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PRODUÇÃO ARTESANAL

1890 - 1914

• Mão-de-obra multifuncional 

(artesões)

• Maquinário simples e flexível (capaz 

de

fazer qualquer peça)

• Alto nível de ajustagem 

• Volumes baixos de produção

• Cada modelo é único (no máximo 50

carros eram produzidos)

Primeiro carro na Inglaterra: Evelyn Henry Ellis e 

seu Panhard et Levassor em 1895



DESENVOLVIMENTO DOS SISTEMAS DE MANUFATURA

1819 
Hall assina o 
contrato 
para fabricar 
1000 rifles

1827
Os rifles de Hall são 
certificados como 
intercambiáveis pelo 
governo americano

1914
Linha de montagem 
reduz tempo de 
produção em 8 
vezes

1961
Andon
instalado na 
fábrica de 
Motomachi

1800 1850 1900 1950 2000

1a Revolução
Sistema de Peças
Intercambiáveis

2a Revolução 
Produção em
Massa na Ford

3a Revolução:
Toyota Production
System



QUAIS OS DANOS CAUSADOS (CONSEQUÊNCIAS)? 

Evolução de Montagem na Ford

Introdução ao Lean

Montagem estática do Modelo “N” na fábrica da
Piquette Avenue em 1906.
Tempo de montagem:
• um motor 594 min.
• os principais componentes em um veículo 750
min.

Vista Geral da linha de Highland Park 
em 1914.
Tempo de montagem:
• um motor 226 min. 
• os principais componentes em

um veículo 93 min.



HENRY FORD: O PRIMEIRO PENSADOR ENXUTO

Ano Carros 

Fabricados

Emprega

dos 

Carros por 

Funcionários por ano 

Horas de Trabalho

por carro 

1909 13,941 1,655 8.4 357

1910 20,738 2,773 7.5 400

1911 53,800 3,976 13.5 222

1912 82,500 6,867 12.0 250

1913 199,100 14,366 13.9 216

1914 249,700 12,880 18.8 127

1915 368,599 18,892 19.5 123

1916 585,400 32,702 17.9 134

70%
de

Redução



PRIMEIRA LINHA DE MONTAGEM: MAGNETOS EM 1913

1910 - 1955

Peças intercambiáveis

Linha de Montagem

Alto volume (Ford T: um carro a cada 79s!!!)

Baixa variedade

Divisão do trabalho extrema

Economia de escala



HIGHLAND PARK: O NASCIMENTO DA LINHA DE 
MONTAGEM 



HIGHLAND PARK, 1914: PRODUÇÃO EM FLUXO

Painel Motor de Partida Eixo Dianteiro

Radiador Tanque Eixo Traseiro

Montagem

250,000 Veículos por ano, Um Modelo



PERDEU-SE O MODELO: PLANTA DE ROUGE

Tratamento
Superficial

Estamparia Pintura

Lavagem Solda Dobramento

Montagem

2.5 Milhões de Veículos, Muitos Modelos



AUTOMAÇÃO NA ÉPOCA

Operação na Usinagem 

do Bloco: 24 furos em 3 

direções



ENORMES GANHOS DE ESCALA: SPAGHETTI WORLD

Montagem Componente Peça Processo



O JAPÃO DEPOIS DA SEGUNDA GUERRA (1950)

Baixo volumes de produção

Diversidade de modelos (alto mix)

Capital extremamente limitado

Mercado dominado por montadoras estrangeiras

Como ser competitivo neste cenário?
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