	ܧܥܲ =
Tempo	que	agrega	valor

(Tempo	que	agrega	valor + Tempo	que	não	agrega	valor )
	× 100% 

(3) 
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O PCE calculado foi de 6,4%. 

A partir do mapeamento acima realizado, foi visto pelos pesquisados que a ferramenta 

VSM estudada no treinamento oferece uma variedade de informações importantes para 

diagnóstico do processo produtivo, tais como: fluxo de materiais, fluxo de informações, estoque 

em processo, eficiência do processo produtivo, dentre outras. 

De posse destes resultados, os pesquisados sugeriram um mapeamento (Figura 29) onde 

seria considerado somente o processo de fabricação deste mesmo produto na linha de montagem 

HS, do primeiro posto de trabalho até a expedição, a fim de se identificar com exatidão qual o 

valor real do tempo de agregação de valor total somente no processo produtivo (Montagem). 

Esse resultado serviu para refinar o valor do PCE calculado, vide mapeamento desenhado 

a partir desse novo resultado para o tempo de agregação de valor na montagem (Figura 30), uma 

vez que o tempo de agregação de valor diminui, pois se considerou para cada operação somente 

os tempos de montagem de componentes e o tempo utilizado para torque dos mesmos. 

Figura 29: Mapeamento do processo produtivo da linha HS por operação (posto a posto) 
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Figura 30: Mapeamento do fluxo de valor do modelo de motor montado na linha HS 
considerando o tempo de agregação de valor total por operação 

 

Na Figura 29, o PCE calculado considerou o tempo de agregação de valor de todas as 

operações do processo produtivo e o tempo que não agrega valor foi a diferença entre o lead time 

do produto em questão (4,5 horas) e o tempo que agrega valor ao produto (53,3 minutos). 

O PCE calculado foi de 17,5%. 

Este valor demonstra uma melhora na eficiência do ciclo de processo quando se considera 

somente a etapa Montagem do processo produtivo. 

A partir da utilização do tempo de agregação de valor considerado no mapeamento da 

figura 29, utilizou-se o mesmo (53,3’ ou 0,057 dias) para cálculo do PCE, considerando o 

processo desde o fornecedor até o cliente final, Figura 30.  
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O PCE calculado foi de 3,8%. 

Esta redução se deu devido ao refinamento do tempo de agregação de valor ao produto, 

uma vez que no primeiro mapeamento (Figura 28), o mesmo considerado foi o tempo takt do 

processo de fabricação do produto em questão. 

Outra questão identificada pelos pesquisados por meio do mapeamento do processo 

produtivo diz respeito ao elevado estoque de componentes produtivos a serem montados ao 

produto final em cada posto de trabalho. 

Considerando a produção neste período que é de 120 motores por dia, e visto no 

mapeamento realizado conforme Figura 28 que o número de componentes agregados ao produto 

final durante a montagem do mesmo é de 467 itens, tem-se um total de 56.040 componentes 

utilizados num dia de produção. Somando-se todos os componentes disponíveis posto a posto de 

trabalho, identificou-se um total de 172.820 itens em todo o processo produtivo. Com isso, 

conclui-se que existe um total de 116.780 componentes excedentes em processo diariamente. 

Foi visto também pelos pesquisados que o valor do PCE calculado para cada operação do 

processo produtivo ficou entre 7,2% e 54,3%, onde o tempo que agrega valor considerado foram 

os tempos de montagem de componentes pertencentes ao produto final e o tempo utilizado para 

torque dos mesmos, e o tempo que não agrega valor foi considerado o tempo restante necessário 

para completar cada operação. 

 

4.6. Mapeamento do Estado Futuro 

 

Com o mapeamento do estado atual refinado pelo detalhamento dos tempos com valor 

agregado na área de montagem, onde está o foco deste trabalho, foi proposto aos pesquisados que 

os mesmos propusessem um novo mapeamento (Figura 31), o do estado futuro, a fim de se 

chegar a um fluxo de processo em que se pudesse incrementar o valor do PCE pela aplicação dos 

conhecimentos adquiridos em treinamento sobre o Sistema Toyota de Produção.  
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Figura 31: Mapeamento do estado futuro proposto pelos pesquisados 
 
 

Nesta proposta, os pesquisados tiveram como principal foco a redução dos estoques 

intermediários e também dos estoques em processo pela utilização de kanbans estratégicos ao 

longo de todo processo (K1, K2, K3, K4 e K5), levando-se em conta que o mesmo não poderia 

parar por falta de produto ao longo de todo ciclo produtivo. Para isto, alguns dados foram 

levantados e considerados, como: tempo médio de parada por manutenções nas áreas de 

usinagem, montagem e teste, tempo médio por atraso na entrega de componentes, variação média 

na quantidade de produtos acabados entregues ao cliente final, etc. 

Outra melhoria proposta diz respeito ao fluxo de informação, onde a programação 

realizada pelo PCP alimentaria a expedição prioritariamente, a fim de se implementar o conceito 

de produção puxada. 
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Foi visto que o PCE calculado no mapeamento do estado futuro aumentou para 5,5% a 

partir das propostas realizadas pelos pesquisados, em comparação aos 3,8% calculados no 

mapeamento do estado atual, teríamos um incremento de 1,7%, o que representa 45% de aumento 

sobre o PCE atual. 

 

4.7. Identificando oportunidades 
 
 

Nesta etapa, continua-se por meio da metodologia pesquisa-ação com o objetivo de se 

demonstrar qual é a influência do conhecimento dos trabalhadores em sistema de manufatura 

enxuta sobre os indicadores de produção da empresa em questão, para isso, oportunidades serão 

identificadas pelos trabalhadores para a formulação de propostas e/ou execução de melhorias que 

serão mostradas no capítulo seguinte. 

Com o propósito de se seguir um caminho lógico nestas identificações, levou-se em 

consideração os seguintes critérios elencados na seqüência abaixo: 

 Dados coletados na atividade anterior (mapeamento do estado atual); 

 Dados reais de produção que possuem menor desempenho e assim apresentam 

boas oportunidades de melhorias; 

 Pesquisa do grau de conhecimento dos trabalhadores sobre os conceitos, 

ferramentas e metodologias do sistema de manufatura enxuta, focando-se os que 

os trabalhadores possuem o menor grau de entendimento; 

 Sugestões dadas pelos pesquisados com base nas suas experiências profissionais 

dentro da linha de montagem HS. 

Vale salientar que apenas uma parte dos diversos conceitos, ferramentas e metodologias 

do sistema de manufatura enxuta serão tratadas na aplicação da metodologia do presente trabalho, 

uma vez que o principal objetivo está focado em mostrar a influência dos conhecimentos dos 

trabalhadores. 
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4.7.1. Oportunidade nº 01 (mapeamento do estado atual) 

 

Com base no mapeamento do estado atual em que se fez o detalhamento de todo o fluxo 

do processo de montagem da linha HS, identificou-se a operação de montagem com menor 

percentual de valor agregado (Operação 185 SM–Submontagem do coletor de admissão, duto de 

entrada de ar e tampa de válvulas), onde o PCE calculado foi de 12,9%. 

Tendo esta operação como oportunidade, o Exercício de Círculo (Liker & Meier, 2007) 

foi proposto aos pesquisados, onde eles são orientados a parar e observar cuidadosamente uma 

operação e a identificar as perdas e as condições que as ocasionam. 

Nas figuras a seguir (Figura 32, 33, 34, 35 e 36), objetivasse mostrar tais observações 

realizadas pelos pesquisados com base nos seus conhecimentos adquiridos em sistema de 

manufatura enxuta. 

 

Figura 32: Área total da operação 185 SM da linha de montagem de motores HS 
 
 

1
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Figura 33: Bancada de submontagem da operação 185 SM da linha de montagem de motores HS 

 
 
 

 
Figura 34: Esteira da operação 185 SM que alimenta a linha de montagem de motores 

 

3

2 
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Figura 35: Estoque em processo de dutos de entrada de ar na operação 185 SM 

 
 

 
Figura 36: Prateleira de armazenamento de componentes da operação 185 SM 

4

5 
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Abaixo estão listadas as observações referentes à análise detalhada da operação 185 SM 

realizada pelos pesquisados: 

1) Utilização de uma área demasiadamente grande, excesso de estoque, falta de um 

sistema sinalizador para abastecimento de componentes; 

2) Desorganização da área de submontagem do duto de entrada de ar, excesso de 

estoque; 

3) Falta de um sistema definidor de quantidade de componentes submontados, 

desorganização dos componentes na esteira (possibilidade de danos aos componentes); 

4) Excesso de dutos de ar submontados numa embalagem onde não deve haver peças 

submontadas; 

5) Peças obsoletas armazenadas nas prateleiras. 

Todas as observações acima representam oportunidades de melhorias para serem 

realizadas na área da operação 185 SM por meio da aplicação dos conhecimentos em sistema de 

manufatura enxuta adquiridos pelos pesquisados. 

Com base no balanceamento visto no capítulo 4, onde se apresentou o arranjo físico da 

linha de montagem com distribuição de mão-de-obra para uma produção de 60 motores por turno. 

O detalhamento dos tempos para tal balanceamento (Tabela 10 do Apêndice) foi proposto aos 

pesquisados com referência as folhas de processos existentes no sistema de documentação da 

linha de montagem HS. 

Todo o processo detalhado acima foi executado pelos pesquisados conforme 

balanceamento apresentado no arranjo físico do capítulo 4, sabe-se que o tempo takt para o 

volume de 60 motores por turno é de 7 minutos, logo existe tempo suficiente para a execução de 

todo o processo por um único montador, sem sobrecarga. 

Calculou-se o PCE para todo o processo executado por um único operador e se chegou ao 

valor de 16,4%. 

Fez-te também o levantamento do estoque em processo dos principais componentes nas 

operações em questão, o mesmo está na Tabela 11do Apêndice. 
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Com base neste detalhamento se identificou as seguintes oportunidades por meio de um 

brainstorming realizado com os pesquisados: 

 Eliminar o excesso de tempo gasto em operações que não agregam valor ao 

cliente; 

 Melhorar a clareza na documentação de processo das etapas de execução das 

operações em questão; 

 Eliminar o excesso de estoque em processo; 

 

4.7.2. Oportunidade nº 02 (dados reais de produção) 
 
 

Fez-se o levantamento dentro do ano fiscal de 2010 (entre novembro/09 e outubro/10) de 

falhas registradas no teste quente do motor (esse teste simula o funcionamento do motor e é 

realizado em 100% dos motores produzidos), focou-se nas falhas em que a causa foi operacional, 

ou seja, falhas produzidas pelo processo de montagem. As falhas cujas causas foram de 

responsabilidade dos fornecedores de componentes não serão consideradas nesta análise. 

No gráfico a seguir (Figura 37), mostra-se o índice total de falhas em ppm’s (partes por 

milhão) mês a mês dentro do ano fiscal de 2010, dividindo-se o gráfico em duas partes: alinha 

SUPERIOR representa o total de falhas em ppm’s dentro de cada mês do ano fiscal de 2010 e a 

linha INFERIOR representa as falhas onde a causa é operacional dentro de cada mês do ano 

fiscal de 2010.  

Vale salientar que as metas definidas pela gerência são de no máximo 9800 ppm’s para o 

total de rejeições dentro de cada mês e no máximo de 300 ppm’s para o total de falhas 

operacionais dentro de cada mês. Essas metas não foram atingidas dentro do ano fiscal de 2010. 
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Figura 37: Levantamento de falhas no teste quente do motor da linha HS em 2010 

 

Na Tabela 12 do Apêndice existe o detalhamento das falhas operacionais no teste quente 

do motor10 dentro do período do ano fiscal de 2010. 

As duas falhas operacionais em destaque na Tabela 12 (março/10 e junho/10) foram 

reincidentes no ano fiscal de 2010. Levando-se em consideração a repetição deste modo de falha, 

viu-se como uma oportunidade de melhoria do processo de montagem a eliminação deste modo 

de falha operacional. 

 

4.7.3. Oportunidade nº 03 (pesquisa do grau de conhecimento) 
 
 
 

Considerada a pesquisa realizada entre os trabalhadores do 1º turno da linha de montagem 

HS sobre o grau de conhecimento dos conceitos, ferramentas e metodologias do sistema de 

manufatura enxuta (ver capítulo 4). E também se levando em consideração a experiência e 

conhecimento dos pesquisados envolvidos no respectivo trabalho, escolheu-se o seguinte tema 

entre os que tiveram piores avaliações dentro da pesquisa (ver Tabela 2): 

                                                
10 Teste quente do motor: realizado em dinamômetro, onde o motor é posto em funcionamento simulando condições 
reais de uso e avaliando o seu desempenho nos quesitos torque e potência. Outros fatores são avaliados, tais como: 
ruído/vibração, vazamentos e emissões de gases poluentes em excesso. 
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 Utilização e conceitos sobre times de trabalho; 

Essa escolha vai ao encontro de um assunto de extrema importância na linha de 

montagem HS, a tratativa de problemas internos e externos de qualidade. 

A oportunidade identificada pelos pesquisados a partir dos conhecimentos adquiridos 

sobre sistema de manufatura enxuta diz respeito ao maior envolvimento dos trabalhadores de 

chão-de-fábrica na identificação das causas dos problemas e definição de uma solução para os 

mesmos, uma vez que atualmente os trabalhadores são apenas comunicados formalmente sobre as 

falhas identificadas ao longo do processo produtivo. E a identificação da causa e formulação de 

um plano de ação para tal falha fica toda sob a responsabilidade da Engenharia de Processo. 

 

4.7.4. Oportunidade nº 04 (sugestão dos pesquisados) 

 

A partir da utilização do conhecimento e experiência dos pesquisados deste trabalho, uma 

última oportunidade elencada por eles diz respeito ao conhecimento de cada operador sobre as 

suas atividades desenvolvidas em cada operação da linha de montagem HS e a influência do não 

cumprimento das suas tarefas padrões conforme processo definido. 

Isso vai ao encontro de um melhor detalhamento do processo produtivo de cada operação 

da linha de montagem, bem como, de um treinamento detalhado e planejado das atividades 

exercidas pelos operadores em cada operação da linha de montagem HS. 

É de extrema importância citar nesta etapa do trabalho, que os trabalhadores da MWM-

International são incentivados a sugerir melhorias nas suas rotinas de trabalho constantemente. 

Esses incentivos acontecem basicamente por meio de dois programas motivacionais, que são eles: 

 Programa Idéias: toda idéia para melhoria da rotina de trabalho pode ser registrada e 

cada registro pode ser trocado por um cupom onde o trabalhador preenche o mesmo e o 

coloca numa urna para concorrer a um carro zero quilômetro no final do ano; 
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 PROMECON: o Programa de Melhoria Contínua serve para a empresa buscar soluções 

para aumento da segurança no trabalho, melhoria da qualidade e redução de custos por 

meio da sugestão realizada por times de trabalhadores, tais idéias são avaliadas e 

pontuadas, e de acordo com a pontuação existe uma compensação financeira paga ao 

time. Essas melhorias têm impacto direto no programa de participação dos lucros. 

 

4.8. Melhorias propostas 
 
 

A partir das oportunidades anteriormente elencadas pelos pesquisados por meio dos 

conhecimentos adquiridos em sistema de manufatura enxuta, os mesmos foram instigados a 

propor melhorias para a solução das mesmas.  

Neste capítulo, as melhorias propostas serão mostradas. 

 

4.8.1. Melhorias propostas (oportunidade nº 01) 

 

Com base nas observações e oportunidades vistas no capítulo 4.6.1. Oportunidade nº 01 

(mapeamento do estado atual), e se levando também em consideração todos os conhecimentos 

teóricos disseminados entre os pesquisados, os mesmos elencaram as propostas de melhorias 

citadas a seguir: 

 Criação de uma esteira para abastecimento da linha de montagem com as 

tampas de válvulas submontadas a fim de limitar a quantidade de peças na área à 

mesma quantidade de coletores de admissão e dutos de entrada de ar submontados (12 

peças); 

 Criação de um sistema sinalizador visual que limite a quantidade de tampas 

de válvulas e coletores de admissão ao recebido nas embalagens dos fornecedores (24 

peças), reduzindo-se a quantidade excessiva em estoque na área de submontagem; 
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 Criação de divisões nas bandejas existentes de abastecimento de coletores 

de admissão e dutos de entrada de ar na linha de montagem, a fim de limitar a 

quantidade de peças em cima da esteira e contribuir para a organização; 

 Retirada dos componentes obsoletos das prateleiras da área de 

submontagem; 

 Definir a quantidade exata de componentes menores (parafusos, etiquetas, 

tampões plásticos,...) que devem ser abastecidos diariamente na área de submontagem, 

a fim de eliminar o excessivo estoque de materiais em processo. A sugestão dos 

pesquisados é de se ter um abastecimento diário, ou seja, peças para um dia de 

produção; 

 Recebimento dos parafusos de fixação da tampa de válvulas em bins na 

prateleira e não em sacos plásticos, a fim de eliminar uma atividade que não agrega 

valor que o corte e retirada dos parafusos de dentro dos sacos plásticos; 

 Criação de uma documentação de processo (Figura 38) que seja mais clara 

do que a existente, e que contenha informações importantes para a correta execução de 

cada operação; 
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Figura 38: Folha de Operação Padrão (FOP) 

Com base no livro, O Modelo Toyota – Manual de Aplicação (Liker & Meier, 2007), os 

pesquisados propuseram o modelo de Folha de Operação Padrão (FOP) mostrado anteriormente 

na Figura 38 para complementar as informações das instruções de trabalhos já existentes para 

cada operação da linha de montagem HS. 

Segundo Liker & Meier (2007), a Folha de Operação Padrão (FOP) é: 

“utilizada inicialmente como uma ferramenta para 

identificar e eliminar desperdícios. Depois que melhorias são 

realizadas, o novo método torna-se a base para a melhoria. 

Então, é afixado na área de trabalho como um método de 

controle visual para a administração verificar a adesão ao 

padrão.” 
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A utilização deste modelo de documento de processo em complemento aos já existentes 

na linha de montagem HS neste capítulo vai ao encontro dos objetivos do trabalho proposto. 

Este modelo fornece inúmeras informações adicionais ao desenvolvimento de cada 

operação, tais como: takt time, quantidade em estoque, tempo de ciclo, caminho percorrido pelo 

operador, requisitos de segurança e qualidade.  

A tratativa destas informações adicionais impacta diretamente nos indicadores produtivos 

da linha de montagem HS, tais como: estoque em processo, rejeições de qualidade, ergonomia, 

tempo de ciclo e eficiência produtiva. 

 

4.8.2. Melhorias propostas (oportunidade nº 02) 

 

A partir da oportunidade nº 02 descrita no capítulo 4.6.2. Oportunidade nº 02 (dados reais 

de produção), o mesmo Exercício de Círculo realizado no capítulo 4.6.1., foi realizado pelos 

pesquisados neste capítulo. 

Os pesquisados analisaram o processo de montagem das pontes de válvulas na área de 

submontagem do cabeçote do motor e também o processo de montagem do conjunto eixo 

balanceiro no motor na linha de montagem propriamente dita. 

Utilizando-se de conhecimentos específicos do sistema de manufatura enxuta, tais como: 

operação padronizada, PDCA, poka yoke, etc. Os pesquisados identificaram a causa raiz do 

problema: dificuldade de montagem do conjunto eixo balanceiro no motor, tendo o operador que 

fazer esporadicamente algum ajuste manual para soltar o dispositivo de montagem do conjunto 

eixo balanceiro e possibilitando o desencaixe da ponte de válvula da parte superior da mesma. 

Esta dificuldade era proporcionada por um desgaste do dispositivo de montagem do conjunto 

eixo balanceiro. 

A melhoria executada foi a confecção de um novo dispositivo de montagem do conjunto 

eixo balanceiro (Figura 39). 
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Figura 39: Dispositivo de montagem do conjunto eixo balanceiro do motor NGD3.0E 

Durante a análise in loco realizada pelos pesquisados e orientada pelo pesquisador, viu-se 

também que o sistema de inspeção visual eletrônico (poka yoke de detecção) existente na 

submontagem do cabeçote (Figura 40) e que verifica a presença e posição das pontes de válvula 

não estava sendo eficaz, uma vez que a vulnerabilidade de deslocamento das pontes de válvula 

estava na etapa de montagem do conjunto eixo balanceiro. 

 

Figura 40: Sistema de Inspeção Visual Eletrônico da presença e posição das pontes de válvula 

DISPOSITIVO 

CJ: EIXO BALANCEIRO 

SIVE 
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A partir desta constatação, os pesquisados sugeriram que o Sistema de Inspeção Visual 

Eletrônico (SIVE) fosse deslocado da esteira de submontagem do cabeçote para a linha de 

montagem do motor HS na posição posterior a montagem do conjunto eixo balanceiro. Tal ação 

evitaria a continuidade do processo de montagem em caso de deslocamento da ponte de válvula 

em quaisquer casos. 

Na Figura 41 abaixo, projeta-se a redução das falhas de processo em ppm’s no ano fiscal 

de 2010 (em março reduziu de 398 ppm para 0 ppm e em junho reduziu de 1679 ppm para 840 

ppm ) pela implementação da melhoria citada anteriormente, isto representa uma redução de 

14,4% sobre a média dos ppm’s acumulados durante todo ano fiscal de 2010. 

 

Figura 41: Redução das falhas em ppm no ano fiscal de 2010 
 

As melhorias propostas neste capítulo terão influência significativa sobre indicadores, tais 

como: rejeições de qualidade, eficiência e produtividade. 

 

4.8.3. Melhorias propostas (oportunidade nº 03) 

 

Com o tema, Utilização e Conceitos sobre Time de Trabalho, escolhido segundo os 

critérios estabelecidos no capítulo 4.6.3. Oportunidade nº 03 (pesquisa do grau de conhecimento), 
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tem-se por objetivo neste capítulo a definição de uma metodologia para a utilização de Times de 

Trabalho na linha de montagem HS com base nos conhecimentos adquiridos pelos pesquisados e 

suas experiências profissionais. 

A definição desta metodologia objetiva a tratativa sistêmica dos problemas existentes na 

linha de montagem HS pelos trabalhadores, visando-se impactos positivos aos indicadores 

produtivos. A idéia central da proposta desta melhoria é de se ter um maior envolvimento dos 

trabalhadores na solução dos problemas existentes na linha de montagem HS. 

Os membros do time de trabalho no Sistema Toyota de Produção tem uma 

multifuncionalidade entre fabricação, manutenção, controle da qualidade e gestão da produção 

(Hirata, 1994), sendo considerados por Abo (1994) a “espinha dorsal” do sistema japonês de 

gerenciamento do chão-de-fábrica. Quando a Toyota estabeleceu sua parceria com a General 

Motors nos Estados Unidos, criando a fábrica conhecida como NUMMI (New United Motor 

Manufacturing Inc.) no início dos anos 80, ficou mais fácil compreender detalhes fundamentais 

para o bom funcionamento do Sistema Toyota de Produção. Adler (1993) definiu o fato de os 

próprios trabalhadores escreverem e melhorarem continuamente os procedimentos utilizados por 

eles, com suporte técnico adequado, como uma forma de “burocracia que aprende” (learning 

bureaucracy). Esta “burocracia que aprende” atinge três objetivos: 

1) Aumenta a produtividade e a qualidade de modo geral; 

2) Aumenta a motivação e satisfação dos trabalhadores; 

3) É um sistema formal que encoraja o aprendizado, a inovação e institucionaliza a 

melhoria contínua. 

Spear & Bowen (1999) explicam que o suporte técnico e gerencial dado aos times de 

trabalho está embasado numa cultura de metodologia científica de trabalho, na qual os 

supervisores ajudam o time a solucionar os problemas através da formulação e teste de hipóteses. 

Assim, toda e qualquer melhoria dá-se no nível mais básico da organização (time de 

trabalho) com o auxílio de um professor-especialista (supervisor). 

É no trabalho de Adler (1993) que os times de trabalho formados por operadores 

multiqualificados aparecem claramente como unidade estrutural básica do Sistema Toyota de 
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Produção. Compostos por cinco a sete pessoas mais um líder de time, estes pequenos times de 

trabalho encorajam a tomada de decisões em conjunto e o espírito de equipe. Quatro times 

constituem um grupo de trabalho, comandado por um líder de grupo, que representa a primeira 

camada hierárquica. Os níveis hierárquicos subseqüentes têm como propósito e responsabilidade 

primordial ajudar os times de trabalho com sua experiência na resolução de problemas. Assim, o 

foco no desenvolvimento dos operadores do chão-de-fábrica ocorre paralelamente ao 

desenvolvimento de um sistema gerencial de suporte (Abo, 1994). A representação dessa 

estrutura pode ser vista na Figura42. 

 

Figura 42: Estrutura hierárquica do chão-de-fábrica da NUMMI. Baseada na descrição de Adler 

(1993). 

 

Tendo como base o referencial teórico descrito anteriormente e a estrutura organizacional 

existente atualmente no departamento da Engenharia de Processos da linha HS (Figura 43), irá se 

definir a metodologia considerada ideal pelos pesquisados na utilização de Times de Trabalho. 
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Figura 43: Estrutura organizacional da Engenharia de Processo da MWM-International 

 

Nessa estrutura para o atendimento a dois turnos de trabalho, existem: 1 gerente de 

manufatura, 1 supervisor de engenharia de processos, 2 engenheiros de processos, 1 técnico de 

processo, 1 supervisor de montagem, 2 técnicos operacionais e 60 montadores. 

Com esse detalhamento, a proposta de utilização de times de trabalho na linha de 

montagem HS segundo os conceitos do Sistema Toyota de Produção está demonstrada na Figura 

44 a seguir: 
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Figura 44: Estrutura de Times de Trabalho proposta para a linha de montagem HS 

 

No nível mais básico da estrutura estão os 10 times de trabalho propriamente dito, cada 

um composto por 6 integrantes, totalizando os 60 montadores existentes nos 2 turnos de trabalho, 

e liderados por um líder escolhido pelo grupo. Cada 2 times de trabalho são liderados por um 

integrante do processo, esses por sua vez são liderados pelos 2 supervisores existentes e os 

mesmos são liderados pelo gerente da área. Essa estrutura proposta pelos pesquisados vai ao 

encontro dos conceitos de times de trabalho proposto pelo Sistema Toyota de Produção. 

Com a definição da estrutura mostrada na Figura 44, faz-se necessário definir os assuntos 

que serão tratados por esses times de trabalho e de que maneira serão priorizados. Esses assuntos 

virão de: 

 Questões de Segurança do Trabalho tratadas no Comitê de Segurança; 

 Rejeições de qualidade no cliente montadora; 

 Rejeições internas de qualidade (hot test, leak test, rejeições de linha e inspeção 

final); 
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 Não-conformidades registradas nas auditorias de processo executadas pela 

Qualidade Assegurada; 

 Hierarquização de RPN dos PFMEA’s das operações de montagem; 

 Operações com maiores tempos de ciclo (operações gargalo). 

Os mesmos serão priorizados conforme ordem da listagem citada acima, no qual a 

primeira prioridade está na integridade física dos trabalhadores, posteriormente o foco está no 

cliente e por final nas melhorias de qualidade e processo. 

Seguindo essa priorização, os problemas serão selecionados pelos supervisores e cada 

líder de processo receberá dois problemas para serem tratados com os times de trabalho. Na 

medida em que esses problemas são finalizados (causa raiz identificada e ações 

corretivas/preventivas implementadas), mais problemas são passados para resolução. 

Os líderes de processo deverão fazer reuniões periódicas (uma vez por semana) com os 

times de trabalho sob sua responsabilidade e definir segundo uma metodologia científica os 

passos para a solução de cada problema, todas as ações devem ser registradas. 

Todavia, cada líder dentro do seu respectivo time de trabalho deve liderar o seu time 

segundo os passos definidos anteriormente a fim de se solucionar o problema em questão. Cada 

time de trabalho deve realizar no mínimo duas reuniões semanais para tratar do problema que 

está sendo solucionado. 

Para finalizar o ciclo, uma reunião de status deve ser realizada mensalmente para dar o 

feedback aos supervisores e ao gerente dos problemas solucionados e que estão sendo tratados 

pelos times de trabalho. Isso é válido para demonstrar aos trabalhadores de chão-de-fábrica a sua 

importância (reconhecimento) dentro dos times de trabalho. 

A implementação desta metodologia tem influência direta sobre os indicadores produtivos 

da linha de montagem HS, uma vez que os problemas tratados advêm do resultado insuficiente 

desses indicadores.  

Porém, os pesquisados salientam que toda essa metodologia para tratativa e solução de 

problemas segundo o Sistema Toyota de Produção só será realmente eficaz se os trabalhadores de 
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chão-de-fábrica possuírem os conhecimentos sobre as ferramentas, conceitos e metodologias do 

sistema de manufatura enxuta. 

 

4.8.4. Melhorias propostas (oportunidade nº 04) 

 

Com base no capítulo 4.6.4. Oportunidade nº 04 (sugestão dos pesquisados) foi visto que 

os problemas de qualidade oriundos de falhas de processos tem parte de suas causas na 

insuficiência de ensinamentos dado aos trabalhadores de chão-de-fábrica sobre suas atividades 

dentro de cada operação de montagem da linha HS. 

Ao instruir os funcionários a executar seu trabalho como uma seqüência minuciosamente 

especificada de etapas, a Toyota os força a testar hipóteses através da ação. A execução da 

atividade testa as duas hipóteses implícitas em seu projeto: primeira, que o funcionário que 

executa a atividade é capaz de executá-la corretamente, e, segunda, que a execução da atividade 

efetivamente gera o resultado esperado. Os gerentes da Toyota não dizem aos funcionários e 

supervisores como eles devem, especificamente, executar o seu trabalho. Ao contrário, eles 

utilizam um método de ensino e aprendizado que permite aos funcionários descobrir as regras 

como uma consequência da resolução dos problemas. Por exemplo, o professor vai até o local de 

trabalho do funcionário e, enquanto este está fazendo o seu trabalho, ele faz uma série de 

perguntas: como você faz esse trabalho? Como você sabe que está fazendo corretamente? como 

você sabe que o resultado estará livre de defeitos? o que você faz quando tem um problema? 

(Steven Spear e H. Kent Bowen, 1999). 

Com o objetivo de se ter cada vez menos problemas de qualidade por causa de falhas de 

processos durante a montagem de motores diesel na linha HS, será proposto pelos pesquisados 

segundo os conhecimentos adquiridos em Sistema de Manufatura Enxuta uma metodologia para 

treinamento dos trabalhadores de chão-de-fábrica. A Figura 45 mostra a estrutura dessa 

metodologia que objetiva a formação de trabalhadores competentes, tendo-se o conceito de 

competência como o somatório de três fatores: conhecimento, habilidade e atitude. 
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Figura 45: Estrutura da metodologia de treinamento para a formação de trabalhadores 

competentes 

Partindo-se dessa estrutura, será detalhada a seguir a metodologia proposta para o 

treinamento de trabalhadores de chão-de-fábrica nas operações que compõem as etapas do 

processo de montagem de motores diesel na linha HS. 

A partir da divisão vista na Figura 45, será descrito a seguir as etapas que compõem cada 

um dos três módulos do treinamento (Teórico, Laboratório e Situação real), definindo-se também 

a duração em horas de cada um deles: 

 Teórico: nesse módulo, será introduzido todo o detalhamento da operação que está 

sendo treinada, com ênfase na documentação pertinente ao processo em estudo, que são: folha de 

processo, auxílios visuais, alertas da qualidade (falhas em cliente), PFMEA, plano de controle e 

liberação de processo. Um vídeo gravado previamente será utilizado para demonstração da 

maneira correta de realização da operação. Ainda dentro deste módulo serão introduzidos 

conceitos sobre PDCA (Plan, Do, Check and Action) e MASP (Método e Análise para Solução 

de Problemas). A duração deste módulo varia de 4 a 8 horas, dependendo da complexidade da 

operação em estudo. 
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 Laboratório: esse módulo é dividido em duas partes, primeiramente os 

trabalhadores irão para um laboratório treinar em termos práticos o processo da operação que está 

sendo estudada, num motor com as ferramentas necessárias para tal. Esse processo será orientado 

pela documentação de processo existente. A repetição do processo de montagem será realizada 

inúmeras vezes, sendo registradas as dificuldades encontradas durante tal processo pelos 

trabalhadores em treinamento. Posteriormente, com a orientação do PFMEA e Plano de Controle 

serão realizadas simulações práticas considerando os modos de falhas potenciais citados no 

PFMEA, e também, serão simulados os meios de controle e planos de reação citados no Plano de 

Controle. A duração deste módulo varia de 4 a 8 horas, dependendo da complexidade da 

operação em estudo. 

 Situação real: finalizado os dois módulo descritos anteriormente, o trabalhador 

está apto para ser integrado à linha de montagem e realizar a operação treinada dentro do 

processo real de montagem. A execução da sua tarefa deve ser acompanhada pelo menos por uma 

hora diária pelo Técnico Operacional/Supervisor/Engenheiro de Processo durante um período de 

15 dias, e todas as suas dificuldades e falhas devem ser registradas pelo próprio trabalhador em 

um diário de bordo. Ao término de 15 dias de acompanhamento, uma avaliação deve ser realizada 

pelo supervisor a fim de estabelecer se o trabalhador possui a competência necessária para 

continuar trabalhando na operação treinada ou se faz necessário complementar o treinamento 

dado. Posterior a tudo isso, um acompanhamento esporádico (mínimo de duas vezes por semana) 

deve ser dado ao trabalhador durante um período de 30 dias para então se finalizar por completo 

o treinamento. 

Qualquer trabalhador que ficar afastado de uma determinada operação do processo de 

montagem da linha HS por mais 3 meses dentro do processo existente de job rotation deve 

obrigatoriamente passar por essa metodologia de treinamento proposto. 

Na Tabela 13 do Apêndice está o detalhamento dessa metodologia proposta, com toda a 

descrição necessária de suas etapas para que se tenha o completo entendimento sobre a mesma. 

Com essa metodologia proposta pelos pesquisados, objetiva-se um treinamento 

operacional que contribua para reduzir as rejeições de qualidade cuja causa raiz seja falha 
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operacional do trabalhador, impactando positivamente sobre os seguintes indicadores produtivos: 

rejeições internas de qualidade, rejeições de qualidade no cliente montadora e produtividade. 
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5. Resultados e Discussões 

 

Neste capítulo, objetiva-se responder as duas hipóteses (H1 e H2) propostas no capítulo 

de Introdução do presente trabalho, bem como, fazer uma analogia entre disseminação dos 

conhecimentos em sistema de manufatura enxuta e promoção de uma cultura lean. Finalizando-se 

o mesmo com alguns depoimentos dos pesquisados participantes deste trabalho a fim de se 

ratificar tudo que será discutido nesse capítulo. 

 

5.1. Hipótese H1 

 

A primeira hipótese proposta no capítulo Introdução deste trabalho a ser respondida é a 

seguinte: 

“De que maneira a disseminação dos conhecimentos específicos sobre manufatura enxuta 

entre os trabalhadores de chão-de-fábrica pode contribuir para um sistema produtivo?” 

A aplicação dos conhecimentos específicos em sistema de manufatura enxuta pelos 

trabalhadores de chão-de-fábrica da linha de montagem HS selecionados para esta pesquisa 

evidenciou uma série de oportunidades e melhorias propostas e elencadas no capítulo anterior. 

Porém, a resposta da hipótese H1 proposta vai além disso, leva também em consideração a 

experiência do pesquisador, dos pesquisados e referencial teórico. 

A disseminação dos conhecimentos por si só não basta para se conseguir resultados que 

possam contribuir positivamente para um sistema produtivo (influência nos indicadores 

produtivos), é preciso que isso seja realizado por meio da aplicação de uma metodologia que 

organize a disseminação e aplicação desses conhecimentos entre os trabalhadores. Já que a 

importância desses conhecimentos estarem disseminados entre os integrantes da camada mais 

baixa da hierarquia de uma empresa está na seguinte questão: são essas as pessoas que podem 

realmente tornar lean um sistema produtivo qualquer, neste caso uma linha de montagem de 
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motores diesel, pois são eles que aplicam as ferramentas, conceitos e metodologias durante o dia-

a-dia de produção. De nada adianta as ferramentas do sistema de manufatura enxuta aplicadas na 

produção se os trabalhadores que as utilizam não conhecem os conceitos e/ou a metodologia. 

Além disso, essa disseminação de conhecimentos tem que vir amparada por uma liderança 

que incentive a participação desses trabalhadores como peças fundamentais para o correto 

funcionamento do sistema de manufatura enxuta, e que os mesmos se sintam úteis e parte 

integrante desse sistema e não simples coadjuvantes de todo o processo produtivo. Com isso, 

visa-se o desenvolvimento de um maior comprometimento dos trabalhadores com os princípios e 

objetivos das ferramentas, conceitos e metodologia do sistema de manufatura enxuta. 

Com base em referencial teórico para ajudar a responder a hipótese H1, abaixo existe um 

texto retirado do site Lean Institute Brasil e escrito pelo presidente da instituição (FERRO, 2011). 

“Uma dúvida que sempre paira no ar e nos intriga é por que empresas que possuem um 

sofisticado “sistema lean” (quer seja focalizado na produção ou então abordando o negócio todo), 

com manuais detalhados, assessments completos, auditorias padronizadas realizadas por equipes 

dedicadas parecem não ter tanto sucesso em comparação a empresas com sistemas menos 

formalizados, mas que parecem ter líderes mais engajados e envolvidos.” 

Para entender melhor esse fenômeno, podemos usar uma conhecida fórmula simples que 

consegue capturar alguns desses elementos. 

A equação 4 é a seguinte: 			܉ܕܚܗ܎ܛܖ܉ܚ܂çãܗ	࢔ࢇࢋ࢒	 = 	 ( 	ܗçã܉܎ܛܑܜ܉ܛܖ۷ + 	ܗãܛܑ܄	 +  (4)									܉çܖ܍ܚ۱	ܠ(ܗܜܖ܍ܕܑ܋܍ܐܖܗ۱	

Assim, inicialmente, é necessário entender o grau de insatisfação da empresa com o seu 

desempenho, resultados e processos. Trata-se de uma definição da realidade essencialmente 

subjetiva, independentemente dos resultados. A empresa pode ter bons resultados, mas prevalecer 

uma insatisfação com a situação corrente na medida em que se reconhece a existência de diversos 

problemas. “O problema é não ter problema” parece ser mais forte do que o “está tudo bem”. Por 

outro lado, uma empresa pode ter maus resultados e mesmo assim achar que isso é normal. 
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Quanto mais “insatisfeita” a empresa estiver, maiores as chances de a transformação lean ter 

sucesso. 

É necessário ter uma visão, uma idealização de uma situação ideal futura. A inspiração 

deve vir da alta administração, mas é fundamental também que haja um acordo sobre onde se 

quer chegar - que começa com a concordância e o compartilhamento de onde a empresa está hoje 

- das questões mais importantes que afetam o negócio e daquilo que é essencial para levá-la a 

esse futuro desejado. Também deve haver uma concordância sobre como chegar lá para permitir 

o desdobramento e o alinhamento. 

A transformação lean coloca desafios e oportunidades para as empresas conseguirem 

atingir níveis de desempenho antes não imaginados. Mas, para isso acontecer, é necessário um 

novo conjunto de conhecimentos. Felizmente, hoje em dia, a quantidade de livros, artigos, 

exemplos concretos, treinamentos e eventos à disposição de todos, para aprenderem com outras 

experiências, têm crescido exponencialmente. Mas isso não é suficiente. Aprender fazendo, 

tentando, errando e acertando é a única maneira de seguir adiante, de buscar os novos 

conhecimentos. 

Mas tudo isso é multiplicado pela crença ou vontade de efetivamente fazer as mudanças 

acontecerem, com um senso de urgência definido pelo grau de insatisfação. Trata-se de um fator 

também eminentemente subjetivo que independe de posição na hierarquia, experiência, formação 

escolar ou idade. 

Querer viabilizar a transformação lean é essencial. Sem uma visão e o conhecimento 

necessário, as dificuldades podem ser substanciais. Mas sem uma boa dose de insatisfação, de 

crença e de engajamento das principais lideranças, nada acontecerá. Não basta simplesmente 

querer. Mas que é essencial, não há dúvidas.” 

Todas as questões descritas neste capítulo satisfazem a resposta da hipótese H1 proposta 

no capítulo Introdução, a fim de demonstrar toda a importância do tema desenvolvido no presente 

trabalho. 
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5.2. Hipótese H2 

 

A segunda hipótese proposta no capítulo Introdução deste trabalho a ser respondida é a 

seguinte: 

“A disseminação dos conhecimentos específicos sobre manufatura enxuta entre os 

trabalhadores de chão-de-fábrica pode influenciar na mudança cultural lean?” 

A resposta dessa hipótese não depende somente dos resultados alcançados pela 

disseminação dos conhecimentos específicos em sistema de manufatura enxuta neste trabalho, diz 

respeito também ao conceito de cultura escolhido como referencial teórico e também ao 

sentimento do pesquisador e dos pesquisados com relação as suas experiências no tema proposto. 

Segundo Laraia (2006), o conceito de cultura, sintetizando, simboliza tudo o que é 

aprendido e partilhado pelos indivíduos de um determinado grupo e que confere uma identidade 

dentro do seu grupo que pertença.  

Este referencial contribui para a resposta da hipótese H2, uma vez que essa disseminação 

de conhecimentos específicos em sistema de manufatura enxuta entre os trabalhadores é 

ingrediente primordial nesta mudança cultural. Porém, o conhecimento disseminado por si só não 

basta, é necessário que os trabalhadores partilhem deles no seu dia-a-dia de trabalho com seus 

colegas e que os mesmos sirvam de referência para identificar o grupo num determinado 

ambiente, no caso deste trabalho, os trabalhadores de chão-de-fábrica da linha de montagem HS. 

Para corroborar com a resposta desta hipótese, a mesma foi feita ao final de todo o 

desenvolvimento desta pesquisa aos cinco pesquisados participantes deste trabalho. A seguir, 

existe a transcrição literal de duas respostas selecionadas pelo pesquisador e que também 

contribuem para a resposta dessa hipótese: 

Resposta 1: “Sim, mostrando a eles como é o funcionamento de um sistema de 

manufatura enxuta, a importância que cada um tem para que ele funcione corretamente, como 

exemplo: deixar aflorar suas criatividades para melhoria no processo, se acontecer algo errado 

não procurar culpados e sim uma maneira para que esse erro não se repitae fazer times de 
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trabalho para buscar a melhoria contínua no processo, fazer com que cada trabalhador veja e sinta 

a importância dos 5S’s e fazê-los, principalmente o do senso de autodisciplina e fazerem eles ter 

a visão que não adianta máquinas e equipamentos se não tiver eles, pois a qualidade e quem faz 

acontecer são os trabalhadores de chão-de-fábrica.”(Elias Fonseca, 2011). 

 Resposta 2: “Sim, utilizando-se as ferramentas do sistema na adequação e treinamento 

dos funcionários envolvidos, pode-se mudar a cultura, objetivando a melhoria contínua no 

processo de montagem e na qualidade do produto. O que requer também o planejamento de 

cursos e palestras para engajar todos neste propósito, além do desenvolvimento de módulos 

práticos neste processo de utilização das ferramentas, tornando-se todos, parte desta mudança 

cultural.”(Alexandre Bottega, 2011). 

Todas as justificativas citadas anteriormente e que buscam contribuir para a resposta da 

hipótese H2 devem ser suportadas por uma estratégia gerencial da alta direção da empresa que 

promova a tão esperada mudança cultural lean, por meio de apoio aos líderes que conduzem as 

equipes de trabalho dentro de cada departamento da empresa, de maneira a promover a 

disseminação e aplicação dos conhecimentos em sistema de manufatura enxuta e integralização 

entre departamentos. 

 

5.3. Correlação entre conhecimento leane mudança cultural na 
empresa 

 

Para que a implantação do sistema de manufatura enxuta possa proporcionar uma 

mudança cultural esperada pela empresa, a fim de que se influenciem positivamente os 

indicadores produtivos, antes de seu início propriamente dito é necessário que haja um preparo 

inicial. Um dos pontos principais a ser trabalhado é difundir o novo conceito a todos os níveis da 

organização e criar um ambiente onde as pessoas possam interagir no processo de mudança, pois 

desta forma o medo pelo novo e pelo que possa vir a acontecer será menor e a resistência as 

mudanças não será tão significativa. 
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As empresas que pretendem alcançar uma mudança cultural lean devem adotar a total 

transparência com seus funcionários, apresentando o porquê do sistema de manufatura enxuta, as 

vantagens deste sistema, o que ele irá trazer de benefícios para a empresa e para o trabalhador e o 

que deverá mudar na rotina de trabalho de cada um e qual será o grau de interação do trabalhador 

na transição para o sistema lean. Isso tudo passa por um exaustivo processo de treinamento sobre 

os conceitos, ferramentas e metodologias do sistema de manufatura enxuta. 

Porém, somente a disseminação dos conhecimentos lean entre os trabalhadores não é o 

suficiente, a alta direção além de criar uma estrutura organizacional enxuta, tem como tarefas 

entender, antecipar e gerenciar a tão almejada mudança cultural. Todas as atividades lean 

começam com enorme entusiasmo e energia, mas inevitavelmente há um esmorecimento, e a alta 

direção deve aprendera prever e a administrar os momentos de desânimo, assim como também 

reconhecer os de sucesso, só assim, estar-se-á no caminho para a tão desejada mudança. 

Dito isso, entende-se a partir deste trabalho que uma receita de sucesso para uma mudança 

cultural lean e que visa à melhoria dos indicadores produtivos de um sistema produtivo, passa por 

um planejado e organizado processo de disseminação dos conhecimentos dos conceitos, 

ferramentas e metodologias do sistema de manufatura enxuta entre os trabalhadores e amparado 

pelo apoio incondicional da alta direção da empresa envolvida nesta mudança. Para que toda e 

qualquer dificuldade encontrada neste processo, possa ser superada e administrada e o foco não 

seja perdido ao longo do tempo, a fim de que os resultados alcançados com o sistema de 

manufatura enxuta (melhoria dos indicadores produtivos) sirvam de motivação para que as 

mudanças aconteçam de maneira sistêmica e habitual, e assim, incorporarem-se as mesmas a 

cultura do ambiente produtivo. 
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6. Conclusões 
 
 

A partir do presente trabalho, é possível concluir que existe um razoável nível cultural 

lean entre os trabalhadores de chão-de-fábrica da linha de montagem HS, principalmente com 

relação as ferramentas, conceitos e metodologias já praticadas neste processo produtivo. Porém, 

existem excelentes oportunidades de aumento deste nível cultural lean com práticas ainda não 

disseminadas e/ou não utilizadas nesta linha de montagem (vide notas da Tabela 1). 

Foi visto também, que a percepção do grau de conhecimento dos trabalhadores sobre as 

ferramentas, conceitos e metodologias do sistema de manufatura enxuta com relação a Poka Yoke 

e 5S, apresentaram as melhores notas (7,2 e 6,6) conforme Tabela 2. Porém existem excelentes 

oportunidades de aumento da percepção do grau de conhecimento em uma grande gama de 

conceitos, ferramentas e metodologias do sistema de manufatura enxuta entre os trabalhadores da 

linha de montagem HS. 

Conseguiu-se também a disseminação dos conhecimentos em sistema de manufatura 

enxuta entre os trabalhadores selecionados para o presente trabalho de maneira planejada e 

organizada, isto pode ser visto pela Tabela 10 do capítulo 4 que mostra os assuntos teóricos 

desenvolvidos e suas respectivas cargas horárias. Aumentando-se o grau de conhecimentos dos 

trabalhadores envolvidos em sistema de manufatura enxuta. 

Por meio do embasamento teórico sobre sistema de manufatura enxuta realizado entre os 

trabalhadores selecionados nesta pesquisa, alcançou-se mais um dos objetivos específicos 

propostos no início do mesmo, que foi a identificação de oportunidades no processo produtivo de 

motores diesel da linha de montagem HS, demonstrando-se a importância desta disseminação 

entre os trabalhadores de chão-de-fábrica. Oportunidades possíveis de serem identificadas pelos 

conhecimentos específicos desenvolvidos entre os trabalhadores em sistema de manufatura 

enxuta. 

Tendo como referência as oportunidades identificadas por meio dos conhecimentos 

específicos adquiridos pelos trabalhadores de chão-de-fábrica em sistema de manufatura enxuta, 

ações foram propostas e/ou implementadas e melhorias foram alcançadas no processo produtivo, 
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o que demonstra claramente a influência positiva de tais conhecimentos. Isto pode ser visto, por 

exemplo, pela redução em 14,4% na média acumulada de falhas de processo em ppm’s no ano 

fiscal de 2010. Nesta etapa do presente trabalho, também foram identificados os indicadores 

produtivos que pudessem ser afetados por tais melhorias, concluindo-se que os resultados podem 

ser mensurados ao longo do tempo e ratificando-se o tema proposto para essa pesquisa. 

Com o desenvolvimento do presente trabalho, conseguiu-se também a produção de 

conhecimento científico sobre um tema bastante específico e que possui muito ainda a ser 

explorado e estudado. Já que a relação entre o conhecimento dos trabalhadores de chão-de-

fábrica em sistema de manufatura enxuta e os indicadores produtivos influenciados pelos mesmos 

é um assunto bastante singular. 

 

6.1. Sugestão para trabalhos futuros 

 

A partir do presente trabalho, uma proposta para trabalhos futuros está em pesquisar quais 

são as razões e motivos pelas quais os trabalhadores de chão-de-fábrica incorporam os conceitos, 

ferramentas e metodologias em sistema de manufatura enxuta na sua rotina de trabalho de modo a 

tornar habitual tais práticas e elevar o nível cultural lean de um sistema produtivo específico. 
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APÊNDICE 
 
 
 

Tabela 3: Princípios e capacitadores da Manufatura Enxuta – adaptado de Godinho Filho e 
Fernandes (2004) 

 
 
 
 
 



143 
 

Tabela 4: Condições desfavoráveis para implementação do sistema Kanban 
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Tabela 5: Descrição de cada operação por posto de trabalho da linha de montagem HS 
POSTO OPERAÇÃO DESCRIÇÃO 

P1 OP10 Gravação do nº de série e preparação do bloco 

P2 OP20 OP30 Entrada do bloco na linha e montagem do suporte auxiliar 

P3 OP40 Montagem do virabrequim 

P3 INSP01 Inspeção de folga axial 

P4 OP45-SM Sub-montagem do virabrequim 

P5 OP46 Drag test 

P6 OP50 Montagem dos pistões 

P6 INSP02 Inspeção da altura dos pistões 

P7 OP55-SM Sub-montagem dos pistões 

P8 OP60 Montagem da caixa frontal  

P9 OP65-SM Sub-montagem da caixa frontal 

P10 OP70 Montagem do tubo de sucção e respiro 

P11 OP80 Montagem do cárter 

P12 OP90 Montagem do retentor traseiro 

P13 OP100 Montagem da placa adaptadora e volante 

P14 OP110 Montagem do suporte do alternador 

P15 OP115-SM Sub-montagem do suporte do alternador (bomba hidráulica) 

P16 OP120 Montagem da bomba de alta pressão 

P17 OP130 Montagem do cabeçote 

P18 OP135-SM Sub-montagem do cabeçote, turbina e coletor de escape 

P19 OP145-SM Sub-montagem do eixo balanceiro 

P20 OP140 Montagem do eixo de comando e eixo balanceiro 

P21 OP150 Montagem do sistema de distribuição 

P22 OP160 Montagem do adaptador do injetor 

P23 OP170  Montagem da tampa de válvulas 

P24 OP180 Montagem do coletor de admissão e duto de ar 

P25 OP175-SM Sub-montagem da tampa de válvulas 

P25 OP185-SM Sub-montagem do coletor de admissão e duto de ar 

P26 OP190 Montagem do sistema de injeção (alta pressão) 

P27 OP200 Montagem do sistema de injeção (baixa pressão e tubos de alta pressão) 

P28 OP210 Montagem do chicote elétrico e sensores 

P29 OP220 Montagem da carcaça termostática e alça traseira 

P30 OP230 Montagem da tampa da caixa frontal 

P31 OP240 Montagem das polias externas 

P32 OP250 Montagem do alternador 

P32 OP260 Montagem do módulo de óleo lubrificante 

P33 OP270 Montagem do sistema de vácuo 

P35 OP280 Leak test 

P36 OP290 Transferência do motor 

P37 OP300 Preparação para o teste 

TESTE Hot test Hot test (código de teste) 

P38 OP310 Despreparação do teste 

P39 OP320 Acabamento do motor 

P39 OP320 Sistema de inspeção visual eletrônica 

DESP. Inspeção final Inspeção final 
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Tabela 6: Os 14 princípios de gestão da Toyota (Liker, 2006) 
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Tabela 7: Questões da pesquisa aplicada aos trabalhadores da linha de montagem HS 
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Figura 46: Questão 2: “Os processos são planejados de forma a reduzir ao máximo os 
desperdícios (retrabalho, movimentação, estoques, sucata, transporte, etc)” 

 

 
Figura 47: Questão 3: “Altos estoques de material em processamento e acabado são vistos como 
uma segurança de que não faltará matéria-prima para o processo seguinte, nem produto para o 

cliente” 
 
 

 
Figura 48: Questão 4: “Algumas pessoas e equipamentos trabalham sobrecarregados enquanto 

outras apresentam ociosidade em determinados períodos da jornada de trabalho” 
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Figura 49: Questão 5: “Tenho autonomia para interromper ou desacelerar o processo quando 
percebo um problema que afeta a qualidade do produto” 

 

Figura 50: Questão 6: “Problemas de qualidade são resolvidos no momento em que aparecem, 
procurando descobrir as causas fundamentais” 

 

Figura 51: Questão 7: “Executo minhas tarefas conforme os padrões existentes” 
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Figura 52: Questão 8: “Participo da melhoria e incorporação de melhores práticas aos padrões 
existentes” 

 

 

Figura 53: Questão 12: “Compreendo, compartilho e vivencio os valores e crenças da empresa” 
 
 

 
Figura 54: Questão 13: “Recebi capacitação suficiente para entender os objetivos deste sistema e 

colaborar para a sua implantação e melhoria” 
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Figura 55: Questão 14: “O trabalho em equipe é uma característica forte na minha área” 
 

 

Figura 56: Questão 16: “As decisões são tomadas por consenso, envolvendo todas as partes 
afetadas e analisando todas as oportunidades” 

 

 

Figura 57: Questão 18: “As melhores práticas são padronizadas e incorporadas ao processo” 
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Figura 58: Questão 19: “Costumo contribuir com sugestões de melhorias no processo” 
 

 

Figura 59: Questão 20: “Meus superiores valorizam minhas sugestões e me incentivam a 
contribuir com a melhoria contínua do processo” 
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Tabela 8: Questionário elaborado com base no Referencial Teórico 
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Figura 60: Percepção do conhecimento sobre a origem do sistema Toyota de Produção 
 

 

Figura 61: Percepção do conhecimento sobre os objetivos do sistema de manufatura enxuta 
 

 

Figura 62: Percepção do conhecimento sobre os tipos de desperdícios da manufatura enxuta 
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Figura 63: Percepção do conhecimento sobre a utilização do 5S como ferramenta da manufatura 
enxuta 

 

 

Figura 64: Percepção do conhecimento sobre a utilização do TPM como ferramenta da 
manufatura enxuta 

 

 

Figura 65: Percepção do conhecimento sobre aplicação e conceito de troca rápida de ferramenta 
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Figura 66: Percepção do conhecimento sobre JIT como um dos pilares do STP 
 

 

Figura 67: Percepção do conhecimento sobre Jidoka como um dos pilares do STP 
 

 

Figura 68: Percepção do conhecimento sobre fluxo contínuo (takt time) na manufatura enxuta 
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Figura 69: Percepção do conhecimento sobre aplicação e conceito de poka yoke na manufatura 
enxuta 

 

 

Figura 70: Percepção do conhecimento sobre conceito de Kanban (produção puxada) na ME 
 

 

Figura 71: Percepção do conhecimento sobre Shojinka (flexibilização da mão-de-obra) na ME 
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Figura 72: Percepção do conhecimento sobre padronização das operações no STP 

 

 

Figura 73: Percepção do conhecimento sobre conceito de Nagara (operações simultâneas de duas 
ou mais operações) na ME 

 

 

Figura 74: Percepção do conhecimento sobre conceito de Heijunka (nivelamento de produção) na 
ME 
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Figura 75: Percepção do conhecimento sobre o VSM como ferramenta de diagnóstico na ME 
 

 

Figura 76: Percepção do conhecimento sobre aplicação de times de trabalho na ME 
 

 

Figura 77: Percepção do conhecimento sobre aplicação de metodologia Kaizen no STP 
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Tabela 9: Conteúdo específico do treinamento dos trabalhadores participantes do trabalho 
# CONTEÚDO TEÓRICO CARGA HORÁRIA 

1 Introdução ao Sistema Toyota de Produção 

6 horas 

1.1 Origem do Sistema Toyota de Produção 

1.2 Objet ivos do Sistema Toyota de Produção 

1.3 Classificação dos desperdícios segundo o STP 

1.4 Introdução as ferramentas do STP 

2 M apeamento do fluxo de valor (VSM ) 

2.1 Cálculo do PCE (Eficiência do Ciclo de Processo) 

3 Just In Time (JIT) 
6 horas 

4 Jidoka: autonomação 

5 Heijunka: nivelamento de produção 

6 horas 

6 Kanban: produção puxada 

6.1 Conceitos 

6.2 O Kanban na Toyota 

6.3 Funcionamento e limitações 

7 Shojinka: flexibilização da mão-de-obra 

6 horas 
7.1 Arranjo físico 

7.2 Trabalhadores mult ifuncionais 

7.3 Operação padronizada 

8 Nagara: operação simultânea de duas ou mais operações 6 horas 

9 Times de trabalho 

6 horas 9.1 Grupos de trabalho semi-autônomos 

9.2 Empowered teams 

10 Troca rápida de ferramenta 

6 horas 11 TPM  

12 M etodologia 5 S 

13 M etodologia Kaizen 6 horas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



160 
 

Tabela 10: Detalhamento dos tempos de processamento conforme balanceamento de 60 motores 
por turno 

POSTO OPERAÇÃO DESCRIÇÃO DO TRABALHO 
(AV) 

Manual 
(seg) 

(NAV) 
Manual 
(seg) 

(NAV) 
Andar 
(seg) 

25 175 Retirar tampa de válvulas do saco plástico do fornecedor.   32 3 

25 175 Abrir saco plástico dos parafusos da tampa de válvulas.   10   

25 175 Posicionar parafusos na tampa de válvulas.   57   

25 175 Colar etiqueta "power stroke" na tampa de válvulas. 23     

25 175 Posicionar tampa na bandeja da dolly.   6 3 

25 185 Posicionar as 4 juntas de escape no dispositivo de submontagem.   16   

25 185 Retirar o coletor de admissão do saco plástico.   10   

25 185 Posicionar o coletor as juntas de escape no dispositivo de submontagem.   9   

25 185 Posicionar parafusos no coletor de admissão.   32   

25 185 Retirar coletor do dispositivo e colocar na bandeja da esteira.   12   

25 185 Retirar o duto de entrada de ar do saco plástico.   21 12 

25 185 Montar o'ring e proteção plástica no duto de entrada de ar. 28 9   

25 185 Posicionar duto de entrada de ar no bin de espera.   7   

25 185 Pegar duto de entrada de ar do bin e colocá-lo na bandeja da esteira.   6   

Tempo total na operação 175/185 51 227 18 
Tempo de ciclo da operação 175/185 4,9 
25/26 185/190 Caminhada do posto 25 até o posto 26.     21 

26 190 Pegar bandeja e posiciná-la na esteira.   5 7 

26 190 Posicionar porcas e arruelas na bandeja.   11   

26 190 Retirar common rail do saco plástico e proteções. 17 8 

26 190 Posicionar common rail na bandeja.   4   

26 190 Submontar dos parafusos no common rail.   6   

26 190 Pegar 4 tubos de alta pressão no bin.     7 

26 190 Colocar tubos na bandeja.   6   

26 190 Pegar tubo de alta pressão do common rail no bin.     8 

26 190 Retirar proteções e colocar tubo na bandeja.   14   

26 190 Colocar 4 bicos injetores na bandeja.   21 6 

26 190 Pegar 4 guarda-pós e 4 presilhas no bin.     5 

26 190 Submontar guarda-pós e presilhas nos bicos injetores. 25     

26 190 Passar graxa especial nos 4 bicos injetores.   13   

27 200 Retirar 10 tubos de retorno de diesel do saco plástico.   32   

27 200 Abastecer dentro da sala branca.     16 

27 200 Retirar 10 tubos de alimentação de diesel do saco plástico.   35   

27 200 Abastecer dentro da sala branca.     19 

27 200 Pegar 4 filtros de combustível no bin.   15   

27 200 Abastecer dentro da sala branca.     16 

27 200 Submontar filtro dentro da sala branca. 19     

27 200 Montar presílhas para montagem dos tubos de retorno. 10     

Tempo total na submontagem da operação 190/200 54 179 113 
Tempo de ciclo da submontagem da operação 190/200 5,8 
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Tabela 11: Detalhamento do estoque em processo nas operações 175, 185, 190 e 200 
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Tabela 12: Levantamento das falhas operacionais no teste quente de motor no ano fiscal de 2010 
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Tabela 13: Descritivo das etapas da metodologia proposta para treinamento 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


