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AGILE MANUFACTURING STRATEGY FOR OUTSOURCED FOOTWEAR 
PRODUCTION

ABSTRACT: This study aims to propose and apply a manufacturing 
strategy method based on Agile Manufacturing principles into an out-
sourced footwear company. Methodological procedures include a bib-
liographic research on Design Science Research, which proposes a new 
artifact that is applied in the case studied. Questionnaires were used as 
the data collection technique, and content analysis was applied in order 
to analyze the information. The research proposes a tailored application 
method for the company studied, following a logical process of continuous 
improvement. The method considers the strategic objectives addressed by 
Agile Manufacturing and contemplates continuous improvement tools. As 
a result, during the period analyzed, we observed reductions of 52% in 
the rework index, 74% in the setup time and 41% in the lead time. Im-
provements in efficiency, productivity and punctuality were also obtained. 
The study itself brings a unique method in theory that can be used by 
other companies, contributing significantly to achieve an agile production 
environment.

KEYWORDS: Agile manufacturing, design science research, manufac-
turing strategy, outsourcing, footwear industry.

MÉTODO DE ESTRATEGIA DE MANUFACTURA PARA TERCERIZADAS DE 
CALZADOS ORIENTADO A LA AGILE MANUFACTURING

RESUMEN: El propósito del estudio es proponer y aplicar un método de es-
trategia de manufactura para una empresa tercerizada del sector de cal-
zados, basado en presupuestos de la Agile Manufacturing. Se trata de una 
investigación de carácter bibliográfico, apoyada en la Design Science Rese-
arch, la que plantea un nuevo artefacto fundamentado en la revisión de la li-
teratura y que se aplica desde el estudio de caso. Se utilizan encuestas como 
técnica de recolección de datos y análisis de contenido como técnica para 
analizar las informaciones. La investigación plantea un método de aplica-
ción customizado para la empresa en estudio, con el fin de seguir un proceso 
lógico de mejoramiento continuo. El método considera los objetivos estra-
tégicos abordados por la Agile Manufacturing y aplica herramientas espe-
cíficas. Como resultados, durante el periodo analizado, hubo reducción del 
52% en el índice de retrabajo, del 74% en el tiempo de setup y del 41% en 
el lead time. También se obtuvieron ganancias en eficiencia, productividad 
y puntualidad. El estudio presenta un método único en la teoría que puede 
emplearse por otras empresas, lo que contribuye para lograr un entorno ágil.

PALABRAS CLAVE: Agile Manufacturing, calzados, Design Science Rese-
arch, estrategia de manufactura, tercerizada.

MÉTHODE DE STRATÉGIE DE FABRICATION POUR LES ENTREPRISES 
EXTERNALISÉES DE CHAUSSURES ORIENTÉE VERS LA FABRICATION AGILE

RÉSUMÉ: L’étude a pour objectif de proposer et d’appliquer une méthode 
de stratégie de fabrication pour une entreprise externalisée du secteur de 
la chaussure, sur la base des budgets de la fabrication agile. Il s'agit d'une 
recherche de nature bibliographique, appuyée par Design Science Research, 
qui élabore un nouvel artefact basé sur l'analyse de la littérature et appliqué 
à partir de l'étude de cas. Les enquêtes sont utilisées comme technique de 
collecte de données et l’analyse de contenu comme technique d’analyse de 
l’information. La recherche propose une méthode d'application personna-
lisée pour l'entreprise étudiée, afin de suivre un processus logique d'amé-
lioration continue. La méthode prend en compte les objectifs stratégiques 
traités par la fabrication agile et applique des outils spécifiques. En consé-
quence, au cours de la période analysée, le taux de reprise, le temps de 
préparation et le délai de préparation ont été réduits de 52%. Des gains 
d'efficacité, de productivité et de ponctualité ont également été obtenus. 
L'étude présente en théorie une méthode unique qui peut être utilisée par 
d'autres entreprises, contribuant à un environnement agile.

MOTS-CLÉ: Fabrication agile, chaussures, Design Science Research, stra-
tégie de fabrication, externalisée.
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RESUMO: este estudo tem como objetivo propor e aplicar um método de estratégia de manufatura 
para uma empresa terceirizada do setor calçadista, baseado em princípios da Agile Manufacturing. 
Quanto aos procedimentos, é uma pesquisa de caráter bibliográfico, baseada na Design Science 
Research, a qual propõe um novo artefato fundamentado na revisão da literatura e que passa a 
ser aplicada a partir do estudo de caso. Questionários foram utilizados como técnica de coleta de 
dados, e a análise de conteúdo foi aplicada como técnica para analisar as informações. A pesquisa 
propõe um método de aplicação customizado para a empresa em estudo, que visa seguir um pro-
cesso lógico de melhoria contínua. O método considera os objetivos estratégicos abordados pela 
Agile Manufacturing e contempla ferramentas de melhoria contínua. Como resultados, durante o 
período analisado, houve redução de 52% no índice de retrabalho, 74% no tempo de setup e 41% 
no lead time. Também se obtiveram ganhos em eficiência, produtividade e pontualidade. O estudo 
em si traz um método único na teoria, que pode ser utilizado por outras empresas, o que contribui 
para alcançar um ambiente ágil.
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Introdução

A economia atual exige que empresas estejam em sintonia 
com as mudanças do mercado, o qual é complexo e glo-
balizado. Nesse contexto, tanto a indústria como o mer-
cado da moda possuem ambientes voláteis e turbulentos. 
Ou seja, há muita instabilidade na demanda e competição 
pelo custo de fabricação. Logo, um dos principais objetivos 
dentro do mundo empresarial é a criação de valor (Martí e 
Farrero, 2016).

De acordo com Medeiros, Pereira, Sellito e Borchardt 
(2010), indústrias calçadistas da Região Sul do Brasil, es-
pecialmente do Vale do Rio dos Sinos, aumentaram a 
diversidade de modelos de calçados após a entrada 
de concorrentes asiáticos. Pedidos de grandes lotes e 
poucos modelos passaram a ser deslocados para pa-
íses asiáticos, enquanto pedidos de lotes menores  
e diversos modelos restaram às indústrias brasileiras. Por-
tanto, lotes menores e alta variabilidade de modelos são 
um problema para a indústria calçadista (Jimeno-Morenilla, 
García-Rodríguez, Orts e Davia-Aracil, 2016).

Os processos de fabricação do calçado, segundo Frassetto 
(2006), são modelagem, corte, costura, montagem e aca-
bamento. As operações variam bastante, dependendo do 
tipo de calçado ou da família de produto a ser produzido. 
Na etapa de costura, é comum a subcontratação de tra-
balhadores que, de acordo com Gracia (2006), ganhou 
notoriedade no Rio Grande do Sul com o surgimento dos 
atelieres terceirizados.

As microempresas subcontratadas, denominadas de ate-
lieres, são parceiras da empresa contratante, de modo que, 
normalmente, não possuem contrato formal, podendo a  
parceria ser desfeita a qualquer momento por ambas as 
partes. Almeida (2008) relata que a demanda de trabalho 
é estipulada pela indústria contratante, assim como a remu-
neração pelo trabalho realizado. Indústrias maiores buscam 
empresas menores para a execução de parte de seu processo. 
As razões pelas quais uma empresa busca a terceirização de 
processos são inúmeras: redução de custos, aumento ou di-
minuição da demanda (Silva, 2009). Dessa forma, quando 
diminui a demanda, a terceirizada de costura de calçado 
sofre interrupções momentâneas de fornecimento.

Embora exija trabalhadores qualificados, a etapa de cos-
tura é o gargalo da manufatura do calçado porque possui 
operações minuciosas e manuais. Por isso, a maioria das 
empresas contrata empresas terceirizadas nessa fase de 
produção. Trata-se de uma estratégia que alivia a pro-
dução muitas vezes informal, que, em contrapartida, im-
pacta na internalização das competências produtivas  
(Marín-Idárraga, 2017). No entanto, existe a preocupação 

com a qualidade e confiabilidade do serviço prestado  
(Frassetto, 2006). Para Chiavenato (2016), problemas de 
qualidade e produtividade devem ser tratados por todos  
da empresa e não apenas pela alta direção, pois isso eleva 
a competitividade da empresa e a melhoria contínua.

Dentro desse contexto, a empresa analisada nesta pes-
quisa é uma prestadora de serviços de costura de calçados 
para organizações de maior porte. Dessa forma, a principal 
renda da empresa é oferecer o trabalho de seus colabora-
dores para indústrias que necessitem do serviço de costura 
de calçados. Porém, sua lucratividade vem decaindo ao 
longo dos últimos anos, devido à perda de elementos que a  
tornam ágil. A acomodação por parte dos colaboradores, a 
falta de interesse e a falta de incentivo pelo aprendizado, 
assim como informações transmitidas de forma precipi-
tada, contribuem para que a empresa não atinja a meta de  
produção e aumente o retrabalho, o que leva à entrega  
de pedidos além do prazo e com inconformidades.

A partir de pesquisas prévias relacionadas ao tema Agile 
Manufacturing, de problemas traduzidos em efeitos indese-
jáveis sedimentados na Árvore da Realidade Atual (ara) e 
da aplicação de questionários, foi desenvolvido um método 
de estratégia de manufatura para a empresa em questão. 
Assim, buscou-se: (i) propor um método integrado à luz da 
Agile Manufacturing direcionado à indústria calçadista; (ii) 
aplicar o método, a partir do estudo de caso; (iii) avaliar 
o desempenho do método e os resultados obtidos; e (iv) 
propor ações para melhorar o método. Esta pesquisa está 
organizada da seguinte forma: revisão teórica, metodo-
logia de pesquisa, resultados, análise e discussão dos resul-
tados e conclusões.

Fundamentação teórica

Agile Manufacturing

A expressão Agile Manufacturing surgiu por meio de um 
fórum em que executivos e pesquisadores norte-americanos 
elaboraram um relatório, o qual descrevia o novo ambiente 
competitivo a ser introduzido no contexto das indústrias 
americanas. As principais características abordadas no  
relatório referem-se à rápida introdução de produtos novos e 
modificados no mercado, à dinâmica de reconfiguração dos 
processos produtivos, aos produtos de qualidade e altamente 
customizados, entre outros (Goldman, Nagel, Preiss e Dove, 
1991). Preliminarmente, a Agile Manufacturing ou Manufa-
tura Ágil (doravante, ma) deve ser vista como um conceito de 
negócio que induz as ideias em grupo. Diante das mudanças 
constantes no mercado, empresas devem encorajar-se a  
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desenvolver estruturas ágeis, com o objetivo de adquirir van-
tagens competitivas nesse cenário (Souza, 2001).

A ma se diferencia dos demais paradigmas estratégicos por 
contar com a capacidade de reconfiguração e adaptabi-
lidade de desempenho de atuação em ambientes instá-
veis. De acordo com Vázquez-Bustelo, Avella e Fernández 
(2007), esses ambientes referem-se ao alto dinamismo 
e caracterizam-se pelas rápidas e constantes mudanças 
no meio integral, assim como pelas escolhas, atitudes 
ou características das pessoas inclusas. É um paradigma 
de gestão da produção, que tem pretensão de garantir  
flexibilidade, rapidez, qualidade e eficiência, através da 
integração de tecnologia, dos recursos humanos qualifi-
cados e da organização.

A ma é, portanto, uma condição primordial de perma-
nência de qualquer empresa nesse ambiente turbulento. 
Bottani (2010) e Gunasekaran (1999) enfatizam que 
a ma se tornou muito importante e adequada para as  
empresas progredirem em mercados imprevisíveis que 
exigem rápidas respostas às oscilações constantes. A 
ma, assim como os demais paradigmas de gestão da 

manufatura, possui quatro elementos-chave relacionados: 
direcionadores, princípios, capacitadores e objetivos es-
tratégicos (Godinho Filho, 2004). A principal força dire-
cionadora da ma é a mudança. Conforme Yusufa, Sarhadi 
e Gunasekaran (1999), empresas com diferentes caracte-
rísticas e em circunstâncias opostas experimentam mu-
danças que podem ser fatais para umas ou representar 
uma oportunidade para outras. A ma auxilia a empresa a 
responder aos mais variados tipos de mudanças e explorá
-los, a fim de liderar o mercado e cumprir as necessidades 
de seus clientes.

De acordo com Godinho Filho (2004) e Gunasekaran 
(1998), os princípios da ma estão resumidos em cinco 
princípios-chave: (i) necessidade de cooperação interna e  
externa para o aumento da competitividade; (ii) estratégia 
baseada no valor, não apenas em produtos, mas também 
em soluções, com intuito de enriquecer o cliente; (iii)  
capacidade da empresa de se reconfigurar diante de opor-
tunidades, a fim de prosperar com o domínio das mudanças 
e das incertezas; (iv) incentivo ao impacto das pessoas e 
informações, utilizando sua cooperação; (v) redução dos 
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ciclos de vida dos processos e utilização de empresas  
virtuais temporárias.

As metodologias e as ferramentas que ajudam uma em-
presa a tornar-se ágil são denominadas “Capacitadores da 
Manufatura Ágil”. Esses capacitadores são classificados 
conforme seu foco de atuação e são divididos em quatro 
categorias: estratégias, tecnologias, sistemas e pessoas. 
Essa classificação, exposta no quadro 1, foi proposta por 
Gunasekaran (1999).

Quadro 1
Classificação dos capacitadores da ma

Classificação principal: 
foco de atuação dos 

capacitadores
Capacitador

Estratégias

Empresa virtual/manufatura virtual
Integração da cadeia de suprimentos
Gestão baseada em competências-chave
Engenharia simultânea
Gestão baseada na incerteza e na mudança
Gestão baseada no conhecimento

Tecnologia
Hardware — ferramentas e equipamentos
Tecnologia de informação — computadores  
e software

Sistemas

Sistemas de projeto
Sistemas de planejamento e controle
Integração de sistemas e gerenciamento  
de banco de dados

Pessoas

Melhoria contínua
Comprometimento da alta gerência e 
empowerment
Pessoas multifuncionais, flexíveis e  
com conhecimento
Trabalho em equipe e participação
Treinamento e educação contínua

Fonte: adaptado de Gunasekaran (1999).

De acordo com Godinho Filho (2004), a ma prioriza alguns 
objetivos de desempenho da manufatura, denominados 
“objetivos estratégicos”. O objetivo ganhador de pedidos 
da ma, aquele que contribui diretamente para que uma 
empresa ganhe negociações, é a agilidade. Ele é comple-
mentado por outros objetivos específicos para o desem-
penho da produção: adaptabilidade (habilidade em lançar 
novos produtos que satisfaçam as necessidades dos con-
sumidores); flexibilidade de longo prazo; e flexibilidade  
de curto prazo. A velocidade, a pontualidade, a produ-
tividade e a qualidade são designadas como objetivos  
qualificadores dentro da ma, ou seja, a empresa precisa 
estar acima de um nível estipulado para ser considerada 
como possível fornecedora.

Para subsidiar a pesquisa, foi realizada uma revisão bi-
bliográfica em busca de estudos ligados às expres-
sões Agile Manufacturing, Lean Agile e Quick Response 

Manufacturing (qrm). Foram encontrados elementos ca-
racterizados como ferramentas, capacitadores, técnicas ou 
práticas importantes, utilizados em diversos segmentos da 
indústria para implantar essas metodologias, na busca pela 
agilidade e por outros objetivos qualificadores. Práticas 
ágeis ajudam na obtenção da resposta rápida e eficiente 
para a introdução de um novo modelo de produto, assim 
como na atribuição de capacidade para atender exigências  
inesperadas. De acordo com Narasimhan, Swink e Kim 
(2006), para a existência de uma ma, há a necessidade da 
inclusão de práticas enxutas. Dessa forma, para responder 
rapidamente ao mercado e a clientes, e para cumprir com os  
objetivos estratégicos pretendidos, deve haver a integração 
de ferramentas e abordagens dos paradigmas de gestão  
da manufatura existentes.

Método

Cenário

O presente estudo foi executado em uma empresa tercei-
rizada do setor calçadista que oferece serviços de costura, 
localizada no estado do Rio Grande do Sul, Brasil. Infor-
mações fornecidas pela diretoria da empresa trazem um  
histórico de queda na lucratividade sobre o faturamento 
ao longo dos últimos anos, visto na figura 1.

0%

5%

10%

15%

20%

25%

2011 2012 2013 2014 2015

Figura 1. Variação histórica da lucratividade sobre o faturamento da 
empresa. Fonte: elaboração própria.

Muitos fatores que contribuem para esse cenário estão 
inseridos na ara através de efeitos indesejáveis. Cogan 
(2007) defende que a ara é um diagrama de ligações de 
causa e efeito que interliga sintomas de todo um sistema, 
o que permite encontrar uma restrição, ou seja, o problema 
central que deve ser atacado.

Para a construção da ara, foram seguidos passos propostos 
por Noreen, Smith e Mackey (1996), Cox III e Spencer 
(2002). Os efeitos indesejáveis (eis) foram identificados 
pelo diretor e gestor de produção da empresa com dinâ-
micas de brainstorming. Ligados por meio da relação causa 
e efeito, o responsável pela existência direta ou indireta da 
maioria dos eis é designado a causa raiz dos problemas. 
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Então, a estratégia de gestão indefinida foi a causa raiz 
encontrada, visto que antecede 70% do total dos efeitos 
indesejáveis presentes na ara, figura 2. A estratégia de 
gestão indefinida simboliza a informalidade da existência 
de uma estratégia de manufatura.

Procedimentos metodológicos

Em relação à natureza, a pesquisa é aplicada, uma vez que 
expõe práticas ligadas à ma e as utiliza na empresa ter-
ceirizada calçadista para investigar, comprovar ou rejeitar  
propostas através de método teórico. Jung (2004) afirma 
que uma pesquisa de natureza aplicada gera conheci-
mentos resultantes de um processo de pesquisa.

Quanto aos objetivos, a pesquisa é exploratória, pois  
estuda práticas de gestão que buscam soluções de pro-
blemas estratégicos inseridos no setor produtivo de uma 
empresa do ramo calçadista. Assim, uma pesquisa explora-
tória obtém teorias e práticas para substituir as existentes, 
à medida que cria alternativas de experimentação para a 
coleta de dados, com conhecimentos e inovações para o 
desenvolvimento de novos métodos (Jung, 2004). Refe-
rente à abordagem, a pesquisa é tanto qualitativa como 
quantitativa. Uma pesquisa quantitativa busca a relação 
causa-efeito entre fenômenos. Qualquer problema pode 
ser descrito facilmente em pesquisas quantitativas, posto 
que utiliza lógica, dados numéricos e dados estatísticos na 
solução de problemas (Prodanov e Freitas, 2013).

Em uma abordagem qualitativa, o ambiente natural é 
considerado como fonte direta de dados, sendo o pesqui-
sador essencial ao processo, com aptidão para analisar 
os dados de forma indutiva. Conforme Prodanov e Freitas 
(2013), dados coletados em pesquisas qualitativas devem 
representar o maior número de componentes descritivos  
presentes na realidade estudada.

Quanto aos procedimentos, foi adotada a pesquisa biblio-
gráfica, a Design Science Research e o estudo de caso. 
Jung (2004) argumenta que uma pesquisa bibliográfica 
busca conhecer diversas contribuições científicas de deter-
minado assunto ou experimento, desde que realizadas e 
publicadas. Para Yin (2015), um estudo de caso preserva 
as características abrangentes e significativas de eventos 
na vida real, como ciclos de vida individuais, processos ad-
ministrativos e institucionais. A Design Science Research 
auxiliou na elaboração do método. De acordo com Dresch 
(2013), essa metodologia é indicada para estudos que  
tenham como objetivo projetar ou desenvolver artefatos, 
assim como solucionar problemas, seja em ambiente aca-
dêmico, seja em ambiente empresarial.

Método de trabalho

O método de trabalho proposto tem por finalidade encon-
trar as variáveis que interferem na formação do problema 
e na busca da sua solução. Na figura 3, está apresentada 
a metodologia seguida neste projeto baseada na Design 
Science Research (Dresch, 2013). O método de trabalho 
iniciou com a identificação do problema, a partir da apli-
cação da ara na empresa analisada. A conscientização 
do problema por parte da alta gerência ocorreu com a  
avaliação dos efeitos indesejáveis inerentes à ara. Parale-
lamente a isso, o pesquisador consultou bases de conheci-
mento científico para identificar elementos ligados à ma, 
úteis ao objetivo do projeto de pesquisa.

Na etapa seguinte, foram elaborados dois questionários 
com elementos encontrados na revisão teórica, de acordo 
com alguns efeitos indesejáveis da ara. De acordo com Gil 
(2009), como técnica de coleta de dados, um questionário 
é a transmissão dos objetivos de uma pesquisa em ques-
tões específicas, uma vez que as respostas descrevem ca-
racterísticas da amostragem.

Identificação do problema: estratégia de gestão indefinida

Conscientização do problema: 
efeitos indesejáveis da ARA 

Revisão sistemática da literatura e 
identificação de artefatos

Elaboração e aplicação de questionários

Análise dos dados coletados nos questionários

Proposta de artefatos: interpretação (inferência) dos dados 
coletados nos questionários

Projeto do artefato (método): definição de técnicas e ferramentas

Avaliação do artefato

Explicitação dos resultados e das aprendizagens

Conclusões

Desenvolvimento do artefato

Generalização para uma classe de problemas

Aplicação do artefato a partir de estudo de caso

Figura 3. Método de trabalho. Fonte: elaboração própria.

O primeiro questionário identificou os principais elementos 
ágeis necessários à empresa. O segundo questionário men-
surou o nível atual de agilidade no contexto da empresa e 
solicitou sugestões de ações aos respondentes. Os questio-
nários foram aplicados simultaneamente, inicialmente em 
um pré-teste aos colaboradores com o nível educacional 
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mais alto, os quais sugeriram modificações nas questões. O 
teste final foi aplicado aos 50 colaboradores da empresa, 
obtendo 72% de taxa de resposta. Os dois questionários 
foram comparados para obter conclusões e implicações 
para a pesquisa.

Com os dados coletados, foi realizada a análise de con-
teúdo, que gerou interpretações, com as quais foram de-
finidas técnicas e ferramentas para projetar o artefato a  
ser implantado. Por meio de procedimentos organizados,  
a análise de conteúdo descreve textos, mensagens ou 
entrevistas, o que permite inferir conhecimentos do pes-
quisador e originar conclusões e implicações para uma  
pesquisa (Bardin, 2011).

Podem-se perceber, na figura 4, algumas técnicas,  
ferramentas e elementos que serviram de condução para 
a aplicação do método. Dentre alguns, destacam-se:  
treinamentos que visam ao alcance da multifuncionali-
dade; gestão visual, utilizada para que todos tenham sob 
a visão os indicadores ágeis; controle de qualidade, tanto 
na fonte como inspeção sucessiva; trf, com finalidade de 
reduzir o tempo de setup; e diagrama de Gantt, com vistas 
a reduzir o lead time de lotes em processo. O método de 
estratégia de manufatura, necessariamente, deve estar  
difundido na cultura organizacional desde o topo da 

hierarquia, com vistas a um processo de melhoria contínua, 
que elimina a acomodação de todos os envolvidos.

O artefato foi desenvolvido conforme níveis do planeja-
mento estratégico de uma organização, à proporção que 
prioriza os objetivos estratégicos defendidos pela ma. Na 
fase posterior do método de trabalho, foi aplicado o método 
de estratégia da manufatura a partir de estudo de caso. 
Nessa perspectiva, foram coletados dados de retrabalho,  
eficiência, produtividade, setup, entre outros, para avaliação, 
explicitação de resultados, conclusões e generalização. Pes-
quisas que utilizam a Design Science Research como instru-
mento de condução são passíveis à generalização para uma 
classe de problemas, buscando uma solução satisfatória 
para o problema de pesquisa (Dresch, 2013).

Resultados

A sequência de implantação do método desenvolvido  
(figura 4) iniciou buscando o objetivo estratégico adapta-
bilidade. A alta direção da empresa foi sensibilizada sobre 
a necessidade em estabelecer uma estratégia de gestão 
da manufatura e comprometeu-se em disponibilizar os  
recursos que fossem necessários para a condução.

Treinamento em costura, 
manutenção de equipamentos e 

educação contínua

Análise dos resultados

Definir novas ações estratégicas de 
melhoria da agilidade

Acompanhar evolução 
das pessoas com 

quadro de 
multifuncionalidade

Implantar quadro de gestão 
visual de indicadores, baseado 

nos princípios ágeis

Implantar controle de 
qualidade na fonte e 
inspeção sucessiva

Aplicação da Troca Rápida 
de Ferramentas (TRF)

Identificação de postos de 
trabalho através de "BOX" 

numerados

Aplicar Diagrama de
Gantt na programação 

da produção

Sensibilização e 
comprometimento da direçãoEstratégico

Estratégico

Tático

Operacional

Velocidade e 
pontualidade

Adaptabilidade

Flexibilidade

Qualidade

Produtividade

Adaptabilidade

Agilidade

Figura 4. Método proposto. Fonte: elaboração própria.
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Treinamento e multifuncionalidade

Com o objetivo de alcançar flexibilidade, polivalência e 
multifuncionalidade, foram proporcionados treinamentos 
em costura à máquina e manutenção preventiva aos co-
laboradores. Na nr-12, item 12.136, é mencionado que 
qualquer empregador deve oferecer capacitação aos tra-
balhadores, tanto de operação e de manutenção quanto 
de inspeção, abordando a realização de uma função, assim 
como os riscos e as medidas de proteção necessárias. É im-
portante ressaltar que a nr 12 é uma norma brasileira, que 
define referências técnicas, princípios fundamentais e me-
didas de proteção para garantir a saúde e a integridade fí-
sica dos trabalhadores e estabelece requisitos mínimos para  
a prevenção de acidentes e doenças do trabalho nas fases 
de projeto e de utilização de máquinas e equipamentos 
de todos os tipos, e ainda à sua fabricação, importação, 
comercialização, exposição e cessão a qualquer título, em 
todas as atividades econômicas, sem prejuízo da obser-
vância do disposto nas demais normas brasileiras.

Os treinamentos aconteceram semanalmente e eram  
ministrados e supervisionados pelo gestor de produção. 
Através de conteúdo programático para a capacitação, 
com, aproximadamente, 20 horas de duração, a prática 
inicial era feita através de folhas guias (figura 5). A capa-
citação do colaborador encerrava-se logo que este tivesse 
aptidão para costurar em cabedais; então a aprovação era 
concedida pelo gestor de produção.

A evolução das pessoas passou a ser monitorada no Quadro 
de Multifuncionalidade à medida que é relacionado o co-
nhecimento de cada colaborador para cada função exis-
tente dentro da empresa. Esse quadro, apresentado na 
figura 6, passou a ser atualizado mensalmente e fica sob 
os cuidados da direção da empresa que, tanto acompanha 
o desenvolvimento da capacitação como o utiliza para 
fazer a gestão de cargos e salários para cada colaborador.

Figura 5. Treinamento em máquina de costura. Fonte: os autores.

Gestão visual

Foi elaborado um quadro de gestão visual para acompa-
nhar indicadores da produção, tais como produtividade, 
eficiência, retrabalho e meta de produção. Esse quadro  
(figura 7) é atualizado pelo responsável do fechamento de 
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3 Conferente final
4 Abastecedor
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7 Virador à máquina
8 Refilador
9 Costureiro

10 Preparador
11 Preparador
12 Conformador

13 Costureiro
14 Aplicador de adesivo
15 Costureiro

16 Auxiliar
17 Costureiro
18 Revisor final
19 Aplicador de adesivo
20 Virador à máquina

Domínio total da função; 
capacitado, altamente 

produtivo
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conhecimento na função

Pouco conhecimento; 
recebendo capacitação na 

função

Bom conhecimento; 
desempenha a função, 
porém com restrições

Figura 6. Quadro de Multifuncionalidade. Fonte: elaboração própria.
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lotes a cada hora e, por meio de um dashboard manual, 
possibilita que todos tenham conhecimento e visibilidade 
do alcance da meta. Colaboradores foram capacitados 
em conversas e reuniões para entender o quadro e com-
prometer-se com o alcance da meta estabelecida.

Figura 7. Quadro de gestão visual. Fonte: elaboração própria.

Controle de qualidade

O objetivo estratégico qualidade compreende a implan-
tação do controle de qualidade na fonte e a inspeção 
sucessiva. Conforme Shingo (1996), o controle de quali-
dade na fonte é a verificação de fatores que possibilitam 
que uma condição provoque a ocorrência de defeitos 
na origem. Entretanto, de acordo com Antunes, Alvarez,  
Klippel, Bortolotto e Pellegrin (2008), na inspeção suces-
siva, trabalhadores inspecionam o processo que os ante-
cede antes de processarem o seu e assim sucessivamente 
acontece na linha produtiva.

Reuniões semanais ministradas pelo diretor da empresa 
e pelo gestor de produção, com duração média de 10  
minutos, esclareceram aos colaboradores sobre a necessi-
dade em oferecer serviços de qualidade aos clientes. Dessa 
maneira, foram transmitidos os conceitos acima definidos 
e as especificações predeterminadas de qualidade a serem 
levadas em consideração. Trata-se de uma atividade hu-
mana, uma vez que o produto que apresentava inconformi-
dade era retirado manualmente da linha produtiva.

Os colaboradores receberam cartilhas com fotos que  
relatavam cada operação da forma correta e da forma  
incorreta. Além disso, cada colaborador foi instruído indivi-
dualmente sobre como proceder tal atividade em conjunto 
com sua função. Dessa forma, com o auxílio de gabaritos 
e de uma visão criteriosa, cada colaborador identificava as 
inconformidades e as excluía da linha produtiva para que 
fossem corrigidas.

Os modelos de calçados foram subdivididos em famílias de 
produtos, conforme a semelhança e o grau de elaboração, 
considerando as alterações no portfólio de produtos que 
ocorrem ao longo do ano, de acordo com as novas campa-
nhas de vendas e das estações do ano. Assim, comparando 
o período em que iniciou o controle de qualidade na fonte e 
a inspeção sucessiva, de março a agosto de 2016, com o pe-
ríodo do ano anterior, de março a agosto de 2015, percebe-se  
uma queda de 52,4% no índice de retrabalho total. A figura 
8 demonstra a redução do índice de retrabalho devido à  
intervenção realizada a partir de abril de 2016.

Aplicação da Troca Rápida de Ferramentas

A Troca Rápida de Ferramentas (trf) e a identificação dos 
postos de trabalho através de box numerados contemplam 
o objetivo estratégico agilidade. A trf visa à melhoria do 
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setup, tempo decorrente da preparação da linha produtiva 
desde a última peça de um lote até a primeira peça do 
lote seguinte, respeitando os padrões de qualidade. Shingo 
(1996) defende técnicas que possibilitam a redução de 
qualquer tempo do setup para abaixo de dois dígitos. São 
quatro estágios para a condução da trf, os quais foram se-
guidos neste trabalho.

As atividades realizadas em cada estágio conceitual, segundo 
Shingo (1996), são: (i) estágio preliminar — não há diferen-
ciação entre setup interno e externo, apenas é verificado o 
atual procedimento de setup; (ii) estágio um — atividades de 
setup interno são separadas de setup externo; (iii) estágio 
dois — analisar e determinar quais atividades de setup interno 
podem ser convertidas em setup externo; (iv) estágio três — 
examinar atividades de setup interno e externo, observando 
possibilidades de melhoria, padronizar e racionalizar aspectos 
das operações de setup.

No estágio preliminar da trf, foram coletadas amostragens 
de setup e eficiência da hora pós-setup, assim como a rea-
lização de filmagens das trocas de modelo de calçado na 
linha produtiva. A hora pós-setup é o período de aceleração 
da produção que, de acordo com Sugai, Novaski, Omizolo e 
Moraes (2011), é a fase posterior ao setup, em que a linha 
produtiva, os operadores e o maquinário estão se adap-
tando a um novo produto. É um período de instabilidade 
da produção, tanto que passa despercebido por gestores, 
uma vez que a meta de produção dificilmente é atingida.

No estágio um da trf, o pesquisador mostrou as filma-
gens ao gestor de produção, ao auxiliar de produção  
e ao mecânico. As filmagens mostraram que o gestor de  
produção destinava muito tempo ensinando o novo mo-
delo de calçado aos colaboradores. Outro fator identifi-
cado nos vídeos foi referente à regulagem de máquinas 
para o novo modelo de calçado, realizada pelo mecâ-
nico simultaneamente à linha produtiva. Este profissional  
demorava para acertar a regulagem, enquanto os opera-
dores deviam aguardar a regulagem de suas máquinas.

No estágio dois, foram tratadas algumas peculiaridades 
identificadas no estágio anterior; após examinadas, abor-
daram o que seria modificado. O novo modelo de calçado 
passou a ser ensinado externamente à linha produtiva, 
através de um par de teste de produção, contanto que 
fosse disponibilizado pela empresa contratante com um 
dia de antecedência. O layout do novo modelo continuou 
sendo desenvolvido antecipadamente, normalmente no 
dia anterior à troca, assim como o teste de produção, para 
que cada operador aprendesse sua função para o próximo 
modelo de calçado.

No momento do teste, foi entregue a cada operador um 
cartão com a posição (box) informada para onde deveria 
se dirigir no próximo modelo, portanto cada operador foi 

informado externamente ao setup da linha produtiva. Se-
gundo Lopes, Moraes e Lopes (2007), box numerados em 
ordem crescente e cartões informativos posicionam e di-
recionam operadores em uma linha produtiva, para cada 
layout de um novo modelo de calçado. Máquinas especí-
ficas para o próximo modelo de calçado passaram a ser 
reguladas no teste de produção, de forma que reduziu a 
espera por regulagem em meio à linha de produção.

No estágio três, as operações de setup foram padroni-
zadas, ou seja, as mudanças solicitadas tornaram-se rotina 
na troca de layout da linha de produção. Os colaboradores 
foram conscientizados sobre a importância de seguir a 
padronização. Quando termina a última peça do modelo 
a, o operador segue com seu equipamento até seu posto 
de trabalho (figura 9), para o modelo b, desde que esteja 
informado no cartão. Esse é considerado um dispositivo 
automático na troca de layout da linha produtiva, porém 
realizado por força humana.

Figura 9. Posto de trabalho numerado (box). Fonte: os autores.

Essas melhorias reduziram o tempo de setup em 74%. Nas 
30 amostragens antes, a média de tempo de setup era de 
21,8 minutos. Nas 30 amostras seguintes, feitas após a 
trf, o tempo de setup reduziu para 5,6 minutos em média, 
conforme demonstrado na figura 10. Percebe-se que, na 
amostragem 6, ocorreu um outlier, pois houve quebra de 
uma máquina essencial ao novo modelo de calçado em 
meio à troca de setup, mesmo assim, foi mantida a infor-
mação no gráfico.

Nas mesmas amostragens, foi mensurada a eficiência na 
hora seguinte à troca de modelo de calçado, ou seja, o 
período de aceleração da produção. As melhorias foram 
responsáveis por manter os operadores menos ociosos 
durante uma troca de layout. Com isso, a eficiência  
pós-setup, que anteriormente permanecia em uma média 
de 45%, ficou 79% maior, mantendo uma média de 81% 
de eficiência. O resultado que demonstra o aumento da 
eficiência no período de aceleração da produção é infor-
mado na figura 11. Assim como na figura 10, a figura 11 
possui um outlier na amostra 6, em razão da situação  
anteriormente descrita.
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Discussão

Com a aplicação do método, percebeu-se o impacto em al-
guns indicadores de desempenho que a empresa prioriza, 
comuns aos objetivos estratégicos da ma. Na tabela 1, está 
identificada a relação dos indicadores no período anali-
sado com o mesmo período do ano anterior.

O método de estratégia de manufatura teve início de apli-
cação em abril de 2016 com treinamentos e inspeção da 
qualidade, no entanto seu formato atual foi estabelecido 
posteriormente, com a inclusão da trf, do Diagrama de 

Gantt e do quadro de gestão visual. Através dos indica-
dores de desempenho analisados, observa-se uma gradual 
melhoria já no primeiro mês de aplicação. A produtividade 
subiu 5,9% em relação a 2015, na proporção em que foi 
desenvolvido e utilizado o quadro de gestão visual. Quando 
foi aplicada a trf, em junho de 2016, consolidaram-se os 
números, e a eficiência aumentou 7,1%, em média, na 
comparação com o mesmo período do ano anterior. 

O índice de pontualidade teve aumento de 13,3%, já que 
os produtos passaram a ser entregues em menor prazo, o 
que reduziu os atrasos de entrega. No entanto, o diagrama 
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de Gantt na programação da produção, interferiu na re-
dução do lead time dos lotes em processamento. O índice 
de retrabalho, que mede a qualidade dos produtos da em-
presa, teve uma gradativa melhoria, quando reduziu 52,4% 
em média, comparado com o mesmo período de 2015.

O controle de qualidade na fonte e a inspeção sucessiva 
trouxeram conscientização aos colaboradores da empresa 
quanto às consequências causadas pelo retrabalho, o que 
repercutiu no índice de retrabalho. Na tabela 2, apresenta-
se a redução do custo com retrabalho, calculado a partir 
da média do tempo de conserto para as famílias de  
modelos. O tempo de conserto, ou retrabalho, foi consi-
derado a partir do tempo despendido para refazer um pé 
de calçado, somado aos insumos utilizados de modo geral 

para todas as famílias de modelo de calçado, o que re-
sultou em r$ 1,12 para cada pé de calçado retrabalhado.

Nota-se que, no mês de junho de 2016, o custo com retra-
balho não reduziu, todavia o índice de retrabalho manteve 
a tendência de queda. Uma razão para isso é que, em junho 
de 2015, a empresa concedeu férias coletivas aos seus co-
laboradores, apresentando uma diminuição significativa na 
produção de pares de calçados. Dessa maneira, houve uma 
redução média de r$ 633,55 a cada mês e, no total dos seis 
meses, uma economia de r$ 3.801,28. Também se pode 
considerar que, com a redução do índice de retrabalho, a 
empresa ganhou maior confiabilidade ante o cliente.

De acordo com os dados coletados de tempo de setup, bem 
como a eficiência no período de aceleração da produção 

Tabela 1 
Indicadores de desempenho

Indicador Ano Equação de cálculo Março Abril Maio Junho Julho Agosto Média

Produtividade
2015 Meta de produção 

Produção atingida

82,6% 75,8% 76,7% 78,1% 82,6% 84,7% 80,1%

2016 83,5% 85,1% 81,2% 87,6% 86,3% 87,1% 85,1%

Eficiência
2015 Produção total x ∑ Tempo processos 

n.o de pessoas x tempo disponível

78,5% 72% 72,9% 74,2% 78,5% 80,5% 76,1%

2016 81% 82,5% 78% 84,1% 82% 83,6% 81,9%

Pontualidade
2015  Meta de produção 

Produção entregue

94% 92% 89% 53% 81% 87,6% 82,8%

2016 90% 94% 100% 96% 95% 98% 95,5%

Qualidade 

(Retrabalho)

2015 ∑ Inconformidades

Produção total

4,52% 4,81% 4,42% 4,51% 3,76% 3,64% 4,16%

2016 3,32% 2,42% 1,96% 1,83% 1,73% 1,36% 1,98%

Fonte: elaboração própria.

Tabela 2
Representatividade da redução do custo de retrabalho

Mês

2015 2016

Re
du
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o 

do
 r

et
ra

ba
lh

o

Redução do custo com 
retrabalho

Pé
s 

re
tr
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al

ha
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s
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os
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ho
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s

Pa
re

s 
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id
os

Re
tr
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ho
 

C
us

to
 c

om
 re

tr
ab

al
ho

Março 1611 17804 4,52% r$ 1.804,32 1025 15450 3,32% r$ 1.148,00 26,7% r$ 656,32 36,4%

Abril 1269 13182 4,81% r$ 1.421,28 533 11017 2,42% r$ 596,96 49,7% r$ 824,32 58,0%

Maio 926 10473 4,42% r$ 1.037,12 438 11194 1,96% r$ 490,56 55,7% r$ 546,56 52,7%

Junho 570 6317 4,51% r$ 638,40 585 15994 1,83% r$ 655,20 59,5% - r$ 16,80 -2,6%

Julho 1333 17738 3,76% r$ 1.492,96 739 21388 1,73% r$ 827,68 54,0% r$ 665,28 44,6%

Agosto 1765 24239 3,64% r$ 1.976,80 760 27970 1,36% r$ 851,20 62,7% r$ 1.125,60 56,9%

Média 1246 14959 4,16% r$ 1.395,15 680 17169 1,98% r$ 761,60 52,4% r$ 633,55 45,4%

Total 7474 89753 4,16% r$ 8.370,88 4080 103013 1,98% r$ 4.569,60 52,4% r$ 3.801,28 45,4%

Fonte: elaboração própria.
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(pós-setup), puderam-se fazer algumas análises da perda 
com as paradas de linha produtiva. Estão esboçados na ta-
bela 3 os custos estimados referentes ao tempo de setup, 
eficiência na hora pós-setup e no retrabalho. O cálculo con-
siderou um custo por minuto de cada pessoa de r$ 0,26, 
para 38 pessoas envolvidas diretamente na linha produtiva.

Tabela 3
Comparativo do custo antes versus depois

Tipo de custo Antes Depois Diferença

Custo médio com cada setup r$ 215,38 r$ 55,33 r$ 160,06

Custo médio com ineficiência 
no período pós-setup

r$ 213,41 - r$ 213,41

Média mensal de setups 20 22 2

Custo mensal com setups r$ 4.307,68 r$ 1.217,22 r$ 3.090,46

Custo mensal com inefi-
ciência no período pós-setup

r$ 4.268,16 - r$ 4.268,16

Custo mensal com retrabalho r$ 1.395,15  r$ 761,60 r$ 633,55

Custo total mensal r$ 9.970,99 r$ 1.978,82 r$ 7.992,17

Fonte: elaboração própria.

Após a aplicação da trf, o tempo de setup foi reduzido, na 
medida em que a eficiência na hora pós-setup foi melho-
rada. A ineficiência foi calculada a partir do percentual que 
diferencia os dados antes e depois, ou seja, 36%. Conside-
rando o custo para esses indicadores e para o retrabalho, 
de acordo com a média de setups realizados por mês, foi 
possível perceber uma diferença mensal de r$ 7.992,17. 
Portanto, houve uma redução monetária de 7,26% sobre 
o custo médio mensal, em torno de r$ 110.000,00 men-
sais, após a aplicação do conjunto de ferramentas que  
formulam a estratégia da manufatura desenvolvida.

Os dados anteriores e posteriores às intervenções foram 
submetidos a testes estatísticos para validar a confiabili-
dade dos resultados. Foi utilizado o software spss, da ibm. 
Primeiramente, foi calculado o coeficiente de confiabili-
dade Alfa de Cronbach. Segundo Hair et al. (1999), o Alfa 
de Cronbach mede a consistência interna das amostras co-
letadas, em que o limite inferior de validação aceitável é 
0,7. Todos os resultados do coeficiente de confiabilidade 
confirmaram a confiabilidade dos resultados pois todos 
os valores de Cronbach mostraram-se superiores a 0,7. 
Adicionalmente, os dados foram analisados pelo Teste-t 
para duas amostras emparelhadas, o qual testa a dife-
rença entre itens em momentos distintos. Conforme Mar-
tins e Domingues (2011), o Teste-t necessita alcançar um 
nível de significância abaixo de 0,05 (5%) para rejeitar a  
hipótese de igualdade das médias das amostras (tabela 4). 
Nota-se que o resultado do Teste-t para a pontualidade no 
mês está acima de 0,05. Portanto, é possível sugerir que há 

semelhança entre as médias das amostras correlacionadas. 
Enquanto para os demais indicadores, é possível considerar 
que a médias das amostras são estaticamente diferentes.

Tabela 4
Análise estatística dos resultados da pesquisa

Capacitador da ma

Alfa de Cronbach: 
confiabilidade da 
amostra de dados 

anlalisada  
(antes x depois)

Teste-t: duas 
amostras 

emparelhadas

Tempo de setup 0,989 0,0002

Eficiência da hora pós-setup 0,993 0,0000

Retrabalho do mês 0,990 0,0000

Produtividade do mês 0,916 0,0182

Eficiência do mês 0,937 0,0105

Pontualidade do mês 0,728 0,1131

Fonte: elaboração própria.

A partir dos resultados da Tabela 4, é possível sugerir 
que, para atender aos resultados positivos obtidos, o ca-
pacitador ma relacionado às pessoas foi o mais difundido 
no âmbito da empresa com a implantação do modelo. 
Para Gunasekaran (1999), é importante os colabora-
dores sejam polivalentes e multi-habilitados para asse-
gurar um ambiente ágil. Entretanto, o fator primordial é 
a qualificação, a experiência e a adaptabilidade que as 
pessoas podem possuir e desenvolver. Essa lacuna foi 
compreendida com a capacitação e o acompanhamento 
da evolução das pessoas no quadro de multifunciona-
lidade. Assim como no estudo de Lopes et al. (2007), o 
presente estudo conseguiu atender o objetivo da trf, ou 
seja, reduziu o tempo de setup de uma linha produtiva de  
calçados para abaixo de 10 minutos. 

Através de entrevistas, diagrama de Gantt e ferramentas 
ict, Bertolini, Bottani, Rizzi e Bevilacqua (2007) propu-
seram uma redução de 30% do lead time em fabricantes 
de calçado. À proporção que se utilizaram outras técnicas 
(tabela 1), entre elas, entrevistas e Brainstorming, Godinho 
Filho, Hayashi e Rufo (2013) reduziram em 58% o lead time 
total de uma indústria calçadista, com 92% da redução 
apenas na etapa de costura. Em um comparativo com as 
pesquisas, o trabalho aqui realizado utilizou questionários, 
brainstorming e diagrama de Gantt. Dessa forma, resultou 
em uma redução de 41% no lead time dos processos da 
terceirizada de costura de calçado, tanto que atingiu resul-
tados semelhantes aos pesquisadores acima citados.

De acordo com Sugai et al. (2011), muitos gestores apenas 
se preocupam com a perda causada no momento de setup, 
a qual é tratada com a trf, ignorando fatores antes e depois 
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Producción

do setup. Consequências do período de aceleração da pro-
dução foram constatadas pelos autores como longos pe-
ríodos sem produção mesmo com o término do setup. Na 
empresa analisada, foi mensurada a eficiência no período de 
aceleração. Antes da aplicação da trf, não existia a preocu-
pação em atingir a meta de produção na primeira hora em 
que o novo modelo de calçado fosse processado. Essa ana-
logia foi eliminada, o tempo de setup foi reduzido, e a efici-
ência no período de aceleração da produção teve aumento 
aproximado de 79%. A amplitude que isso representa foi  
percebida pelos gestores a partir do cálculo que informou 
a perda de produção devido à ineficiência. Como visto na 
tabela 3, as atitudes representaram uma economia mensal 
de r$ 4.268,16, uma redução de perdas ineficiente.

O estudo realizado mostrou algumas limitações. Alguns re-
sultados poderiam ser mais bem estabelecidos, desde que 
houvesse menos resistência por parte de algumas pessoas, 
tanto na aplicação dos questionários quanto na inspeção 
sucessiva e na trf. De acordo com Gunasekaran (1999), 
uma empresa pode perder a componente que a torna ágil, 
caso haja resistência dos recursos humanos em serem  
dinâmicos e ativos. O dinamismo deve seguir do topo da 
hierarquia para alcançar todos dentro de uma organização, 
porém houve essa desconfiança inicial ao projeto. Não 
obstante, este passou a ser aceito a partir do momento 
em que todos os colaboradores foram envolvidos para res-
ponder aos questionários. Portanto, a resistência dos seres 
humanos foi tratada de forma pontual, a fim de que se 
sentissem responsáveis, contribuindo com suas ideias para 
um ambiente de mudança.

Em síntese, os resultados alcançados com a aplicação do 
método de estratégia da manufatura trouxeram melhorias 
para a empresa em estudo. Foi notável a redução do retra-
balho, a redução do tempo de setup, o aumento da efici-
ência, a produtividade e a pontualidade com a redução do 
lead time dos lotes em processo. Porém, não houve melhorias  
na lucratividade devido aos fatores externos já mencionados 
na ara, tais como oscilação no abastecimento e baixa re-
muneração por parte da contratante. Contudo, a empresa 
passou a ser mais ágil internamente, de modo que acres-
centou mais uma família de modelo de calçado, o tênis, 
mantendo um desempenho expressivo. Dessa forma, foram 
atingidos os objetivos estratégicos da ma, e os clientes da 
empresa, por sua vez, foram os principais beneficiados, com 
qualidade assegurada e entrega em menor tempo.

Conclusões 
Esta pesquisa apresentou os resultados de um estudo ex-
ploratório que teve como objetivo propor um método sob a 
perspectiva da ma, para definir a estratégia de manufatura 

de uma empresa terceirizada do setor calçadista. Com os 
resultados obtidos na pesquisa, foi possível apontar que 
o método de estratégia melhorou o desempenho da em-
presa. Como a empresa analisada não possuía uma es-
tratégia de manufatura formalmente estabelecida, os 
processos para confrontar os efeitos indesejáveis (figura 
2) presentes em sua estrutura eram mal elaborados. Dessa 
maneira, a partir da revisão teórica, foram elaborados dois 
questionários que identificaram o nível atual de agilidade 
e as necessidades de agilidade interna à empresa. As res-
postas foram interpretadas e, assim, elaborado o método, 
a fim de atender aos objetivos estratégicos da ma.

Dentre as intervenções realizadas pelo método, podem-
se destacar algumas a partir dos resultados alcançados. 
Primeiramente, consideram-se o controle de qualidade na 
fonte e a inspeção sucessiva, o que reduziu em 52,4% o  
índice de retrabalho. Além disso, é relevante a aplicação da 
trf, que levou à redução de 74% no tempo de setup, assim 
como ao aumento de 79% da eficiência na hora pós-setup. 
Portanto, o método desenvolvido obteve resultados satis-
fatórios, uma vez que permanece um processo de melhoria 
contínua, à medida que o artefato obtém novos caminhos 
na busca incessante pela agilidade para a empresa. 

Quanto às limitações, teve-se dificuldade em encontrar 
uma unidade de análise que fosse totalmente adequada 
para mensurar um ambiente ágil. No entanto, foi ne-
cessário desenvolver uma implementação integrada de  
práticas e ferramentas, para que a empresa se garantisse 
acima da concorrência. De acordo com a revisão teórica, 
esta pesquisa pode ser considerada pioneira em relação à 
aplicação de conceitos ágeis em indústrias calçadistas no 
contexto brasileiro.

A elaboração do método demandou esforços pelo fato de 
não existir na literatura nenhum artefato semelhante que 
compreendesse os interesses da organização em estudo, 
o que foi uma implicação para a pesquisa. Devido ao mé-
todo ter sido desenvolvido exclusivamente para a referida 
empresa, recomenda-se a aplicação em outras empresas 
terceirizadas do ramo calçadista, a fim de que sejam com-
provados e validados os resultados obtidos na pesquisa. 
Para estudos futuros, sugere-se a aplicação dos questioná-
rios desenvolvidos neste trabalho a diretores e gestores de 
diversas empresas, de diferentes segmentos de atuação. 
Com o levantamento dos dados obtidos, pode-se elaborar 
um método amplo e genérico, que satisfaça as empresas 
de um modo geral. Recomenda-se também que as propo-
sições sobre balaceamento da capacidade e de fluxo pro-
ductivo de Pacheco et al. (2014) sejam incoporadas em 
futuras perquisas sobre o tema da ma.
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Producción

Apêndice A – Questionário 1

Questionário 1.  Este questionário tem a finalidade de identificar elementos ágeis necessários para uma empresa terceirizada calçadista. Os dados aqui 
obtidos serão utilizados para a análise das necessidades da empresa e servirão de apoio para um trabalho de conclusão de curso em Engenharia de Pro-
dução. Portanto, peço que responda as questões abaixo de acordo com sua opinião e seu ponto de vista, visando ao que é realmente necessário para a 
obtenção de agilidade na empresa.

Nível de necessidade de aplicabilidade
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1 Obtenção de informações com rapidez, em tempo real - - 17% 50% 33%

2 Compartilhar informações por toda a empresa e ligá-las diretamente com máquinas da produção - 6% 14% 69% 11%

3
Conhecimento científico do processo de fabricação, sistemas capazes de simular desempenho de pro-

dutos e de modelar o processo de manufatura
- 17% 53% 19% 11%

4 Necessidade de cooperação interna e externa - 3% - 33% 64%

5 Capacidade da empresa se reconfigurar diante de oportunidades - - 3% 33% 64%

6 Redução dos ciclos de vida dos processos 6% 11% 17% 58% 8%

7 Troca rápida de layout da linha de produção com setups organizados 6% - - 47% 47%

8 Utilização de empresas virtuais para explorar oportunidades temporárias 3% 6% 41% 44% 6%

9 Integração da cadeia de suprimentos (fornecedores e clientes) - - 11% 53% 36%

10 Gestão baseada na incerteza e na mudança (explorar oportunidades) 6% 8% 8% 58% 20%

11 Gestão baseada no conhecimento 3% - 11% 30% 56%

12 Sistemas de planejamento e controle da produção 6% 22% 25% 28% 19%

13 Integração de sistemas e gerenciamento de banco de dados - 3% 22% 58% 17%

14 Melhoria contínua - - 3% 25% 72%

15 Comprometimento da alta gerência - - 8% 19% 72%

16 Pessoas multi-habilitadas, flexíveis e com conhecimento (polivalência e qualidade) - - 3% 30% 67%

17 Trabalho em equipe e participação interdisciplinar, utilizando cooperação das pessoas - - - 36% 64%

18 Treinamento e educação contínua - - 3% 58% 39%

19 Qualificação, experiência e adaptabilidade que as pessoas podem possuir e desenvolver 3% - 6% 66% 25%

20
Possuir uma cadeia de suprimentos com baixo custo e elevado nível de serviço, para melhor atender 

clientes
- - 8% 61% 31%

21 Tornar fluxo de produção constante, mesmo com variabilidade de modelos, mantendo baixo estoque - 6% 8% 61% 25%
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Apêndice B – Questionário 2 

Questionário 2. Este questionário visa identificar o nível atual de agilidade em uma empresa terceirizada calçadista. Para isso, peço que responda a 
este questionário sinceramente circulando o número que melhor identifica a situação apresentada, sendo convicto com sua resposta, pois será muito 
importante para a identificação correta do nível em que a empresa se encontra.

Nível de agilidade 
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Questões

1
Na sua opinião, o atual nível de agilidade da empresa quanto à rapidez na troca de  
layout da linha de produção é:

3% 39% 36% 14% 8%

 Quais ações podem ser tomadas para melhorar a agilidade desse item?      

2
Na sua opinião, o atual nível de agilidade da empresa quanto ao tempo de reorganização 
e de replanejamento quando há ocorrência de falhas e retrabalhos é:

- 33% 28% 28% 11%

 Quais ações podem ser tomadas para melhorar a agilidade desse item?      

3
Na sua opinião, o atual nível de agilidade da empresa quanto ao tempo para detecção de 
uma falha, seja operacional, seja em um equipamento com defeito é:

- 22% 30% 42% 6%

 Quais ações podem ser tomadas para melhorar a agilidade desse item?      

4
Na sua opinião, o atual nível de agilidade da empresa quanto à facilidade em substituir  
equipamentos produtivos na linha de produção é:

- 11% 25% 53% 11%

 Quais ações podem ser tomadas para melhorar a agilidade desse item?      

5
Na sua opinião, o atual nível de agilidade da empresa quanto ao esforço em produzir um 
mesmo modelo, porém com alterações específicas de acordo com a necessidade ou vontade 
de cada cliente é:

- 14% 17% 47% 22%

 Quais ações podem ser tomadas para melhorar a agilidade desse item?      

6
Na sua opinião, o atual nível de agilidade da empresa quanto a adaptabilidade de variação 
de volumes de produtos, seja uma redução de demanda inesperada, seja uma elevação  
instantânea na demanda, é:

- 11% 30% 53% 6%

 Quais ações podem ser tomadas para melhorar a agilidade desse item?      

7
Na sua opinião, o atual nível de agilidade quanto a capacidade dos operadores em  
responder a situações inesperadas no trabalho, sem que a chefia esteja por perto, é:

14% 42% 17% 19% 8%

 Quais ações podem ser tomadas para melhorar a agilidade desse item?

8
Na sua opinião, o atual nível de agilidade quanto à participação dos colaboradores 
(trabalhadores) nas tomadas de decisões, ou em propostas de melhorias internas à 
empresa é:

8% 42% 31% 19% -

 Quais ações podem ser tomadas para melhorar a agilidade desse item?      

9
Na sua opinião, o atual nível de agilidade encontrado na empresa quanto ao treinamento 
proporcionado aos trabalhadores é:

3% 30% 36% 28% 3%

 Quais ações podem ser tomadas para melhorar a agilidade desse item?      

10
Na sua opinião, o atual nível de agilidade da empresa quanto à adequação da tecnologia 
existente é:

11% 17% 19% 42% 11%

 Quais ações podem ser tomadas para melhorar a agilidade desse item?      

11
Na sua opinião, o atual nível de agilidade da empresa quanto a flexibilidade (agilidade,  
versatilidade) de operação nos processos produtivos é:

3% 22% 11% 56% 8%

 Quais ações podem ser tomadas para melhorar a agilidade desse item?      

12
Na sua opinião, o atual nível de agilidade da empresa quanto ao acesso a informações que 
devam ser atualizadas constantemente (produção por hora, meta de produção ou retrabalho) é:

9% 14% 14% 44% 19%

 Quais ações podem ser tomadas para melhorar a agilidade desse item?      

(Continuar)
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Apêndice B – Questionário 2

                                                              Nível de agilidade 
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Questões

13
Na sua opinião, o atual nível de agilidade da empresa quanto à velocidade em colocar 
novos modelos em produção para disponibilizá-los imediatamente aos clientes é:

6% 52% 14% 14% 14%

 Quais ações podem ser tomadas para melhorar a agilidade desse item?

14 Como você avalia a agilidade para o futuro da empresa?

3% (  ) A empresa não necessita de agilidade.

29% (  ) A empresa é suficientemente ágil para responder a mudanças futuras de mercado.

48% (  ) A empresa necessita adotar medidas para tornar-se ágil em longo prazo.

20% (  ) A empresa necessita adotar medidas para tornar-se ágil imediatamente.

Apêndice C – Síntese comparativa das respostas dos questionários 1 e 2

Elementos ágeis necessários 
(Questionário 1)

Elementos com nível baixo de 
agilidade (Questionário 2)

Conclusão Implicações para a pesquisa

17) Trabalho em equipe e participação in-
terdisciplinar, com a utilização da coo-
peração das pessoas (100%) 7) Capacidade dos operadores em res-

ponder a situações inesperadas no 
trabalho, sem que a chefia esteja por 
perto (56%)

Pessoas necessitam ter mais con-
fiança em si próprias e devem 
participar mais ativamente das de-
cisões para que em alguns casos 
decidam por si alguma ocorrência

Fazer reuniões constantes, ofe-
recer treinamentos e mostrar 
transparência nos resultados, 
identificando indicadores no 
Quadro de Gestão Visual 

16) Pessoas multi-habilitadas, flexíveis e 
com conhecimento (polivalência e qua-
lidade) (97%)

18) Treinamento e educação contínua (97%)
9) Treinamento proporcionado aos cola-

boradores (33%)

A empresa deve oferecer treina-
mento e promover pessoas através 
de incentivos

Treinamentos em costura e 
manutenção de equipamentos

19) Qualificação, experiência e adaptabi-
lidade que as pessoas podem possuir 
e desenvolver (91%)

8) Participação dos colaboradores (tra-
balhadores) nas tomadas de decisões 
ou em propostas melhorias internas à 
empresa (50%)

Explorar qualidades das pessoas
Acompanhar o desenvolvimento 
e qualidades das pessoas no 
Quadro de Multifuncionalidade

7) Troca rápida de layout da linha de pro-
dução com setups organizados (94%)

1) Rapidez na troca de layout da linha 
de produção (42%)

Identificar postos de trabalho 
para facilitar e agilizar mudança 
de lugar dos operadores em trocas 
de modelo de calçado

Identificar box (numerar postos 
de trabalho) e treinar opera-
dores para agilizar a mudança 
de lugar nas trocas de modelo 
de calçado. Aplicar trf.

21) Tornar fluxo de produção constante, 
mesmo com variabilidade de modelos, 
mantendo baixo estoque (86%)

13) Velocidade em colocar novos modelos 
em produção para disponibilizá-los 
imediatamente aos clientes (58%)

Quantificar o atual Lead Time de 
produção de lotes, e propor uma 
rápida resposta ao cliente

Através do Diagrama de Gantt 
simbolizar o atual Lead Time da 
empresa e propor uma redução
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Apêndice D – Análise de conteúdo respostas qualitativas 

Respostas representativas e relevantes dadas ao questionário 2 Inferências e implicações para a pesquisa

“A empresa poderia ouvir mais os trabalhadores, julgar e aceitar essas opiniões para utilizar 
em melhorias internas e tomadas de decisão, fazendo com que as pessoas se interessem em 
solucionar problemas. Poderia haver uma espécie de incentivo para as pessoas exporem suas 
opiniões.”

Através de treinamentos focados em máquinas de costura 
tanto operacional como manutenção, tornar os operadores 
polivalentes e multi-habilitados nessas funções, sendo estimu-
lados a cooperar internamente com a empresa com opiniões e 
sugestões de melhorias.

“As tecnologias existentes na empresa devem ser mais exploradas, e com o apoio das pessoas 
serem usufruídas.”

“O treinamento proporcionado poderia ser melhorado se a empresa pudesse oferecer 
cursos de qualificação, e assim tornar os colaboradores polivalentes e ágeis.”

“Para detectar falhas e ter propostas de melhoria a empresa deveria incentivar e estimular 
a cooperação das pessoas.”

“Para aumentar a flexibilidade dos trabalhadores, poderia haver uma rotatividade entre os 
funcionários em algumas funções após estes serem devidamente treinados para as demais 
operações, fazendo com que todos conheçam um pouco de cada processo.”

Acompanhar o desenvolvimento dos operadores através 
do Quadro de Multifuncionalidade, promovendo uma com-
petição saudável, para incentivá-los a ser polivalentes e 
multi-habilitados.

“Para agilizar a troca do Layout da linha de produção poderia haver mais organização e 
cooperação em equipe.”

Através de box auxiliares às trocas (numerar postos de trabalho), 
com o planejamento de produção agilizar trocas de modelos de 
calçado na linha de produção. Aplicar trf.

“Seja uma redução ou aumento inesperado de produção, a empresa deve sempre manter o 
lema de produzir com qualidade.” Supervisionar e checar as operações frequentemente, focar 

na cobrança, na atenção e concentração de todos para pro-
duzir com qualidade.“Capacitar líderes para transmitirem aos operadores seus conhecimentos de forma ade-

quada, para garantir qualidade e agilidade de operação nos processos.”

“Para melhorar a capacidade dos operadores em situações inesperadas, deveria haver 
orientação e qualificação dos operadores para revisar a operação anterior, e assim achar 
defeitos ou falta de processos.”

Controle de qualidade na fonte e inspeção sucessiva. Cada 
operação passa a ser revisora da anterior, para a eliminação 
de falhas recorrentes ou falta de processamento, reduzindo 
o índice de retrabalho.“Para reduzir o tempo de encontrar falhas de processo, as pessoas deveriam encontrar as 

falhas em suas operações e não enviar para a operação seguinte.”

“Para o acesso a informações atualizadas constantemente, a empresa deveria ser mais trans-
parente, e passar isso para as pessoas, para que todos saibam a necessidade de produção 
que precisa ser atingida.”

Através do Quadro de Gestão Visual, informar aos operadores 
o tempo de processamento e a produção prevista em cada 
posto de trabalho, e ouvir deles o que pode ser mudado para 
reduzir seu tempo de processo.

“Palestras e reuniões seriam interessantes para conscientizar as pessoas sobre alcance de 
metas e resultados.”

Manter a meta de produção atualizada no Quadro de Gestão 
Visual, e assim transparecer a todos os resultados a serem ob-
tidos, com reuniões constantes para fazer com que as pessoas 
cooperem para o seu alcance.
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