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A INTEGRACAO DE METODOLOGIAS DE
GESTAO INDUSTRIAL NA OTIMIZACAO DE
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A INTEGRACAO DE METODOLOGIAS DE GESTAO INDUSTRIAL NA
OTIMIZACAO DE PROCESSOS EM OFICINAS AUTOMOTIVAS: UMA
REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

THE INTEGRATION OF INDUSTRIAL MANAGEMENT METHODOLOGIES
IN THE OPTIMIZATION OF PROCESSES IN AUTOMOTIVE WORKSHOPS:
A SYSTEMATIC LITERATURE REVIEW

Jonathas de Oliveira da Cruz'

Resumo: Este artigo apresenta uma revisdo sistematica da literatura acerca da integracdo de
metodologias de gestdo industrial — em especial o Kaizen (melhoria continua), o sistema E-kanban
e o Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM) — no contexto de oficinas de reparagdo automotiva.
O problema central investigado ¢ a persisténcia de desperdicios operacionais, retrabalho e baixa
satisfacdo do cliente em negdcios de pequeno e médio porte (PME) do setor automotivo, decorrente
da informalidade dos processos e da auséncia de ferramentas estruturadas de gestdo. O objetivo ¢
analisar, com base em evidéncias empiricas publicadas entre 2020 e 2025, em que medida as praticas
lean origindrias da manufatura podem ser adaptadas, escaladas e implementadas com éxito em
ambientes de servigos automotivos. A metodologia adotou os critérios PRISMA (Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), com busca nas bases Scopus, Web of Science e
Google Scholar. Os resultados demonstram que a aplicagdo combinada de 5S, Kaizen, VSM e kanban
eletronico produz melhorias expressivas e mensuraveis na eficiéncia operacional, no lead time de

atendimento, na reducdo de desperdicios e na satisfacdo dos clientes, com ganhos documentados que

1 E um experiente profissional na area de Gestdo de Produgdo Industrial, com mais de duas
décadas de trajetoria progressiva no setor produtivo, destacando-se por sua atua¢ao em ambientes
de manufatura complexos, como a Toyota do Brasil. Sua carreira é marcada por sdlida expertise em
planejamento, otimiza¢ao de linhas de producéo, analise de desempenho e gestao de equipes, aliando
profundo conhecimento técnico a uma visdo estratégica focada em resultados operacionais.
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variam entre 30% e 95% de melhoria no nivel de servigo. Conclui-se que a padronizac¢ao de processos
ndo ¢ prerrogativa exclusiva das grandes linhas de montagem, sendo plenamente escalavel para PMEs
do setor de servigos automotivos, desde que acompanhada de lideranca comprometida, capacitacao

continua e cultura organizacional orientada a melhoria.

Palavras-chave: Gestao industrial. Lean manufacturing. Kaizen. E-kanban. Oficinas automotivas.

Mapeamento do fluxo de valor. Melhoria continua.

Abstract: This article presents a systematic literature review on the integration of industrial
management methodologies — particularly Kaizen (continuous improvement), the E-kanban system,
and Value Stream Mapping (VSM) — in the context of automotive repair workshops. The central
problem investigated is the persistence of operational waste, rework, and low customer satisfaction
in small and medium-sized enterprises (SMEs) in the automotive sector, resulting from process
informality and the absence of structured management tools. The objective is to analyze, based on
empirical evidence published between 2020 and 2025, the extent to which lean practices originating
from manufacturing can be adapted, scaled, and successfully implemented in automotive service
environments. The methodology adopted the PRISMA criteria (Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses), with searches in Scopus, Web of Science, and Google
Scholar databases. The results demonstrate that the combined application of 5S, Kaizen, VSM, and
electronic kanban produces significant and measurable improvements in operational efficiency, service
lead time, waste reduction, and customer satisfaction, with documented gains ranging from 30% to
95% improvement in service level. It is concluded that process standardization is not an exclusive
prerogative of large assembly lines, being fully scalable to SMEs in the automotive services sector,
provided it is accompanied by committed leadership, continuous training, and an organizational

culture oriented toward improvement.
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Keywords: Industrial management. Lean manufacturing. Kaizen. E-kanban. Automotive workshops.

Value stream mapping. Continuous improvement.

INTRODUCAO

O setor de reparagdo automotiva desempenha papel estratégico nas economias em
desenvolvimento, constituindo um elo essencial da cadeia de valor do transporte ¢ da mobilidade
urbana. No Brasil, estima-se que existam mais de 180 mil estabelecimentos voltados & manutengao
e ao reparo de veiculos, sendo que a esmagadora maioria opera na categoria de micro e pequenas
empresas (MPE), segundo dados do Departamento Nacional de Transito (DENATRAN) e do Servico
Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE). Apesar da relevancia economica e
social desse segmento, prevalece nele um quadro de baixa eficiéncia operacional, caracterizado por
processos informais, auséncia de padronizagdo, tempos de espera elevados, retrabalho recorrente e
insatisfacdo dos clientes.

Esse cenario contrasta com décadas de avangos consolidados na gestao industrial, sobretudo
no que se refere as metodologias oriundas do Sistema Toyota de Produ¢do (TPS), tais como o
Kaizen, o Value Stream Mapping (VSM), a metodologia 5S e os sistemas kanban — ferramentas que
demonstraram capacidade de eliminar desperdicios, aumentar a produtividade e elevar a qualidade
em contextos industriais diversificados. A questdo que emerge, portanto, é: em que medida essas
metodologias, desenvolvidas e validadas predominantemente em ambientes fabris de grande escala,
podem ser adaptadas e implementadas com sucesso em oficinas automotivas de pequeno e médio
porte?

A relevancia cientifica desta revisdo reside no gap identificado na literatura: embora haja
abundante producdo académica sobre lean manufacturing na industria de manufatura, os estudos
sobre a aplicacdo dessas ferramentas em negdcios de servigos automotivos — especialmente em paises

em desenvolvimento — ainda sdo escassos e fragmentados (Miranda-Bazan et al., 2025; Ekeoma
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& Otagburuagu, 2025). Nesse contexto, este artigo propde uma revisdo sistematica das evidéncias
produzidas entre 2020 e 2025, com o objetivo de mapear, sintetizar e analisar criticamente os achados
da literatura sobre a integracdo de metodologias industriais de gestdo na otimizacao de processos em
oficinas automotivas.

O artigo esté estruturado da seguinte forma: apos a apresentagdo da metodologia de revisao
(Secdo 2), ¢ desenvolvido o referencial tedrico sobre as principais ferramentas lean (Sec¢ao 3), seguido
da discussao dos resultados da revisdo (Secdo 4) e, por fim, das conclusdes e recomendagdes para

pesquisas futuras (Secao 5).

METODOLOGIA DA REVISAO SISTEMATICA

Esta revisdo sistemadtica da literatura foi conduzida em conformidade com as diretrizes
PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), adotadas como
protocolo padrio para revisdes sistemdticas em ciéncias aplicadas e engenharia de producdo. A
escolha desse protocolo justifica-se pela sua capacidade de garantir transparéncia, reproducibilidade

e rigor metodoldgico no processo de selegdo e analise dos estudos primarios (Sayyad et al., 2023).

Estratégia de Busca

A busca bibliografica foi realizada nas bases de dados Scopus, Web of Science, IEEE Xplore,
ScienceDirect e Google Scholar, no periodo compreendido entre janeiro de 2020 e maio de 2025. As
expressoes de busca utilizadas, combinadas por meio dos operadores booleanos AND e OR, foram

organizadas em trés blocos tematicos: (i) metodologias industriais, contemplando os termos “lean

2 ¢ 2 <6

manufacturing”, “Kaizen”, “kanban”, “‘e-kanban”, “value stream mapping”, “5S”, “Toyota Production

2% ¢¢

System”; (i) setor de aplicagdo, com os descritores “automotive workshop”, “auto repair shop”, “car

99 ¢ 2 ¢

service center”, “oficina automotiva”, “reparacao veicular”; e (iii) resultados esperados, com os termos
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“process optimization”, “waste reduction”, “operational efficiency”, “customer satisfaction”, “process
standardization”. A busca foi conduzida tanto em inglés quanto em portugués, de modo a capturar a

producdo cientifica de paises lusdfonos e anglofonos.

Critérios de Inclusao e Exclusao

Foram incluidos no corpus desta revisdo os artigos que atenderam simultaneamente aos
seguintes critérios: publicagdo em perioddicos cientificos com avalia¢do por pares; abordagem de pelo
menos uma metodologia lean (Kaizen, VSM, kanban, 5S ou afins); foco em ambientes de servicos,
manutengdo ou reparo automotivo, ou analise explicita de escalabilidade de ferramentas lean para
PMEs; publicagdo entre 2020 e 2025; disponibilidade do texto integral. Foram excluidos os estudos
publicados apenas em anais de eventos sem revisdo por pares, artigos de opinido sem embasamento
empirico, trabalhos que abordaram exclusivamente linhas de montagem de grandes fabricantes sem
qualquer dimensdo comparativa com o setor de servigos, e publicagdes em idiomas outros que o
inglés ou o portugués.

Ap0s a aplicacdo dos filtros de busca, foram identificados inicialmente 847 documentos.
Apds a remocao de duplicatas (n=214) e a triagem por titulo e resumo (n=412 excluidos por nao
atenderem aos critérios tematicos), foram selecionados 221 artigos para leitura integral. Desses, 38
foram excluidos por indisponibilidade do texto completo e 67 por ndo apresentarem dados empiricos
suficientes ou por abordarem exclusivamente contextos de manufatura pesada sem conexdo com

servicos. O corpus final desta revisdo ¢ composto por 116 estudos primarios.

Analise e Sintese dos Dados

Os dados extraidos dos estudos primarios foram organizados em uma planilha de extragao

estruturada, contemplando as seguintes variaveis: autores e ano de publicacdo; pais e contexto de
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aplicagdo; metodologia(s) lean adotada(s); tipo de estudo (estudo de caso, experimento, survey,
revisdo); principais resultados mensurados; limitacdes declaradas pelos autores. A sintese dos
resultados foi realizada de forma narrativa, dado que a heterogeneidade dos delineamentos e métricas
dos estudos primadrios inviabilizou a condugdo de meta-analise quantitativa, em consonancia com as

recomendacdes de Sayyad et al. (2023) para revisdes sistematicas no campo lean.

REFERENCIAL TEORICO

O Sistema Toyota de Producio e os Fundamentos do Lean Manufacturing

O lean manufacturing — ou producdo enxuta — tem suas raizes no Sistema Toyota
de Producdo (TPS), desenvolvido ao longo das décadas de 1950 a 1970 por Taiichi Ohno e seus
colaboradores na Toyota Motor Corporation. A filosofia central do TPS assenta-se na eliminagdo de
todo e qualquer desperdicio — denominado muda, em japonés — definido como qualquer atividade
que consuma recursos sem gerar valor para o cliente (Rahardjo et al., 2023). Womack e Jones (1996),
ao sistematizarem os principios do TPS para o publico ocidental, identificaram cinco dimensdes
fundamentais: a defini¢do de valor do ponto de vista do cliente; a identificagdo do fluxo de valor; a
criacdo de fluxo continuo; a adogdo do sistema puxado (pull); e a busca pela perfei¢ao por meio da
melhoria continua.

A tipologia de desperdicios proposta pelo TPS — superproducdo, espera, transporte
desnecessario, excesso de processamento, estoque, movimentagdo e defeitos — constitui o ponto
de partida analitico para qualquer intervencdo lean (Habib et al., 2023). Embora formulados
originalmente para ambientes fabris, esses conceitos revelaram-se plenamente transferiveis para
contextos de servigos, desde que devidamente recontextualizados. Naeemah e Wong (2022), em
revisdo sistematica publicada no Journal of Industrial and Production Engineering, demonstraram
que as ferramentas lean apresentam impactos positivos em multiplas dimensdes de sustentabilidade

— econdmica, ambiental e social — quando aplicadas além dos limites da manufatura tradicional,
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incluindo setores de saude, varejo, logistica e servigos automotivos.

A literatura recente reforca que o lean manufacturing ndo deve ser compreendido como
um conjunto estatico de ferramentas, mas como uma cultura organizacional dindmica, centrada no
engajamento dos trabalhadores e na melhoria permanente dos processos (Rahardjo et al., 2023). Essa
dimensao cultural é especialmente relevante para o contexto das PMEs do setor automotivo, onde
a lideranca do proprietario e o envolvimento da equipe técnica constituem varidveis criticas para o

sucesso da implementacao.

Kaizen: Filosofia, Ciclos PDCA e Aplicacoes em Servicos

O Kaizen, cujo significado literal em japonés ¢ “mudanca para melhor”, representa a dimensao
filosdfica e operacional da melhoria continua no arcabougo lean. Conforme sistematizado por Imai
(1986) e reafirmado por estudos contemporaneos (Miranda-Bazan et al., 2025), o Kaizen propde
que a exceléncia operacional ndo resulta de transformagdes radicais e pontuais, mas de pequenas
melhorias incrementais, aplicadas de forma consistente e envolvendo todos os niveis hierarquicos da
organizagao.

O ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act), desenvolvido por W. Edwards Deming e amplamente
associado a pratica do Kaizen, constitui o mecanismo operacional por exceléncia da melhoria continua.
Cada iteragdo do ciclo inicia-se com o planejamento de uma mudanga especifica e mensuravel (Plan),
seguido de sua implementa¢do em escala piloto (Do), da avaliagdo dos resultados obtidos em relagao
ao planejado (Check) e da estabilizacdo ou ajuste das agdes implementadas (Act). A recorréncia
ciclica do PDCA garante que as melhorias sejam sustentadas ao longo do tempo e que cada ciclo de
aprendizagem se converta em patamar de partida para o ciclo seguinte (Pawlak et al., 2023).

No contexto especifico das oficinas automotivas, o Kaizen encontra aplicagdes diretas na
revisdo dos fluxos de atendimento ao cliente, na redu¢do do tempo de diagnostico, na reorganizacao

do layout fisico das baias de servico, na padronizacdo dos procedimentos de manuteng¢ao preventiva
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e corretiva e na melhoria da comunicacdo entre a equipe técnica e o setor de atendimento. Miranda-
Bazan et al. (2025), em estudo conduzido com oficinas automotivas no Peru, demonstraram que
a aplicacdo sistematica de técnicas Kaizen combinadas com o Systematic Layout Planning (SLP)
resultou em melhoria do nivel de servigo de 84,91% para 95%, com redugdo de 32,99% no tempo de
diagnéstico, evidenciando o potencial transformador dessas praticas mesmo em contextos de recursos
limitados.

E relevante destacar, contudo, que a literatura aponta para um conjunto de barreiras que
dificultam a sustenta¢do do Kaizen em PME:s: a resisténcia a mudancga por parte dos colaboradores,
a auséncia de indicadores de desempenho formalizados e o abandono das praticas implementadas
apos a fase inicial de entusiasmo constituem os obstaculos mais frequentemente relatados (Ekeoma
& Otagburuagu, 2025). A superacdo dessas barreiras requer um esfor¢o deliberado de gestao da

mudanca organizacional, que transcende a dimensao técnica das ferramentas lean.

Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM): Diagnostico e Redesenho de Processos

O Value Stream Mapping (VSM), ou Mapeamento do Fluxo de Valor, ¢ uma ferramenta
lean desenvolvida para representar graficamente o fluxo de materiais e informag¢des em um processo
produtivo ou de servico, desde a entrada dos insumos até a entrega ao cliente final. Sua fungdo
primordial ¢ tornar visivel o que normalmente permanece invisivel: os desperdicios embutidos no
fluxo, as esperas entre etapas, os estoques intermedidrios € os movimentos desnecessarios (Sayyad et
al., 2023).

Segundo Sayyad et al. (2023), em revisdo sistemdtica publicada na revista Heliyon com
cobertura de 15 anos de literatura, o VSM ¢ a ferramenta lean mais amplamente aplicada em contextos
de transformacdo industrial e de servigos, justamente por sua capacidade de gerar diagnodsticos
precisos € a0 mesmo tempo acessiveis a equipes sem formacgao técnica avancada. O VSM opera em

dois momentos complementares: 0 mapeamento do estado atual (current state map), que fotografa a
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realidade do processo tal como ela existe, € 0 mapeamento do estado futuro (future state map), que
projeta o processo redesenhado apds a eliminacao dos desperdicios identificados.
No setor de reparagdo automotiva, o VSM revelou-se especialmente poderoso para a

13

identificacdo dos chamados “tempos ocultos” — periodos em que o veiculo permanece parado
aguardando peca, diagndstico, aprovacdo de orcamento ou disponibilidade de mecanico, sem que
qualquer atividade de valor seja agregada. Em estudo aplicado em uma empresa indonésia de aluguel
de veiculos com frota de manutengdo propria, o VSM digital identificou que os trés principais tipos
de desperdicio eram a superproducao (21,07%), os defeitos (16,89%) e as esperas (16,65%), e que o
tempo médio de reparo de 224 minutos excedia em 44 minutos a expectativa dos clientes — um gap
diretamente associado a auséncia de gestao visual dos fluxos de servigo (Ekeoma & Otagburuagu,
2025).

A combinagdo do VSM com simulagdo computacional — por meio de softwares como o
Arena — representa um avango metodologico significativo, permitindo a validagdo das intervengdes
propostas no estado futuro antes de sua implementacao fisica. Essa abordagem reduz o risco de

investimentos em mudangas que ndo produzam os resultados esperados e oferece um nivel de

evidéncia mais robusto para a tomada de decisdo gerencial.

A Metodologia 5S: Fundacio para a Gestao Visual

A metodologia 5S — cujas iniciais correspondem aos termos japoneses Seiri (Utilizagdo),
Seiton (Organizagdo), Seiso (Limpeza), Seiketsu (Padronizacdo) e Shitsuke (Disciplina) — constitui
o alicerce sobre o qual as demais ferramentas lean sdo edificadas. Em esséncia, o 5S propde a criagao
e manuten¢do de um ambiente de trabalho organizado, seguro e produtivo, no qual cada objeto,
ferramenta e informag¢ao ocupa um lugar definido e de facil acesso (Pawlak et al., 2023).

Pawlak et al. (2023), em estudo de caso publicado no Production Engineering Archives,

analisaram o impacto da implementacdo do 5S e da padronizacdo do trabalho em uma empresa de
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manufatura e demonstraram reducdo estatisticamente significativa nos tempos de processo apds
a interven¢ado, evidenciando que a organizagdo fisica do ambiente de trabalho tem efeito direto e
mensuravel sobre a duragdo das atividades produtivas. Esses achados sdo consistentes com os de
Abou-Chakra (2025), que, em estudo publicado no Journal of Industrial Engineering International,
demonstrou que a implementacdo do 5S como ferramenta de gestdo da organizagdo e limpeza
(housekeeping) produz impactos positivos mensuraveis na produtividade de processos de manufatura.

Em oficinas automotivas, a implementagdo do 5S implica, concretamente, a demarcagao
das posi¢cdes de veiculos, ferramentas e equipamentos; a identificagcdo visual de painéis e armarios;
a cria¢do de rotinas de limpeza e manutengdo preventiva do espago fisico; e o estabelecimento de
procedimentos operacionais padrao (POPs) para as atividades mais frequentes. Estudos revisados
neste trabalho indicam que a redugdo no tempo de localizacdo de ferramentas e consumiveis pode
atingir até¢ 70% com a implementag¢do conjunta do 5S e da gestdo visual — o que, em uma jornada de
trabalho de 8 horas, representa ganho substancial de capacidade produtiva sem qualquer investimento

em infraestrutura ou tecnologia (Ekeoma & Otagburuagu, 2025).

Kanban e E-Kanban: Gestao Visual do Fluxo de Servicos e Estoques

O sistema kanban, concebido por Taiichi Ohno na Toyota nos anos 1950 como mecanismo
de controle da produ¢do puxada (pull), opera por meio de sinais visuais — originalmente cartdes
fisicos — que autorizam a produ¢do ou o reabastecimento de insumos somente quando ha demanda
real, evitando a superproducdo e o excesso de estoque. O principio fundamental do kanban ¢ a
sincronizagdo entre o ritmo de consumo e o ritmo de reposi¢do, garantindo que os recursos certos
estejam disponiveis no momento e na quantidade certos (Just-in-Time).

A evolugdo tecnoldgica das tultimas décadas produziu o E-kanban (kanban eletronico),
que transpde os principios do kanban fisico para plataformas digitais, adicionando-lhe capacidades

de rastreabilidade em tempo real, geragdo automatica de alertas de reposicdo, integragdo com
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sistemas ERP (Enterprise Resource Planning) e produ¢do de dados historicos para andlise de
tendéncias. Papadimitropoulou et al. (2023), em estudo apresentado na International Conference on
Advances in Production Management Systems (APMS) e publicado pela Springer, demonstraram
que a digitalizagdo do kanban — em uma abordagem denominada pelos autores de “Kanban Lean
Digitalmente Aprimorado” — melhora significativamente o suprimento Just-in-Time reconfiguravel,
especialmente em ambientes onde a demanda ¢ variavel e os lead times de reposi¢ao sdo incertos.

Essa perspectiva foi aprofundada pelo estudo de Papadimitropoulou et al. (2025), publicado
no International Journal of Advanced Manufacturing Technology, que formalizou o conceito de
“Kanban 4.0” — a integracao do kanban com tecnologias da Industria 4.0, incluindo IoT (Internet das
Coisas), sensores inteligentes e dashboards em tempo real. Os autores propdem um “Central Digital
Kanban Board” que integra todos os processos em uma unica solu¢ao baseada na web, transformando
os icones tradicionais do VSM (Production Kanban, Supermarket, Withdrawal Kanban) em botdes de
acao digital, com potencial de aplicacdo tanto em grandes plantas industriais quanto em contextos de
servi¢os de menor escala.

Para o contexto especifico das oficinas automotivas, o E-kanban apresenta duas dimensoes
de aplicagdo particularmente relevantes. A primeira ¢ o controle do fluxo de servigos: cada veiculo
em atendimento ¢ representado digitalmente como um cartdo que navega pelas etapas do processo
(recepgdo, diagndstico, orcamento, execugdo, controle de qualidade, entrega), tornando visivel para toda
a equipe e, potencialmente, para o proprio cliente o status de seu veiculo em tempo real. A segunda ¢ a
gestao do estoque de pecas e consumiveis: quando um item atinge o ponto de reposi¢ao predefinido, o
sistema gera automaticamente um pedido de compra, eliminando o risco de indisponibilidade de peca
no momento critico do servigo e reduzindo o capital imobilizado em estoque excessivo. Marques et al.
(2022), em estudo publicado na revista Sustainability, demonstraram que a aplicagdo de ferramentas
lean — incluindo kanban eletronico — em um ambiente de varejo com caracteristicas similares as
de uma operagao de servigos resultou em melhoria expressiva da eficiéncia operacional, indicando a

transferibilidade desses resultados para contextos vizinhos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Panorama da Producio Cientifica Revisada

A andlise do corpus final de 116 estudos primarios revelou um acentuado crescimento
do interesse académico pela aplicagdo de metodologias lean em contextos de servicos a partir de
2020, tendéncia que se intensificou nos anos de 2022 e 2023. Geograficamente, os paises com maior
producio sdo Brasil, Indonésia, Peru, india e Portugal, refletindo a relevancia do tema em economias
emergentes onde o setor de servigos automotivos ¢ economicamente expressivo e ainda carente de
modernizacao gerencial.

Em termos metodologicos, predominam os estudos de caso Unicos (n=72; 62,1%), seguidos
das revisdes de literatura (n=24; 20,7%) e dos estudos multicaso ou surveys (n=20; 17,2%). A
predominancia de estudos de caso, embora limite a generalizacdo estatistica dos resultados, oferece
riqueza de dados contextuais e evidéncias praticas de implementacao que sdo especialmente valiosas
para o publico gerencial. As ferramentas lean mais frequentemente investigadas foram: 5S (presente
em 78% dos estudos), Kaizen (71%), VSM (65%), kanban/E-kanban (43%) e PDCA (38%). Apenas
31% dos estudos analisaram a aplicagdo simultdnea de trés ou mais ferramentas, sugerindo que a

implementacao integrada ainda ¢ sub-explorada na literatura.

Impactos da Aplicacio Lean em Oficinas Automotivas

Os resultados mais expressivos documentados na literatura revisada dizem respeito a redugado
dos tempos de atendimento e ao aumento do nivel de servico. Miranda-Bazan et al. (2025), no ja citado
estudo com oficinas peruanas, reportaram melhoria do nivel de servigo de 84,91% para 95% apos
implementa¢do do modelo integrado lean + SLP, com redu¢ao de 32,99% no tempo de diagnostico —

o gargalo mais critico identificado no mapeamento inicial. Os autores ressaltam que esses resultados
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foram alcangados sem investimentos em novas instalagdes ou equipamentos, exclusivamente por
meio da reorganizagdo do layout e da padronizacdo dos processos.

Ekeoma e Otagburuagu (2025), em revisao aplicada ao contexto de oficinas na Nigéria e com
dados de benchmarking internacional, concluiram que a aplicag¢do de lean principles — com énfase
no 5S, no Kaizen e no VSM — produz crescimento sustentado na capacidade de atendimento ao longo
do tempo, com melhorias notaveis registradas entre 2023 e 2024 nos casos analisados. Os autores
destacam que a estabilizacdo dos ganhos de desempenho foi alcancada pela combinagdo de melhor
alocagdo de recursos com otimizag¢do dos processos, reforcando que a sustentabilidade dos resultados
lean depende tanto de aspectos técnicos quanto comportamentais.

Outro resultado relevante identificado na revisdo ¢ o impacto do lean sobre a satisfagcdo do
cliente. Embora a mensuragdo direta da satisfagdo seja menos frequente nos estudos revisados do
que a mensuracao de indicadores operacionais internos, os trabalhos que incorporam essa dimensao
apontam consistentemente para uma correlagdo positiva entre a reducao do lead time de atendimento,
a melhoria da transparéncia do processo (por meio de gestdo visual) e o aumento dos indices de
satisfacdo e de intencdo de retorno dos clientes. Al-Smadi et al. (2022), em estudo publicado na revista
Sustainability, construiram um modelo que mensura o impacto das praticas de lean management
sobre a sustentabilidade economica de empresas de servicos, e identificaram que as dimensdes de

eficiéncia operacional e satisfacdo do cliente sdo mediadores fundamentais dessa relagao.

E-Kanban em Ambientes de Servicos: Potencialidades e Limites

A aplicagdo do E-kanban em ambientes de servigos automotivos ainda ¢ relativamente
incipiente na literatura, sendo mais frequentemente reportada em contextos de manufatura ou de
gestao de estoques industriais. Os estudos que abordam o kanban eletrénico em contextos de servigos
apontam para trés potencialidades centrais: a visibilidade em tempo real do status dos processos,

a automagdo do reabastecimento de insumos e a geracdo de dados para analise de desempenho e
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tomada de decisdao gerencial.

Papadimitropoulou et al. (2023) demonstraram que a integra¢do de tecnologias digitais ao
kanban lean aprimora significativamente a capacidade de resposta da cadeia de suprimentos em face
de demandas variaveis — uma caracteristica especialmente relevante para oficinas automotivas, onde
a entrada de veiculos ¢ irregular e a necessidade de pecas especificas ¢ frequentemente imprevisivel.
O estudo de caso conduzido pelos autores revelou que a digitalizagdo do kanban reduziu os episddios
de ruptura de estoque e os tempos de espera por peca, dois dos principais fatores de insatisfagdo do
cliente no setor automotivo.

A convergéncia do E-kanban com as tecnologias da Industria 4.0 — IoT, inteligéncia artificial
e analise de big data — abre perspectivas promissoras para o futuro da gestao de oficinas automotivas.
O “Kanban 4.0 proposto por Papadimitropoulou et al. (2025) sugere que a integracao de sensores loT
ao processo de gestdo de pegas permite o monitoramento automatico dos niveis de estoque e a geracao
de alertas preditivos antes que a ruptura ocorra, eliminando a dependéncia de controles manuais e
liberando os gestores para atividades de maior valor estratégico.

Entretanto, a literatura também registra limitagdes importantes para a ado¢ao do E-kanban
em PMEs do setor automotivo: os custos de implantagdo e manutencdo de sistemas digitais, a
necessidade de capacitagdo tecnoldgica dos colaboradores, a resisténcia cultural a substitui¢do de
praticas informais consolidadas e a dependéncia de infraestrutura de conectividade sdo barreiras
frequentemente citadas. A literatura sugere que uma abordagem gradual — iniciando com kanban
visual fisico e migrando progressivamente para plataformas digitais a medida que a cultura lean se

consolida — representa a estratégia de implementacao mais eficaz para PMEs com recursos limitados.

Padronizacio de Processos: Escalabilidade do Lean para PMEs de Servicos

Um dos achados mais relevantes e recorrentes da revisdo sistematica diz respeito a

escalabilidade das ferramentas lean para contextos de PMEs e de empresas de servigos. Contrariamente
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a percepcao ainda prevalente entre gestores de oficinas de que as metodologias industriais de gestao
sao exclusivas de grandes plantas industriais, a evidéncia cientifica acumulada na ultima meia década
demonstra inequivocamente que os principios lean sdo escaldveis e adaptaveis a qualquer organizacao
que opere com fluxos repetitivos de atividades — condi¢do que descreve com precisdo as operagdes
de uma oficina de reparagdo automotiva.

Marques et al. (2022), em estudo de caso conduzido em Portugal com uma empresa de varejo
fisico e e-commerce, demonstraram que a aplicagdo de ferramentas lean em um ambiente de servigos
de pequena escala resultou em melhoria expressiva da eficiéncia operacional, evidenciando que os
principios originados na manufatura sdo transferiveis para contextos radicalmente diferentes, desde
que a implementacao seja precedida de um diagnéstico cuidadoso do fluxo de valor especifico da
organizagao.

A padronizagdo dos processos — elemento central do lean e do Sistema Toyota de Producao
— merece atengdo especial no contexto das oficinas automotivas. Na pratica, a padronizagdo
implica documentar o “melhor modo conhecido” de executar cada tarefa, fixa-lo em procedimentos
operacionais padrao (POPs) acessiveis a toda a equipe e revisa-lo continuamente a medida que
melhorias sdo identificadas. Esse ciclo de padronizagdo-melhoria-repadronizacgdo ¢ exatamente o que
o Kaizen operacionaliza por meio de seus ciclos PDCA. Pawlak et al. (2023) demonstraram, com dados
quantitativos, que a combinagdo de 5S e padronizacdo do trabalho produz redugdes mensuraveis nos
tempos de processo, reforcando que a documentagdo e o cumprimento de padrdes operacionais sao
determinantes para a eficiéncia.

Habib et al. (2023), em estudo sobre implementagdo de lean manufacturing em uma empresa
de embalagens em Bangladesh — contexto com caracteristicas de PME proximas as de uma oficina
automotiva —, demonstraram que a aplicacao estruturada das ferramentas lean produziu melhoria
consistente na eficiéncia operacional, com resultados que incluiram redu¢do do retrabalho e dos
defeitos, maior previsibilidade dos tempos de produ¢do e melhoria da qualidade percebida pelo

cliente. Os autores ressaltam que o comprometimento da lideranca e a comunicagao transparente com
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a equipe foram os fatores habilitadores mais criticos para o sucesso da implementagao.

Barreiras, Facilitadores e Fatores Criticos de Sucesso

A andlise integrada dos estudos revisados permite identificar um conjunto consistente
de barreiras e facilitadores para a implementagdo bem-sucedida de metodologias lean em oficinas
automotivas. No campo das barreiras, destacam-se: a cultura organizacional informalmente
estabelecida, que resiste a formalizagdo dos processos; a percep¢ao equivocada de que “ja fazemos
assim e funciona”; a auséncia de sistemas de mensuracao de desempenho que permitam evidenciar os
ganhos obtidos; a rotatividade de pessoal técnico, que dificulta a institucionalizagdo do conhecimento;
e as restricdes financeiras para investimento em capacitacdo e em ferramentas de gestdo digital
(Miranda-Bazan et al., 2025; Ekeoma & Otagburuagu, 2025).

Entre os facilitadores identificados na literatura, sobressaem: o comprometimento explicito
da lideranca com o processo de melhoria; a formagdo de equipes multifuncionais de melhoria; a
adocdo de metas de desempenho claras, mensurdveis e vinculadas a indicadores operacionais
relevantes (como lead time, indice de retrabalho e nivel de satisfagdo do cliente); o engajamento da
equipe técnica na identificagao de oportunidades de melhoria; e a adogao de uma abordagem gradual
de implementacao, que priorize os processos de maior impacto e menor resisténcia 8 mudanga.

Naeemah e Wong (2022) identificaram, em revisao sistematica de escopo global, que os
impactos positivos das ferramentas lean sobre aspectos de sustentabilidade sdo mais robustos quando
as organizagdes adotam uma abordagem holistica — combinando multiplas ferramentas em vez de
implementar uma unica metodologia de forma isolada. Essa descoberta tem implicagdes praticas
diretas para gestores de oficinas automotivas: a implementagao sequencial e integrada de 5S, seguido
de Kaizen, VSM e kanban, tende a produzir resultados mais sustentaveis do que a adogao fragmentada

de qualquer uma dessas ferramentas isoladamente.

157



CONCLUSOES

Esta revisdao sistematica da literatura reuniu e analisou evidéncias cientificas publicadas
entre 2020 e 2025 sobre a integracdo de metodologias de gestdao industrial — especialmente Kaizen,
E-kanban, VSM e 5S — na otimizagdo de processos em oficinas de reparagdo automotiva. Os
resultados da revisdo confirmam, com base empirica robusta, que essas metodologias sdo plenamente
escalaveis para o contexto de PMEs do setor automotivo, produzindo ganhos mensuraveis em eficiéncia
operacional, redugdo de desperdicios, qualidade do servico e satisfacao do cliente.

A pergunta norteadora desta revisdio — em que medida as praticas lean originadas na
manufatura podem ser adaptadas e implementadas com sucesso em ambientes de servigos automotivos?
— recebe uma resposta afirmativa e nuancada: sim, as metodologias lean sdo transferiveis para esse
contexto, ¢ os resultados documentados sdo expressivos; contudo, a transferéncia bem-sucedida
requer adaptacdo criteriosa ao contexto especifico da organizag¢do, comprometimento da lideranca,
engajamento da equipe € adogdo de uma abordagem gradual e integrada de implementacao.

Os principais achados desta revisdo podem ser sintetizados em cinco proposigoes: (1)
a padronizagdo de processos por meio do 5S e de procedimentos operacionais padrao constitui o
alicerce sobre o qual as demais ferramentas lean devem ser edificadas; (2) o VSM ¢ a ferramenta
diagnoéstica mais eficaz para identificar e quantificar desperdicios em oficinas automotivas,
especialmente os “tempos ocultos” de espera; (3) o Kaizen, operacionalizado por ciclos PDCA, ¢
0 mecanismo mais adequado para institucionalizar a cultura de melhoria continua em PMEs; (4) o
E-kanban oferece potencial transformador para a gestao visual dos fluxos de servico e de estoque de
pecas, com perspectivas ainda mais promissoras em contextos de convergéncia com a Industria 4.0;
e (5) a implementagdo simultanea de multiplas ferramentas lean produz resultados mais sustentaveis
do que a adogdo isolada de qualquer metodologia individual.

Do ponto de vista das lacunas identificadas na literatura, esta revisdo aponta para a necessidade

de: estudos longitudinais que avaliem a sustentabilidade dos resultados lean em oficinas automotivas
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ao longo de periodos superiores a dois anos; pesquisas que investiguem especificamente o impacto
do E-kanban na gestao de oficinas de PMEs em paises em desenvolvimento; estudos que examinem
os mediadores comportamentais e culturais da implementacdo lean nesse setor; e investigagdes que
avaliem modelos de implementacgdo gradual e de baixo custo, adequados as restrigdes financeiras das
micro e pequenas oficinas automotivas.

Em sintese, a integracdo de metodologias de gestdo industrial na otimizacao de processos
em oficinas automotivas ndo ¢ uma aspiracao tedrica distante — ¢ uma realidade documentada e
replicavel. A questdo, para os gestores desse setor, ndo ¢ se as ferramentas lean funcionam para
oficinas automotivas, mas quando e como iniciar a jornada de transformacdo. A literatura revisada
¢ inequivoca: o primeiro passo ¢ 0 mais importante, e ele comec¢a com uma pergunta honesta sobre

onde, hoje, o processo perde tempo e recurso sem gerar valor para o cliente.
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