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CAPÍTULO 1 

 

CONTEXTUALIZAÇÃO INICIAL 

 

1.1 - INTRODUÇÃO 

 

As organizações vêm estudando maneiras de se manter no mercado competitivo, 

pois com a velocidade em que as inovações tecnológicas se apresentam neste contexto 

gera necessidade de se ter flexibilidade e agilidade no desenvolvimento das estratégias.  

Esse acirramento da competição direciona as empresas a desenvolverem 

métodos na busca incessante pela eficiência nas operações e na gestão de processos, este 

fenômeno destacou-se nas indústrias automotivas entre outras. 

A vantagem competitiva das empresas japonesas nos dias atuais parece ser 

resultado da aplicação de princípios e métodos gerenciais peculiares. De fato, diversos 

autores JACKSON e MARTIN (1996); LUBBEN, (1989); MULLARKEY et al. (1995); 

SHONBERGER  (1992) indicam que por trás da superior competitividade japonesa 

encontra-se um poderoso mecanismo de gestão da produção consagrado como Just in 

time (JIT). O JIT é uma técnica de gestão que tem por finalidade fazer com que cada 

processo seja suprido com os itens certos, no momento certo, na quantidade certa e no 

local certo, eliminando toda e qualquer perda (GHINATO, 1995). 

No setor de duas rodas, essa busca vem se fortalecendo com intuito de 

desenvolver novos métodos, técnicas e ferramentas a fim de enxugar os processos 

produtivos. A implementação do Lean Production System (LPS) baseado no Sistema 

Toyota de Produção (STP) é uma das estratégias de sucesso disponíveis.  Lean 

Production System (LPS) não apenas ajuda a reduzir os desperdícios no processo 

produtivo, mas também possibilita que a empresa foque no valor oferecido ao cliente 

(DOMBROWSKI et al., 2009). 

A utilização da Troca Rápida de Ferramenta (TRF) auxilia na redução dos 

tempos de processamento (Lead times), possibilitando à empresa resposta rápida diante 

das mudanças do mercado. Outra vantagem da Troca Rápida de Ferramenta é a 

produção econômica de pequenos lotes de fabricação, o que geralmente exige baixos 

investimentos no processo produtivo (SHINGO, 2000).  
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Segundo estudos de MARTÍNEZ SÁNCHEZ e PÉREZ PÉREZ (2001), o 

interesse na produção enxuta está baseado principalmente na evidência empírica de que 

ela aumenta a competitividade da empresa. 

Segundo ANTUNES (2009), o método de construção do Sistema Toyota de 

Produção não está completamente formalizado nos livros. Mas vamos usar a informação 

do (SHINGO, 1996) o qual descreve o objetivo desse sistema: “É um sistema que visa 

eliminação total das perdas [...] é 80% eliminação das perdas, 15% um sistema de 

produção e apenas 5% o Kanban1”. “Eiji Toyoda e Taiichi Ohno, da Toyota japonesa, 

foram os pioneiros no conceito da produção enxuta” (WOMACK et al., 2004). 

De acordo com POWELL et al. (2014) a produção enxuta pode ser descrita 

como uma filosofia e um conjunto de ferramentas e técnicas que tem como objetivo 

identificar e eliminar todos os desperdícios em operações de manufatura. [...]. Lean 

pode ser pensado como um caminho alternativo de organização de produção em massa. 

Dessa forma, define-se Lean como um termo dado a uma família de metodologias 

relacionadas que visam simplificar os processos de produção. 

A aplicação de Kaizen2 que literalmente significa “melhoria contínua” tem 

ajudado há décadas, a estabelecer a Toyota como uma referência para eficiência 

industrial (AUDENINO, 2012). A cultura Kaizen é o olho Kaizen e refere-se a 

capacidade de voltar atrás em todas as atividades, observar os processos atuais e a 

habilidade de propor soluções para os problemas. (ABDULMOUTI, 2015).  

Para incentivar a aplicação de kaizens, é comum a utilização de eventos kaizens, 

os quais utilizam um grupo de pessoas para melhorar os processos mais rapidamente. 

Para realizar um Evento Kaizen de sucesso são necessários objetivos claros, processo de 

equipe, foco no tempo de duração, criatividade antes de se gastar dinheiro, utilizar os 

recursos disponíveis e visar resultados imediatos, tendo em vista que as atividades 

ocorrem com período determinado e com alta expectativa de resultados (DE ALMEIDA 

et al.). 

                                                
1 Kanban é uma expressão japonesa com origem nos cartões utilizados nas empresas japonesas 
para solicitar componentes a outras equipes da mesma linha de produção 
2 Kaizen é uma palavra de origem japonesa que significa mudança para melhor, usada para 
transmitir a noção de melhoria contínua na vida em geral 
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Para implementação de eventos de kaizen é necessário o envolvimento dos 

colaboradores que operacionalizam a linha de produção. É indispensável identificar 

colaboradores que entendam do processo como um todo para participar dos eventos 

kaizen. O time de produção deve ser assistido na coleta precisa dos dados pois eles 

conhecem e são os donos do processo (NHLABATHI, 2014). 

 
1.2 - IDENTIFICAÇÃO E JUSTIFICATIVA DA PROPOSTA DE ESTUDO 

 
Ao se pensar em estratégia de produção, seja ela qual for, a primeira 

preocupação que se percebe na organização diz respeito à relação custo x benefício, 

tendo em vista que o que mantém qualquer empresa viva no mercado competitivo é a 

possibilidade de auferir lucros da venda de seus produtos, propiciando assim dividendos 

aos seus investidores. 

Nesse sentido, empresas orientais já experimentaram e comprovaram que esta 

transformação nos sistemas de produção em massa é responsável pelo aumento da 

qualidade, produtividade, competitividade e, consequentemente, pelo aumento da 

lucratividade. 

A presente dissertação justifica-se pela busca incessante na otimização de 

processos industrias, através de aplicação das mais variadas ferramentas da produção 

enxuta, que validada tal melhoria possibilitará o benchmarking das indústrias do mesmo 

segmento. Além do envolvimento de todos os colaboradores em prol de melhoria 

contínua.  

Esta pesquisa busca responder a problemática: A produção enxuta pode tornar 

um processo de Troca Rápida de Ferramenta de uma indústria de produção em massa 

mais competitiva? 

 
1.3 - OBJETIVOS 

 
1.3.1 - Objetivo geral 

 
Aplicar o método da produção enxuta no processo de troca de molde nas 

injetoras, a fim de reduzir o tempo de setup para tornar a empresa mais competitiva e 

impactar culturalmente seus colaboradores. 
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1.3.2 - Objetivos específicos 
 

− Selecionar o processo para aplicação do Estudo de Caso;  

− Conceituar ferramentas da Produção Enxuta;  

− Realizar estudo de caso do problema; 

− Identificar os pontos possíveis de melhorias; 

− Traçar planos para aplicação do método produção enxuta;  

− Evidenciar benefícios, vantagens com a implementação da produção enxuta. 

 

1.4 - CONTRIBUIÇÃO E RELEVÂNCIA DO ESTUDO 

 

Como contribuição principal deste trabalho está a inovação no processo, 

tornando a empresa mais competitiva, através da redução de setup, eliminado o tempo 

despendido nas mais diversas trocas de moldes dependendo do plano de produção 

demandado, redução de custo na aquisição da terceira placa extratora. Também há 

benefícios nas questões ergonômicas e processos trabalhistas. Bem como a contribuição 

as demais companhias que estão no mesmo segmento de duas rodas que poderão 

trabalhar o benchmarking. 

A relevância desse artigo se baseia no enxugamento dos processos, pois um dos 

principais objetivos da manufatura enxuta é reduzir o desperdício de esforço humano, 

eliminar as perdas e as atividades que não agregam valor ao produto, fabricando 

produtos de qualidade da forma mais eficiente e econômica (B. SINGH et al., 2010). 

 

1.5 - ESTRUTURA DOS CAPÍTULOS 

 

O presente Capítulo 1 apresenta do que se trata o estudo em questão, 

contextualizando o assunto com base em publicações anteriores, fazendo a identificação 

e justificativa da proposta de estudo, descrevendo os objetivos geral e específicos 
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pretendidos, além de explicar sua contribuição e relevância para as companhias do 

mesmo segmento. 

No Capítulo 2 é apresentado a fundamentação teórica, na qual a pretensão é 

situar o leitor sobre os casos de sucesso da produção enxuta e as ferramentas auxiliares. 

Sendo possível construir parâmetros de aplicação de ferramentas em comparação com 

outros processos. 

No Capítulo 3 tem-se uma pesquisa de abordagem bibliográfica que baseia-se 

em estudos já realizados da produção enxuta e as demais ferramentas que dela fazem 

parte e que foram aplicados no estudo, sendo esse embasamento teórico o responsável 

por dar o direcionamento dos aspectos relevantes que foram considerados no 

planejamento e realização do PDCA. 

O Capítulo 4 apresenta a metodologia utilizada na pesquisa, fazendo 

contextualização sobre o ambiente. A aplicação do uso do estudo de caso foi 

direcionada pela ferramenta PDCA. A forma como o estudo foi construído é mostrada 

nesse capítulo. 

O Capítulo 5 apresenta o estudo de caso. Todas as fases do PDCA, iniciando 

com a definição do problema, passando pelo monitoramento das atividades através dos 

indicadores, pelas análises de causa, implementação das melhorias e os resultados 

obtidos, medidos e controlados após as ações realizadas. 

Finalmente o Capítulo 6 apresenta as conclusões da pesquisa. 

No final desse trabalho também podem ser encontradas as referências 

bibliográficas e apêndices. 
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CAPÍTULO 2 

 

REVISÃO DA LITERATURA 

 

2.1 - CONCEITO DE LEAN MANUFACTURING OU MANUFATURA ENXUTA 

 

Atualmente coexistem várias definições para a Produção Enxuta (PE). 

WOMACK e JONES (2015), definem Produção Enxuta como uma abordagem que 

busca uma forma melhor de organizar e gerenciar os relacionamentos de uma empresa 

com seus clientes, cadeia de fornecedores, desenvolvimento de produtos e operações de 

produção, segundo a qual é possível fazer cada vez mais com menos (menos 

equipamento, menos esforço humano, menos tempo etc.). Segundo SHAH e WARD 

(2007), a abordagem da Produção Enxuta engloba ampla variedade de práticas 

gerenciais, incluindo Just in time, sistemas de qualidade, manufatura celular, entre 

outros. Ainda de acordo com esse autor, o ponto fundamental da Produção Enxuta é que 

essas práticas devem trabalhar de maneira sinérgica para criar um sistema de alta 

qualidade que fabrica produtos no ritmo que o cliente deseja, sem desperdícios. 

A Produção enxuta é um conjunto de ferramentas e princípios de trabalho que 

permite atuar sobre a cadeia de valor do produto/serviço o de uma família de 

produtos/serviços. Uma empresa que gerencia os seus processos segundo os princípios 

de este sistema de produção, busca sistematicamente conhecer aquilo que o cliente 

reconhece como valor acrescentado ou agregado, e está disposto a pagar por elo, ao 

tempo que vá eliminando aquelas operações / passos do processo que não geram valor. 

Também implica flexibilidade (possibilidade de produzir diferentes referencias 

os números de parte em um médio de produção) e adaptabilidade (Capacidade de um 

médio de produção para produzir diferentes volumes). Uma característica comum 

englobada a todas as ferramentas e técnicas em este sistema es que são capazes de criar 

disciplina de trabalho, autocontrole e compromisso nas atividades dos empregados. 

Segundo o Programa Internacional do Veículo Motor, (PIVM) do Instituto de 

Tecnologia de Massachussets a Manufatura enxuta  é enxuta  porque usa menos de todo e 

quando é comparada com a manufatura tradicional em massa, usa a metade do espaço de 

manufatura, a metade de inversão em ferramentas, a metade de horas em engenharia para 
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desenvolver um novo produto, na metade do tempo (KRAFCIK, 1988; DENNIS, 2015). 

Além disso, requere manter menos da metade do inventario necessitado em planta, o qual 

resulta em muito menos defeitos, e se produze uma mias grande e crescente variedade de 

produtos (ABD EL-ATYet al., 2015; DELBRIDGE, 2000; SHAH e WARD, 2007). 

A Manufatura Enxuta não é de fato um conceito novo.  Quando se reduz 

inventario, se distribui o trabalho e as responsabilidades, se trabalha em equipe, se usa 

benchmarking, e se creia e mantem relação com os clientes, então se está praticando 

parte da Manufatura Enxuta (THANKI e THAKKAR, 2011). O desenvolvimento dos 

primeiros princípios Lean corresponde a  Henry Ford nos anos 20 (OHNO, 1988; 

WOMACK et al., 1990) 

Um dos primeiros americanos que trabalharam diretamente com o sistema de 

produção Toyota e o Lean Manufacturing foi John Shook (ROTHER e SHOOK, 2003). 

A Manufatura Enxuta é uma filosofia de manufatura a qual encurta o tempo 

entre a ordem do cliente e a fabricação/embarque do produto por meio de eliminar as 

fontes de desperdício (RIANI, 2006). 

O que é agora o chamado Lean Manufacturing é um fenômeno de manufatura 

que busca “maximizar o esforço de trabalho do recurso mais importante de uma 

companhia que é o pessoal” é por tanto “uma forma de pensar” para adaptar-se ao 

câmbio, eliminar desperdício e continuamente melhorar. Tem um número de 

ferramentas e técnicas, para ser usadas, para lograr maximizar o esforço da força laboral 

e assim operar como una “companhia enxuta” (OHNO, 1997). 

 

2.1.1 - A origem da produção enxuta 

 

As origens da produção enxuta datam da época de Henry Ford que crio o modelo 

T em 1908 – esse foi o seu vigésimo projeto em um período de cinco anos. Ele tentava 

conseguir dois objetivos: Um auto que fosse projetado para ser facilmente manufaturado 

e facilmente conduzido e reparado por qualquer pessoa sem necessidade de um 

mecânico. A chave para a produção em massa no era o movimento continuo da linha de 

ensamble, como geralmente se pensa, mas a completa e consistente intercambialidade 

de partes e a simplicidade de ensamblar unas com outras. 

Na produção artesanal, cada peça era elaborada por um trabalhador individual. 

Cada trabalhador usava o seu próprio sistema de medição (gauging) quando elaborava a 



8 
 

sua peça ou parte. Uma vez que as partes eram elaboradas, a primeira parte e a segunda 

eram ensambladas juntas com ajustes até que estas embonaram perfeitamente. Então a 

terceira parte era agregada e se realizavam os ajustes e os detalhes necessários, e assim 

sucessivamente, até que um automóvel era ensamblado completamente. O mais grande 

problema era que cada parte era elaborada usando uma bitola (ferramentas de medição e 

fabricação) diferente e depois forjada. 

Isso usualmente retorcia o metal e a peça tinha que ser maquinada de novo para 

recuperar a sua forma original. O resultado final era usualmente uma mera aproximação 

das dimensiones originais que devia ter. 

Para melhorar a intercambiabilidade, Ford insistia que o mesmo sistema para 

medição devia ser usado para cada parte a través de todo o processo completo de 

manufatura. Ford além disso se beneficiou do recente desenvolvimento dos metais pré-

endurecidos nessa época. Tomando juntas a intercambiabilidade, simplicidade e fácil 

montagem; Ford foi capaz de eliminar a destreza, habilidade e conhecimentos altamente 

desenvolvidos de um trabalhador para elaborar um produto, o qual sempre tinha sido o 

aspecto mais importante de cada força laboral dos ensambladores, tomando isto como 

uma vantagem sobre a concorrência. 

Em 1913, Ford introduz sua primeira linha de montagem em movimento na 

planta de Highland Park em Detroit (USA). Além da criação de um grupo de 

trabalhadores ficar elaborando um carro completo antes de iniciar outro, ele havia 

criado o conceito do trabalhador ficando em um ponto, e os componentes do produto e 

ferramentas vir para o trabalhador. Isto também criou o conceito de trabalhador não 

qualificado, sem muito conhecimento ou habilidade; quem não precisava de conhecer 

plenamente o processo de produção, mas simplesmente precisava ser capaz de unir dois 

parafusos duas porcas ou colocar uma roda em cada carro que via pela linha de 

montagem em todo o período de trabalho. Ford não só criou as partes ou peças 

intercambiáveis, mas os "trabalhadores intercambiáveis" também. 

Em 1915, a Ford tinha simplificado e moldado o processo para incluir a 

integração vertical dos subministros. Além de comprar os chassis e motores para os 

irmãos Dodge (como ele vinha fazendo) e uma grande quantidade de produtos de outras 

empresas, ele trouxe todas essas funções para suas plantas. A decisão foi feita, em parte, 

porque a Ford tinha aperfeiçoado suas técnicas de produção em massa antes de que os 

seus fornecedores e poderia melhorar substancialmente a economia de custos que 

fazendo qualquer coisa para si mesmo. Ele não confiava em ninguém que não fosse ele 
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mesmo. Ele precisava de peças com tolerâncias mais apertadas e prazos de entrega mais 

apertados do que qualquer outro tinha anteriormente imaginado. 

Na década de 1920, General Motors também ficava na concorrência como um 

produtor massivo de automóveis. Infelizmente seu fundador, William Durant, era um 

homem clássico de negócios naquele momento; ele não tinha ideia de como administrar 

a empresa que ele já havia comprado. Ele foi substituído na direção por seus banqueiros 

em 1920, e o seu lugar foi tomado por Alfred Sloan. Para direcionar a quinta maior 

empresa detida pela General Motors, Sloan desenvolveu a essência principal de dirigir 

objetivamente "pelos números". Sloan e outros executivos da empresa supervisaram os 

ganhos fundamentais de cada empresa, avaliando detalhadamente as vendas, a 

participação no mercado, os inventários, reportes de lucros e relatórios de perdas. Sloan 

sentiu desnecessário que os executivos chegassem a compreender os detalhes do 

funcionamento de cada divisão. Os números mostrariam o desempenho da empresa; se o 

desempenho fosse baixo, então era hora de mudar a direção geral, se o desempenho foi 

bom, a gerencia era então um candidato para a promoção ao nível da vice-presidência. 

Sloan usou as mesmas teorias e disciplinas de gestão descentralizada através de 

toda a empresa; local e internacionalmente. Ele desenvolveu essencialmente a última 

parte da divisão do Trabalho que a Ford havia começado. Ford tinha desenvolvido o 

conceito de especialista em retrabalho e chefe de gerência da linha de montagem para 

lidar com os erros dos "trabalhadores intercambiáveis" e dos engenheiros na hora da 

concepção do produto e dos processos. Sloan adicionou o gerente financeiro e 

especialista em marketing para controlar o resto da estrutura da corporação. Esta foi a 

complementação de todo o processo de produção em massa. 

Enquanto a produção em massa foi sendo aperfeiçoada nos Estados Unidos, isso 

também estava começando a florescer na Europa Ocidental. Na última década dos anos 

50, VW, Renault, Peugeot e Fiat estavam produzindo em uma escala comparável as 

maiores fábricas de Detroit. Um número de empresas de produção artesanal também fez 

a transição para a produção em massa. 

Pelos anos 70 os europeus estavam fabricando carros muito diferentes aos 

concebidos pelos americanos. Os europeus estavam oferecendo autos mais compactos e 

econômicos com uma melhor linha, e fácies de dirigir. Eles também estavam 

desenvolvendo novas funcionalidades, incluindo direção hidráulica, freios de disco, 

injeção de combustível, transmissões de cinco marchas e motores com alta potência e 
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menos peso. Infelizmente, seus sistemas de produção eram apenas cópias das plantas 

Detroit, mas com menos eficiência e precisão. 

Na primavera de 1950, um jovem engenheiro japonês Eiji Toyoda, viajou para 

os Estados Unidos para estudar a indústria automobilística nesse país. (Ford convidou 

um grande número de engenheiros de todo o mundo para visitar sua fábrica de Rouge, 

em Detroit, ele não tinha segredos sobre a sua produção em massa) A planta de Rouge 

era a maior e mais complexa na companhia, e tal uma vez ao redor do mundo no 

momento. Eiji Toyoda, após muito estudo, voltou ao Japão com o desejo de redesenhar 

as operações da Toyota Motor Company 

Um processo importante que ele aprendeu na sua viagem foi o sistema de 

sugestões de Ford. Eiji instituiu este conceito e nos dias de hoje é considerado um dos 

maiores blocos do Sistema Toyota de Produção para a melhoria contínua. Com a ajuda 

de seu gênio da produção, Taiichi Ohno, eles cedo descobriram que o sistema de 

produção em massa não só poderia ser copiado da indústria automobilística americana, 

mas necessária para produzir um carro superior, e fazê-lo com criatividade, menos 

recursos, sabedoria, e trabalho duro. 

Toyota enfrentava uma série de problemas no Japão. Seu mercado local era 

pequeno e demandava uma ampla gama de veículos, desde carros de luxo para os ricos, 

até grandes ou pequenos furgões para os agricultores e fábricas, bem como carros 

compactos para as cidades populosas. A força de trabalho nativa do Japão, também não 

tinha a vantagem dos “trabalhadores convidados"(imigrantes temporais dispostos a 

trabalhar sem ter um alto salário) tal como tinha sido possível na América e na Europa. 

O primeiro processo que Taiichi Ohno acometeu foi estampado das placas de 

metal. Até agora, a prática comum era estampar um milhão ou mais de um tipo em um 

determinado ano. Infelizmente, toda a produção de Toyota era produzir algumas 

centenas de veículos por ano. Ohno concluiu que para em lugar de dedicar toda uma 

série de prensas a uma parte específica e estampar essas peças para meses ou mesmo 

anos, sem alterar a matriz, ele poderia desenvolver técnicas simples de mudança de 

dados e de matriz frequentemente (cada duas ou três horas, em vez de dois ou três 

meses) utilizando rolos para mover os dados dentro e para fora de posição. Assim, ele 

necessitaria de apenas algumas prensas em vez de um grande número delas, também 

descobriu que na verdade era mais barato produzir um número menor de peças e não ter 

estoque delas juntando poeira em armazéns. 
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Não só conseguiu economia nos custos de inventário, mas também os erros eram 

detectados mais rápido no processo. Ele também lançou a ideia de deixar os 

trabalhadores da produção realizassem por eles mesmos a troca de dados em vez 

precisar especialistas para executar essas tarefas. 

2.1.2 - Os princípios de Toyota 

 

Para  LIKER (2005), em seu trabalho sobre as chaves para o sucesso da empresa 

Toyota divulgou que é o povo que dá vida ao sistema: o seu trabalho, a comunicação, a 

resolução de problemas e crescer juntos, "The Toyota Way", incentiva, apoia e exige o 

envolvimento do funcionário. De acordo com este trabalho, são catorze princípios que 

são chaves para o sucesso (KRIJNEN, 2007;  LIKER, 2004): 

 

Filosofia a longo Prazo 

 

− Basear as decisões em uma filosofia de longo prazo, em vez de sobre o custo 

de metas financeiras de curto prazo. 

 

O processo certo irá produzir o resultado certo: 

 

− Criar um fluxo contínuo para trazer os problemas para a superfície; 

− Utilizar sistemas Pull (de tração) para evitar a superprodução; 

− Nivelar a produção; 

− Construir uma cultura de resolver os problemas, para obter qualidade na 

primeira vez; 

− Padronizar tarefas e processos são a base para a melhoria contínua e o 

empowerment dos funcionários; 

− Usar controles visuais de modo que não há problemas ocultos, e 

− Usar unicamente tecnologia só confiável e exaustivamente testada que serva 

as pessoas e os processos. 
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Agregar valor à organização mediante o desenvolvimento de seus funcionários e 

parceiros: 

 

− Desenvolver líderes que entendam completamente o trabalho, e vivam a 

filosofia de ensinar aos outros; 

− Desenvolver pessoas excepcionais e equipes que seguem a filosofia da 

empresa, e 

− Respeitar as cadeias de provedores e parceiros e encorajando-os e ajudando-

os a melhorar. 

 

A solução contínua da causa raiz dos problemas conduz a uma aprendizagem: 

 

− Vá e veja por si mesmo para compreender completamente a situação; 

− Faça decisões considerando lentamente todas as opções possíveis, 

implemente as decisões rapidamente, e 

− Seja uma empresa de aprendizagem contínua através da reflexão e melhoria 

contínua. 

 

2.2 - ABORDAGEM DE LEAN MANUFACTURING AO FLUXO DA CADEIA 

DE VALOR 

 

O termo Lean (enxuto) centra-se na redução dos resíduos, de eliminar tudo o que 

não é necessário para manufaturar um produto ou serviço e se manifesta em uma ênfase 

ao fluxo. Existem cinco passos essenciais do Lean Manufacturing na cadeia de valor 

(DROSTE, 2007; LESTER, 2008), conforme mostrado na Figura 2.1: 

 

1. Identificar quais características criam valor segundo a perspectiva do cliente; 

2. Identificar a sequência das atividades do fluxo de valor e todos os passos ao 

longo da cadeia do processo; 

3. Melhorar o fluxo desses processos; 
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4. Permitir ao cliente obter o produto ou serviço através do processo (Faça 

apenas o que é puxado pelo cliente), e 

5. Melhorar o processo continuamente, removendo resíduos. 

 

 
Figura 2.1 - Os cinco passos do Lean Manufacturing. 

Fonte: LINKEDIN (2015). 
 

2.3 - IDENTIFICAR VALORES 

 

A determinação das características que criam valor no produto é feita pelo ponto 

de vista do cliente interno e externo. O valor é expresso em termos de como o produto 

específico corresponde às necessidades do cliente, a um determinado preço e em um 

momento específico. Produtos ou serviços específicos são avaliados, no qual apresenta 

um valor acrescentado. A determinação de valores pode ser a partir da perspectiva do 

consumidor final, ou num processo subsequente. 

Que é uma Atividade de Valor Agregado? 

 

− Um passo do processo que altera fisicamente o trabalho que acontece através 

dele e o torna mais valioso para o cliente; 

− Um passo no processo que o cliente exige e que está disposto a pagar; 

− A transformação física ou informativa dos produtos, serviços ou atividades 

em algo que o cliente quer. 
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Valor Acrescentado Real (RVA): 

Atividades realizadas para atender às demandas e expectativas dos clientes. 

 

Valor Acrescentado de Negócios (BVA): 

Atividades de natureza legal, fiscal, regulamentar, ambiental, humana e 

informativa. 

 

Sem valor acrescentado (NVA): 

Atividades que não contribuem para satisfazer as expectativas dos clientes. 

Atividades que são criadas artificialmente e devem ser eliminadas sem prejuízo para os 

clientes. 

 

2.4 - IDENTIFICAR O FLUXO DE VALORES  

 

Quando um valor é identificado, as atividades que contribuem ao valor são 

identificadas. A sequência completa de atividades é chamada de fluxo ou corrente de 

valores. Em seguida, é feita uma análise se as atividades contribuíram ou não ao valor 

do produto ou do serviço necessário. As operações necessárias são definidas como pré-

requisito para outras atividades de valor acrescentado que são uma parte essencial do 

negócio. Um exemplo de característica sem valor acrescentado, mas como um processo 

necessário é a folha de pagamento. Finalmente, as pessoas precisam ser pagas. O 

impacto necessário de uma atividade sem nenhum valor do processo é minimizado. 

Todos os outros valores não acrescentados são transferidos para fora do processo. Na 

Figura 2.2 se apresentam exemplos de atividades com e sem valor agregado. 
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Figura 2.2 - Exemplos de atividades com e sem valor agregado. 

Fonte: Leanmanufacturingtools (2015). 
 

2.5 - MELHORAR O FLUXO  

 

Uma vez que as atividades sem valor acrescentado exigidas e necessárias estão 

identificadas, os esforços de melhoria são direcionados para a do fluxo de atividades. 

Fluxo é o movimento ininterrupto de um produto ou serviço através do sistema para o 

cliente. 

Os maiores inibidores de fluxo são o trabalho em espera (fazendo filas), os 

processos por lote e o transporte. Estas barreiras prolongam o tempo do produto ou 

serviço, desde a concepção até a entrega. Os obstáculos também atam o dinheiro, o qual 

deve ser usado em todos os lados da organização e obstruem os efeitos do sistema que 

restringe as outras atividades de desperdício. 

 

Fluxo Unitário 

− O fluxo unitário é a produção unidade por unidade e não de produção por lote 

ou grupo 

− Produção ao mesmo ritmo da demanda. 

− Inventário inexistente ou mínimo entre os passos. 

− Requer-se de um tempo de ciclo mais rápido para fabricar o produto final. 

Isto é chamado de atraso mínimo de execução. 
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Para que o fluxo unitário? 

 

 Utiliza-se para reduzir o desperdício (atrasos, superprodução, retornos etc.), 

aumentar a flexibilidade e reagir às mudanças na demanda e identificar e corrigir 

problemas de uma forma rápida. 

 

Fatores de sucesso do fluxo unitário 

 

− Promove a produção global vs. à produção individual. 

− Aperfeiçoa os projetos. 

− Funciona em fluxos de "puxar". 

− Trabalhar para otimizar as estações de trabalho que representam os gargalos. 

− Resolver os problemas desde a fonte. 

 

2.6 - PERMITIR AO CLIENTE PARA OBTER O PRODUTO/SERVIÇO 

 

Depois de que o desperdício tem sido removido e o fluxo estabelecido, os 

esforços giram para permitir que o cliente receba o produto ou serviço através do 

processo. A empresa deve fazer o processo responsável, para fornecer o produto ou 

serviço apenas quando o cliente precisa, nunca depois. Com o menor custo possível, 

dentro do menor tempo possível. 

 

2.7 - TRABALHAR PARA A PERFEIÇÃO 

 

Este é um esforço constante e repetido para conseguir remover as atividades sem 

valor acrescentado, melhorando o fluxo e satisfazendo ao cliente nas entregas 

necessárias. Tem que se lembrar de que o foco Lean é a remoção de resíduos e melhorar 

o fluxo, mas também tem efeitos secundários. A qualidade tem melhoria, o produto 

gasta menos tempo no processo, reduzindo as mudanças por danos ou obsolescência. A 

simplificação dos processos resulta em redução da variação e permite ver que todas as 
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atividades estejam na corrente de valores, o sistema limitador é removido, e o 

desempenho é melhorado. 

2.8 - OBJETIVO E PRINCÍPIOS DE LEAN MANUFACTURING 

 

O objetivo do Lean Manufacturing é simplificar os processos, alterar o fluxo 

para aumentar o tempo de trabalho que cria valor, tornando-os mais enxutos, que fluam 

melhor, mais rápido e com menores custos para os clientes. Principalmente envolve 

velocidade, produtividade, qualidade e competitividade. Outro objetivo é conseguir um 

novo processo de produção dinâmico, que abrange todos os aspectos das operações 

industriais (Desenvolvimento do produto, manufatura, organização e recursos humanos, 

suporte ao cliente e incluindo redes de provedores-clientes), o qual é regido por um 

conjunto de princípios, métodos e práticas. 

O modelo “Lean” faz ênfase num processo evolutivo de mudança e adaptação. 

Um conceito organizador central é a empresa sustentável, onde a empresa constrói 

processos de ganho mútuo e as relações com vários membros envolvidos (de gestão de 

trabalho, montador-fornecedor, montador-fornecedor-cliente, empresa-acionistas, 

empresa-meio ambiente, empresa-governo). Os princípios “Lean” têm sido aplicados 

com sucesso em todo o mundo na indústria automobilística e estão sendo cada vez mais 

utilizados em muitos outros sectores da indústria. 

Os princípios de Lean Manufacturing pontuam todas as operações industriais e 

também cobrindo a empresa como um todo, representa um fundamentalmente novo e 

dinâmico paradigma de produção. A adoção dos princípios de Lean Manufacturing está 

começando a transformar um número crescente de indústrias, promovendo a inovação 

tecnológica contínua, a construção de novas relações organizacionais, criando novos 

acordos de cooperação, bem como o estabelecimento de novos papéis e 

responsabilidades. Os princípios fundamentais enxutos são de qualidade perfeita para a 

primeira vez, minimização de resíduos, eliminando todas as atividades que não agregam 

valor, melhoria contínua, flexibilidade e relacionamentos de longo prazo com o 

fornecedor/cliente. 

 

−  Qualidade perfeita pela primeira vez, ao atingir zero defeito, descobrir e 

resolver os problemas na fonte, conseguir alta qualidade e produtividade, 
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formando equipes de trabalho e empoderamento e capacitação dos 

trabalhadores. 

− Eliminação de desperdícios através da remoção de todas as atividades sem 

valor acrescentado, tornando o mais eficaz possível a utilização dos escassos 

recursos (capital, pessoas, espaço), usando um inventário just in time, 

eliminando os estoques de "segurança". 

− Melhoria contínua (redução de custos, melhoria da qualidade, aumento da 

produtividade), através de um processo dinâmico de mudança, 

desenvolvimento de produtos / processos integrados e simultâneos, tempos de 

ciclo rápido e tempo rápido para a abertura do mercado e hábito de 

compartilhar a disponibilidade das informações. 

− Flexibilidade de produzir diferentes misturas ou uma maior variedade de 

produtos rapidamente, sem sacrificar a eficiência nos volumes de produção mais 

baixos, através de uma rápida troca de ferramentas e preparação de máquinas e 

manufatura em tamanhos pequenos de lotes. 

− Relacionamentos de longo prazo entre os fornecedores e os produtores 

primários através de tomar a partilha de riscos, a partilha de custos e acordos 

de partilhar a informação  
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CAPÍTULO 3 

 

FERRAMENTAS E TÉCNICAS DE LEAN MANUFACTURING 

 

3.1 - VALUE STREAM MAPPING (VSM) 

 

Os Diagramas de mapeamento do fluxo de valor são úteis para entender como 

estão relacionados os vários departamentos, unidades operativas etc., em um 

determinado processo operacional. É uma técnica para examinar o processo e 

determinar onde e por que as grandes falhas ocorrem. O processo de mapeamento é o 

primeiro passo antes de avaliar o mesmo (CONNER, 2009). 

 

O mapeamento dos Processos permite obter: 

 
− Um médio para que as equipes examinem os processos interfuncionais 

− Um enfoque sobre as conexiones e relaciones entre as unidades de trabalho. 

− Um panorama de todos os passos, atividades, tarefas, e medidas de um 

processo. 

 

Value Stream Mapping (VSM) é uma ferramenta de papel e lápis que ajuda a ver 

e entender o fluxo de material e informação de como um produto o serviço recorre seu 

caminho através da cadeia de valor “de princípio até o final” (ROTHER e SHOOK, 

2003). É a compreensão de como várias atividades estão interconectadas e onde 

poderiam estar falando as conexões das atividades, reconhecer o desperdício e 

reconhecer suas causas. O significado é simples: Seguir os elementos de produção de 

um produto desde os provedores até os clientes finais, e cuidadosamente desenhar uma 

representação visual de cada processo no fluxo de material e informação “esquema de 

estado atual”, o qual é feito por meio de reunir informação no piso da oficina. Depois 

fazer uma serie de preguntas e desenhar um mapa de “estado futuro” de como o valor 

deveria fluir. O passo final é preparar e empezar ativamente usando um plano de 

implementação que descreve, em uma página, como se planeja lograr o estado futuro 

(WOMACK e JONES, 2010). 
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Figura 3.1 - Ciclo do mapeio da cadeia de valor. 

 

Uma cadeia de valor são todas as ações (já sejam ações que agregam valor e 

ações que não agregam valor) requeridas para projetar, ordenar e prover um produto o 

valor a través dos fluxos principais essenciais para cada produto: 

 
− O fluxo de produção desde a matéria prima até as mãos do cliente. 

− O fluxo do projeto desde o conceito até o lançamento. 

 
Value Stream Mapping (VSM) também pode ser uma ferramenta de 

comunicação, uma ferramenta de planejamento e uma ferramenta para manejar o 

processo de câmbio. 

A atividade de mapeio compreende a cadeia total de eventos desde a 

comunicação com provedores, até a entrega do produto terminado ao cliente. 

 

 
Figura 3.2 - Cadeia total de valor. 
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3.2 - ANÁLISE E MAPEIO DA CADEIA DE VALOR NA EMPRESA 

 

Para fazer o mapeio da cadeia de valor uma empresa tem que seguir os seguintes 

passos: 

 

PASSO UM: 

 
− Definir o ciclo de vida do negócio para a companhia, incluindo a seguinte 

análise. 

− Que são os limites? e Quais são os limites? 

− Que/Qual é a definição de VALOR para a companhia e o cliente, para o ciclo 

de vida identificado do negócio? 

− Que/Quais são os resultados esperados da companhia? 

− Que/Qual é a visão e missão da companhia? 

− Que/Quais são os processos maiores, ou fluxos organizacionais que existem 

para a companhia? 

− Definição e identificação de todas as ações de valor clave. 

 

Inclui também uma representação das interações de clientes e fornecedores nos 

fluxos e as interações de liderança e integração dos processos representados. 

 

PASSO DOIS: 

 

Avaliar outros fluxos potenciais que não sejam da empresa completamente, ou 

serviços compartidos, ou aqueles que podam estar em paralelo aos fluxos já descritos. 

Por exemplo, TI, negocio via Internet, Recursos Humanos, Contabilidade, etc., também 

análises sociais/culturais deveriam ser incluídas. Finalmente, desenvolver a análise de 

algumas influencias externas (sociais, meio ambiente, política) ao mapa, assim como 

forças desestabilizadoras que podem ser internas o externas (políticas, leis, demografia, 

tendências etc.) 
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PASSO TRÊS: 

 

Avaliar e mapear os fluxos de produtos, programas, serviços, informação, 

dinheiro e tempo como seja necessário; baseado no ciclo de vida do negócio definido no 

passo uno. 

 

PASSO QUATRO: 

 

O mapa resultante e lista de influencias representa o estado atual ou nível de 

funcionamento da empresa nesse momento. Em este ponto, se poderiam validar limites, 

valores, resultados da companhia, visão e missão, e ajustar como seja necessário para 

refletir a realidade. 

 

PASSO CINCO: 

 

Tomar cada porção do estado atual e examinar passo a passo para o seguinte 

nível de processos, fluxos, componentes, o influencias. Recorrer os processos passo a 

passo permite a interação de vários fluxos (sociais/técnicos) sendo mais evidente, e para 

que mais dados sejam reunidos e analisados. 

 

PASSO SEIS: 

 

Sobrepor todos os componentes de informação, sociais, e técnicos do fluxo ainda 

não capturados e mapeados. Validar a existência das conexiones, e os pontos de decisão 

da análise na estrutura de trabalho do estado atual. Incluindo serviços compartilhados 

antes mencionados (TI, RH, Liderança etc.) ao mapa. 

 

PASSO SETE: 

 

Capturar informação relevante que é medida em términos definidos por a 

companhia e entendida consistentemente (para prevenir erros na comparação de dados). 

Noutras palavras, capturar as métricas ou informação disponível para cada peça e 

desenvolver uma análise/vinculo dos comportamentos que cada um gera. Conduzir 
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avaliações para capturar outros elementos de informação e criar um enfoque 

compreensivo. 

 

PASSO OITO: 

 

Analisar, identificar e capturar desperdícios, inibidores de fluxo e valor (já seja 

sociais ou técnicos), custos, riscos para fluir, e riscos de sucesso. Agrupar estes 

resultados em temas da companhia, e realizar uma análise para entender as implicações 

com o tempo, recursos, e dinheiro que cada um representa. 

 

PASSO NOVE: 

 

Criar um estado ideal baseado na perfeição. Elementos de este estado deveriam 

incluir elementos técnicos de Lean e elementos sociais, uno por uno, libre de defeitos, 

ao custo mais baixo, uma força de trabalho comprometida e capaz, toma de decisões 

autônoma, reconhecimento e incentivos ligados ao desempenho, alinhamento com a 

meta da empresa, etc. Se leva em conta que alcançar a perfeição é impossível, pero isto 

permite uma análise e pensamento adiantado que criará um estado futuro mais robusto. 

 

PASSO DEZ: 

 

Criar um estado futuro realizável em um relativamente curto prazo (18 a 24 

meses) baseado sobre esse estado ideal. 

 

PASSO ONZE: 

 

Avaliar e analisar as brechas na habilidade para lograr o estado futuro. Criar uma 

serie balanceada de métricas/medidas para o sucesso e confirmar comportamentos 

gerados conforme as diretivas do estado futuro. 

 

PASSO DOZE: 

 

Estabelecer e implementar ações/programas/eventos para manejar a criação de 

valor e eliminação de desperdício para lograr o estado futuro. Criar a infraestrutura 
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necessária (incluindo estrutura organizacional) para assegurar a liderança, integração, 

correções de curso, validação, e contabilidade para os câmbios. Analisar riscos, assuntos 

de cambio de direção, e outros inibidores para uma implementação exitosa. Assegurar 

as ações permite uma visão do ciclo de vida total da cadeia de valor. 

 

PASSO TREZE: 

 

Estabelecer um período de renovação para reorientar e ajustar o estado futuro 

(18 meses) no caminho para o estado ideal. Criar uma interação para assegurar o 

envolvimento de acionistas, assim como propriedade e contabilidade para todas as ações 

e análises contínuos. 

 

3.3 - ÍCONES DO MAPEIO DE PROCESSOS 

 

 
Figura 3.3 - Ícones usados em VSM. 
Fonte: ALBERTO e DEBER (2007). 

 

Cada vez mais e mais organizações com esforços exitosos de Lean 

manufacturing no piso da oficina estão também aplicando métodos Value Stream 

Mapping e princípios Lean nas áreas administrativas. 

 

3.4 - POR QUE VALUE STREAM MAPPING É UM BOM COMEÇO PARA 

EMPREENDER A LEAN MANUFACTURING?  

 

Esta ferramenta ajuda a visualizar mais o processo em conjunto, por exemplo, 

soldadura, equipamento etc. 
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Ajuda a mais que só ver desperdício, ajuda a ver as fontes de desperdício na 

cadeia de valor. 

Provê uma linguagem comum para tratar os processos de manufatura. 

Forma a base de um plano de implementação. 

Mostra o vínculo entre o fluxo de informação e o fluxo de material. 

Mapear as atividades no processo de produção com tempos de ciclo, tempos 

mortos, inventario em processo, movimentos de material, fluxos de informação, ajudará 

a visualizar o estado atual das atividades de processo e guiar na direção de um estado 

futuro desejado. 

Entendendo o processo desde as matérias primas até as partes terminadas se 

pode remover desperdício. 

 

3.4.1 - Por que a necessidade de mapear a cadeia de valor? 

 

Para ter sucesso em qualquer sector industrial se deve continuamente perseguir 

ser competitivos. 

Para lograr isto, se devem procurar objetivos para melhorar em cada área da 

empresa. Em muitos casos, é relativamente simples fazer uma economia nos custos ao 

instante. O que é muito mais importante, contudo é uma redução de custos 

sobressaliente. Há raramente um entendimento do efeito que uma melhoria terá na 

cadeia de valor interna do negócio. 

Pior ainda, um alto nível de recursos é as vezes dirigido para lograr uma 

melhoria que não tem um impacto sobre o desempenho completo do negócio. As razões 

de isto são: 

 

1. Pouco entendimento do efeito que um processo tem sobre a cadeia de valor 

para adiante e para atrás na empresa. 

2. Muitos negócios são conduzidos como uma serie de grupos departamentais 

além que como um processo de manufaturação. 

3. A eficiência é medida como uma função de velocidade de manufatura, além 

que o efeito total do processo e retraços durante a fabricação. 
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4. Lugares de stock são criados para absorber as ineficiências e torna-se 

comumente aceitada como parte do processo. 

 

Value Stream Mapping (VSM) ajudara a ressaltar estas deficiências. Ajudara na 

efetiva toma de decisões, criar enfoque para a melhoria e permitir ao equipo trabalhar 

coletivamente para o benefício da empresa. 

É essencial que cada funcionário entenda o impacto que cada um deles pode ter 

na concorrência da empresa. Value Stream Mapping (VSM) é um passo chave nesse 

entendimento. 

Como se pode beneficiar uma empresa de Value Stream Mapping (VSM)? 

VSM se enfoca sobre o projeto do sistema de produção. Para ser concorrente se 

deve eliminar interrupções de desperdícios para produzir fluxo, reduzir os ciclos de 

produção (lead times) ao mínimo. 

 

A empresa se beneficiara em várias formas: 

 

− Um maior entendimento do custo do produto. 

− Um panorama claro do processo de manufaturação. 

− Uma redução do trabalho em processo (WIP). 

− Redução no tempo de ciclo de produção 

− Uma resposta mais rápida a os câmbios de demanda. 

− Resposta mais rápida a os assuntos sobre qualidade. 

− Uma ênfase em “pull/puxar” desde o cliente. 

− Um incremento na contribuição de valor agregado. 

− Estandardização dos processos de produção. 

 

3.5 - FERRAMENTA DAS 5 S’ 

 

Se começará com a descrição das 5 s’ porque constituem o primeiro passo a 

realizar para transformar um sistema de produção convencional a um sistema de Lean 

Manufacturing. É chamado de estratégia das 5s’ porque representam ações que são 
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princípios expressados com cinco palavras japonesas que começam por a letra S. Cada 

palavra tem um significado importante para a criação de um lugar digno e seguro onde 

trabalhar. Estas cinco palavras são (BULLINGTON, 2005; EDWARDS, 2015): 

 
− Classificar. (Seiri) 

− Ordem. (Seiton) 

− Limpeza. (Seiso) 

− Estandardizar. (Seiketsu) 

− Disciplina. (Shitsuke) 

 

As 5 s’ são o fundamento do modelo de produtividade industrial criado em Japão 

e hoje aplicado em empresas ocidentais. No é que as 5s’ sejam características exclusivas 

da cultura japonesa. Todos os não japoneses praticamos as 5s’ em nossa vida pessoal e em 

numerosas oportunidades nós não percebemos. Praticamos o Seiri e Seiton quando 

mantemos em lugares apropriados e identificados os elementos como ferramentas, livros, 

lixo, toalhas, livretas, regras, chaves etc. (GHODRATI e ZULKIFLI, 2012; IMAI, 2012; 

A; MUÑOZ e JAVIER, 2015). 

 
Figura 3.4 - As 5s’. 

Fonte: Caputconsultoria (2016). 
 

São pouco frequentes as fábricas e oficinas que aplicam em forma 

estandardizada as 5s’, isto não deveria ser assim, embora no trabalho diário as rutinas de 

manter a ordem e a organização servem para melhorar a eficiência em nosso trabalho e 

a qualidade de vida naquele lugar onde passamos mais da metade de nossa vida.  

É por isto que cobra importância a aplicação da estratégia das 5S. Não se trata de 

uma moda, um novo modelo de direção a um processo de implantação de algo japonês. 
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Simplesmente, é um princípio básico de melhorar nossa vida e fazer de nosso sitio de 

trabalho um lugar onde vale a pena viver plenamente, e com todo isto, também obtemos 

melhorar nossa produtividade e a de nossa empresa. 

 

1. SEIRI (classificar/selecionar): (Diferenciar entre elementos necessários e não 

necessários no lugar de trabalho e descartar os não necessários). Por exemplo em: 

 

− O trabalho em processo; 

− As Ferramentas não necessárias; 

− A maquinaria não ocupada; 

− Os produtos defeituosos; 

− Os papeis e documentos. 

 

A primeira S se refere a eliminar da área de trabalho todo aquilo que não seja 

necessário. Uma forma efetiva de identificar estes elementos a serem eliminados é 

chamada "etiquetado em vermelho". Em efeito uma tarjeta vermelha (de expulsão) é 

colocada a cada artículo que se considera não necessário para a operação. 

Imediatamente, estes artigos são levados a uma área de armazenagem transitório. Mais 

tarde, si se confirmou que eram desnecessários, estes se dividiram em dois classes, os 

que são utilizáveis para outra operação e os inúteis que serão descartados. Este passo de 

ordenamento é uma maneira excelente de liberar espaços de piso descartando coisas tais 

como: Ferramentas rotas, aditamentos ou Ferramentas obsoletas, recortes e excessos de 

matéria prima. Este passo também ajuda a eliminar a mentalidade de "Se por acaso". 

 

2. SEITON (ordenar): (Todo em seu lugar) é a segunda S e se enfoca a sistemas 

de guardado eficientes e efetivos. 

 

1. Que necessito para fazer meu trabalho? 

2. Onde o necessito ter? 

3. Quantas peças de elo necessito? 
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Algumas estratégias para este processo de "todo em seu lugar" são: pintura de 

chãos delimitando claramente áreas de trabalho e localizações, tabelas com silhuetas, 

assim como prateleiras modular e/o gabinetes para ter em seu lugar coisas como um 

recipiente de lixo, uma vassoura, espanador, balde etc. 

 

3 SEISO (limpar). 

(Manter limpas as máquinas e os ambientes de trabalho) 

 

Uma vez que já temos eliminado a quantidade de estorvos e até lixo, e realocado 

o que sim necessitamos, se faz uma limpeza da área. Quando se logre por primeira vez, 

terá que se manter una limpeza diária a fim de conservar o bom aspeto e comodidade de 

esta melhoria. Se desenvolverá nos trabalhadores um orgulho por limpar e ordenada que 

tem sua área de trabalho. Este passo de limpeza realmente desenvolve um bom sentido 

de propriedade nos trabalhadores. Ao mesmo tempo começam a resultar evidentes os 

problemas que antes eram ocultados pela desordem e sujeira. Assim, se precatam de 

fugas de aceite, aire, refrigerante, partes com excessiva vibração ou temperatura, riscos 

de contaminação, partes fatigadas, deformadas, rotas, desalinhamento. Estes elementos, 

quando não se atendem, podem levar-nos a uma falha do equipo e perdas de produção, 

fatores que afeitam as utilidades da empresa. 

 

4 SEIKETSU (estandardizar). 

(Estandardizar e manter as práticas e atividades até agora realizadas). 

 

Ao implementar as 5s’, deve-se concentrar em estandardizar as melhores 

práticas em nossa área de trabalho. Em esta etapa ou fase de aplicação (que deve ser 

permanente), são os trabalhadores quem adiantam programas e projetam mecanismos 

que lhes permitem beneficiar-se a eles mesmos. 

Para gerar esta cultura se podem utilizar diferentes Ferramentas, uma de elas é a 

localização de fotografias do sitio de trabalho em condiciones óptimas para que poda ser 

visto por todos os funcionários e assim recordar-lhes que esse é o estado no que deveria 

permanecer, outra é o desenvolvimento de umas normas nas quais se especifique o que 

deve fazer cada funcionário com respeito a sua área de trabalho. 

Para realizar isto continuamente, a gerencia deve projetar sistemas e 

procedimentos que assegurem a continuidade.  
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5 SHITSUKE (disciplina). 

(Construir autodisciplina na oficina o lugar de trabalho). 

 

Para poder praticar continuamente estes pontos as pessoas devem adquirir 

autodisciplina. Isto será o mais difícil de alcançar e implementar. A natureza humana é 

resistir o câmbio e não poucas organizações tem se encontrado dentro de uma oficina 

sucia e amontoada a só unos meses de ter intentado a implementação das 5s’. Existe a 

tendência de voltar na tranquilidade da velha forma de fazer as cosas. O sustento 

consiste em estabelecer um novo "Status quo" e uma nova série de normas ou padrões 

na organização da área de trabalho. 

Uma vez implantadas as 5s’, a empresa cria impressão positiva nos clientes e 

aumenta a eficiência da organização. Não só os trabalhadores se sentem melhor no lugar 

onde trabalham, mas que o efeito de superação continua gerando menores desperdícios, 

melhor qualidade de produtos e resposta mais rápida ante os imprevistos e urgências, 

qualquer de os quais, faz mais competitivo o processo de manufatura.  

As 5s’ são o fundamento do modelo de produtividade industrial criado em Japão 

e aplicado hoje em empresas ocidentais. Quando nosso entorno de trabalho está 

desorganizado e sem limpeza perdemos a eficiência. 

A pesar de não ser uma metodologia nova, é pouco frequente que as fábricas e 

oficinas apliquem de forma padronizada as 5s’, tal e como mantemos nossas cosas 

pessoais em forma diária. 

 

Por tanto esta metodologia ajuda a (TAPPING, 2002). : 

 

− Dar resposta na necessidade de melhorar o ambiente de trabalho, eliminação 

de desperdícios produzidos pela desordem, falta de asseio, fugas, 

contaminação etc. 

− Buscar a redução de perdas de qualidade, tempo de resposta e custos com a 

intervenção do pessoal no cuidado do sitio de trabalho e incremento da moral 

pelo trabalho. 
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− Facilitar e criar as condiciones para aumentar a vida útil das equipes, graças a 

inspeção permanente por parte da pessoa responsável de cada equipe e 

máquina. 

− Melhorar a padronização e a disciplina no cumprimento das normas ao ter os 

funcionários a possibilidade de participar na elaboração de procedimentos de 

ordem e limpeza. 

− Fazer uso de elementos de controle visual como tarjetas e placas para manter 

ordenados todos os elementos e Ferramentas que interveem no processo 

produtivo. 

− Conservar o estado de ordem e limpeza da área de trabalho mediante 

controles periódicos sobre as ações de manutenção das melhorias alcançadas 

com a aplicação das 5S. 

− Poder implantar outra ferramenta de Lean Manufacturing (limpar o terreno) 

de melhoria do sistema produtivo. 

− Reduzir as causas potenciais de acidentes e aumentar a consciência de 

cuidado e conservação das equipes e demais recursos da companhia. 

 

3.6 - TRABALHO PADRONIZADO 

 

Para que o fluxo ocorra dentro de os processos que agregam valor, os 

trabalhadores devem ser capazes de produzir dentro do takt time e melhorar 

consistentemente o tempo de ciclo dos elementos de trabalho assignado. O que se 

pretende é muito simples, ninguém deseja que um operador melhore o tempo de ciclo e 

logre chegar a 45 segundos em uma operação, enquanto seu companheiro melhorou a 

operação a 60 segundos. Aqui se busca padronizar o tempo de ciclo a 45 segundos e 

observar que todos fazem o mesmo trabalho da mesma maneira. Isto se logra 

implementando o trabalho estandardizado (ALBERTO e DEBER, 2007). 

O trabalho estandardizado é um conjunto de procedimentos de trabalho que 

estabelecem o melhor método e sequencia para cada processo. A folha de trabalho 

estandardizado ajuda a ilustrar a sequência de operações dentro do processo, incluindo o 

tempo de ciclo. (Figura 3.5) esta folha deve colocar-se na área de trabalho. Os passos a 

seguir para preencher esta folha são: 
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1. Desenhar o layout da célula sobre a folha e identificar todos os artigos. 

2. Assegurar a adequação dos elementos de trabalho por número. 

3. Mostrar a trajetória dos movimentos. 

4. Preencher a informação requerida dentro da folha. 

5. Coloca-la na área de trabalho. 

 

O trabalho estandardizado prove as bases para ter altos niveles de produtividade, 

qualidade e seguridade. Os trabalhadores desenvolvem ideias kaizen para que 

continuamente se melhorem estas três áreas. Aqui se tem unos passos para implementar 

o trabalho estandardizado. 

Trabalhar junto com os operadores para determinar os métodos de trabalho mais 

eficientes e assegurar-se de que todos estejam de acordo. Isto pode que inclua a revisão 

do sistema proposto dos elementos de trabalho revisados, com o grupo inteiro que os 

utilizara. Não é de surpreender-se que as pessoas unilateralmente imponham novos 

padrões e procedimentos. 

 
Figura 3.5 - Folha de trabalho estandardizado. 

Fonte: ALBERTO e DEBER (2007). 
 

3.7 - TROCA RÁPIDA DE FERRAMENTA 

 

Single Minute Exchange of Die (SMED) é definido como a teoria e técnica 

projetada para realizar as operações de câmbio de ferramenta/instrumentos em menos de 

10 minutos (SHIGEO SHINGO, 1996; TEKIN et al., 2015). 
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O sistema SMED nasceu pela necessidade de lograr a produção JIT 

(HUTCHINS, 1999; KANG e BEKKERS, 2015), uma das pedras angulares do sistema 

Toyota de fabricação e foi desenvolvido para diminuir os tempos da preparação de 

máquinas, intentando fazer lotes de menor tamanho (SHINGO, 1985; TEIXEIRA, 

2015). 

Encontra os pensamentos tradicionais o Engenheiro japonês Shigeo Shingo 

sinalou que tradicional e erroneamente, as políticas das empresas em câmbios de 

ferramentas e úteis tem se dirigido para a melhoria da habilidade dos operários e poucos 

tem levado a cabo estratégias de melhoria do próprio método de cambio (SHINGO, 

1988, 1992). 

O sucesso de este sistema começou em Toyota, conseguindo uma redução do 

tempo de câmbios de matrizes de um período de uma hora e quarenta minutos a três 

minutos. 

Sua necessidade surge quando o mercado demanda uma maior variedade de 

produto e os lotes de fabricação devem ser menores; em este caso para manter um nível 

adequado de competitividade, ou se diminui o tempo de cambio ou se seguem fazendo 

lotes grandes e se aumenta o tamanho dos armazenes de produto terminado, com o 

conseguinte incremento de custos. Esta técnica está amplamente validada e sua 

implantação é rápida e altamente efetiva na maior parte das máquinas e instalações 

industriais. 

Esta técnica permite diminuir o tempo que se perde nas máquinas e instalações 

devido ao câmbio de Ferramentas, necessário para passar de produzir um tipo de 

produto a outro. Alguns dos benefícios que aporta esta ferramenta são: 

 

− Reduzir o tempo de preparação e passá-lo a tempo produtivo; 

− Reduzir o tamanho do inventario; 

− Reduzir o tamanho de os lotes de produção; 

− Produzir no mesmo dia vários modelos na mesma máquina a linha de 

produção. 

 

Esta melhoria na redução do tempo aporta vantagens competitivas para a 

empresa já que não tão só existe uma redução de custos, mas que aumenta a 

flexibilidade ou capacidade de adaptar-se aos câmbios na demanda. Ao permitir a 
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redução no tamanho de lote colabora na qualidade e a que ao não existir stocks 

(inventários) desnecessários, não se podem ocultar os problemas de fabricação. 

Alguns dos tempos que temos que eliminar aparecem como desperdícios 

habitualmente da seguinte forma: 

 

− Os produtos terminados se trasladam ao armazém com a máquina parada. 

− O seguinte lote de matéria prima se traz do armazém com a máquina parada. 

− Os cortadores, moldes, matrizes etc., não estão em condições de 

funcionamento. 

− Algumas partes que não se necessitam se levam quando a máquina ainda não 

está funcionando. 

− Faltam parafusos e algumas Ferramentas não aparecem quando se necessitam 

durante o câmbio. 

− O número de ajustes é muito elevado e no existe um critério na sua definição. 

− O Single Minute Exchange of Die (SMED), associado a um processo de 

melhoria continua e Ferramentas Lean Manufacturing vá a tratar de eliminar 

todos estes desperdícios. 

 

3.8 - RESULTADOS E EFEITOS DE SINGLE MINUTE EXCHANGE OF DIE 

(SMED) 

 

Na metodologia tradicional de trabalho para a aplicação do Single Minute 

Exchange of Die (SMED) se criam grupos de trabalho com o pessoal implicado no 

manejo das máquinas e em seu cambio de ferramentas e se efetuam reuniões de trabalho 

nas que se vão definindo as melhorias a implantar no modo de cambio. 

Desta forma, se mostra aos trabalhadores o desafio de lograr uma forte redução 

do tempo de cambio, e a medida que estes trabalhadores vão colaborando, fazem suas as 

propostas e os logros, pelo que em seu momento são quem melhor defendem o novo 

modo de trabalho. Isto implica a dedicação em horas de reuniões dedicadas ao efeito e 

na formação dos operários. 
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É muito importante a planificação, embora grande parte do tempo se perde 

pensando no que tem que fazer depois ou esperando a que a máquina se detenha. 

Planificar as seguintes tarefas reduze o tempo de cambio e supõe um ponto de partida 

importante: 

 

− A ordem das operações. 

− Quando tem lugar os câmbios. 

− Que Ferramentas e equipamento é necessário. 

− Que pessoas intervenham. 

− Os materiais de inspeção necessários. 

 

O objetivo é transformar em um evento sistemático o processo, não deixando 

nada ao azar, e facilitando que qualquer operário poda realizar um câmbio em ausência 

do especialista. 

Uma vez estabelecidas certas regras de cambio rápido a aplicar, é quando se 

deve formar uma equipe piloto para trabalhar no desenvolvimento específico do novo 

modo de trabalho, determinando e concretando a forma em que a empresa deverá fazer 

o câmbio rápido de ferramenta. Uma regra certa a aplicar é a de realizar análises 

pontuais e depois estendê-lo ao resto das máquinas. 

 

Efeitos do Single Minute Exchange of Die (SMED) 

 

A) Cambio mais simples. 

B) Produção com stock mínimo. 

C) Simplificação da área de trabalho. 

D) Maior produtividade e flexibilidade. 

 

3.9 - POKA-YOKE 

 

Poka-Yoke é uma técnica de qualidade desenvolvida pelo engenheiro japonês 

Shigeo Shingo nos anos 1960´s, que significa "a proba de erros". A ideia principal é a 
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de criar um processo onde os erros sejam impossíveis de realizar (HETMAŃCZYK e 

MICHALSKI, 2014; SHIMBUN e MAGAZINE, 1988; SHINGO, 1986). 

A ideia básica é frenar o processo de produção quando ocorre algum defeito, 

definir a causa e prevenir que o defeito não volte a acontecer. Este é o princípio do 

sistema de produção Justo a Tempo. Não são necessárias as mostras estatísticas. A clave 

é ir detectando os erros antes de que se convertam em defeitos, e ir corrigindo-os para 

que não se repitam. Como erros podemos entender o que faz mal o trabalhador e que 

depois faz que um produto salga defeituoso. 

Um dispositivo Poka-Yoke é qualquer mecanismo que ajuda a prevenir os erros 

antes de que sucedam, ou os faz que sejam muito óbvios para que o trabalhador tome 

conta e o corrija a tempo. 

Para reduzir os defeitos dentro das atividades de produção, o conceito mais 

fundamental é o de reconhecer que os defeitos são gerados pelo trabalho e que o único 

que as inspeções fazem é descobrir os defeitos. 

Desde que as ações são afetadas pelas condições das operações, podemos 

concluir que o conceito fundamental da inspeção na fonte reside na absoluta 

necessidade de funções de controle, de que uma vez ocorridos os erros em condiciones 

de operação e ser descobertos, é o de resolver estes erros e prevenir que se convertam 

em defeitos. 

As duas funções de Poka-Eoke. Um sistema Poka-Yoke posei duas funções 

(HIRANO e BODEK, 1991; JOHNSON, 2015): 

 

1) uma é a de fazer a inspeção do 100% das partes produzidas. 

2) a segunda é si ocorrem anormalidades poder dar retroalimentação e ação 

corretiva. 

 

Os efeitos de um sistema Poka-Yoke na redução de defeitos variam dependendo 

do tipo de inspeção. 

 

3.9.1 - Tipos de inspeção Poka-Yoke 

 

− Inspeção de critério. 
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− Inspeção informativa. 

− Inspeção na fonte. 

 

3.9.2 - Funções e métodos de sistemas Poka-Yoke 

 

Os sistemas Poka-Yoke vão estar num tipo de categoria reguladora de funções 

dependendo de seu propósito, sua função, o de acordo a as técnicas que se utilizem. 

Estas funções reguladoras são com o propósito de poder tomar ações corretivas 

dependendo do tipo de erro que se cometa. 

 

3.9.3 - Funções reguladoras Poka-Yoke 

 

Existem duas funções reguladoras para desenvolver sistemas Poka-Yoke: 

 

− Métodos de controle. 

− Métodos de advertência. 

 

3.9.4 - Classificação de métodos Poka-Yoke 

 

1. Métodos de contato: são métodos onde um dispositivo sensitivo detecta as 

anormalidades no acabado ou as dimensiones da peça, onde pode o não ter contato entre 

o dispositivo e o produto. 

2. Método de valor fixo: com este método, as anormalidades são detectadas por 

meio da inspeção de um número específico de movimentos, em casos onde as operações 

devem de repetir-se um número predeterminado de vezes. 

3. Método do passo-movimento: Estes são métodos no qual as anormalidades 

são detectadas inspecionando os erros em movimentos padronizados, onde as operações 

são realizadas com movimentos predeterminados. Este extremadamente efetivo método 
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tem um amplio rango de aplicação, e a possibilidade de seu uso deve de considerar-se 

sempre que se esteja planejando a implementação de um dispositivo Poka-Yoke. 

Os 8 princípios de melhoria básica para o Poka-Yoke e o Zero defeitos 

(SHIMBUN e MAGAZINE, (1988); SHINGO, (1986)). 

 

1. Construa a qualidade nos processos. 

2. Elimine todos os erros e defeitos inadvertidos. 

3. Interrompa ao fazê-lo ruim e comece a fazer o correto agora! 

4. Não pense em escusas, pense em como fazê-lo bem 

5. Um 60% de probabilidades de sucesso é suficientemente bom. Implemente 

sua ideia agora! 

6. As equivocações e defeitos poderão reduzir-se a Zero si todos trabalham 

juntos para eliminá-los. 

7. Dez cabeças são melhores que una. 

8. Investigue a verdadeira causa. 

 

 3.10 - TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE (TPM) 

 

Manutenção Produtiva Total (MPT) é a tradução de Total Productive 

Maintenance (TPM). O TPM é o sistema japonês de manutenção industrial 

desenvolvido a partir do conceito de "manutenção preventiva" criado na indústria dos 

Estados Unidos (TAJIRI e GOTOH, 1999; WIREMAN, 2004). 

A Total Productive Maintenance (TPM) é uma ferramenta composta por uma 

série de atividades ordenadas que uma vez implantadas ajudam a melhorar a 

competitividade de uma organização industrial o de serviços. Se pode considerar como 

estratégia, já que ajuda a criar capacidades competitivas a través da eliminação rigorosa 

e sistemática das deficiências dos sistemas operativos. O Total Productive Maintenance 

(TPM) permite diferenciar uma organização em relação a sua competência devido ao 

impacto na redução dos custos, melhoria dos tempos de resposta, fiabilidade de 

subministros, o conhecimento que posem as pessoas e a qualidade de os produtos e 

serviços finais (ANDERSSON et al., 2015). 
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Estas ações devem conduzir a obtenção de produtos e serviços de alta qualidade, 

mínimos custos de produção, alta moral no trabalho e uma imagem da empresa 

excelente. Não só deve participar as áreas produtivas, se deve buscar a eficiência global 

com a participação de todas as pessoas de todos os departamentos da empresa. A 

obtenção das "Zero perdas" se deve lograr a través da promoção de trabalho em grupos 

pequenos, comprometidos e trenados para lograr os objetivos pessoais e da empresa. 

 

3.10.1 - Evolução, características e objetivos de Total Productive Maintenance (TPM) 

 

A manutenção preventiva foi introduzida em Japão na década dos cinquentas em 

conjunto com outras ideias como as de controle de qualidade, Ciclo Deming e outros 

conceitos do management americano. Possivelmente na criação do Total Productive 

Maintenance (TPM) influiu o desenvolvimento do modelo Wide-Compane Qualite 

Control (Controle da qualidade em toda a empresa). Na década dos sessenta no mundo 

da manutenção em empresas japonesas se incorporou o conceito Kaizen ou de melhoria 

continua. Isto significou que no só corrigir os avarias era a função de manutenção, mas 

melhorar a fiabilidade dos equipes em forma permanente com  a contribuição de todos 

os trabalhadores da empresa. (KEDARIA e DESHPANDE, 2014). 

Este progresso das ações de melhoria levou a criar o conceito da manutenção 

preditiva, realizando ações de melhoria de equipes em todo o ciclo de vida: Projeto, 

construção e posta em marcha das equipes produtivas para eliminar atividades de 

manutenção. 

A Total Productive Maintenance (TPM) tem progredido muito 

significativamente e continuará beneficiando dos desenvolvimentos recentes das 

telecomunicações, tecnologias digitais e outros modelos emergentes de direção e 

tecnologias de manutenção. Possivelmente nos seguintes anos se incorporem a Total 

Productive Maintenance (TPM) modelos provados de gestão de conhecimento, novos 

sistemas económicos e financeiros, tecnologia para o análise e estudo de falhas 

automática e novos desenvolvimentos (SHARMA e SHUDHANSHU, 2012). 

 

Características principais: 
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− Ações de manutenção em todas as etapas do ciclo de vida da equipe. 

− Participação amplia de todas as pessoas da organização. 

− É observado como uma estratégia global de empresa, em lugar de um sistema 

para manter equipes. 

− Orientado a melhoria da efetividade global das operações, em lugar de prestar 

atenção a manter as equipes funcionando. 

− Intervenção significativa do pessoal involucrado na operação e produção no 

cuidado e conservação das equipes e recursos físicos. 

 

A TPM se orienta a melhoria de dois tipos de atividades: 

 

A) Direção de operações de manutenção. 

B) Direção de tecnologias de manutenção. 

 

Os 8 Pilares de TPM (ASPINWALL e ELGHARIB, 2013; IRELAND e DALE, 

2001; SINGH et al., 2013). 

 

 
Figura 3.6 - Os 8 pilares da TPM. 

Fonte: Elearning (2015). 
 

3.10.2 - Benefícios da Total Productive Maintenance (TPM) 

 

− Organizativos 
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− Melhoria de qualidade do ambiente de trabalho. 

− Melhor controle das operações. 

− Incremento da moral do empregado. 

− Criação de uma cultura de responsabilidade, disciplina e respeito por as 

normas. 

− Aprendizagem permanente. 

− Criação de um ambiente onde a participação, colaboração e criatividade seja 

uma realidade. 

− Redes de comunicação eficazes. 

− Seguridade 

− Melhorar as condições ambientais. 

− Cultura de prevenção de eventos negativos para a saúde. 

− Incremento da capacidade de identificação de problemas potenciais e de 

busca de ações corretivas. 

− Prevenção e eliminação de causas potenciais de acidentes. 

− Eliminar radicalmente as fontes de contaminação e polução. 

− Produtividade 

− Eliminar perdas que afetam a produtividade das plantas. 

− Melhoria da fiabilidade e disponibilidade das equipes. 

− Redução dos custos de manutenção. 

− Melhoria da qualidade do produto final. 

− Melhoria da tecnologia da empresa. 

− Aumento da capacidade de resposta a os movimentos do mercado. 

 

3.10.3 - Just in Time (JIT) 

 

Just in Time (JIT) é uma Filosofia Industrial de eliminação de todo o que 

implique desperdício no processo de produção, desde as compras até a distribuição 

(THOMOPOULOS, 2016; VRAT, 2014). 

 

Componentes básicos: 
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− Equilíbrio, sincronização e fluxo. 

− Qualidade: “Fazê-lo bem a primeira vez” 

− Participação dos funcionários. 

− Inventários ao mínimo. 

 

Num sistema Just in Time (JIT), o desperdício se define como qualquer atividade 

que no aporta valor agregado para o cliente. É o uso de recursos por encima do mínimo 

teórico necessário (mão de obra, equipe, tempo, espaço, energia). Podem ser 

desperdícios o excesso de existências, os prazos de preparação, a inspeção, o 

movimento de materiais, as transações o os rejeitos. Em essência, qualquer recurso que 

não intervenha ativamente em um processo que agregue valor se encontra em estado de 

desperdícios. 

Just in Time (JIT) é uma extensão do conceito original da administração do fluxo 

de materiais para reduzir os niveles de inventário. Sem embargo, existem muitas mais 

cosas involucradas numa empresa de manufatura, além de reduzir os inventários para 

obter o controle dos custos. A manufatura tem que ver com outros assuntos, como a 

regulação do processo, o nível de automatização, a manufatura flexível, o estabelecimento 

de tempos de arranque para maquinaria, a produtividade da mão de obra direita, os gastos 

de administração, a administração dos provedores, o suporte de engenheira e a qualidade 

do produto que deve ser entregado aos clientes. 

 

3.10.4 - Objetivos essenciais do Just in Time (JIT) 

 

− Atacar os problemas fundamentais; 

− Eliminar desperdícios. Neste contexto significa eliminar todo aquilo que não 

agregue valor ao produto. 

 

Todas as atividades de qualquer processo podem classificar-se como já se viu 

anteriormente, da seguinte maneira: 
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3.10.5 - Atividade com valor agregado 

 

Um passo do processo que modifica fisicamente o trabalho que se realiza nele, 

fazendo-o assim mais valioso para o cliente e que está disposto a pagar. Exemplos de 

operações que agregam valor são os processos como cortar metal, soldar, insertar 

componentes eletrônicos, ensamblar, empacar, enviar o produto ao cliente etc. 

 

3.10.6 - Atividade sem valor agregado 

 

Uma atividade que não modifica o resultado do trabalho, de forma que não o faz 

mais valioso para o cliente. 

Exemplos de operações que não agregam valor são esperar/armazenar, mover-se, 

contar, verificar, provar, registrar, arquivar, rastrear o trabalho, a preparação, entre 

outros. 

Estas operações ou atividades se derivam do desperdício. Erradicar o desperdício 

do lugar do trabalho garante que as atividades sem valor agregado se eliminem do 

processo. 

 

Ao eliminar o desperdício se pode fazer mais com menos: 

 

− Menos equipamento de capital; 

− Menos utilização de espaço em piso; 

− Menos esforço de operadores; 

− Menos labor de direção; 

− Menos labor indireta; 

− Menos inventário; 

− Menos tempo de ciclo. 

 

Para ver e eliminar o desperdício no ambiente de trabalho, se requere um maior 

câmbio de entendimento em cada um dos membros de uma organização de o que é o 

desperdício. A definição antiga de desperdício é usualmente descrita como scrap e 
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retrabalho. Para verdadeiramente implementar um sistema Lean Manufacturing, 

primeiro se deve cambiar a definição de desperdício a aquela na que (desperdício) é 

qualquer coisa que não agrega valor ao produto e tampouco ao cliente, como já se viu 

anteriormente. Uma vez que se tenha mudado essa percepção, se vera oportunidade traz 

oportunidade para eliminá-lo. 

Eliminar desperdícios implica uma lucha continua para aumentar gradualmente a 

eficiência da organização e exige a colaboração de uma grande parte da força laboral da 

empresa. Se quer eliminar as perdas com eficácia, deve existir uma participação total de 

parte dos funcionários. Isto significa que tem que cambiar também o enfoque tradicional 

de dizer a cada empregado exatamente o que deve fazer, e passar a filosofia Just in Time 

(JIT) na qual põe-se uma especial ênfase na necessidade de respeitar a os trabalhadores 

e incluir suas contribuições quando se formulem planos e fazem funcionar nas 

instalações. Só dessa forma poderemos utilizar plenamente as experiências e pericias 

(know-how) dos trabalhadores. 

Os enfoques da gestão produtiva de moda durante a década de setenta e início 

dos anos oitenta se baseavam na premissa de que a complexidade era inevitável. O Just 

in Time (JIT) põe ênfases na busca da simplicidade, baseando-se no princípio de que 

enfoques simples: 

 

− Fluxo de material. 

− Controle. 

 

Um enfoque simples respeito ao fluxo de material é eliminar as rotas complexas 

e buscar linhas de fluxo mais diretas, se é possível unidirecional. A maioria das plantas 

que fabricam a base de lotes estão organizadas segundo o que poderíamos denominar 

uma disposição por processos. 

Normalmente cada processo implica uma considerável quantidade de tempo de 

espera que se agrega ao tempo que se inverte no transporte de artigos (entre a confusão 

general da atividade da fábrica) de um processo a outro. As consequências são bem 

conhecidas: uma grande quantidade de produtos em curso e prazos de fabricação largos. 

Os problemas que leva intentar planificar e controlar uma fábrica de este tipo são 

enormes, e os sintomas típicos são que os artigos retrasados passam a toda presa por a 

fábrica enquanto outros, que já não se necessitam imediatamente a causa do 
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cancelamento de um pedido ou um câmbio nas previsões, se param e quedam 

estancados na fábrica. Este sintoma tem muito pouco que ver com a eficácia da gestão. 

 

 

 

 

3.10.7 - Fluxo contínuo 

 

O fluxo contínuo se pode resumir como segue: “mover um, fazer um” (mover 

um pequeno lote, fazer um pequeno lote). Entender o fluxo continuo é crítico para a 

manufatura esbelta e para assegurar-se de que as operações nunca faram mais do que se 

tenha demandado. De esta forma, nunca se produzirá mais do que as solicitações do 

cliente (PROTZMAN et al., 2015; WANG e LI, 2013). 

O processamento com fluxo contínuo implica produzir ou transportar produtos 

de acordo com três princípios clave: 

 

− Somente o que se necessita. 

− Justo quando se necessita. 

− Na quantidade exata que se necessita. 

 

Se produzirá uma peça o pequeno lote só depois de que seja movida o puxada 

uma peça ou um pequeno lote. A isto também se chama sistema de produção “puxar”. 

Puxar a produção é mais rápido que os lotes “empurrar” a produção. Um sistema de 

puxar controla o fluxo entre as operações e elimina a necessidade de programar a 

produção. 

Em outras palavras, One Piece Flow (Fluxo contínuo de uma só peça) é o estado 

que existe quando os produtos se movem de um em um através dos processos, ao ritmo 

determinado pelas necessidades do cliente. 

O oposto do One Piece Flow é a produção em lotes. Muitas companhias 

produzem em grandes lotes, e isto provoca desperdícios no processo de produção. Os 

artigos não podem ir para o seguinte processo até que todos tenham sido terminados. O 

lote com grandes quantidades espera enormes quantidades de tempo entre os processos. 
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Vantagens do fluxo contínuo: 

 

− Tempos de entrega mais curto. 

− Redução drástica dos inventários de trabalho em processo (WIP). 

− Habilidade para identificar os problemas e arruma-los rapidamente. 

− A programação da produção tradicional queda obsoleta. 

 

Outros obstáculos para o fluxo continuo são o pobre layout da planta e a 

variação no tempo de ciclo dos processos. Para gerar o fluxo continuo de uma peça 

entre estaciones, se tem certas regras e condições, as quais estão descritas em (SEKINE 

e KENICHI, 1993): 

 

3.10.8 - Enfoque e regras de operação Just in Time (JIT) 

 

O Just in Time (JIT) é muito mais que um programa destinado a redução de 

inventários o Zero inventários. 

É um sistema para fazer que as empresas de manufaturas operem eficientemente 

e com um mínimo de recursos humanos e mecânicos. O Just in Time (JIT) também 

permite melhorar a qualidade, e proporcionar um máximo de motivação para a solução 

de os problemas tão pronto como estes surgem. É sinônimo de simplicidade, eficiência e 

um mínimo de desperdícios. 

O Just in Time (JIT) introduze uma nova definição de desperdícios na 

manufatura. Em geral se considera que o desperdício é sucata de material, reprocessava 

o produto de linha rejeitado. O Just in Time (JIT) considera desperdício a qualquer cosa 

que não seja necessária para a manufatura do produto o que é um excesso do mesmo, 

por exemplo, o caso de um inventario de seguridade para cobrir as partes defeituosas 

nas linhas de produção ou as taxas de elaboração de carácter não lineal, as horas de 

mano de obra empregadas em elaborar produtos não necessários ou em reprocessar 

produtos devido a sua má qualidade o que causa questionamento da engenharia, assim 

como o tempo invertido no ajuste de máquinas e ferramentas antes de que se empeçam a 

processar partes com elas. Todo este tempo e material desperdiçado incrementa o custo 

do produto e diminui sua qualidade. O Just in Time (JIT) é uma cruzada para eliminar 



47 
 

qualquer forma de desperdício. É também um impulso para simplificar o processo de 

manufatura de maneira que seja factível detectar problemas e chegar a soluções de 

carácter imediato. 

Então, pelo tanto, o Just in Time (JIT) pode entender-se como uma ferramenta de 

produção projetada para eliminar todo desperdício no meio da manufatura (por 

desperdício devem entender-se qualquer cosa que no contribua de maneira direita ao 

valor do produto). Faz que os materiais necessários sejam traídos ao lugar necessário 

para elaborar os produtos necessários no momento exato em que estes são requeridos. 

 

3.10.9 - Regras de operação do Just in Time (JIT) 

 

− A primeira é que só devem ser empregadas partes e processos de alta 

qualidade. O Just in Time (JIT) requer de existência mínimas de seguridade 

em materiais e produtos em processo, por elo quando chega o instante de 

elaborar o produto, as partes no processo de produção, devem ser as melhores 

que se podam obter. (Subministrar só partes boas ou operações corretas de 

um passo ao seguinte). Esta regra assegura altos rendimentos e previsão na 

linha de produção. 

− A segunda regra tem se refere ao tamanho do lote de produção. Sempre se 

deverá elaborar o tamanho de lote mais pequeno para qualquer produto, 

independentemente do volume de produção do mesmo. 

− Eliminar todas as tarefas inúteis fazendo ao pessoal o mais autônomo possível 

em seu trabalho, capaz de adaptar-se rapidamente e de compreender os 

objetivos da empresa. 

− Não se deve fazer transitar materiais, documentos/informação por postos de 

armazenagem intermédios, mas que chegue diretamente ao ponto de 

utilização; isto implica uma ubiquação próxima dos postos de trabalho 

consecutivos. 

− Estar seguro de obter rapidamente as peças adequadas quando se expressa a 

necessidade de sua fabricação e por tanto ter uma boa fiabilidade das 

máquinas. 
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3.10.10 - Distribuição de centros de trabalho em Just in Time (JIT) 

 

A complexidade no é inevitável, resultando possível melhorar consideravelmente a 

distribuição das atividades em as fábricas. O objetivo a buscar é simples, e se trata de 

“colocar os postos de trabalho um ao lado do outro para que efetuam operações sucessivas, 

sobre uma mesma peça ou um mesmo produto”. É necessário conseguir concatenar entre si 

as operações, suprimindo os armazéns intermédios, reduzindo ao estritamente indispensável 

as operações de manutenção, simplificando o fluxo de peças, e facilitando o seguimento da 

produção por meio de: 

 

− A disposição em células de manufatura das oficinas; 

− A segmentação geográfica e a posta em linha das fabricações de produtos 

diferentes; 

− A agrupação de atividades entre si; 

− A descentralização das atividades de recepção, armazenagem e expedição. 

 

3.10.11 - Células de manufatura nas oficinas 

 

Numa oficina de fabricação, em que a distribuição é geralmente funcional, 

existem muitos recorridos de peças diferentes, sem que nenhum de eles seja simples 

nem curto. Sem embargo, podem em ocasiões identificar-se alguns circuitos 

elementares recorridos por um grande número de peças. Um circuito elementar 

corresponde frequentemente ao único recorrido possível para um tipo dado de peça, por 

razões técnicas a causa de características de forma e de tamanho particulares das peças. 

Resultando possível agrupar as máquinas de cada circuito elementar e dispõe em forma 

de “U”, de modo que as máquinas se sucedam na ordem das respectivas operações de 

fabricação. 

Uma célula corresponde ao recorrido mínimo que haveria de efetuar uma peça 

tratada por cada uma de suas máquinas. Permite encadear as sucessivas operações 

relativas a uma mesma peça, com o que se fazem mínimos os prazos. Uma peça pode 
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em efeito fabricar-se por completo em alguns minutos, em tanto que em uma fábrica 

tradicional seriam com frequência necessárias várias semanas (SEKINE, 1993). 

Numa boa célula, as máquinas estão muito próximas e os operários se 

movimentam com a peça que elaboram. A proximidade das máquinas evita 

deslocamentos importantes e garante um prazo mínimo, com o mais rápido 

encadeamento das operações. A criação de células normalmente é pouco custosa. Os 

benefícios obtidos são tão bons que a operação pode fazer-se rentável em poucas 

semanas. Para elo é importante lograr trabalhadores polivalentes. 

Cada uno de elos executa, consecutivamente, nas diferentes máquinas da célula, 

todas as operações relativas a uma mesma peça. Em tanto que antes se requeria um 

operador por máquina, a polivalência incrementa claramente a produtividade. Os prazos 

de fabricação das peças tratadas em as células se rebaixam de uma ou duas semanas a 

dos ou três minutos. A polivalência e o deslocamento dos operários permitem a 

utilização de cada uno de elos ao 100% de seu tempo. Para fazer variar o volume de 

produção de uma célula, basta com fazer trabalhar a mais ou menos operadores (até o 

limite de saturação das máquinas). 

As células de maquinaria são uma das principais explicações dos prazos muito 

curtos de fabricação e de os niveles extremadamente baixos de armazenagem nas 

fábricas japonesas. 

 

3.10.12 - Qualidade e custo na produção Just in Time (JIT) 

 

Basta as vezes que uma sola peça de um lote fabricado para um pedido seja 

deficiente, para que resulte impossível servir ao cliente no s prazos previstos. Mais que 

intentar evitar a aparição de defeitos, durante muito largo tempo, e ainda sucede assim 

em numerosos lugares, se tem fabricado quantidades de peças superiores a as 

necessárias. 

Produzir uma peça defeituosa que se deva rejeitar em meio do processo 

produtivo representa por um lado a perda da inversão realizada na peça até que há 

surgido o defeito, mas além disso provoca que tem que se fabricar outra peça para 

substituí-la e poder continuar com o processo produtivo, pelo que o custo total da peça 

defeituosa é por um lado a própria peça mais os custos de substituí-la (HUTCHINS, 

1999).   
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3.11 - KANBAN 

 

Kanban é uma ferramenta de produção altamente efetiva e eficiente por meio de 

tarjetas, as quais são usadas para que os trabalhadores saibam que estão produzindo, que 

características leva, assim como que vão a produzir depois, que características terá e 

como será transportado. 

Kanban é uma palavra japonesa que significa: "Etiqueta de instrução" (PÉREZ, 

2016). 

Foi originalmente desenvolvido por Toyota na década de os 50 como uma 

maneira de manejo do fluxo de materiais em uma linha de ensamble. Para muitas 

companhias do Japão o coração deste processo é o Kanban, que direta ou indiretamente 

maneja muito da organização manufatureira (ANG, 2015). 

Em conjunção com o sistema conhecido como “sistema de pull o puxar”, tem 

suas próprias características na hora de funcionar, embora as máquinas não produzem 

até que pediu para fazê-lo, de maneira que não se geram inventários desnecessários que 

tal vez ao final quedem parados e não se vendam, já que seriam excedentes de 

produção. Esta ferramenta serve para cumprir os requerimentos de material num padrão 

baseado nas necessidades de produto terminado ou embarques, que são os geradores da 

tarjeta de kanban, e que se enviariam diretamente as máquinas para que processem só a 

quantidade requerida. 

A cada peça, em cada passo do processo corresponde-lhe um contenedor vácuo e 

uma tarjeta, no que se especifica a referência (máquina, descrição de peça, seguinte 

passo do processo, etecetera), assim como a quantidade de peças que há de esperar cada 

contenedor para ser preenchido antes de ser trasladado a outra estação de trabalho. 

Todos e cada um dos processos deveram ir acompanhados de sua tarjeta kanban ao 

recipiente o contenedor, com as seguintes características (THOMAS & SHINGO, 

1991): 

 

− Se usam recipientes padrões; 

− A quantidade que contém cada recipiente é exata, de maneira que é fácil 

contar e controlar o inventario; 
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− O número de recipientes cheios que estão no ponto de utilização é só de um 

ou dois; 

− A quantidade que contém o recipiente é pequena, de maneira que pelo menos 

um recipiente (normalmente vários) se consume diariamente; 

− Na secção de produção, os recipientes os recipientes são cheios com lotes 

pequenos, o qual exige que anteriormente se tenham reduzido os tempos de 

preparação a fim de que os lotes pequenos resultem econômicos. 

 

3.11.1 - Objetivos e funções de Kanban 

 

Objetivos: 

 

− Numa empresa manufatureira, poder empezar qualquer operação standard em 

qualquer momento; 

− Dar instruções da produção baseados nas condições atuais da área de 

trabalho; 

− Prevenir que nas organizações se agregue trabalho desnecessário a aquelas 

ordens já empezadas, e evitar o excesso de papelada desnecessária; 

− Alcançar a eliminação da sobre produção; 

− Facilitar o controle do material. 

 

Funções: 

 

− Controle da produção; 

− Melhoria dos processos; 

− Movimento de material. 

 
3.11.2 - Regras Kanban 

 
Dentro do Kanban se tem um conjunto de regras, que se listam a continuação 

(BERKLEY e KIRAN, 1991). 
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A) O Kanban como um sistema de melhoramento da produtividade; 

B) Não se deve mandar produto defeituoso a os processos subsequentes; 

C) Os processos subsequentes requereram só do que é necessário; 

D) Produzir só a quantidade exata requerida pelo processo subsequente; 

E) Balancear a produção. 

 

3.11.3 - Vantagens, melhorias e limitações do Kanban 

 

O sistema Kanban, sem lugar a duvidas envolve por si só uma grande 

quantidade de vantagens, sendo as seguintes: 

 

− Redução nos nível de inventário; 

− Redução em WIP (Work in Process); 

− Redução de tempos caídos; 

− Flexibilidade na calendarização da produção e a produção mesma; 

− Os rompimentos das barreiras administrativas são arquivados por Kanban; 

− Promove o trabalho em equipe; 

− Melhoria da Qualidade; 

− Incentiva a Autonomia (Decisão do trabalhador de deter a linha); 

− Promove a limpeza e a manutenção; 

− Prove informação rápida e precisa; 

− Evita sobre produção; 

− Minimiza Desperdícios. 

 

3.11.4 - Kanban como promotor de melhorias 

 

Um sistema Kanban promove melhorias em dois aspectos: 

 

− Nas situações anormais; 

− Nos pontos fracos. 
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3.11.5 - Situações anormais 

 

O Kanban faz patentes as situações anormais quando se provocam por distintas 

causas, que muitas vezes estão fora dos limites que podemos manipular. Estas causas 

podem ser muito variadas e de distintas índoles, prover de diferentes fontes, e seus 

remédios as vezes fáceis e outras vezes difíceis, a continuação se mostra uma lista de 

algumas delas: 

 

− Avarias de máquinas e defeitos do produto; 

− Tamanho da companhia; 

− Potencial de negociação com provedores, governos e sindicatos; 

− Mentalidade, formação e costumes dos diretivos contratados localmente; 

− Existência de sindicatos a escala setorial; 

− Resistencia dos trabalhadores para as novas práticas; 

− Incapacidade para adaptar-se aos maiores requerimentos das plantas; 

− Inexistência de provedores de qualidade capazes de produzir justo a tempo; 

− Resistencia dos provedores locais a participar em sistemas de entrega justo a 

tempo; 

− Impossibilidade de concentrar geograficamente aos provedores; 

− Problemas de entendimento devido a diferente forma de conceber uma 

relação; 

− Provedor-comprador. 

 

3.12 - KAIZEN 

 

Kaizen é uma palavra japonesa composta por duas palavras, uma KAI que 

significa “câmbio” e a outra ZEN que significa “bom, melhor”, no que implica que 

KAIZEN signifique “câmbio para melhorar” e, como dito cambio para melhorar é algo 
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que continuamente deve buscar-se e realizar-se, o significado termina sendo: “melhoria 

continua”(IMAI, 2012a, 2012b; MILLER et al., 2014). 

O Kaizen parte da premissa que as pessoas são o ativo mais importante de uma 

organização. 

Se leva na prática por meio do trabalho em equipe e se empregam para elo uma 

serie de técnicas ou sistemas. Kaizen é uma filosofia e ao mesmo tempo um sistema que 

tem sus origens em Japão e é considerada como um fator fundamental para a 

competitividade de esse país a nível mundial. 

Na sua moderna e atual essência começou a vislumbrar-se e aplicar-se nas 

atividades produtivas com posterioridade na Segunda Guerra Mundial como resultado 

da necessidade imperiosa de reconstruir sua economia devastada. Ademais tomou um 

forte impulso com os conselhos e assessoramentos dos importantes consultores 

americanos em matéria de qualidade: Deming, Juran e Feigenbaum. (FEIGENBAUM, 

2005; HOYER et al., 2001; KRÜGER, 2001). 

 

3.12.1 - Premissas do Kaizen 

 

A gerência deve preocupar-se tanto da manutenção dos standards estabelecidos, 

como assim também de lograr de maneira sistemática a melhoria nos níveis de 

qualidade, produtividade, custos, serviços e entrega. A busca permanente dos Sete zeros 

deve ser um objetivo primordial: Zero Inventários, Zero Falhas, Zero Avarias, Zero 

Tempos de Espera, Zero Acidentes, Zero Papelada e Zero Contaminação. 

Dar prioridade aos Processos em lugar dos resultados. O kaizen fomenta o 

pensamento orientado aos processos, já que os processos devem perfeiçoar-se para que 

melhorem os resultados. O fato de não alcançar os resultados planejados indica uma 

falha no processo. 

Antepor em primer lugar a qualidade. Das metas primarias e estratégicas de 

qualidade-custo-entrega, a qualidade ocupa sempre uma prioridade muito alta. A 

empresa não poderá competir se o produto o serviço carece de qualidade. 

Kaizen é um processo de solução de problemas. Para dar solução a estes 

problemas, eles devem ser previamente reconhecidos, reunindo-se aos efeitos de sua 

posterior análise os dados relevantes. 
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O processo seguinte é o cliente, seja este interno ou externo. Todo trabalho é 

uma série de processos, e cada processo tem seu provedor e seu cliente. Dentro desta 

tônica, o seguinte processo deve ser sempre considerado como um cliente, sejam estes 

internos (dentro da empresa) ou externos (fora de ela). A maioria das pessoas que 

trabalham em uma organização tratam com clientes internos. Esta compreensão deve 

conduzir ao compromisso de não entregar nunca partes defeituosas as informações 

inexatas as pessoas do processo seguinte. Quando todas as pessoas da organização 

praticam isto, o cliente externo receberá sempre um produto ou serviço de alta 

qualidade. 

 

3.12.2 - O Kaizen e o Gemba 

 

Cabe preguntar-se primeiro que é o Gemba? o Gemba significa em japonês 

“lugar real”, ou seja onde tem lugar a ação. O Kaizen no Gemba é pelo tanto, levar a 

cabo a melhoria continua no lugar da ação, onde se geram, transformam e vendem os 

produtos. 

Todas as empresas praticam três atividades principais diretamente relacionadas 

com a obtenção de utilidades: desenvolvimento, produção e venda. Sem estas 

atividades, uma empresa não pode existir. Por tanto, em um sentido amplio, Gemba 

significa os lugares de estas três atividades. Numa empresa de serviços, Gemba é onde 

os clientes entram em contato com os serviços oferecidos. Assim por exemplo no caso 

dos hotéis o Gemba está em todas partes: no lobby, os quartos de hóspedes, a recepção, 

os mostradores para registrar-se no posto do porteiro. Nos bancos seriam os cashiers, ao 

igual que os funcionários de prestamos que recebem aos solicitantes. 

 

3.12.3 - Os seis aspectos do Kaizen 

 

Fazer possível a melhoria continua e lograr de tal forma os mais altos niveles em 

uma série de fatores requer aparte de constância e disciplina, a realização de seis aspetos 

fundamentais (KATO e SMALLEY, 2010): 

 



56 
 

1. Controle de qualidade total; 

2. Um sistema de produção justo a tempo; 

3. Manutenções produtiva total; 

4. Implantações de políticas; 

5. Um sistema de sugestões; 

6. Atividades de grupos pequenos. 

 

O Kaizen gera o pensamento orientado ao processo, já que os processos devem 

ser melhorados antes de que se obtenham resultados melhorados. 

 

3.12.4 - Enfoque (Kaizen) e enfoque da inovação (Kaikaku/Kakushin) 

 

Existem dois enfoques contrastantes para progredir: o enfoque gradual e o 

enfoque da inovação. O primeiro constitui o conceito de melhoria continua, entre o qual 

se encontra o sistema Kaizen, e o segundo conforma a inovação de processos, 

Kaikaku/Kakushin chamado também reengenharia de processos. 

Em tanto que a inovação implica grandes câmbios que implicam a introdução de 

grandes câmbios administrativos e tecnológicos, o Kaizen é menos dramático e implica 

um encadeamento de ações e atividades destinadas a melhorar de forma continua os 

distintos níveis de medição na empresa. 

Um dos aspectos do Kaizen é que não requer de técnicas sofisticadas ou 

tecnologias avançadas. Para implantar o Kaizen só se necessitam técnicas simples e 

convencionais. 

Uma grande diferencia entre Kaizen e Kakushin é que em tanto Kaizen no requer 

uma inversão necessariamente grande para implantar-se, sim requer uma grande 

quantidade de esforço continuo e dedicação. A diferencia entre os dos conceitos opostos 

pode ser comparada com uma escada e uma rampa. A estratégia da inovação se supõe 

que produze progressos em uma progressão de escada, em tanto que a estratégia Kaizen 

produz um progresso gradual. 

O ideal é combinar a melhoria continua kaizen mas a inovação Kakushin, 

embora a inovação por si só está sujeita a um deterioro uniforme, a menos que se fazem 
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esforços contínuos primeiro para mantê-lo e depois para melhorá-la. Ele é assim, porque 

todos os sistemas estão destinados a deteriorar se uma vez que tem sido estabelecido. 

Por outra parte a inovação se parece a o que em atletismo seria uma carreira de 

velocidade, se deixa nela todo o esforço e depois deve tomar-se um descanso até a 

próxima entrada em ação. Mas no kaizen ao ser uma carreira de fundo segue produzindo 

resultados menos poderosos em curto prazo, pero mais profundos no largo prazo, 

produto da acumulação continua de melhorias. Além disso, o enfoque incremental o 

gradual permite uma melhor adaptação do pessoal (diretivos e funcionários / obreiros) 

ao câmbio, como assim também gera uma menor resistência ao câmbio. 

Porém a empresa não só deve estar muito alerta aos câmbios no entorno, mas 

também deve estar preparada para dar o grande salto adiante destinado a lograr uma 

vantagem competitiva absoluta, algo para o qual requer da inovação e/o reengenharia. 

Quando o ritmo de câmbio é muito lento não se tem mais opção que recorrer a câmbios 

drásticos ou a reforma total kaikaku (BODEK, 2004). 

Participação, cuidado e dedicação são de importância clave no Kaizen. Assim 

como vários ritos são necessários na religião, Kaizen também requer ritos, já que as 

pessoas necessitam a forma de compartir sua experiência, de apoiar um ao outro e 

formar juntas a dedicação. Esta é a razão de que as juntas de informes de tanta 

importância para os círculos do Controle da Qualidade. Por fortuna, ninguém tem que 

esperar até a próxima vida antes de ver sua recompensa em Kaizen, já que os benefícios 

de Kaizen podem perceber-se sentir em quatro ou cinco anos, se é que não de imediato. 

O castigo por não acreditar de Kaizen é não disfrutar do progresso que todo indivíduo e 

organização deve experimentar para sobreviver. Kaizen requer uma classe distinta de 

liderança, baseado na experiência e convicção pessoais. 

 

3.12.5 - Benefícios da aplicação de Kaizen 

 

Da implementação do Kaizen nas empresas tem surgido importantes incrementos 

nos níveis de produtividade, acompanhados de reduções de custos, melhorias nos níveis 

de qualidade e serviço ao cliente, maiores níveis de satisfação, tempos de preparação de 

máquinas e ferramentas notavelmente reduzidos, importantes incrementos nos níveis de 

rotação, baixos níveis de inventários de insumos – produtos em processos e terminados, 

melhoria no nível de satisfação dos funcionários e como consequência menores níveis 
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de rotação de estes. Todo isso se reflete em maiores cotizações para os acionistas, dado 

o incremento no fluxo de ingressos. O incremento na qualidade acompanhado dos 

melhores tempos de entrega, os melhores serviços e a redução nos preços permitem as 

empresas fazer-se de uma maior quota de mercado. Estabelecida uma boa estratégia e 

um correto plano de implementação, a correta capacitação e treinamento acompanhado 

da imediata implementação do aprendido permite em um muito curto período de tempo 

empezar a vislumbrar os resultados. Claro que dependendo do tamanho da empresa, e 

por tanto de sua quantidade de pessoal é o tempo que se há de tardar em levar a 

capacitação e treinamento a todos eles. Em quanto a quantidade de tempo de 

capacitação depende de que tão intensiva seja esta e das características mesmas da 

empresa em quanto a sua natureza produtiva.  
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CAPÍTULO 4 

 

METODOLOGIA APLICADA À PESQUISA 

 

Neste capítulo abordaremos os procedimentos da metodologia utilizada para 

preparação e realização de todas as fases do estudo. É demonstrado aplicação das 

ferramentas da qualidade. Além de contemplar a troca rápida de ferramentas e os 

métodos de inovação e otimização de processos baseados na teoria da produção enxuta 

(lean manufacturing). 

 

4.1 - CONTEXTUALIZAÇÃO 

 

Um projeto de pesquisa é o documento que possui as ideias principais de uma 

pesquisa que será realizada, cada um de seus itens deve aparecer em sequência e sem 

mudança de folha a cada novo item. É como um “esquema” de pesquisa, que trata de, 

quatro problemas principais: quais questões estudar, quais dados são relevantes, quais 

dados coletar e como analisar os resultados (YIN, 2015). 

 

4.2 - FERRAMENTA A SER UTILIZADA NA OBTENÇÃO DOS DADOS DA 

PESQUISA 

 

A ferramenta escolhida para de gestão deste trabalho foi o PDCA utilizado no 

controle de qualidade pelos japoneses, foi uma contribuição de W. Edwards Deming 

nos anos 50 e suas fases são as seguintes: 

 

− Planejar: Determinar analítica e quantitativamente quais são os problemas 

chave em um processo ou atividades existentes e como eles poderiam ser 

corrigidos; 

− Executar: Implementar o plano; 

− Verificar: Confirmar quantitativamente e analiticamente que o plano funciona 

e resulta em melhor desempenho; 
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− Atuar: Modificar o processo anterior adequadamente, documentar o processo 

revisado e utilizá-lo de forma padronizada. 

 

O ciclo de melhoria é baseado no método científico de se propor uma mudança 

em um processo, implementar essa mudança, analisar os resultados e tomar as 

providências cabíveis. Portanto, podemos conferir em WANG, (1996), que foi pela 

influência das teorias de qualidade desenvolvidas na época, como o Total Quality 

Management (TQM), que a Toyota desenvolveu o Sistema Toyota de Produção, 

baseado no zero defeito.  

Na constatação do problema utilizou-se indicadores de desempenho de diversas 

áreas, onde apontou a área de logística como não conforme e passível de melhoria. 

Através do diagrama de Pareto que é um gráfico de colunas que ordena as frequências 

das ocorrências, da maior para a menor, permitindo a priorização dos problemas, 

procurando demonstrar o princípio de Pareto (80% das consequências advêm de 20% 

das causas), isto é, há muitos problemas sem importância diante de outros mais graves. 

Sua maior utilidade é a de permitir uma fácil visualização e identificação das causas ou 

problemas mais importantes, possibilitando a concentração de esforços sobre os 

mesmos.  

 

4.3 - SISTEMA DE ANÁLISE E MELHORIA DE TEMPOS (SAMT) 

 

Nesta fase, entra-se com os dados de medição que tem sido utilizado nas mais 

diferentes maneiras. A decisão de acompanhar e equilibrar ou não um processo de 

fabricação que é baseada nas medições de variadas etapas de determinado processo. 

Dados de medição ou dados derivados destes são comparados aos limites de Controle 

Estatístico do Processo. Caso esta comparação indicar que o processo está fora do 

controle estatístico, algum tipo de ajuste deverá ser feito. Caso contrário, o processo 

poderá prosseguir sem ajustes. 

Os dados de medição também são usados para outras finalidades como o 

planejamento de experimentos. Um planejamento de experimentos permite conhecer o 

efeito em fatores que podem variar dentro de um processo, como por exemplo: fluxo de 

processo, condições de operação, tipos de ajustes de máquinas, entre outros. Neste caso, 
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a análise deste estudo depende de dados de medições de um processo de tempo de setup, 

por exemplo. Em geral, estudos que exploram esta relação são denominados pelo Dr. 

W. E. Deming de estudos analíticos. O estudo analítico é aquele que aumenta o 

conhecimento sobre o sistema de causas que afetam o processo. Estes estudos estão 

entre as mais importantes aplicações de dados de medição, visto que recentemente eles 

têm conduzido ao melhor entendimento de produtos e processos. 

Ainda nesta fase, contempla-se o estudo do tempo padrão que é um recurso que 

permite analisar e identificar a capacidade produtiva de um processo levando em 

consideração uma série de aspectos presentes na rotina de trabalho e que têm um grande 

impacto no tempo necessário para fabricação ou setup de uma linha de produção. 

Analisar este impacto torna-se imperativo em análises de capacidade de produção, 

tempo planejado de operação.   

 

4.4 - A UTILIZAÇÃO DO BENCHMARKING 

 

Aplicação da metodologia PDCA, busca de benchmarking, estudo de processos 

similares, estudo da importância do processo e da terceira placa extratora com o 

envolvimento das unidades estratégicas, táticas e operacionais. Foi definido que a terceira 

placa extratora deveria ser unificada de forma a atender às dimensões das placas de todos 

os modelos. Nesta etapa foram utilizados alguns métodos e técnicas descritas neste 

trabalho para a aplicação prática dentro da empresa visando alcançar o objetivo proposto 

que é a redução do tempo de setup. 

 

4.5 - TROCA RÁPIDA DE FERRAMENTA (TRF) 

 

Troca Rápida de Ferramenta pode ser descrita como uma metodologia para 

redução dos tempos de preparação de equipamentos, possibilitando a produção 

econômica em pequenos lotes. A utilização da Troca Rápida de Ferramenta auxilia na 

redução dos tempos de atravessamento (lead times), possibilitando à empresa resposta 

rápida diante das mudanças do mercado. Outra vantagem da Troca Rápida de 

Ferramenta é a produção econômica de pequenos lotes de fabricação, o que geralmente 

exige baixos investimentos no processo produtivo (SHINGO, 1985). Além disso, a 
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Troca Rápida de Ferramenta reduz a incidência de erros na regulagem dos 

equipamentos. 

4.6 - CONTROLE ESTATÍSTICO DE PROCESSOS 

 

Todos os grupos da organização (qualidade, técnico, ferramentaria, liderança, 

novos modelos, produção) foram envolvidos na operação de troca de molde utilizando a 

nova placa extratora unificada. Nesta fase, todos os testes e resultados foram apurados. 

Algumas das técnicas e métodos empregados foi o estudo do processo do setup, a de 

documentar as operações de setup atual, separar o setup interno e externo. 

Quanto aos fins, o tipo de pesquisa utilizada pode-se classificar como aplicada 

por ser motivada pela necessidade de resolver problemas concretos. Quanto aos meios, 

o tipo de pesquisa é bibliográfica e estudo de caso, pode ser um estudo sistematizado 

desenvolvido com base em material já publicado e por ser circunscrito, a uma pessoa, 

ou empresa, tem caráter de profundo detalhamento e pode ser no campo ou não 

(VERGARA, 2000). 
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CAPÍTULO 5 

 

APLICAÇÃO DO ESTUDO DE CASO 

 

Este capítulo descreve todas as ferramentas lean aplicadas durante o estudo de 

caso. Bem como a aplicação do PDCA e suas fases. 

  

5.1 - DESCRIÇÃO DA EMPRESA 

 

O estudo de caso foi realizado em uma das maiores fábricas de motocicletas em 

todo o mundo, tornou-se um dos mais renomados empreendimentos do Polo Industrial 

de Manaus (PIM) e é muito mais do que uma fábrica. Nas suas instalações, existe um 

complexo processo produtivo em que são desenvolvidos também ferramentas e 

dispositivos necessários para a fabricação de motocicletas. 

Para tanto, conta com mais duas unidades, na área da Tecnologia e Comércio, 

responsável pela fabricação e pela manutenção de moldes e ferramentas de produção, e 

a Componentes, que responde pela fabricação de componentes e subconjuntos 

(escapamento, rodas, guidões e peças para chassis, entre outros). Em sua planta, a 

empresa também produz quadriciclos e motores estacionários. 

Em números absolutos, a empresa é a segunda maior fabricante de veículos 

automotores do País (carros, caminhonetes, ônibus, caminhões, tratores, motocicletas, 

embarcações e aeronaves). Produz 27 modelos de motocicletas nacionais, de 100 a 

1000cc, além de quadriciclos e motores estacionários.  

 

5.2 - MOTIVAÇÃO DA PESQUISA 

 

É medido mensalmente o Tempo Padrão da operacionalização da produção da 

companhia, buscando o alcance das metas propostas. De posse de dados é possível ter a 

visualização situacional de determinada área através dos indicadores de desempenho 

aplicados nas atividades. Nesse sentido o indicador chamado de CQDMSE demonstrou as 

áreas da empresa que apresentam conformidade e não conformidades conforme 

demonstrado na Figura 5.1. 
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 Figura 5.1 - Indicador de desempenho CQDMSE na fundição. 

 
 

Destacando-se a Qualidade e a Logística, para o estudo em questão a área 

escolhida foi a Logística por ser a área de maior relevância para o setor por se tratar de 

Parada de Máquina. O objetivo da aplicação do indicador é verificar se a meta está 

sendo atendida e se não está, buscar o motivo para manter o equilíbrio das diversas 

áreas dentro de um cenário previsto.  

A fundição dispõe de três tipos processos de fabricação de peças: fundição sob 

pressão (DIE CASTING), fundição por alta pressão (LOW PRESSURE DIE 

CASTING) e fundição por gravidade (GRAVITY DIE CASTING). Foi aplicado o 

gráfico de Pareto para identificar qual fundição apresentava maior tempo de máquina 

parada. Destacando-se a Fundição sob pressão (DIE CASTING) conforme o Gráfico. 
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Figura 5.2 - Tempo de parada de máquina por tipo de fundição. 

 
 

A equipe procurou investigar a origem destas paradas e verificou que somente os 

problemas elétricos e mecânicos representavam um total de 42% de todas estas paradas, 

mas também observou que já estava em andamento um plano de ação desenvolvido em 

parceria com a manutenção e a produção para atacar estes problemas por máquina. 

Então a equipe resolveu estudar o 2º maior índice, problemas de ferramentaria 

que representava 37% de todas estas paradas conforme gráfico de Pareto abaixo. 

 

 
Figura 5.3 - Origem de parada de máquina. 

 
Ainda se verificou dentre os piores motivos de setup (troca de molde, macho 

mau, ajuste do molde, alumínio grudado, pino mau, referência errada, código errado, 

injeção errada) qual seria mais relevante para se estudar, destacando-se a troca de molde 

com 35% das paradas de máquina. Conforme demonstra o gráfico abaixo. 
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Figura 5.4 - Motivo de parada de máquina na ferramentaria. 

 
 

Na estratificação do problema, observou-se que a fundição sobre pressão nas 

injetoras de 800 toneladas apresentava os tempos mais elevados em comparação as 

injetoras de 650 toneladas. Diante da situação evidenciada na Figura 5.5, constatou-se a 

oportunidade de estudar as quatro máquinas injetoras de 800 toneladas, por ter 

apresentado o tempo médio de setup de 53 minutos, ou seja, maior que a média 

encontrada por parada de máquina. Vale ressaltar que a meta setorial é de 20 minutos 

por setup, sendo que apenas as máquinas 1,2 e 4 estão atingindo a meta estipulada.  

 
 

 
Figura 5.5 - Tempo de parada de máquina por minuto. 

 
 

 

 



67 
 

5.3 - ANÁLISE DA SITUAÇÃO ATUAL 

 

 Foi realizado o estudo do fluxo do processo produtivo na fundição sob pressão 

(DIE CASTING) que inicia-se com o recebimento do alumínio, armazenamento, 

transporte e abastecimento do alumínio para as máquinas injetoras no setor de produção 

onde ocorre o problema, passando para o setor de acabamento, tratamento térmico e 

seguindo para o setor de usinagem para dar continuidade no processo. A Figura 5.6 

ilustra o fluxo do processo. 

 

 
Figura 5.6 - Fluxo do processo da fundição sob pressão. 
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Diariamente é gerado um plano de produção para fundição sob pressão (DIE 

CASTING), que indica a quantidade e o modelo das peças a serem produzidas em cada 

uma das 12 máquinas injetoras, desta forma, ao final da produção, se faz necessário a 

realização da troca do molde. A Figura 5.7 apresenta os modelos de moldes. 

 

 
Figura 5.7 - Tipos de moldes. 

 
 

A troca de molde na fundição sob pressão segue 15 passos com atividades e 

tempos médios para cada tarefa. O ferramenteiro é o responsável pela troca de molde e 

este, com a máquina injetora aberta informa a troca do molde via sistema informatizado 

para poder desliga-la; retira o marcador de data de fabricação do molde (este marcador 

serve para gravar na peça o lote de fabricação do produto); religa a máquina para poder 

fecha-la e unir os lados fixos e móvel do molde (o molde deve sair fechado para manter 

o paralelismo do mesmo); retira os parafusos que fixam a placa extratora do molde; 

desengata as mangueiras hidráulicas da refrigeração do molde; retira da máquina o 

molde pendurado por ganchos via ponte rolante (ou talha); retira os parafusos de fixação 

da terceira placa extratora do molde que saiu e insere a placa extratora do molde que 

entrará em produção via parafusos de fixação; insere o molde que entrará em produção, 

centralizando-o a máquina injetora; fecha a máquina injetora; fixa os parafusos de 

fixação da placa extratora do novo molde; conecta as mangueiras hidráulicas do novo 

molde; abre a máquina injetora; insere o marcador de lote de fabricação do novo molde; 

realiza ajustes e testes de funcionalidade de novo molde; informa o fim do setup via 

sistema informatizado. A Tabela 5.1 ilustra as atividades e os tempos de cada tarefa. 
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Tabela 5.1 - Detalhamento do processo de setup. 
ORDEM DETALHES DO PROCESSO DE SETUP EM MINUTOS 

A Informar o início do setup no injetora / desligar a máquina 1 

B Retirar o parafuso marcador de lote 1 

C Ligar / fechar a máquina 3 

D Retirar os parafusos de fixação da placa extratora / molde 3 

E Retirar as mangueiras hidráulicas / refrigeração 2 

F Retirar o molde da máquina 3 

G Troca da 3ª placa extratora 20 

H Inserir / centralizar o próximo molde 3 

I Fechar a máquina 2 

J Fixar os parafusos da placa extratora e molde 5 

L Conectar mangueira Hidráulica e Refrigeração 2 

M Abrir a máquina 1 

N Inserir os parafusos marcadores lote 3 

O Ajustar o fechamento do molde e o acionamento das Gavetas 2 

P Informar o final do setup no injetora 2 

TOTAL 53 

 

Em análise aos tempos de cada subprocesso deste fluxo, constatou-se que no 

item “G” (trocar terceira placa extratora do molde) são necessários 20 minutos para 

realização de tal tarefa. Há de se ressaltar que o tempo de troca total é de 53 minutos, o 

que equivale a 37,74% do tempo total da troca deste molde. 

 

 
Figura 5.8 - Demonstrativo de tempo elevado da 3ª placa extratora. 
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 SANTOS et al. (2014) afirmam que a estratégia baseada em grandes lotes 

dita que quanto maior o tamanho do lote, menor será o impacto do tempo do setup 

no custo unitário de produção. Uma das seções contempladas no cálculo do custo de 

cada peça depende do tempo unitário de fabricação (Tpu) e do respectivo do setup 

(Tset). Pode-se nomear este tempo de Tm. 

 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 + !"#$
!"#"$!! !" !"#$

                                            (5.1) 

 

Em melhor arranjo, o tempo de setup seria: 

 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑇𝑇𝑇𝑇 − 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇  𝑥𝑥 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡ℎ𝑜𝑜 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙                               (5.2) 

 

5.4 - CONSTATAÇÃO DO PROBLEMA 

 

Na troca de molde temos quatro placas envolvidas no processo como: placa da 

máquina injetora, 1ª e 2ª placa extratora do molde e 3ª placa extratora que é uma base 

intermediária utilizada para fixação das placas extratoras do molde com a placa 

extratora da máquina. 

A troca da 3ª placa extratora para o processo de troca de molde se faz necessária 

devido à diferença de dimensões de cada projeto de molde nas injetoras de 800 

toneladas. Em outras palavras, cada molde tem sua particular característica dimensional 

de todos os pontos de extração da peça conforme detalhado na Figura 5.9. 
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Figura 5.9 - Desenho dos modelos das placas extratoras. 

 
 

Avaliando a quantidade mensal dos setups, nas injetoras de 800 toneladas, 

contabilizamos um total de 91 trocas por mês, conforme mostra a Figura 5.10.  
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Figura 5.10 -  Número de parada de máquina por injetora/mês. 

 
 

Foi realizado a medição de parada de máquina por injetora em minutos, 

somando um tempo mensal de máquina parada de 4.823 minutos. Conforme a Figura 

5.11.  

 

 
Figura 5.11 - Parada de máquina por injetora em minutos. 

 
 

Após o levantamento dos dados da situação da ferramentaria, quanto a logística 

parada de máquina, pode-se resumir o custo anual como mostra a Figura 5.12. 
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Figura 5.12 - Custo mensal da parada de máquina por injetora em reais. 

 
 

 
Figura 5.13 - Custo anual com aquisição da 3ª placa extratora. 

 
 

 
Figura 5.14 - Custo total da situação atual. 
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5.5 - EXPLORAÇÃO DO PROBLEMA 

 

Foi aplicado o Diagrama de Causa e Efeito para identificar a causa raiz do 

problema, realizou análise via gráfico de causa e efeito e constatou-se que o tempo 

elevado de troca de molde nas injetoras de 800 toneladas é ocasionado pela necessidade 

de trocar a terceira placa extratora, devido à diferença no projeto de cada molde, 

conforme Figura 5.15. 

 

 
Figura 5.15 - Diagrama de causa e efeito. 

 
 

5.6 - TRATATIVA DA SOLUÇÃO DO PROBLEMA 

 

Um produto simples pode ser aprimorado em termos de melhor desempenho ou 

menor custo através de componentes ou materiais, a inovação tecnológica de processo é a 

adoção de métodos de produção, novos ou significativamente melhorados, tais métodos 

podem envolver mudanças no equipamento ou na organização da produção, ou uma 

combinação dessas mudanças, que podem derivar do uso de um novo equipamento 

(CORAL et al., 2013). 

 

1. Eliminar utilização da terceira placa extratora, criando mecanismo de 

fixação das placas extratoras no molde, direto na placa da máquina. 
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2. Mudar o sistema de fixação da terceira placa extratora, substituindo os 

parafusos utilizados atualmente pelo sistema de régua. 

3. Substituir a terceira placa extratora por eixos empurradores, fixando as placas 

extratoras do molde com dois eixos empurradores presos na base interna da 

máquina. 

4. Unificar os projetos das terceiras placas extratoras, ajustando as dimensões 

dos furos das terceiras placas extratoras, a fim de unificar os modelos, 

conforme a necessidade de cada molde.    

 

5.7 - TESTE DE EFETIVIDADES E SOLUÇÕES 

 

 
Figura 5.16 - Primeira proposta de solução do problema. 
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Figura 5.17 - Segunda proposta de solução do problema. 

 
 

 
Figura 5.18 - Terceira proposta de solução do problema. 
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Figura 5.19 - Quarta proposta de solução do problema. 

 
 

 

 
Figura 5.20 - Detalhes da melhoria do projeto. 
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No complexo processo de troca de molde em máquinas injetoras, um dos itens 

que merece devida atenção é a troca de molde do sistema de extração, que conta com 

uma placa extratora do molde, primeira e segunda placa extratora da máquina e uma 

terceira placa extratora que serve como dispositivo de conformidade entre as outras duas 

placas extratoras. Sendo assim, cada molde disporá de uma terceira placa extratora que 

é peculiar à sua arquitetura. Para o presente estudo, foi implementada uma terceira placa 

extratora unificada que foi confeccionada de forma a atender às placas extratoras de 

todos os moldes. Dessa forma, dispensa-se a troca deste dispositivo que representava 

cerca de 37% do total da troca dos moldes nas máquinas injetoras de 800 toneladas. A 

Figura 5.5 ilustra o detalhe desta nova placa. 

 

 
Figura 5.21 - Terceira placa extratora. 

 
 

A confecção desta terceira placa extratora foi realizada na própria organização 

em estudo e seu desenho oportuniza a operação de todos os moldes da planta fabril. 

 

5.8 - ESTUDO DE VIABILIDADE 

 

O método utilizado para elencar as possíveis soluções foi o Kaizen pela 

necessidade do envolvimento de todos os colaboradores, metodologia PDCA e 

Diagrama de 4 Ms de forma a levantar informações e estimular possíveis soluções. 

Dentre as propostas, destacou-se unificar os projetos das placas extratoras ajustando os 
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modelos dos moldes de acordo com a necessidade de produção eliminando a troca da 

terceira placa extratora. A empresa em questão tem um setor de ferramentaria que é um 

ramo da metalurgia que cria, desenvolve ferramentas ou peças mediantes do projeto 

para melhoria de processo, o que tornou possível os testes para resolução do problema. 

A Figura 5.22 apresenta a viabilidade econômica da implementação anual. 

 

 
Figura 5.22 - Custo de implementação. 

 
 

5.9 - IMPLANTAÇÃO DA PROPOSTA TESTADA E EFETIVADA 

 

 
Figura 5.23 - Cronograma de implantação. 
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5.10 - DIFICULDADE NA IMPLANTAÇÃO 

 

Durante o processo produtivo, o parafuso de fixação da 3ª placa extratora 

desprendia-se da porca alojada na placa da máquina.  

A solução do problema foi substituição dos parafusos “sextavados” pelo modelo 

PTB com cabeça formato “t” retangular por ser alojado na placa da máquina. Além de 

mudar a posição do parafuso para evitar o desprendimento do parafuso e confeccionar 4 

rebaixos na placa extratora para alojar a porca, conforme ilustra a figura. 

 

5.11 - RESULTADOS OBTIDOS 

 

O setup nas máquinas injetoras desta conceituada organização obteve substancial 

redução no seu tempo de processamento. Detectada a causa do alto tempo de troca do 

molde, implementou-se melhoria inovadora que eliminou o subprocesso que durava 20 

minutos e impactava em 37,74% do tempo total de setup, onde a média de tempo destas 

atividades está em torno de 2,27 minutos. A Figura 5.24 ilustra todas as tarefas do 

processo de troca de molde nas máquinas injetoras de 800 toneladas antes da 

implementação. 

 

 
Figura 5.24 - Gráfico do cronograma de implantação. 

 
 

Com a implementação, a atividade G (Troca da terceira placa extratora) foi 

eliminada, pois esta placa vem fixada junto à placa extratora da máquina e encaixa em 



81 
 

qualquer outro molde dos modelos de carcaças confeccionadas por essa companhia, sem a 

necessidade de trocá-la. 

A implementação das placas reduziu o tempo de troca de molde e tornou o 

processo mais efetivo e isso se comprova pela redução do tempo médio de troca de 

molde de todas as máquinas injetoras de 800 toneladas. Este dado pode ser ilustrado na 

Figura 5.25. 

 

 
Figura 5.25 - Tempo médio de máquina após a melhoria. 

 
 

Considerando que anteriormente à implementação da terceira placa extratora 

otimizada o tempo médio de setup era de 53 minutes e que este tempo caiu para 27 

minutos, credita-se uma otimização de 49,06% do processo de troca de molde.  

 

 
Figura 5.26 - Tempo mensal de máquina parada. 
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Evidenciada a redução do tempo de setup, constata-se o enxugamento do 

processo pela metade do que se praticava outrora. Tratativas de enxugamento de 

produção eliminam desperdícios, fortalecem a organização e mantém-na competitiva 

frente aos cotidianos desafios mercadológicos. 

 

 
Figura 5.27 - Custo de máquina parada. 

 
 

 
Figura 5.28 - Custo de aquisição da 3ª placa extratora. 
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Figura 5.29 - Economia anual sem a 3ª placa extratora. 

 
 

Há de se ressaltar que a troca desta terceira placa extratora teve consequências 

positivas na ergonomia do processo no que tange à redução da ocorrência de operadores 

com LER/DORT, pois exige esforço físico no manuseio e transporte até a máquina 

injetora, pois tem o peso de 75 kg, o que foi eliminado com a implantação do 

dispositivo, uma vez que esta fica fixa na placa extratora da máquina injetora.  

Segundo WOMACK e JONES (2004) qualquer indústria pode implantar o 

pensamento enxuto. 

 

5.12 - ANÁLISE CRÍTICA DA UNIFICAÇÃO DA PLACA EXTRATORA 

 

5.12.1 - Aumento do nível de produção 

 

O Sistema Toyota de Produção foi desenvolvido pela Toyota entre 1948 e 1975, 

que aumenta a produção em massa e a eficiência, eliminando desperdícios. Ao reduzir o 

tempo de setup, a implementação do presente estudo estimulou o aumento da produção, 

uma vez que o tempo que antes era necessário para a troca da terceira placa extratora 

pode ser revertida na produção de mais produtos. Considerando que anteriormente à 

implementação do estudo o tempo de máquina parada nas máquinas injetoras de 800 

toneladas era de 4.823 minutos/ano e passou para 2.457 minutos/ano, evidencia-se a 

diferença de 2.366 minutos de ganho no processo ao ano. Esses dados foram obtidos 

durante o desenvolvimento da pesquisa na empresa. Este tempo é suficiente para a 

produção de 75.696 peças ao ano.  
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5.12.2 - Aumento da capacidade técnica na resolução de problemas 

 

A constante melhoria dos processos se perfaz somente com a integração de 

todos. A implementação de soluções tecnológicas, a contratação de profissionais 

capacitados e até a salutar disponibilidade de recursos financeiros não garantem a 

sobrevivência de uma organização se a ideologia de empreender no sucesso da 

organização não estiver alinhada em todos os envolvidos no processo. Baseado na 

metodologia PDCA, as atividades desenvolvidas para atendimento do objetivo deste 

estudo foram elencadas permeando os responsáveis conforme ilustra a Figura 5.30. 

 

 
Figura 5.30 - Grupo envolvido na implementação. 
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CAPÍTULO 6 

 

CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 

 

6.1 - CONCLUSÕES 

 

Como processo para o estudo de caso foi analisada a redução do tempo de setup 

nas injetoras de 800 toneladas do processo de fundição sob pressão de uma das mais 

importantes companhias do mundo onde se concluiu a possibilidade de enxugamento do 

processo por meio da unificação das terceiras placas extratoras que moldam os diversos 

modelos da carcaça do motor da motocicleta.  

Sendo assim, o novo projeto das placas foi implementado como teste piloto e 

apresentou o resultado positivo por intermédio da redução do tempo médio de setup de 

53 minutos para 27 minutos.  

A fim de implementar o mais novo resultado, foi necessário realizar o estudo de 

viabilidade, de forma a constatar se o mesmo é financeiramente viável. No quesito custo 

do projeto, o original se gastava R$ 38.932 com o novo projeto de unificação das placas 

passou a gastar R$ 14.689 o que gerou uma economia de R$ 24.143 anual. No quesito 

tempo de setup o número mensal saiu de 4.823 minutos (R$362.496) para 2.457 

minutos (R$ 184.668) gerando economia de 2.366 minutos (R$177.828) anual. 

Totalizando os benefícios a companhia reduziu de R$401.416 para R$199.457 e passou 

a economizar o equivalente a R$201.971 apenas de uma planta.  

Outros resultados obtidos foram a redução do índice de afastamento de 

colaboradores por doenças ocupacionais de Lesões de Esforços Repetitivos (LER) e 

Distúrbios Osteomuscular Relacionado ao Trabalho (DORT) causada pelo esforço 

repetitivo ou (lombalgia e hérnia de disco) causada pelo manuseio de peças pesadas. 

Insta mencionar, que o estudo se aplica à mentalidade enxuta de processo produtivo de 

forma a alcançar o objeto do estudo proposto e garantir a contribuir aos demais 

fabricantes de motocicletas do mundo e aos pesquisadores da área da engenharia 

mecânica e a sociedade como um todo.  
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6.2 - RECOMENDAÇÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 

 

Como recomendações para trabalhos futuros que poderão ser levadas em 

consideração, ficam as seguintes sugestões:  

Aplicação dessa mesma metodologia para outras empresas do mesmo segmento 

(Benchmarking).  

Considerar outras subáreas da logística dentro da mesma empresa para 

desenvolver um estudo similar. 

Fazer uma análise da ergonomia dos postos de trabalho dentro das áreas da 

empresa. 

A ferramenta PDCA é uma excelente ferramenta que pode ser usada em muitas 

outras áreas da empresa. 
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