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RESUMO 
Muitos artigos têm sido escritos e muitos debates têm sido realizados no mundo ocidental, versando 

sobre a problemática do Sistema Toyota de Produção, tando do ponto-de-vista macoeconômico do de
senvolvimento das cadeias produtivas, como do ponto-de-vista mais estrito da Engenharia Industrial. 

Porém, o que se percebe, na maioria das vezes, é a simplificação do Sistema Toyota de Produção, 
ora tratando-o como sinônimo da idéia do Just-in-Time , ora tratando-o como sinônimo da idéia do Just
In-Time/controle da Qualidade Total, passando a idéia de que é perfeitamente possível adaptar com fa
cilidade o JIT, ou o "modelo japonês de gestão·, ao ocidente. 

No nosso ponto-de-vista, a realidade é bem outra, e o que se passa é que os gerentes ocidentais es
tão experimentando algumas características do Sistema Toyota de Produção, tais como, por exemplo, o 
Kanbane o JIT, sem compreender em profundidade as raízes conceituais do sistema Toyota de Produ
ção e suas implicações em amplos campos do conhecimento industrial. 

o objetivo central deste trabalho consiste em discutir criticamente um método de análise para com
preensão de sistemas produtivos proposto por Shigeo Shingo; o Mecanismo da Função de Produção. 

ABSTRACT 
Different papers have been presented and many discussions have been realized conceming about the 

Toyota Production System, from a macroeconomics point of view as well from an Industrial Engineering 
point of view. 

The problem is, that most of the time what is shown is a narrow understanding of the Toyota System, 
which is seen as a simple synonymy of Just-in-Time or Just-in-Time/ Total Quality Control. As a result, it 
seems that the Toyota System can be easily implemented in westem companies. 

In fact, what happens is that westem managers do not understand deeply the main concepts behind the 
Toyota System and its relationship with wide fields of Industrial knowledge. The main purpose of this pa
per is to present critically an analysis for the understanding of Production Systems, proposed by Shigeo 
Shingo : the Mechanism of the Production Function. 
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PRODUÇÃO 

o Mecanismo da Função de 
Produção: uma Rede de 
Processos e Operações 

"Todas as produções podem ser com
preendidas como uma rede funcional 
de processo e operações! Naturalmen
te, o Sistema Toyota de Produção não 
é uma exceção" (Shigeo Shingo). 

O ponto de partida para a apresentação 
do Mecanismo da Função de Produção é a 
diferenciação entre as funções Processo e 
Operação. Existe~ basicamente ~uas ó~i~as 
básicas que permItem a observaçao e anal~se 
dos fenômenos que ocorrem na produçao, 
seja ela industrial ou de serviços: observar o 
fluxo do objeto de trabalho (material) no 
tempo e no espaço e observar o fluxo ~o su
jeito de trabalho (homens-trabalho VIVO, e 
máquinas e equipamento~-trabalh<? morto) 
no tempo e no espaço. E a partIr destas 
duas óticas de visualização que surgem os 
conceitos de processo e operação. 

Processo refere-se ao fluxo de materiais 
ou produtos de um trabalhador p~lfa outros, 
nos diferentes estágios nos quaIs pode-se 
observar a transformação gradativa das ma
térias-primas e produtos acabados. Ou ain
da, os processos podem ser simplesmente 
defmidos como: "o fluxo de materiais para 
os produtos, que modifica-se de acordo com 
o curso simultâneo do tempo e do espaço" 
(SHINGO, 1981) 1 

Operação refere-se à análise dos dife
rentes estágios, no qual os trabalhadores po
dem estar trabalhando em diferentes produ
tos, ou seja, representa uma análise do com
portamento humano na produção, no tempo 
e no espaço. 

Como obviamente as pessoas utilizam-se 
de máquinas, equipamentos, ferramentas 
etc ... , para trabalharem, pode-se dizer mais 
amplamente que o fluxo do sujeito do traba
lho não consiste somente das pessoas (tra
balho vivo) mas, também, dos equipamentos 

e ferramentas (trabalho morto) para a exe
cução dos procedimentos operativos no 
tempo e no espaço. 

Shingo (SHINGO, 1986) define sinteti
camente operação como sendo: "Operado
res e máquinas (que são assistentes dos ho
mens) que modifica-se de acordo com o 
curso simultâneo do tempo e do espaço". 

No caso de análise da operação, a ótica 
de observação é distinta do processo. Assim, 
por exemplo: um tra~alhador reti~a. um ~a
terial A do almoxanfado de matena-pnma 
até uma dada máquina A, posteriormente 
descansa um certo tempo depois, transporta 
um material B até a máquina A, vai ao lava
tório, posteriormente leva um material C do 
almoxarifado até a máquina A, etc ... esta se
ria uma típica análise da operação. 

Os estudos originais que enfocam a lógi
ca da operaçã~ foram .historicamente ~esen
volvidos a partIr de Gdbreth, que analIsou o 
estudo dos movimentos e Taylor, que efeti
vou o estudo dos tempos. 

A lógica de visualização do Mecanismo 
da Função de Produção, descoberta e pr<?
posta originalme~te no an~ de ~945 por .Shl
geo Shingo, consIste em VIsualIzar os sIste
mas produtivos a partir da lógica de uma 
rede que envolve nos eixos X e Y os proces
soe e as operações. 

Ou seja, os sistemas produtivos são vi
sualizados a partir de uma combinação do 
acompanhamento dos fluxos de materiais no 
tempo e no espaço e do acompanhamento 
do fluxo de pessoas e equipamentos, dispo
sitivos, etc ... no tempo e no espaço. 

Portanto, cada nó da rede corresponde a 
um encontro da lógica dos processos e das 
operações. Por exemplo, em um dado nó da 
rede pode-se ter inspeção. Neste caso, e!ll 
um dado tempo e espaço, encontrar-se-ao 
reunidos o objeto e os sujeitos da pro~ução: 
materiais, pessoas e equipamentos de mspe
ção. 

1 Este conceito não foi originalmente proposto por Shigeo Shingo. Sua criação deve-se a F.B.Gilbreth, que no ano 
de 1921 postulou para o "Journal of the Amnerican Society of,t~e Me.chanical Engineering", que os fenôme,?os ~ela
cionados com a produção, incluiam o fluxo que levava as matenas pnmas aos produtos acabados e que,. ale~ dl~so, 
os processos eram compostos basicamente por 4 fenômenos distintos e universais: processamento (fabncaçao), inS

peção, transporte e espera. 
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Observa-se também, que em outros pon
tos localizados no tempo e no espaço não 
existirá a interseção do objeto e dos sujeitos 
da produção. Por exemplo, uma análise para 
um certo tempo e espaço específica poderá 
identificar que um lote de material está es
perando para ser processado (análise do 
processo) enquanto as pessoas estão execu
tanto uma preparação de uma certa máqui
na para oa processamento deste mesmo lote 
(análise de operação). 

Como exemplo das discussões acima, 
uma síntese didática da ótica da estrutura 
de produção vista como uma rede entre os 
processos e operações, é apresentado por 
Shingo na figura a seguir. 

Produtos 

FIGURA 1 - Estrutura de Produção: Uma rede de 
Processos e Operações Retirado das Obras de Shigeo 
Shingo. 

Um processo é um fluxo integrado de 
materiais no qual irão aparecer pessoas e 
máquinas; por exemplo, trabalhadores de 
transporte, operadores de torno mecânico, 
operadores de inspeção. De um ponto-de
vista das operações, de outro lado, vários 
produtos (exemplo: eixos e buchas) apare
cem do lado dos trabalhadores e máquinas. 
Ou seja, os pontos-de-vista de análise são 
distintos e autônomos, embora interrelacio
nados. 

o Mecanismo da Função de 
Produção: Elementos Básicos 
de Análise 

Feita a apresentação da estrutura de 
produção, proposta por Shingo como uma 
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rede de processos e operações, é preciso 
identificar os elementos básicos de análise 
destes processos e operações. 

Elementos Básicos para Análise dos 
Processos 

Todos os aspectos que constituem um 
processo, fluxo de materiais no tempo e no 
espaço, podem ser observadas a partir das 4 
categorias de análise, abaixo expostas: 

- processamento ou trabalho em si signi
ficam basicamente a transformação das ma
térias primas e materiais; como exemplo, 
pode-se citar: fabricação (usinagem, pintu
ra, etc ... ), mudanças de qualidade do produ
to, montagens e desmontagens; 

- inspeção: significa basicamente a com
paração de materias contra determinado(s) 
padrão (ões); 

- transporte: significa basicamente deter
minada mudança de posição ou de localiza
ção dos materiais; 

- estocagem ou espera: significa basica
mente os períodos de tempo onde não está 
ocorrendo nenhum tipo de trabalho, trans
porte ou inspeção. 

O processo de estocagem ou espera está 
dividido segundo quatro subcategorias de 
análise qualitativamente distintas: as esperas 
entre processos (ou mais sucintamente, es
pera de processo) e as esperas devido ao ta
manho dos lotes (ou mais sucintamente, es
pera dos lotes), a armazenagem de matérias 
primas e de armazenagem de produtos aca
bados. 

A espera do processo implica que um 
lote inteiro está em situação de espera, en
quanto o(s) lote(s) que se segue está sendo 
processado, inspecionado, ou transportado. 
Ou seja, todo o lote está aguardando até o 
próximo processo ser completado. 

A espera do lote tem uma característica 
completamente diferenciada. Relaciona-se 
ao fato de que, enquanto uma peça do lote 
está sendo processada, as demais peças do 
mesmo lote estão em condições de espera. 

As peças que estão em condições de es-
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pera I?odem encont!ar-se em duas"sit~ações 
~enéncas: "peças nao processadas e peças 
Já processadas". Observa-se que quando re
fere-se ao processo, ele tanto pode ser o 
processamento em si (fabricação, monta
gem, etc ... ), como nos processos de inspeção 
e transporte. 

Tem-se ainda a armazenagem de maté
rias-primas e produtos acabados. Estas duas 
estocagens são fenômenos ligados a fatores 
externos à fabrica. Os dois fenômenos mais 
importantes de serem analisados, do ponto
de-vista interno à empresa, são os estoques 
entre processos e estocagens dos lotes. 

Elementos Básicos para Análise das 
Operações 

A seguir apresentar-se-á detalhadamen
te os elementos constitutivos básicos das 
operações, fluxo dos homens e máquinas no 
tempo e no espaço, que podem ser reduzi
dos às categorias de análise (os conteúdos 
das operações) mostrados abaixo. 

1) Preparação, operação de ajustes de 
pois da operação (operações ligadas ao tem
po de preparação: set-up): 

Refere-se basicamente a mudança de 
ferramentas e dispositivos; referem-se às ati
vidades operativas que ocorrem desde que a 
última peça boa do lote precedente é produ
zido, até a fabricação da primeira peça boa 
do lote que se se~e; dou seja, referem-se 
basicamente à 10gIca do tempo de prepara
ção (set-up). 

2) Operação principal 

São as funções essenciais diretamente li
~adas à operações de processamento em si, 
mspeção, transporte e espera. 

A operação pode ser dividida em duas 
subcategorias: operações essenciais e opera
ções auxiliares. 

As operações essenciais constituem-se na 
execução dos processos de produção em si. 

São os pontos da rede onde as operações 
e os processos encontram-se num dado tem
po e espaçO. Nestes pontos encontram-se os 
homens, a máquinas e dispositivos, (sujeito 
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ao trabalho) e os materiais (objeto de traba
lho). 

Divide-se em: 

oDeração essencial de processamento -
constituem-se na fabricação e montagem de 
produtos; 

oDeração essencial de inspeção - consti
tuem-se na observação no chão-de-fábrica 
da qualidade dos produtos; 

oDeração essencial de transporte - consti
tue-ie na mudança de posição dos produtos 
a nível do chã-de-fábrica; 

oDeração essencial de estocagem - refere
se a" estocagem de produtos em prateleira, 
etc ... 

As operações auxiliares constituem-se na 
execução de atividades que se encontram 
imediatamente antes e imediatamente de
pois da realização das operações ess,?nciais. 
São atividades operativas que realaclOnam
se diretamente com as operações essenciais, 
suportando, por assim dIzer as mesmas. 

Podem ser divididos em: 

oDeração auxiliar de Drocessamento - re
fer-se à alimentação e desalimentação das 
máquinas e linha de montagem; por exem
plo, fIxar e desatarrachar os produtos das 
máquinas; 

oDeração auxiliar de jnsDeção - refere-se 
às atividades que rrecedem e antecedem a 
operação. principa d~ inspeção. Por ex~m
pIo, maOlpulação de IOstrumentos, eqUIpa
mentos e produtos, visando a efetivação da 
inspeção; 

operação auxiliar de transporte - refere-se 
basicamente aos carre~amentos que prece
dem ao transporte efetIvo em si e os descar
regamentos que sucedem o transporte efeti
vo em si, ou seja, operações auxiliares de 
transporte implicam no carregamento e des
carregamento dos equipamentos de trans
porte; 

operação auxiliar de estocagem - refere
se basicamente às atividades de colocação e 
retirada dos produtos dos locais específIcos 



de estocagem, tais como: prateleiras, etc ... 

3) Folgas não ligadas ao pessoal 

São folgas, ou seja, tempos onde os ope
radores não estão realizando as atividades 
fim. As causas destas folgas encontram-se 
em operações irregulares (não previstas) 
que ocorrem de forma inesperada na produ
ção. 

Ou seja, são fol~as cujas causas funda
mentais não estão ligadas à ação direta das 
pessoas. 

Podem ser divididas em duas subcatego
rias ger_ais~ folgas na operação e folgas entre 
operaçoes 

As folgas na operação referem-se a tra
balhos irregulares que ocorrem e são liga
dos diretamente à operação. Como exemplo 
desta folga não ligadas ao pessoal, pode-se 
citar: lubrificação, renovação de ferramen
tas, recolocação de ferramentas danificadas, 
limpeza de "chips" utilizados na indústria 
eletrônica. 

As folgas entre operações são trabalhos 
irregulares que ocorrem entre operações 
consecutivas. Como exemplo, pode-se citar: 
espera para suprimento de materiais, reco
locação de produtos em paIlets. 

Enquanto as folgas nas operações ligam.
se às operações de processamento em SI, 

inspeção, transporte, e espera, as folgas en
tre operações ligam-se a problemas de sin
cronização entre diferentes operações (pro
cessamento em si, inspeção, transporte e es
pera). 

4) Folgas ligadas ao pessoal 

As folgas ligadas ao pessoal caracteri
zam-se por trabalhos irregulares ligados di
retamente à pessoas e não conectadas com 
as máquinas e operações. 

As folgas ligadas ao pessoal podem ser 
divididas em duas subcategorias gerais: as 
foI as por fagiga e as folgas físicas (higiêni
cas' 
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As folgas por fadiga caracterizam-se em 
tempo de não atividade produtiva dos ope
radores relacionados à necessidade de recu
peração das fadigas de origem física ou 
mental; 

As folgas físicas ou higiênicas caracteri
zam-se por um tempo de não atividade pro
dutiva relacionada com a satisfação de suas 
necessidades fisiológicas, tais como: beber 
água, ir ao banheiro, etc ... 

Críticas Gerais à Lógica de 
Análise Hegemônica na 
Engenhari!l Industrial a 
Partir da Otica do Mecanismo 
da Função de Produção: 
Algumas Considerações 

Quais são as melhorias mais importan
tes: as associadas à função processo ou à 
função operação? 

Após uma análise da estrutura da produ
ção a partir da ótica do mecanismo da fun
ção de produção, uma pergunta parece ne
cessária: 

quais são as melhorias mais relevantes na 
estrutura de produção: aquelas ligadas aos 
dos processos, aquela associada às opera
ções ou estas melhorias são indiferentes 
quanto ao seu grau de importância? 

Esta discussão é particularmente impor
tante na medida em que pretende-se anali
sar as raizes centrais da constituição do me
canismo da função de produção. 

A resposta proposta por Shigeo Shingo é 
pragmática: as principais melhorias estão 
necessariamente assoicadas ao processo. 

Assim Shigeo Shingo (1986) enuncia 
que: "é função processo, em verdade, que 
permite atingir as principais metas de pro
dução, enquanto as operações desempe
nham um papel suplementar". 

2 Nos textos escritos por Shigeo Shingo aparecem duas expressões em inglês para designar golgas da operação que 
são "Job Allowance"e "Operation Allowance" já a folga entre operações é chamada por Shigeo Shingo de "Works-
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Ainda Shi&eo Shingo (1986) atribui as 
diferenças básIcas existentes entre os princí
pios de produção ocidentais e japonesas, à 
compreensão no nível mais básico, do que 
significa a estrutura de produção. O ponto
de-vista de Shingo (1988) é que a "produção 
contitui uma rede de processos e operações, 
fenômenos que podem ser colocados ao lon
go de eixos que se interseccionam. Na me
lhoria de produção deve ser dada alta Pfori
dade aos fenômenos ligados ao processo 

De acordo com Shingo, sem a com
preensão do significado do mecanismo da 
função de produção e da necessáriua priori
zação das melhorias do processo é impossí
vel compreender o significado dos sistemas 
de produção em geral, e do Sistema Toyota 
de Produção, em particular. 

Assim Shingo (1986) afirma que: "O Sis
tema Toyota de Produção representa uma 
tentativa pioneira desta nova filosofia de 
produção, mas nenhuma inovação funda
mental na produção pode vir meramente 
pela imitação d,ps aspectos superficiais do 
Sistema Toyota" 

Observe aqui que outros modelos de 
produ<rão podem ser construídos a partir do 
mecamsmo da função de produção e da ló
gica de priorização das melhorias no pro
cesso, sendo o Sistema Toyota de produção 
a primeira tentativa intencIOnal bem sucedi
da neste sentido. 

Para melhor elucidar essa discussão, a 
seguir propõe-se uma série de exemplos que 
discutem a relação entre as melhorias no 
processo e nas operações. 

a) Um exemplo clássico consiste na dife
renciação entre melhorias no transporte e 
melhoria do trabalho de transporte 

Suponha a necessidade de transportar 
um determinado lote entre dois centros de 
trabalho Cl e C2 que estão localizados a 100 
metros de distância. O transporte atualmen
te é feito de forma manual. Pergunta-se; a 
melhoria no processo de transporte tem o 
mesmo significado na operação de transpor-

3 O grifo é feito por Shigeo Shingo 

4 O grifo é feito pelo autor deste trabalho. 
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te? Ocorreriam melhorias profundas caso 
um consultor propusesse a troca do trans
porte manual por um transporte via, por 
exemplo, uma correia transportadora? 

Aqui torna-se fácil observar a diferença 
entre a lógica de melhoria no processo de 
transporte e melhoria na operação de trans
porte. 

Se for aceita a proposta do consultor, na 
verdade está ocorrendo uma melhoria na 
operação de transporte dado que houve 
uma mudança no equipamento. Porém, do 
ponto-de-vista do fluxo do material, (pro
cesso) continua havendo movimentação do 
Centro de trabalho Cl e C2 que encontram
se a 100 metros de distância. Portanto, con
clui-se, de forma lógica, que não ocorreu 
uma melhoria do ponto-de-vista do proces
so de transporte. 

A radical melhoria no processo de trans
porte ocorreria caso não houvesse a necessi
dade do transporte do material entre os 
centros de trabalho Cl e C2. 

Isto poderá ser possível, por exemplo, 
aplicando técnicas do tipo Tecnologia de 
Grupo para melhoria do Lay-out. Ou seja, 
com o uso da correia transportadora obser
vou-se uma melhoria na operação de trans
porte, porém, o processo de transporte não 
foi significativamente alterado. Porém, 
quanto altera-se radicalmente o processo, as 
operações de transporte (no caso a correia 
transportadora) podem tornar-se simples
mente desnecessárias. 

Como lógica global pode-se dizer que 
uma atuação sistêmica quanto a questão do 
transporte interno de materiais seria: 

1.a) projetar melhorias no processo de 
transporte visando eliminá-lo ou minimizá
lo; neste caso ter-se-á as grandes melhorias 
no transporte interno em si. 

2.a) uma vez projetado e executado a 
melhoria no processo de transporte, cabe 
otimizar as ações de transporte interno via 
melhoria reais nas operações de transporte 
restantes. 



b) Há relação de prioridade possível entre a 
padronização de produtos e o ataque a questão 
dos tempos de preparação (set-up time)? 

Tomemos uma indústria que fabrica mó
veis do tipo dormitórios (camas, guarda
roupas, escrivaninhas). No caso de guarda
roupas, por exemplo, produz-se móveis mo
dulados com diferentes alturas e larguras 
para cada tipo de produto. Observa-se, tam
bém, que os tempos de preparação são ele
vados na produção, bem como ocorre muita 
necessidade de trocas para a fabricação des
tes diferentes lotes. 

O gerente de produção propõe um signi
ficativo esforço na área de redução dos tem
pos de preparação para aumentar a capaci
dade real das máquinas gargalo e para ga
nhar flexibilidade de respostas a demanda 
do mercado. 

O responsável de pesquisa e desenvolvi
mento propõe o ataque à padronização dos 
produtos. 

Os recursos financeiros disponíveis per
mitem que os dois problemas sejam aborda
dos simultaneamente. 

Seria lógico, do ponto-de-vista econômi
co efetivar estes esforços simultaneamente? 

Novamente, as noções da função proces
so e da função operação permitem uma 
abordagem lógica do problema. 

A padronização influencia diretamente 
no fluco de materiais no chão-da-fábrica. 
Trata-se de um problema que atinge direta
mente a problemática do processo. 

J á a redução dos tempos de preparação 
relacioam-se mais diretamente com a pro
blemática da operação. 

Observa-se que efetiva-se a padroniza
ção (análise de processo) das alturas e lar
guras dos guarda-roupas, imediatamente o 
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fluxo de materiais na fábrica se simplifica e 
muitas preparações, anteriormente necessá
r!as, simplesmente tornam-se desnecessá
fias. 

Ou seja, do ponto-de-vista econômico 
observa-se grandes melhorias quando do 
ataque ao procedimento de padronização, 
dado que ele interfere diretamente na fun
ção processo. 

Como ressalva pode-se dizer que proje
tos-piloto na área de redução de tempos de 
preparação podem ser executados paralela
mente, ror que representam uma seqüência 
natuara de melhoria no sistema produtivo. 

Caso o ataque aos tempos de preparação 
seja priorizado e feito massiva mente, obser
va-se que uma parte do trabalho mostrar-se
á desnecessária quando a padronização dos 
produtos for levada a efeito. 

c) exemplos de influências na função 
processo em virtude da padronização dada 
a melhoria na funça operação. 

Shingo (1986) exemplifica três casos típi
cos de preocupação com melhorar o lado da 
função operação, sem uma real preocupa
ção com a função processo. 

I) Caso na lógica de agrupamento de 
máquinas na fábrica priorizando-se somente 
a função operação, as máquinas serão agru
padas por grupos similares (Iay-out funcio
nal). Porém em termos da lógica de função 
processo isto acarretará um aumento dane
cessidade de transpor~e o que certamente 
irá aumentar os custos . 

11) Esforços localizados para levar todas 
máquinas ao limite de suas capacidades de 
produção. Isto do ponto-de-vista da lógica da 
função processo irá somente gerar desbalan
ceamente entre as máquinas. Por conseqüên
cia as esperas entre os processos irá a~mentar 
com a elevação dos custos associados . 

5 Além disso muitos outros problemas, além do transporte devem ser considerados. Aumento do tempo de atraves
sarnento na produção ("Iead-time") incremento do nível de defeitos e retrabalhos, etc ... 

6 Ou seja, através da análise do Mecanismo da Função de Produção chegar-se-á as mesmas conslusões propostas 
por Elly Goldratt (GOLDRATI, 1992) no que conceme a teoria das restrições. assim, pode-se facilmente concluir 
que o balanceamento no processo é o fundamental dada que a somados ótimos locais do sistema (otimizar, por 
exemplo, as capacidades individuais das máquinas) é diferente do ótimo global do sistema. 
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I1I) A condução da otimização da função 
operação, no que concerne a produção de 
grandes lotes de produção para minimizar o 
tempo perdido com tempos de preparação 
(set-up's) excessivos, levará a um IDcremento 
do inventário. 

A partir dos exemplos acima discutidos 
torna-se claro que uma vez que os sistemas 
produtivos sejam vistos como rede de pro
cessos e operações, deve-se dar uma ênfase 
prioritária às melhorias da função processo, 
complementando estas melhorias através da 
função operação. 

Como conclusão destes itens, algumas 
observações feitas por Shingo (1986) são es
senciais. 

Em primeiro lugar é preciso observar 
que é necessário "pensar os processos como 
operações que servem os chentes, e opera
ções como ações executadas para obter efi
ciência das partes" (SHINGO, 1986). Isto 
exige uma necessidade permanente de har
monizar as ações no campo do processo e 
da operação. No entanto, sempre deve-se 
ter em mente que "é a função processo, de 
fato, que permite alcançar os objetivos prin
cipais da produção, enquanto as operações 
desempenham um papel suplementar" 
(SHINGO, 1986). 

Assim, é possível que, mesmo que as 
operações localizadamente possam apresen
tar resultados excepcionais, como por exem
plo, a compra de algumas máquinas de con
cepção muito modernas e eficazes, o sistema 
produtivo em sua globalidade pode não es
tar otimizado "caso as funções processo es
tejam inadequadas" (SHINGO, 1986). 

Ou seja, se houverem incorreções na or
ganização dos processos, produtos defeituo
sos e com custos elevados serão produzidos, 
não interessando o grau de perfeição com 
que as operações individualmente estejam 
sendo efetivados (SHINGO, 1986). 

Em segundo lugar, é preciso modificar 
alguns aspectos da cultura técnica dos enge
nheiros e supervisores, no que concerne a 
postura e visualização das necessidades de 
priorização entre as funções processo e ope
ração. 
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Fica claro, a partir dos exemplos expos
tos arteriormente, que existe uma precedên
cia da função processo sobre a função ope
ração na melhoria dos sistemas produtivos. 

No entanto, Shingo (1986) postula que 
no mundo real as atividades produtivas que 
são mais comumente observadas relacio
nam-se a função operação e que, de forma 
geral, as funções relacionadas ao processo 
deixam uma impressão bastante frágil no 
pessoal ligado à fábrica. Isto porque a lógica 
da função processo fica escondida pelas 
operações, que por sua vez são muito mais 
explícitas. 

Assim, existe uma necessidade premente 
de envitar esforços no sentido de chegar a 
uma cultura técnica de Engenharia Indus
trial que faça vir à tona a compreensão da 
importância da função processo na melhoria 
dos sistemas produtivos. 

Críticas à Visão Hegemônica 
nos EUA e Europa Sobre os 
Conceitos de Processo e 
Operação. 

Um tópico muito importante para a 
compreensão do Mecanismo da Função de 
Produção consite em confrontar os concei
tos apresentados neste trabalho, com os 
conceItos usualmente aceitos no ocidente 
(EUA e Europa) sobre o significado do 
conceito de processo e da operação. 

Em geral, no ocidente os conceitos de 
processo e operação são imaginados como 
pertencentes a um mesmo eixo de análise. 

Dentro desta concepção linear, qual se
ria a diferenciação entre estes dois concei
tos? 

A idéia de operação estaria diretamente 
relacionada com estudos feitos a partir de 
pequenas unidades de análise. 

Já os processos são visualizados a partir 
de grandes unidades de análises. 

Assim os processos seriam constituídos, 
em sua essência, de um grupo de operações. 
Ou seja, o somatório de várias operações 
(unidades de análise memorial) contituiriam 



um dado processo (unidade de análise agre
gada). 

Deriva, diretamente, deste tipo de racio
cínio que, uma vez obtidas as melhorias nas 
operações, (nível micro) automaticamente 
está obtendo-se melhorias em um dado pro
cesso do qual faz parte este conjunto de 
operações. 

Dentro desta visão, os sistemas de pro
dução são vistos a partir de uma ótica linear 
onde não existem diferenciação de fundo 
entre os conceitos de operações e processos. 

Shingo (1988) ainda ressalta que também 
no Japão certos livros de Engenharia Indus
trial copiaram as concepções ocidentais so
bre os conceitos de operação e processo. 

Neste ponto, observa-se uma grande di
ferenciação do pensamento de Shingo rela
tivamente aos ocidentais. 

Isto porque na ótica hegemônica de aná
lise nos EUA a Europa não faz-se a neces
sária separação na análise do processo e das 
operações. Estas duas análises são vistas 
numa relação de dependência, onde o pro
cesso é uma somatória de operações. 

Na Visão de Shingo, estas duas análises 
devem ser feitas de forma independente em
bora necessariamente interrelacionadas. 

A razão é óbvia. Enquanto na análise da 
função processo acompanha-se o objeto de 
trabalho (materiais) no tempo e no espaço, 
na análise da função operação acompa
nham-se o sujeito de trabalho (homens e 
equipamentos) no tempo e no espaço. 

Portanto, a diferenciação entre operação 
e processo não apresenta nenhum relaciona
mento com o tamanho da unidade de análi
se (grande ou pequenas unidades de análi
se). 

Assim, é preciso observar estas diferen
ças caso deseje-se entender em profundida
de as bases de construção do sistema Toyota 
de produção. 

Shingo é categórico e amplo quando 
afirma que a distinção clara entre os concei
tos de função processo e função operação 
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constituem-se em "um ponto chave para o 
desenvolvimento de novos sistemas produti
vos" (SHINGO, 1988). 

Finalmente, cabe questionar as razões 
porque durante longo tempo deu-se priori
zação à análise das operações na literatura 
de Engenharia Industrial Ocidental. Shingo 
(1?88) propõe as seguintes explicações ge
raIs: 

a) as operações são executadas em luga
res específicos e bem determinados de tal 
forma que os trabalhadores, supervisores, 
gerentes intermediários e a alta gerência 
tem acesso direto e visual às mesmas; já os 
processos envolvem a movimentação de ma
teriais e produtos semi-acabados por toda a 
fábrica, tornando difícil a avaliação mais di
reta da mesma; 

b) uma razão mais importante é a aceita
ção, sem questionamento, da tese segundo a 
qual o processo constitui-se de uma unidade 
de análise grande, enquanto as operações 
seriam constituídas de unidades de análises 
pequenas; isto leva a assumir-se erronea
mente que, melhorando as operações, auto
maticamente os processos serão melhora
dos. 

Agrava-se esta problemática na medida 
em que raros acadêmicos e gerentes no oci
dente reconhecem que na verdade os siste
mas produtivos constituem-se uma rede de 
operações e processos. Mais, ainda, poucos 
reconhecem que a análise de função proces
so é essencial para as melhorias, sendo su
plementada pelas melhorias na função. 

Exemplos de Utilização do 
MFP para a Compreensão de 
Alguns Pontos do Sistema 
Toyota de Produção 

A seguir apresentar-se-ão dois exemplos 
da utilização do MFP para a compreensão 
de alguns pontos constitutivos básicos do 
sistema Toyota de Produção. 

1) O MFP e o conceito de Automação e 
Pokayoke 

"É muito bem compreendida no Sistema 
Toyota de Produção a separação entre 
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máquina e homem. Se estes pensamen
tos não são perfeitamente entendidos, 
uma compreensão correta do sistema 
Toyota de Produção não pode ser con
seguida" 

(SHINGO, 1981) 

Em uma dada fábrica de alto desempe
n.ho que começa a operar logo após o pres
sIOnar de uma dada chave ... Se algo aconte
ce, por exemplo, a ferramenta macho que
bra e começam a aparecer defeitos que po
dem transformar-se rapidamente em deze
nas ~>U mesmo centenas de produtos com 
defeito. como pode-se prevenir isto? 

A solução tradicional em fábrica que não 
a.dotam modernos sistemas produtivos con
siste em designar um operário específico 
para cada máquina com o intuito exlusivo de 
c!lidar a p~ssibilidade eventual de ocorrên
cia do defeito e, portanto, de agir localmen
te para parar a máquina e impedir o alastra
mento da produção de artigos defeitusosos. 

Se generalizarmos este tipo de solução 
para toda a fábrica, ter-se-á incansavelmen
te, a idéia de que a cada máquina está asso
ciado, no mínimo, um operador. 

Neste sentido pode-se dizer a partir da 
lógica histórica de Taylor - um' homem/um 
posto/uma tarefa, que existe uma relação in
separável entre a máquina e o homem. 

Vamos observar a problemática a partir 
da ótica do MFP. 

Do ponto-de-vista da análise da função 
processo observa-se que a eventual garantia 
~e que o fluxo de m<;tteriais dar-se-á qualita
tIvamente e quantItativamente de forma 
fluente. é dada a partir da utilização de um 
homem permanentemente vigiando cada 
máquina. 

Porém, caso os operadores afastem-se 
das máquinas, ou mesmo cometa erros em 
sua. observação, duas das 7 perdas concei
tuais propostas por Shingo e Ohno imedia
tamente poderão aparecer. 

. 1) As perda~ por superprodução na me
dida em que sejam produzidas um número 
de peças maior do que a plenejada. 

2) As perdas por fabricação de produtos 
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defeituosos na medida em que alguma coisa 
não assinalável (especial) surja no processo. 

Do ponto de vista da análisc da função 
operação observar-se-á que cada trabalha
dor ficará 8 horas diárias de trabalho envol
vido diretamente com uma mesma máquina, 
ora observando seu funcionamento, ora en
volvido em sua preparação, ora alimentado 
as máquinas, etc ... 

Ainda observar-se-á que durante o tem
po de execução da operação, o trabalhador 
ficará simplesmente observando a máquina 
funcionar. 

Isto pode ser analiticamente considerado 
como uma perda por espera. 

Ainda é preciso observar uma condição 
de contorno do problema. No caso da Toyo
t~ dos anos 70, observava-se ainda que a mé
dia do custo horário da mão-de-obra era de 
3 a 5 vezes maior do que o custo horádio das 
máquinas. 

Assim, combinando na fotografia retira
da da análise do Mecanismo da Função de 
Produção, com a lógica econômica dos cus
tos e das perdas, torna-se evidente que a ló
gica Taylorista, de associar a cada posto de 
trabalho um homem, torna-se bastante dis
pendioso do ponto-de-vista da Toyota. 

Em termos microeconômicos a questão 
torna-se: como aumentar a taxa de ocupa
ção da mão-de-obra? 

I?entro deste con~exto Ohno e Shingo 
partIram para o equaclOnamento das melho
rias. do pr?j~to. do sistema produtivo que po
den~m mll~lml~ar as perdas por superpro
duçao, fabncaçao de produtos defeituosos e 
por espera. 

A pergunta central era: como criar con
dições n_o Sistema Pr~du~ivo para permitir a 
sep,,;raçao entre a maquma e o homem no 
s7ntIdo de melhor aproveitar o salário horá
no pago acoplando a isto a eliminação da 
produção em massa de defeitos e a super
produção de peças? 

_ Ob,:,i,,;men~e a res~osta a. esta questão 
nao fOI Imediata, porem, fOI desenvolvida 
historicamente. Isto implicou inclusive com 



a retomada de práticas consagradas ante
riormente em outras fábricas japonesas que 
não a automobilística. 

Ohno (1988) perguntou-se ! "Por que 
uma pessoa na Toyota Motor Company ope
ra apenas uma máquina enquanto na Toyota 
Têxtilorigem histórica da Toyota, uma mu
lher é capaz de cuidar de 40 a 50 teares au
tomatizados? 

E Ohno percebe que uma razão inicial é 
que as máquinas na Toyota automobilística 
não estavam preparadas em seu evidente 
projeto do sistema produtivo para parar 
quando a operação se completasse. 

Surge, então, a idéia de elaborar teorica
mente uma prática inicalizada e criada na 
Toyota Têxtil por Toyota Sakiichi que con
sistia em criar dispositivos que permitissem 
a parada automática das máquinas caso a 
quantidade produzida fosse alcançada, ou 
algum tipo de anormalidade fosse detecta
da. 

É criada, a partir da prática industrial da 
Toyota Têxtil, a noção teórica de Automa
ção. 

A automação consiste em facultar ao 
operador ou à máquina a "autonomia" de in
terromper a operação sempre que ocorrer 
alguma situação anormal na máquina ou 
quando a quantidade planejada de produ
ção for atingida. 

A operacionalização do conceito de au
tomação segue vários caminhos: um destes 
caminhos operacionais é a construção de 
dispositivqs do tipo "Poka-Yoke" ou a prova 
de falhas. 

o Poka-Yoke pode ser conceituada 
como um sistema composto de dispositivos 
(um ou mais) que são capazes de detectar a 
ocorrência de anormalidades (falhas ou de
feitos) e/ou de identificar quando a quanti-
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dade de peças planejada já foi produzida. 

Neste sentido constitue-se, na prática, 
em um sistema inspeção 100%, que propor
ciona uma imediata retroalimentação aos 
operadores e supervisores quando da ocor
rencia de anormalidades ou de alcance da 
produção desejada. 

Assim, quando as máquinas dispõem de 
dispositivos do tipo Poka-Yoke, uma vez ali
mentada a máquina é posta em operação, o 
operador pode dirigir-se a outras máquinas 
para realizar outras tarefas, dado que existe 
segurança completa quando a detecção ime
diata e "autônoma" de anormalidades e do 
alcance da produção desejada. 

Na Toyota isto acarretou: 

1) diminuição dos tempos de espera dos 
trabalhadores com conseqüênte redução/eli
minação da chamada perda por espera, 
como conseqüência, incrementou-se em 
muito a taxa de ocupação da mão-de-obra; 

2) eliminação ou redução a um valor mí
nimo das perdas por superprodução e das 
perdas por superprodução e das perdas por 
fabricação de produtos defeituosos; 

3) abrir portas concretamente para in
trodução do conceito de multifuncionalida
de na medida em que possibilitou a separa
ção entre a máquina e o homem, neste senti
do, uma análise da função operação após a 
introdução do Poka-Yoke mostra um incre
mento substancial do aproveitam~nto do 
tempo produtivo dos trabalhadores 

Um outro aspecto importante é que os 
sistemas do tipo Poka-Yoke propiciam a re
dução da espera dos trabalhadores. 

Isto ocorre na medida em que a máquina 
pára quando um defeito é detectado. Neste 
sentido observa-se que somente peças no ní
vel especificado de qualidade é enviado 

7 A conceituação de "Poka-Yoke", bem como suas ligações com a política da produção com Zero-defeitos e suas 
práticas operacionais, é amplamente discutida por Shingo (1986) em seu livro "Zero Quality Control: Source Inspe
cion and The Poka-Yoke System" 

8 Na verdade o conceito de automação em geral, e dos sistemas Poka-Yoke em particular, pode ser analisado como 
uma proposta do capital visando incrementar aprodutividade via intensificação do trabalho. Ou seja, com as mes
mas máquinas e trabalhadores, aumentar a produtividade através de procedimento de reorganização da produção e 
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para as próximas máquinas. Além disso, a 
máquina também é programada para parar 
automaticamente quando a quantidade re
querida ou a operação é completada. Desta 
forma, uma dada máquina fornecerá às pró
ximas máquinas ou postos de trabalhos pe
ças nas quantidades especificadas. Isto per
mitirá a execução da produção no tempo 
certo, ou seja, segundo a lógica JIT (MO
DEN,1981). 

Caso as peças não cheguem na qualida
de e na quantidade certa, as próximas ope
rações de processamento não podem ser 
efetuadas, portanto, os operadores terão um 
maior tempo de espera. Isto levará ao incre
mento das perdas por espera. Neste sentido 
a produção JIT torna~s~ praticamente im
possível de ser efetivada 

Uma análise das funções operação e 
processo identificará claramente estes fatos. 

O MFP e o conceito de 7 perdas propos
to por Ohno e Shingo 

Shingo (1988) propõe que sejam cons
truídas melhorias na produção a partir da 
seguinte lógica básica: 

12) conceitos básicos de análise dos siste
mas produtivos; 

22) construção de sistemas a partir dos 
conceitos básicos; 

32) técnicas para a implantação do siste
ma. 

Dentro deste contexto, a lógica de análi
se do Mecanismo de Produção, do conceito 
de perdas em geral e de 7 perdas em parti
cular e as condições de contorno econômico 
se interrelacionam para a geração dos con
ceitos básicos que levarão à definição dos 
sistemas de produção em geral e do Sistema 
Toyota de Produção em particular. 

Porém, como estabelece-se este relacio
namento? 

Neste ponto é importante diferenciar os 
planos onde situam-se estes três elementos: 
Mecanismos da Função de Produção, per
das e condições de contorno sócio-economi
coso 

O Mecanismo da Função de Produção é 
uma ferramenta de análise de sistemas Pro
dutivos. Utiliza-se dos métodos de análise 
da função processo e da função operação. 
Neste sentido, é independente das condi
ções econômicas que cercam o Sistema Pro
dutivo em Análise. Em outros palavras, é o 
elementos "mais invariante" na discussão 
aqui feita. 

O Mecanismo da Função de Produção 
permite uma análise técnica dos sistemas de 
produção. Portanto, possibilita comprar sis
temas de produção entre si. 

O conceito de perdas e de 7 perdas sur
ge a partir da lógica de reduções de custos. 
Neste sentido, está preso diretamente à 
questão das necessidades de redução de 
custos na empresa em função de suas neces
sidades no merdado. Portanto, estão intima
mente relacionados a uma dada realidade 
econômica e social. 

Esta realidade econômica e social repre
senta o terceiro plano da discussão e refere
se às condições de contorno do sistema pro
dutivo. 

Por exemplo, no Japão o custo horário 
da mão-de-obra é de 3 a 5 vezes superior ao 
custo-horário das máquinas, enquanto no 
Brasil o custo-horário da mão-de-obra é 
menor do que o custo-horário das máqui
nas. 

Outro exemplo interessante refere-se às 
preocupações econômicas e sociais dentro 
do dito socialismo real. Neste caso parte-se 
da necessidade social de usar intensivamen
te o recurso mão-de-obra visando manter 
um alto nível de emprego. Obviamente, es
tas condições de contorno são diferentes da 
racionalidade econômica do tipo capitalista. 

9 A análise de um caso de implantação do JIT no Brasil, mostra claramente que a inobservância dos aspectos aqui 
descritos torna muito difícil a implantação do JIT, dado que ela é absolutamente sustentada pelo conceito de auto
mação e sistemas do tipo Poka-Yoke. Tem-se, a nível da produção, a lógica da inspeção 100% nos postos de traba
lho. 
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Dentro deste contexto geral, a geração 
dos conceitos básicos para construção do 
Sistema Toyota de Produção devem ser 
compreendidos a partir desta lógica de rela
ção entre o Mecanismo da Função de Pro
dução,o conceito de 7 perdas e as condi
ções de contorno sócio econômicos. 

No caso específico do STP isto pode ser 
visto na figura 2 a seguir: 

Troca de 
Ferramentas 

e Dispositivos 

PRODUÇÃO 

O objeto de trabalho pode ser o couro 
em uma indústria de calçados, o aço em 
uma empresa metal-mecânico, o próprio 
ônibus em uma empresa de ônibus, algum 
tipo de processo de lei em uma Assembléia, 
etc ... Porém, embora exista uma enorme di
versificação do objeto de trabalho, a lógica 
da função processo permanecerá incólume. 

A função operação, por sua vez, também 
contará genericamente com as preparações, 

Operaçêo {E~nclal 
Principal 'tUXIliar 

Folgas Wo~kshop 
{

TnlbalhO 

Fadiga 
Fisica 

SISTEMA SMEO MELHORIA NO MOVIMENTO REDUÇÃO OAS FOLGAS 

lnspeç.ão ---l-~ :!~~~~f:~OS 
100% de inspeção 
POKA·YOKES 

Tran.porta-,*--4 M~~t~o 

Armazenagem 

~::~~~~~:.mO-l---4 SIncn>nlzaçAo 

Armazenagem 
para o lote 

pequenos lotes 

PADRONIZAÇÃO \ ~ 
\ ~ 

(3) Perda. no 
processamento 

emal 

~:!:,e~~:u:! 
defeituosos 

(2) Perdas por 
__ --" transporte 

(1) Perda. por 
superpcodução 

(8) Porda. por 

(7) Porda. no (5) Perda. por 
movimento espera 

SISTEMA DE 
PRODUÇÃO 

TOYOTA 

7 PERDAS 
Produto. ~

~~~S:a~âg:~~ea". 
Raduçl~r~~~~~OdO do ______ A .. toquo 

(no tempo de passagem) 

Figura 2 - Sistema de Produção Toyota - 7 perdas (Shingo) 

Conclusão 

A lógica básica de construção teórica do 
Mecanismo da Função de Produção é abso
lutamente geral para a geração de sistemas 
de produção. 

Na verdade em todos os sistemas de pro
dução, seja ele fábrica em &eral (sapatos, 
metal-mecânica, móveis, etc ... ), uma empre
sa de ônibus ou uma secretana de governo, 
nós teremos presentes todos os elementos 
básicos do processo. Isto significa que o ob
jeto de trabalho estará alternadamente sen
do transportado, ou estará sendo verificado 
a ocorrência de defeitos (inspeção), ou esta
rá em alguma forma de processamento,· ou 
simplesmente estará estocado. 
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operações principal e secundária, folgas não 
ligadas ao pessoal. O conteúdo das opera
ções pode ser bastante diversificado, como 
nos casos dos processos, porém sua forma 
geral é comum. 

Por outro lado, é preciso deixar claro 
que a lógica de melhorias propostas por Shi
geo Shingo, via Mecanismo da Função de 
Produção, não refere-se a técnincas de ma
nufatura, mas sim a melhorias concretas em 
sistemas de produção. Ou seja, perguntas 
tais como: como fazer para curtir o couro? 
como fazer para melhorar uma dada usina
gem? como fabricar um dado móvel? são 
questões e problemas de manufatura. 

Estas, por sua vez, do ponto-de-vista téc-
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nico, não podem ser generalizadas. No en
tanto, a lógica do Mecanismo da Função de 
Produção trata da problemática, esta sim 
generalizável, da obtenção de melhorias de 
sistemas de produção. 

Assim sendo, para o estabelecimento de 
uma lógica de melhoria em Sistemas Produ
tivos é essencial partir de um forte ferra
mental analítico. O Mecanismo da Função 
de Produção é um ferramental analítico ro
busto que permite .analisar em,p~ofundidade 
a produção a partIr de uma 10gIca de redes 
de processos e operações. 

O fato de Shigeo Shing atuar diretamen
te ligado, em sua tragetória de consultoria, à 
problemática industrial, não deve obscure
cer o fato de sua base conceitual via MFP 
ser geral. 

Neste sentido, abrem-se importantes 
oportunidades de investigação no sentido da 
montagem de sistemas de melho~ia de pro
dução adaptáveis a área de serViços, tendo 
como elemento de base o próprio Mecanis
mo da Função de Produção - uma rede ge
nérica de processos e operação. 

A análise do Mecanismo da Função de 
Produção permite, em tese, a construção do 
embasamento para o debate sobre pontos 
tão amplos quanto: 

a) compreender a lógica de montagem 
do Sistema Toyota de Produção; 

b) esclarecer u~ I?étodo de anál~se da 
produção que possibilita a construçao de 
outros sistemas de produção alternativos ou 
complement.ares ao Sistema Toyo~a, . caso 
outras condições de contorno economlco e 
sociais sejam propostas; 

c) a análise sistemáti.c~ de outro~ mod~
los de produção competItIvos com o Japones 
como por exemplo, o modelo Sueco; 

d) a critica social do ponto de vista dos 
trabalhadores, dos alicerces sócio-econômi
cos de construção do Sistema Toyota, que 
tem o MFP como um dos pilares das suas 
bases conceituais; 

e) uma análise sistemática dos conceitos 
de perdas propostos por Taylor, Ford, Taii-
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chi Ohno e Shigeo Shingo. 
Finalmente, como última conclusão, 

pode-se afirmar que é preciso, na análise de 
sistemas de produção, deixar claro a nece~
sidade de hierarquizar as ações de melhona 
a partir da lógica da função operação. Isto é 
essencial para que se possa criar uma cu~tu
ra técnica de melhorias fortemente enraiza
da na visualização da estrutura de produção 
enquanto uma rede. 
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