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RESUMO 

Carneiro. F. L. (2004) Proposiçâo de melhoria para o Sis tema C01porati\"O de 

Produçâo da Volks1ragen do Brasil á lu:: de conceitos da produçâo enxuta. Dissertação 

(Mestrado) - Escola de Engenharia de São Carlos, Universidade de São Paulo, São 

Carlos, 2004. 

Com o objetivo de propor melhorias ao Sistema Corporativo de Produção da 

Vo lks\\·agen do Brasil à luz dos conceitos da produção enxuta, esse trabalho mos tra 

como a conco1Tênc ia proporcionada pela globa lização no setor industrial obrigou as 

empresas desse setor a deixarem para trás o tradicional s istema de produção em massa 

para buscarem novas alternativas estratégicas de administração. Com base nos 

excelentes resultados apresentados pela Toyota, uma das ações encontradas por essas 

o rganizações tem s ido a implantação de Sistemas Coq)orativos de Produção que 

procuram seguir os mesmos princípios do Sistema de Produção Enxuta , que tem entre 

seus objetivos a busca contínua pela redução e eliminação dos desperdíc ios dentro do 

processo produtivo. Partindo desse cenário, esse traba lho procura apresentar a lguns 

d~sses Sistemas Corporativos de Produção e que foram criados con.f01me a necessidade 

de cada uma das empresas, sendo detalhado através de um estudo de caso realizado na 

Volkswagen do Brasil um desses s istemas e confrontado com as principais técnicas e 

fenamentas ela produção enxuta pesquisaclas, apresentacl<?. ainda algumas sugt:;st~es ele 

me lhorias ao Sistema Corporativo ele Produção dessa empresa e uma aplicação piloto 

d estas melhorias. 

Palavras-chave: Estratégia; Produção Enxuta; Desperdícios. 
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ABSTR.-\ CT 

Camciro. F. L. (200-l) Suggeslivns of in1prm·emenl lo lhe VolksH·agen Bm::il 

Corporati\'1! {?( Procluction System lu lhe lighl of lhe concepts of lhe lean pmduclion. 

M.Sc. Disse1tation - Escola de Engenharia de Sào Carlos, Universidade de São Paulo. 

Sào Carlos. 2004. 

With thc objective of suggestions of improvements to the Corporate of Production 

System o f VoH::s,Yagen o f Brazil to the light of thc concepts of the Jean production, thi s 

work present as the competition provicled by the globalizat ion in the industrial section 

has obliged enterprises from this sec tor to leave behind thc tradit ional in mass 

production system to look for new strategic alternatives of administra tion. Taking as 

refercnce the excellent results presenteei by Toyota, one of the action found by thcse 

orga nizations was the implementation o f a Corporative o f Production Systems thattry to 

fol low the same principies of lhe Lean Production, that has among its aim the 

continuum search by the reduction anel elimination of waste inside the proclucti vc 

process. Starting from thi s scene1y, this work looks for to present some or these 

Corporati,-e of Production Systems anel were cleveloped in agrccment with the 

nccessities o f some enterprises. It has been cletailed through a case study cmTied out at 

Vo lkswagen of Brazil where one of thcsc systems is confronted with thc main 

tcchniques and tools of Jean procluction stucliecl. Also, presenting improvement 

suggestions to the Corporative of Procluction Systems of this enteqJrise as well as pilot 

application o f these improvements. 

Kcywords: Strategy; Lean Production; Wastes. 
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CAPÍTULO l 

INTRODUÇÃO 

1.1 CONTEXTO 

Com a linha de montagem de Hemy Forclno iníc io do século XX, foi possível 

testemunhar a substituiç<lo da produç<lo artesanal pe la produção em massa, mudando 

comple tamente a mane ira como seriam tratados os meios de fa bricação, onde além da 

capac idade produtiva, o mercado também começou a ex igir no decorrer dos anos: mais 

desempenho nos processos de dis tribuição e entrega dos be ns fabricados. ma ior 

divers idade de produtos e se rviços o fe rec idos e principa lmente uma ma ior qua lidade 

com um menor preço. 

Essas novas ex igências do mercado fi zeram com que o setor de ma nu fa tura 

de ixasse de ter uma pos ição a penas de fabricação para assumir uma pos ição estratégicn 

dentro da empresa, proporcionn ndo ass im o surgimento de inúmeras es trat0gi as de 

produção que transfo nnara m esse se tor e m um impo1ta nte dife renc ia l competiti \'o. 

\'isando a tingir os objcti\·os propostos pe la a lta administração das organizações. 

Segundo Cena e Bonadio (2000), Skinner fo i o responsáve l pe la fonnulaçào 

inic ia l ele estratégia de produção, propondo que a produção seja levada à condição el e 

área estra tégica a fi m ele atende r as necessidades de sobrevivênc ia, c resc imento e lucro 

elas empresas. 

Wright e Kroll e Parne ll (2000) define m estratégia co mo sendo os planos 

traçados pela a lta administração visando a lcançar resultados cons iste ntes com a missão 

e os obje ti vos gerais da organi zação. 

Para Max imiano (2000), estratégia é o plano que dirige e deline ia as maneiras 

ele a lcançar os objetivos de uma organização, sej am eles: recuperar uma empresa que se 

encontra em má sih1ação , manter um bom desempenho, alcançar um novo patamar de 

resultados, crescer ou manter-se no mercado. 
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Partindo desse cenário. a pnme1ra questão que o presente trabalh~) pre tende 

mostrar. é que para uma empresa criar va ntagem competiti va e sobre\·i,·e r e m um 

mercado de economia g lobalizada. é preci so considerar o setor de manufatura como 

sendo um importante foco estratégico, buscando continuamente o aperfeiçoamento de· 

seus processos produtivos . 

Como apresenta Corrca e Gianesi ( 1993), a manufatura pode contribuir para a 

competiti vidade da empresa por meio de c inco pontos principais: 

1. Fazer os produtos gastando menos que os concorrentes ( ,·antagcm 

de custo); 

2. Fazer produtos melhores que os concorrentes (vantagem em 

qualidade); 

3. Fazer produtos mms ráp idos que os concorrentes (\·antagem no 

te mpo de resposta); 

4. Entregar os produtos no prazo (vantagem em confiabilidadc); 

5. Ser capaz de mudar muito e rápido (vantagem em tlex ibilidade). 

Para tenta r alcançar esses objetivos, este traba lho apresenta e estuda o mode lo 

de adminis tração da produção desenvolvido pela Toyota, conhec ido e amplamente 

di vulgado no mundo oc idental por Produção Enxuta (Lean Production) (WO:VIACK c 

JO NES. 1998). Essa ampla divulgação é fac ilmente percebida tanto pelos inúmeros 

congressos , seminários c programas acadêmicos que tratam exc lus iva mente desse 

assunto. como pela exis tência de grandes grupos de pesquisa/consultorias que se 

especializaram em produção enxuta no mundo, dos quais podem ser c itados: Lean 

lnstitute (EUA, Bras il); Lean Ente1prise Research Centre (Card(fl' Business Sclwo!), 

Lean i\t/alll(/'acturing Cert((icate Program ( Univers ity of Michigan ), Shing[iutsu Group 

(Japão, EUA), Lean Systens Group, Gmpo de Ges tão de Mudanças Organi zacionais 

(GMO) do Núcleo de Manufatura Avançada (NUMA) ela EESC-USP, e outros. 

No Brasil, em função de mudanças que oconcram no ambiente ext~rno, muitas 

organizações estão sendo ' obrigadas' a reverem suas estratégias administratiYas , como 

percebido através da fi gura 1. Entre essas mudanças, uma das mais signitícativas tem 

s ido a va lorização do setor de manufatura, onde algumas empresas estão tàzendo uso de 

si ste mas de produção com base nos princípios da produção enxuta (eliminar 

completamente os desperdícios do processo produtivo) como: o A leoa Business System 

(ABS) da Alcoa Alumínio S.A. (GUIA DO ABS, 2000), o Delphi lvlanufacturing 



' 
·' 

Systcm (DiviS) ela Delphi .-\utomotin· Systems (i'vi.ANUAL DO DiVIS. 1999) (· \' 

Sistema de Produç<1o Volks\\·agçn (SPV\V) da Volks\\·agen elo Brasil S.A. (i'..-IAN U.-\ 1. 

DO SPV\V. 200 I). que ser:lo ap resentados no decorrer desse trabalho. Esses sistema:; 

'"particulares'" destas empresas ser;lo doravante chamados de Sistemas Corporati vos lk 

Produção (SCP). 

C< 1:\SIDER.-\(.'ÜES i\IUD.-\:\(.-\S D,\ CI(ESCE:\TF 
t\UERTUR.-\ DO l'úl II'IC.-\S. LEGAIS I"DUSTIU.-\ E PRL:SS.-\0 1'\lR 

i\ IERL'.-\DO E DE CID.\D.-\NI :\ C01\DIÇÕES C0:-.11'1: 1'1 m·ID.-\DE 
CO i\ I PETITI \'.-\S 

111' r 

SITUAÇ:\0 ESTRATÉGICA DA EiviPRESA 

/ 

MANUFATURA 
RE VA LORIZADA 

Fi gura I : Re,·a lori;açüo da \ l:lllul':n ura. Fonte: Adaptado Je Corréa e Gianesi ( Jt)')y) e ThnmpSl'll e 

StricKiand ! :2000) 

Todas essas mudanças que estão ocorrendo caracterizam uma dura rea l idade 

para a indústria brasileira. que por anos a fio ditavam aos clientes as regras do jogo. mas 

que agora são obrigadas a competir com empresas preparadas para ouvir e atender as 

necessidades e e:-; igências desses clientes. onde o preço. a qual idade e a variedade elos 

produtos süo elementos essenciais para se obter uma vantagem competitiva diante elos 

concorrentes. 

Esses aspectos permi tem afirmar que a im portância desse traba lho se dá tanto 

pela necess idade que a indústria man ufat ure ira no Brasi l tem por desenvo lver vantagem 

competiti va que a possibi litem enfrentar de igual para igual as ind(tstrias manu fature iras 



de um mundo sc-m frontei ras, como perm itir que elas contin uem gerando empr~!gos c­

di visas para o gt)\·e rno bras ile iro, melhorando o bem estar cconô mict) c soc ia l <k) país. 

1.2 OBJETI\"0 

1\ través elo problema apresentado pnra o estudo, esse trabalho te m como 

obj etiYo maior apresentnr nlgumns sugestões de melho ri n no SCP da \"olkswage n 

do Brnsil à luz dos co nc eitos dn Produção Enxuta. efetuando uma ap licação pi loto 

desta sugestào. 

Este estudo é ainda um esforço preliminar para confrontar os SCP que foram 

apresentados, com as principais técnicas e ferTamentas ela procluçãt) e nxuta, mostrando 

que se esses SCP não estiverem completamente alinhados com os princípios ela 

produção enxuta. o re torno dessas ações compreenderá apenas e m me lhorias em alguns 

pontos isolados da empresa, o que será irTelevante para a compet iti vidacle ela 

organização comü um todo. 

1.3 i\IETODOLOGIA 

Já caracterizado o problema e determinado o objetivo desse traba lho. fica 

e ntão definido qual a metodologia de trabalho para se atingir esse objetivo. que parte do 

levanta mento bibliográfico sobre produção e nxuta, a apresentação de a lguns SCP, o 

deta lhamento do SPVW c pos terior estudo de caso/pesquisa-ação rea lizado na 

Volks\\·agen elo Brasi l - Fábrica de Motores de São Carlos, conforme obserYatk) através 

da tigura 2. 

Para ap resentar o S istema de Produção Enxuta e quais as suas \·antagens, o 

primeiro passo dessa metodo logia busca fazer através de um es t11do bibliográ fico o 

levantamento histórico sobre a evo lução adm inistrativa, chegando-se a necessidade ela 

Toyota em desenvolver um novo Sistema ele Produção diante das dificu ldades pós­

guerra e m que se encontrava. Nesse prime iro passo serão ainda apresentadas as 

principais técnicas e te rramentas utilizadas dentro do Sis tema de Produção Enxuta. 

O próximo passo é apresentar os SCP utilizados por a lgumas empresas durante 

o processo de implantação elos princípios da produção enxuta e a posterior rea lização elo 

estudo de caso/pesquisa-ação propriamente di to, onde fo ram co letadas infonnações 

sobre o processo de implantação do SCP na empresa em estudo. 

No último passo dessa metodologia, é te ita uma comparação entre os 

princípios da Produção Enxuta com a aplicação do SCP da Volkswagen, procurando 



:. 

rcconh~c~r as principais d i fic uldades apresentadas e algumas possíve is sug~s tõcs d..: 

melhorias feitas pe lo autL~r desse traba lho. que além ele pesquisador é tamb~m 

empregado dessa cn1p rcsa. PL)r fim. é feito o fechamento e a conclus<1o do t rn b:-~ l ho. 

I. L..:,·antam..:nw 
!3ibli<.'frÚlico St>br.: a 

Pr,>Juç<ll' l·:nxuta 

D 
2. D~lin içã<' das 

Princ'ipa is T écni..:as e 
F <:'rra mentas J <l 

Prl'Juçào Enx uta 

D 
3. Sistemas corp<.>rati' os 
de Pwduçiio En:\uta c ,--1\ 
Dcwlhes do Sistema Je L_______vf 
l'rL>Juç<lo \' olks" agen 

(SPV\\ 1 

4. Estudo de 
Caso/Pesquisa-ação: ,--1\ 

V oi ks\\·agcn - L_______vf 
Fóbrica de i\ lotares 

1.4 ORGAl\IZAÇÃO DO TRABALHO 

7. Obs~:n·a~·J,> Jos 
R~:stil tados da \ k lhmia 
Proposta ao SCP Ja \.\\. 
c Condusão d1.1 Tr:1b:1lho 

D 
6. V cri licnç:ll' Jas 

Principais Diti.:uldadcs 
ld~ntili cadas e :-\plicaçiio 

Piloto da Prop<.)Sta de 
wlclhnria 

D 
5. Comparaç<l<' ~ntre 

Produção Enxuta com o 
SPVW c a sua 

im planta~·:il) 

Este trabalho está organizado em 5 capítulos. Esse pr11ne tro capítulo ~ 

composto da colHe\:tual ização. os objet ivos a serem alcançados. a metodologia ela 

pesqui sa e a organi zação do traba lho. 

No capítulo 2 _: Produção En\:uta e o Sistema Toyota ele Produção - é 

apresentado um conce it<? histórico do surg imento elo sistema de produção desenvolvido 

pe la T oyota no per íodo pós-segunda grande guerra mundial c quais são suas pr incipa is 

técn icas e ferramentas ele apoio. 

No capítulo 3- Sistemas Corporati vos de Produção- é feito um levantamento 

sobre a maneira pe la qual algumas empresas criaram sistemas corpo rativos próprios. 

almej ando a obtenção ele objetivos sim i lares ao ela produção en\:uta. Será aqui 
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apresentado um detalhamento de um desses sistemas cOtvorati vos. a saber. o da 

Vo lkswagen do Brasil. 

No capítulo 4 - Estudo de Caso: Vo lkswagen do Brasil - será feito uma 

descrição de como foi a implantação do SCP nessa empresa. mais espccificmnente na 

Planta de São Carlos, sendo feito uma comparação entre a abrangência desse sistema c 

as ferramentas de produção Enxuta detalhadas no capítulo 2. 

No capítulo 5 - Conc lusão e Trabalhos Futuros são apresentadas as 

dificuldades encontradas na implantaçi'io do SCP da Vo lkswagen e as conclusões desse 

trabalho. mostrando alguns pontt1S importantes a serem considerados durante a 

implantação de sistemas similares ao sistema de produção enxuta, deixando como 

sugest<'io alguns temas que podem ser abordados na realizaçi'io de trabalhos futu ros. 
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CAPÍTULO 2 

PRODUÇÃO ENX UTA E O SISTEMA TOYOTA DE PRODUÇÃO 

2.1 EVOLUÇÃO ADMINISTRATIVA 

Antes de falar sobre produção enxuta é prec iso tàzer um retrospecto sobre os 

avanços nos sistemas administrati vos das empresas, onde após a Revo luçüo Industrial 

passou a acontecer um êxodo rural , com os trabalhadores abandonando o campo e 

migrando para as cidades em busca ele melhores s ituações ele trabalho proporcionado 

pe lo surgimento das indústrias. 

Com a industrialização surgiram também inúmeros problemas re lativos a 

administração. di visão de responsabilidades. tàlta de qualificação. contlitos entre 

operúrios e seus superiores entre out ros. necessitando assim o descnvoh·imento ele 

téc nicas que proporcionassem uma melhor administração dessas empresas. 

Foi então que por vo lta de 1880. com a fundação da Soc iedade Amer icana de 

Engenhe iros Mecânicos (ASME - American Society l?(Mechanical En~illl' l'rs ) nasceu a 

Escola da Administraçilo Cient{/lca, que segundo Maximiano (2000). roi desenvol vida 

em três fases. conforme observado na figura 3: 

PRI,\ IEIR:\ FASE 

1\ taque aus 
problemas salariais: 
Estudo s is tcm ~t it:n 

do tempo: 
Dd ini\·iio J~ 
te1npos-padrüo: 
Sistemas <.k 
administraç<'io de 
tar~ras. 

SEGl.'NDA FASE 

Ampliaçüo de 
escopo. da lllr.:fa 
para a 
admin istraç<'io: 
Dcliniçiio de 
principios d.: 
administração do 
trabalho. 

TERCF.IR.-\ FASE 

Consolidaçào dus 
princípios: 
Propo,; içào <k 
di,·isüo de 
autoridade .: 
responsabil idades 
dentro da cmprcs:1: 
Distinçiio entre 
t.:..:nica ~ prin..: ipios. 

f-igu ra 3: Os três momentos da administ ração ci..:=tllítica (i"vl t\X IiVII AN O. 2000. p.l 63). 
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A maior preoc upaçüo da Escolu do !ldministmçclo Cientifico era mellwrar a 

e!ic iência clcnti\' das organizações, procurando ass im obter o múximo de produti,·idack. 

Seu propulsor foi o engenheiro americano Freclerick W. Taylor, que tirou elo operúril' a 

tarefa de escolher a maneira como rea lizar seu trabalho, impondo um método planejadt) 

e padronizado. estabelecido por um profiss ional espec ializado no planejamento das 

tarefas (CHIAVEN ATO. 1994). 

Taylor. através da decomposição das tarefas parcelou e fra gmentou to talmente 

as tarefas de produção. separando o planejamento da s atividades operac ionais. 

subordina ndo assim o homem ao processo. Essa clivisào proposta e implantada por 

Taylor, segundo Proscurcin ( 1995) se deu devido ao fato de Tay lor acreditar que o 

homem era indolente por natureza e propenso ao menor esforço possível. 

Para Kanaane ( 1999), os estudos de Taylor proporcionaram a divisüo dos 

mews de produção, fazendo prevalecer o controle elo trabalho por aqueles que 

administram c a espec ificação da execução do trabalho por aqueles que protagonizam. 

ficando assim configurada a apropriação dos meios de produção por uma cla sse 

pensante que subordina a c lasse executora. 

Com base no pensamento taylo rista e aproveitando os gra ndes resultados 

obtidos na intercambiabilidade ele peças e na fac ilidade ele ajustá-las entre si (princ ipais 

conceitos ela produção em massa), Ford conseguiu entre 1908 e 1913 diminuir o tempo 

médio das tare t:1s ele 514 para 2,3 minutos. Já em 1913, com a sua nova fábrica ele 

llighland Park, F o rei criou a primeira linha de montagem móYel, fazendo com que os 

canos passassem por toda a t:1brica enquanto os trabalhadores ticavam parados em um 

único posto de trabalho, diminuindo ainda mai s o tempo méd io de tare t:1 por montador, 

a gora ele 2,3 para I, 19 minuto, consagrando assim o surgimento da chamada Produção 

e m Massa (WO~vfACK, JON ES e ROOS, 1990). 

Co m o desenvolvimento ela produção em massa e a produção do modelo T. a 

Ford c hegou a uma marca superior a 50 % do mercado amencano, e se tomando 

posterionn ente a maior fabricante mundial da inclustria automobilística, se rv indo 

rapidamente em modelo padrão de organização para todas as empresas elo mundo. 

Como afirma Maximiano (2000) foi Hemy Ford quem elevou ao mais alto 

g rau os dois princípios ela produção em massa, que é a fabricação de produtos não 

diferenciados em grande escala e o trabalhador especializado (figura 4). 
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I'RINCiPIOS 0 :\ 
PRODU(,'ÀO E:--1 :--1.·\SS.-\ 

I 
I I 

PE(.-\S IR·\ 13.\ I.HA Dt)R 
I' ,\DRO:\ 1/.,\D.-\S ESPECI.-\LIZADO 

I I 

• :-- l<iquinas • L"m;l ú1lil'a tardil<'ll 
<'sp..:cializatlas: Jl<.:l]ll<'llll llÚm<.'HI d<' 

• Sistema uni,·..:rsal d..: tar..:I(K 
tilhric::tç;1,,..: • l'ns iç;l<' lha <klllnl 
,·alihrag.:m: <k uma s..:qn.:no.:ia d.: . Controk d..: tareti1s: 
qualidad.:: . O trabalho ,·..:m at.' ,, 

• S impli fic::t\·;lo das trabalhador: 
peps: • .-\s p..:ças..: m<iquin;ts 

• Simplificaçüo dn ticam llll Jllls to d.: 
proces:<o produti\ll. trabalho. 

Figur::t -l: Princípios da produ.;;\<1 em massa (i-- IA:\ 1\IIr\'\0. 2000. p. 176). 

Esperava-se que. com a combinação entre os estudos ele tempos c mo\' imcntos 

com a tecnologia ela produção em massa. todos os problemas de produtiv idade como: 

aumento da c fi cienc ia. redução de custos e melhor qualidade do trabalho estariam 

rcsol v idos. tato esse que acabou não acontecendo. uma vez que os índices de 

abscnteismo e rotatividade de pessoas começaram a apresentar números cada vez 

maiores. conforme relatam Vieira e Garcia (2001). ··A rota ti vidade era ele\"ada. Em 

1913 a Forcl precisava de 13 mil func ionários. mas cont ratava 50 mi l ao ano' ·. 

\Vomack . .fones e Roos ( 1990) e \Voocl Jr. ( 1995) citam que Alfred Sloan. 

presidente da General lvlotors. foi um complemento necessário à Ford. Por ,·o lta de 

1925. Sloan desen volveu na Glvl divi sões descentralizada de fabricação para resolver o 

problema da administração que as grandes empresas enfrentavam com as novas técnicas 

de produção. e dive rsificou a linha ele produtos com o objeti vo ele atender todas as 

camadas sociais. opondo-se ao pensamento de Forcl que fabrica va um único tipo ele 

produto. 

Segundo Maximiano (2000). os princípios da Administração Cientí fi ca com as 

implementações de Ford e Sloan formam a base do modelo americano ele admini stração 

ele empresas industriais (figura 5). 



• Ent;l't' n;t t'li~.·i~IH.: t a 
t..h.1 pr<Kt'S:'ll 

r n."'dtnh l' ~ 
C'\."Oill'lllÍ:t d~ 

r .. ·~.·urSl'S 

T :\ YLOR. FORD E SI.Oi\i\ 

• Linha de 
llllllliJgl'lll lllÓ\"d: 

• hpecial iza\-;lo do 
trabalhador: 

• Sistema prodtlliYo 
administrado d.: 
forma sist<'mica: 

• Vcnicalizaçüo 
(controle d.:> ll>dns 
os 
lú rnccimcntos ): 

• Um produ10 para 
todos. 

• U 111 pr,ldutu para 
cada tiJll' de 
l"i it'lllt': 

• Divisõ.:s 
autônomas 
(un idades de 
negócios) para 
cada produto: 

• Administraç;io 
central ddinc 
obj<:ti' os e cobra 
resu ltados. 

Figura 5: \ ltltklo amcric:uw de atlm i nistra~·;'io de empresas (MAX I 1\ 11.-\NO. 2000. p. I S I). 

(() 

!'vlesmo com as constantes visitas rea li zadas na fáb rica da Ford em Detroit no 

in íc io do séc ul o XX. a completa dissem inação dos princ ípios da produção em massa 

somente foi consagrada com o término da segunda guerra mundial. onde empresas 

automobi líst icas européias conseguiram obter va lores ele produção compat íve l com a 

produção norte-americana. 

2.2 O SURGIMENTO DA PRODUÇÃO ENXUTA 

Produção Enxuta (L ean Production). Ohnois1110 ou simplesmente Sistema 

Toyota ele Produção. são os nomes pelo qual fi cou conhec ido o s istema de produção 

desenvolv ido no Japão. mais espec ificamente pela própria Toyota. e que buscma 

encontrar uma melhor maneira de administrar seus processos de tàbricação diante das 

dificuldades sóc io-econômicas em que o Japão atravessava no pós-guerra. tendo como 

premissa básica à completa eliminação dos desperdícios. 

Para melhor compreensão de como foi o surgimento do Sistema To)'ota de 

Produção. ele foi dividido neste trabalho em duas partes: a primeira é relati va as 

transformações sócio-culturais e econômicas que ocorreram no Japão com o término da 

guerra, enquanto a segunda parte é referente à e liminação de desperdícios e os pilares da 

Produção Enxuta. 
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2.2.1 TRANSFORi\IAÇÕES SÓCIO-CULTURAIS E ECONÔMICAS 

No m~smo período em que as indústrias européias começavam a 1 ~1zcr usos da 

procluçéll) em m:-~ssa . grandes mudanças tam bém começaram a acontecer no .lapfto. ond e 

diante d~ uma crise finance ira que ocorreu por vo lta de 1946 dentro da Toyota. o 

relacionamento entre capital e trabalho passou a ser tratado ele uma forma direrenciada. 

com os trabalhadores passando a ter emprego vitalício. salúrio crescente conforme o 

tempo de serviço e bônus vinculado à rentab i I idade da em presa. 

Murara e Harrison ( 1992) acreditam que a lealtlade entre capital e trabalho 

proveniente do emprego vitalíc io é que proporcionou o sucesso japonês. pois no Japão. 

os trabalhadores sabendo de sua segurança e estabilidade no trabalho, procuravam expor 

mais su:-~s idéias através dos círculos de controle de qualidade, opondo-se ao sistema 

oe itlental que considera os empregados apenas como mais um componente de toda a 

máqu in :-~ produti \·a. conforme apresentados através das tiguras 6a e Gb. 

O surg ime nto de empresas durante a revolução 
ind ust rial sustenta a distinção de classe 

C onsci ~ncia de classes y~ Envolvimento sindical .. Eles e Nós .. 

• t 
Demissões e redundàncias Nenhuma aceitação de 

como prime ira reação à 

\I 
responsabi I idade pela depressào 

depressão 

Recon hecimento do trabalho como um fator crítico 
desconsiderado pela gerência 

t 
Os empregados não se sentem como parte da 

empresa 

t 
Demarcação de ta refas I 

t 
Ati vidades de melhoria 

.. não são da minha conta .. 

Figura 6a: \ ·lodclo Ocidental de relacionamento no trabalho ( t\IURAT1\ c IIARRISON. 1992. p.9) 



Comc\'lHI elo zero após a Segunda Guerra i'vlund ia l 

Classe única 

[)emissões c rcdunch\ncias 
CL'mo última reaç~\o <'1 

depressão 

T l1dos trabalham 

Todos compart ilham da Sc\·cridad..:: elas 
depressões 

Trabalho ele equipe para 
sobreviver 

Discussões em grupo 

Todos tentam me lhorar 

Figura 6l' : \ luJc·k1 .lapon0s Jc relacionamento no traba lho (l'viURATA F. HA RRI SO'\. 1992. p.9) 
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Segundo Enge l ( 1982). a orientação de trabalho no Japi'io é fortalecida atrm c's 

de uma po lítica empresa rial de emprego vitalício. onde os japoneses são educados pelus 

pais e pela escola a buscarem sempre o bem-estar e o sucesso de seu país. procurando 

trabalhar sempre mais e com maior qualidade. 

O modelo japonês de lea ldade no trabalho e conseqiiente aumento da 

qualidade. não é proveniente apenas em função do emprego ,·italício, mas sim com base 

em uma premissa de desenvolvimento contínuo dos empregados, que são continuamente 

tre inados no próprio posto ele tra balho (on-the:iob). 

Enquanto no ocidente a qualidade advém de mais teste e n<'io de trabalhadores 

produzindo qua lidade superior. mais os jap2peses acreditam que a alta qualidade aelvém 

da participação dos trabalhadores. com um aprimoramento contínuo do planejamento c 

dos processos ele fabricação (OUCH I. 1986). 

De acordo com Womack et ai ( 1990). Olmo sabendo que a força ele traba lho 

era agora um custo fixo. e que teria que apro ve itar o melhor ele seus recursos humanos 

por um período ele 40 anos, reso lveu aproveitar al ém ela força física dos traba lhadores. 

usar também seus conhec imento e expe riências para melhorias e so lução de problemas. 



2.2.2 ELli\IINAÇr\.0 DE DESPERDÍC IOS E OS PILARES DA PROD U(.\0 

E:'i~UT.-\ 

\Vomack e .IOih:':> e Roos ( 1990) e Woocl .Ir. ( 1995) ressa ltam que ap1)s Eiji 

Toyocla. engenhe iro da Toyo ta, \·isitar e estudar cada palmo de Rouge. o mais e llcic>nte 

co mple:\l) fabril de produção em massa do mundo. percebeu ser possível me llwrar \) 

sistema de' produção L'.\is tt'nt t' na Toyota, mas que seria difíc il apenas copia r e 

aperfe içoar o modelo americano. de\·ido ú s ituação e m que o Japão se cncontraYa apL)s o 

término da segunda guerra mundial (mercado doméstico era limitado, eco no mia 

devnstada. entre o utros). 

Então. Eiji Toyoda c Taichi Olmo concluíram que a aplicação ' pura· da 

procluçãL) em massa não funcionaria nesse país. sendo e les 'obrigados ' a criarem um 

novo s istt'ma de produção que passou a ser chamado de Sistema Toyota ele Produção , 

sendo para Black ( 1998) apenas uma extensão do Sistema Fordista, mas concebido para 

traba lhar com grandes ou ba ixos n1 lumcs de produtos, onde a procluçilo seria puxada a 

partir da demanda. 

O Sistema ToyL)ta ele Prod ução, segundo Kamik ihara (2003), surg iu da idéia 

de o lhar o t1uxo de produção na o rdem inversa. onde o processo posterior busca no 

processo anterior apenas aqui lo que será ut ilizado. na quantidade e no tem po necessário. 

Segundo Womack e Jones e Roos ( 1990). outra observaçilo fei ta por O lmo . 

que \·is itara Detroit vá rias vezes após a guerra, fo i que o s istema de produção em massa 

era eheiL) de li/lUla (pala na japonesa que tem o s if,'llitieado de desperdício). 

Segundo Max imiano (2000) após v isi tarem a fábrica da Ford nos anos 50. 

Olmo e Toyoda co nc luí ram que o maior produto de Henry Ford era o desperdício de 

recursos (es forço humano. ma teriai s. espaço e tempo). 

De ntro do campo o rganizac ional, toda a tividade que não agregue valo r ao 

produto tina! , ocas ionando desperdícios de esforços. materiais e tempo são considerados 

muda( !:\ IA!, 1996, \VOi\·IAC.K: e JONES. 1998). 

Olmo. sabe ndo elas limi tações de s ua em presa, tentou identiticar esses 

desperdícios e procurou trabalhar no sentido ele minimizá-los ao máx imo, atraYés de 

uma administração simples e e ficiente, que buscava uma melhor otimizaçilo do capita l. 

equipamento e principalmente da milo-de-obra. 

Segundo Corrêa e Gia nesi ( 1993) , I ma i ( 1996), Ribeiro ( 1986) e \Vomack e 

Jones ( 1998), as sete categorias de desp erdíc ios identificados por Olmo foram: 
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I. Dc~pcrdkil) pd o excesso de produ~·iio: 

É toda pmduçii.o realizada no sentido de antec ipar a demanda. 

prevendo a requisição de produtos no futuro . tendo como rc:>u lt:1dP t) 

excesso de im·entário: 

2. Desperdic iL) pdo excesso de estoque: 

Todo e qualquer produto mantido em estoque n<'io agrega ,·alt)r aP 

produto. resu ltando em um maior custo operacional, ocupando mai s 

espaço, exigindo equipamento adicional entre outws; 

3. Desperdíc io pelo excesso de refugos e retrabalhos: 

Os problemas ele qualidade são um dos maiores responsáve is pelos 

desperdícios dentro do processo de fabricaçii.o. gerando refugo ele 

materiais. disponibilidade de mão-de -obra pnra tratar os refugos c a 

necess iclncle de inspeção: 

4. Desperdício pelo excesso ele mov imentnçii.o: 

É todo mo , ·imento COilJOral de uma pessoa não diretamente 

relacionado à agregação de valor, e estão presentes nas mnis vm·iaclas 

operações de uma empresa; 

5. Desperdíc io pelo excesso de processo: 

Está relacio nado no uso indevido da tecnologia ou a um projeto 

inadequado. 

produtivo : 

resultando em desperdício dentro do processo 

6. Desperdício pelo excesso de espera: 

Acontece sempre que o trabalho de um operador fica em compasso 

de espera de,· ido a desequilíb1ios no processo de fabricação (falta ele 

peças, paralisação ele máquina, fa lta ele informação etc); 

7. Desperdício pelo excesso ele transporte: 

·É-a movimentação excessiva ele bens ou informações, resultando em 

aumento elo /e({(/ t i me ele fabricação e elo custo elo produto. deve ndo 

por isso ser e liminadas ou reduzidas ao mínimo poss ível. 

Essas perdas identificadas por Ohno são totalmente visíYeis nas empresas ele 

produção em massa, e através do pensamento e nxuto e las sofrem ações no sentido de 

serem minimizaclas ou até mesmo eliminadas do processo produtivo, tornando possíve l 
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atender as expectativas dl1S clie ntes quanto à qua lidade elos produtos. custP L' 

cumprim~nto elos prazos d~ ~ntrega. 

\Vomack. .fones e Roos ( 1990) relatam que em sua visita à fúbri ca da Toyot;l 

de Tak;wka. fo i possível comparar a s ituação encontrada com a situação da fúbri ca lb 

General lvlotors (Gi'vl) d~ Framingham. percebendo que: o número ele pessoas 

trabalhando era o estritamente necessário para a produção, com todo traba lhndor 

renlme nt~ ngregnndo vn lo r no carro, o estoque parn cndn trabalhador era mínimo. com 

ns pcçns chcgnndo à linhn ele montngcm ck hora em hora. além de que ao linnl da linha 

de montagem praticamente não existia área ele reparo. com os carros sninclo direto da 

linhn de produção para a expedição. 

O fato de que as peçns chegam ao processo produtivo apenns em sua hora de 

uso, confo rme relatado. fez com que esse sistemn passnsse n ser e1Toneamente 

conhec ido no ocidente como Sis tema Just-ln- Time (JIT) ou Kanban (GHINATO. 1995). 

Mas para Shingo ( 1996) . caracterizar o Sistemn Toyotn de Produção como um 

simples método JIT ou Kanban indica um to tal desconhec imento dn \·erdacleira essêncin 

desse s istema, uma vez que a to tal e! iminnção do desperdício está na rai z do sis tema. 

determina ndo que: 

"O LUCRO = PREÇO DE VENDA - CUSTO. não sendo ma1 s possível 

acei tnr a equnção trndicional de PREÇO DE VENDA = CUSTO + LUC RO". 

Segundo Kmnikihara (2003) , o Sistema Toyota de Produção é muito mats 

nbrn ngente do que o JIT, pois desde a épocn de Sakichi Toyocla (ti.mdador da empresa) o 

objetivo mais importnnte sempre fo i numentnr a etic iência cln produção ntravés da 

e liminação consistente e completa elos desperdícios. 

A Produção Enxutn, como qunlquer outro sistema de produção ex istente, 

tnmbém depende de algumas técnicns de npoio pnrn sua sus tcntnção, e, segundo Corint 

( 1994) e Olmo ( 1988) essa sus tentnção se dá ntravés ela boa implementação de dois 

pilares que buscam a to tal e liminnção do desperdíc io: .-lu!Onollwçâo e JJT. 

A indn segundo esses autores, JIT e Autonomaçâo são definidos como : 

>- JIT: é um meio ntrnvés do qunl ns pa1t es necessárias só chegn m em 

seu ponto ele uso apenas nn quantidade necessá1in e no tempo 
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necessú rio, possibilitando trabalhar com um inventário bem próximo 

de zero; 

r Autonomoçiio: também conhecido como Jidoko ou automatização com 

um toque humano, é o princípio pelo qual uma múquina automática é 

capaz de interromper seu processo sempre que ocoiTCr qualquer 

anomalia, n<lo devendo ser confundido apenas com automação. na qual 

mio há nenhum s istema de verificação automático contra erro. 

pe rmitindo que ocorra uma falha no processo e só seja percebida após 

a produção em massa ele itens de fe ituosos. 

Para Goclinho Filho (200 l ), através elo JIT é possível obter a s incronizaçüo elas 

operações e a eliminação dos estoques, enquanto que a autonomação serve de apoio ao 

JIT para não pcnnitir que unidades defe ituosas passem de um processo para outro. 

Além desses dois pilares apresentados, é necessário cons iderar também um 

terceiro ponto que també m é de extrema impo11é1 ncia para o sucesso desse s istema no 

Japão: A prática ele um ime nso respeito para com as pessoas, uma vez que o sucesso elo 

Sistema ele Produção Emula é extremamente dependente elo comprometimento ele todos 

os trabalhadores ela empresa. 

Goclinho Fi lho (200 I) afinna ainda que um dos pontos que aj udaram a 

sustentar a estrutura da produção e nxu ta no Japão foi o entendimento da compr111hia 

como uma comunidade, onde o empregado apresentava um a lto grau ele envo lvimento c 

comprometimento com a empresa. sendo poss ível assim um me lhor apro\'eitamento das 

h abilidades desses trabalhadores. 

Segundo Womack, Jones e Roos ( 1990), uma das pnme1ras implementações 

feitas por Olmo dentro da Toyo ta, foi agrupar os trabalhadores e m grupo, junto com um 

líde r. dando-lhes responsabilidade sobre uma série de tare fa s como limpeza e pequenos 

reparos. com o líder participando elo processo produtivo, substituindo sempre que 

necessá rio algum trabalhador ausente, algo jamais visto dentro do s istema de produção 

em massa. 

Quando esses grupos começaram a func ionar conforme o previsto por Olmo. 

passaram a se reunir para discutir melhorias no processo de produção, com a liberdade 

de parar à linha de montagem caso de tectassem qua lquer anormalidade no processo . 

evitando assim o acumulo de retrabalhos e aumento dos custos operac ionais, como 

havia sido observado na Ford. 
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Para \\"ellins e Byham c \\.ilson ( 1994). a partir do momento que L; 

comparti llwdü mais responsabi I idade c respeito com toclüs os trabalhaclon~s. c ks 

ll·eqücntcmente se empenham mais. são mais atuantes e se comunicam melhor. 

oferecendo assim mais oportunidade de encontrar melhores soluções e implcmentú-las 

de to nna nwis r<ípida e OQjçtiva. 

Segundo i'vlonden ( 1984) c Proscursin ( 1995), o respe ito à condição humana 

torna constante o ganho de produtividade. possibilitando maior tàcilicladc n~1 

manutençüo e aprimoramento elos sistemas ele manulàtura. 

Para lmai ( 1996). as atividades de envolvimento dos funcionários. elevaç<'io do 

moral. autodisciplina. círculos da qualidade. sugestões e empowerment das pessoas. são 

o alicerce ele toda atividade de manutàtura. A tigura 7 apresenta de to rma simplilicada 

esses três pontos ele sustentaç<'io da produção enxuta. 

llti li zaç<ll' J~ 
Poku· l ·uk<! ~ 

.·lllllon 

PRODUÇÃO ENXUTA 
- ==)>==p -- l:.:;==(...=~~ 

~ I 55 

~ ~ lc:! 
~ I ~ 

J 

PESSOAS COM PROMETIDAS 

J.:unhcm. Truca 
R<ípida de 
Ferramenta 

(TRF ) c lHilras 
t.:cnicas 

Trabalhadores :\lulti li.tncionais. 
5S. MPT e Trabalho em Equipe 

Figura 7: Princ ípios do Sistl?llla de Produção En:-.:uta. (t\ daptmlo de CORtA I". IY94 c 1:'-. IAI. 1996) 

Na implantação elo Sistema ele Produção Enxuta. o respe ito para com as 

pessoas é primordial para que tenhamos um grupo de traba lhadores totalmente 

comprometidos e dispostos a compartilhar dos objetivos elas empresas. principalmente 

pelo fato de que grande parte das atividades de melhoria deve ser rea lizada pe los 

próprios trabalhadores do chão de tabrica, quebrando ass im o paradigma de que essa 

mão-de-obra só é capaz de dar retorno através da execução de serviços braçai s e jú pré­

determinados pe la c li pula pensante das organizações. 
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2.3 TÉCNI CAS E FERR.-\ i'\I ENTAS D.\ PRODUÇ..\0 ENX UTA 

i'vlesmo jú te ndo uma vasta a plicação elo S istema ele Produção Enxuta rw 

mundo. al gumas empresas bras ile iras ainda apresentam uma certa cle licic ne ia em 

compreender o verdade iro sentido que esse mode lo el e procluçilo tem. que para 

Fernandes et a/. ( 1998) é o fa to ela produção e nxuta combinar as \·antagens da produçàü 

artesanal e em massa, mas evita ndo ao mesmo tempo a rigidez ela procl uçiio e m massa e 

os a ltos cus tos ela produção artesana l, com o objetivo princ ipa l de trazer a 

responsabilidade elo processo para a base da pirâmide o rga nizac ional. 

Segundo Bozzone (2002), os conceitos c haves para se compreender a 

produção enxuta são o sistema de produção puxada , o tluxo contí nuo, a e liminação de 

desperdíc ios, a qua lidade na fonte c a busca por me lhorias contínuas. 

Maestre lli , Simon c Batocc hio (2002) citam que a produção enxuta é um 

composto de quatro programas chaves, a saber: controle de im·entário, gara ntia ela 

qualiclacle, máximo rendimento dos equipa mentos e fá bricas focal izadas. 

Já para Womack c .fones ( 1988). o pensamento en;xuto é e nxuto por fa zer cada 

\ 'CZ mais com cada vez me nos (menos es forço humano, menos equipamento. menos 

te mpo e menos espaço). to rnando o trabalho mais satis fatório e possibilitando um 

feedback imediato para tra ns forma r desperdício em va lor, oferecendo ao mesmo tempo 

cada vez mais aquilo que os c lie ntes deseja m, sendo preciso para isso cons ide rar c inco 

pri ncípios básicos: 

1. Ya lor: é aqu ilo que os c lie ntes estão dispostos a pagar por um 

determinado prod uto conforme a suas necessidades, ca bendo as empresas 

determinar quais são essas necess idades e procurar sati s titze- la ela me lhor 

maneira poss ível, cobrando por isso um preço específico, com os lucros 

sendo aumentados e m função de me lho rias contínuas dos processos e 

qualidade dos produtos e da reduçiio dos custos; 

2. Cadeia de Valo r : É él divisão do processo procluti\·o em trcs pontos: os 

que e fe ti vamente geram valor, os que não geram va lor mas são 

imp011antes durante o processo c aqueles que não agregam \·a lor a lgum 

ao processo, devendo ser e liminados imediata mente. Para se obter uma 

completa e liminação dos pontos que não agregam va lore prec iso olha r 
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para todo o processo produti vo desde a criaç<'lo do produto até a entrega 

do produto final: 

3. Fluxo: É fazer com que as etapas rt:stantes. e que cnam va lor. fluam. 

exigindo para tanto uma completa mudança na mentalidade · das pessoas. 

que terão que deixar de lado a idéia de que a produção por depat1amentos 

é a melhor alternati,·a. 

·'- Produção Puxada: É a capacidade que a empresa tem em desenvo lver. 

produzir e entregar os produtos conforme a necessidade dos c li entes. 

acabando com a necessidade de grandes estoques, permitindo assim 

inverter o fluxo produti vo: tàzendo com que os produtos não mais sejam 

empurrados para os consumidores, e s im puxados por eles conforme as 

suas necessidades, possibilitando assim a redução de custos, esforços, 

tempos e espaços; 

5. Perfeição : É a realização da produção enxuta, onde com base em um 

processo produtivo transparente e com todos os elementos que compõem 

a cadeia prod uti va tendo conhecimento desse processo, é possível buscar 

continuamente melhores fo rmas de se c riar Valor para o c liente. 

Conforme observado, a produção enxuta é uma fo tma de administração da 

produção que busca uma contínua redução dos custos através da eliminaç<lo de 

desperdíc ios. procurando ao mesmo tempo ser fl ex ível para atender as necessidades de 

demandas quiadas e suprir as expecta ti vas de um alto padrão de qualidade exigido 

pelos c lientes, sendo necessário à utilização de uma série de técnicas e fenamcntas que 

servin'io de apo io na busca desses objetivos, e que tàzem parte dos dois pilares de 

sustentação desse s istema: JIT e Auwnomaçâo, que se completam na busca da 

e liminação elos desperd íc ios identificados por Olmo, e no conseqüente aumento dos 

lucros para as organizações. 

Muitas dessas fenamentas a serem apresentadas são tratadas por algumas 

empresas como sendo sis temas independentes, o nde em alguns casos é possíve l 

observa r a utilização do JlT como sendo a principal ferramenta elo Planejamento e 

Controle da Produção (PCP), mas sem se preocuparem com os princípios de troca 

n1pida de fenamenta ou com o sistema de manutenção produtiva total. 

Dentro do pensamento enxuto, é importante lembrar que para o perfeito 

funcio namento desse s istema as empresas devem se esforçar ao máximo para implantar 
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de forma correta e no tempo ce rto cada uma das téc nicas e fe rramentas que siin 

utili zadas dentro da produçi'io en:-: uta. procurando obter uma comp leta interaç;lo entre 

elas. permitindo obter no fina l um maior lucro. conforme pode ser observado através da 

ti gura S. 

Auwnnmaçün 

I 

A tividades de Melhorias Por Pequenos Grupos 

Layout do posto ti~ 
trabalho 

Rl!t.luçiio t.lo t.:mpo tk 
prl.'para\·no 

Trota Rúpida de 
Ferramen ta (TRFl 

Op..:r~rios ..:nm 
múltiplas fun\·tks 

layout Cdular 

1---- --- - -- -- -- ---L- --- --- ---- --------------------

--------~L--------, 

l'oss ib ilit.lat.le t.lc 
prot.luzir lotes 

unitários 

Qualidatl~ Assegurada 

Controle da produç<lo por 
Kanban 

l'roduc;iio .I IT . 
Possibil itando maior 

lkxibilitladt.: confonn..: a 
demanda 

iVlaior Lucro para a 
empn:sa 

Fk.\ íbil idade· da m;ln 
tk tlbra. com rc·,;pt.: itn 
ú t'<llldíç:ln Humana 

Aumcmo Ja moral dos 
..:mpr~gadt'' 

l'rnt ica de 1\ IPT 
(1\ huHHcnc;üo 

Produtiva Total) 

Figura S: V ist'in ho lística do Sistema de Produção Toyota (Adaptado de O I INO. 1988 ) 



., 

., 

2 1 

Através da figura S é possh·e l identificar algumas das principais técn ica:; c 

fe rramentas Do Siste ma Toyota de Produção na visüo de Olmo ( 1988). e que junlL) Cl'm 

outras técnicas e ferramentas ma is recentemente clcsenvol\·idas (como por exemplo o 

mapeamento do tluxo de valor) e de igual importância para a implantaçilo do s istema de 

produção enxuta, serão di scutidas a seguir. 

2.3.1 ORGANIZAÇ .-\0 DO POSTO DE TRABALHO 

O ponto mais básico na implantaçüo do Sistema de Produção Emuta é com 

cetieza a o rganização do local de trabalho. sendo essa uma das prime iras atividades 

proposta por Olmo dentro da Toyota. 

Para praticar a organização do posto de trabalho. foi desem·olvicta a técnica 

dos 5 .. S ... que constitui numa mane ira s imples de atender a necessidade de organização 

do posto de traba lho. preparando os funcionários para uma mudança de cultura 

e mpresari a l. onde os trabalhadores do chão de fábrica passarão a ter muito ma is 

responsabilidade do que si mplesmente ficar operando determinado equipamento . Os 

5 "S'' são o rig inários de c inco pa lavras japonesas, que segundo !ma i ( 1996) são: 

> SEIRI: Sepa rar htdo que é necessário dentro ela empresa e descarta r 

tudo que fo r clesnecessá tio, seguindo uma bás ica ele separar tudo que 

não vai ser utili zado num período ele trinta dias, incluindo máquinas. 

mo ldes . ma tri zes, ferramentas, refugos, matéria-prima c outros itens: 

r SEITON: Organizar htclo que sobrar após a realização do S E!RI. 

classifi cando todos os itens por sua utiliclaclc c arruma ndo-os 

adeq uadamente, a fim ele minimiza r o tempo e es forço de busca. 

prec isando para isso designar um loca l e a quantidade para cada item.: 

> SEISO: É a limpeza do local de trabalho, abrangendo múquinas, 

fe rrame ntas. c hão, paredes e outras áreas. É primordial na implantaçüo 

da MPT, pois a través ela limpeza elas máqui nas os operadores podem 

enco ntrar diversos de fe itos como vazamentos ou parafusos so ltos. que 

uma vez identificados são tàc ilmente resolvidos; 

> SEIKETSU: Significa a prática de higiene pessoal, usando uniformes 

ele trabalho, óculos de segurança, lu vas e sapatos sempre e m bons 

estados ele conservação, além ele manter o trabalho de seiri , se iton e 

seiso continua mente; 



r SHITSUKE: É o desenvolvimento da autodisciplina, crümdo o hábit l' 

diário de pratica r as ati,·idades de 5 ··S" na J"l)tina de traballw. 

Após a impbntação dos 5 ··S", eleve ser estabelecido pela gcrencia algun:' 

padrões para cada uma dessas etapas. para confírmar se todos estão realmente 

envolvidos no progresso dessas ati\·idades de melhoria, que trarão como resultados um 

ambiente de traba lho mai s limpo. agradável e seguro, reYitalizaçào da moral e 

motivação dos funcionários e por fim. a eliminação ele mudu (necessidade de se lícar 

procurando fenamentas. liberação de espaço entre outras). 

Para Takahashi e Osada ( 1993). a implantação e sucesso dos 5 ·s· estú ligada 

a três pontos chaves: 

r Disciplina no ambiente de trabalho: E melhorar o níve l ele 

gerenc iamento através de paràmetros que a,·aliam se todos obedecem 

às regras estabelec idas: 

r Ambiente de trabalho limpo: Limpar o equipamento e o local de 

traba lho. co nsc ientizando as pessoas a c riar um amb iente de trabal ho 

onde tudo seja bem cuidado e limpo; 

'r Criaçilo de um ambiente de trabalho propício ao gerenciame nto 

Yisual: Ações adotadas para a prevenção ele erros, atra,·és da criaçüo 

de medidas que poss ibilitem detecta r e co rrigir facilmente os ctTos 

através ela padronização dos 5 "S''. 

Através da implantação elos 5 "S", todos os trabalhadores assumem as 

responsabilidades que lhe foram atribuídas, criando um ambiente de trabalho onde todos 

podem participar com maior dedicação e diligência . 

Segundo Takahashi e Osacla ( 1993, p. 126) , " .. . nada importante funciona bem 

quando as práticas dos 5 'S' não estão sendo executadas, seja a segurança e prevenção de 

acidentes, a etíciência . a qualidade ou a prevenção ele falhas ele equipamentos". 

continnanclo assim o motivo pelo qual a boa implantação elos 5 "S'' pode determinar o 

sucesso da implantação ela Produção Em;uta. 
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2.3.2 -'IELHORIA CONTÍNVA 

1' 
·' 

Sempre que uma empresa busca maior vantagem competi ti, ·a. significa que ela 

está buscando uma me lhoria dentro do seu processo. ck forma a obter um dife rencia l na 

qua lidade dos produtos e serviços ofe rec idos ao consum idor final. 

Segundo I ma i ( 1 99~). esse conceito de melhori a, que no Japüo é chamado de 

kai::en. é o mais importante ponto da ad m in istraçüo japonesa. sendo a chave para o 

sucesso de suas empresas, pois está baseado no envo lvimento de todos dent ro da 

organizaçüo (tanto os gerentes como os operários) na busca ele melhorias cont ínuas. 

servindo como um guarda-chuva para as demais prát icas desenvolvidas pelas empresas 

desse pa ís (fi gura 9). 

Ori~ntaç;io p:~ra o 
COIJSUillidor: 

TQC: 
Circulos de Controk 

de Qualidade: 
Sistemas de Sugestões: 
Discipl ina llú local d.: 

trabalho: 
i\ I PT (i\ lanutcn~·;io 

Prut.lutiva Total). 

KAIZEN 

f...'anban: 
Just-/11-TIIIIt': 

Z.:ro defeitos: 
,\t i,·idat.lc,; em 

pequenos grupos: 
R.:la.,-üçs ,·oopçrati' as 

entre administraç;io c 
trabalho: 

Outras at i\ it.ladcs. 

Figura 9: O guarda-chll\ a do Kai.:-en (ll\ Ir\ I. 199-L p.4 ). 

Como a tirmam Womack e Jones ( 1998) . para a implantação elo pensamento 

enxuto. o princíp io fundamental é a transparênc ia. onde o desdobramento ela política 

ope ra em um processo aberto. destinado a alinhar pessoas e recursos com ta re t~ts ck 

me lhoria. proporc ionando que os próprios traba lhadores do chão de lãbrica passem a 

participar e contri bui r no processo de melhoria contínua. 

Para lmai ( 1994), as princ ipa is atividades ele melhoria contínua de ntro das 

atividades de negóc ios estão relac ionadas à Qua lidade. Custo e Distri buição (Entrega), e 

quando bem cumpridas signifi ca a tota l sati sfação dos clientes. 



Sçgundn Bozzone (.200.2 ), a melh~.~ria contínua é uma metodologia dirigida 

através du monitoramento das medidas de desempenho combinada com uma 

persegu içiio cíclica de melhoria. conforme ol,sçrvado na figura I O. 

l\Iedidas de Desempenho 

.-\bscnrrísmn Hefugo 

l.uc ru l~dr:1halhu 

Figura I 0: Cid o úa i\klhoria Contínua ( l30ZZON F.. 2002. p. 86). 

O processo de melhoria contínua deve enfati zar a melhoria através ele uma 

abordagem de baixo - custo. baseada no esforço humano, moral. comunicação 

treinamento. trabalho em equi pe e outros fà torcs que nc1o necessitam de um alto 

in vestimento para acontecerem. possibilitando ass im melhorar ao mesmo tem po a 

produtividade e a qualidade dos produtos fabricados. sem afetar os objeti vos 

financeiros. uma vez que na sua grande maioria as soluções são ele fác il implantação e 

representam baixo custo para a empresa. 



2.3.3 i\IPT -l\ IANliTE:\ÇÃO PRODUTIVA TOTAL 

L'm düs grandl.'s problemas enfrentados pelas organizações sempre lt) i a:' 

paradas impre\ istas por quebra ck müquinas e equipamentos. problemas I.'SSI.'s ljll\.' =-~1,) 

compensados pe las ge rer11~i:1 s através ele um alto índice ele estoque c horas 1.'\tr:ts. tcn~k) 

como rcsu ltadü um acrésc imo nos custos operacionais. representado pe lo tkspcrdic i ~) 

gerado at ra\ és de maior I.'Spaço físico para armazenamento de materiais em proci.'S:'l) 1.' 

produtos acabados. mül) de obra ol.' iosa enquanto na realização cb manutl.'nçiio lk)=­

equipamcntos parados. ç outros. 

Esse alto eswque acaba mascarando os vcrdack iros probkmas que a 

organ ização tem. entre eks as excessivas quebras ele máq uinas. Dentro ela fi loso fi a .lust-

111-Time. que é um dos pilares da Produção Enxuta. temos que abaixar esses cstoqul.'s 

para que os problemas apareçam e sejam então tomadas ús devidas ações correti,·as. 

At ravés ela figura I I. é apresentado como os estoques podem estar encobrindo esses 

problemas. 

J>ROBLE.\1.\ S· 
REFUGOS. QUEURAS. LONGOS 
TE:O.II'OS DE PREPAR.-\C;,\0 

ESTOQLI: 

Figura li : Rcduçül' Jos estoques para expor os problemas do processo (1\Japtado de 

CORRÊ.\ c GIM\E::;I. 1993. p. 58) 

t\o sistema de produção enxuta esse alto índ ice de estoq ue é inace it<lvel. c para 

consegui r atender a demanda com um baixo volume de estoque sem so li·er 

conseqi'rencias devido a quebras inesperadas de máq uinas e equipamentos. é importante 

que seja previsto dentro do tempo de programação da produção um espaço para a 

checagem e manutenção desses equipamentos. 



Esse espaço reservado para a manutenç<lo de ve fi car sob responsabi I idade dl1~ 

próprios trabalhadores rcsponsá,·eis pela procluçüo. que com base em inlünnaçl'>c~ 

con tidas num check lisr ,·c ri fi cam se o equipamento estú realmente em condições de u~,1 

ou se é preciso ser t'ç ito algum tipü de reparo. dando se a essa tare là o nome tk 

i'vlanutcnçôo Produti va Total (NI PT). 

Segundo Tabhashi e Os:1da (1993). a lvi PT é uma ati vidade ele nwnutençj,) 

que enYOI\'e o conjunto de todos ·os empregados ela organizaç<lo. abrangendo dcsck a 

alta administração até t1S operários dn linha de produção. no sentido de voltarcm sua 

atenção para todos os equipamentos ela fábrica . 

A iVIPT é uma evo lução ela ivlanutcnçào Preventiva. e segundo Na!.;ajima "' 

( 1988 apud 8LACK, 1998. p.l80) te\ e os seguintes estágios: 

1950s: Manutenção Pre\'entiva- estabelecimento de funções ele manutenção: 

1960s: lvlanutenção Produti va - reconhece a importância ela confiabilidade. 

manutenção e renrabi I idade econômica no projeto ela tãbrica; 

1970s: Ma nutenção Produtiva Total - atingir a etic iencia na manutenç;l.o 

procluti,·a atra vés de um sistema compreensíve l baseado no respeito nüs 

indivíduos e na participação tota l elo empregado. 

Para Blac l-; ( 1998). Mirsha,,·ka e Olmcdo (1994) e Takahashi e Osacla (19lJ3). 

os cincos objeti vos principa is da lVIPT são: 

I) Garantir a e fici ência global elos equipamentos; 

2) Estabelecer um sistema completo ele manutenção produti va, para todo o 

período de vida lltil elo equipamento: 

3) Ter o apoio de todos os clcpai·tamentos envo lvidos no plano ele elevação 

ela capacidade instalada: 

4) Envolver rodas as pessoas ela organização; 

5) Incenti var os princípios ele trabalho em equipe para consolidar ações de 

melhoria continua. participação nos círculos de qualidade e manter a 

motivação. 

* ;\.-\K,\.II i\·1/\. S. ( 1988). I ntroduction to TPM. Cambridge: Vozes npud !3LACK . .I.T. ( 1 99~). 

O projelo dafábrica comjiauro. Porto .-\legre: Arte Médica. p.I SO. 
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Atra\·~s da lvl PT os operadores tem uma maior part icipaçào na presen·a .. ;~\o dos 

seus meios de tra ba lho. que são as rmíquinas e eq ui pamentos. ga rantindo <bsi m um 

volume de produção constante c com alto índice de qualidade, uina vez que akm de 

ev itar quebras. a i'viPT JXC\·en i também a produção ck itens tora do padrão atra\ ·~s da 

checagem dos di spositi vos que travam as peças nas m:'!quinas. 

Quand~.1 um equipamento quebra. isso representa apenas o efeito de um 

problema. que se ti vesse sido bem obse rvado atra \·és dos sintomas que ti.1ram 

aparecendo. e tt) mada às dev idas açõl:!s correti vas. eYitaria qualquer parada inesperada 

do equipamento. 

Para i\ I irshawka e OI medo ( 1994 ). o que se espera ela 1\tl PT é j ustamentc atacar 

na causa rai z dos problemas. e que ficam na parte de ba ixo elo iceberg da manutençào. 

conforme apresentado na figura 12. 

Quebra 

Atritos ; 
S uj eiras; 
Fo lgas; 
Desgastes; 
Corrosã o; 
Vibração; 
Vazamentos; 
Ruídos e outras 
a normal idades 

Figur:~ 12: Problemas que.: a i\·II'T '"i estar atac.::~ndo {i\ 11 RSII.-\ \\'1<.1\ c.: OU\· I EDO. 199.J. p.29) 

Segundo Black (1998). para se desenvo lve r e implementar um programa de 

iVIPT dentro de uma organização é preciso seguir os doze passos traçados por Nakajima: 



> Passo I: Anunciar a decis:lo gerencial de int rod uzir lviPT: 

r Passo 2: Lançar uma campan ha educacional : 

r Passo 3: Criar orga nizações para promover i'vl PT: 

r Passo 4: Estabe lecer as políticas e metas básicas da i\ IPT: 

r Passo 5: Formular um plano mestre para o desenvolvimento da i\,IPT: 

r Passo 6: Reali zar o início da MPT; 

;..- Passo 7: i'vlelhorar a etidcia ele cada parte elo equipamento: 

,.. Passo 8: Desenvolver um programa de manutenç<'io autônomo: 

2S 

r Passo 9: Desenvo lver um programa de manutenção planejado para o 

departamento ele manutenção; 

>- Passo I 0: Conduzir tre inamento para melhorar as ha bilidades de 

operação e manutenção: 

r Passo li: Desenvolver um programa inicia l ele gerenciamento elo 

equipamento: 

>- Passo 12: Perfeita im plementação da MPT e aumento dos níve is de 

MPT . 

.<\través ela MPT pretende-se aumentar a produtividade. melhorar a qualidade 

dos produtos fabricados. reduzir os custos operac ionais entre outros. conforme podemos 

anali sar através ela Tabe la I. 

T t\ BELA I - ResultaJos obtiJos atra' és da implanl<H;<i o da i\·ll'T 

I tem 

Prod ut ividade 

Qualidade 

Custos Operacionais 

Estoques (/V/P) 

Moral 

Taxa de melhoria 

Aumento ele 50 a 200 % 

Diminuição ele até 100% elos deteitos 

50 a 80% 

Redução de até 90% 

Aumento de até 500% 

fonte: i\ lirshrmka c Olmedo ( 1994. p.6) 



·' 

29 

Como o Sistema de Produção Enxuta procura trabalhar com o menor cstOC] UL' 

possível. podendo parar toda uma cade ia produtiva caso ocorra alguma paralisaçélo 

muito prolongada em qualquer máquina dentro dessa cadeia, as atividades de l'viPT 

passam a ser de extrema imporlància para uma boa impleme ntação desse sis tema. pois 

ao mesmo tempo em que consegue a redução de quebra dos equipamentos atraYés de 

freqüentes inspeções realizadas pe los operadores, também promove uma maior elevação 

da mora l desses trabalhadores. 

Para Mirshawka e Olmedo ( 1994), sem uma cult11ra vo ltada para o 

desenvoh"imento do valor humano, que gere a satisfação pela própria empresa e na qual 

o empregado também possa projetar alguma expectati va positiva para a sua carretra. 

todo e qualquer programa molivac ional para MPT será fadado ao insucesso. 

2.3.4 L\ YOUT CELULAR 

Dentro do ' pensamento enxuto', o maior objeti vo para o processamento de 

materiais dentro elas o rga ni zações é que e les tenham um fluxo contínuo sempre que 

poss ível. evitando assim excesso de \VIP, ou na sua impossibilidade, trabalhar co m um 

sis tema de supcnnercado para puxar a produção conforme a necessidade . Para se 

atender a esse pensamento, foi desenvo lvido por Shingo na Toyota o layvut ce lular, que 

na visão de Black ( 1998) tem como pontos básicos à divisão dos processos de 

fabricação em grupos ele là mília de peças ou produtos, onde as peças mo,·e m-se pela 

cé lula uma por vez e com o controle ele inventário sendo re ito através do s istema de 

produção puxada (kanban). Seu formato de ' U', permiti que os traba lhadores rea lizem 

várias operações movendo-se ele máquina para máquina sem perder mui to tempo. 

Segundo Parsaei e Mital ( 1992). o layout celular é a maior implementação da 

fi loso fia de produção, tendo como principio de trabalho a c lassificação de famílias ele 

produtos que utilizam praticamente os mesmos processos de fabricação, substituindo 

assim o lm·vut funcio nal. 

Para Rother e Harris (2002), a célula é um ananJo ele pessoas, máquinas, 

materiais e métodos de forma tal que exista uma grande proximidade entre os processos, 

possibilitando um processamento ele ordem seqüenc ial e ele forma a se ter um fluxo 

contínuo. As vantagens obtidas através do layout celular em função elo layout funcional 

são inúmeras, mas que antes de serem relatadas é preciso conhecer as principais 

dife renças entre esses dois s istemas (Tabela 2). 
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Tabela 2: Compara~·,\o enln: o /amutcelular e funcional 

Estnqu~ 

Tam.tniHl Jt>s 
Lotes 

S~turs 

;\lanuten\'àO 
de· 
Equipam~mos 

l"m prt>l>kma. tt>do ,·sti>r.;o de'\e' s~r l~·ito par;l 
lllllllllliZar O 1..':\ll'X)UC. 

\Janta a r,·du.;;\o rll> tamanho dos lotes. ,\ nk'tHH 
,,uantidade .: ekscjaJa tant<> p:tra a t:tbri.:<wào 
,]uanto para '"' '" a s,•r-:rn .:ornpradas 

Elinurta 4 l\lS s~mrr~..~ \}U~ P('~Si\('1. nu t'tll<1\l r('tlu~í 4 

h's a u,,\.·as t'\.trcm;lllh.'lltt: r;tpitkts. J(' t\uma a 
pcrmnir a 1 ;tbr i1..·~1\\lo ~..·m p~..~qu~nos lnt~s c: grílrH.f(' 
'an~daJ~ <k pr<>Jutos 

l'omc.:edorcs s;ln .:dulas a1:1stadas. lJU~ l~zcm 

r:tru dn lilllL' _ S~hl t.'S ~X"r:tdas ~IHrcgns dift rins \.~ 

rnultiplas de• todos os itens. com os lornc'adorcs 
cuidando das nc'.:essiJaJçs dos dicntés .: o clicme 
tr.uando os fomç~.~~Jorcs como uma çxtcnsào da 
t:lbri.:a. 

Zew dd<:ite>s C: o obicti,·o. S.: a qualidad.: n;lo <! 
atingida. rndhnrias de' e'lll ser I(' i las. Progressos 
(\lnti!Htos das ['Çssoas e dos. processos é a met3. 

C onstantc c dic:t7 Quc'bras de m;iqu irtas c I~ lhas 
J~, ern sa duninadas. 

O cliente intemo \ ludan\·as n;lo sào le itas ate que 
>~J;I akan.;aJn um c.>nsensn O ~nvoh irncntn do 
~mpregado é crit ico~ 

FontL': 131ad.: ( 1 99~. p.úS) 
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Layout Fum·iona l 

l ·m f\!'l'UfSll. Ek~ rn.lll:g~ t:nmr.l ... 'rTW' d~..· 

pr~,.•, is•1o. prohkm.b dt.· m;.tqutnas ~ .l:r.l:'''-' n.i' 
c."'ntrl.2'gas dos IÜnh.·~..·c..·dort:'s. C)u;.u~to lll.! l :' ,':\ h hJu~..· 
lll~lÍS St.'gur.trH;a 

E dctenn inado atrave·s ck li>nnulas qc,· ~.tknlam 
o mdhnr ~ntr\.~ o custo Jns c'StOl}ll~ S .. ~ ... , ~..·ush ' t.h .. · 
sctup. 

U:tixa prioridaJe. O m:i\ unn d~ sa1e!.! ,• :1 m,·ta 
twnnal. 1\aram t: ntc: lL'm Hlc.·i~l'\ c: ~,·-q:'r ~-,, s l'ara 
;H ingir uma mudança r;ipida 

~.lo n:sp ... ·i ta a pt.lSt ';~1u düs li.Hn .. ·~..· .. ·.j,\r~:.-; :\ 
~;o..:íst~nóa d~ ml!lttplos lllfllc'\'t.'c...l~lr-.'.:' .._ •• l r~g.ra 

rrin.·iral. 

L·m~t porccntag~m <..k r.:fugn ~ ... :~·r~"itos .: 
wkr.i,·e-L Com base em k\'antamcnh_, iilShHil'o ~ 

rrc,·ista a quantith.k tk rc'fug<l. e' ri:H~e·_iado a 
quant idade e~tr;J a sa produ/.idu pu ~nbrir 
essas perdas~ 

Confonne r.:quisitado. NJn é critie·,, rc'ry ue ha 
estoque a disposi\·:lo. 

Gerenciado ror ordens Nü\'OS S1S t~ma5 süo 
instalados a t.kspt- ito Jos tr\lbailu~'"' r~.o~s . n~u 

g~,~as a dt:s. ~lt>J1das Silo u~.!~.t5 para 
determinar s~ os tr~balhadorc> cst.h' 011 '"''' 

tral,alhando conlonne o planejado. 

Segundo Black ( 1998.) o layout funcional (job slwp) é caracterizado por 

grandes variedades ele componentes e máq uinas ele uso genérico. de forma que as 

máq uinas são agru padas por função (um loca l só para torno. outro só para fi·esadoras 

etc) e as peças são encaminhadas pela fábrica em pequenos lotes para as vú rias 

máquinas. conforme apresentado na fi gura 13. 

Para Corrêa e G ianesi ( 1993), no layout funcional ou por processo. os flu :-;os 

de materiai s são variáveis e os roteiros de produção são di ve rsos. correspondcndo a 

dite rentes produtos. movimentação intensa ele materiais e com os recursos agru pados 

por função (locais espec íficos para cada tipo de máquina). 

Seguindo os princíp ios de perdas identificadas por Olmo dentro do Sistema 

Toyota de Produção, é percebido facilmente o quanto é gasto com movimentação de 

materia l. in ventário c espaço físico dentro do arranjo funcional, com um e:-;cessivo uso 
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de cmpilhackiras c carrinhos manuars para transportar e estocar o grande \~)lume de 

materi ais em processo e produtos acabados. 

. . . . ........ . . 
~·········~ 

t 

S = Serra 
T = Tonw 
F Frcsadora 
E = Esmeril 

i\ lonta\!clll Final 

Figura 13: ivlodclo de arranjo ti111cional. 

Legenda: 

I • I l I I ~ . 
·············r. 

Estoque 

--11111-~ Fluxo do Produw ··,\ ·· 

• • • • • ..... Flu;.;n do Produw ··[r 

- + Fluxo do Produw ··c· 

E I 

9 
C] 

E I 

Conforme apresenta Black ( 1998), uma das principais preocupações no h~ru1tl 

funcional é identifi car as restrições no s istema e traba lhar para el iminá- las. permitindo 

filas de materiais em processo. podendo assim evitar paradas quando houYer algum 

problema de abastecimento da operação. 

De acordo com Corrêa e Gianesi ( 1993). devido as grandes cli stàncias a 

movimentar e o processamento ele vá rios produtos diferentes pelo mesmo equipamento 

dentro do layout funciona l. é necessário à produção em lotes. gerando filas. maior 

estoque em processo e ma ior /e{f(//ime de produção. 
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Um elos pontos mais impo11antes no processo ele transt'ormação c!c um lumut 

funcional em ce lular é a de tiniç;1o elas fa mílias ele produtos a serem proccssacll1:;. onde 

as s imilariclacles no projeto e na fabri cação entre as peças agmpadas em uma mesma 

célula de manufatura permite redução elo tempo ele setup. utilização de ferr;lmental 

padronizado e a redução dos tempos de deslocamento das peças. 

Segundo Parsaei e i'..! i tal ( 1 992), na implanração do lamut celu lar são 

normalmente en~ontrAdos dois problemas complexos: 

1) a identiticação das máquinas que fonnarão a célula c suas famílias: 

2) o quanto será e~onomizaclo com as alterações de melhoria . 

Para Black ( 1998) . na reestruturação do sistema funcio nal em um sistema 

celular. é prec iso clesenvoh·er uma técnica conhecida por Tecnologia ele Grupl1 (TG), 

que é o agmpamento de peças componentes de projeto em processos que tenham a 

mesma similaridade ou seqiiencia de processamento, formando assim uma detenninacla 

tà mília de produto. sendo que a determinação das tà mílias de peças é uma elas primeiras 

atividades a ser desenvo lvida para transfonnar o sistema fu ncional em celular. 

Segundo Corrêa e Gianesi (1 993), na fonnação de células é necess<Íii o à 

ex is tência de equipamentos dedicados ao processamento ele determinada tàmi lia ele 

produto. dispostos segundo o roteiro de fabri cação característico dessa làmília . mas não 

esquecendo que as células para serem economicamente viáveis em longo prazc1 devem 

ser: 

.r tlex ível em relação ao mi.r ele capacidade; 

> sufic ientemente grande para que a ausência de um traba lhador não 

interrompa sua operação; 

> suticicntemente pequena para que os operadores se identifiquem com a 

célula na qual trabalham e conheçam bem seus produtos e 

equipamentos. 

Os benefícios esperados co,m a implantação do layout celular são muitos, 

podendo ser desde benefícios ela ordem operac io nal e financeira como na sati stàçào 

social qu e ocasiona aos traba lhadores. 
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Para Pa rsaei e !vlita l ( 1992), esses benefíc ios podem ser excmplil'ícadns ntr:1n's 

,- Redução do tempo de fabricação , alcançado c-m l'un~ih1 da 

aproximaç;1o fís ica entre as máquinas dentro do /ayour ce lul<lr. com as 

d istúnc ias a se- rem pe rco tTidas pelas peças em processo serem bem m e- nor 

elo que no s is tema funciona l: 

,- Redução no tempo de fila. que é o tempo de que um g rupo de peças 

espera para pode r ser processado em de tenninada máquina o u ele espera 

pelo transporte para ser levada ao próximo processo. No /ayour ce lular 

esse tempo é menor em função da me lhor progra mação de utilização elos 

grupos de peças e das máquinas. bem como a existência um número 

menor das pattes envo lvidas em cada família de produto que est;l em 

processo; 

r Redução no custo do estoque em processo , que é dete rminado pc-lo 

tempo que esse produto é m antido no chão de fábrica antes de se tl)rnar 

um produto acabado, levando se em conta três parâmetros: o \·a to r da 

matéria prima. o valo r de cada processamento e o te mpo total de 

processamento . Como no layour celular o WIP é meno r em funçã o da 

redução do tempo de fila. os c us tos também se tornam meno res; 

,- i\Iaior satisfação no trabalho, é o maior bene fic io soc ia l pro porcionado 

no proj e to de t:1bricação ce lular. que é alcançado atnn·~s da satis fação 

dos traba lhadores pelo fa to de terem um envolvimento comp leto na 

t:1bricação de de terminado prod uto, diferente do que acontece no 

processo func ional onde as tare tàs são realizadas em operações 

separadas. 

Nesse processo d e reestrutu~·ação da organização fís ica dos equipamentos. as 

célula s de manut:1htra passam a operar como se fossem sub-fábricas d entro da própria 

fábrica. entendendo-se que cada processo posterior é um c liente, de,·endo e ntão ser 

respei tado os prazos de entrega e qualidade predetenninados. 

Confo nne observado através da figura 14, é prec iso que os trabalhadores 

seJam multi func io nais, com capac idade de se adaptarem rapidamente aos novos 

processos produtivos e serem aptos para operarem mais de uma máquina, poi s quando o 

volu me de produção é baixo, um único o perador traba lha em todas as máquinas da 



cé lula. c conforme \'ai aumentando n demanda, um novo balanceamento 0 fe ito 

colocando se mais traba lhadores para estarem operando as máquinas dentro ela cé lula. 

s 

~ ---------- - - -- - - -~---- - ---- --- - ---~-: - , ,'' 
I ~~ 
I f'?:\ ~~ 
I ~ ,., : ,,,'' . /~ 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I ~ 
t/ 

Lege nda: 

Pakt.: d.: P.:<;as 

prontas 

S = S..:rra 
T =Torno 

-- - - _..,. Mo\·i mcn taç~'in dos trabalhadores 

FI! = Frcsadora Hori zontal 
FV = FrcsaJora \ 'ntical 
E = bm~·ril 

IF = lnspcçô.o Fi nal 

Figura 1-1: i\·lodelo de layout cdular 

Sai da 

Segundo 8 lack ( 1998). uma das principais carac terísticas das c é lulas ele 

produção são a sua fl exibilidade. que podem ser caracterizadas em: 

r Flexibilidade na mudança de proj eto elo produto, re fletindo na 

capacidade da companhia co locar rapidamente novos produtos no 

mercado: 



>- Flexibilidade ria mudança do MIX de produção. que é decorrente em 

função da demanda elo c I iente pelo produto. 

Já para Parsaei e l·di tal ( 1992). uma elas principais carac terísticas do sistema 

celular é a maior satistàção por parte do trabalhador da cé lula, que se sente mais 

envolvido com o processo produti vo. 

Conforme Lima e Lobo (2002). o mais importante do h~roul ce lular é que além 

de possibilitar o fluxo contínuo. e le permite também a recluçüo de custos. uma vez que 

com a proximidade elas máq uinas e com a utilização elos conceitos ele autonomaçüo é 

poss íve l que um único operador trabalhe em mais de um equipamento. 

!vluitos são os ganhos proporcionados com a implantação do la.1·oul celular. 

que vão desde um melhor cumprimento dos prazos ele entregas. proporcionando redução 

de multas contratuais por atraso de entregas até melhoria ele qualidade dos produtos 

acabados. proporc ionando assim uma melhor imagem da empresa diante do mercado. 

Internamente. os benefícios ocas ionados pela im plantação do sistema ele 

tàbricação ce lular estão relac ionados a: redução do Tempo de processamento, redução 

de materia l em processamento, redução ele espaço físico. aumento da utilização de 

equi pamentos entre outros. e que são apresentados por Parsae i e Mital ( 1992). com 

base nos estudos de realizados por Wemmerlov e Hyer em 1989. conforme observado 

at ravés dos dados da Tabe la 3. 

Tt\BEL.-\ ::>: 8enelicios do: unw célula J e mnnul'atura 

Tipo de benefícios Porcentagem de melhoria 
lvlédia Min. lvlax. 

Redução do tempo de processamento 45.6 5.0 90.0 
Redução do WIP 41.4 8.0 80.0 
Redução na manipulação cle·matcriais 39.3 10.0 83.0 
Melhori a na sati stàçii.o do trabalho 34.4 15.0 50.0 
Redução no número de insta lações 33 .1 10.0 85.0 
Redução do tempo de setup 32.0 2.0 95.0 
Redução do espaço 3 1.0 1.0 85.0 
Melhori a da qualidade 29.6 5.0 90.0 
Redução do in ventário de prod.acabados 29.2 10.0 75.0 
Redução no custo de trabalho 26.2 5.0 75 .0 
Aumento na utilização dos equipamentos 23.3 10.0 40.0 

Fonte: Parsaei e Mital ( 1992) 
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Para Corrêa e G ianesi ( 1993) c B lack (I 998). quando é uti I izado u /m mtt 

celula r. a l'ábrica transforma praticamellle todas as seções em pequenas linhas de 

produção. produzindo continuamente e integradas entre si através de um estoque de 

ligação controlado por um sistema kanhun. tigura 15 . 

Entrada 

t 
:\ latérins-
Primas 

C~lula 

I 

Saída 
<111111-

[Slll l]ll~ l k 

ligaçü" 

----
lnf,mnaçüo 
tKanlian) 

Entrada 

t 
1\ latáias-
Primas 

C~ l ula 

~ 

Sai da 

Estoque lk 

ligaçüo 

<111111-----

lnfonnaçào 
tK;mban) 

Celula 
3 

Entrada Sai da 

t 
~ latérias-
Primas 

Figur:1 15: Sist~ma de int~rligaç<lo entre células de mnn ulàtura 1 BLACK. 1998. p. I 07) 

Esse estoque de ligação ex istente entre as células pode se r minimizado através 

da prática ela i\'lanutenção Produtiva Tota l (l'v!PT) e do aperfeiçoamento do s istema ck 

troca de ferramentas. 

Com a substituição do /ayout funcional pelo celular é possíve l redu zir os 

custos operac iona is e e liminar desperdícios no processo produtivo. tornando a empresa 

mais enxuta e competitiva diante da necess idade ele atender as expectativas elos c lientes. 

2.3.5 PRODUÇAO BALANCEADA E BALANCEAMENTO DA CÉLULA 

Uma das vantagens do /ay ou/ ce lular se dá pe la flexibilidade que e le tem em 

acompanhar a de manda so licitada através do aumento ou diminuição ela mão-de-obra 

trabalhando dentro da cé lula, sendo esse ajuste de produção conforme a demanda c o 

mix desejado chamado de Produção Balanceada, onde o vo lume ele produção 

acompanha o takt ti111e . 
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Segundo lmai ( 1996), Rother e Harri s (2002) e Rorher e Shook ( 1999). tukt 

ti111e é o tempo tL)tal ele produção dividido pela demanda do mercado, sendo um Yalor 

teórico que int\.1nna o tempo necessário para fabricar um produto a cada proccSSl). e se 

esse tempo n;lo for respe itado estaremos gerando gastos desnecessários ao s i sh~ma 

produti\·o. A fórmula para se ca lcular o takt time~: 

tempo d e trabnlho disponíHI por turno 

Takt Time 

Dcmandn do cliente por turno 

Lima e Lobo (2002) lembram ainda que um equipamento capaz de produzir 

um lote de I 00 peças em uma hora (teoricamente uma peça a cada 36 segundos) não 

consegue atender a necess idade ele um tempo de takt de uma cé lula ele produção que 

prec isa produzir uma peça a cada 55 segundos. inviabilizando dessa forma o tlu.\o 

contínuo de produção e criando um estoque de peças pron tas. 

Pa ra um correto balanceamento da célula, além do takt ti111e é preciso ter 

também um conhec imento sobre tempo de cic lo e lead ti111e. que são concei tos 

fundam enta is para se alocar ou retirar mão de obra dentro de uma cé lula. 

Segundo I ma i ( 1996) e Rothcr e Harris (2002). tempo de ciclo é a freqlienc ia 

com que uma peça acabada sa i do seu processo de fabricação. conforme é apresentado 

na figura 16. 

TC 

I ~1 

DDDDDDDDDD 
~==================~ + 

PROCESSAMENTO 
Peça 

f igura 16: Representação de um tempo de ciclo 
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Para Rother c llarris (2002). o leod lime é o tempo tota l que uma pl!ça leva 

para mover se ao longo de todo um processo. do começo ao fim. conforme apresl!ntado 

na figura I 7. 

I /. E.·ID TJ.IIE ... , 

DD D DDDDD DD 

PROCESSAMENTO 

Figura I 7: Re presentação do LeliCI Time 

Dentro do pensamento ela produção enxuta. o tempo de ciclo eleve ser o mais 

próx imo possível elo tempo ele takt. po is elo contrari o estaremos gerando algum tipo de 

desperdício. seja ele relativo ao excesso de produção (tempo de ciclo menor que o takt 

time) ou atraso na entrega (tempo de ciclo maior que o takttime). e é com esse objetivo 

que a cé lula precisa ser balanceada constantemente contorme as alterações da clemandn. 

Segundo Black ( 1998), os passos para se ba lancenr uma célula são: 

I ) Balancear a taxa de produção com a taxa ele consumo: 

2) Ajustar a quantidade de mão-de-obra e os tempos de cic lo a cadn cé lula 

ou estação até que os tempos se igualem o máximo possíve l do takt 

I ime. 

Para se ca lcular o número necessário de trabalhadores dentro de uma cé lula ele 

produção segundo Rother e Harris (2002). é preciso saber o conteúdo tota l de trabalho e 

o tokttime, e então aplica r a formula: 

NÚi\ IERO DE 
OPERADORES 

CO\TEÚDO TOTAL DE TRABALHO 

TAKTTIME 
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Onde o contet'1dü tota l de trabalho é' a somatória de todos os tempos <.k 

operações que süo gastos para se prod uzir determinada peça. 

Através desses cálculos. podemos chegar a um nl!mero com casas decimais. L' 

sendo óbv io que não podemos traba lha r com partes decimais ele um operador. Rothcr c 

Harri s (2002) aconse lham seguir os valores determinados pela Tabela 4 para se chegar 

ao co rreto número de trabalhadores atuando dentro de uma célula. 

TA L3EL.-\ --1 : Ori.:1Jtaçào paLl d~terminar o núm~ro de operadtlres 

Sobra a partir do 
cálculo do número 

de operadores 

< 0.3 

0.3 - 0.5 

> 0.5 

Orientação/Meta 

Não adicione um operador extra . . -\provcitar para praticar um /wi::l!ll 
e reduzir o des perdício e trabalhos nüo rek,·an tes . 

Ainda nüo adicionar um op~radL'r extra. Após duas semanas d~ 
opl::raçüo da célula e do kai::l!ll. a\·aliar cu idadosame nte se os 
trabal hos nàtl re Je,·antes e despcrdi~· ios niio podem ser eliminados. 

Adieionc um o perador extra se necessário c mantenha a reduç!io dns 
desperdíc ios e trabalhos niio rek\ :ltl tes para e\·cntualmcnte niio ser 
neccssúrio a pre sença desse opcradtlr na cél ula. 

Fonte: Ro ther e llarris ( 200~. p.52) 

Através da fi gura 18, é ilustrado um caso típico de ba lanceamento. mostrando 

a situação atual com os diferentes tempos de operação e a forma ideal de 

ba lanceamento. onde os tempos ele operação fi cam próx imos ao tempo ele c iclo 

necessário. e o ba lanceamento errado. com base na di\·isão igual elas taretàs: 

Através desse exemplo ·podemos ap licar os conce itos de Rother e 1-larris 

(2002) e fazer com que todas as pessoas envo lvidas nesse traba lho realizem uma 

ati vidade ele kai::.en, com o objeti vo de identi ficar alguma tarefa desnecessária e elimina­

la elo processo. clestàzendo assim a necessidade de se ter '0,2 operador" participando do 

processo produtivo. 



Tc111po d~..· ci..:lo 
nc-ce~ário 

Tc111po de ciclo 
lll.'ú'~S.:.iJiO 

T 
l 1ninuto 

1 

T 
I minuto 

1 

0.? 0.7 0.8 o.s 0.9 (1,(, o.s 

B c I) r. 

Sete Trabalhadores, todos com tempo de espera 

I I I I I 

~ 
T1õ1ualhador ---. B c D F G 

Tempn c.Je ~.:id l'l 

IH.''-" O:.:.$ ;] rio 

Rcalocaçào de operações entre seis operadores 

T 
I minuto 

1 0.86 O.S6 O.S6 0.86 0.86 0.~6 

n c J) F 

Rcalocaçào incorreta de operações entre seis operadores 
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figura 18: Organização dos trabal hadores em células de protluçào, Monden* ( I 993 apud BLA CK, 
199X, p. I X9) 

* tviONDEN. Y. ( 1983). Toyota Produetion System. Noreross: Vozes apud BLACK, J.T. 
( 1998). O prf:?ietv da fábrica cvmjitluro. Porto Alegre: Arte lvlédica. p.l80. 
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Na tigura 19, Black ( 1998) mostra como os trabalhadores podem ser alocados 

em uma determinada atividade produtiva (atuando em mais ele uma cé lula), onde 

podemos perceber a diferença entre duas situações distintas: uma com maior demanda e 

conseqüentemente maior número de trabalhadores, e a outra onde em função da queda 

ela demanda um número menor de trabalhadores passa a abranger uma quantidade maior 

de atividades entre essas células. 

lO 

:Or : 
5 

A locação tle oito trabalhadores (T) <.:om Tempo de Ciclo igual a 120 seg/unicl. 6 

o : 2 

<) s 7 6 

IQ 

3 

A locação de seis trabalhadores (T) com Tempo de C iclo igual a 165 s<.:g/unitl. 
6 

Figura 19: 1\lo<.:açào tlo n(um:ro tlc Trabalhadores conlimne a demanda (BLACK, 1998, p. 105) 

Enquanto o balanceamento ela célula diz respeito ao número de trabalhadores 

atuando no processo produtivo em função do volume, a produção balanceada procura 

atender também o mix solicitado. Segundo Rother e Shook ( 1999), nivelar o mix de 

produção s ignifi ca di stribuir a produção de cl i ferentes produtos uni formem ente durante 

o tempo disponíve l, sendo que quanto mais nivelado for o 1111\ no processo puxador, 
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nwis apta à empresa estará em responder às diferentes solicitações dos cl ientes com um 

pequeno leacl time c com um baixo estoque ele produtos acabados. 

Nivelar o mix de produção contrapõe-se ao pensamento tradicional de produzir 

grandes quantidades de apenas um determinado produto para ev itar perdas com setup, 

mas em contra partida, a produção em grandes lotes obriga a empresa a ler um estoque 

maior de produtos acabados pnra atender a um pedido do c liente que seja dif'erente do 

lote em processamento. 

Para nive lar o mix e o volume de produção sem perder a noção elo takt time, 

Rother c Shook ( 1999) recomendam a utilização de um quadro nivelador de carga 

(lle(iunka hox), onde os cartões kanban são colocados nesse quadro em seqüência ao 

111ú· desejado por tipo ele produto( figura 20). 

Uma líleira 
por tipo de 
produto .. ... 

--- S:OO 8: lO 

Tipo Q A 

Ti pu 

~ B 

Tipo 

c 

A~ 

Uma coluna por pitd1 
Aqui pile h = I O minutos 

8:20 8:30 

Q 

G 

8:40 8:50 9:00 

Q 

~ 

c 
H . 

Kaubau 

Obs: os kaubnus s:1o 
atendidos da esquerda 

nara a direita. 

Figura 20: Quadro ni velador de carga (ROTHER e S II OOK, 1999, p. 52). 

---9: 10 

GJ 

Na utilização do quadro nivelador de carga é preciso levar em consideração o 

pitc/1 (quantidade de peças a serem transportaclas/liberaclas vezes o takt time por peça. 

Ex: para um takt time de 15 segundos e uma quantidade de peças a serem 

transportadas/ liberadas de 40, o pitc/1 é igual a J O minutos). 
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Conforme observado, com a utilização do quadro nive lador de carga, o cartão 

kanhtlll não indica apenas a quantidade a ser produzida, mas também o tempo 

necessário para se produzir essa quantidade. 

Para se atingir esse níve l de balanceamento exigido dentro do sis tema de 

Produção Enxuta, é necessária a utilização de mão-de-obra flex íve l (co m trabalhadores 

multifunc ionais), se contrapondo n abordagem tradicional ele que as tarefas dos 

traba lhadores devem ser fi xas. 

Segundo Corrêa e G ianesi ( 1993), utilizando-se traba lhadores multi funcionais, 

a linha de produção pode ser reba laneeada com mais tàci lidade, pois os trabalhadores 

podem ser deslocados para os pontos de maior carga ele trabalho, sem que seja 

necessá rio um novo tempo de nprendizado para se atingir um nproveitamento ótimo ela 

tarefa rea lizada. 

Para Blac k ( 1998) ter trabalhadores multi funcionais significa que eles podem 

operar mais de um tipo de processo ou versões múltiplas do mesmo processo, estarem 

aptos a reali zarem inspeção e manutenção elo equipamento, além de serem capazes de 

diminuir os tempos de setup, ponto primordia l para trabalhar com uma produção 

ba lanceada . 

Muito mms do que simplesmente atender a demanda e reduzir c ustos 

operac10nms, a Oexibilidade ele se ter trabalhadores multifunc ionais proporciona um 

ambiente ele trabalho mais saudável, uma vez que os trabalhadores deixam de exercer 

tare l~t s meramente repetitivns para nbrangerem um número maior de nti vidades, 

permitindo a e les usarem de seu conhecimento sobre o local ele traba lho para buscarem 

novas alternativas ele melhoria dentro elo processo produtivo. 

2.3.6 TROCA RÁI>JDA DE FJ~lUU\MENTA 

Com o objetivo ele reduz ir c s implificar a s operações ele selup (tempo entre a 

saída ela última peça boa de um lote até a saída da primeira peça boa do próx imo lote) 

de ntro elo processo ele l~1bricaçào dn Toyota, Sh ingo propôs uma metodologia c hamada 

de Single-Minute EYchange of Die (SMED), e que segundo Fogliatto e Fagunclcs 

(2003), pode ser livremente traduzido por Troca Rápida de Ferramenta (TRF), onde os 

te mpos são infe riores a lO minutos. 

Para Coriat ( 1994), o sistema ele TRF se fez uma exigência abso luta dentro do 

Siste ma Toyota ele Produção, que tinha como grande clesatio produzir acompanhando 
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toda a variação da demanda, não sendo mais possíve l ter a produção parada durante 

horas (ou até dias) para trocar as matrizes das ferramentas necessá rias para se produz ir n 
quantidade demandada. 

Com a TRF é possível reduzir c s implificar o setup, eliminando a geração de 

sucata e retrabalho, e reduzindo o tempo de inspeção, contribuindo indiretamente na 

reduçào da frustração dos operadores, que devem ser envolvidos e treinados na 

metodologia de redução de setup (BLACK, 1998 e FOGLIATTO c FAGUNDES, 

2003). 

A aplicação do conceito de TRF é extremamente essenc ial para os objetivos 

estratégicos das organizações, contribuindo com a redução do /ead time c dos níveis ele 

estoque em processo, possibilitando assim a produção JIT. Segundo Shingo ( 1996) as 

etapas conceihmis para uma TRF são : 

I) Separar Setup Interno (que só pode ocorrer com a máquina parada) de 

Setup Externo (que pode ser executado com a máquina em ope ração); 

2) Transformar Setup Inte rno em Externo; 

3) Melhorar implacavelme nte cada operação elo Setup Interno c elo Ex terno. 

Para Black ( 1998, p. l31 ), ns ntividncles típicas de um setup são: " trocnr as 

re rramentas da máquina ou equipamento, produzir algumas peças, inspec ionar estas 

peças, ajustar a máquina, fabricar outra nmostra, medir, ajustar c assim por diante, a té 

que peças de qualidade aceitável sejam produzidas", podendo essas at ividades gerar 

re fugo e re trabalho, sendo excelentes pontos a serem melhorados através do sis tema de 

TRF, conforme podemos perceber na fi gura 2 1. 

Shingo (1996) aborda a lgumas ações de melhoria que podem ser feitas pnra se 

reduz ir o tempo de setup: 

I) Uso de gabaritos intermediários, que ajuda a reduz ir o tempo de setup 

interuo, uma vez que através desse princ ipio, enquanto um gabarito está 

sendo usado na peça em processo, outro é utilizado para preparar n 

próximn peça; 

2) Operações paralelas, é a utiliznção elo trabalho conjunto entre dois 

operadores em processos que são utilizadas grandes máquinas, no sentido 



I~ 

45 

de evitar gmndes perdas na movimentação do operador em torno da 

máquina; 

3) Dispositivos funcionnis de fixação, são dispositi vos en pazes ele fixar 

ferramentas e gabaritos num único movimento; 

4) Eliminação de njustcs, os ajustes são responsáve is por 50% do tempo 

tota l de setup (conforme podemos perceber através dos dados da Tabela 5), 

e devem portanto ser elim inados, e não apenas reduzidos. 

Sctup Fabricar 
peças 

l'vlétodo normal de Setup 

Vcrilicar Aj ustar 
pcçns máquina 

D 

Tempo de Setup 

D 
Método Melhorado 

Setup Produzir 

1° Peça 
Boa 

Fabricar 
ma ts 
peças < Produzir 

.I 

Figura 2 1: Melhoria do setup através dn redução de at ividades desnecessárias (!3LACK, 199S, p. l3 1) 
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TABELA 5: Porcentagem de perdas no processo de setup 

Atividade Proporção do tempo (%) 

I. Preparação da peça, ferramenta de corte, matrizes, 
instrumentos de medição, limpeza, verificação etc .... .. ............................. . 30% 

2. Fixação e remoção de ferramenta de corte ................ ................................... 5% 
3. Centragem, verificação das dimensões, regulagem 

das condições ele processamento ................ ........................ .. .......... .. .... ...... 15% 
4. Usinagem de prova, ajuste ............................ .............. ................................ 50% 

fonte: Shingo, ( 1996, p. 3 I I) 

Através das informações levantadas, percebemos que a redução elo setup 

proporciona grandes benefícios para uma organização que está implantando o Sistema 

de Produção Enxuta, como: a possibilidade de trabalhar em lotes pequenos, ter 

flexibilidade para atender as variações de demanda, redução de estoque e refugos entre 

outros. 

Segundo Olmo ( 1988), ensinar os trabalhadores sobre a redução de lotes e 

tempos ele setup através ele repetitivos treinamentos on-the-job, levou a Toyota nos anos 

50 a reduzir seus tempos de setup para menos de uma hora, e às vezes até para menos de 

quinze minutos, mostrando um total comprometimento dos trabalhadores com as 

necessidades ele mudanças que a empresa estava atravessando. 

Conforme Shingo (J 996), o método JIT, que é um elos pilares elo Sistema 

Toyota ele Produção, não teria sido desenvolvido, se o sistema TRF não existisse. 

2.3. 7 KANBAN 

O kanban é um lermo japonês que significa cartão, sendo usado na Toyota 

como uma ferramenta gerencial ele controle da produção que foi desenvolvida com base 

nos princípios de reposição elos supermercados norte-americanos, e que tem como 

objetivo minimizar os estoques. 

O kanban trabalha de forma inversa ao sistema tradicional ele produção (onde 

cada setor recebe sua ordem ele produção e 'empurra' os itens fabricados para o 

processo seguinte, sendo assim chamado de produção empurrada), pois através ele um 

controle visual conseguido através do uso elo Cartão kanban, um processo só começa a 



47 

fabricação de um determinado item quando recebe um sinal ele que esses itens já foram 

consumidos, determinando então a produção puxada. 

De acordo com Moura ( 1992), o kanban é um dos elementos essenciais para a 

implantação do sistema JIT, que é um dos pilares do Sistema Toyota ele Produção, uma 

vez que reduz o tempo ele espera, diminui os estoques, melhora a produtividade e 

inter( iga todas as operações em um fluxo uniforme e ininterrupto. 

O kanban acaba sendo uma forma simples de controlar a produção, 

assegurando a existência de materiais suficientes para dar continuidade no processo 

produtivo, garantindo que apenas as peças necessárias no processo seguinte serão 

fabricadas. 

Segundo Corrêa c Giancsi (J 993) e Moura (1992), o sistema kanban mais 

difundido é o de dois cartões, sendo um denominado de kanban ele produção (que é 

responsável por disparar a produção de um pequeno lote) e o outro de kanban ele 

transporte (que autoriza a movimentação do material pela fábrica), onde cada um deles 

tem suas próprias informações contidas nos cartões (figura 22). 

KP - Kanban Produção 

W da Peça: 030.205 XL 
Descr. : Eixo estriado 
Lote: 20 peças 
C.P. : Célula PTO 
Ann:: F-IO 

KP - Kanban Transporte 

N" da Peça: 030.205 XL 
Descr. : E ixo estriado 
Lote: 20 peças 
C.P. de origem: Célula PTO 
C.P. de destino: Célula CBO 

Figura 22: Modelo de kanban de Produção e Transporte (C ORRÊA E GIANES I, 1993, p.91 ) 

Para Ribeiro ( 1986), o cartão kanban é responsável pela comunicação e 

func ionamento de todo o sistema de produção, não existindo um modelo padronizado de 
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cartão, mas que deve no mínimo ter as informações necessárias para a perfeita operação 

conforme as características de cada empresa, estando de uma forma geral relacionada a: 

~ Nome e código da peça; 

.>- Nome e localização das seções de origem e destino; 

.>- Localização da área de estocagem (supermercado); 

.>- Quantidade representada no cartão e total do lote de produção; 

~ Número seqüencial do cartão e número total de cartões do item em 

questão; 

.>- Tipo de container; 

.>- Tempo total de processo e tempo por operação. 

Os fluxos do cartão de produção e do cartão de transporte podem ser melhor 

compreendidos através da figura 23, onde é representada a interligação entre dois 

centros produtivos. 

·····0··•···· .. ·········1 ~ - _...,_ - - -, 

I 
I 
I 

! I • • t.À I LJJ L..~ ... ]~----~ ~ 
• D 
__ ...,. 

.......... 

Cartão de Transporte 

Cartão de Produção 

Fluxo do cartão de Transporte 

Fluxo do cartão de Produção 

Figura 23: Funcionamento do sistema kanban 

Supem1ercado 

Painel de coleta de cartões 
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Rother e Shook ( 1999) recomendam que antes de se partir para a implantação 

de um sistema puxado por supermercado é preciso ter certeza de que realmente não é 

mais possível de se trabalhar com um fluxo contínuo. 

Muitas são as fórmulas para se calcular o número de cartões kanban, levando 

em consideração fatores como a demanda, margem de segurança e outros, mas existe 

uma fórmula bem simples que é dividida em apenas dois passos (FELD, 2001): 

1 o Passo: 

Quantidade no supermercado = (taxa de produção estabelecida no período x 

Lead Time de reposição) I Tempo disponível no período 

2° Passo: 

Número de cartões kanban 

container 

Quantidade no supermercado I Tamanho do 

Através dessa fórmula , tanto o lead lime como o tempo disponíve l no período 

deve ser calculado em horas, onde o tempo disp01úvel é o tempo livre para o trabalho 

Uá descontado os tempos de refeição , manutenção c outros). 

A pior situação dentro do s is tema controlado por kanban é quando o painel de 

coleta de cattões se encontra cheio, ocasionando o risco de parar algum processo 

posterior, sendo preciso corrigir esse problema de forma imediata. Para tanto, Moura 

( 1992) sugeri a aplicação algumas ações por parte dos operadores, como: 

,. Identificar as causas que levaram as peças à situação <.:rílica no painel ; 

)> Aprender trocas-rápidas e ajus tes de máquinas; 

M elhorar as técnicas ele preparo e ajustes de máquinas, para reduzir o 

tempo ele setup; 

Aprender noções sobre CEP (Controle Estatístico de Processo) ; 

Praticar a MPT; 

Desenvolver técnicas/métodos de melhorias no posto de trabalho. 

Para Ribeiro ( 1986) na implantação do sistema kanban é preciso dar muita 

atenção na parte de treinamento do pessoal diretamente envolvido, com a preparação de 

manuais bem elaborados que facilitem tanto na hora das pessoas tirarem suas duvidas 

como no processo de divulgação do novo sistema, pois apesar de ter um funcionamento 
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extremamente simples, a operacionalização do kanban está fortemente baseada na pmte 

comportamental. 

De acordo com Feld (200 I, p.74), "A maior parte das implementações de 

kanban que não dão certo falham na questão de disciplina ou de treinamento, e não por 

causa de cálculos errados". 

Moura (1992) considera que o kanban foi desenvolvido para propici<tr uma 

maneira mais clara de se observar o fluxo de produção c os 1úveis de Work In Process 

(WIP), procurando estimular todos dentro da organização a descobrirem meios para 

melhorar a produtividade, considerando a pmticipação dos operários vita l para o 

funcionamento do kanbrm, uma vez que todo o sistema é operado pelo empregado que 

está diretamente ligado ao chão de fábri ca. 

2.3.8 GESTÃO VISUAL 

No Sistema de Produção Enxuta, é vital que cada processo seja a tendido 

sempre que sol icitado, evitando assim que toda a cadeia produtiva seja interrompida de 

forma inesperada. Para atingir com sucesso aos prazos de atendimento sem ser 

prejudicada com a redução dos estoques, a Toyota desenvolveu um sistema de 

gerenciamento pelos olltos, onde tudo que está acontecendo no setor produtivo é 

facilmente percebido por todos os funcionários. 

Segundo Godin.bo Fill10 (200 I), a gestão visual é extremamente importante 

para o sistema ele produção enxuta, pois deixa claro para os empregados como está a 

situação da companhia, c principa lmente, como eles próprios estão se saindo em relação 

a t11do que é esperado deles por parte da companhia. 

Para lmai (1996), a gerencia visual dentro de uma empresa deve abranger os 5 

"M": Mão-de-obra, Máquina, Material, Método e Medição, onde qualquer anorma lidade 

relacionada a esses itens eleve ser apresentada visualmente. 

~ Mão-de-obra: Através de gráficos que são at11alizados diariamente 

pelos próprios trabalhadores referentes a absenteísmo e participação 

nos Círculos de Qualidade e através de uma fo lha onde é anotada a 

versatilidade de todos os trabalhadores do setor; 

~ Máquinas: Através da autonomação e sistemas poka-yoke, que 

interrompem o processo produtivo assim que alguma anomalia 
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acontece, indicando o problema através da utilização de andon 

(lâmpadas ele sinalização), além ele indicadores de níveis de 

lubrificação, freqüência de troca, tipo de lubrificante e outros; 

)> Material: Utilização de krmban para indicar o fluxo ele materiais e se a 

quantidade em estoque é coerente com o programado; 

Identificação de todos os locais reservados para o armazenamento de 

materiais; 

)> Métodos: Através de folhas que ficam afíxaclas em todos os postos ele 

trabalho, indicando a correta maneira de se executar determinado 

processo, identificando pontos de verificação da qualidade e o que 

fazer quando oconer variações; 

)> Medições: Com o uso ele etiquetas que mostram todas as datas de 

validade dos equipamentos que necessitam com freqüência passar por 

um processo ele calibração (torquimetros, paquímetros etc); 

Através de gráfícos de conh"Ole de qualidade, refugo, custos de 

produção etc. 

Segtmdo Moura (1992), os s istemas ele gerenciamento visual podem serv1r 

para dois fins diferentes: 

> Jclentificação de problemas: São lâmpadas vermelhas, amarelas e 

verdes, que mostram visualmente a posição ele um posto ele trabalho ou 

uma máquina c qual a sua situação, ou ainda ser uma simples lâmpada 

ligada a um dispositivo poka-yoke. 

)> Quadro da meta de produção diária: Que sào geralmeute quadros 

suspensos onde o valor ela produção é constantemente atualizado 

durante o turno, confrontando a produção real com a prevista. 

Confonne Imai (1996), os principais alvos do gerenciamento visual são tornar 

os problemas visíveis, manter o contato com a realidade e esclarecer os alvos de 

melhorias, ou seja, ajuda a identificar os problemas c a ressaltar a discrepância entre o 

alvo e a realidade at11al. 



·' 

52 

2.3.9 FERRAMENTAS E TÉCNICAS DA QUALIDADE 

Para uma boa implementação do sistema de produção enxuta se faz necessário 

à garantia da Qualidade na Fonte, onde quem produz é responsável por garantir a 

qualidade do produto (e não um departamento específico de inspeção), conseguindo 

dessa forma reduzir os íncl ices de refugo e retrabalho, tendo como conseqüência o 

aumento dos lucros. 

Nesse aspecto, a Administração ela Qualidade Total exerce grande influência 

nos setores industriais, fazendo com que uma aplicação eficaz elo seu contet'1clo possa 

resultar em fortes aumentos ela eficácia organizacional, fazendo com que o conceito de 

qualidade seja ampliado, ultrapassando os limites ela simples qualidade elo produto e 

passando a envolver a melhoria de todos os aspectos ele desempenho de produção e 

como essa melhoria deve ser administrada. 

Para Shiba ( 1997), cada empresa pode encontrar seu próprio caminho para 

implementar a Administração ela Qualidade Total mas devem seguir quatro conceitos 

que representam uma revolução no pensamento Administrativo, conforme representado 

na figura 24. 

Melhoria 
continua 

clientes 

Atividades com foco 
na qual idad~ 

(TQM) 
Pa rticipação 

total 

Enlrclnçnmento socinl 

Figura 24: Revoluções no Pensamento Administrativo (Sl-IIBA, 1997, p.26) 

I) Foco nos clientes: Devem ser capazes de reagir rapidamente às necessidades 

cambiantes elo cliente e concentrar seus recursos em atividades que o satisfaçam; 

2) Melhoria contínua: é a melhoria dos processos de forma a resultar em produtos e 

serviços ele maior qualidade, utilizando se para isso ele uma abordagem científica 

que permita mensurar os resultados; 
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3) Pmticipação total: é à busca do comprometimento de todas as pessoas da 

organização, pois a capacidade de todos deve ser utilizada se a empresa quiser 

realizar melhorias contínuas e buscar a satisfação do cliente; 

4) Entrelaçamento social : é a participação do aprendizado social, compartilhado 

com outras empresas, evitando a reinvenção de métodos, permitindo 

implementar práticas de qualidade mais rapidamente e criar uma cultura da 

qualidade na realização elos negócios. 

Segundo Muhlemann e Oaklancl e Lockycr (1992), o TQivf contribui para que 

uma organização seja verdadeiramente eficaz, pois com esse conceito cada parte dela, 

cada departamento, atividade, pessoa e nível trabalham em conjunto, onde todas as 

atividades afetam-se e são afetadas entre si. 

Na implantação dessa forma de gerenc iamento da qual idade, que visa garantir 

a qualidade na fonte, é preciso observar alguns aspectos importantes a serem 

considerados: 

TRABALHO EM EQUIPE 

O Trabalho em Equipe (também conhecido por Círculo de Qualidade - CQ) é 

à base do sistema de qualidade japonês, e segundo Moscovici (1994) c Pcarcc e Ravlin 

( 1987) parte da opinião de que um determinado grupo seja qual i ficado o suficiente para 

compreender seus objetivos e alcança-los de tà nna compartilhada, através de uma 

comunicação verdadeira e de muito respeito entre seus membros. 

Segundo I31ack (1998), Engel ( 1982) e 1m a i ( 1994) inicialmente o trabalho em 

equipe não tinha como objetivo principal melhorar/ resolver os problemas existentes no 

processo produtivo (Tabela 6), mas sim proporcionar um melhor ambiente de trabalho. 

TABELA 6: Principais problemas resolvidos pelo Trabalho em Equipe 

Qualidade do produto 
Trabalho burocrático 
Comunicações 
Serviços 

Processos e métodos 
Redução de sucata 
Produtividade 
Redução ele custos 
Atrasos na produção 

Fonte: Black ( 1998, p.l 63) 
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Para Godinho FiU10 (2001), o trabalho e m equipe está baseado em um time de 

traba lhadores capazes de tomar algumas decisões relativas aos trabalhos que realizam, 

fazendo com que a empresa enxuta se tome menos hierarquizada. 

Como as atividades do Traba lho em Equipe ocorrem de forma voluntária, cabe 

a gerenc ia confiar nas decisões e id6ias dos trabalhadores, dando o apoio necessário 

para que as atividades desse grupo ocorram de forma a alcançarem seus objetivos, 

proporcionando assim um melhor resultado para a organizaç<'io através ele decisões 

tomadas no próprio c h<'io de fábrica. 

Como apresenta (1998) e Engel (1982), os principais objetivos do T rabalho em 

Equipe são: 

~ Desenvolver o conhecimento e habilidades dos trabalhadores; 

~ Introduzir um es forço ele equipe entre trabalhadores, supervisores e 

gerentes; 

)> Melhorar a consciência de qualidade; 

)> Criar um ambiente de trabalho mais harmonioso, levando a uma moral 

mais al ta; 

)> Encorajar o engajamento e cont1ibuição às metas da corporação para 

maior qualidade e produtividade; 

)> Encorajar qualidades de liderança nos líderes do círculo; 

~ MeU10rar as comunicações e ampliar o reconhecimento. 

Com o passa r elos anos, o Traba lho em Equipe foi evoluindo e passcmdo a ter 

uma abrangência além das fronteira s setoriais, discutindo problemas pertinentes da 

organização como um todo, onde traba lhadores ele dife rentes setores passaram a se 

reunir na busca de soluções para os problemas globais da organização, e quando 

necessário, e nvolvendo também os fornecedores. 

CEP 

Através do Controle Estatístico do Processo (CEP) existe um monitoramento 

contínuo elo processo, e segundo Main (1994) Shewha rt da AT&T foi o primeiro a 

afirmar que esse monitoramento em conjunto com uma análise estatís tica permitiria 

alcançar melhorias de qualidade nos produtos manufaturados. 
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Os dados utili zados no CEP são coletados durante a execução de um 

determinado processo e transferidos para uma carta de controle, onde são colocados 

diversos pontos situados entre uma linha média e duas linhas de lim ite (superior e 

interior), contàrme apresentado na figura 25. 

Linha Ideal 

0,0 
Tolerância 

-2,01-------------------
} 

Limites de 

Figura 25: Diagrama ele distribuição 

Segundo Engel ( 1982), esses dados são normalmente co letados por 

profi ss ionais do controle de qualidade, mas que quando feito pelos próprios 

trabalhadores produtivos proporcionam maior satisfc1ção na busca de soluções, onde 

seriam feitas perguntas do tipo: por que a produção da máquina X está muito próx ima 

do limite inferior da tolerância? Ajudando assim a trabalhar a inteligência dos 

participantes do grupo. 

~ ANÁLISE DE PARETO 

Técnica desenvolv ida no final elo século X IX pelo italiano V ilfredo Pareto, 

sendo também conhecida como regra elos 80/20. É uma forma gráfica de determinar 

quais são os problemas prioritários, devendo seguir os seguintes passos para a sua 

elaboração: 

I) Decisão sobre a área a ser investigada; 

2) Decisão sobre o período de tempo; 

3) Coleta dos dados; 

4) Desenvolver o Gráfico da Análise de Pareto, levando em consideração 

o custo final e não o número ele tàlhas; 
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5) Desenvolver a Curva de progresso. 

O Gráfico de Pareto, conforme apresentado na figura 26, apresenta os 

problemas de um setor de forma clara, permitindo uma fácil compreensão por parte de 

todas as pessoas. 

A IJ c D 

f-'igura 26: Grálico de Parcto 

E 

100% 

50 

0 % 

Observações Realizadas 

Para Engel ( 1982) a im portância do Gráfico de Pareto é tão grande que é usada 

em empresas do mundo inteiro, mostrando de forma simples que atacando urna média 

de 20% dos problemas estaremos resolvendo aproximadamente SO% das di ficu ldades. 

> BRAINSTORMlNG 

O Brainstorming é um termo ele origem inglesa utilizado para gerar idéias 

através de uma discussão em grupo, com o objetivo de descobrir a causa de um 

problema e sua possíve l solução. 

Segundo Engel ( 1982), as regras básicas para a pratica do Brainstorming são: 

I) Todo participante deve expor sua idéia sem constrangimento; 
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2) Todas as idéias devem ser aceitas pelos participantes do grupo, buscando 

sempre dar estimulo para identificar a causa e a solução do problema 

discutido; 

3) Críticas devem ser evitadas; 

4) Quanto maior o número de idéias melhor para o grupo. 

Esse tipo de debate, que é geralmente muito curto, consegue identificar e 

solucionar de forma simples e a um custo quase que zero inúmeros problemas relativos 

à qualidade e produtividade. 

;. DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO 

É um método que consiste em separar as causas elos efeitos, e " tài 

desenvolvida pelo Professor Kaoru lshikawa em meados ele 1950, sendo por isso 

também conhecido como Diagrama de lshikawa ou então por Espinha de Peixe, devido 

à tàrma em que é representado" (HviAI, 1996, p. 11 2). As principais causas relacionadas 

por lshikawa foram os chamados 4 ' M 's: Mão de obra, iVIáquina, Material e Método, 

mas que com o tempo ganharam mais dois 'M' s, Medição e ivleio-ambiente. 

Contànne ilustrado na figura 27, o problema fica descrito em uma caixa elo 

lado direito ele uma folha, e as possíveis causas ficam elo lado esquerdo, unindo-se ao 

problema como se fosse realmente uma espinha de peixe. 

medição da 
falia de sujidad.: do 
ins~\·i\o no Sujeira na rede esmalte muito 
r~ccbimento pneumática aberto 

EFEITO 

Sujeira no 
Seção do Esmalte 

Melhorar a esmalle não 
Mt\ qualidade limpeza dos está sendo 
do esmalte recipientes de limpa com 
fomecido csmallc freqoéncia ... ... ... 

Figura 27: Diagrama de Causa e Efe ito 
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Segundo Black ( 1998) o Diagrama de Causa e Efeito é um dos métodos mais 

eficientes para melhorar a qualidade, pois ele serve de foco para a discussão e permite 

que todos conheçam o tópico do problema, evitando assim o desv io da conversa elo 

grupo. 

> POI<A-YOKE 

É uma técnica de garantia ela qualidade que foi desenvolvida no Japão nos 

anos sessenta, onde a idéia principal é mostrar que o ser humano é passível de cometer 

erros, e que esses erros podem ser facilmente detectados e corrigidos a través da 

utili zação de alguns mecanismos muito s imples (SHINGO, 1997). 

Segundo Lima e Lobo (2002), a utilização ele dispositivos a prova ele erro se 

fez necessário devido ao objeti vo de atingir níveis elevados de qualidade com 

baixíss ima incidência de de feitos, o que não era possível s implesmente utilizando-se o 

controle estatístico ele processo. 

Na utilização de Poka-Yoke é preciso saber que durante o processo produtivo 

erros podem acontecer, mas que um defeito é resultado de permitir que esses erros 

sejam loca lizados apenas na mão dos c lientes. Os defeitos são completamente evitáveis 

através da descoberta e correção imed iata dos eiTOS que ocorrem no processo produtivo. 

2.3.10 MAPEA!VillNTO DO FLUXO DE VALOR 

O l'vlapcamento do Fluxo de Valor (f/alue Stremn J\1apping), é uma ferramenta 

da Produção Enxuta utili zada para melhor visua lizar c entender todo o processo ele 

manutàtura de um produto, desde a matéria-prima até a venda elo produto acabado e do 

fluxo de informações, utilizando-se para isso apenas de lúpis e papel (ROTHER e 

SHOOK, 1999). 

Através do Mapeamento do Fluxo de Valor, é possível idcntitícar os 

desperdíc ios no processo produtivo e traçar uma visão futura desse processo, onde todos 

os problemas detectados serão a tacados e corrigidos de forma a garantir a 

implementação ele um fluxo que realmente agregue valor ao produto tina!. 

Segundo Rother e Shook ( 1999), além do Mapeamento do Fluxo de Valor ser 

uma ferramenta simples de ser usada, ela também nos ajuda a: 
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);> Visuali zar além dos processos individuais, enxergando o fl uxo como 

um todo; 

).> Identificar as fontes de desperdícios no flu xo de valor; 

> Ter uma linguagem comum para tratar dos processos de manu fa tura; 

> Tomar vi síveis as decisões sobre o flu xo; 

> Enxergar a re lação entre o fluxo de in formação e o flu xo de material, 

entre outras vantagens. 

Ao se modelar o Mapeamento de Fluxo de Valor, Rother e Shook ( 1999) 

aconselham a: dividir o processo em famílias de produtos que tenham etapas similares e 

que utilizem equipamentos comuns durante sua fabricação, devendo se então desenhar o 

mapa do estado atual com base nas in formações coletadas diretamente no chão de 

fábrica, para enfim desenhar o mapa do estado futuro. 

Através da figura 28 é poss ível perceber que durante esse processo existe uma 

contínua atualização de informações entre o mapeamento elo estado atual c futuro. 

O llltimo passo é traça r um plano de implementação resumido de como se 

espera sair d<? estado atual c at ingir o estado futuro proposto. 

Desenhar o mnpn do 
estndo atunl 

Desenhar o mapa do 
estado futuro 

Trnçnr um plano de 
trabnlho e 

implementnçâo 

f-igura 28: Etapns do !vlnpcamcnto do f- luxo de Vnlor (ROTHER e SI IOOK, 1999, p. l 2) 
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Segundo Ferro (200 I), ao se modelar o mapa do fluxo de valor não deve ser 

colocado informações desnecessárias, tais como o custo dos estoques, as distâncias 

entre as estações de trabalho etc, uma vez que essas informações apenas poluem o mapa 

e ditlcultam a visualização elas partes essenciais 

Para desenhar o rvlapa do Estado Atual e Futuro é utilizado um conjunto ele 

ícones que irão representar cada etapa/operação existente no processo (Vide Anexo I), 

devendo para isso ser feito um trabalho porta-a-porta dentro da planta a ser mapeada, 

que segundo Rother e Harris (2002), precisa ser feito ele forma cordial, onde a pessoa 

responsável por coletar os dados deve: apresentar-se, explicar o que está fazendo , evitar 

tomar notas na frente dos operadores sem esclarecer o que está escrevendo, além de 

nunca se esquecer de dizer obrigado ao terminar o trabalho. O mapa do fluxo de valor 

pode ser melhor compreendido através da figura 29, que representa um mapa do estado 

atual, com um s istema de produção empurrado. 

Controle de rroduçilo 

Dobramento 

& ~ 
I 

~ 
I 

~ 
I 

Bobinas 5520 41 70 
5 dias T/C=7 s.:g. T/C = 24 S<g. 

T/R = lllora T/R = O 1-lo.a 

5 Oias 4 Dias 3 Dias LeJd Ti111e de 
Pu>Uuçào a- 12 di3s 

7 seg 

I 
24 seg. 

Temro ue 
Proc~sS3Jncnlo =: 31 scg. 

Figura 29: Mapeamento Do fluxo de Valor (Adaptado de ROTI-IER c HARRIS, 2002) 
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Feito esses passos, uma grande parte elo trabalho já foi realizado na busca ele 

se melhorar o Fluxo ele Valor, é preciso agora elaborar um plano para a implementação 

das melhorias clefíniclas a fim de se atingi r com sucesso o estado fuhuo, e isso pode ser 

feito com a divi são do mapa do estado futuro em "loops ", devido ao fato ele ser 

extremamente difícil de se implementar os pontos de melhoria de uma única vez em 

todo o processo, e seguindo os seguintes procedimentos sugeridos por Rother c ShooK 

( 1999): produzir conforme o takt time, desenvolver um fluxo contínuo sempre que for 

possível ou usar um controle de supermercado (kanban) quando houver uma intermpçào 

desse fluxo, enviar ordens ele produção para um único ponto do processo produtivo, 

nivelar o mix ele produtos acabados no processo puxador e desenvolver a habilidade de 

fazer toda parte todo dia (tempo gasto entre o iníc io de produção do lote de um modelo 

de produto, e o início do próximo lote desse mesmo produto). 

Com todos esses passos já traçados, inicia-se dentro da empresa um processo 

ele melhoria contínua, que segundo Rother e Shook (1999) deve conter um plano anual 

do tluxo de valor que esta rá mostrando exatamente o que está planejado a fazer e 

quando fazê- lo, e tapa por etapa, com metas mensuráveis e pontos de checagem claros, 

com prazos rea is e com o responsável pela avaliação já definido. 

Por fim, é preciso garantir que o grupo responsáve l pela promoção enxuta 

esteja atuando diretamente no chão de fábrica, puxando a responsabilidade para si e 

liderando as mudanças, com o objetivo maior ele resolver os problemas mas sem desviar 

a atenção das necessidncles reais da organjzaçào e dos clientes, procurando assim ajudar 

em todas as funções do negócio, não se limitando apenas as atividades de manufatura. 

Para tanto, Ferro (200 I) ressa ltn a importância da participação da alta direção 

das empresas no sentido de deixar claro para todos a prioridade em se nlcançnr o estado 

fuhno desenhado, expondo suns expectativas ele prazos pam implementnçào e a locação 

elos recursos necessários. 

2.3.11 FORNECIMENTO JUST IN TTh'ill 

Quando uma empresa começa a trabnlhnr com os princípios da produção 

enxuta, que tem entre os seus fundamentos a redução do lead time gasto para realizar 

um determinado produto ou serviço, é preciso que além das técnicas e ferramentas 

aplicadas dentro elo processo de fabricação ela também leve em considemçào n 

importância de se envolver os fornecedores dentro desse processo, os quais também 
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deverão estar preparados para trabalharem com fornecimentos baseados na demanda 

rea l. 

Para atender essa mudança é necessário o desenvolvimento de uma política de 

relacionamento entre c liente e fornecedores de insumos estratégicos que seja baseada 

num processo de confiança, onde esses fornecedores também começam a trabalhar com 

uma produção JIT c com Qualidade Assegurada, garantindo assim ponhwlicladc nas 

entregas e eliminando a necessidade de inspeção de recebimento por parte da empresa 

cliente. 

Segundo 'vVomack e Jones ( 1988), todas as empresas que participam da cadeia 

produtiva ele um determinado produto elevem-se tratar como iguais, tendo como inimigo 

comum o desperdício e seguindo os seguintes princípios: 

>- Definir valor conjuntamente por família ele produtos, junto com o custo 

alvo baseado na percepção de valor do cliente; 

>- Todas as empresas devem trabalhar juntas para identificar c eliminar os 

desperdícios até que se concretizem as metas de custo-alvo gera l e 

retorno sobre o investimento de cada empresa; 

>- Com a concretização dos custos-alvo, as empresas ao longo da cadeia 

devem imediatamente realizar novas análises, a fim de identificar 

outras fontes de desperdícios e definir assim novas metas; 

>- Toda empresa pm1icipante tem o direito de examinar todas as 

atividades de todas as empresas relevantes da cadeia ele valor como 

sendo parte da busca conjunta de desperdício. 

Para Cerra e Bonadio (2000), a relação entre c liente-fornecedor deve seguir o 

principio de parceria, já que a eficiência de um dos pilares da produção enx uta (J IT) se 

baseia primeiramente pelo suporte e coordenação dos fornecedores, pennitindo assim 

realização de entregas freqüentes, essenciais para a viabilização do JlT, fazendo com 

que essa parceria traga vantagens para os dois envolvidos: cliente c fornecedor. 

Conforme Battaglia (2003), o funcionamento adequado de sistemas enxutos só 

é possível quando existe cooperação entre empresas de uma mesma cadeia de valor, 

sendo que essa cooperação só é factível quando existe confiança na relação ente elas, 

onde o risco não deve ser eliminado aumentando-se o número de fornecedores. 
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Esse tipo de relacionamento não acontece sem que haja esforços de ambas as 

partes envolvidas, sendo preciso assumir compromissos ele longo prazo e com 

engajamento mútuo para entl·entar os problemas c dificuldades que surgi rem, pois só 

assim será possíve l alcançar os benefícios almejados com essa parceria: redução 

contínua elos custos, aperfeiçoamento da qual idade e me lhor eficácia nos processos 

existentes na cadeia e valor. 

2.4 CONSIDERAÇÕES FINAIS SOBRE A PRODUÇÃO ENXUTA 

Através desse capítulo foi poss ível apresentar ele uma forma geral que todo o 

contexto elo sistema de produção enxuta está baseado na correta aplicação dos métodos 

e ferramentas que contribuem para a sua operac ionalização, conforme é resumido no 

mod elo apresentado por l'vlaestrelli e Simon e Batocchio (2002) na tabe la 7, que mostra 

o programa a ser cumprido e as ferramentas de suporte para a sua realização. 

Tabela 7: Ferramentas de suporte para os programas da produl(àu enxuta 

PROGRAlviA 

Controle de inventário 

Gnrantia da Qualidade 

Rendimento máximo elos 
equipamentos 

Fábricas localizadas I 
unidades independentes 

Princípio da busca contínua 
por melhorias 

Fonte: Maestrell i e Simon c 13alocchio (2002, p. 2S I) 

FERRAi'viENTAS 

Sistemajus/ in time (.JIT) 

Gerenciamento total ela 
qualidade (TQM) 

1'vlanutençào produti va total 
(1viPT) 

i'vlanufatura celular e 
sistemas de troca rápida de 
ferramenta 

l'vlapeamento do !luxo de 
valor 

Dentre essas fe rramentas, é importante ressalta r a importânc ia que o 

mapeamento do fluxo de valor tem no desenvolvimento de um programa de produção 

enxuta, pois permite identificar as princ ipais fontes de desperdícios ao mesmo tempo 

em que estabelece prioridades de ação conforme os princ ipais c ritérios de 

competitividade considerados segundo Corrca e G ianesi ( 1993): custo (CT), qual idade 

(QA), tempo de resposta (TR), conftab ilidacle (CO) e flexibilidade (FL). 
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Na tabe la 8 são apresentadas as principais ferramentas da produção enxuta que 

foram estudadas nesse trabalho, procurando apresentar quais são os focos ele atuação de 

cada uma de las, de acordo com os autores referenciados. 

Tabela 8: f-erramentas da produçüo enxuta e seus focos de atuação 

Foco 
Fcrrnmcnli!S da Produção Enxuta 

CT QA Tlt co FL Rcli:rência 

Organização do Posto de Trabalho X X lmni, ( 1996); Takahashi c Osada 
( 1993) 

Produção Puxada!Krmban X X X Moura ( 1992); Ribeiro ( 1986) 

TRF/SMED X X X Coriat (1994); Shingo (1996) 

Qualidade na Fonte X X X X Shingo ( 1997); Lima e Lobo 
(2002); Shiba ( 1997) 

Layout Celular X X X X X Parsaei c 1\•lital ( 1992); Rother c 
l larris (2002); Black ( 1998) 

Mnnulcnçào Produtiva Total X X X Black (1998); Mirshawka c 
O hm:do ( 1994) 

Trabalho em Equ ipe X X X Black ( 1998); Engcl ( 1982) 

Traba lhadores Multi funcionais X X X Con êa c Gianesi ( 1993); Black 
( 1998) 

Mapeamento do Fluxo de Va lor X X Rothcr e Shook ( 1999); Ferro 
(2001) 

Produção Balanceada I Tala Time X X Rother c Harris (2002); Rothcr c 
Shuuk ( 1999) 

Uestilo Visual X Godinho Filho (200 I); Moura 
(1992) 

Melhoria Cont inua X X X \Vomack c .lones ( 1998); 13uaonc 
(2002); lmai ( 1994) 

Autonomaçilo X X Lima c Lobo (2002), Olmo ( 1988) 

Produção J IT X X Kamikiharn (2003); Corial ( 199•1) ; 

Suprimentos .IIT X X X X X \Vomack c Jones ( 1988); Cerra c 
Bonadio (2000) 
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Através dos focos apresentados na Tabela 8, percebe-se que a estratégia de 

manufatura adotada pelo sistema de produção enxuta busca alcançar maior vantagem 

competitiva para as empresas não apenas pela garantia da qualidade dos produtos e/ou 

serviços prestados, mas também procurando atender ao tempo de resposta esperado pelo 

mercado consumidor, dando uma especial atenção à eliminação dos desperdíc ios 

existentes no processo produtivo e conseqüente redução dos custos necessários para se 

garantir essa qualidade e tempo ele resposta esperado. 

Segundo Womack e Jones (1988) o sistema de produção enxuta constitui em 

uma forma viável ele obter redução de custos, permitindo ao mesmo tempo diminuir os 

/ead times da produção e do lançamento de produtos , melhorando a qualidade e 

oferecendo aos clientes exatamente o que eles querem e exatamente quando eles 

querem, permitindo projetar, pedir, produzir e entregar mercadorias em uma escala ele 

produção menor, por meio de equipes de produto dedicadas, sem pagar o preço da 

escala ou do custo do investimento. 

Por fím, vale ainda ressaltar que o sistema de produção etumta , apesar de ter 

sido desenvolvido para atividades industriai s, pode também ser aplicado em diversos 

outros tipos de atividades, inclusive no setor de escri tórios, como tem sido observado 

nas unidades brasileiras da Alcoa Alumínio S.A. e da Bosch (HERZOG, 2003), que 

estão utilizando os princípios da produção etLxuta nas áreas de RH, compras, contas a 

pagar entre outras. 



·-

66 

CAPITULO 3 

SISTEMAS CORPORATIVOS DE PRODUÇÃO 

3.1 MODELOS DE APLICAÇÃO DA PRODUÇÃO E NX..ruTA 

Como o sis tema de produção enxuta está relacionado a um modelo de gestão 

estratégica da produção, é necessário que seus objetivos estejam alinhados com o 

objetivo maior da empresa. Para não perder esse foco, algumas empresas tem criado 

seus próprios s istemas corporativos de produção (SCP) com base nos princípios da 

produção enxuta, mas seguindo um modelo determinado conforme suas próprias 

necessidades e limitações. 

Para a implantação desses sistemas corporativos o maior desa fio das 

organizações é o fato de mudar uma cultura tradicional mente acostumada a trabaUwr 

com os princípios da produção em massa para uma cultura voltada para a contínua 

eliminação dos desperdícios, que é o foco principal ela produção enxuta e o objetivo 

maio r das empresas que estão aplicando esse tipo de gerenciamento e controle da 

produção. Numa tentativa ele deixar claro como essas empresas estão atuando, será 

apresentado o SCP de três multinacionais atuantes no mercado brasileiro: Alcoa 

Alumínio S.A., Delphi Automo tive Systems e Volkswagen do Brasil Ltcla , sendo que 

nesta última será realizado ainda um estudo de caso. 

3.2 ALCOA BUSINESS SYSTEM 

A A leoa Alumínio S.i\. é uma das maiores subsidiárias da A leoa Inc.( empresa 

fundada nos Estados Unidos em 1888 e líder mundial no setor ele a luminio, com um 

faturamento globa l deUS$ 20,2 bilhões em 2002). Presente no Brasil desde 1965, a 

Alcoa emprega aproximadamente 6.000 funcio nários, sendo responsável pela produção 

de aproximadamente 25% de todo a lumínio primário produzido no Brasil. 
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Entre seus diversos produtos, a Alcoa fabrica alumínio primário, chapas, pó de 

alumínio, produtos químicos etc, estando a sua atuação alicerçada nos seus princípios e 

valores, onde procurar atender as expectativas de seus clientes, acionista, funcionários e 

da comunidade onde atua, tendo como estratégia global crescer com lucratividade, 

excelência operacional e liderança no mercado. 

Para atingir esses objetivos a Alcoa está fa zendo uso do seu sistema 

COilJOrativo de produção, o A/coa Business System (A BS), que busca através ele 

princípios básicos atingir o estado ideal em todos os seus processos, sejam eles de 

fabricação, recursos humanos, financeiros ou outro qualquer, utilizando para isso um 

sistema de medição que procura direcionar todas as suas decisões. 

As principais diferenças entre o s is tema corporativo ela Alcoa e os tradicionais 

sistemas de produção em massa são: 

~ Fazer apenas para o uso "x" fazer para estoque 

~ Eliminar desperdícios "x" Desperdícios embutidos e amplamente 

aceitos 

~ As pessoas sustentam o sis tema 

subutilizadas 

"x" Habilidades humanas são 

Entre as metas a serem alcançadas através de seu sis tema corporativo, a Alcoa 

busca uma melhor qualidade de seus produtos a um menor custo, reduzir o lead time de 

tà bricação de seus produtos, melhorar a saúde, segurança e o meio ambiente, existindo 

para isso um sólido alinhamento entre essas metas e os métodos utilizados para alcança­

las. A figura 30 apresenta os principais elementos utilizados no sistema corporativo da 

A leoa. 

cbaves: 

Segundo o Guia do ABS (2000) o sistema ABS está baseado em três pontos 

I. Fazer Para o Uso: é seguir a determinação do cliente, onde os produtos 

são fabricados nas quantidades c tempos por eles determinados. São as 

solicitações dos clientes que determinam os volumes de produção, 

contribuindo assim para a redução dos estoques de material em 

processo, produtos acabados e matéria-prima. 
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2. E liminar Desperdícios: é a busca contínua pe la eliminação elos 

clesperd íc ios e perdas durante o processo de fabricação, sendo 

necessário para tanto realizar um completo estudo sobre a rede ele 

processos e operações que compõem a estrutura produtiva. 

3. As Pessoas Sustentam o Sistema: as pessoas são consideradas a base 

do s istema ABS, contribuindo com resultados positivos e espontâneos 

na busca e implementação ele melhorias. 

Sistema Alcoa de Produção 

Metns: Melhor Qualidade, o Menor Custo, o Menor Lead Time, Melhor Segurança. 
A Chave é: Eliminação total dos desperdícios 

Just-lu-Time A 11 {OI/01111/ÇtiO 

• Fluxo contínuo • Autonomação com 

• Sistema Pull um toque humano 

• Takt Time • As anormalidades 
param as máquinas 

• Controle de defeitos 
(pokayoke) 

Nivelamento Trabalho Melhoria Contínua 
(Heijunka) Padronizado (Kaizen) 

Esta bilidade 
(Ex. Confiabilidade dos Equipmnentos, Processos Estáveis, Qualidade, rornecedores) 

PESSOAS 

Figura 30: Sistema Alcoa de Produção (GUIA DO AI3S, 2000, p.8) 

Dentro de seu s istema corpora tivo, a A leoa define o uso ele quatro regras 

básicas que elevem orientar seus projetos, operações e processos: 

Regra I: Atividades - são as atividades que agregam valor ao produto, estando 

dividida em quatro categorias (máquina, processo, pessoa c sa ída) que visam produzir 

com qualidade, padroni zação das melhores formas de trabalho, facilidade em se achar a 

solução para os problemas entre outros. 
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Regra 2: Conexão - é a interligação entre as suas at ividades, onde ex iste o 

pedido do cliente, a resposta do fornecedor c a ligação entre eles com .uuw comunicação 

binária (sim/ não), permitindo respostas simples e rápidas. 

Regra 3: Fluxo - o fluxo durante o processo de fabricação deve ser 

s implificado, tornando possível atingir o !ead time previsto e evitando operações que 

trabalham com bifurcações e loop, onde cada produto ou serviço deve seguir por um 

caminho simples e pré-estabelecido. 

Regra 4: Melhoria - a busca por mell10rias que levem ao estado ideal 

(produzir sem defeitos, sob demanda, sem desperdíc ios etc) eleve ser constante e 

estruturada, cabendo a empresa providenciar tre inamentos que capacitem as pessoas na 

busca dessas melhoria s. 

Para atingir os objetivos propostos através do ABS, a Alcoa faz uso dos 

seguintes princípios e ferramentas da produção eLLxuta: 

Housekeeping- SS 

Exis te dentro da Alcoa uma constante preocupação em se manter o ambiente 

de trabalho sempre limpo e bem organizado, onde todo o material desnecessário é 

descartado (reciclado, doado ou então sucateado, quando não é possível de ser 

reutilizado), devendo em seguida ser identificado e organizado todos os itens 

considerados importantes. 

A limpeza no ambiente de trabalho também é outro importante conceito 

praticado pela empresa, onde a eliminação de fontes de suj eira e a padronização dos 

hábitos, normas e prot:l!dimentos servem como base para se a tacar e reso lver os 

problemas identificados. 

Fluxo Contínuo 

É a busca por um processo onde os trabalhadores operam em harmonia com a 

linha de produção, com cada produto fabricado sendo passado para o processo seguinte, 

sem o acumulo ele material em processo entre as diversas etapas ele fabricação existeutc 

dentro ela empresa, utilizando-se para isso a aplicação elo !ayo111 celular com o tempo de 

processamento clctenninado conf01mc o takt time. 

Trabalho Padronizado 

O conceito de Trabalho Padronizado praticado pela empresa diz respeito a 

maneira mais eficaz ele executar um trabalho, principalmente no que diz respeito aos 

requisitos de Segurauça, Ergonomia e Meio Ambiente, Qualidade c Volume ele 
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Produção, tendo como obje ti vo bás ico identi ficar e e liminar a s sete categorias de 

c! esperei íc ios identificados por Olmo dentro do S iste ma T oyota de Produção. A 

seqüê nc ia para a rea li zação do traba lho padronizado pode ser observada através da 

figura 3 I. 

Educar a equi pe com base nos princípios do 
AI3S/c lcmcntos do Trabalho Padronizado ( Takt Time, 

estoque padrão etc). 

+ 
Calcular o Takt Time da operação c 

~ estabelecer estoque padrão. 

+ 
ldentirícar tare l:1s repetitivas, periódicas c nutuantes, 
fazer tomada de tempo e preencher o formulário de 

levantamento de seqüência c tempo de trabalho . 

+ 
Realizar análise para balanceamento de tarefas, 

pro;:enchcr tabela de tempos de trabalho periódicos c 
nutuantes, tabe la combinada de prát ica padrão, 

tabela de balanceamento de ta re fas 
(Tempo de cic lo de cada operador e Takt Time). 

+ 
ldent ifícar as oportunidades de melhoria c elaborar o 
plano de ação (lista de problemas c contramcdidas). 

+ 
Elabora diagrama de Traba lho Padronizado 

+ 
Engajar a equipe na implantação do 

T rabalho Padronizado. 

+ 
Monitorar continumnente o seguimento Trabalho 
Padronizado, buscando melhorias no ;unbiente de 

trabalho. 

+ 
Sugestão de a lteração de demanda. 

Figura 3 1: Seqiiência para impl rmtação do trabalho padron izado (GUIA DO ABS, 2000, p.22) 
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Melhor in contínua - Kaizen 

É uma ferramenta s imples e eJ:íc iente para uma contínua identi ficação, 

implementação e validação de oportunidades ele melhoria, devendo ser feito ele forma 

estruh1rada e com as seguintes etapas: 

I. Identiiicação elo objetivo do kaizen (alinhamento com os requisitos do 

negócio para aquela área). 

2. Formação do time. 

3. Análise da sih~açào atual. 

4. Geração de idéias (bminstonning). 

5. Seleção de contramedidas e e laboração de plano de ação. 

6. Implementação/execução. 

7. Avaliação do processo kaizen. 

8. Apresentação dos resultados. 

Balanceamento c Sistema Puxado de Produção 

O balanceamento é feito através da distribuição uniforme do trabalho realizado 

dent ro elo um processo produt ivo, levando se em consideração o Tala Time. Através do 

ba lanceamento é possível evitar o desgaste excessivo ele um único operador ou 

máquina, facilitando assim a determinação de prazo para os clientes (que é quem 

determina a quantidade c a velocidade de prod ução da fábrica - Sistema de Produção 

Puxada, controlado por kanban). 

Através do Sistema de Produção Puxada, a Alcoa procura alcançar os 

seguintes benefícios: 

~ Evitar o excesso ele produção; 

~ Tornar os problemas visíveis; 

~ Simplificar a programação da produção; 

)> Tempo de entrega do produto a ltamente previsíveis; 

)> E, um curso fi xo e manuseio s incrotúzado dos materiais. 

Autouomação - Jidoka 

É o princípio de qualidade na fonte, sendo considerado um dos pilares do 

ABS. Consiste em facultar à máquina a autonomia de interromper o processo sempre 

que a lgo ele anormal seja detectado ou quando o volume de produção planejado fo i 
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atingido, evitando-se assim que peças defeituosas sejam passadas a diante no processo 

de produção, facilitando a localização da causa de defeitos e eliminando a fase ele 

inspeção no final do processo. 

Com a autonomação é utilizado também o controle visual (andon), onde 

problemas ocorridos com as máquinas ou relativos a dificuldade encontrada por algum 

operador na realização do seu trabalho são rapidamente apresentados a todas as pessoas 

do setor através de lâmpadas sinalizacloras, que imediatamente procuram corrigir o 

problema detectado. 

Nivelamento da Produção 

É o fundamento principal do ABS, onde através da uniformização da produção 

é possível adaptar-se as flutuações da demanda, produzindo uniformemente vários 

produtos em pequenas quantidades todos os dias, minimizando assim a necessidade de 

estoque entre os processos produtivos e o inventário de produtos, permitindo assim que 

os processos e fornecedores anteriores também tenham maior facilidade para realizar 

seus planejamentos de produção. Para atender as flutuações da demanda o conceito de 

troca rápida de fenamenta é altamente aplicado durante o processo produti vo, onde 

durante uma operação ele setup praticamente não existe perdas para aj ustes, sendo 

possível produzir peças boas imediatamente após a troca ele ferramenta. 

Pessoas 

O Sistema ABS é totalmente dependente do envolvimento de todas as pessoas 

ela organização, pois são elas que colocam em prática todas as ferramentas apresentadas, 

sendo necessário para isso que exista sempre um trabalho em equipe, onde entre outras 

coisas é preciso ter: 

~ Confiança e respeito; 

~ Aprendizado contím10; 

~ Cougmência- necessidade elas pessoas e necessidades ela empresa; 

)> Comunicação aberta; 

~ Ambiente de trabalho propício; 

~ Trabalhadores multiespecia lizados; 

> Seleção rigorosa para contratar e desenvolver pessoas. 

Atualmente o ABS é considerado o diferencial competitivo da Alcoa, onde 

com a sua implantação e uso, todas as unidades estão conseguindo eliminar os 
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desperdíc ios e melhorar as condições de trabalho, sendo possível otim izar as funções e 

concentrar a atenção nas reai s necessidades dos C lientes. No Brasil a Alcoa tem servido 

também de Benckmarking para o utras empresas no que diz respeito à manutenção 

produtiva total. 

3.3 DELPHI MANUFACTURING SYSTEM 

Com empresas espalhadas em 42 pa ises, a multinaciona l Delphi Automotive 

Systems é líder mundial em tecno logia de s istemas c componentes de e letrônica móvel e 

trans portes, estando dividida em três seto res de negóc io; Dinâmica e Propulsão; 

Arquite turas Té rmicas, Elétricas e de Segura nça; e Ele trônica e Comunicação Móvel, 

que fornecem am plas soluções de produtos para as várias necessidades dos cl ientes. 

Para manter essa liderança, a De lphi faz uso do seu SCP, denominado de 

Delphi lvfanufacturing System (Dl'viS), que busca através de seus 6 elementos me lhora r 

sua competitividade através da e liminação de desperdícios, conforme apresentado na 

figma 32. 

2 Ambiente 
d.: 

Envolvim~nto 
tios 

Empr.:gndos 

,/ 

6. Movimentação 
tlc l'vlaterial 

3. Organização 
no local tle 

trabalho 

S. Disponibilidade i 
Operacional 4. Qualidade 

f igura 32: Elementos do OiviS (MANUAL DO DivlS, 1999). 
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De acordo com o Manual do DMS (1999), para que o sistema não seJa 

prejudicado, devido principalmente a implantação de um ou dois elementos 

isoladamente, é recomendado que haja uma liderança com conhecimento de todo o 

sistema, capaz de tàzer um planejamento efetivo do processo como um todo. 

Nesse processo de implantação do DMS é formado um time composto por 

pessoas de diversas áreas (operadores, supervisores, engenheiros, programador logístico 

etc) e eleve começar através da integTação do Mapeamento do Fluxo de Valor e 

Avaliação de Falhas, onde com a correta aplicação elo mapeamento do tluxo de valor 

fica simples priorizar sua realização, determinado onde e quando aplicar os G elementos 

muhmmente dependentes do DMS. Esse sistema é facilmente compreendido através dos 

seus I O princípios operacionais, que podem ser definidos como sendo: 

I. Ter como prioridade máxima a saúde e segurança de todos os empregados: 

a liderança na Delphi é comprometida em preservar a saúde c segurança de 

cada empregado, onde os programas de segurança devem ser bem 

implementados e utilizados no chão de fábrica, salvando vidas e 

preven indo danos. 

2. Melhorar agress ivamente o tempo ele resposta ao cliente: estando a 

empresa mudando de sua forma tradicional de produção empurrada para os 

princípios baseados na demanda, é preciso aumentar suas habilidades 

referentes ao tempo de resposta dado aos clientes. As orgmtizações que não 

se adaptarem as ex igências de melhoria continua exigidas pelo mercado 

não terão como permanecer no mercado global. 

3. Implementar qualidade na fonte: é a garantia da qualidade em todos os 

processos produtivos, evitando assim que produtos com defeito sejam 

enviados ao próximo cliente. Isso é possível através de equipamentos 

capazes de detectar o erro humano e com máquinas que interrompem o 

processo sempre que acontece alguma anormalidade. 

4. Criar uma culh1ra organizacional de aprendizagem, que seja cooperativa na 

busca de melhoria contínua: é dar oportunidades de aprendizado em todos 

os níveis da organização, dando conhecimento a todos para transformar a 

culh1ra da organização, onde as pessoas passam a formar times de trabalho 

que buscam a melhoria contínua, sempre apoiado por um processo ele 
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aprendizagem, onde os erros passam a representar uma nova oporl1midade 

de melhoria. 

5. Ter uma produção competitiva para qualquer volume e que seja flexível 

para qualquer pedido: a organização deve estar preparada para atender a 

qualquer pedido do cliente, substituindo-se os princípios da produção em 

massa por sistemas flexíveis de manufatura, onde as pessoas e os 

equipamentos devem estar preparados para mudanças que venham a 

ocorrer no volume ou mix de fabricação. 

6. Estabelecer medidas de processo que contribuam com as metas 

empresariais: é ter um sistema de realimentação que ajude as pessoas em 

todos os níveis da organização a tomar as decisões com base em medidas 

já pré-estabelecidas através dos objetivos empresariais, fazendo com que 

cada individuo ou time ele trabalho possa enfocar em alcançar suas metas e 

sabendo como eles estão apoiando as metas empresariais globais. 

7. Dirigir o processo de transfonnação com uma liderança envolvida e 

educada: A liderança tem que incentivar a criação ele um ambiente de 

mudanças que ganhe o apoio cooperativo da organização como um todo, 

onde devem ser apresentados uma visão clara desse processo, com 

incentivos formais e fornecimento dos recursos necessários para sustentar 

essas mudanças. 

8. Deiinir e enteucler funções e responsabilidades: é a identificação da 

estmtura organizacional, onde as funções e responsabilidades de cada um 

são uma condição prévia para a transformação, pennitinclo que as pessoas 

tomem decisões dentro elo limite ele suas funções e que são consistentes 

com os objetivos empresariais globais. 

9 . Aperfeiçoar o sistema produtivo através da implementação equilibrada dos 

6 elementos: Cada um dos elementos de apoio elo DMS é complementado 

com os outros cinco elementos. Juntos, eles fonnam um sistema 

mutltamente dependente capaz de alcançar as metas empresariais e 

sustentar os lucros ela empresa, sendo o sistema como um todo comparado 

a uma corrente, onde o elemento mais fraco define a capacidade do DMS. 

10. Eliminar implacavelmente os desperdícios: A contínua busca e eliminação 

de desperdícios dentro dos processos produtivos visam reduzir os custos e 
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o tempo de /ead time, melhorando a posição competitiva da empresa e 

assegurando o futuro da organização. 

Para atingir seus princípios operacionais no processo produtivo, A Delphi faz 

uso de um sistema de resolução de problemas com base em: um método científico, 

composto de cinco passos (identificar, analisar, planejar, implementar e avaliar) e a 

técnica dos "cinco por quê", método de solução de problema que simplesmente 

pergunta " por que?" várias vezes (normalmente cinco vezes) até chegar a causa ele raiz 

do problema, que uma vez determinada fica tãcil implementar uma ação corretiva. 

Uma vez identificado a causa raiz do problema, é colocado em prática o uso 

dos seis elementos do DMS, que foram criados como sendo um meio de prover todo o 

sistema para se atingir os objetivos propostos pela empresa, e são baseados em 

ferramentas e técnicas ela produção enxuta, conforme observado na tabela 9 . 

Tabela 9: Elementos do DMS x Técnicas e Ferramentas da Produção Enxuta 

Elemento DMS 

I. Fluxo de Produção 

2. Ambiente de envolvimento 
dos empregados 

3. Organizac,:ão no local de 
trabalho 

4. Qual idade 

5. Disponibilidade 
Operacional 

6. Movimentação de material 

Fonte: Manual do DMS ( 1999) 

Técnicas c Ferramentas da Produção Enxuta 

IVIapa do Fluxo de Valor, Takt Time e Layout celular. 

Atividades de pequenos grupos e empowermenl. 

5 S e Gerenciamento Vis ual. 

Q ualidade na Ponte, kai::en e Controle Estatístico do 
Processo. 

Manutenção Produtiva Total , Troca Rápida de Ferramenta, 
Gerenciamento Visual. 

Kanban, Produção Balanceada, Sistema de Produção Jus/ in 
Time e Suprimen tos Jus/ in Time. 

Com a aplicação desses elementos e as técnicas coligadas a cada um deles, a 

Delphi procurar reso lver definitivamente todos os seus problemas e assim eliminar 

continuamente os desperdícios que ocorrem no seu processo produtivo, transformando a 

empresa mais competitiva a cada dia que passa. 
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3.4 SISTEMA DE PRODUÇÃO VOLKSW AGEN 

Com a abert11ra do mercado brasile iro, a multinacional Volkswagen do Brasil 

Ltda (filial da Volkswagcn Alemanha) uma das maiores indústrias automobilísticas 

ins taladas no país resolveu criar para todas as plantas da América do Sul uma nova 

filosofia de trabalho, onde o traballiador elo chão de fábrica deixa de ser apenas 

operacional para ser um verdadeiro agente de mudanças e solução ele problemas. 

Essa nova filosofia ele trabalho é chamada ele Sistema ele Produção 

Volkswagen (SPVW), e está baseada na integração dos empregados com o processo 

produtivo através ele Equipes ele Trabalho, visando: 

~ Assegurar maior competitividade diante ela nova realidade elo mercado 

automobilís tico brasileiro e mundial; 

~ Buscar uma melhoria contínua para o processo, para a qualidade e para 

a produtividade; 

~ Criar um ambiente mais favorável ao trabalho em equJpe, ao 

c rescimento pessoal, à versatilidade ele funções e à eficácia 

operacional; 

~ Transformar todo trabalhador em um agente ele mudanças. 

Através elo SPV\V, que aplica novos métodos, normas e ferramentas ele 

trabalho padronizado, os empregados participam ele forma significativa em seu 

ambiente ele trabalho (que foi dividido em células de produção), contribuindo tanto para 

melhorias elo processo como dos produtos. 

Segundo o M<mual elo SPVW (200 1) cada Célula ele Produção tem como 

composição básica as seguintes funções e suas respectivas atribuições: 

~ Líder de Célula: Pessoa de uivei superior responsável por administrar e 

organizar a célula, procurando otimizar os processos e realizar o 

desenvolvimento pessoal ele todos os membros ela equipe, fazendo a 

integração entre pessoas, tecnologia c processos; 

~ Monitor: Responsável por instruir os novos membros da Equipe ele 

Trabalho e ser o canal ele comunicação ela célula, onde busca coordenar 

a aplicação e evolução elas metas ele acordo com as necessidades de 
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cada área, que deverá ser documentada durante as reuniões da equipe 

devendo ainda substituir os demais membros do grupo em caso de 

ausências evenl1mis; 

>- Operador: Assegurar a qualidade e o volume de produção, co locando 

em prática a organ ização do posto ele trabalho e participando dos 

processos de melhoria contínua. 

A iruplementação das Células ele Produção visa a participação e integração elos 

empregados para realização de um determinado conjunto ele atividades, ampliando-se 

progressivamente a autonomia e responsabilidade de seus integrantes, e buscando-se o 

desenvolvimento profissional elos trabalhadores através cle: 

);> Elaboração de sugestões quanto aos métodos de realização do trabalho, 

distribuição interna de atividades, alocação de recursos existentes, 

processo produtivo, /ayout e condições de trabalho; 

);> Acréscimo paulatino de novas atividades mediante adequado 

trei namento prévio para os integrantes das Equipes de T rabalho. 

Todos os dados técnicos c organizacionais necessários para o desenvolvimento 

das equipes c cumprimento dos objetivos estabelecidos são disponibilizados na própria 

Célula , podendo ser observado o desempenho das equipcs em termos de: vo lume dt: 

produção, indicadores de qual idade, índice de abscntcísmo, número de acidcntt:s de 

trabalho, programas de treinamento e qualificação e demais dados necessários, c que 

devem ser discutidos pela equipe nas reuniões semanais realizadas dentro da jomada 

normal de trabalho, sem comprometer os objetivos de qualidade c produtiviclacle 

3.4.1 ELEMENTOS DO SPVW 

Para dar suporte a toda estrutura do SPVvV, formn desenvolvidos nove 

elementos chaves para o seu funcionamento (Trabalho em Equipe, Gerenc iamento 

Visual, Orgatúzação do Posto de TrabaU10, So lução de Problemas/PMC2
, Trabalho 

Padronizado, Sistemas ele Materiais, Qualificação e Treinmncuto, Processos 

Padronizados da Qualidade e TPM), conforme observado através da figura 33 que 

representa o símbolo do SPVW e que serão detalhados a seguir. 
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Figura 33: Símbolo do SPV\V (MANUAL DO SPVW, 2001) 

J0 ELEJVffiNTO: TRABALHO EM EQUIPE 

O Trabalho em Equipe na Volkswagen é cons iderado o e lemento de maior 

importância, uma vez que busca garantir de forma duradoura a obtenção elos objetivos 

re lativos a empresa e considerando ao mesmo níve l os objetivos dos empregados, 

contribuindo assim de forma s ign ificativa para o aumento da compet itividade, para o 

aumento da satisfação no traba lho e ela identificação com a empresa. 

Esse e lemento é baseado no C írculo de Q ua lidade (CQ), que é a base elo 

s istema de qualidade japonês e parte ela opinião ele que todas as pessoas que trabalham 

dentro de uma organização são capazes de contribuir na busca de me lhorias e solução de 

problemas. 

Partindo desses princípios, foram formadas as equipes de trabalho da 

Volkswagen, que se reúnem toda semana por um período de meia-hora dentro do 

horário de trabalho para discutir e propor soluções para todos os problemas re latados. 

Essas equipes são compostas ele oito a quinze pessoas no máximo, tendo como 

membros pessoas de dife rentes conhecimentos e competênc ias técnicas, onde um 

monitor, esco lhido pela própria equipe faz o papel ele interlocutor, tendo a 

responsabi I idade de atualizar diariamente todos os dados re ferentes aos acontecimentos 

do di a-a-dia no traba lho, como absenteísmo, níve l de refugo, falhas de qualidade e 
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outros, que serão discutidos posteriormente com todo o grupo nas reuniões semanais a 

fim de se encontrar uma solução para todos os problemas levantados. 

r ELEMENTO: GERENCIAMENTO VISUAL 

O elemento Gerenciamento Visual do SPVW tem como objetivo a 

padronização das áreas de trabalho, procurando transmitir informações rápidas, simples 

e claras por meio de recursos como: 

~ o quadro de indicadores presente no canto de reunião de cada uma das 

eqmpes de trabalho, omle, através dos gráficos preenchidos 

diariamente é possível identificar como estão os índices de 

absenteísmo, refugo, volumes de produção, versatilidade dos membros 

da equipe e outros; 

~ marcação nos pisos para identificar o local , a capacidade máxima e a 

situação de cada material armazenado durante o processo; 

~ folha de instlllção em cada posto ele trabalho, contendo todas as 

informações necessárias pa ra se realizar cada uma das operações 

existentes no processo produtivo, possibilitando que qualquer dúvida 

exis tente por parte do trabalhador que executa a lareüt possa ser 

imediatamente esclarecida sem a necessidade de ser acionado o 

monitor, inspe tor, líder ou engenheiro de processo, agilizando assim o 

processo de tomada de decisão; 

);> utilização do sistema kanban para gerenciamento elo material em 

processo e controle elo estoque de material produtivo e improdutivo; 

~ e a utilização de andon em todas as máquinas e equipamentos, 

possibilitando uma identificação/correção imediata por parte do 

traballmdor assim que ocorrer qualquer tipo de problema. 

3o ELElVlliNTO: ORGANIZAÇÃO DO POSTO DE TRABALHO 

Através desse Elemento a Volkswagen faz uso da técnica chamada 5 S, 

vi sando alcançar a configuração e a manutenção do posto e do ambiente de trabalho 

através de uma fonna segura, limpa, ergonômica e clara, elos quais todas as coisas 
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desnecessárias sào removidas, garantindo assim recursos para alcançar maior qualidade, 

proclutiviclade, segurança e satisfação por parte de todos os funcionários da empresa. 

4o ELEl\'illNTO: TRABALHO PADRONIZADO 

O Trabalho Padronizado é a uniformização elo método de trabnlho entre os 

turnos, com o objetivo de padronizar as atividades desenvolvidas pela mão-de-obra, 

tendo como principais vantagens a execuÇão segura e completa de todas as atividades 

clefínidas, o auxílio na orientação do trabalho e a definição clara daquilo que deve ser 

feito, gamntinclo assim a proclutiviclaclc e qualidade elos bens tàbricados. 

5" ELEI\IillNTO: SOLUÇÃO DE PROBLE1VIAS/PJ\1C2 

Com o Elemento Solução de Problemas/Processo de l'vielhoria Contínua ao 

Quadrado (PMC2
), foi criado um procedimento uniforme e padronizado, atmvés do qual 

melhorias são propostas e implementadas pelos trabalhadores, buscando e liminar de 

forma duradoura as reais causas dos problemas existentes. Com esse elemento é 

possível: 

)> que todos os funcionúrios sejam envolvidos na solução ele problemas e 

processos de melhoria ; 

)> ter segurança e sentimento de certeza, de que os Problemas serão 

solucionados de forma duradoura; 

)> reduzir o tempo de reação entre a detecção elo Problema e sua solução; 

)> ter uma visualização clara c transparente da documentação. 

Toda vez que um problema não puder ser reso lvido ele forma imediata e 

duradoura, ele eleve ser registrado em um Relatório de Análise de Problema (RAP), cujo 

autor deve ser a própria pessoa que detectou o problema ou alguém que domine bem o 

assunto e queira assumir a solução do problema. Um modelo desse formulátio é 

apresentado na figura 34, e deve conter informações referente a peça, a criticiclade do 

problema e se é relativo a qualidade do produto (SGQ) ou a qualidade ambiental (SGA). 

A partir dessas info rmações, são determinadas as ações referentes a Contenção 

(Co), Prevenção (P) e Corretiva (C), bem como seus responsáveis. O acompanhamento 

elas eficácias se dá através do Círculo PDCA (L. Identificar o problema, 2. descrever o 

problema, 3. Analisar as causas, 4. Elaborar as ações, 5. Implementar as ações, 6. 
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Ver i ficar a eficácia das ações, 7. Paclron izar a solução e 8. Regi strar as in formações), 

onde são checadas todas as fa zes da solução do problema e do grático de 

acompanhamento das eficácias, onde é cruzado as in formações referentes a data da ação 

corretiva e o número de tillhas ocorridas após a implementação da ação. 

RAP (Relatório de Análise de Problema) 

N., da Folha: --- SGQ( ) SGA( ) 

Peça/Conjunlo W A, , ~a : 

C"n1ica ( ) ~ lcnor ( ) C".C.: 
Denomina~ tio: Emis;jo: --

Ro,is.lo: 

De;.:li~~o do Probltm>: 

Açõt> Co p (" Respons:í\'d P13ZO 

Cau!<l Roi< (~ létodo Util izado)· Acompanh..un<nlo Do Pn)I:(.'S5o0 

Equil'<' de Traball ro Ramal CPI E·mail 

-
-

Indicador 

Acomt•anhamento da~~ 

p 3 4 

~~ [!?/:) 6 
Tempo 

Figura 34: 1vlodelo do RAP (!\•!ANUAL DO SPVW, 2001}. 

O RAP deve permanecer sempre na célula onde foi detectado o problema, de 

forma que todas as pessoas possam acompanhar as ações corre tivas e ter um histórico 

dos acontecimentos da célula. 
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6" ELEMENTO: SISTEMAS DE MATERIAIS 

Sistemas ele Materiais é a aplicação da ferramenta kanban como sendo o 

elemento utilizado para suprir a Volkswagen ele todo material que ela necessita em seu 

processo ele fabricação, procurando ter um estoque et"L'Xuto e evitando desperdíc ios 

através da estabilização dos processos, reduzindo assim seus custos com material parado 

em depósitos e com o excesso de estoque ele material em processo. 

Com a aplicação desse elemento os trabalhadores das células, junto com os 

setores de qualidade de peças e logística, conseguem agendar reuniões junto aos 

fornecedores para discutir problemas relativos a embalagens recebidas e propondo 

sugestões de melhorias como: a redução do tamanho do lote, disposição das peças nas 

embalagens recebidas entre outros, criando uma grande sinergia entre fornecedor e 

cliente. 

No processo intemo da fábrica, o elemento sistema de materiais pennite que 

em função dos volumes de produção os montadores possam sempre estar redefmindo a 

quantidade de peças que ficam armazenadas nas prateleiras de abastecimento, onde a 

quantidade máxima de caixas é limitada em um dia de produção. As próprias caixas de 

peças funcionam como cartão kanban, indicando ao abastecedor de linha o momento 

certo para abastecer cada ponto da linha de montagem. 

7o ELEMENTO: PROCESSOS PADRONIZADOS DA QUALIDADE 

O Elemento Processos Padronizados da Qualidade é com certeza o ma1s 

aplicado ele todos os e lementos do SPVW, pois procura atender as rigorosas normas de 

qualidades exigidas pelos órgãos certificadores ela ISO 9000, e elos certificadores da 

Verband Der Automobilindustrie (VDA), que são as normas de qualidade ex igidas para 

as indústrias automotivas da Alemanha, e estão divididas em: VDA 6.3 (auditoria de 

processo) e VOA 6.1 (auditoria de sis tema). Através dos Processos Padronizados da 

Qualidade é possível alcançar a qualidade especificada para o produto durante todo o 

processo de manufatura, permitindo: 

>- Maior flexibilidade aos empregados dentro e fora das suas células 

de trabalho; 

)> Avaliação mais objetiva dos resultados do trabalho; 
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>- Melhor definição elas Folhas ele Instruções e dos critérios ele 

aceitação; 

Detecção mais rápida ele eventuais não conformidades, focando a 

prevenção de problemas futuros e a qualidade na fonte; 

>- Melhor identificação das causas de não conformidades; 

)> Facilidade para se comparar os resultados das células de 

fabricação (na própria fábrica e com as demais fábricas do grupo 

Volkswagen no mundo) ; 

)> Treinamento dos empregados ele forma mms rápida e mms 

simples; 

)> Reprodutibilidade do processo (pennite que qualquer pessoa 

obtenha o mesmo resultado no mesmo processo); 

>- o aperfeiçoamento contínuo elos produtos e processos, buscando a 

excelênc ia da Qualidade confonne os padrões mundiais. 

Para garantir o funcionamento desse elemento, é utilizado um Ciclo de Ajuste 

da Qualidade que visa a retro-alimentação de informações o mais próximo possível do 

posto ele trabalho onde ocorreu algum problema, facilitando assim a tomada de ações 

corretivas no local, e evitando uma "epidemia" do problema identificado, estando 

dividida em dois momentos distintos: implementação ele ações corretivas c ava liação do 

resulta elo. 

Dentre as ações cOITetivas aplicadas (ajustes, substituição ele componentes, 

tre inamentos etc), existe uma grande aplicação ela técnica Poka-Yoke (prevenção de 

en os) que são dispositivos utilizados para garantir que as operações sejam executadas 

corretamente, ou entiío permitindo a detecção do erro na fonte, possibilitando: 

>- evitar que erros se transformem em defeitos; 

)> evitar montagens com peças erradas, com peças faltantes, ou 

posições invertidas; 

> Evitar desgaste excessivo ele fciTatnentas ou quebra de máquinas; 

A importância dada no SPVW em se detectar o problema na fonte está 

re lacionado a um estudo que mostrou o cus to ela concção ele defeito em comparação ao 

local que o mesmo foi de tectado, sendo possível perceber que o cus to ela não 
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contàrmidade aumenta exponencialmente, sendo maior quanto mais longe do ponto de 

origem for detectada, uma vez que além dos custos referentes à execução/correção do 

problema, tnmbém começn n ser cnlculnclo os gnstos logísticos, deslocamento ele mão­

de-obm especinlizadn, qunntidnde ele tmbnlhos desperdiçados, entre outros (figum 35). 

Custo 

JOx 1--+-------- - '---- ----1-----

4 x 

2x 

l x 

P I P2 1' 3 

(PONTO DE DETECÇÃO DO DEFEITO) 

Figura 35: Custo do Defe ito x Ponto de Detecção UviANUAL DO SPV\V, 200 I). 

i __ _ 

P4 Proc~sso 

Produtivo 

Já n i\ vn linção elo Resultnclo é n comparação entre as cnmctcrísticas elo produto 

obtido com nquelns plnnejadns, ou seja, com os padrões estnbeleciclos. Ela pode 

abranger etnpas diferentes do processo ele fabricaçüo, gerando informações t'1te is para o 

seu aperfeiçoamento. 

8° ELEMENTO: MANUTENÇÃO PRODUTIVA TOTAL 

Através ela MPT, os trabalhadores npresentam uma mmor pnrticipação na 

preservação elos seus meios de trabalho, que são as máquinas e equipamentos, 

garantindo assim um volume de produção constante e com alto índice de qualidade, uma 

vez que alem de evitar quebras, a MPT tnmbém preveni a produção de itens fora elo 

padrão atmvés dn chccngem dos dispositivos utilizados pam travar as peças nns 

máquinns, evitando então n geração de refugos e retrabalhos. 

O fundamento desse elemento está no fnto de liberar o pessoal produtivo para 

inspecionar suas máq uinas e equipamentos de trabalho ao menos uma vez por semana, 
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seguindo um padrão pré-estabelecido em uma lista que contém os principais pontos a 

serem ver i fícaclos. 

Quando é detectado algum problema, o trabalhador pode abrir um Cmtào de 

Manutenção com todas as informações que achar necessá rio, para então gerar uma 

Ordem de Serviço (OS) no sistema de gerenciamento de manutenção utilizado pela 

empresa. Esse Cmtào de Manutenção pode ser de duas cores: azul, quando o próprio 

operador for capaz de resolver o problema, ou então vermelho, quando houver a 

necessidade de intervenção das pessoas responsáveis pela manutenção mecânica ou 

eletrônica. 

9o ELEMENTO: QUALIFICAÇÃO E TREINAMENTO 

É o elemento que visa garantir a cada empregado a qualificação básica 

necessária para desenvolver suas funções através de uma qualificação suplementar, 

onde são melhorados a fonnação profissional e o aperfeiçoamento contínuo do 

empregado. 

Os treinamentos abrangidos dentro do SPVW, vão desde treinamentos 

operacwnats nas linhas de produção (on-the-job) até treinamentos básicos em 

e letricidade, mecâ1úca industrial, metrologia , mecânica automotiva, normas de 

qualidade e de meio-ambiente entre outros. 

Esses treinamentos são efetuados de forma intensa, a fim ele obter todos os 

resu ltados esperados dentro do s istema de produção c conseqüentes objetivos 

organizacionais de transformar a Volkswagen em uma empresa enxuta e preparada para 

enfrentar cada vez melhor a concorrênc ia existente dentro do mercado automobilístico 

nacionaL 

3.4.2 MATIUZ DE APLICABILIDADE E ABRANGÊNCIA 

Além dos Nove Elementos apresentados, é impo1tante ressaltar a ex istência da 

Matriz de Aplicabilidade e Abrangência, que tem como objetivo principal potencializar 

o resultado global do SPVW, onde são consideradas as diferenças existentes entre cada 

grupo de trabalho, pennitindo assim a concentração do foco em itens relevantes para o 

sistema. 

Através dessa matriz, é defÍiúda, grupo a gmpo, a aplicabilidade de cada 

elemento em função: da área, do processo de fabricação, elo índice de automatização, do 
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nível de especialização e tecnologia, do arranjo físico entre outros, determinando assim 

os e lementos de aplicação obrigatória em cada grupo ou no caso ele aplicação parc ial, 

quais os itens princ ipais de cada elemento que deverá ser incorporado ao sistema. 

A Matriz de Aplicabilidade e Abrangência é item obrigatório no Painel de 

Indicadores do Grupo de Trabalho, onde todos os elementos implantados devem ser 

tratados com extremo rigor no que diz respeito aos processos de padronização, 

metodologia, conceitos e, também, no tocante às auditorias. 

3.5 CONSIDERAÇÕES FINAIS SOBRE SCP 

O que foi apresentado sobre os SCP é apenas uma visão geral de como 

algumas empresas estão procurado maneiras alternativas ele se desvincularem elo 

tradicional s istema de produção em massa para se transformarem em empresas mais 

enxutas e preparadas para enfrentar a concorrência proporc ionada pela globalização. 

Através ela tabela I O, é fe ita uma comparação ent re as principais ferramentas ela 

produção enxuta e suas aplicações em cada um dos três SCP apresentados. 

Tabela I 0 : Aplicação das Técnicas e Ferramentas da Produção Enxuta pelos SCP apresentados 

TÉCNICAS E FERRAMENTAS DA SCP 
PRODUÇÃO ENXUTA 

ABS DMS SPVW 

Org:mizaçüo do Posto de Trabalho X X X 

Produção Puxada/ Kanban X X X 

TRF/SMED X X X 

Qualidade na Fonte X X X 

Layout Celular X X X 

Manutenção Produtiva Total X X X 

Trabalho em Equipe X X X 

Trabalhadores Multi funcionais X X X 

Mnpemncnto do l' luxo de Vnlor X 

Produçi1o Balanceada I Tala Time X X 

Gerenciamento Visual X X X 

Melhoria Contínua X X X 

Autonomaçào X X X 

Prodtu,:iio J.JT X X X 

Suprimentos J IT X X X 
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Conforme pode ser observado, o SCP da Delphi é o mais completo dos três, 

Í:1zendo uso inclusive do Mapeamento de Fluxo de Valor, que é uma das principais 

ferramentas da produção enxuta para identificar pontos de desperdícios no processo 

produtivo, enquanto que os SCP's da Alcoa e Volkswagen nem se quer mencionam essa 

ferrmnenta. 

Na elaboração de um SCP que visa alcançar os mesmos objetivos do sistema 

de produção enxuta, é preciso considerar integralmente cada uma das técnicas e 

ferramentas apresentadas, possibilitando a empresa mell10rias em todos os aspectos, e 

não apenas em alguns processos isolados que de nada contribuem para o sucesso da 

empresa como um todo. 

O próximo passo desse traball1o é justamente mostrar através de um estudo ele 

caso realizado na Volkswagen, que o SCP desenvolvido por essa empresa, mesmo 

apresentando grandes resultados em alguns aspectos em específico (principalmente no 

que diz respeito à qualidade do produto), é ainda muito limitado para permitir afirmar 

que ela é uma empresa enxuta e totalmente preparada para atender a todas as 

necessidades e exigências do mercado consumidor (preço, variedade de modelos, 

agilidade no lançamento ele novos produtos, entre outros). 
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CAPÍTULO 4 

CASO DE IMPLANTAÇÃO DO SCP DA VOLKSW AGEN 

4.1 A INDÚSTRIA AUTOMOBILÍSTICA E O MERCADO NACIONAL 

Com todas as ocorrências que aconteceram na economia brasileira na década 

de 90, conforme é apresentado na tabela li , às quatro maiores industrias automobilística 

existente no Brasil (VW, GM, Forcl e FJAT) perderam sua hegemonia de vendas dentro 

do mercado nacional. 

Tabela li : Trajetória ua industria nos anos 90 

Período 

1990 - 199 1 

1992-1993 

1994 

1993-1996 

1996-1997 

Abertura da economia; Quebra do protecionismo tradicional; Retração de produção 
c vendas. 

Câmara Setorial ; Tentativas tripart ites de elaboração de pol itica industrial; Inicio da 
Rcestmturaçào; Novo estilo de ação s indical ; Diminu ição das greves gemis do setor. 

Estabilização mone tória; Mcrcosul ; Regime automotivo; Intensificação da modcmizaçào; 
Diminuiçãn dn inccrtczn; Ampliaç;io dos mcrcmlos. 

Recordes de produçiio e de vendas ; Novos investimentos; Novas fóbricas; Novas marcas; 
Crise e concentração em muopeçns; lnte rnacionnliznção de produção, insumos c produtos. 

Guerra fi scal; Volta t.lo Estado como sóc io Lia produçilo; Crise das bolsas dos programas de 
investimentos. 

Fonte: Salerno et ai. ( 1998, p.J8) 

Com esses acontecimentos, as quatro montadoras foram obrigadas a reverem 

toda a sua estrutura para continuarem sendo competitivas diante das novas marcas que 

começaram atuar no país, das novas exigências por parte elos consumidores, ela abertura 

ele mercado para produtos importados e das novas alíquotas de importação, conforme 

pode ser percebido na figura 36. 
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Segundo Carva lho (2002), ele 1996 para cá os investimentos nesse setor no 

pa ís fora m ela ordem de US$20 bilhões, transformando o Brasil no maior porto de 

desembarque de recursos do setor automobi lístico do mundo. 

As montadoras que estavam insta ladas no país até 1990 e que detinham a 

divisão dos lucros no mercado nacional, foram obrigadas a ver seus lucros sendo 

compartilhados com as novas marcas que resolveram in vestir no mercado bras ileiro, 

fazendo com que a cúpul a est ratégica dessas empresas buscassem formas rápidas e 

efi cientes de melhorarem a qualidade ele seus produtos. 

Carva lho (2002) acred ita que passado à turbulência elas mudanças, o parque 

industrial hoje já se encontra estruturado, com empresas loca lizadas em diversos 

estados, e com uma capacidade de produção na ordem de 3,2 milhões de veículos por 

ano, fc1zendo com que o maior desafio das montadoras agora seja o desenvolvimento 

desse mercado, uma vez que mesmo com toda essa capacidade produtiva, à produção 

tem ficado próximo da casa de l ,8 milhão de unidades, ocasionando assim um momento 

decisivo para a industria automobilística brasi leira, que enfrenta agora do is desafios, 

sendo que o primeiro depende ele ações governamentais e abrange: 
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)> O desenvolvimento do mercado interno, ele fonna a possibilitar o crescente 

acesso dos consumidores aos produtos fabricados, permitindo assim a 

retomada nos investimentos realizados no país; 

)> Consolidar os mercados externos já conquistados (que gira em torno ele 

20% da produção) e ampliar esse mercado através de acordos bilaterais de 

comercio exterior. 

Já o segundo desafio é de exclusividade única ele cada empresa, e abrange a 

estratégia adotada por cada uma delas com os objetivos de alcançarem um 

aperfeiçoamento contínuo de seus produtos, serviços e atividades realizadas. Dando 

uma maior atenção a esse segundo aspecto, o presente capíhlio dessa dissertação 

apresenta como foi a implantação do SCP desenvolvido pela Volkswagen elo Brasil, 

tendo como objetivo principal propor alguns pontos de melhorias para esse sistema com 

base nos princípios ela produção enxuta levantados no capíhlio 2. 

Para tanto, esse capítulo foi organizado de forma a deixar claro qual a 

dimensão da empresa em esh1do e como foi o processo ele implantação do seu SCP, para 

então ser reali zado o eshKlo ele caso/pesquisa-ação sobre a implantação elas sugestões de 

melhorias a esse sistema à luz elos conceitos da produção enxuta, sendo possível 

observar os resultados obtidos através da implantação parcial do mapa ela situação 

futura proposto. 

4.2 BREVE HISTÓRICO DA El\H">RESA EM ESTUDO 

A Vo lkswagen é uma empresa automotiva de origem alemã e implantou-se no 

Brasil em 1953 no estado ele São Paulo. O primeiro produto montado pela Volkswagen 

no Brasil foi o Fusca, com peças importadas ela Alemanha. Em 1957, !oi lançado o 

primeiro veículo brasileiro, a Kombi, com 50% de peças nacionais. A Volkswagen é 

considerada hoje uma elas maiores empresas privadas elo país e foi a primeira fabricante 

de automóveis da América do Sul a receber o ce1tificado da nonna ISO 9001 e a 

primeira a utilizar robôs no processo ele tà bricação ele motores. 

Sendo uma ela s maiores empregadoras elo Brasil, tem uma produção 

aproximada de dois mil veículos por dia dividido em quatro fábricas ligadas a 

fabricação ele carros ele passeio e comerciais leves: São Bernardo do Campo, Taubaté e 

São Carlos no estado ele São Paulo e São José dos Pinhais no estado elo Paraná, além ela 

fábrica de caminhões em Resende no estado elo Rio de Janeiro. 
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4.3 CASO: A IMPLANTAÇÃO DO SCP DA VOLKSWAGEN 

Quando comparando a sihwçào da Volkswagen do Brasil com os resultados de 

outras montadoras, a diretoria da empresa percebeu que estava adormecida diante de 

tantas mudanças que estavam acontecendo no mundo afora, e que era preciso acordar 

para não ser superada pelas novas empresas que estavam ingressando no mercado 

automobilístico brasileiro. 

Diante desse problema, a primeira decisão da empresa foi reduzir seus custos, 

fazendo surgir algumas criticas em áreas antes inquestionáveis, como a engenharia e 

qualidade do sistema produtivo, onde foi possível perceber os a ltos índices ele esforço e 

dinheiro gasto na resolução dos problemas ocorridos durante o processo de tàbricaçâo, 

fica ndo determinado à necessidade de mudanças em três aspectos: Produtos, Processo e 

Organização (Culhtra), de forma que a empresa pudesse se tornar flexível, ágil, enxuta 

e conseqüentemente competitiva novamente. 

Para tanto, a d iretoria da empresa so licitou a criação de um SCP baseado nos 

princ ípios da Produção Enxuta, e que foram implantadas através ela criação do Sistema 

de Produção Volkswagen (SPV\V) em todas as plantas ela América do Sul, onde foi 

organizada todo uma estrutura de apoio para organização e manutenção desse sistema, 

fazendo parte dessa .estmtura: a Diretoria da Volkswagen, os Clwmpions ele cada 

E lemento e os Coordenadores desses elementos em cada uma das áreas existentes nas 

Plantas ela Volkswagen na América do Sul, confonne é apresentado na figura 37. 

Diretoria I 
I 

I I 
C/mmpion : l o E lemento 

----- --------------- ----~ 
Clmmpion: 9° E lemento 

T rabalho em Equipe Qualificação e Treinamento 

~ ~ 
Um Coordenador do Elemento Um Coordenador do Elemento 
Trabalho em Equipe para cada Qualificação e Treinamento 
uma das áreas em que foi --- ------- --------------~ para cada uma das áreas em que 
dividida a implan tação do foi dividida a implantação do 
SPVW. SPVW. 

Figura 37: Est rutura adotada na implantação do SPVW 
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O maior objetivo do SCP da Volkswagen é fornecer aos clientes produtos com 

maior qualidade, melhores preços e cumprimento dos prazos estabelecidos, seguindo 

uma filosofia de total integração de todos os empregados da companhia com o processo 

produtivo, tendo como foco principal o trabalhador elo chão de fábrica, que através da 

aplicação de novos métodos, normas e ferramentas de trabalho padronizadas, participa 

de fonna mais significativa em seu ambiente de trabalho. 

Dentro dessa nova filosofia de ·trabalho, a Diretoria ficou responsável pelo 

desenvolvimento e implementação do SPVW, garantindo recursos para que todo o 

sistema acontecesse sem nenhum processo de interrupção, apoiando explicitamente ao 

programa, dando suporte e autonomia ao Time de Champions e assegurando a eficácia 

do Sistema Cascata de divulgação elo SPVW, conforme é apresentado na figura 38. 

APOIO 
EXPLICITO AO 

C li Ai\ I PIONS: 
T REINAl'v!ENTO CONTÍNUO 

COORDENADOUES: 
MULTIPLICADORES 

SUPERVISOR 

LÍDER DE CÉLULA 

Figura 38: Implantação do SPVW (MANUAL DO SPVW, 2001). 

GRUPO 

Aos Champions couberam as definições dos representantes e do tamanho das 

equipes, definição dos objetivos em cada elemento, desenvolvimento de conceito único 
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e padronizado, considerando porém a particularidade de cada área e gerenciamento 

detalhado do conteúdo de cada elemento. 

Os Coordenadores foram pessoas escolhidas como sendo os responsáveis para 

representar sua área de ahmção dent ro do Time, levando todas as decisões desse Time 

para as suas respectivas áreas, onde esses representantes estavam entre as pessoas mais 

importantes de cada área. 

Os Champions e os Coordenadores juntos, além das responsabilidades acima 

citadas, tiveram também que elaborar c divulgar os manuais do SPVW, definindo os 

treinamentos necessários para cada uma das áreas abrangidas pelo sistema, a saber: 

Estampmia, Annação, P inh1ra e Montagem ela Planta Anchie ta, Estamparia, Armação, 

Pintura e Montagem da Planta Taubaté, Motor Água, Motor Ar, Fundição, Transmissão, 

São Carlos, Pacheco c Córdoba na Argentina, Planejamento, Logística Central, 

Logística Taubaté, Tecnologia ela Informação, Engenharia Industrial, RH Anclúeta, RH 

Taubaté e Qualidade, tota lizando ao todo mais de duzentas pessoas envo lvidas como 

Coordenadores dos elementos do SPVW. 

Durante o processo ele implantação, coube aos Gerentes e Supervisores de 

cada área a responsabil idade de conhecer, entender e apoiar toda a filosofi a do SPVW, 

definindo uma área para desenvolvimento piloto do sistema, que começou a acontecer 

somente depois de ser tota lmente definida, cst111h1rada e aprovada pela Diretoria da 

empresa. 

4.3.1 DEFINIÇÃO DA ÁREA PILOTO EM SÃO CARLOS 

Com um efetivo de 520 empregados diretos e 325 terceiros, n Plantn de São 

Carlos é responsável pela produção de mais de trinta tipos de motores e tem uma 

capacidade insta lada de 2850 motores por clin, estnnclo dividida internamente em duas 

alas distintas denominadas ele EA 111 e EA 11 3. O gerente ela Planta é responsáve l por 

repo11ar todos os resultados de São Carlos diretamente para a Diretoria da empresa 

localizada na matliz brasileira, em São Bernardo do Campo, e tem o suporte ele todo o 

corpo executivo das áreas ele Qualidade, Logística, Engenharia.e Recursos Humanos. A 

Figura 39 mostra de forma macro como é a estruhtra ela Planta São Carlos. 

Desde a sua inauguração, o túvel de escolaridade mínimo exigido para 

funcionários diretos é o segundo grau completo, com uma sihtação atual de: 83,8% com 

o segundo grau completo, 4,5 % com ensino superior incompleto, 11 ,1% com ensino 

superior completo e 0,6% com algum tipo de pós graduação, faci litando bastante a 
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implantação do SPVW em São Carlos, bem como os resultados obtidos com essa 

implantação. 

GERENTE GEHENTE L>E GERENTE 
J),\ t-- HECUHSOS - L> A 

PLANTA II U,\ IANOS QUALI DADE 

I I I I I 
SUPER\'ISOH SUPERV ISO!~ SUPERVISOR SUI'EH\'I SOH 

DE DE DE I> E 
PROI>UÇ,\0 LOGÍSTI CA ENGENH,\RI A QUALIDA L>E 

I I I I 
L ÍDER DISPONENTE ENG. DE: LÍI)ER 

DE DE "IATI::IU AL PROCESSO E L> E 
C I~ LULA 1:: I'CP MANUT ENÇ,\O CÉLULA 

I I 
CÉL ULA INSPETOR 

DE DE 

PRODUÇAO I'IWCESSO 

Figura 39: A estrutura da planta São Carlos 

A área escolh ida como Piloto na implantação do SPVW em São Carlos fo i o 

setor ele Montagem Parcial elo EA 111 , pois como é percebido através da figura 40, esse 

setor é ao mesmo tempo cliente e fornecedor, tornando-se um excelente referencial para 

a ava liação dos resultados da im plantação do SPVW . 

TESTE OE 
MOTORA 
OUENI E 

ESTOQUE 
DE i'E('AS 

•••• •••• •••• 

~ IONTAGE~I DE 
~IOTOR CO~IPLETO 

Figura 40: Layout do EA l i I 
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Ao responsável pela área piloto coube: assegurar o cumprimento das metas e 

dos prazos estabelecidos, auditar c avaliar os resultados das áreas procurando identificar 

possíveis melhorias e pontos ele correção nos manuais do SPVW, e posterior 

implantação do sistema nas demais áreas da planta. 

Como algumas das ferramentas elo SPVW já estavam sendo usadas de fonna 

isolada em clctcnninados setores da empresa, cada área piloto teve liberdade para seguir 

seu próprio cronograma de implantação, mas sempre respeitando a padronização dos 

elementos, confonne a definição dos manuais descritivos. 

Em São Carlos o primeiro elemento a ser implantado foi o Trabalho em 

equipe, que seguindo o manual descritivo do SPVW passou a tratar o setor como sendo 

uma 'célula', e foi dividida em dois gmpos, com uma pessoa para cada um desses 

grupos assumindo a posição de mmútor. Por ter uma função diferenciada dentro do 

gmpo, o monitor recebe um adicional de 7% no seu salário, que é incOJvorado como 

forma ele abono enquanto estiver assumindo esse papel. Entre as atividades do monitor, 

é possível citar: 

~ ser o po11a-voz elo grupo diante das clifículdacles e problemas 

de tectados; 

~ responsabilidade em coordenar o grupo conforme as informações que 

recebe no seu dia-a-dia; 

);> notificar nas folhas de controle todas as informações pert inentcs a 

célula (refugo, absenteísmo, produtividade etc); 

);> assumir um posto de trabalho em eventuais ausências de algum 

membro do gmpo entre outras. 

Para assumir a posição de monitor, o Líder da célula faz a indicaçilo de pelo 

menos duas pessoas que tenham o perfil desejado, colocando então para uma votação 

junto às pessoas do gmpo, que podem tanto colocar alguém como monitor como 

solicitar ao Líder sua retirada caso acreditem que o mesmo não está cumprindo com 

suas obrigações. Essa estrutura adotada com a implantação do SPVW é melhor 

compreendida através da figura 41 que mostra a hierarquia dentro da célula e a fimçào 

resumida de cada um dos seus componentes. 



ELEM ENTO: Trabalho em Equipe 

SUPERVISOR 

LÍDER DE 
CÉLULA 

• GRUPOS DE TRABALHO: Constitu[do por 6 a 12 empregados, dependendo da 
área, grau de automatização, tecnologia e /ayout. Podendo ter equipe de até 15 
empregados, em casos especiais, não superando em 10 % na operação 

• l.YION ITOR: Cada grupo de traba lho possui um monitor, que exerce as funções de 
Coordenador e Porta-voz. 

• LÍDER DE CÉLULA: Trata-se do pr imeiro nível de supervisão ela manufatura e 
administra de três a seis grupos ele trabalho. 

• SUPERVISOR: Profissio na l de nível executivo e responsável pela supervisão 

de três a seis lideres de célula. 

Figura 4 1: Composição do elemento trabalho em equipe (i'vlAt"'UAL DO SPV\V, 200 I) 
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Com a impla ntação do E leme nto Trabalho em Equipe a célula foi to talmente 

reestmturada, de fonna a poder dar condições para o gmpo d iscut ir e reso lver os 

problemas detectados. Nessa reestmturação fez parte a instalação ele duas mesas de 

re união (uma para cada gntpo) com cade iras para cada um dos membros do gmpo 

(loca l para o grupo colocar em pra tica suas reuniões semana is), anná rios na própria 

célula para guardar objetos e pett ences pessoais (garantindo assim a organização no 

posto de traba lho), dois .flip-c//(/rf para a notar as idéias d iscut idas pelo gmpo, além ele 

todo o material ele apoio necessário para que os monitores pudessem conduzir com 

sucesso a implantação do trabalho em equipe. 

As primeiras reuniões rea lizadas pe lo grupo servtram para apresentar o 

programa e escla recer todas as dúvidas existen tes sobre o SPVW. À medida que essas 
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reuniões foram evoluindo, passaram a ser apresentados para discussão com o grupo os 

primeiros problemas detectados através dos relatórios preenchidos diariamente pelos 

monitores, conforme o modelo apresentado na figura 42. 

Ár<a: EA III 
SISTEMA DE PROl>UÇ,\0 VOL KSWAGEN 

I REFUGO DE MATERIAIS 

OI'ERA(ÔcS IJE MANUFATURA- S,\Q CARLOS 

CÉLULA: GRUPO: ~lÊS: EMISSÃO: 

M eNSAL ACUM ULADO POR ANO 
INSTRt.:ÇÔES: 

~-1-mHH~I-1 
I. LANÇAR 0 REFUGO f'OR TURNO 

---- OBJEIIVO 2. TRA.\ISCREVER O VALOR TOTAL 
PARA O GrtAFICO DIA RIO 

+---+ REAL .\. 1\0 FIN,\L DO ~lÉS , LANÇAR 0 
Vf\LOR ACU~I ULADO PARA0 

I 2 .\ 4 5 6 7 8 9 10 li 12 GRAFICO ~IENSAL 

DIÁRIO 

700,00 
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I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 
2" TURNO 

TOI'AL E~1 RS 

l'igura 42: Gráfico de cont role de refugo (l'viANUAL DO SPVW, 200 1). 

Com base no relatório de refugo, foi levantado o primeiro problema detectado 

pela equipe, que foi relativo ao a lto índice de falhas de processo existentes na célu la, 

chegando a um valor acumulado ele mais de 2000 motores com falhas. 

Para ajudar na solução desses problemas, o coordenador do Elemento 

Trabalho em Equipe envolveu também os responsáveis pelos Elementos Processos 

Padronizados da Qua lidade e Solução de Problemas/PMC2
, que apresentaram e 

ensmaram ao grupo o uso de fenamentas como o Diagrama de lshikmva, 

Brainstorming, o Poka-Yoke e o RAP. Entre as possíveis causas apresentadas e 

discutidas pelo grupo, começaram aparecer itens como: falta de treinamento, problemas 
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com as máquinas e equipamentos, peças com defe itos provenientes elos fornecedores 

entre out ros. 

Com base nos pontos levantados pelos próprios montadores, foi aos poucos 

aparecendo à necessidade elos demais Elementos do SPVW como sendo ferramentas 

importantes para solucionar definitivamente os problemas detectados e que foram 

gradati vamente introduzidos no dia-a-dia da célula, proporcionando resul tados tão bons 

que to i logo expandido para toda a Planta de São Carlos . Passados quatro anos da sua 

implantação já é poss ível perceber o grande ganho que empresa passou a ter em dois 

aspectos específicos: diminuição do inventário (que era proporcionado pelo alto índice 

de motores para retrabalho) c redução nos custos de refugo (proveniente de peças elos 

motores que sofri am retraba lho), conforme observado através ela figura 43. 

Evolução do Refugo x Retrabalho 

5000 5,0 

4500 4,5 
o (':! 

"O ..c 4000 4,0 .N 
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""' ""' -~ 3000 3,0 ~ 
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""' 
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Vl ).;;.) 
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o 0,0 
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Figura 43: Evolução do Refugo x Retraba lho na Planta São Carlos (QA PROCESSO - V \V SÀO 
CARLOS, 2004). 

Através desses resultados é poss ível perceber que com a queda de motores 

para retrabalho entre 2000 e 200 I (após a implantação do SPVW) o valor gasto com 

refugo subiu proporcionalmente. Isso aconteceu porque até o ano de 2000 as ações 

tomadas na contenção dos retrabalhos não estavam sendo eficazes, sendo executados 
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alguns poucos reparos que eram de uma grandeza menor ele dificuldade e deixando que 

os reparos mais difíceis aumentassem o volume total de motores interditados, 

mascarando dessa forma o valor de refugo, uma vez que as peças danificadas durante o 

processo acabavam não sendo contabilizadas como scrap enquanto não fosse realizado 

o reparo do motor. Com a utilizaçi'ío de todos os Elementos elo SPVW foi possível 

diminuir o índice de motores que saiam com defeito em todas as células, possibilitando 

aos montadores atacar definitivamente o grande volume de motores qüe estavam 

aguardando a realização de reparo, mas pagando com isso um a lto valor de refugo 

proveniente de anos anteriores de produção. 

Mas passada essa primeira etapa, fo i possível manter o número de motores 

para rctrabalho dentro de valores aceitáveis pela diretoria da empresa sem prejudicar 

também os indicadores de refugo. Esses resultados só foram possíveis de acontecer por 

haver um grande envolvimento e comprometimento de todos os trabalhadores do chão 

de fábrica com os objetivos organizacionais. 

Para tanto, o E lemento Qualifícaçi'ío e Treinamento do SPVW foi muito 

utilizado para disponibilizar os treinamentos necessários para melhorar a qualificação da 

mão de obra produtiva e preparar a mão de obra indireta (manutenção de célul a, 

inspetores de processo e outras áreas de suporte) a ajudarem na busca de solução para 

cada problema detectado, principalmente com o desenvolvimento de Poka-Yoke em 

toda liuba de montagem (hoje São Carlos é Bencl1111arking para outras plantas do mundo 

da Volkswagen nesse item), melhorias nos sistemas de selup das células, e dando 

suporte na realização da MPT pe los montadores e operadores de máquinas. 

Como esses princípios são baseados tHl prática da produção enxuta, se faz 

necessário a existência de trabalhadores multifuncionais para se obter mator 

flex ibi I idade, qualidade c produtividade, sendo preciso investir constantemente em 

treinamento e qualificação dessa mão de obra (OHNO, 1988, BLACK, 1991). 

Segundo Lima e Urbina (2002), para se alcançar os objetivos de uma 

orga nização quando são introduzidos novos padrões de administração, 

responsabilidades e atribuições nas relações de trabalho, é indispensável à criação de 

um ambiente de envolvimento e cooperação dos trabalhadores baseados em treinamento 

c valori zação profissional. O Corpo Executivo de São Carlos, sabendo da importância 

que o aprendizado no ambiente de trabalho tem para o sucesso do SPVW e 

principalmente no desenvolvimento e crescimento de seus negócios, já investiu em 

tre inamento aproximadamente US$ 42 1.460,00 desde a sua ÍJ1auguraçào, com o objetivo 
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de aumentar os conhecimentos e habilidades de seus colaboradores, dando uma média 

ele US$ 826,00 per-capita por ano, sendo poss ível comparar a Planta ele São Carlos com 

as inclÍi strias elo primeiro mundo, onde a média investida em treinamento é US$ 724,00 

por ano, conforme pesquisa rea lizada pela American Society for Training & 

Development (FAQUIM, 200 J ). 

Nesse aspecto é ele extrema importância o Elemento Qualiticaçâo e 

Treinamento, que com a participação do setor ele RI-I, Supervisor e Líderes de Célula, é 

discutido e determinado anualmente uma li sta com as necessidades ele treinamentos para 

montadores, operadores de máq uinas, mantenedores, inspetores e demais empregados, 

de forma tal que todos os funcionários da empresa possam estar sendo continuamente 

preparados para as mudanças que estão ocorrendo na empresa. 

O Elemento Qualificação e Treinamento, além ele proporciOnar os 

treinamentos necessários para o desenvolvimento da mão de obra, serve também para 

reduzir os custos com treinamentos dados por empresas de consultoria, como pode ser 

observado na figura 44. Isso é poss ível em função do melhor aproveitamento do capi tal 

intelectual das pessoas que traba lham na empresa, poss ibilitando que algumas pessoas 

se tornem multiplicadores internos, permitindo assim que as horas de treinamento 

possam ser elevadas a patamares superiores aos relatados pela pesquisa rea li zada pela 

American Societyjor Training & Deve/opmenl, que apresenta como sendo o maior va lor 

encontrado o de 49 horas anuais por empregado nos países ela Europa (FAQU IIVI, 200 I). 
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Figura 44: Investimento x horas de treinamento per-capi ta (RI-I - V\V SÃO CARLOS, 2003). 
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O fechamento de 2002 apresentou um valor de 17 1,2 horas de treinamento por 

empregado, uma vez que o treinamento operacional real izado no próprio posto ele 

trabalho também é documentado c enviado para o setor ele Recursos Humanos. Esse tipo 

ele treinamento tem como objetivo principal preparar o trabalhador para a rea lização ele 

diferentes operações de manulàtura, garantindo assim a flexibilidade diante elas 

flutuações ela demanda ou da ausência de a lgum trabalhador no posto de trabalho. 

Dentro de cada célula de produção ex istente no EA I L I (Us inagem, Motor 

Parcial, Motor Completo e Teste a Quente) o nível ele versat ilidade existente está 

próximo dos 80%, sendo esse um processo lento e realizado ao longo prazo, po is cada 

trabalhador passa em média trinta dias fora do seu posto de trabalho para aprender todas 

as atividades da célula. 

As ações realizadas com a implantação elo SPVW, não só em São Carlos, mas 

em todas as plantas elo Bras i I têm aj udaclo a Volkswagen enfrentar com grandes 

perspectivas as di ficuldades do mercado automobi lístico nacional, que segundo Alessi 

(2003), apesar de ser um setor considerado como 'jóia da coroa e gloria do PIB 

nacional', tem apresentado resultados cada vez mais decepcionantes a todos os 

fabricantes instalados no Bras i I. 

Entre os resultados alcançados com o SPVW em São Carlos, um dos mais 

significativos é o índice referente a li beração de motores com falhas de processo, que 

tem apresentado constantes quedas de 2000 para cá, conforme observado na figura 45, 

ocasionando ganhos referentes a redução de custos com retrabalho, refugo c inventário. 

Falhas /1000 Motores 

8 

6 

4 

2 

o 

3,1 

2000 

QUANTIDADES ANUAIS DE FALHAS 

2,5 2,5 

2001 2002 

1,3 

r l 
2003 

Figura 45: Evolução dos índices de fa lhas por ano (QA PROCESSO - V\V SÃO CARLOS, 2004). 
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Comparando o valores ela figura 43 , onde a quantidade de motores para 

retrabalho entre 2000 e 2003 ca iu mais de 90%, com os valores da figura 45, onde as 

falhas por mil motores produz idos em igual período caiu apenas 63%, fica no ar uma 

questão: como foi possível chegar a patamares tão baixo de motores para retrabalho, 

partindo de um montante de mais de 4000 motores nessa situação em 2000, se o índice 

de falhas por mil motores produzidos só chegou a casa de redução de 63% apenas em 

2003? A resposta é bem s imples, é que além dos desperdícios relativos ao processo, 

existia também uma má utilização da mão-de-obra direta, que não era direcionada 

corretamente para atacar e reso lver os problemas existentes, o que passou a ser corrigido 

através da implantação do elemento trabalho em equipe do SPV\V. 

Mas ainda há muitos melhoramentos a serem realizados no sentido de ampliar 

esses resultados, onde é preciso alcançar imediatamente uma situação de completo 

equilíbrio entre a demanda e a produção de motores, permitindo assim um controle mais 

apurado do inventário, a redução de estoques em processo e um t1uxo contínuo ele 

produção. Para tanto, serão apresentadas na próxima seção duas importantes 

ferramentas da Produção EtLxuta: Mapeamento do Fluxo de Valor e Balanceamento da 

Produção , como sendo uma sugestão de melhoria para o SCP desenvolvido por essa 

empresa. 

4.4 SUGESTÕES t~ARA O SCP DA VOLKSWAGEN 

Nessa seção serão apresentadas duas importantes ferramentas da Produção 

Enxuta: o i'vfapea mento do Fluxo de Valor e o Balanceamento da Produção, lendo como 

objetivo principal apresentar através de um trabalho complementar a implcmtação piloto 

dessas ferramentas na A la EA 111 da Fábrica de motores ele São Carlos, procurando 

aperfeiçoar o SCP desenvolvido por essa empresa, bem como melhorar os resultados 

obtidos em toda a cadeia de t1uxo de valor. 

Para tanto, essa seção foi sub-dividida em quatro partes, a saber: Constmçào 

elo Mapa do Estado Atual, Constmção elo Mapa do Estado Fuhtro, Implantação Piloto 

do Supenncrcado de Blocos Usinados e Observação dos Resultados, ações essas que 

foram sendo realizadas conforme o cronograma apresentado na figura 46, e contou além 

da participação do autor desse trabalho, com a ajuda ele um estagiário do setor de 

manufatura e mais duas pessoas diretamente envolvidas nas atividades produtivas. 
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Período (2llOJ) 
At i1'ida1les Realizadas 

Jan. F c \ '. li lar. Abr. ll laio Jun Jul. Ago . s~t Out. No v. D.:z. 

Acompanham~ntu dos .... 
volumes de protl uç;lo ~ 

Levanta mento dos tempos de .... 
lithricaçiio da usinagclll ,..... 

Levantamento dos tempos de .... 
li1bric.:aç~o da montagem .... 
Levantamento da necessidade .... 
de m~o-dc-nbra ~ 

Lcvantmnclllo dos cstoqlll:s ..... .... 
Desenvolvimento do mapa da + situaç<lo atual 

Desenvolvimento do mapa da .... situaçüo rutura 

lmplantaç~o piloto do .... 
kwwbw1 no setor de usinag.:m .... 
Ohserva\·üo dos resultados .... 
obtidos ~ 

Figura 46: Cronograma do traba lho prnt ico real izado 

4.4.1 CONSTRUÇÃO DO lVIAPA DO ESTADO ATUAL 

Na realização desse trabalho, foram gastas muitas horas para se coletar as 

intonnações referentes a lead time, takt time, tempo de cic lo, número de funcionário, 

carga horária de traba lho entre outros, info rmações essas que são extremamcntç 

im po rl antes para a conclusão do Ma pa do Flu xo de Va lor do Estado Atual c poc:;tcrior 

definição do Mapa do f- luxo de Valor do Estado Futuro. A importâ ncia dessas 

in fonna<yões f'az com que o responsúvel por desenhar o Mapa do estado Atual não aceite 

as informações ofic iais já registradas pela empresa. 

Após seis meses de coletas ele dados, foi possível desenhar o Mapa do Fluxo 

ele Va lor do Estado Atual (tlgura 47), ficando fác il visual izar o processo do EA 111 

como um todo, permitindo assim identificar os sistemas de controle que determinam a 

movimentação do fluxo de material, seqüência de processamento e também todo o fluxo 

de i.n fonnações re te rentes às ordens de produção e de sol i citação de material. 

Analisando o mapa de fluxo de va lor, é poss íve l notar a existência de quatro 

processos di stintos: Usinagem, Montagem Parcial, Montagem Completa e Teste de 

Motores, onde o tempo tota l de trabalho em dois turnos é de 302400 segundos por 
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Figura 47: Mapa do F lu:-;o de Valor do Estado Atual do EA 11 1. 
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semana ( 42 horas), sendo que 7200 segundos (2 horas) são disponibilizados para a 

realização de MPT e Reuniões da Equipe, dando um saldo livre de 49200 segundos por 

dia de trabalho (13 ,67 horas). 

A Usinagem (que tem 19 operadores por turno) recebe os blocos fundidos de 

dois fornecedores (Tupy e Tecsid) e através da utilização de máquinas 'IIm1s_(er (centro 

ele usinagem composto de 23 máquinas e com aproximadamente 250 metros de 

comprimento dispostos em forma de "S", que conforme va1 executando 

automaticamente suas operações movimenta os blocos para as outras operações 

subseqüentes do processo) é responsável pela usinagcm do bloco de todos os modelos 

de motores montados no EAlll. 

O setor de Montagem Parcial (que tem 27 montadores por turno) é o processo 

intennecliário da fa bricação ele motores, onde o bloco recebido do setor de usinagem é 

colocado na linha de montagem para ser agregado todos os componentes que compõem 

a parte int erna do motor e pontos de vedação como: pistão, virabrequirn, cabeçote 

tlanges e outros. Antes de sairem da linha de montagem parcial , os motores passam por 

um teste de estanqueidade, evitando assim que motores com a lgum tipo de vazamento 

sigam para o elevador que transporta para a linha de Montagem Completa ou para ser 

retirado no final da linha e ser encaminhado para o estoque de motores parciais, 

garantindo assim que apenas produtos OK sejam liberados para o próximo cliente. 

Já na linha de Montagem Completa (que tem 47 montadores por 111rno), o 

motor parcial recebe todos os periféricos necessá rios para o seu funcionamento (peças 

que compõem a parte externa do motor, como cabos de ignição, coletor de escape e 

admissão, capas plásticas e outros). Essas três fases do processo podem ser melhores 

compreendidas através ela figura 48. 

Ao finalizar todo o processo de montagem, o motor passa por uma inspeção 

visual no final da linha e então é encaminhado para o setor de Teste de Motores (que 

tem 5 testadores por 11m10), onde o motor é colocado em funcionamento numa banca de 

teste totalmente equipada com equipamentos de última geração, capazes de medir com 

precisão o torque, pressão e temperatura do motor, e com base nos resultados obtidos o 

motor é liberado para o embarque ou é segregado na área de análise e reparo de 

motores. 

Por colocar o motor em funcionamento, esse tipo de teste é chamado ele Teste 

a Quente, e está sendo gradativamente substituído por um novo tipo de teste localizado 

na própria linha de montagem, onde todas as medições são realizadas através da pressão 
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de gases criados pelo giro do motor através da acoplagem de um motor elétrico, sendo 

os resu ltados controlados por um software totalmente customizado para essa atividade. 

Pelo fàto de nesse teste não haver combustão, é chamado de Teste a Frio. Entre as 

vantagens do teste a tl·io sobre o teste a quente, é possível citar a eliminação de gases 

gerados pe la queima do combustível (preocupação em preservar o meio ambiente) c 

redução do tempo de teste (que com duas máq uinas trabalhando em para lelo, 

conseguem manter o mesmo ritmo da linha de montagem, que é de 44 segundos). 

CÉL ULA DE 
USINA CEM 

BLOCO FUNDIDO 

BLOCO USINADO 

CÉLULA DE 
MOTOR PARCIAL 

MOTOR PARCIAL 

.:%. -.-; -=:--~· 

· ' ' .-; - .:Or~ 
~: ' \( 

~- ~ ·"'•!R\ 
•• -1 ' 1_,~~ - - ~~~·-~-" 
.::. 't.::l ·f--'.~7-~ . c: 

f igura 48: Fases do processo de l~tbricaç:lo Jc motores 

CÉLULA DE 
MOTOR COi\ II'LETO 

. ·'6'--!- - ;-. -
.- " • I-.-

MOTOR PARC IAL 

! 

Devido à dificuldade de se fazer um trabalho acadêmico abrangendo todos os 

modelos de motores fabricados em São Carlos, a escolha da tàm íl ia representada no 

Mapa do Fluxo de Valor do Estado Atual foi realizada em fu nção da demanda, onde 

entre as três famílias de motores identificadas (1.0 I Tasse, L.O I RSH e 1.6 I RSH), foi 

esco l h ida a com valores mais signifi cai i vos apresentados no decorrer da coleta de dados 

desse traba lho, contàrme é apresentado na tabela 12. 
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Tabda 12: tvlotores montados no EA 111 entre j aneiro c j ulho de 2003 

Quantidade por mO::s 
Família Modelo 

J:m. F<v. ~ l ar. Abri l 1\ laio Junho Julhn ' lot.tl 

4014 2298 752 o I ~S o o 100 

40 15 491 18 1 o li o o u 

1.0 litro 
Tas se 4021 J91 2 2446 2915 1526 J169 H J6 1213 

15 1?1 
4022 (>(> I HO 140 t:>S 43 1 20 1 1 ~0 

4087 o o tú 71 31 (J u 

40K9 IH 552 551 ·195 21 7 o 100 

4123 o 58 411 o 78 20 

4254 1005 1805 4110 3170 4086 59'>5 6886 

1.0 litro 
4255 1006 1035 2·174 24 10 268 1 2124 H 75 

l~SH 43681 

4256 o o 143 183 5~0 223 106 

4257 o o 96 170 505 1?8 77 

4840 26 16 34 o o H 24 

1.6 litro 
2 199 

RSl l 4841 1646 10 56 722 9 H 1761 205 

4843 5638 3178 29 10 1608 4075 1341 IO I 
46318 

4959 148 1 H 53 3242 3040 2 105 3?90 :u~s 

Fonte: M anubtura Vo1kswagen São Car los (2003) 

Com base nesses va lores , o núme ro de motores a ser considerado fi ca lim itado 

a quatro mode los ele motores, pe rtencentes a fà mília 1.6 I RSH (responsável por 40% da 

demanda), conto nne é apresentados na figura 49. 

1.61 RSH 
40% 

1.0 I Tasse 
22% 

1.0 I RSH 
38% 

Figura 49: Produção de motores entre janeiro e junho de 2003 (em porcentagem) 
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Na definição dessas famílias ele motores foi considerado tanto a similaridade 

de processo existente entre cada um dos modelos estudados como a utilização ele peças 

com uso comum entre esses modelos, onde a família ele motores escolhidos são 

e ntregues para três plantas do gmpo Volkswagen: Anchieta, São José dos Pinhais e 

Africa do Sul. A responsabilidade da programação da produção para atender a 

necessidade ele cada um desses três clientes pertence ao departamento ele logís tica, que 

responde diretamente para o Gerente da Planta. 

Para atender a demanda determinada, o PCP de São Cé!rlos trabalha com base 

nél programação anual definjcla no começo ele célda ano entre os setores de mmketing, 

vendas e produção, mas com uma atualização constante desse programa conforme 

informações semanais recebidas da Logísticél Central (Planta Anchietél), onde são 

apresentadas as novas necessidades de motores de cada uma elas plantas clientes. 

Por ter uma variação muito grande na programação inic ial e o /e(l{/fime total 

de produção ser 19,8 dias, existe um estoque de segurança em alguns pontos 

estratégicos do fluxo de produção: quase quatro dias de motores prontos para a 

expedição, quase um dia de motor parcial, I O dias de blocos para serem usi nados e 

praticamente cinco dias de blocos usinados. 

Além dessa situação contribuir para o acumulo de blocos com falhas de 

usinagem, também ajuda a elevar o custo de tabticação, devido entre outros tatos pelo 

excesso de inventário e conseqüente movimentação e armazenagem desse inventário. 

4.4.2 CONSTRUÇÃO DO MAPA DO ESTADO FUTURO 

Na busca ele um melhor desempenho nos aspectos apresentados, foi desenhado 

o Mapa do Estado Futuro proposto para a empresa em estudo (figura 50), seguindo a 

metodologia desenvolvida por Rother e Shook ( 1999), e que está dividida em oito 

etapa s: detenninar o takt time da família de produtos escolhido; escolher entre produzir 

para um supermercado de produtos acabados ou diretamente para a expedição; 

determinar pontos onde pode ser introduzido um fluxo contínuo; determinar os pontos 

onde é preciso introduzir um sistema puxado com base em um supennercado ; definir 

um ponto único ela cadeia de produção a ser programado; decidir qual a melhor maneira 

para se nivela r o mix ele produção; determinar qual incremento de traballw constante 

eleve ser liberado e retirado no processo puxador; e por fim, deiínir quais os pontos de 

me lhorias necessários para que o fluxo de va lor possa funcionar conforme o desejado. 
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Durante o trabalho de construção elo Mapa do Fluxo de Valor do estado 

Futuro, foram iclcnti ficaclas duas grandes clifículdades: 

1. A primeira delas foi o fato de que tanto a linha de us inagcm como as 

duas linhas de montagem são totalmente intl cx íveis quanto à alteração 

de /ayout , criando assim uma grande clifíc ulclade em conseguir 

melhorias quanto ao fluxo de produção, o qua l foi superado com a 

aplicação de um supermercado de blocos us inados, compensa ndo em 

parte a rigidez desse processo e dando a flexibilidade nccesscíria para 

que as linhas de montagem possam seguir sem maiores problemas o 

mix ele produtos a serem fabricados; 

2. A segunda, e também a maior clificulclacle encontrada, foi à necessidade 

ele se tomar o cuidado para filtrar as informações a serem apresentadas 

nesse trabalho, de fo rma a não expor dados cons ide rados estra tégicos 

pela empresa (as informações apresentadas nesse traba lho se limitaram 

apenas a informações abertas a toda a população da empresa), o que em 

alguns casos acabou apresentando dúvidas na compreensão de alguns 

resultados obtidos. 

Na proposta apresentada com a cons trução do Mapa do Fluxo de Valor da 

Situação fuh1ra é possível identificar: 

).>- Uma produção com i1uxo contínuo no setor de montagem, a través da 

união elas linhas de motor parcial e de motor completo, eliminando 

assim: o estoque intermediário existente entre as duas linhas, a 

necessidade de mào de obra no final ela linha de montagem do motor 

parc ial para retirar os motores para estoque c de um operador de 

empi lhadeira para armazenar no estoque os motores produzidos; 

);> A Criação de dois pontos de supermercados, sendo um para controlar o 

estoq ue de blocos usinados (conforme c itado acima) c o outro para 

controlar o estoque de motores prontos na expedição (sendo que esse 

último jcí é com base no balanceamento da produção), reduzindo o 

estoque ele material em processo c de produtos acabados, e, fa cilitando 

a tomada de decisilo na hora de determinar o mix de produção. 
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Como observado, através ela mudança para a Situação futma proposta é 

possível alcançar vários pontos de melhoria, mas cuja implantação depende da decisão 

do corpo executivo de São Carlos em função ele suas prioridades já cleterm i nadas. Nesse 

aspecto, a tlllica aceitação até o presente momento é a implantação piloto ele um sistema 

puxado, com base em um supermercado ele blocos us inados. 

4.4.3 IMPLANTAÇÃO PILOTO DO KANBAN NO SETOR DE USINAGEM 

O s istema puxado com base em supermercado é composto por um processo 

puxador (célula de montagem do motor parcial) e um processo fornecedor (cé lula de 

usinagem), com o supermercado estando localizado na saída do processo fornecedor e 

composto com os modelos de blocos necessários para abastecer o processo puxador, que 

retira do supermercado somente os blocos que prec isa, na hora e quantidade cm que 

precisa, sendo que tanto as retiradas como as ordens de produção são determinadas por 

um cartão kanban, conforme o modelo apresentado na fi gura 5 I. 

Em função ela linha de usinagem ser uma linha muito antiga (É original da 

Al emanha, e foi totalmente reformada para poder ser usada em São Carlos) e ocasionar 

uma grande perda ele tempo na virada de um modelo para outro, o estoq ue determinado 

para o controle foi de três dias de produção por múdelo, com um estoque mínimo de um 

dia (que libera a us inagem ele un1 novo lote), possibilitando ass im a red ução em 

aproximadamente 40% do inve ntário com blocos us inados. 

KANBAN 

032.103.011.M 

BLOCO DO MOTOR 1.6L 

PQ- 34 

27 BLOCOS 

US INAGEM 

Figura 5 1: Modelo de cartão krmbanutilizado no setor de a usinagem 
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No cúlculo do tamanho do supermercado de blocos usinados foi utilizado a 

fó rmula de Feld (200 1 ), porém os valores não foram aceitos pelos lideres da us inagem, 

que acharam as quantidades determinadas muito abaixo dos estoques que eslava sendo 

praticado anteriormente, sendo assim, a quantidade no supermercado foi determinada 

inicialmente como sendo ele três dias (com base na experiência elos líderes de 

us inagem), e at ravés dos resultados obtidos, o tamanho desse supermercado deverá ser 

redimensionado. 

Para evitar que o volume ele produção final de motores seja prejudicado com 

redução de blocos us inados em estoque (de 4 ,8 dias para 3 dias), é prec iso praticar uma 

atividade de Kaizen para diminuir o tempo de selup das máquinas e melhorar bastante a 

questão da manutenção (tanto a manutenção preventiva realizada pe los mantenedores, 

como a MPT realizada pelos operadores de máquinas), evitando assim so frer com 

paradns ele máquinas não progrnmadas (que bras), o que até o presente momento 

infelizmente tem acontecido com grande freqüênc ia, apresentando uma perda diária de 

aprox imndamente 15% devido a ucccssiclade de manutenção correlivn, ou s~j a, duas 

horas por dia. 

Essa constante quebra ele máquinas no setor de usi nngem tem prejudicado 

bastante o avanço do sistema kanban como ferramenta de controle da produção ele 

blocos usinndos, pois faz com que a produtividade do setor acabe sendo afetada, 

forçando a média liderança responsável pela administração a tomar a decisão de não 

parar para a rea lização ela l'vlPT e nem pa ra as reuniões de grupo, gerando 

conseqüentemente mais quebras de máquinas e uma interrupção no processo de solução 

de problemas rea lizado pe los operado res de múquina. 

Dentro do processo ele implantação do kanban no setor de usinagcm, tanto as 

ordens de produção como à transparênc ia das operações são auxiliadas e 

complementadas com o uso do quad ro de kanban (fi gura 52), que fícn loca lizado 

próximo ao loca l de inspeção final (último posto de tra ba lho do setor de usiuagem), 

estando sempre o cartão kanban anexo a um lote de blocos já inspecionados (palete com 

27 peças) ou nn sua respectiva pos ição no quadro, segu indo uma ordem ele 

pos ic ionamento que vai de baixo para cima , com a usinagem de determinado modelo de 

bloco só devendo ser iniciada quando um cartão estiver na posição vermelha do quadro. 
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Figurn 52: Qundro Ka11b011 

Para superar flutuações na demanda, existe a presença de alguns cartões 

chamados de EXTRA, e que só devem ser usados quando novas faixas de consumo se 

mostrarem rea l, tornando possível ao setor de usinagem imped ir que a produção ele 

determinado modelo se torne crítica devido a um aumento repentino de volume. 

Com a utili zação do kanba11 como ferramenta para determinar a produção no 

setor de usinagem, foi possível produzir em lotes menores e manter um fluxo constante 

e balanceado, permitindo um controle do inventário de forma simples e ele fác il 

visualização para todas as pessoas ela fábrica, ocasionado assim uma grande satisfação 

tanto para a parte da liderança dos setores de montagem e usinagem, como por parte dos 

próprios montadores e operadores de máquinas que começaram a enxergar melhor tudo 

que está acontecendo no processo produtivo em que estão envolv idos. 

Já para a unificação das duas linhas de montagem, implantação de um 

supermercado de motores prontos e uma produção balanceada, é preciso melhor alguns 

aspectos específicos: 
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> redução de quebras da linha ele montagem de motor parcial, que é 

extre mamente automatizada e innexível, e assim como no setor de 

usinagem, também se faz necessário à correta prá tica da manutenção 

preventiva e ela ivlPT com o objetivo ele reduzir o ah1al índice de I 5% 

do tempo disponível gasto com manutenção corretiva; 

> Desenvolvi mento ele fornecedores capazes ele atender aos níveis de 

qualidade e flex ibilidade exigidos. Nesse aspecto é preciso que a 

Volkswagen passe a considerar todos os seus fomecedores como 

verdadeiros parce iros, evitando reduzir seus estoques s implesmente 

transferindo essa responsa bilidade para seus fornecedores, e sim 

contribuindo para que todos dentro da cadeia produtiva possam estar 

melhorando seus processos produtivos e trabalhando com níveis de 

estoque aceitáveis; 

> E, principa lmente meU10rar a fonna como são apresentados os 

resultados da empresa hoj e, que cons idera como maior referencial à 

comparação entre: (quantidade produzida) I (pelo número de horas 

traba lhadas I pelo tempo padrão de fabricação), determinando ass im o 

valor da eficiência produtiva e forçando os responsáveis pelo setor 

produtivo a produzirem muito ·mais do que o necessário s implesmente 

para não terem que ficar jus tificando excesso de mão-de-obra ou 

ine fi ciência produtiva . 

Um último ponto a ser cons iderado no Mapa ela Situação Futura é a 

inex istência do setor para teste de motores, pois esse teste passaria ser feito apenas ele 

forma amostrai e por uma pessoa da qualidade e não mai s por uma pessoa produtiva, 

servindo simplesmente para acompanhar e aferir os resultados obtidos através da 

libernçiío de motores ntravés do teste a frio. 

Sobre esse nspecto, é importante ressaltm que no passado, quando já houve 

uma rcduçào no setor de teste de motores, nenhuma pessoa foi dispensadn peln empresa, 

c s im foram re-a locadas para o setor de us inagem. Essa mudança inicialmente não foi 

be m aceita pelos testadores que se sent iram como se estivessem sobrando dentro da 

empresa, sentimento esse que logo deixou ele existir, uma vez que qunndo começaram a 

trabalhar no novo setor e les perceberam o quanto realmente estavam podendo contribuir 

para com os resultados da empresa. 
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4.5 CONSIDERAÇÕES FINAIS SOBRE O SCP DA VOLKSWAGEN 

A Volkswagen do Brasil, através do SCP tem alca nçado várias melhorias no 

seu processo produtivo, principalmente no que tange a qualidade ele seus produtos. 

Porém, para alcançar patamares ele desempenho altamente significati vos para a sua 

sobrevivência e compctitiviclacle não basta apenas praticar atividades ele me lhoria 

contínua c garantir a qualidade ele seus produtos, é preciso também considerar a 

importância elo tluxo ele valor como um todo, evitando assim o surgimento ele ilhas 

iso ladas de melhorias. 

Para ajudar o desempenho do SCP desenvolvido pela Volkswagcn elo Brasil, 

bem como os resultados obtidos através desse sistema, foi apresentada uma implantação 

piloto elo Mapeamento do Fluxo de Valor na Planta São Carlos com a proposta ele: 

unificar as duas linhas de montagem existentes (motor parcial e completo) criando 

asstm um fluxo continuo de procluç;1o; e a criação de dois supermercados internos, 

sendo um para o controle ele blocos usinados e o outro para motores prontos para a 

expedição. Se implantados todos os pontos de melhoria apresentados no Mapa elo Fluxo 

de Valor da Situação Futura, é possível a lca nça r os seguintes ganhos: 

)> Redução de 30% elo espaço físico para armazenamento ele material em 

processo devido a uma menor quantidaue de blocos usinados e a 

eliminação elo estoque de motor parcial (valor determinado pela área 

tota l util izada atua lmente para se manter esses materiais em estoque); 

>- Ganho de 10% nos volumes de produção , po is com a possibilidade ele 

se tra ba lhar com um mix de produção melhor balanceado devido ú 

ex is tência el e um supermercado de motores prontos, evita-se a 

necessidade ele fazer excessos de viradas mt linha ele montagem, uma 

vez que a cada novo modelo a ser produzido existe uma perda de 

aproximadamente dez minutos de produção; 

)> Redução de aproximadamente 50% na movimentação de materia l, uma 

vez que não mais será necessá rio o armazenamento de motores 

parciais, já que existirá um fluxo contúnto entre a linha de montagem 

de motor parcial e a linha de montagem de motor completo; 
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;- Melhor controle do materi al em processo, que hoje é controlado 

dia riamente com uma pessoa fazendo a contagem fisica no própri o 

loca l ele armazena mento. 

);;> Redução do Lead Time de fabricação ele 19,8 para apenas 8 d ias, 

representando uma redução superior a 50%. 

A lém da implfl ntação p ilo to do Mapeamento do Fluxo de Valor, um outro 

ponto que deve ser considerado no SCP da Volkswagcn é o fa to ele cada Elemento elo 

SPVW ter uma pessoa responsável por sua implantação, seguind o assim o caminho 

contrário proposto por Rothcr e Shook ( 1998). que suge rem a ex istência ele um Geren te 

do Fluxo de Va lor responde ndo d iretamente para a pessoa de mnior autoridade dentro 

dn un idnde produtiva, ficando aqui mais uma sugestão para o SPVW. o qual é ter urna 

única pessoa responsável por gerenc iar todo o processo de implnntação/gcrenciamento 

desse sistema. 

A imp011ânc ia de se ter apenas uma pessoa como responsúvel por gerenciar o 

flu xo de va lor é devido ao fa to dessa pessoa e ntender e enxergar o nuxo como um todo, 

evitando que : m e lhoria s seja m praticadas ele formas isolndas e áreas de processos 

distintos operem de modo ótimo individua lmente sem se preocuparem com o todo. 

Sobre esse aspecto é imp01i a nte compara r a d iferença ex istente entre os SCP 

da Volkswagen e da Delphi , po is e nquanto o S PVW determina um coordenador pa ra 

cada um elos nove e le mentos que compõem o s istema, o DMS recomenda a exis tência 

de um líder com co nhec imento g lobal, sendo capaz de f'azer um pl anejamento e fetivo do 

processo como um todo. 

Com a utili zação do SPVW junto com as propostas apresentadas nesse 

tra balho, A Vo lkswagen pode alcançar patamares de desempenho fl ltamente 

significativos para a sua sobrevivênc ia e competit iviclade, tornando-se uma e mpresa 

capaz de o ferecer preço, qualidade c eonfiabilidadc nos prazos ele entrega que atendam 

não a penas às perspecti vas do cenári o nac ional, mas si m de fo rma a poder atende r as 

exigênc ias de uma eco nomia g lo balizada. 
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CAPÍTULO 5 

CONCLUSÃO E TRABALHOS FUTUROS 

5.1 CONCLUSÃO 

Através do estudo realizado nesse trabalho foram apresentados três sistemas 

corporativos de produção, sendo dado maior atenção ao sistema criado pela Volkswagen 

do Brasil, empresa na qual foi realizado o estudo de caso apresentado. Apesar desse 

trabalho apresentar algumas limitações (impossibilidade de generalizar os resultados, 

devido ao fato ter sido realizado um estudo de caso em apenas uma das três empresas 

apresentadas) é possível confirmar a primeira conclusão desse trabalho, que é o fato das 

industtias multinacionais com atuação no Brasil estarem buscando alternativas que as 

tomem mais competitivas diante de uma economia globalizada, uma vez que deixaram 

de ser protegidas por uma economia fechada como era a de nosso país até o fmal dos 

anos oitenta. 

Sobre esse aspecto, a Volkswagen do Brasil passou a ter como principal 

estratégia competitiva à valorização do setor de manufatura, procurando preparar todos 

os funcionários do chão de fábrica para os novos conceitos de fabricação, que são 

embasados no Sistema de Produção Enxuta, tentando assim recuperar e manter sua 

posição no mercado nacional. 

Através dos princípios do sistema de produção enxuta o setor de manufatura 

deixa de ser apenas operacional e passa a atuar de forma estratégica para se alcançar os 

objetivos organizacionais, conseguindo enxergar e eliminat: todas as perdas que ocorrem 

no tradicional sistema de produção em massa (que é cheio de ' gordura '), possibilitando 

a criação de um fluxo de produção sem desperdícios e mais balanceado, podendo 

melhor atender as expectativas dos clientes quanto ao custo e atendimento dos prazos de 

entrega. 



'• . 

Nos três modelos de sistemas corporativos apresentados são adotados 

basicamente os mesmos conceitos e aplicação elas ferramentas da produção enxuta, onde 

são feitas algumas adaptações confonne as necessidades de cada uma das empresas, 

sendo que o sistema utilizado na Delphi Automotive Systems se mostrou o mais 

completo e preparado para atender todas os objetivos propostos pela produção enxuta, 

enquanto o sistema corporativo da Volkswagen se mostrou muito limitado, tratando 

profundamente a qualidade e organização elo posto ele trabalho, dando uma atenção 

parcial em outras técnicas e ferramentas, mas não utilizando em momento algum o 

balanceamento da produção e nem a ferramenta ele mapeamento elo fluxo de valor (que 

também não é utilizada no sistema ABS ela Alcoa Alumínio S.A.), sendo que essa é uma 

das mais impot1antes fetTamentas para poder enxergar e eliminar os pontos de 

desperdícios no processo produtivo. 

Para tentar mostrar a impot1ância do mapeamento do fluxo de valor, no cshJclo 

de caso foi apresentada a utilização dessa ferramenta, e através dela observado os 

ganhos que a Volkswagen pode alcançar se melhorar alguns aspectos básicos do seu 

processo produtivo, sendo que o mais perceptível através ela comparação entre o mapa 

do estado ahtal e fuhtro, a diminuição do lead time de fabricação, que reduziu em 

aproximadamente 60% do lead time ahtal. Esse resultado permitir concluir que a 

implantação dessa fenamenta no SCP da Volkswagen pode conttibuir de fonna muito 

significativa no desempenho dessa empresa, ficando como sugestão a sua implantação 

no Elemento Solução de Problemas I PMC2
, permitindo assim que todas as plantas do 

grupo possam usufmir os benefícios oferecidos por que essa ferramenta. 

Confonne observado ainda, nos três sistemas corporativos apresentados é 

grande a atenção prestada as pessoas que fazem parte do processo produtivo, isso por 

que dentro do sistema de produção eiLxuta as pessoas são consideradas a base de 

sustentação de todo o sistema, onde o enfoque principal para se atingir a excelência na 

gestão da produção está baseado na valorização do capital intelectual das pessoas, 

pennitindo assim chegar a mais duas conclusões desse trabalho: 

Para se trabalhar em um ambiente de Produção Enxuta é extremamente 

importante a mudança da culhtra organizacional da empresa, fazendo 

com que as pessoas acoshnnadas a trabalhar em sistemas altamente 

burocráticos e f01mais passem a agir de forma mais racional e flexível; 
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As pessoas que controlam a organização são responsáveis pelo papel 

de promover essa nova cultura dentro da empresa, buscando 

continuamente a qualificação elos trabalhadores através de tre inamentos 

que possibilitem a todos assumirem suas novas funções dentro da 

forma de administração que está sendo exercida na empresa. 

Finalmente é possível concluir que para uma organização alcançar a tão 

sonhada vantagem competitiva através da utilização dos conceitos aplicados no sistema 

de produção eiLxutá, é preciso praticar uma nova fo1ma de mensurar os resultados 

obtidos, onde muito mais de que simplesmente se ter uma boa eficiência (tradicional 

sistema contábil desenvolvido na época da produção em massa) é preciso apresentar 

também um bom desempenho nos cinco pontos identificados por Correa e Gianesi 

(1993): Custo, Qualidade, Tempo de Resposta, Confiabilidade e Flexibilidade. 

5.2 TRABALHOS FUTUROS 

Logo que é apresentado o sistema de produção enxuta fica c laro que um dos 

seus principais objetivos é a completa eliminação dos desperdícios, procurando 

trabalhar com uma produção equilibrada com a demanda e sem estoque de materia l em 

processo. 

Para tanto é preciso rever o conceito referente à contabilidade tradicional 

aplicado atualmente e que muitas vezes não apresentam a realidade econômica das 

empresas, uma vez que os indicadores desses sistemas contábeis estão atrelados aos 

princípios ele produção em massa (quanto mais melhor), deixando diverg ido os 

resultados apresentados por uma empresa de produção puxada, onde o ritmo de 

produção acompanha a demanda elos clientes. 

Para a prática da Produção Enxuta se faz necessário à aplicação de um sistema 

contábil voltado para os princípios desse sistema, onde informações utilizadas para 

apresentar o desempenho das empresas não devem ficar limitadas apenas ao volume 

produzido pelo número de pessoas trabalhando, criando se assim uma grande 

oportunidade para pesquisas futuras a serem realizadas no tocante a indicadores de 

desempenho para empresas que trabalham com a Produção Enxuta. 

Outro aspecto imp011ante a ser considerado dentro do pensamento enxuto é o 

relacionamento entre a empresa principal ela cadeia e seus fornecedores, onde esses 
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fornecedores devem ser tratados como parceiros na cadeia total do fluxo de valor, 

possibilitando uma proposta de est11do que abranja a extensão dos SCP apresentados 

nesse trabalho junto com os fomecedores elas empresas apresentadas. 

E, por saber ainda que em alguns casos a implantação pura e simples do 

Sistema de Produção Enxuta não atende a todas as empresas e seus fomecedores, é 

preciso considerar a possibilidade de em alguns casos se h·abalhar com um sistema 

híbrido de produção (MRP ou a Teoria das Restrições), criando assim inúmeros desafios 

e oportunidades de estudos futuros que abranjam esses sistemas. 



.. 

122 

REFERÊNCIAS~ 

ALESSI FILHO, V. (2003). Sem liderança, sem estratégia. Auto Data. Agosto de 2003. 

Ano 11, no 168. pág. 6. 

BATT AGLIA, F. (2003). Fomecedores e os cestos com ovos. Disponível em: 

<http://w\vw.lean.org.br.> Acesso em: 2 Mar. 2004. 

BLACK, J. T. (1998). O projeto dafábrica com futuro. Porto Alegre: Artes Médicas. 

BOZZONE, V. (2002). Speed to market -leannwnu.facturing.forjob shops. New York: 

AMACOM. 

CARVALHO, R. (2002). Industria automobilística. Gazeta Mercantil, São Paulo, 14 de 

Fev., p.A2. 

CERRA, A. L. ; BONADIO, P. V. G. (2000). As relações entre estratégias de produção, 

TQAI (Total Quality J\lanagement ou Gestâo da Qualidade Total) e JIT (Just-ln-Time)­

estudo de caso em wna empresa do setor automobilístico e em dois de seus 

fornecedores. Gestão e Produção, São Carlos, v. 7, n. 3, p.305-319, Dez. 

CHIA VENA TO, I. ( 1994). Administraçâo: teoria, processo e prática. 2.ed. São Paulo: 

Makron Books. 

CORIAT, B. ( 1994). Pensar pelo avesso: o modelo japonês de trabalho e organizaçâo. 

Rio de Janeiro: UFRJ. 

CORRÊA, H. L.; GJANESI, I. G. N. (1993). Jus! in time, MRP 11 e OPT: um enfoque 

est1:atégicq. 2.ed. São Paulo: Atlas . 

ENGEL, P. (1982). Princípios de orgcmizaçào japonesa - melhor produtividade pelo 

círculo de qualidade. São Paulo: Tecnoprint. 



123 

FAQUIM, L. (200 I) . Tendências mundiais das práticas de treinamento. Gestâo Plus, 

ano 4, n.22, set/out. Disponível em: <http://www.gestaoerh.com.br/visitante/mtigos>. 

Acesso em 16 dez. 2003. 

FELD, W. M. (2001). Lean Mant(/"acturing- Tools, Teclmiques, and How to Use Them. 

The St. Lucie Press I APICS Series on Resource Management, Alexandria, V A. 

FERNANDES, L. D. et. ai. ( 1998). Jogos Computacionais no Processo de Formação 

Profissional: o Design de A Caça ao Tesouro. In: Congresso da Rede lberoamericana de 

Infom1ática Educativa, 4., 1998, Brasília. Anais eletrônicos RIBIE. Brasília. Disponivel 

em: <http://www.c5.cVieinves tiga/actas/ribie98/ 135.html>. Acesso em: 1 O jan. 2004. 

FERRO, J. R. (200 1 ). A essência da ferramenta "mapeamento do fluxo de valor". 

Dispo1úvel em: <http://www.lean.org.br.> Acesso em: 4 Mar. 2004. 

FOGLIATTO, F. S.; FAGUNDES, P. R. M. (2003). Troca rápida de ferramenta: 

proposta metodológica e estudo de caso. Gestão e Produção, São Carlos, v.l O, n.2, 

p.163-181, Ago. 

GHfNA TO, P. ( 1995). Sistema toyota de produçlio: mais do que simplesmente just-in­

time. Revista Produção - ABEPRO, 5, p . 169-89. 

GODINHO FILHO, M. (200 I). Contribuiçâo para o estudo da competitividade das 

empresas por meio da integraçclo dos processos de controle da produçâo (CP) e 

controle da qualidade (CQ) no âmbito da produçrlo enxuta. Dissertação (Mestrado) -

Universidade Federal de São Carlos, São Carlos. 

GUIA DO ALCOA BUSINESS SYSTEM (2000). A/coa Alumínio S.A. Copyright 

Alcoa Alumínio. 

HERZOG, A. L. (2003). O escritorio enxuto. Exame, São Paulo, n.7, v.37, p.60-64, 

Abr. 



124 

IMAI, M. (1994) .. Kaizen à estratégia para o sucesso competitivo. 5.ed. São Paulo: 

IMAN. 

IMAI, M. ( 1996). Gemba-kaizen: estratégias e técnicas do kaizen no piso de fábrica. 

São Paulo: IMAM. 

KAMIKIHARA, M. A. A. (2003). O STP e a industria de bens-manufaturáveis: eshtdo 

do modelo brasileiro a partir de conceitos fundamentais. In: Simpósio de Engenharia de 

Produção, 10., 2003, Baum. Anais eletrônicos Sllv/PEP. Bauru: UNESP. Disponível 

em: <http: //www.simpep.feb.unesp.br/htmVartigos apresentados.html>. Acesso em: 23 

de jan. 2004. 

KANAANE, R. ( 1999). Comportamento humano nas organizações: o homem rumo ao 

século XV. 2. ed. São Paulo: Atlas. 

LIMA, C. S.; URBINA, L. M. S. (2002). Eficiência competitiva através de 

investimentos em capital humano. In: Encontro Nacional dé Engenhatia de Produção, 

22., 2002, Cmitiba. 

LIMA, P. C.; LOBO, C. E. (2002). Novos requisitos para a organização e projeto das 

células de usinagem. Máquinas e Metais, São Paulo, n. 443, p.l50-163, Dez. 

MAESTRELLI, N . C.; SilviON, A.T. ; BATOCCHIO, A. (2002). A mtmufatura enxuta e 

sua aplicaçào aos processos de conformaçtio de metais. Máquinas e Metais, São Paulo, 

n. 439, p.278-295, Abr. 

MAIN, J. (1994). Guerras pela qualidade: os sucessos e fracassos da revoluçâo da 

qualidade. Rio de Janeiro: Campus. 

MANUAL DO DELPHI MANUFACTURING SYSTEM (1999). Delphi Automotive 

Systems. Estados Unidos da América, Copyright under Intemational Pan Ametican and 

Universal Copyright Conventions. 



125 

MANUAL DO SISTEMA DE PRODUÇÃO VOLKSWAGEN (2001). Volksll'agen do 

Brasil Ltda. São Bernardo do Campo. 

MAXIMIANO, A. C. A. (2000). Teoria geral da administraçâo: da escola científica à 

competitividade na economia globalizada. 2.ed. São Paulo, Atlas. 

MIRSHAWKA, V.; OLMEDO, N. (1994). TPlvf à moda brasileira. São Paulo: Makron 

Books. 

MONDEN, Y. (1984). Produçâo sem estoques: uma abordagem prática do sistema de 

produçclo toyota. São Paulo: IMAN. 

MOSCOVICI, F. ( 1994). Equipes dâo certo: a multiplicaçâo do talento humano. Rio de 

Janeiro: José Olímpio. 

MOURA, R. A. ( 1992). Kanban, a simplicidade do controle de produçâo. São Paulo: 

IMAl\ti. 

MUHLEMANN, A., OAKLAND, J., LOCKYER, K. (1992). Production and operation 

management. 6.ed. Pitman. 

MURA TA, K.; HARRISON, A ( 1992). Como fazer com que os métodos japoneses 

funcionem 110 ocidente. São Paulo: Makron Books. 

01-INO, T. (1988). Toyota Production System - beyond large-scale production. 

P01tland: Productivity, Inc. 

OUCHI, W. G. ( 1986). Teoria Z: como as empresas podem e!!(rentar o desafio japonês. 

São Paulo: Nobel. 

PARSAEI, H. R.; MITAL, A. (1992). Economics of advanced mamifacturing systems. 

Londres: Chapman & Hall. 

PEARCE, J. A.; RA VLIN, E. C. (1987). The design and activation of selfregulating 

work groups. Human Relations, v.40, n.ll. 

PROSCURCIN, P. (1995). Trabalho em gmpo semi-autônomo. São Paulo: Editora STS. 



r 

126 

RlB EI RO, P. O. ( 1986). Kanban, resultadOY de uma implanlaçiio hem .Wcl!dida. 2.cd .. 

Rio de Janeiro: COP Ed itora. 

ROTHER, M.; HARRIS. R. (2002). Criando j luxo continuo. Sào Pa ulo: Lean InstitUI(' 

Bras i I. 

ROTHER, M.; SHOOK. J. ( 1999). Aprendendo a enxergar. Sào Paulo: Lean lnstitutc 

Brasi l. 

SALERNO, M. S., et ai. ( 1998). Mudanças c persistências no padrão de re lações entre 

mo ntadoras e autopeças no Brasil. Revista de Administraçâo, São Pa ulo, v. 33, n"3, p. 

16-28, julho/sete mbro de 1998. 

SH fB A, S. ( 1997). TQM: quatro revoluções na gestâo da qualidade. Pot1o Alegre: 

Artes Médicas. 

SHINGO, S. ( 1996). Sistemas de produçâo com estoque :::ero: o sistema Shingo pam 

estoque ::ero. Porto Alegre: Artes Médicas. 

SHINGO. S. ( 1997). Controle de Qualidade, l nspeçâo de Defeitos e o Sistema de Poka­

Yoke. Imprensa de produtividade, Sào Paulo, 1997. 

TAKAHASHI, Y. ; OSADA, T.( 1993). TPMIMPT manutençâo produtiva total. São 

Paulo: IMAM. 

THOMPSON, A. A.; STRICKLAND III, A. J. (2000). Planejamento estmtégico: 

elabomçâo, implementaçâo e execuçâo. Sào Paulo: Pioneira. 

VIEIRA, A.; GA RCIA, F. E. (200 I). Novos requisitos de seleçâo e treinamento na 

linha automatizada da .fábrica de motores Fire da Fiai automóveis?Betin: entre o mito 

e a realidade. ENANPAD. 

WELLINS, R.S.; BYHAM, W.C.; WILSON, J.M. (1 994). Emp01rered teams. Rio de 

Janeiro: Campus. 



,. 

127 

WOMACK, J. P.; JONES, D. T. (1998). A mentalidade enxuta nas empresas: elimine o 

desperdício e crie riqueza. Rio de Janeiro: Campus. 

WOMACK, J. P.; JONES, D. T.; ROOS, D. (1990). The machine that .clwnged the 

world: lhe stOIJ' of lean produclion. New York: HatverPerennial. 

WOOD Jr., T. ( 1995). 1vfudança organizacional: aprofundando temas atuais em 

administraçclo de empresas. São Paulo: Atlas. 

WRIGHT, P.; KROLL, M. J.; PARNELL, J. (2000). Administração estratégica: 

conceitos. São Paulo, Atlas. 



Anexo 1 

Símbolos uti lizados no mapeamento do fluxo de valor 

Símbolo 

TIC = 15 seg. 

u r = 2:oo h 

\ '----' ___.J7 

Significado 

Processo de Produção: utilizado para 
representar um processo de fabricação 

Cliente ou Fornecedor: util izado para 
representar fornecedores e clientes 
externos. 

Caixa de Dados: utiliza~a para o registro de 
informações do processo, dos c lientes, etc. 

Estoque: utilizado para representa r o 
volume de estoque entre os d iferentes 
processos/se tores da empresa. 

Caminhão de Entrega: reg istrar a forma e 
fi·eqliência de entrega . 

Transp01te Marítimo: representa entregas 
realizadas por navio. 

T ransporte Aéreo: representa entregas que 
necessitam ser feitas por avião. 
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I 

Programação 
diaria 

loxoxl 

D 

Produção Empurrada: representa o fluxo de 
material que está sendo empurrado do 
fomecedor para o cliente 

Produtos Acabados: utilizado para 
representar a entrega do produto acabado 
aos clientes e para o recebimento de 
matéria-prima dos fornecedores. 

Produção Puxada de um Supermercado: 
utilizado para controlar a produção e 
retiradaa de materiais de um determinado 
processo. 

Operador: utilizado para indicar o número 
de operadores necessários em cada 
processo. 

Fluxo de lnformaçãoManual: programação 
da produção, pedidos, entregas etc. 

Fluxo de InfonnaçãoEietrônica: email, fax, 
etc. 

Informação: descreve os detalhes da 
informação enviada e ou recebida. 

Heijunka Box: utilizada para balancear o 
volume e o mix de produção 

Kanban ele Produção: cartão ou dispositi vo 
utilizado para liberar a produção ele um 
determinado material. 

129· 



' .. 

.. 

Kanban de Retirada: cartão ou dispos itivo 
que instrui os trabalhadores na 
movimentação de materiais. 

Kanban de sinalização: s ina l de produção 
para se inic ializar um processo produtivo. 

Posto de Kanban: loca l de coleta do 
kanban. 

Kaizen: pontos que necess itam de melhoria 

Verificação Visual 
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