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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi identificar possiveis lacunas entre o ensino do Sistema
Toyota de Producdo (STP) aos alunos da Engenharia Mecanica e Engenharia de
Producéo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Para isto, primeiramente, foi
feito um embasamento tedrico dos temas: Sistema Toyota de Producdo e o Ensino
Superior no Brasil. Logo apds, o cenario em que o trabalho se insere foi apresentado.
Foi feita, entdo, uma sintese dos principais elementos do STP, segundo a literatura.
Finalmente, aplicou-se um questionario fechado e aberto para obter o nivel de
conhecimento dos alunos. Nos resultados, observaram-se diferencas no grau de
conhecimento entre os alunos dos cursos analisados. Observou-se que os alunos da
Engenharia Mecanica nédo alcangcam no que tange ao STP, uma formagéo suficiente a
realidade do mercado de trabalho. A partir do que foi ilustrado com o ensino do STP,
sugere-se que ambas Engenharias promovam a integracdo de seus alunos no processo
de aprendizagem, de modo a favorecer sua futura atuacéo conjunta no mercado.
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ABSTRACT

The aim of this study was to identify possible gaps between the teaching of the Toyota
Production System to the students of Mechanical Engineering and Industrial
Engineering at the Federal University of Rio Grande do Sul. For this, first, was made a
theoretical foundation of the topics: Toyota Production System and Higher Education in
Brazil. Then, a synthesis of the main elements of TPS was taken, according literature.
Finally, was applied a closed questionnaire for obtain the level of knowledge of the
students. In the results, were noted differences in the knowledge level between courses
in the study. Was observed that Mechanical Engineering students do not attain, in the
STP scope, the level of knowledge required from the labor market. From the illustrative
results related to STP, is proposed to both Engineering improvements in promoting the
integration between their students during the formative activities, in order to obtain the
most suitable conditions in the future professional activities.
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1. INTRODUCAO

O andamento vertiginoso das transformagGes observado na sociedade
contemporanea, devido aos avancos tecnoldgicos, faz repensar o processo de ensino
classico na formacdo de engenheiros empregado em grande parte das instituicdes de
ensino superior. Isso desafia a capacidade de adaptacdo desses em darem uma resposta
de forma &gil e correta aos problemas criados. Para Turkle (1984), todas as grandes
inovacOes tecnologicas, além dos resultados praticos imediatos, trazem consequéncias
profundas e transcendentais que provocam mudancas, ndo apenas nas atividades
realizadas, mas também no modo de pensar.

O Sistema Toyota de Producdo (STP), comumente chamado de Producdo Enxuta
(PE) é um tema recorrente no meio empresarial e no meio académico. Porém, nem todos
os graduandos da engenharia dominam o assunto, o que pode vir a prejudica-los na sua
carreira profissional. WOMACK et al (2004) ja mostravam preocupacdo com o estudo
da Producdo Enxuta no ensino superior; mencionavam que o estudo ndo era tdo
aprofundado, o que prejudicava futuros profissionais nas empresas. A importancia de
uma boa relacdo entre o meio empresarial e 0 meio académico é notoria. Brites e
Barbosa (2012) concluem em seu trabalho a importancia do uso de novas técnicas e
recursos que aliem o contetdo teorico a préatica industrial.

No ambito da graduacéo, cabe notar que diferentes cursos contribuem formando
profissionais que atuardo nas empresas. Quando se trata de empresas cujo objeto é a
fabricacdo de bens, os cursos de engenharia se destacam. As escolas formam
engenheiros de automacdo, mecanicos, de producdo, quimicos, dentre outros, que
poderdo trabalhar juntos nas empresas compartilhando os mesmos objetivos e metas.

As empresas que atuam no setor automotivo, em especial, tém demonstrado
interesse pela aplicacdo do Sistema Toyota de Producdo (STP). A partir de criticas ao
modelo tradicional de gestdo da producdo, e com o intuito de melhorar seu desempenho
e competitividade, as empresas deste setor tém discutido e aplicado varios modelos e
técnicas, tais como: Seis Sigma, Gestdo do conhecimento e Producdo Enxuta. (MUNIZ,
2007).

O Anuério da Industria Automobilistica Brasileira elaborado pela Anfavea
(2010), afirma que o Brasil era 0 12° colocado no ranking mundial de produgéo de
autoveiculos com 1,6 milhdes de unidades, atrds do México, Reino Unido e Italia. Em
2010, foi para a 62 posicdo com uma producdo total de 3,6 milhdes de unidades,

mostrando um crescimento percentual em relagdo ao ano de 2000 de 115,7%



Com a necessidade da flexibilidade no trabalho imposta pelo mercado de
trabalho aos colaboradores, a importancia do conhecimento geral, em relacdo a
engenharia, é um diferencial. Em entrevista para a Federacdo Nacional dos Engenheiros
(FNE), Cardoso (2013) explica que a idéia € que o aluno tenha uma visdo geral da
engenharia, mas sempre com a inser¢do de novas tendéncias na estrutura curricular. O
engenheiro a ser formado deve estar preparado para enfrentar multiplos problemas, que
se alteram ao longo do tempo, onde exercera diferentes funcdes e devera estar preparado
para assumir diversos cargos. Nesse contexto, se insere um olhar especial ao estudo do
Sistema Toyota de Producéo.

O Sistema Toyota de Producdo (STP), através da eliminacdo de desperdicios,
visa reduzir o tempo entre o pedido do cliente e a entrega, além de promover a
identificacdo dos elementos que agregam valor sob a perspectiva do cliente. O STP
também busca interligar as etapas necessarias a producdo de bens no fluxo do valor,
para que ndo haja interrupgdes, desvios, retornos, esperas ou refugos, de tal forma que a
operacéo deste fluxo seja puxada pela demanda (SILVA et al., 2011)

Mesmo com o crescimento, todos os setores buscam cada vez mais lucros em
seus processos. Segundo Ohno (1997), eficiéncia na industria moderna é reduzir custo.
Diante deste cenario, ha necessidade de atuacdo simultadnea do engenheiro de producéao
e do engenheiro mecanico; para que isso ocorra, seus conhecimentos devem ser
compartilhados. Segundo a Universidade Federal do Rio Grande do Sul os engenheiros
mecanicos possuem um dos mais vastos campos de atuacao entre todas as engenharias,
com atividades em industrias, universidades, centros de pesquisa e empresas prestadoras
de servicos. Em todos estes locais, 0s engenheiros de producdo também podem atuar,
em projetos, implantacdo, operacdo, melhoria e a manutencdo de sistemas produtivos
integrados de bens e servicos, envolvendo homens, materiais, tecnologia, informacéo e
energia (ABEPRO, 2006). Sendo assim, é imprescindivel que os conhecimentos de
ambos os cursos tenham uma ligacdo préxima, visando a formacao de profissionais que
possam atuar e desenvolver atividades de forma integrada.

O objetivo deste trabalho é estudar e identificar a compreensdo em relacéo ao
STP por parte dos estudantes da Engenharia Mecénica e da Engenharia de Producao.
Foram propostos como objetivos intermediarios: (i) Estabelecimento de uma estrutura
tedrica que sintetize os aspectos fundamentais do STP sob o ponto de vista das
engenharias mecanica e de producdo, através de uma revisdo teorica; (ii) Escolha das

principais funcbes e ferramentas do STP para serem o objeto de pesquisa junto aos
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alunos; (iii) Aplicacdo de um questionario piloto e entrevista; (iv) Aplicacdo do
questionario final e analise dos resultados.

O artigo é composto por cinco se¢des. A primeira se¢do trata da introducéo, com
a contextualizacdo do tema e apresentacdo do problema, justificativas e objetivos do
artigo. A secdo dois aborda o referencial tedrico. Na terceira secdo € apresentado o
desenvolvimento do trabalho, contendo a elaboracéo dos questionarios e sua aplicagéo.
A sec¢do quatro sintetiza os principais resultados obtidos e, por fim, na segéo cinco séo
trazidas as conclusdes obtidas deste estudo.

2. REVISAO DA LITERATURA
21. A EDUCAC}AO NO ENSINO SUPERIOR

Segundo Franco (2008), dados recentes sobre a educagdo superior no Brasil
indicam que se vive um momento histérico em que é preciso lidar com a dualidade: de
um lado o grande investimento financeiro nesta fase da educacédo [basica], fato que nédo
pode ser considerado um problema, e de outro, a expansédo ainda que pouco expressiva e
democratizada do ensino superior. Martins (2000) afirma que desde o final da década
passada, o crescimento da educacdo superior no Brasil, cerca de 7% ao ano, produziu
uma diversificacdo da forma de atendimento aos ingressantes, principalmente na
graduacao.

Ainda segundo Franco (2008), este processo de expansdo foi acompanhado pela
ampliacdo de vagas, mudancas no perfil da populacédo atendida e, conseqlientemente, de
construcdo de alternativas metodoldgicas e organizativas desta etapa educacional no
pais. Os dados apresentados pelo Censo do MEC em 2005, mostrados na Figura 1,
demonstram a expansdo das matriculas de acordo com a natureza institucional no pais.

Figura 1 — A expansdo das matriculas nas instituicdes de ensino superior

Setor Pblico Setor PUblico ~ Setor Privado  Setor Privado

Ano (Vagas) (%) (Vagas) (%) Total
1933 18.986 56,3 14.737 437 33.723
1945 21.307 51,6 19.969 48,4 41.276
1965 182.696 56,2 142.386 438 325.082
1985 556.680 40,7 810.929 59,3 1.367.609
2004 1.178.328 28,3 2.985.405 711 4.163.733

Fonte: MEC — Censo INEP 2005



Segundo dados do MEC, as universidades publicas oferecem hoje, em 2014,
77% mais vagas do que ha dez anos. Quando analisada a rede privada, 0os nimeros
chamam mais atencdo ainda: aumento de 240%. Segundo Castro (2003) apesar do
crescimento no atendimento por parte das universidades, muitas ndo se preocupam em
intensificar o seu trabalho e dar uma maior qualidade ao seu ensino.

2.2 AS NECESSIDADES DA SOCIEDADE EM RELACAO AS ENGENHARIAS

Bazzo (1998) mostra que praticar a engenharia, participar da sua comunidade de
profissionais e, acima de tudo, lidar com seu ensino configuram-se tarefas de grande
responsabilidade num mundo que é movido pelos feitos da ciéncia e tecnologia. Neste
sentido, retrata que € preciso repensar 0 ensino de engenharia que pode também
influenciar na organizacao da sociedade.

As necessidades da sociedade pela engenharia sdo crescentes, tendo em vista 0s
grandes avancos tecnolégicos. No Brasil, as obras para o Programa de Aceleracdo do
Crescimento (PAC), a infraestrutura para a Copa do Mundo e para as Olimpiadas e
também para a exploracdo da camada do pre-sal, sdo alguns exemplos de atividades que
necessitam do trabalho do engenheiro.

Silva (2002) ressalta a crescente evolugdo da ciéncia e da tecnologia, em suas
diversas especialidades, e isso exige cada vez mais a atualizacdo dos profissionais da
engenharia. No que se refere a falta de engenheiros, constata-se que a solugdo para este
problema ndo se resume em aumentar o nimero de cursos de Engenharia. Nos cursos de
Engenharia h& elevados indices de evasdo, atualmente em torno de 47%
(OBSERVATORIO, 2012), o que é explicado por nio haver um conhecimento
suficiente por parte dos candidatos sobre o que realmente é a engenharia e 0s aspectos
que envolvem a Engenharia escolhida.

Lobo e Filho (2012) afirmam que "o Brasil vem se projetando
internacionalmente e seu desenvolvimento permitiu que fosse incluido na sigla criada
em 2002 em referéncia aos quatro maiores mercados emergentes (Brasil, Russia, india e
China) que caracterizou o grupo conhecido como BRIC". Ainda segundo Lobo e Filho
(2012), no entanto, ha vérios indicadores que colocam o Brasil abaixo da média dos
demais paises do BRIC, entre eles, o nimero de novos engenheiros formados por ano.
Essa é uma mé noticia diante do inegével fato de que a forga da Engenharia em um pais
estd estreitamente ligada & sua capacidade de inovacgdo tecnoldgica e competitividade

industrial.



Dos paises do BRIC, o Brasil é o que menos forma engenheiros por ano. Apesar
do crescimento recente ainda eram formados (pelo Gltimo Censo do MEC/INEP - 2009)
somente 38 mil Engenheiros (com indicador de 20 engenheiros por 100.000 habitantes),
enquanto a India formava 220 mil (sete vezes mais e com indicador de 18 engenheiros
por 100.000 habitantes), a Ruassia 190 mil (seis vezes mais e com indicador de 136
engenheiros por 100.000 habitantes) e a China 650 mil. (LOBO; FILHO, 2012)

Diante do cenério mundial totalmente aquecido pelas mudancas proporcionadas
pela globalizacdo e pela tecnologia, é evidente que a busca por profissionais se torna
cada vez mais notdéria. Os cursos de engenharia sdo celeiros para formacdo de
profissionais que poderdo proporcionar tais mudancas. A oferta de vagas nas
universidades cresceu consideravelmente.

Com relacdo a Engenharia de Producdo e a Engenharia Mecanica, um indicador
da importancia das mesmas é a grande presenca de profissionais dessas areas nas mais
diversas industrias no pais. Vale a pena ressaltar também, a macica presenca deles no
ramo automotivo no Rio Grande do Sul, que é o foco do trabalho.

2.3 A CONTRIBUICAO DA ENGENHARIA AO SETOR AUTOMOTIVO

A evolucdo tecnoldgica na industria automobilistica brasileira vem crescendo
com o passar dos anos e, conseqientemente, é imprescindivel a presenga do engenheiro
realizando diversas tarefas, tais como: Desenvolver projetos, dar qualidade ao produto e
seguranca ao cliente, realizar auditorias, usar ferramentas matematicas, controlar
processos e outros mais.

Segundo a Associagdo Brasileira de Engenharia de Producdo (ABEPRO) "A
Engenharia de Producdo trata do planejamento de sistemas integrados de pessoas,
materiais, equipamentos e energia da funcdo Producdo, com vistas a conquistar, manter
ou ampliar vantagem competitiva. A Engenharia Mecanica cuida do desenvolvimento,
do projeto, da construcdo e da manutencdo de maquinas e equipamentos. A Associacao
Brasileira de Educacdo de Engenharia (ABENGE) cita que o engenheiro mecanico
desenvolve, projeta e supervisiona a producdo de maquinas, equipamentos, veiculos,
sistemas de aquecimento e de refrigeracdo e ferramentas especificas da indudstria
mecanica.

O crescimento na producdo de veiculos pela industria automobilistica brasileira

nos ultimos anos pode ser vista na figura 2.



Figura 2 — Producdo de Veiculos Comerciais leves nos Paises Emergentes (Em milhdes)

Producdo 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

China 44 5.2 5.7 7.2 8.9 9.3 138 183
Lesiis 15 15 22 26 34 3.9 33 35
Europeu

Brasil 18 23 25 2.6 3.0 32 32 34
india 12 15 16 20 2.3 23 26 36
Russia 13 14 14 15 17 18 0.7 14
Argentina 0,2 0.3 0.3 0.4 05 0.6 05 0.7
Total 132 155 174 206 242 258 275 359
Total

el | 607 645 665 692 733 705 618 776

Emergentes
Producdo 218%  24% 262%  29,7% 33,1% 36,6%  44,6%  46,3%
Mundial

Fonte: OICA (2012)

De acordo com dados da OICA a industria automobilistica movimenta cerca de
US$ 2,5 trilhdes por ano no mundo. Esse segmento é caracterizado por possuir um
grande ramo de industrias e empresas que fornecem diversos insumos e Sservigos
gerando empregos e movimentando a economia do pais. Por causa disso, estima-se que
essa atividade € responsavel por 10% do PIB dos paises desenvolvidos (OICA, 2012).

Casotti e Goldenstein (2008) apontam que além deste oligop6lio global ter
grande importancia na economia, as empresas do setor tem sido precursoras no
desenvolvimento de novas tecnologias, bem como no desenvolvimento de novos
modelos de gestdo fabril, e para que essas inovagdes sejam realizadas, a presenca do
engenheiro é cada vez mais influente e necessaria nas industrias automobilisticas.

24 SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

No contexto historico do surgimento do Sistema Toyota de Producdo (STP), o
Japdo passava pelo periodo p6s Segunda Guerra Mundial, marcado pela baixa
produtividade e a falta de recursos. Seu objetivo era suprir as caréncias do modelo de
Producdo em Massa utilizado pelos americanos, visto que esse nao se aplicava no
cenario econémico japonés (WOMACK,1992). O sucesso do STP se embasa na forte
eliminacdo de perdas. Segundo Ohno (1997), um dos idealizadores do sistema, essas
perdas devem ser eliminadas rapidamente.

Benko e McFarlan (2003) destacam alguns pontos importantes que devem ser
contemplados no STP, tais como: Maior preocupac¢do com aspectos e questdes relativas
a impactos ambientais; possibilidade de maior interacdo do cliente final na
customizacgdo do produto; criacdo de mecanismos para estimular a fidelidade a marca;

montagem modular de componentes e rapidas alteragdes de configuracdo do chéo-de-



fabrica das empresas. A partir de sua difusdo, o STP também passou a ser conhecido
como Producdo Enxuta (PE) ou Lean Manufacturing.

24.1 SISTEMA TOYOTA DE PRODUQAO NA ATUALIDADE E SUAS
FERRAMENTAS

O STP busca interligar as etapas necessarias a producdo de bens no fluxo do
valor, para que ndo haja interrupgdes, desvios, retornos, esperas ou refugos, de tal forma
que o fluxo seja puxado pela demanda (SILVA et al., 2011). A utilizagdo do STP por
parte das empresas, industrias, mercados, comércio, entre outros, se deve basicamente
ao fato de todos estarem vivenciando um mundo dinamico, onde as demandas mudam
diariamente, o pedido do cliente deve ser atendido imediatamente e, principalmente, o0s
produtos entregues devem estar em conformidade com as especificagdes.

Devido aos fatores de instabilidade e a turbuléncia do mercado atual, o STP
passou a ser integrado com as caracteristicas da empresa, tornado cada idealizacdo
gerencial uma evolucdo e ndo uma substituicdo (CHIAVENATO, 2005; SHINGO,
1996; WOMACK et al, 2004).

Para Ohno (1997) a respeito do Sistema Toyota de Producdo, a literatura
apresenta uma série de elementos: método para solucdo de problemas, instrucdo de
trabalho, 5S, troca-rdpida, poka-yoke, kanban, heijunka, entre outras tantas. Existem
mais de 100 ferramentas do STP disponiveis e cada ferramenta pode possuir sua funcéo,
assim como, ser um complemento de outra (PAVNASCAR apud HERRON;
BRAIDEN, 2006)

Liker (2005) diz que o STP ndo € um kit de ferramentas; € um sistema
sofisticado de produgdo em que todas as partes contribuem para o todo. O todo, em sua
base, concentra-se em apoiar e estimular as pessoas para que continuamente melhorem
0S processos em que trabalham.

2.4.2 A IMPORTANCIA DO ENSINO DO SISTEMA TOYOTA DE PRODUQAO
A ENGENHARIA

Conforme Womack (1992), a adocdo da producdo enxuta, na medida em que
inevitavelmente se expanda além da industria automobilistica, resultard em mudangas
globais em quase todas as industrias. Deste comentario se faz necessario analisar o quéo
importante € possuir conhecimentos sobre STP, por parte das engenharias. Com um
mercado cada dia mais competitivo, a obtencdo de conhecimentos que permeiam a
inovacdo e a melhoria de processos e produtos deixou de ser um diferencial competitivo

ao profissional e passou a ser uma exigéncia basica.



Grande parte dos engenheiros trabalhara ou participard, ainda que de forma
secundaria, de algum processo produtivo. Neste contexto, Harrington (1993) fala da
importancia do aperfeicoamento dos processos, a fim de corrigi-los e torna-los mais
eficazes, eficientes e adaptaveis, desta forma, reduzindo as perdas por qualidade. Ohno
(1997) ressalta que o STP ndo é apenas um sistema de producdo; ele revela sua forca
como um sistema gerencial adaptado & era de mercados globais e de sistemas
computadorizados de informacGes de alto nivel.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesta secdo é descrito o cendrio da empresa, a caracterizagdo do metodo de
pesquisa e a caracterizacdo do método de trabalho.
3.1 DESCRICAO DO CENARIO

A Universidade Federal do Rio Grande do Sul localiza-se em Porto Alegre,
tendo campi localizados em outras cidades do Estado do Rio Grande do Sul. Esse
estado possui um dos parques automotivos mais desenvolvidos da Ameérica Latina,
inclusive com a regido de Caxias do Sul se destacando como um dos mais importantes
polos de autopecas do Brasil. A Figura 3 mostra a grande participacdo no PIB brasileiro

por parte do setor automotivo e metal-mecanico do estado do Rio Grande do Sul.

Figura 3 — Geomarketing Automotivo: Rio Grande do Sul

Populagéo 11.419,04
PIB Estimado 2013 US$ 135,4 Bi
Numero de Veiculos 3.340.184
Automoveis 1.807.109
Habitantes por Veiculos 3,4

Inioe Potenial Demanda Regional em Relagio 0 Brasil ()
Grande Porto Alegre 3,17
Passo fundo 1,09
Serra Galcha 0,92
ljuf 0,55
Pelotas 0,44

Fonte: ANP, IBGE, Renavam, Sincopecas e Audamec Marketing (2005)



Diante desses dois mercados aquecidos no estado, um fator importante que serve
como base desse sucesso, € a mao de obra qualificada e capacitada para desenvolver
novos produtos e solucionar possiveis problemas. Visto isso, a Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS) vem ha 115 vem formando engenheiros; algumas
engenharias sdo mais novas, como a Engenharia de Producéo, e outras, mais antigas,
como a Engenharia Civil. No entanto, independentemente da engenharia, a UFRGS
vem sendo um grande celeiro na formacao de engenheiros altamente capacitados para a
indUstria automotiva e metal mecanica.

Apesar da Engenharia de Producéo e da Engenharia Mecanica possuirem perfis e
énfases diferentes, os profissionais dessas &reas terdo que estar aptos a trabalharem de
forma compartilhada, ou seja, auxiliando um ao outro.Explicado de forma detalhada no
inicio do artigo, o STP se tornou de suma importancia a todos os profissionais da
engenharia. Esse “respeito” ao sistema se adquiriu ao longo do tempo com resultados
positivos. Devido a este fato, a obtencdo do conhecimento sobre STP por parte dos
alunos da Engenharia de Producdo e Mecéanica é de suma importancia para a formacgéo

académica e profissional dos mesmaos.

3.2 CARACTERIZACAO DO METODO DE PESQUISA

A natureza desse trabalho € uma pesquisa exploratoria. Baseando-se em Marconi
e Lakatos (2007) este estudo é caracterizado como qualitativo, se encaixando no tipo
descritivo-diagndstico, pois utilizou a coleta de dados através das ferramentas de coletas
de dados. A pesquisa é considerada basica, servindo para aumentar o conhecimento e a
importancia sobre o ensino da PE.

3.3 CARACTERIZACAO DO METODO DE TRABALHO

O trabalho foi composto por cinco etapas: Estudo dos materiais sobre Producéo
enxuta e a educacgdo nas instituicdes de ensino superior no Brasil; Desenvolvimento do
questionario para coleta de dados; Aplicacdo do questionario e entrevista; Interpretacao
dos dados obtidos e anélise dos resultados.

Primeiramente buscaram-se materiais baseados em artigos, periddicos, teses e
livros. A importancia do estudo do STP como diferencial a Engenharia Mecanica, em
materiais e referéncias nacionais, é dificil de ser encontrada, portanto, se tornou
necessaria a pesquisa em artigos e teses internacionais. Por outro lado, referéncias,
trabalhos, teses e periddicos sobre STP é encontrado de forma ampla. A partir da busca

do conhecimento desses dois assuntos foi possivel verificar que é valida a ligacao entre
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STP e a Engenharia Mecanica. O estudo de ambos os temas ajudou a esbocar um
questionario inicial que foi aplicado aos alunos da Engenharia de Producdo e
Engenharia Mecanica.

A aplicacdo dos questionarios foi feita durante o primeiro semestre de 2014.
Levando em conta os resultados obtidos, representados em graficos e histogramas
comparativos, foram realizadas analises comparativas. As perguntas a_seguir foram
inseridas no questionario para a pesquisa.

1 - Vocé ja ouviu falar em PE (Producdo Enxuta) ou Sistema Toyota de Producéo?

2 - Para vocé, o que é Sistema Toyota de Producao?

3 - Qual seu nivel de conhecimento sobre esse assunto?

4 - Vocé domina alguma ferramenta do STP(Sistema Toyota de Produg&o)? Qual?

5 - Os conceitos e ferramentas do STP (Sistema Toyota de Producao) sdo utilizados em
seu estagio ou trabalho?

6 - Vocé gostaria de aprofundar seu estudo sobre esse sistema de producéo?

7 - Vocé, futuramente, pretende trabalhar em Chao de fébrica, Escritério, Meio
Académico ou outros?

8 - E importante a inclusdo do estudo do Sistema Toyota de Produc&o ao curriculo?(Aos
alunos de engenharia mecanica). E qual nivel (ruim/moderado/bom) vocé considera o
ensino sobre STP no curso? (Aos alunos da Engenharia de Producgéo)

4. RESULTADOS

Nesta secdo sdo apresentados os resultados obtidos em cada etapa do método de
trabalho.

4.1 PRINCIPAIS ELEMENTOS DO STP

Esta secdo apresenta elementos do STP considerados fundamentais, juntamente
com os autores que fazem menc¢édo aos mesmos. A Figura 4 traz os principais elementos

citados pelos autores.
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Figura 4 — Elementos da Producdo Enxuta

Abordagem/Autor | Shingo, | Ohno, Pasa, Ferreira; Silva et Greef; Freitas,

1985 1997 2004 Saurin, al. 2011 2012
2008 B

Padronizacdo X X X X

!Ellmln,ag_ao de X X X X

inventérios

Ellmlna}r falha,s e X X

melhoria continua.

5 S's e Manutencéo

Produtiva Total X X X

(MPT)

Redugao de Lead X X

Time

Operacdo puxada X

pela demanda.

Verificar

veracidade das X X

informacdes.

Just-in-time. X X X X

Busca pelo estoque X

zero.

Autonomacao X X X X

Trabalhador

Multifuncional X X X X

Necessidade de

conhecimento X

pratico

Inspegdes e Poke- X X X

Yoke

Fonte: Autoria propria

Feita a pesquisa detalhada, os elementos citados por trés ou mais autores foram
considerados importantes ao estudo e, sendo assim, levados ao questionario que foi
aplicado aos alunos. A Figura 5 traz a estrutura STP feita por Ghinato (1994) com os
elementos escolhidos, que sdo: Padronizacéo (4 citacGes); Eliminagdo de inventarios (4
citacGes); Just-in-Time (4 citacdes); Autonomacdo (4 citacbes); Trabalhador
Multifuncional (4 citacBes); 5 S's e Manutencdo Produtiva Total (3 citacdes); e
InspecOes e Poke Yoke (3 citagdes).

Um questionario fechado, com base nesses elementos, foi aplicado a 120 alunos,
sendo 60 da Engenharia de Producdo e 60 da Engenharia Mecanica. Os alunos
participantes da pesquisa estdo entre 0 2° e 10° semestre e estdo na faixa etaria entre 18

e 32 anos.
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Figura 5 - Estrutura do Sistema Toyota de Producgéo por Ghinato

| Aumento da receita "|
h

—
| Reducio da mio-de-obra |

Estratégia de
““marketing’™”

Aumento do lucro sob crescimento lento ou em mercados em
expansdo com produtos variados e diferenciados

i

1
| Reducio de custo pela

eliminagio de perdas |

= T
i Eliminacio de inventirios I

7

Contrele da quantidade de produglio adaprado
As variagbes de demanda

~,

Fe=peiio 4
oondigio humans

:

I Produciio no tempo exato (“just-in-time™) I

— [
-

. e
Dualidade
a.-iscg])_u\ac‘l-a — |Pruduq;iu sincron zada |
= "
™ A $ L

Reducio do tempo de
atravessamento (“lead-time”

Aumento da mora
dos trabalbadores

“Lay-out™ do
posto de
trabalho

|

\J Flexibilidade def

miéo- de-obra

(~Shojinka™)

Producio unitiria em

| Pequeno lote

Operdrios com
miiltiplas fungdes
(multifuncionalidade )

linhas balanceadas
T =

“Magara
,—-._,_I

Operagbes Redugio do tempo
jradns de preg e}

Manutengio
Produtiva Total
(MPT)

Administrach
funcional

Inspe¢io na fonte

| T T
Aumtonomacio (“lidoka™
Fero Defeitos

Atividades de melhorias promovidas por pequenos grupos (APG's)

T

Controle da Qualidade Total {TQC)

Fonte: Adaptado de Ghinato (1994, p.148, figura 24)

4.2 RESULTADO DA PESQUISA

As sinteses das respostas foram apresentadas na forma de graficos para uma

melhor visualizacdo. No que diz respeito aos elementos mais conhecidos do STP, ficou

evidente que os alunos da Engenharia de Producdo tem um conhecimento maior, se

comparados aos alunos da Engenharia Mecanica. Por outro lado, h& uma superioridade

no conhecimento de um elemento (Hoshin Kanri) pelos aluno da Engenharia Mecanica.
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Figura 6 - Elementos mais conhecidos pelos cursos_(em ndmeros absolutos de alunos)

[s1e]

50

40

M Eng. Producgdo
30

MW Eng. Mecanica
20

10

Fonte: Autoria propria

A Figura 7 busca representar o nivel de conhecimento sobre o Sistema Toyota de
Produgdo pelos alunos.

Figura 7 - Nivel de Conhecimento_(em ndmeros absolutos de alunos)

35
30 29
25
20 M Eng. Produgao
15 11 MW Eng. Mecénica
10 l

5 4 .7 2

9]

Péssimo Ruim Razodvel Bom Excelente

Fonte: Autoria prépria
H& uma divergéncia no nivel de conhecimento em relacdo a ambos 0s cursos.
Dos 60 alunos entrevistados, 29 alunos da Engenharia Mecanica afirmam ter um
conhecimento ruim sobre o assunto. Com relagdo aos alunos da Engenharia de
Producdo, também existe uma preocupacgdo. Dos 60 alunos entrevistados da Producéo,
21 alunos dizem ter somente um conhecimento razoavel.

Os resultados da figura 8 dizem respeito ao  questionamento sobre onde 0s

alunos pretendem exercer seu trabalho. Ha uma divergéncia nessa escolha entre os
cursos; 0s alunos da Engenharia Mecénica preferem o chdo de fabrica e os alunos da

Engenharia de Produg&o o escritorio como local de trabalho.
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Figura 8 - Pretenséo de tipo de trabalho_(em numeros absolutos de alunos)

36
30
16 M Eng. Produgdo
4% 3 B Eng. Mecanica
Chao de Meio Escritorio QOutros
Fabrica  Académico

Fonte: Autoria propria

A partir dos principais elementos do STP, escolhidos com base na reviséo

bibliografica (destacados na Figura 5), foi perguntado aos alunos, de ambos os cursos,

se hd um dominio sobre esses elementos. O resultado, sintetizado na Figura 9, mostra

um dominio insuficiente em algumas ferramentas, principalmente por parte dos alunos

da Engenharia Mecanica. Em relacdo aos alunos da Engenharia de Produgdo chama

atencdo _a porcentagem baixa de alunos que dominam trés elementos importantes. S&o

eles: Operacgdes Padronizadas, MPT e Zero Defeitos.

Figura 9 - Elementos do STP

mEng. Produgdo
BEng Mecanica

Zero Defeitos | Autonomagd | Multifungdo | Operages MPT 53's Just-in-time | Eliminagdo de
0 Padronizadas Inventarios

B Eng. Produgdo 46% 67% 52% 32% 4% 1% 76% 65%
M Eng. Mecanica 26% 45% 33% 18% 15% 46% 51% 2%

Fonte: Autoria propria

Dos 120 participantes do estudo (60 de cada curso), 14 alunos da Engenharia de
Producdo e 27 alunos da Engenharia Mecénica trabalham diretamente no setor
automotivo. A Figura 10 traz a porcentagem relacionada a quantidade de alunos que
utilizam algum dos elementos do STP.
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Figura 10 - Alunos que utilizam os elementos do STP no trabalho

Engenharia de Produgao Engenharia Mecanica
80% - 80% -
o e 70% | 67%
60% - 60% -
50% - 50% -
40% - 29% 40% - 33%
30% - 30% -
20% - 20% -
10% - 10% -
0% - . — 0% -

Sim Ndo Sim Nio

Fonte: Autoria propria

Por fim, foi entrevistado um Engenheiro Mecénico formado na Universidade

Federal do Rio Grande do Sul e que atua profissionalmente na area de Engenharia de

Producéo. As perguntas por ele respondidas foram criadas no intuito de verificar as

respostas obtidas pelo questionario aplicado aos alunos.

1- Com sua experiéncia no mercado de trabalho, vocé pode afirmar que as ferramentas e

o0s elementos do STP sdo importantes e diferenciais a um processo produtivo?

R: Sim

2- Na sua empresa atual, usam os elementos ou ferramentas do STP? Quais?
R: Sim, mas direcionadas sempre a clientes, as solucBes da empresa convivem com

diferentes ferramentas, como gestdo visual, mapeamentos de fluxo, kanbans, kaizen, etc.

3- O que voce sugeriria ao departamento da Mecanica como melhoria para o ensino do
STP?

R: Ter uma cadeira dada por professores da Engenharia de Producdo, com experiéncia
de mercado, sobre conhecimento e aplicacdo do STP. Na pratica, somente alunos que
fazem estagio (em momento tardio do curso, muitas vezes, por falta de estimulo do
departamento), tem contato com empresas que possam Vir a utilizar ferramentas ou

pensamento Lean.
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4- No seu ponto de vista, no geral, quais sdo os elementos mais usados do STP? E pelos
Engenheiros Mecanicos?

R: N&o necessariamente 0s Unicos_ou mais importantes; 0 gque vejo nas empresas é
muito uso de kanbans e politicas de reducdo de desperdicios, com mapeamento de
fluxo. Engenheiros mecanicos muitas vezes participam mais em ac6es de identificacdo

de causa raiz de problemas mecanicos e agdes corretivas.

5- O seu nivel de conhecimento sobre o STP obtido na UFRGS foi bom para o mercado
de trabalho? Ou vocé teve que desenvolver isso posteriormente?
R: Pouco se falou durante o curso de Engenharia Mecanica sobre ferramentas da

qualidade de forma objetiva e aplicada. Recordo de ouvir sobre Plan - Do - Check - Act

(PDCA), Analise de modos e efeitos de falha (FMEA) e algumas outras ferramentas. A

esmagadora maioria do conhecimento foi desenvolvido em estagios e em vivéncia de
projetos._ Estando em contato com diferentes empresas (de diferentes setores)
expandem-se 0s horizontes da aplicacdo dos conceitos do STP. N&o é a Unica forma de
andlise que existe ou sequer a mais aderente ao modelo cultural de todos 0s paises mas,
certamente, consegue ser muito impactante se empregada de forma adequada. Sendo
assim, é um diferencial a alunos que possam vir a trabalhar com gestdo ou operagédo no
chdo de fébrica.
4.2.1 SINTESE DA ENTREVISTA

Resumindo as respostas, o STP é utilizado de forma ampla nas indUstrias e seu

aprendizado é fundamental. Como ex-aluno da UFRGS, ele afirma que ha um ensino
basico sobre o tema e que o curso deveria dar aos alunos um aprofundamento no
assunto, propondo cadeiras sobre o assunto com professores da Engenharia de
Producdo. A maior parte do seu conhecimento_sobre STP foi obtido através de estagios

e experiéncias fora da Universidade. Durante o curso, segundo ele, falou-se pouco sobre

ferramentas da qualidade de forma objetiva e aplicada.
4.3 ACOES PROPOSTAS

Apds a analise das respostas da pesquisa, sdo apresentadas as propostas
corretivas. Para tanto, realizaram-se andlises apresentadas nas Figuras 11 e 12. Na

primeira coluna das figuras séo alocadas as ferramentas em que foi detectado um nivel

baixo de conhecimento pelos alunos. Na segunda coluna, sdo apresentadas as

descri¢cdes dos elementos e na terceira coluna € descrita a importancia do conhecimento
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da ferramenta pelos alunos da Engenharia Mecéanica (Figura 11) e da Engenharia de

Producéo (Figura 12)

Figura 11 - Andlise e acdes corretivas & Engenharia Mecénica

Ferramentas

Descricéao

Importancia para
Engenharia Mecanica

Acdes no curso

Zero defeitos

O "Controle da
Qualidade Zero
Defeitos"

(CQZD) , é um método
racional e cientifico
capaz de eliminar a
ocorréncia de defeitos
através da identificacdo
e controle das causas.
S&o quatro os pontos
fundamentais para

a sustentacdo do CQZD:
I.Utilizacdo da inspecéo
na fonte

2.Utilizacdo de inspegéo
100% ao invés de
inspecéo por
amostragem.
3.Reducéo do tempo
decorrido entre a
deteccdo doerroe a
aplicacdo da acdo
corretiva.

4.Aplicagéo

de dispositivos a prova-
de-falhas

(Poka-Yoke) cumprindo
a funcéo

controle junto a
execugao.

Engenharia mecanica
cuida do
desenvolvimento do
projeto, da construcéo e
da manutencdo de
maquinas e
equipamentos. Para que
um projeto seja bem
sucedido do inicio ao
fim e que o produto
final tenha qualidade, é
importante a utilizacéo
de instrumentos que
previnam o erro,ou seja,
poke yokes. Para melhor
controle da producao,
evitando a formacéo de
um produto defeituoso
ou com baixa qualidade.

A insercdo da disciplina
de Sistemas Produtivos
I na grade curricular do
curso. Essa cadeira
versa sobre
classificagdo de perdas;
troca rapida de
ferramentas; producédo
puxada e produgéo
empurrada; controle da
qualidade zero defeitos;
autonomacao e outras
ferramentas que visam a
producdo com zero
defeitos.

Operacdes Padronizadas

Um processo
padronizado é um
método efetivo e
organizado de produzir
sem perdas. A
padronizacdo almeja o
desempenho maximo
dos colaboradores em
suas atividades ou
operagdes através da
repeticdo dos
movimentos e das
operagdes. A
inconstancia das
operacdes ou falta de
padronizacéo escondem
as falhas e leva ao
desperdicio.

Os conhecimentos de
um Engenheiro
Mecénico sobre
OperacGes Padronizadas
é fundamental para
manter uma producédo
correta e de qualidade.
Como por exemplo, a
inddstria automotiva,
onde a padronizacdo das
etapas para fabricacéo
de automovel deve ser
seguida de forma rigida,
afim de obter um
produto final com a
melhor qualidade
possivel

Insercdo na Engenharia
Mecénica da cadeira de
Engenharia da
Qualidade que versa
sobre a utilizacdo das
ferramentas estatisticas
de monitoramento e
otimizacao de
processos, a_fim de
obter um processo
padronizado e controlar
possiveis erros ou
produtos ndo
compativeis com 0s
demais.
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Manutengdo Produtiva

O TPM apresenta como
objetivos a eficacia da
prépria estrutura
organica da empresa,
por meio das melhorias
a serem introduzidas e
incorporadas, tanto nas
pessoas como nos
equipamentos.
Participacdo e

A Engenharia Mecénica
esta diretamente ligada
a manutencdo dos
equipamentos ou do
processo. Portanto, é
impreensidivel que seus
profissionais tenham
conhecimento sobre
MPT e seus elementos,
tais como: Aplicacdo

Uma boa medida seria
tornar a cadeira de
"Meétodos Gerenciais
em Producdo” em
obrigatoria, pois ela
trata exatamente sobre
MPT e abrange
elementos importantes
para a manutengao.

Total (MPT) integracdo de todos os das ferramentas da
departamentos qualidade na resolucéo
envolvidos, como o da | de problemas de
programacdo, producdo | manutencdo;
e manutencao. Diagrama de Pareto;
Histograma;
Estratificacdo;
Diagrama de disperséo;
Gréfico de controle.
Dentre os indmeros O Engenheiro
objetivos, estdo: Mecénico, dentre suas
Reduzir estoques; funcgdes, deve localizar | Inserir a grade
Reduzir custos; 0 aprimoramento do curricular as cadeiras de
Just-in-time Reduzir os tempos de processo produtivo Engenharia da

espera;
Inventario tendendo a
Zero.

visando ganhos de
qualidade e
produtividade.

Qualidade e Sistemas
Produtivos .

Fonte: Autoria propria

Na Figura 11, ao lado da analise dos tépicos com nivel de conhecimento

considerado critico, sdo propostas ac¢des corretivas a Engenharia Mecénica_como forma

de direcionamento.

Com relacdo aos alunos da Engenharia de Producdo da UFRGS, trés elementos

apresentaram um nivel de conhecimento considerado critico. Foram eles: Zero Defeito,

Operac0es Padronizadas e Manutencdo Produtiva Total.
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Figura 12 - Andlise e a¢des corretivas & Engenharia de Produgéo

Ferramentas

Descricao

Importéncia para
Engenharia de Producéo

Ac0es no curso

Operacdes Padronizadas

Um processo
padronizado é um
método efetivo e
organizado de produzir.
A padronizagdo almeja
0 desempenho maximo
dos colaboradores em
suas atividades ou
operac@es através da
repeticdo dos
movimentos e das
operacdes. A
inconstancia das
operacOes ou falta de
padronizacéo escondem
as falhas e leva ao
desperdicio.

O Engenheiro de
Produgéo tem como
uma das suas principais
funcgBes manter um
processo de forma
padronizada;. Para isso
€ necessario o
conhecimento de
ferramentas que estdo
diretamente ligadas a
qualidade do produto.

Uma indicacdo seria
aumentar o nimero de
visitas em industrias
que utilizam a
padronizacao no seu
processo. 1sso poderia
ocorrer durante todo o
Curso e ndo apenas no
inicio da graduacao,
COmMO ocorre em
"Introducéo a
Engenharia de
Producdo.

Manutencdo Produtiva
Total (MPT)

A MPT apresenta como
objetivos a eficacia da
prépria estrutura
organica da empresa,
por meio das melhorias
a serem introduzidas e
incorporadas, tanto nas
pessoas como nos
equipamentos.
Participacdo e
integracdo de todos 0s
departamentos
envolvidos, como o da
programacéo, produgéo
e manutencdo.

A MPT esté diretamente
ligada ao Engenheiro de
Producéo, que é
incumbido de diversas
andlises de manutencéao
do produto ou processo
no seu local de trabalho.
O conhecimento das
ferramentas da MPT é
essencial para uma
andlise correta e precisa
da producéo, para que
haja um produto final
com uma boa qualidade,
evitando assim perdas
por produto defeituoso.

Inserir conteddos de
suporte como
ferramentas da
qualidade, aprendidas
no inicio do curso, que
poderiam ser retomados
em aplicacBes voltadas
a MPT ao final do
curso.

5. CONCLUSAO

Fonte: Autoria prépria

A indUstria automotiva, que contribui significativamente no PIB do Rio Grande

do Sul, vem aplicando a abordagem do STP nas Gltimas décadas. A Escola de

Engenharia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, por sua vez, prové a

formacao de profissionais para atuarem na mesma.

Considerada a relevancia do Sistema Toyota de Producdo, o presente trabalho

teve como objetivo identificar a percepcdo dos alunos dos cursos de Engenharia

Mecénica e Engenharia de Producdo sobre seu dominio com relacdo ao mesmo. O

estudo contemplou cinco etapas. Inicialmente, a partir da reviséo teorica, identificaram-
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se os principais elementos do STP. Apds, foi aplicado um questionario relativo a esses
elementos, que teve como respondentes 60 alunos do curso de Engenharia Mecénica e
60 alunos do curso de Engenharia de Producdo da UFRGS. Finalmente, foi realizada
uma entrevista com um Engenheiro Mecanico da UFRGS que atua na éarea de
Engenharia de Producdo. Como resultado, foi detectado um desnivel de conhecimento
entre os alunos dos dois cursos. Para 0s elementos cujo conhecimento se mostrou mais
fragil, foram propostas medidas que visam a melhoria. Cabe notar a viabilidade das
mesmas, uma vez que foram buscadas através de disciplinas ja ministradas pelo
departamento de Engenharia de Producdo da UFRGS.

Sugere-se, para estudos futuros, aumentar o campo de pesquisa, aplicando
questionarios em outras universidades, entrevistar um nimero maior de alunos e visar

outros ramos empresarias.
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