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Resumo: Este artigo apresenta e discute dois importantes componentes dos sistemas de
producdo enxuta: autonomia e multifuncionalidade da méo-de-obra. O sistema de producao
enxuta criado no Japdo consagrou-se como benchmark para as industrias do mundo inteiro
através do desenvolvimento e sustentacdo de “vantagens competitivas” que parecem ser
resultado da aplicacdo de principios e métodos gerenciais peculiares. O sistema de producéo
enxuta esta estruturado sobre a base da completa eliminacdo das perdas e tem o Just-In-Time
e a Autonomacao como seus dois pilares de sustentacdo. Este artigo discute a importancia de
uma mao-de-obra autbnoma e multifuncional para o sistema de producdo enxuta e a relacao
entre esses elementos e os pilares do sistema.

Abstract: This paper casts some light on two important components of lean production
systems: workforce autonomy and multifunctionality. The Japanese Lean Production System
has established itself as a benchmark to industries worldwide by creating and keeping
competitive advantages which seem to be the result of the application of unique principles
and managerial methods. The lean production system is built upon the complete elimination
of wastes, having Just-In-Time and Autonomation as its two supporting pillars. This paper
discusses the importance of an autonomous and multifunctional workforce to the lean
production system and the relation between these elements and the system’s pillars.

Palavras Chave: autonomia; autonomacao; multifuncionalidade; Just-In-Time; producéo
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1. Introducéo

Competir é rivalizar, € lutar. E reunir forcas, capacidades e habilidades no enfrentamento
de outros competidores, na disputa por recursos ou para alcancar determinado objetivo. Nos
negocios, a unica forma pela qual uma empresa pode manobrar melhor que seus
competidores, derrotando-os, é desenvolvendo e sustentando o que chamamos de “vantagem
competitiva”, isto €, formas pelas quais uma empresa se distingue favoravelmente ou
distingue seus produtos/servicos aos olhos de seus clientes (Kotler et al., 1986).

As estratégias desenvolvidas e aplicadas pelos grandes competidores japoneses estdo
fundamentalmente vinculadas a idéia de que as empresas devem distinguir-se aos olhos de
seus clientes (Kotler et al., 1986). A sofisticacdo do marketing, a qualidade e funcionalidade
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superior dos produtos, o preco mais baixo e a imagem da companhia sdo apenas alguns
exemplos de fatores que garantem as empresas japonesas uma destacada vantagem frente a
Seus concorrentes.

A vantagem competitiva das empresas japonesas parece ser resultado da aplicacdo de
principios e métodos gerenciais peculiares. De fato, diversos autores (Jackson & Martin,
1996; Lubben, 1989; Mullarkey et al., 1995; Schonberger, 1992) indicam que por trds da
superior competitividade japonesa encontra-se um poderoso mecanismo de gestdo da
producgdo consagrado como JIT (Just-In-Time). O JIT é uma técnica de gestdo que tem por
finalidade fazer com que cada processo seja suprido com 0s itens certos, no momento certo,
na quantidade certa e no local certo, eliminando toda e qualquer perda (Ghinato, 1996).

O sucesso do JIT, no entanto, depende, entre outros fatores, de uma mao-de-obra
altamente motivada e principalmente “multifuncional” (Dahlén et al., 1995). Segundo
Schonberger (1992) e Monden (1981), a implementacdo do JIT provoca uma reducédo gradual
no nivel de estoques, o que revela mais problemas, forgcando os trabalhadores a buscar
solucgdes rapidamente, tornando a multifuncionalidade uma qualificacdo essencial. Duimering
& Safayeni (apud Dahlén et al., 1995) também apontam a importancia dos operadores
multifuncionais na substituicdo de colegas eventualmente ausentes.

Apesar do estrondoso impacto causado no ocidente pelo JIT, assim como também por
outros elementos do gerenciamento da producdo japonés tais como kanban, troca rapida de
ferramentas (TRF), manutengéo produtiva total (TPM), kaizen e 5 S’s, é importante destacar
que o Just-In-Time € apenas um elemento integrante de um modelo de gerenciamento da
producgdo conhecido no ocidente com “Produgdo Enxuta”, desenvolvido ao longo de mais de
30 anos pela Toyota Motor Company com o nome de Sistema Toyota de Producdo (STP). O
STP é um poderoso sistema de gerenciamento da producdo cujo objetivo é o aumento do
lucro atraves da reducdo dos custos. Este objetivo, por sua vez, sé pode ser alcancado atraves
da identificacdo e eliminacdo das perdas, isto &, atividades que ndo agregam valor ao produto.

Produgdo “Enxuta” (do original em inglés, “lean) € um termo cunhado no final dos anos
80 pelos pesquisadores do IMVP (International Motor Vehicle Program), um programa de
pesquisas ligado ao MIT (Massachusetts Institute of Technology), para definir um sistema de
producdo muito mais eficiente, flexivel, agil e inovador do que a producdo em massa; um
sistema habilitado a enfrentar melhor um mercado em constante mudanca.

O sistema de producdo enxuta — conforme anteriormente observado, um sindnimo para
STP — tem como principio fundamental a reducdo de custos através da completa eliminacao

das perdas e o JIT e a “autonomagdo” como seus dois pilares de sustentagao (Ohno, 1988;
Monden, 1983).

O conceito de “autonomagdo”, ou jidoka como também é conhecido, teve origem na
tradicional indudstria téxtil, com a invencdo do tear auto-ativado — um tear capaz de parar
automaticamente quando a quantidade programada de tecido fosse alcancada ou quando os
fios fossem rompidos (Ghinato, 1996). Na verdade, a palavra jidoka significa simplesmente
automacdo. Ninben no tsuita jidoka ou ninben no aru jidoka expressam o verdadeiro
significado do conceito, ou seja, que a maquina é dotada de inteligéncia e toque humano
(Monden, 1983; Productivity Press, 1986). Desta forma, a fungdo controle, antes uma
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atribuicdo exclusiva dos seres humanos, € transferida as maquinas, liberando o operador da
responsabilidade de supervisionar o processamento.

A seguir este artigo discute dois aspectos fundamentais associados a autonomacéo: a
autonomia dos trabalhadores e a multifuncionalidade no trabalho.

2. Autonomacéao e Autonomia

Embora a autonomacdo esteja freqlientemente associada a automacao, ela ndo é um
conceito restrito as maquinas (Monden, 1983). Nos sistemas de producdo enxuta a
autonomacdo € ampliada para a aplicacdo em linhas de produgdo operadas manualmente.
Neste caso qualquer operador da linha pode parar a producdo quando alguma anormalidade
for detectada (Ohno, 1988). Portanto, autonomacéo consiste em facultar ao operador ou a
maquina a autonomia de parar o processamento sempre que for detectada qualquer
anormalidade (Ghinato, 1996).

A idéia central do conceito de autonomacao é impedir a geracdo e propagacdo de defeitos
e eliminar qualquer anormalidade no processamento e fluxo de produ¢do. Quando a maquina
interrompe 0 processamento ou o operador para a linha de producdo, imediatamente o
problema torna-se visivel ao proprio operador, aos seus colegas e a sua supervisdo. Isto
desencadeia um esforco conjunto para identificar a causa fundamental e elimina-la, evitando
a reincidéncia do problema e consequientemente reduzindo as paradas da linha (Ghinato,
1996).

A paralizacdo da maquina ou da linha com a imediata investigacdo para identificacdo e
correcdo das causas é o procedimento chave na obtencdo dos indices de qualidade superiores
das fabricas da Toyota em relacdo as outras montadoras de veiculos (Womack et al., 1992).

E importante notar que o conceito de autonomacéo tem muito mais identidade com a
idéia de autonomia do que com automacdo. Enquanto a autonomia para a interrupcéo da
linha é condicdo fundamental, a automacdo desempenha um papel secundario, nem sempre
presente.

Outro aspecto importante da autonomia da méo-de-obra diz respeito a participacdo dos
trabalhadores no processo de melhoramento continuo. Os trabalhadores tém a oportunidade
de interferir nos processos de fabricacdo e métodos de trabalho através da sugestdo de
melhorias que, caso aprovadas pelo grupo, sdo imediatamente implementadas.

Embora a autonomia da mao-de-obra seja considerada fundamental para que os sistemas
de producdo enxuta alcancem o seu maximo desempenho, alguns autores (Klein, 1989;
Delbridge & Turnbull, 1992) acreditam que o JIT — um dos pilares dos sistemas de producéo
enxuta — tem o potencial de reduzir a autonomia da for¢a de trabalho. Estes autores
argumentam que a crescente integragdo do fluxo de producdo, com a reducdo ou até
eliminacédo dos estoques entre 0s sucessivos estagios de producao, reduz as possibilidades dos
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operadores exercerem controle sobre o tempo de execucdo de suas atividades e sobre o0s
préprios métodos de trabalho.

Um estudo conduzido por Jackson & Martin (1996) apresenta evidéncias que indicam que
a introdugdo do JIT realmente causa uma reducdo no nivel de controle dos trabalhadores
sobre o tempo de execucdo de suas atividades. No entanto, este mesmo estudo nao indicou
qualquer perda de controle sobre os métodos de trabalho.

Por outro lado, Mullarkey et al. (1995) alegam ndo terem encontrado evidéncias, em seu
estudo sobre os efeitos da introducdo das préaticas JIT, que suportem os estudos anteriores
indicando reducdo da autonomia dos trabalhadores. Na verdade, eles observaram que 0s
trabalhadores consideravam ter havido um aumento em sua capacidade de exercer controle
sobre o tempo e os métodos de execucdo de suas atividades.

Observando-se os estudos acima e outros (Klein, 1991; Jackson & Wall, 1991; Dahlén et
al., 1995) também consultados, fica evidente que os resultados apontam em direcGes
diferentes, tornando dificil concluir-se a respeito do efeito das praticas JIT sobre o nivel de
autonomia da méo-de-obra.

Uma questdo interessante que estes poucos estudos revelam € que as diferentes
conclusdes podem ser evidéncia de que as pesquisas estdo avaliando objetos diferentes em
natureza. Muito embora o objetivo seja avaliar o impacto do proprio sistema de producédo
enxuta, ¢ possivel que estes estudos estejam avaliando o impacto do “processo de
implementacdo” da produgdo enxuta sobre alguns aspectos do trabalho, tais como
autonomia, satisfacdo dos funcionarios, nivel de demanda e pressdo da geréncia. Os
processos de implementacdo, como sabe-se, variam significativamente, podendo gerar
resultados completamente diversos, especialmente sobre o envolvimento e participacdo dos
trabalhadores.

De qualquer maneira, os resultados obtidos até o momento indicam a necessidade de
desenvolvermos mais estudos empiricos de forma a avaliar com mais profundidade a questéo
da autonomia da médo-de-obra em sistemas de produc¢édo enxuta.

3. Autonomagcio e Multifuncionalidade

A autonomacdo é um elemento extremamente importante no combate as perdas. A
imediata paralizacdo do processamento, no caso de deteccdo de alguma anormalidade,
impede a perda por fabricagdo de produtos defeituosos. Da mesma forma, a paralizacéo
automatica do processamento, tdo logo a quantidade de producdo programada tenha sido
atingida, impede a geracdo da perda por super-producdo (producdo em excesso). Por ultimo,
mas ndo menos importante, a autonomia da maquina (obtida através da utilizacdo de
dispositivos de detecgdo de anormalidades denominados poka-yoke) libera o operador da
responsabilidade de supervisionar o processamento, eliminando, assim, a perda por espera do
operador, ou seja, a funcdo controle, antes atribuicdo do operador, é incorporada ao proprio
processamento.
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A partir do acionamento da primeira maquina, o operador pode dirigir-se a outros postos
de trabalho, obviamente organizados de forma a exigir os menores deslocamentos, preparar e
operar outras maquinas ou executar operacdes auxiliares durante o tempo de ciclo do
processamento. O operador utiliza efetivamente o tempo disponivel com operac@es essenciais
ou auxiliares ao invés de “perder” tempo com a atividade de controle do processamento.

Com as maquinas habilitadas para se "auto-supervisionarem”, ou seja, parar a0 menor
sinal de anormalidade no processamento, os trabalhadores podem ser treinados para operar
outras maquinas durante o processamento do produto na primeira maquina.

A proposito, com relacdo ao treinamento para capacitar os trabalhadores para o exercicio
da multifuncionalidade, a Toyota desenvolveu e aplica o sistema de rotacdo do trabalho,
atraves do qual procura-se habilitar o trabalhador para a operacdo de qualquer maquina em
sua area de trabalho. Este sistema se desenvolve em trés etapas: rotacdo dos supervisores,
rotacdo dos trabalhadores e rotacdo do trabalho diversas vezes por dia (Monden, 1983).

Os supervisores sao 0s primeiros a se submeterem ao sistema de forma a dar o exemplo e
prepara-los para a melhor orientacdo aos subordinados. A rotacdo dos trabalhadores é
implementada com o objetivo de torna-los capazes de operar qualquer equipamento em sua
area de trabalho.!

A rotacdo do trabalho diversas vezes por dia € aplicada quando a multifuncionalidade dos
trabalhadores consegue atingir altos niveis, ou seja, quase todos 0s operarios sdo capazes de
operar quase todas as maquinas em uma determinada area de trabalho. A rotacdo pode ser
realizada toda semana, todos os dias ou, em casos muito especiais, em intervalos de algumas
horas (Monden, 1983).

Conforme apresentado na Tabela 1, existem duas modalidades de multifuncionalidade: o
sistema de operacdo de multiplas maquinas e o sistema de operacdo de multiplos processos
(Ohno, 1988; Shingo, 1981).

No sistema de operacdo de multiplas maquinas o trabalhador opera diversas maquinas
simultaneamente, por exemplo, cinco furadeiras ou cinco tornos ou mesmo cinco
mandriladoras dispostas em layout conveniente. J& no sistema de mdltiplos processos, 0
trabalhador opera diversas maquinas seguindo o fluxo de fabricacdo do produto, isto é, o
sistema de operacdo de multiplas maquinas é aplicado em diferentes processos ao longo do
fluxo de producéo de um produto em particular.

Comparado ao tradicional sistema de "um homem/um posto/uma tarefa”, o sistema de
operacdo de mdltiplas maquinas pode proporcionar um aumento de 30% a 50% de
produtividade, enquanto que o sistema de multiplos processos é capaz de aumentar a
produtividade em 50% a 100% (Shingo, 1981).2

1 A Toyota tinha como meta em 1979, habilitar todos os seus operarios para operarem todas as maquinas em
suas respectivas areas de trabalho, mas este objetivo ndo foi plenamente atingido por causa de problemas de
saude, resisténcia de alguns operarios, sazonalidade da demanda e quantidade de trabalhadores novatos
(Monden, 1983).

2 Shingo ndo detalha sobre qual base a produtividade é medida, contudo, pode-se supor que ele se refira a
melhoria na utilizacdo efetiva (atividades que agreguem valor) da mé&o-de-obra disponivel.
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Tabela 1. Comparacéo entre os Sistemas de Aplicacdo da Multifuncionalidade
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FONTE: Shingo (1981, p. 245) (Adaptado)

Anteriormente comentou-se que a autonomacdo é capaz de eliminar as perdas por
fabricacdo de produtos defeituosos, por super-producdo quantitativa e por espera do
trabalhador mas, em verdade, esta ultima € realmente reduzida ou eliminada através da
associagédo entre a autonomacéo e a multifuncionalidade.

A multifuncionalidade permite o desenvolvimento de um outro elemento do sistema de
producdo enxuta: o "nagara”,® que no sentido estrito do termo, é a execucdo simultanea de
operacdes secundarias ou selecionadas e a operagdo principal, utilizando-se os tempos de
folga existentes (Shingo, 1981).

Embora a definicdo acima encerre a principal caracteristica do "nagara™ (utilizacdo dos
tempos de folga), € importante chamar a atencdo para o fato de que muitas empresas
empenhadas em aplicar a producéo enxuta estdo apenas preocupadas com a utilizacéo efetiva
dos tempos de folga, perdendo a grande potencialidade do "nagara”, que é a capacidade de
imprimir um fluxo continuo e unitario a producdo através da sincronizacdo de trabalho e da
quebra da organizacao do layout por processo.

O seguinte exemplo ilustra claramente a aplicacdo do "nagara":

Em uma operacao de soldagem de um suporte a carroceria de um automdvel, a prensa que
executa a operacdo de corte e dobramento do suporte é transferida da secdo de estamparia
(prensas) para junto da maquina de soldagem. Assim, o prdprio soldador pode operé-la
utilizando-se dos tempos de folga associados a operacdo de soldagem. Esta associacdo da
prensa junto a maquina de soldagem proporciona, também, a reducdo dos estoques
intermediarios e a possibilidade de reducdo da méao-de-obra.

A multifuncionalidade, juntamente com o layout de méaquinas adequado e avaliacfes
continuas e revisdes periddicas das rotinas de operagdes, é pré-requisito para 0 Shojinka, ou

3 Nagara é um termo japonés que significa a realizacdo simultanea de duas atividades. (Shingo, 1981, p. 209)
Como acontece para diversos outros termos, a palavra "Nagara" ndo tem sinénimo adequado em inglés ou
portugués e portanto serd mantida no decorrer deste trabalho.



GHINATO, P. Autonomia e Multifuncionalidade no Trabalho: Elementos Fundamentais na Busca da
Competitividade, In.: Série Monogréafica Ergonomia: Ergonomia de Processo, Cap. 4.1, Vol. 2, 22,
Edicdo, Ed.: Lia B. de M. Guimaraes, PPGEP/UFRGS, Porto Alegre, 1999.

seja, a capacidade do sistema em responder as variacfes de demanda através da flexibilizacédo
do numero de trabalhadores na linha de producéo.

O layout utilizado para fins de facilitar a flexibilizacdo da linha € o layout do tipo “U”.
Com este layout 0 nimero de operacOes executadas por cada trabalhador pode ser modificado
rapida e facilmente. A esséncia do layout tipo “U” é a manter proximas a entrada ¢ a saida da
linha, de forma que o fluxo de material seja simplificado, facilitando o desempenho dos
trabalhadores multifuncionais, conforme representado na Figura 1.

ext 'm | [veg V2] V3] V4 w2] w2
<+ R X1 | B9
: P : : [V
B: g 3 : worker:N .
workerl . worker 2 A w2
o= = T L
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Fig. 1. Um Tipico Layout Tipo “U”com Operadores Multifuncionais

4

A utilizag¢do de células de fabricagdo e montagem do tipo “U” ¢ um aspecto marcante e
fundamental dos sistemas de producdo enxuta. Este tipico arranjo de maquinas proporciona
simplificacdo do fluxo de producéo, reducdo dos estoques circulantes e aumento na utilizacao
dos recursos humanos, uma vez que pressupde a disponibilidade de operadores
multifuncionais. Os niveis de produtividade superiores da mao-de-obra em sistemas de
producdo enxuta dependem, em grande medida, do emprego deste tipo de arranjo industrial.

4, Considerac6es Finais

A competitividade das “organizacdes enxutas” depende da perfeita aplicagdo dos
principios da produgdo enxuta e seus principais mecanismos. NoO entanto, & necessario
destacar que existe uma complexa relagcdo entre os elementos do modelo, de forma que o
objetivo da reducdo de custos atraves da eliminacdo das perdas s6 pode ser alcancado
mediante participacdo voluntaria e total envolvimento da forca de trabalho. Desta forma, é
imprescindivel um certo grau de autonomia dos trabalhadores para que eles sintam-se capazes
de atuar e interferir sobre o sistema de producdo. Alias, um dos corolérios do modelo de
relacbes humanas estabelece exatamente que a autonomia € necessaria para que O
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comprometimento por parte dos funcionarios seja alcancado (Hackman & Oldham, 1980 e
Walton, 1985 apud Klein, 1991).

Apesar das criticas de alguns autores quanto a reducao do grau de autonomia da forca de
trabalho em ambiente JIT, a maior autonomia dos trabalhadores tem sido frequentemente
citada como uma caracteristica dos sistemas de producdo enxuta e até como vantagem em
relacdo aos sistemas de producdo em massa. Ainda assim, parece claro que mais estudos
serdo necessarios até que se possa entender porque a autonomia dos trabalhadores nao tem
sido unanimemente reconhecida como um elemento constituinte dos sistemas enxutos de
producao.

Uma justificativa razoével talvez passe pela consideracdo de que a autonomia pode ter
varias dimensdes e que, como consequéncia disso, 0s estudos estejam comparando diferentes
dimensdes da autonomia. De fato, Hackman & Oldham (apud Klein, 1991) definem
autonomia como o grau com o qual o trabalho proporciona substancial liberdade,
independéncia e discricdo ao individuo na programacdo do trabalho e na determinacdo dos
procedimentos a serem utilizados. Em sistemas enxutos de producéao a velocidade ou o ritmo
de producdo é externamente determinado (pela demanda do mercado), o que reduz a
possibilidade do operador intervir no ritmo da linha de montagem. No entanto, existem outras
oportunidades para o operador exercitar sua autonomia como, por exemplo, quando uma
anormalidade é detectada. Neste caso, o processamento € imediatamente paralisado pelo
operador até que a acdo corretiva seja implementada.

Quanto a multifuncionalidade, cabe destacar a importancia do sistema de operacdo de
maltiplos processos para a implementacdo da manufatura celular, outro elemento essencial do
sistema de producao enxuta.

Conforme destacado na secdo anterior, a flexibilizacdo da mé&o-de-obra (shojinka)
depende de operagdes padronizadas constantemente revisadas, layout em “U” e de uma forga
de trabalho multifuncional, de forma a garantir os niveis de produtividade superiores na
utilizacdo dos recursos humanos.
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