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Resumo

Este trabalho procura analfisar os rés sistemas de producao (producao artesanal, em
massa e a manufatura enxuta), buscando enfatizar os pontos negativos e positivos
de cada sistema, com o proposito de evidenciar a supernioridade do Sistemna Toyola
de Producdo, um sistema de melhoria continua que € uma mescla das déias da
producdo ariesanal e da producio em massa, deserwolvido apds a Segunda Guerra
Mundial pela Toyota no Japdo e conchuido aproximadamente 20 anos depois,
o destino de uma empresa, principaimente num cenano compebifivo. Discomre sobre
as mais imporianies ferramentas e seus criadores, e os diferenciais oblidos com a
sua apicacao, sem esquecer de citar a imporiancia da necessidade da mudanca da
mentalidade e o comprometfimenio das pessoas para a busca eficaz dos objefivos a
que se desiina o sistema. Baseado em pesqisa bblografica, mosira a
superioridade do sisiema que mudou o destino de companhias “a beira do abismo”,
conciuindo como pralica necessiria para a modemizacio e sobrevivéncia da
indGstna brasileira e preparando-a para orises ultwas.

Palawas chave: Sisiemna Toyola de Producio, Manufahira Emasta, Sisternas de



Abstract

This job analyses the three production systems (handcraft, mass production and lean
manufachuring), seeking to emphasize the negative and positive points of each
system, with the goal of evidence the Toyota System Production superiotily, a
continuous improvement system that is mixture of handcraft and mass production,
developed after Second World War in Japan and concluded 20 years afiter, later
adopted for a lot of occidertal companies, capable to fully change the company
destiny, mainly in a competitive view_ It talkks about the most important fools and its
creators, and the reached differentials got with its application, without forgeliing to
talk about the importance of mental changing and personal implication to forcibly
reach the sysiem goals. Based in biblography research, it shows the system
superiorily that changed companies desliny “at the edge of abyss”, conchading ke
necessary praciices for Braziian industiies modemizalion and swvival preparing
them for future crisis.

Key words: Toyota Produclion System, Lean Manufachring, Production Systems,
L ean Production
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1 - Infrodugsio

A producgdo enxuta € uma maneira superior de produzir um produto e suas
técnicas levam a uma qualidade superior, menor preco, com uma maior variedade
de produtos, proporcionando constantes desafios aos trabathadores de todos os
niveis, através da instituicao de melhorias continuas.

O ponto principal para a eliminacdo dos desperdicios estd no estudo da
cadeia de valores dos produios, ou seja, o conjunto de todas as afividades que
ocorrem desde a obtencac de matéria prima até a enifrega ao consumidor do produto
final, buscando efiminar ou reduzir as atividades e operacOes que nao agregam valor
ao produto.

Para a implementacdo da producao enxuta, € de vital importancia o total
comprometimento dos operarios, empregadores e fornecedores. Ja na producao em
massa existe uma forte relacao de poder entre os integrantes, e o termo “cada um
por si toma conta da mentalidade das organizagbes. Estas organizagbes
preocupam-se somente consigo mesmas e em seus lucros, nao importando se, de
maneira predatiria, conseguem seus lucros as custas de uma outra organizacido
(ciente ou fornecedor). Na filosofia da producdo emxuta, a relagao de poder é
deixada de lado e em seu lugar surge a relacao de parcerias beneficiando todos os
integrantes do sistema.

A producdo enxuta se aplicada adequadamente a paises em
desenvolvimento, como no caso do Brasil, representaria um meio para uma rapida
capacitacdo industrial a nivel infemacional e o mais importante, sem grandes
investimentos de capital. Infelizmente para que haja qualquer mudanca, ha a
necessidade de um agente de mudanca, que como exemplo, no caso da Ford,
ocorreu em 1982, com uma crise que ameagou a sua sobrevivéncia e fez esta rever
todos os seus pensamentos sobre seus sistemas de producao. Até mesmo a Toyota
teve o seu grande agente de mudanca, quando passou por séria crise financeira.



2 - A EVOLUGAO DOS SISTEMAS DE PRODUCAO

2.1 - O Sistema Artesanal

O sistema artesanal foi o primeiro sistema de producdo, tendo surgido ha
séculos afras, no entanto, a indistria artesanal de automéveis surgiu apenas em
torno de 1880. Caso um comprador necessitasse de um automével, ele deveria
recorrer a uma oficina como, por exemplo, a Panhard & Levassor, na inglaterra, que
era um fabricante de serras de mefais que também fabricava artesanalmente
automoveis, utilizando a m3o de obra de artesGes altamente especializados em
projetos, maquinas, ajusies e acabamenio, muitos deles independentes, que
conheciam detalhadamente cada parte do veiculo.

A maior parte das pecas eram confeccionadas em oficinas artesanais
individuais, situadas em oufras cidades e até em oufros paises. Para a producio,
eram empregadas maquinas de uso geral simples, no entanto estas maquinas eram
flexiveis para produzir exatamente o que o consurmidor desejava, um item de cada
vez. Os equipamentos de usinagem e corte da época nao tinham a capacidade de
cortar o ago de alta dureza, sendo necesséaria a usinagem das pecas antes de um
tratamento térmico que dava a dureza necessdria a pega, mas produzia o
arqueamento da mesma.

Quando as pecas chegavam a P&L, elas eram ajustadas, uma auma, para a
montagem dos conjuntos, consumindo grande quantidade de tempo, além de
conferir ao conjunto final, grande disparidade as dimens0es iniciais do projeto. Os
automoéveis eram construidos de acordo com os desejos e necessidades de cada
cliente, resultando sempre em veiculos customizados, e, mesmo que se produzisse
centenas de veiculos similares, nao haveria dois carros idénticos, pois, além do fato
dos artesbes de cada oficina ulilizarem sistemas de medicao diferentes, havia o
probiema do arqueamento das pecas..

Esse fato fazia com que fosse impossivel que a escala reduzisse o custo dos
automoéveis, pois eles nunca eram idénticos e os ajustes individuais peca a pega
eram sempre necessarios.

Tudo isto fazia com que um automoével tivesse um custo muito alto e fosse
um produto somente ao alcance de clientes que dispunham de grande soma de



recursos. Além do mais, cada veiculo era Gnico e portanto, um protétipo, onde os
testes eram de responsabilidade do proprietario, sem falar na falta de qualidade e
confiabilidade do produto.

Os wvolumes de producao eram baixos, chegando, na melhor das hipéteses,
a 1000 carros por ano. O Sistema Artesanal de Producao pode ser entdo resumido
em cinco caracteristicas principais:

a) ma3o-decbra allamenie qualificada em diversas etapas do processo
como projeto, operacao de maquinas, ajuste e acabamento;

b) o emprego de maquinas de usc geral simples, porém flexiveis para
produzir exatamente o que o consumidor desejava, um item de cada vez;

c) baixos volumes de producdo (menos de mel produlios por ano) numa
ampia variedade de modelos. Poucos produtos tinham 0 mesmo projeto e
enfre estes nao havia dois que fossem idénicos devido as variagbes
inerentes as cnicas arlesanars;

e) allos custos de producao e a producdo de grandes vohmes ndo
diminuiam o preco/custo do produto inal.

Neste molde, a indastria automobilistica foi crescendo, chegando centenas
delas distribuidas pela Europa e América do Norte, mas os problemas ja citados,
impediram grandes avancos das empresas, abrindo o campo para o surgimento da
producio em massa. Ainda nos dias de hoje, ainda existem ainda alguns fabricantes
artesanais, como a Ferrari ou Masserati.

2.2 - Sistema de Producao em Massa

Muitas pessoas acreditavam ou ainda acreditam que a principal
Guerra Mundial, seja a finha de montagem em movimento continuc, mas na
verdade, o grande passo, dado por Henry Ford, foi a divisao do trabatho.

O automovel precursor da producao em massa foi o modelo T de 1908,
sendo este o vigésimo modelo projetado pela equipe de Ford desde o inicio das



atividades da fabrica em 1903. Ford iniciou suas atividades na fabrica Highland Park,
sendo apenas um simples montador, adquirindo os motores e chassis dos irmaos
Dodge, encomendando o restante das pecas de ouiras pequenas fabricas conforme
relatado por Womack, Jones e Roos (1992).

Anteriormente ao langcamento do modelo T, cada trabalhador executava
diversas tarefas de montagem do carro como, motor, transmissao, molas, rodas,
gerador, atividades estas que totalizavam 514 minutos e apoés isto este rabalhador
se dirigia ao proximo carro. Eles também eram responsaveis pelo abastecimento das
pecas, ajustes e aparafusamento das mesmas {até este momento ainda nao havia a
perfeita intercambialidade das pecas).

O primeiro passo de Ford, no caminho da producao em massa, foi efiminar a
tarefa do montador de abastecer as suas proprias pecas, ou seja, as pecas
passaram a ser ievadas até o montador.

Ford, beneficiado pela descoberta da tecnologia de usinagem de aco
endurecido, atingiu em 1908 a intercambiakidade perfeita entre as pecas gracas a
utilizacao do mesmo sistema de medidas para a fabricacdo de todas as pecas,
dispensando assim a necessidade de pré-ajusties das pecas. Vale ressaitar que
nenhum outro produtor de automodveis percebeu 0s beneficios financeiros que
poderiam ser oblidos nos custos de montagem através padronizacao do sistema de
medicao e da consegiiente intercambialidade, efiminando desta forma a maior parte
do trabatho, ou seja, os ajustes que eram realizados por profissionais
especializados. Além disto, Ford deserwolveu projetos inovadores, reduzindo o
niimero de pecas necessarias, como por exempio, o bioco do motor, que era fundido
cilindro a cilindro e posteriormente aparafusados passou a ser fundido numa (nica
peca.

O segundo passo, e o mais importante de todos, que caracteriza a producao
em massa, foi a divisao das tarefas, ou seja, cada trabathador executava uma Gnica
tarefa. Esta divisao do trabalho, estabelecida por Herry Ford, dispensou a
necessidade de mao de obra qualiicada, pois o trabathador realizava apenas
operacoes simples e repetitivas, fazendo com que, ja em 1913, o ciclo das tarefas
caisse de 514 minutos para 2,3 minutos conforme descreve Womack, Jones e Roos
(1992). A dvisao do trabatho fez com que o trabathador se familiarizasse mais com



a tarefa, executando-a mais rapidamente e aumentando incrivelmente a
produtividade.

O terceiro passo foi dado em 1913, quando Henry Ford visitou alguns
frigorificos, conhecendo assim as suas linhas de desmontagens de animais, onde os
operarios eram estacionarios € o produto {animal abatido) era movimentado em
direcdo ao trabalhador. Ford resolveu entdo aplicar tais praticas em sua fabrica de
automoéveis, fazendo com que a eficiéncia do processo meithorasse amnda mais € 0
ciclo de trabalho caisse de 2,3 para 1,19 minutos segundo Womack, Jones e Roos
(1992).

A esta altura, os operarios tinham a tnica funcao de montar apenas uma
peca ou apertar uma ou duas porcas, nao tendo mais que pensar Como as pecas
seriam montadas; n3o sendo mais responsaveis pelo abastecimento dos seus
postos de trabatho; pelos reparos de suas ferramentas caso estas falhassem; elc,
restando apenas tarefas mondtonas e repetitivas, sendo necessario apenas alguns
minutos para o treinamento de suas alividades. Com esta divisao do rabatho, houve
a necessidade de se criar uma nova profissdo, o engenheiro de producao que tinha
a responsabifidade de planejar quais atividades e como os trabaf
executar e como as pegas chegariam até este (através do uso de esteiras
transportadoras, por exempio}. Também foram criadas as fungbes de qualidade, e
dos mecamcos especializados responsaveis pelas ferramentas de trabalho dos
trabalhadores.

A qualidade n3do era o principal objetivo da producao em massa (nao era um
requisito importante para o cliente) tanto que, a Ford raramente inspecionava um
automdvel depois de pronto. Problemas de montagem ou falta de ajusies era de
responsabilidade dos proprios donos dos camos. Nesta época estes carros
costumavam quebrar com freqiéncia mas este fato ndo frustrava o proprietario.

Somando-se a divisao do trabaltho, mais a linha de montagem, a
intercambialidade, a simpiicidade e facilidade de ajustes, o fato do modelo T custar
muito menos que modeios similares, além do projeto deste modelo que propiciou
facildade de operacac e manutencao sem precedentes, levaram a Ford & lideranca
absoluta da indastria automobilisica mundial, colocando pralicamente todos 0s
produtores artesanais automobilisticos fora do negdcio devido aos custos mais

yadores inam



baixos dos produtos da producdo em massa. GM e Chrysler, impressionadas com os
sucessos da Ford, adotaram integralimente as técnicas da Ford.

Tanto a Ford , como os outros construtores de automdvers, tratavam os
trabathadores como pecas substituiveis, e ao sinal de qualquer crise, ndo hesitavam
em demitidos. A monotonia das afividades repetitivas levou a insatisfacao aos
trabathadores, causando grande rotatividade, problema temporariamente resolvido
por Ford, através do aumento do salario dos trabathadores em 100%, inclusive
driblando temporariamente os fortes sindicatos americanos.

O sucesso da Ford, perdurou até 1927, ultimo ano da producao do modelo
T, a demanda estava em queda e as vendas ia nao cobriam 0s custos de producio.
Uma das principais causas para esta queda foi 2 General Motors que finha um
produto mais moderno com preco levemente superior.

Em 1931, a Ford inaugurou o compiexo de Rouge em Detroit, uma fabrica
totaimente itegrada, com inclusive, fundicdo de aco e uma fabricacdo de vidros, que
tinha como objefivo a producao do Ford modelo A. A esta altura, a Ford ja havia
integrado em sua cadeia produtiva até mesmo matérias primas, como uma piantacao
de seringueiras para extracao de borracha no Brasil e minas de ferro em Minnesota,
além de ser proprietaria dos navios que transportavam o minério € ¢ carvao e da
estrada de ferro.

~ A obsessao da Ford por modelos (mnicos, a exemplo do modelo T, continuou
e, em 1931, foram inauguradas novas fabricas de automéveis na inglaterra para a
produc3o do modelo Y e na Alemanha para a producao do Ford V8.

Conforme descreve Womack, Jones e Roos (1992), objetivando reduzir
drasticamente os custos de produtos e servigos, a Ford tentou produzir tudo em
massa, de alimentos {usina de soja) ao transporie aéreo {através da Ford Trimolor
que tinha o objetivo de reduzir as altas tarifas da aviacao comercial).
centralizado com o proprio Henry Ford, que ndo fazia uso de nenhum sistema
administralivo, fato este que levou a empresa a sérios problemas organizacionais
ndo reconhecidos por Ford, que quase destruiram a companhia.

Estes problemas organizacionais nao exisiam na GM pois Alfred Sloan,
presidente da empresa, adotara a ulilizacao de divisGes intemas descentralizadas
que eram controladas através relatérios mensais detathados com informacdes sobre



vendas, participacdo no mercado, estoque, assim como lucros e perdas. Womack,
Jones e Roos (1992) relatam que Sloan criou as atuais e conhecidas funcdes de
gerentes financeiros e especialistas em marketing.

Sloan também era inovador e sempre procurava alterar anualmente a
aparéncia extemna dos automéveis, infroduzindo muitos acessoérios como sistemas
de ar condicionado, ransmissao automatica e radios que agradavam ao gosto do
consumidor e representaram uma revolucao no marketing. Com estas atividades a
GM deu novo fdlego ao sistema de producio em massa, o que fez com que todos os
produtores industriais de outros tipos de produtos a adotassem. Os Estados Unidos
tornaram-se o grande fider automobilistico mundial, fato que o levou também a
lideranca da economia global.

O inicio da decadéncia do Sistema de Producdo em Massa se deu no ano
de 1955. Nesta época, GM, Ford e Chrysler eram donas de 95% das vendas do
mercado norte americano, e 80% destas vendas eram representadas por apenas 6
modelos de automovels conforme descreve Womack, Jones e Roos {1992). A
producio em massa havia se espafhado pelo mundo e a diferenca competitiva dos
Estados Unidos nao existia mais.

Em 1973, a primeira grande crise do petrdleo, elevou muito o preco dos
combustiveis, e os grandes carros americanos, deram lugar aos pequenos €arros
europeus. Nessa época também comegou a surgir no cenario mundial as indlstrias
japonesas com produtos de melhor qualidade e menor custo, com um sistema de
producao totalmente desconhecido pelo resto do mundo.

O Sistema de Producdao em Massa, pode ser resumidamente expresso em

a) a divisdo do trabalho, ou seja, cada trabalhador era responsawel por

apenas pequenas paries da operacao, dispensando assim a necessidade de
mao-de-obra altamente qualificada como no sistema artesanal;

b) completa e consistente infercambialidade enfre as pecas que dispensava
a necessidade de pré-ajustes das pecas;

€) emprego de maguinas especializadas em tarefas e operagbes, com pouca
ou nenhuma flexibifidade;

d) utiliza grandes estoques de matéria prima, pecas e produtos acabados;



€) grandes volumes de producao que proporcionavam diminuicao dos custos
de producao, porém sem variedade.

2.3 - Sistema da Producao Enxuta

A divisao do trabalho e a linha de producao que Henry Ford estabeleceu nos
Estados Unidos, inauguraram a era da producdo em massa e depois disto, nenhuma
empresa automobilistica podia esperar sobreviver por muito tempo na indistria
modema sem fazer uso das novas tecnologias de producdo. Os produtores
japoneses estavam prontos para adotar o sistema de producao em massa de Ford,
mas a demanda japonesa de veiculos dificiimente suportaria a escala econdmica da
producdo em massa. A Toyota reconheceu que deveria encontrar meios para
conseguir economias com baixos volumes de producao e desenvolveu meios
originais aplicando as idéias de Henry Ford mescladas a alguns conceitos da
producao artesanal.



3 — A histéria da Toyota

No desenvolvimento do Sistema Toyota de Producao, especiaimente quatro
nomes tiveram destaque: Sakichi Toyoda, Kiichiro Toyoda, Taiichi Ohno e Shigeo
Shingo.

Sakichi Toyoda, fundador das empresas Toyoda, fabricante de teares,
inventou em 1902, um tear que parava automaticamente quando havia rompimento
de um dos fios, impedindo a producao de itens defeituosos e seu conseqiiente enwio
aos processos subsequentes, impedindo assim, desperdicios que resultariam da
producdo de uma série de itens defeituosos. Este conceito, que mais tarde tomou-se
um dos dois principais pilares do Sistema Toyota de Producado, foi denominado
Jidoka. Desta forma, Sakichi introduziu na Toyota, que ainda ndo existia, o conceito
de autonomacao, ou seja, maquinas inteligentes.

O tear automatico teve grande repercussao mundial e muitas industrias
téxteis se interessaram pelo sistema. Sakishi vendeu os direitos da patente dos
teares automaticos em 1929 e deu o dinheiro (100.000 libras esteriinas) para seu
fitho, Kiichiro Toyoda, desenvolver, construir e testar automodveis, conforme
descreve Womack, Jones e Roos (1992).

Em 1936, Kiichiro fundou a empresa Toyota Motor Company, iniciando suas
atividades com a producao do caminhao modelo G1, sendo que os componentes
elétricos, carburadores, velocimetros, entre outras pecas, eram importadas dos
Estados Unidos. Havia alguns fornecedores jocais, mas seus produtos tinham
precos muito acima dos importados e a qualidade era muito ruim. Heiji Toyoda
(1987) relata que a Toyota, adquiriu a experiéncia em veiculos automotores através
da desmontagem de diversos veiculos, adquiridos por Kiichiro Toyoda, e
posteriormente, baseados na desmontagem, desenhos de partes e motores eram
confeccionados.

Em 1937, devido aos problemas econdmicos do pais e aos probiemas de
qualidade, a Toyota ndo conseguia vender seus caminhdes, mas a guerra contra a
China mudou esta situacao, ja que o exército comprou todos os caminhbes do
estoque e ainda encomendou mais, conforme relatado por Heiji Toyoda (1987). No
final de 1941, o ataque aéreo japonés a Pearl Harbor fez com gue o grupo Toyota
entrasse na guerra, construindo motores de avides (Tokat Aircraft, antiga planta da



Toyota), caminhoes anfibios, caminhbes desmontaveis para serem atravessados por
montanhas, além dos caminhfGes normais. Apds a derrota do Japao, em 1945, a
Toyota, continuou a fornecer caminhOes para uso militar, s6 que desta vez, ao
exército americano para a guerra da Coréia, gracas ao fato dos caminhdes
americanos custarem bem mais caro devido a logistica para transporta-los. Os
pedidos continuaram pelos americanos e aliados para os conflitos que ocofreram no
sul da Asia (Filipinas, Tailandia, Indonésia e Vietnan), o que injetou grande quantia
financeira nos caixas da Toyota.

Em 1945, foi iniciada pela Toyota, uma pesquisa para a fabricagao de um
automoével, popular e econdmico que resultou no modelo SA, também conhecido
como toyopet, e a producao iniciou-se no anc de 1947. Mais tarde veio o modelo
crown (corca em Japonés).

Em 1950, a Toyota, assim como praticamente todas as companhias
japonesas, mergutharam em grave crise econdmica pds-guerra e Kiichiro Toyoda,
pressionado pelos bancos credores, iniciou uma drastica campanha para salvar a
empresa, iniciando por um corte 1/3 da mado de obra fabril. Kiichiro responsabilizou-
se por nao conseguir isolar a Toyota da crise, renunciando ao cargo e demitindo-se
da empresa.

A partir desta crise, a Toyota, através do engenheiro Taiichi Ohno,
descreveu o Sistema Toyota de Producao e em meados de 1970 o sistema estava
completamente amadurecido e implantado em todo complexo da Toyota, assim
como em fomecedores, sendo o diferencial na crise que veio a seguir (crise do
petrdleo de 1973).
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4 - O nascimento da produgao enxuta

4.1 - O grande agente de mudanca

Conforme relatado anteriormente, o grande agente de mudanca foi a crise
financeira enfrentada pela Toyota em 1950, que fez Kiichiro cortar 1600
trabalhadores e renunciar de seu cargo de presidente da empresa, assumindo em
seu lugar, por sua indicacdo, Taizo Ishida, em acordo com os bancos credores,
iniciando depois, uma grande reestruturacao da empresa, conforme relatos de Heiji
Toyoda (1987). Nesta época, o Japao apresentava algumas caracteristicas
importantes de serem descritas:

a) difereniemente do mercado amevicano duranie o inicio das atividades da
Ford, o mercado doméstico japonés era infinitamente menor que o
americano e ainda mesmo, demandava uma grande vanedade de
veiculos (desde carros pequencs e econdmicos até caminhdes);

b) a economia do Japio havia sido devastada pela guerra, necessitando de

nvesimentos de capitais e da importacdo das tecnologias de producao
ocidentais mais recentes;

c) os grandes fabricanies de weiculos da Ewropa e dos Estados Unidos,
estavam ansiosos para entrarem no mercado japonés, e além disto
dispostos a defenderemn seus mercados consagrados contra as
exportacoes japonesas.

Womack, Jones e Roos (1992) relatam que para proteger o mercado interno
contra a entrada de fabricantes de oulros paises, 0 govermno japonés, deu grande
apoio as indastriias nacionais, criando tarifas alfandegarias proibitivas e proibindo a
propriedade estrangeira na indushia automofiva japonesa, fazendo com que
algumas empresas japonesas se interessassem pela indastria automobilistica. Antes
disto, a Ford ja inha uma fabrica de automoveis em Yokoohama e a GM montou
uma fabrica em Osaka. A lei imitou a producao destas fabricas em 3 mil carros por
ano. Mais tarde, o Ministério do Comércio Exterior e Indastria do Japao (MITT), que
acreditava que o0 primeiro requisito de wuma indGstria automobilistica
internacionalmente competfiiva sefia uma escala de producao elevada, propds uma
sériec de planos para fundir as doze embriondrias companhias automobilisticas
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japonesas para concorrerem com a Ford, Chrysler e General Motors. Fabricantes de
automoéveis como a Toyota, a Nissan e outras companhias nao acataram as
proposi¢oes do MiTl e resolveram enfrentar a crise a seu modo.

4.2 - O uso de pequenos lotes de producao

Taiichi Ohno, responsavel pelas maquinas numa das plantas da Toyota,
analisou a2 produc3o em massa e seus métodos e chegou & conclusao que, devido
aos problemas da economia e do mercado, este sistema de producao nao seria il
aos seus propdsitos. A alternativa seria o sistema artesanal, porém nao parecia ser a
solucdo, ja& que a producao em massa dizimou complelamente esite sistema de
produc3do. Ohno analisou as estamparias das pecas de cafrocerias de automoveis,
onde as chapas planas eram semicortadas e em seguida inseridas em gigantescas
prensas que, através dos moides, davam forma & peca final. No entanto, para
atingirem a economia de escala, estas imensas e dispendiosas linhas de
estampagem ocidentais eram projetadas para operarem em doze batidas por minuto,
trés turmnos ao dia, produzindo um mihao ou mais de determinada peca ac ano.
Eram necesséarias centenas de prensas dedicadas a cada fipo de peca da carroceria
(na producao artesanal, as chapas eram colocadas sobre moides e por intermédio
de batidas, era dado o formato final as pecas).

Os fabricantes europeus, adotaram a utilizacao destas prensas dedicadas a
uma pega especifica por meses ou anos sem a necessidade de trocas de moldes,
pois estas trocas tomavam grande quantidade de tempo além da necessidade de
especialistas para realizar o servico.

Como a Toyota nao dispunha dos recursos necessarios para a aquisicao da
quantidade de prensas que era adotada pelos fabricantes de outros paises, Ohno,
ainda no final dos anos 40, comprou algumas prensas norle-americanas usadas e
com exaustivos testes e experiéncias de trocas de moides, utifizando a propria mao
de obra dos trabalhadores, Ohno reduziu 0 tempo de troca de uma determinada
prensa, de um dia para incriveis rés minutos, inclusive eliminando a necessidade de
especialistas na troca de moldes. Além dislo, seus experimentos o levaram a uma
descoberta inesperada: o custo por peca prensada em pequenos lotes era menor se
comparado ao processamento de grandes lotes, gracas a duas razbes: os cuslos
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financeiros dos grandes estoques de pecas acabadas havia sido eliminado e a
producao em pequenos lotes diminuia a quantidade de erros de prensagem, pois,
eliminava-os durante sua aparicao na prensa.

4.3 — A producgdo puxada

Em 1956, Taiichi Ohno, engenheiro da Toyota, e responsavel pelas maquinas
numa das plantas da Toyota, viajou para os Estados Unidos com o objetivo de visitar
diversas fabricas de automiveis e esta visita levou-0 & sua mais importante
descoberta, que curiosamente ndo estava nas indastrias que visitou, mas sim nos
supermercados e seu sistema de vendas de auto-atendimento. O Japao nao tinha
lojas de auto-atendimento (self services) como aqueles e Ohno estava
impressionado, pois os clientes escolhiam exatamente 0 que eles desejavam e na
quantidade que eles precisavam. Ohno também ficou impressionado pelo modo que
os supermercados supriam as mercadorias de maneira simples e eficiente.

Poucos anos mais tarde, Ohno descreveu seu sistema de producdo em
termos do supermercado americano. Ele arranjou as linhas de produgao como um
supermercado e cada linha tomou-se um cliente da linha precedente, de forma que
todos os processos foram colocados em segiéncia. A lnha seguinte viria e
escotheria 0s itens que precisava e somente aqueles ilens e a linha precedente
produziria somente os itens de reposicao. O sistema de Ohno, entdao, era um
sistema de “puxar’, comandado pelas necessidades da linha cliente, em contraste
com O sistema convencional de “empurrar, que era comandado pela saida das
linhas precedentes. Estas wéias se tormnaram o outro pitar principal do Sistema
Toyota de Produc3o: o just in fime (na hora certa).

Ohno também desenvolveu diversas ferramentas para facilitar o seu formato
de producao sendo o sistema kanban, a mais conhecida destas ferramentas, que
fornece informacoes entre processos para a linha através do uso de cartoes.

O jidoka (autonomacao) e o just in time gradualimente se tomaram a base
para todas as atividades na fabrica onde Ohno atuava. Depois de muito esforco e
muitas tentativas e erros, o jidoka e o just in time tornaram-se procedimento padrao
para todas fabricas da Toyola e mais tarde, também para os fomecedores da
Toyota.
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5 - A Cadeia de Valor

A Engenharia de Valor é o primeiro estagio na methoria de um processo,
sendo que ela questiona como um produto pode ser redesenhado para manter a
qualidade e, ao mesmo tempo, reduzir os custos de fabricacao. Por exemplo, depois
da analise de valor, um produto que era montado com oito parafusos e passou a ser
montado com apenas quatro.

Portanto, o estudo da cadeia de valor € a atividade chave do Sistema Toyota
de Producdo pois este estudo leva a visdo das atividades e operacbes que
realmente agregam valor ao produto. A cadeia de valor € um conjunto minimo e
iredutivel de atividades estritamente necessérias para projetar, fabricar e expedir
um produto e uma das mais importantes iarefas para se impiantar o processo de
producao enxuto. A montagem da cadeia de valor do produto geralmente é feita
desde as usinas de minérios até o produto final ja nas maos do chente final. Na
engenharia de valor, estuda-se como um produto por ser redesenhado reduzindo-se
seus custos de fabricagcao mantendo-se sua qualidade.

Abaixo € descrita a cadeia de valor de uma caixa de refrigerante para deixar
claro de como € feita a anafise {refirado do iwro A Mentalidade Enxuta nas Empresas
de James P. Womack e Daniel T. Jones, 1998):

O produto escolhido foi pego aleatoriamente da fabrica de bebidas da Vesco, uma
caixa de papeido contendo oito latas de refrigerante. As empresas envolvidas ao
longo da cadeia de valor neste exempio sdo fodas gerenciadas com competéncia de
acordo com o pensamento da producdc em massa. O problema ndo € a
compeléncia dos gerenies que operam o Sssiema de acordo com a ldgica
predominante, mas, a logica em si.

A agua para a fabricag3o do refrigerante é fornecida no Reino Unido pela
companhia de aguas local Oubros ingredientes basicos s3o a esséncia usada em
quantidade minima e formecida sob a forma de concenfrado pela empresa de
refrigerantes; agticar devivado da betenaba; mitho, de onde € fefto o caramelo que
dé a cor ao refrigerande, além do sabor; o pinheiro, a parfir do qual se produz o
papeiio para as caixas; e a bawdila ou lalas recicladas para a fabwicagio do
aluminio.
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Como a lata, e ndo a bebida em si € de longe o aspecto mais complexo de
uma caixa de refrigerante e a que tem o lead time mais longo, entdo, a analise é
concentrada no fluxo do aluminio da lata, fratando o agtcar, caramelos, esséncias e
as caixas como afluentes que se juntam ao rio mais adiante.

A primeira etapa da cadeia de valor para lalas de refrigerante € a exiragio de
bauxita na Australia. Embora a principio o minério possa ser exiraido em pequenas
quantidades e enviado 2 etapa seguinie em algins minufos apds o recebimento de
um pedido, o equipamento de extracao ¢é realmente grande e 0 processo envolve a
exiracdo de mihSes de toneiadas de bandta de una s6 vez, de acordo com uma
previsdo de producio de longo prazo. A montanha de minério € entdo transferida
em enormes caminhies até uma using de reducio quimica prdxima, onde a bauxita
€ reduzida a alumina em po.

Esse pocesso, que tansiooma quabio foneladas de bouxita em duas
toneladas de atuminio, leva cerca de timta minutos. Quando se acumda almmina
suficiente para encher um coniainer enorme (mais de duas semanas, cerca de
500.000 toneladas ou o suficiente para 10 mithGes de latas), a carga € enviada por
mar, uma viagem de quatro semanas até a Noruega ou a Suécia, paises em que a
energia hidreléfrica € barata, onde o minério sera fundido.

Depois de uma espera de dois meses na usina de fundic3o, a aplicagiio de

uma enonme guaniidade de energia (vinie vezes a necess:iria para fundir e reciclar
latas velhas), reduz-se duas toneladas de alumina a uma tonelada de aluminio em
cerca de duas horas. Novamente, a escala na fundigdo dita que sefam produzidas
grandes quantidades de aluminio em cada lote, sendo o aluminio fimdido colocado
em dezenas de lingotes de um metro de espessura por dez de comprimento. Esses
fingotes s30 entdo cuidadosamente resfriados e anmazenados por cerca de duas
semanas anies de serem enviados, por caminhiio, barco e caminhio novamente, a
uma usina de laminac3o na Alemanha ou na Suécia.
a quente, o iingofe é aquecikdo a 500 graus Celsius e submetido #rés vezes a
pesados emquipamentos de laminac3o, que reduzem a espessura do Sngote de um
mednn para ¥és miémetros. O processo de ominacio em si feva cerca de um
minuio, mas o equipamentn € exfremamente compiexo e foma-se dificll mudar suas
especificagbes, por isso, a geréncia chegou 3 conclus3o de que € methor esperar
até que o volume de pedidos de an malerial com una dada especificacio sefa
suficiente pasra depois processa-los todos de vrma s6 vez. A folha de aluminio é
enrolada em uma bobina de dez toneladas e levada 2 uma area de anmarenasenio,
onde fica por cerca de quatro semanas.

Guando necessaria para a praxma efapa, a bobina € fevada dessa area de
armazenamento e expedida, por caminh3o, aké uma usina de Iaminacao a Fio, na
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Alemanha ou na Suécia, onde é armazenada durante outras duas semanas. A
faminac3o a frio (com {aminas de aluminio 3 velocidade de 640 metros por minuto)
reduz a lamina de aluminio de trés milimetros para 0,3 milimetros, espessura esta
necessaria aos fabricantes de latas. Como o equipamenio de laminacio a fric é
exiremamente caro e € dificil efetuar frocas de ferramentas para o préximo produto,
os gerentes das usinas de faminagdo a frio também consideraram mais econdmico
acumular os pedidos de produtos com uma determinada especificagdo e fazer tudo
de uma s6 vez. A folha de aluminio produzida pela laminagao a frio € entdo cortada
em larguras menores, enrolada em bobinas de dez ioneladas e armazenada, em
média, durante um més.

Quando necessarias para a produgdo da fata, as bobinas s3o enviadas por
caminhdo, mar e novamente por caminh3o alé o fabricante de iatas na Inglaterra,
onde as bobinas s30 descamegadas © armazenadas, mais uma vez por cerca de
duas semanas. Quando necessarias, as bobinas s3o levadas do armazém para os
equipamentos que fazem as latas, passando por uma maquina de estampar, que
aimeniados asdtomaticomente em maguinas que perfizam o disco trés vezes
sucessivas para criar uma lata sem tampa, 3 velocidade de 300 latas por minuto por
em etapas posteriores).
até ema lavadora, uma secadora e um equipamento de pintura, que aplica um
revestimenio basico e, em seguida, © acabamenio, que consisie no esquema de cor
da lala, além de informacdo ao consumidor em diferentes ¥inguas e varas
formagao do pescogo e fiange (que preparam as latas para receber a parte superior
depois de cheias), ratamento do revestimenio mfemo e da parle inferior {para
impedir 2 descoloracio e a passagem do sabor de alisminio para o refrigerante) e
inspegdo final.

O equipamenio de fabricagdo de latas desoilto € uma maraviha #cnica
capaz de fransformar uma iamina de aluminio em uma lata acabada e pintada, sem
nenhuma intervencio humana e em menos de dez segundos. No enianip, é
também exiremamente caro mudar as especificagbes da maquina de um Sipo de lata
para oulro e de = esguenma de panlira para oulo, por isso a geréncia opta por
ceriamenie é 2 meihor abordagem e também, se ajusta as prilicas dos fondidores,
das usinas de laminacdo a v e de iaminacio a quente de processarem fipos
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Apos a inspegdo, as latas seguem para uma maquina que cairega as latas
vazias em estrados, oito mil em cada estrado, e as envia a um enorme armazém,
onde ficam até que sejam necessdrias, em geral duranfte quatro semanas. No
depésito, elas sdo armazenadas segundo o tipo de lata, pois a empresa que
colocara o refrigeranie nas latas precisa de uma variedade de latas com rohulos
diferentes para as bebidas além do refrigerante comum (por exemplo, refrigerante
diet). E mesmo no caso do refrigerante comum, os engarrafadores precisam dar
com diversas configuragdes, além, de campanhas promocionais de marketing que
exigem gue sejam impressas informacies diferentes nas latas.

Do depésito do fabricante das latas, elas s3o colocadas em um caminh3o e
levadas até o depdsito dos engarrafados, ornde sdo novamente ammazenadas,
embora dessa vez durante apenas quatro dias. S3o entao refiradas dos estrados e
carregadas em enormes maquinas, onde so lavadas e enchidas de refrigerante.

Na prowima efapa, gua, caramelos, agiicar e esséncia sfo cuidadosamente
misturados e o gas (didxado de carbono), criando o refgeranie.

O método de andlise de valor € methor flustrado examinando o Buxo como um todo:

FIGURA 5.1: CONFLUENCIA DAS CADEIAS DE VALOR DO REFRIGERANTE

FLORESTA
CAMPO DE ] DE
MINADE | | CAMPO BETERRABA 1 PINHEIROS
BAUXITA '1 DE MILHO 1
] ,
Usina de Armazenamen) Armazenamento Fébrica de
reducdo | | | to domiho ] dabeterraba Papel
Usina de Fabricante l l
fundicio de caramelo Usina de | Fabrica de
Y agicar Cx Papelio
Larinacho Armezeramer ! !
aquente |- to do caramel
; Armazenamento Depésito
- - ] do agl Caixas de
Laminagdo Fébrica de Papeto
h
Laminag3o Fabricante L /
afiio de latas »} ENGARRAFADOR

FONTE: Womack & Jones, 1988, pg 36

Depois que o refrigerante € colocado nas latas (@ velocidade de 1.500 fatas por
minuto), elas sdo seladas com um tampa de aluminio contendo a famosa “pop top”,
fabricante da iata. imprime-se entdo a data nas latas, que s3o embaladas em caixas
contendo ndmeros variados de latas, oito no nosso caso. Cada tipo de caixa tem
seu esquema de pintura e infermacgBes promocionais.
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O processo de mistura e enchimento, que refine todos os fluxos de valor
afluentes, leva apenas um minuto, da favagem a embalagem nas caixas, mas a
modificacio das especificacbes da maquina é muito cara e consome muito tempo.
Além disso, colocar um tipo de refrigerante em algumas latas e outro na proxima
exige a fimpeza de todo o sistema de enchimento, por isso o engarrafador
considerou mais econdmico processar grandes lotes de cada tipo de bebida por
meio de seu compilexo equipamento.

No final da iinha de enchimento/embalagem, as caixas s30 colocadas em
estrados, envolias em piastico e levadas até o depdsito central do engarrafados que
atende a todos os clientes do Reino Unido. Os esirados de refiigeranie ficam
armazenados durante cerca de cinco semanas.

No depdsito, os esfrados s3o classificados e colocados em areas especificas,
segundo o seu tipo. Sdo entdo separados, conforme o necessanio, € camegados em
um dos caminhGes do engarrafador para serem fransportados até um dos depositos
de diskribuicio regional da Tesco no Reino Unido.

Depois que chegam ao depdsilo da Tesco, as coisas andam muito mais
que as caixas s3o reliradas dos estrados e colocadas em containers levados as
iojas durante a noite. Uma vez na loja de varejo, sdo retiradas da doca de
recebimento e levadas para uma drea de amazenamento, nos fundos da loja ou
o dirciamenie para as praleleiras, onde o refrigerante € vendido em cerca de dois
dias.

Quando € levado para casa, o refrigerante normalmente é mais uma vez
amazenado, pelo menos durante alguns dias. Em seguida, € levado a geladeira e,
finalmente consumido. A dalfima etapa provavelmente exige cerca de cinco minutos,

Uma etapa final importante, também mostrada na figura 5.1, € a reciclagem
da lata, a m de reintroduzi-da no processo de producio, na etapa de fundicdo. Se o
percentual de latas recicladas chegar a 100%, sisgirdo oportunidades iresistiveis
para a cadeia de walor como um ftodo. Mmifundidores, com mini-usinas de
faminacao, poderiam se implantar em focais priximos aos fabricantes de fatas na
inglaterra, eliminando a maior parie do tempo, 0 armazenamenio e as distincias
envolvidas atuaimente nas elapas da fabricagdo da lata. Estas alividades
certamente se deve em parie 3 incapacidade de anafisar custos no sistema como
um fodo, em vez de analisd-ios apenas na etapa de reciclagem isoladamente.
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Quando as coisas sdo colocadas desta forma, acio por acdo, que nos
permita ver cada etapa de um produto especifico, podemos pensar seriamente na
producdo fisica. Primeiro como é mostrado na tabela 4.1, o tempo necessario
quando o valor realmente esta sendo criado (irés horas) € infinitesimal em relacdo
ao tempo total (319 dias) da bauxita a reciclagem. Em mais de 99% do tempo, a
cadeia de valor simplesmente ndo esta fluindo: € o desperdicio de tempo por
espera. Segundo, a lata e o aluminio que entram no processo s3o separados e
armazenados frinta vezes. Do ponio de vista do cliente, nada disso agrega valor: o
desperdicio do transporte. Da mesma forma, o aluminio e as latas passam por
catorze locais de armazenamento, muitos deles grandes, e as latas s3o colocadas e
retiradas de estrados quatro vezes: o desperdicio do estoque e do processamento
excessivo. Finalmente, 24% do aluminio que sai da fundigcdo, um processo caro e
intensivo em energia, ndo chegam ao cliente: 0 desperdicio dos defeitos (gerando
sucata) j

TABELA 1- CADEIA DE VALOR DE UMA CAIXA DE REFRIGERANTES

Armazenamen- Tempo de Armmazena- | Velocidade de | Dias acu-| Sucata

to Inicial processamento | mento final | processamento | mulados | acumulada
Mina 0 20 minutos 2 semanas 100 thora 319 0
Usina de redugdo 2 semanas 30 minutos 2 semanas 305 1}
Usina de fundigdo 3 méses 2 horas 2 semanas 277 2
Laminagao a quente 2 semanas 1 minuto 4 semanas 3 mémin 173 4
Laminac3o a frio 2 semanas < 1 minuto 4 semanas 600 m/min 131 6
Fabricante da lata 2 semanas 1 minuto 4 semanas 2.000/min 89 20
Engarrafador 4 dias 1 minuto 5 semanas 1.500/min 47 24
Depoésito da Tesco 0 0 3 dias - 8 24
Loja da Tesco 0 0 2 dias - 5 24
Casa do consumidor 3 dias 5 minutos - B 3 [90]
Total 5 méses 3 horas 6 méses - 319 24

FONTE: Womack & Jones, 1988, pg 38)
* inclui tempo de transporte a partir da etapa anterior
** A sucata acumulada € o percentual do aluminio original transformado em sucata.
O aumento da sucata no fabricante de latas deve-se a perda de aproximadamente
14% do material na perfuragdo. A perda no engarrafador decorre principaimente de
latas danificadas rejeitadas que s3o camegadas no equipamenio que enche as
latas. Como s3o armazenadas vazias, sem press3o intema, as latas danificam-se
faciimente duranie o manuseio.
O aumento do indice de sucateamento na casa do cliente, entre coichetes, é
conseqiéncia da reciclagem de apenas 16% dos 76% de aluminio original que
chegam até o cliente.
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6 - Um novo pensamento sobre Custos e Lucros

Outro elemento do Sistema Toyota de Producao que pds o destino das
empresas que o adotaram em suas proprias maos, fol o controle de custos. As
abordagens tradicionais de gerenciamento objetivam o preco de venda. O custo e
uma minima margem de lucro sao constantes nesta equacdo e o precode venda é a
variavel. Sob a abordagem “aumento de custos” os fabricantes mantém as margens
de lucro aumentando os precos de venda para cobrir os custos. Fazendo isto, no
entanto, eles se expdem completamente as influéncias externas como, por exemplo,
o preco do pefiréleo, como ocorreu com a producao em massa e a crise do petrleo
em 1973. A equacgao de gerenciamento tradicional:

Prego = Custo + Lucro (visao tradicional)

A Toyota adotou a abordagem “reduc3o de custos™ ao invés do “"aumento de
custos”. As condigbes do mercado determinam um preco de venda razoavel, que se
torna a constante na equacao. O fabricante toma para si a responsabilidade de
controlar os custos internamente, mantendo-os abaixo do prego de venda e assim
assegura o lucro e retém para si o controle de seu destino.

Lucro = Prego — Custo (visao no Sistema Toyota de Produgao)

A abordagem “reducao de custos” para preco e lucro €, no entanto,
dependente da capacidade em reduzir cusios. A Toyota dedicou-se na eliminacao
dos desperdicios onde eles ocorrem. A preocupacdo com o arranjo da produgdo
num fluxo continuo € um bom exemplo disto. Esta preocupacio reflele uma
determinagac quase obsessiva em impedir a producao de qualquer item a mais do
que o solicitado pelo processo chente em qualquer estagio, a menos que ele seja
absolutamente necessario.

A padronizacao dos trabalhos e as melhorias continuas em nome do Kaizen
também identificam e eliminam desperdicios.



7 — A Adocao de Processos Produtivos com Qualidade

7.1 - Jidoka

Conforme descrito anteriormente, o Jidoka é originario da invencao do tear
automatico de Sakichi Toyoda, que automaticamente parava quando ocoria o
rompimento do fio, impedindo a producao de itens defeituosos e seu conseqiente
envio aos processos subsequentes, impedindo desperdicios que resultariam da
producao de uma série de itens defeituosos.

Outra grande vantagem do Jidoka ¢é que ele facilita a identificacdo de
problemas pois quando a maquina para exatamente no momento em que a falha
ocorre, a atencao de todos € voitada para o problema. Geralmente esta parada é
sinalizada por meio de um painel de luzes que recebeu 0 nome de Andon. O Andon
também €& um meio de sinalizar quando um ftrabalhador para a finha pela
constatacao de um problema que ndao pdde ser resolvido, entao, este trabalhador
puxa uma corda que para a linha e aciona o Andon e apés isto, um supervisor
desloca-se até a maquina/estacao e ajuda a corrigir o problema.

Outros exemplos de Jidoka sao os disposilivos a prova de eros, mais
conhecidos como poka-yokes. A figura 7.1 abaixo apresenta um exemplo de um
painel Andon que sinaliza parada nas estactes, a necessidade de envio de produtos
para o conirole de qualidade, tempos de parada, assim como objetivos e quantidade
real de produtos produzidos.

FIGURA 7.1 - EXEMPLO DE UM PAINEL ANDON
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7.2 — Planejamento sequencial heinjunka

A producao tradicional continua de itens de um mesmo modelo ou mesmo
dividida em faixas de tempo, como por exempio, foda a manha produzindo um
modelo, a tarde outro e ao final da tarde um terceiro modelo, produz inventarios de
produtos terminados que ficam aguardando seus clientes. A produgao agrupada
produz picos que impde uma divisdao desproporcional de trabatho num grupo de
trabalhadores, ou seja, alguns estarao ocupados e outros com foiga de tempo e isto
€ um modo ineficiente de empregar pessoas e equipamento.

Na producdo just in time, ou seja, "na hora ceria”, o planejamento da
producao é feito de tal foorma que os itens a serem produzidos sao distribuidos
igualmente no dia, semana ou més, ou seja, diferentes itens sdo produzidos ao
mesmo tempo. Esta distribuicao também € chamada de planejamento seqiencial
heinjunka.

Os gerentes das plantas devem, com base nos planos diarios de producao,
decidir a seqiiéncia exata de itens a serem produzidos num dia. Na Toyola, o
planejamento diario se da 3 dias antes, ou seja, o dia de producao € o terceiro dia de
trabalho depois de recebido o plano.

Nas plantas da Toyota, pode-se ver uma variedade grande de tipos de
carrocerias de automéveis movendo-se ao longo da mesma finha de montagem no
mesmo tempo.

Mas, para que este sistema funcione adequadamente, € de crucial
importancia que as peg¢as que compoem o produto estejam disponiveis na linha de
producdo, onde cada estacao da finha tenha apenas pequenos estoques de todos
tipos de pecas e materiais ali empregados e somente & medida que os itens forem
sendo utilizados eles sao repostos.

O fiuxo das pegas no sistema de suprimentos € estabelecido pelo sistema
just in time utflizando a ferramenta Kanban. As pecas sao transporiadas em
container que, quando esvaziados, s3o mandados de volta para a etapa anterior,
informando a necessidade da producdo de mais pegas. De acordo com Womack,
Jones e Roos (1992}, a plena implementacao desse conjunto de idéias, inclusive o
justin-fime, exigiu mais de 20 anos de trabalho e os resultados s3o consequéncia




extraordinarias para a produtividade, qualidade dos produtos e agilidade no
atendimento a flutuante demanda do mercado.

O just-in-time, é pratica quase universal nas companhias de producao
enxuta, entregando os componentes diretamente para a linha de montagem, muitas
vezes de hora em hora, sem qualquer inspecao das pegas.

7.3 - O Sistema Kanban

Algumas pessoas pensam, e até mesmo algumas publicacbes descrevem,
que o sistema kanban é sinGnimo ou até mesmo que ele seja a esséncia do Sistema
Toyota de Produgao, mas na verdade kanban é apenas uma ferramenta do sistema,
feito de pedacos de cartolina plastificados com informagdes aos processos. O
kanban € uma ferramenta indispensavel a operacao do sistema just in time,
facilitando todo o fluxo de produc3o e toda a distribuicao de trabalho em diferentes
estagios do processo, inclusive o transporte. Ele € um meio de controle de producao
com informagdes do tipo: 0 que produzir, quanto produzir, para onde levar os
produtos e quando produzir, entdo ele também funciona como ordens de produgdo
sendo colocado sobre as caixas de pecas, indo e voltando aos formecedores e
consumidores destas pecas. O nimero de cartdes kanban controla a quantidade de
produtos que atravessa a producao.

FIGURA 7.3 — EXEMPLO DE KANBAN DE ABASTECIMENTO




7.4 - Milk Run — Assequrando o transporte ordenado de mix de cargas

O sistema de “puxar” € um excelente modo de minimizar o inventario,
prevenindo os desperdicios, mas sua eficiéncia depende do transporte ordenado das
pecas no tempo exato em que elas sao necessarias. A maior parte do transporte
entre as fabricas da Toyota e seus fomecedores tem volume fixo, ou seja, um
carregamento € providenciado quando o acamulo de ordens é suficiente para encher
um caminhdo. Mas muitas vezes o acumulo de um dia inteiro de producao nao é
possivel para lotar um caminhao, entao a Toyota teve a idéia de utilizar um sistema
de coleta de pecas em diversos fornecedores, chamado de Milk Run. Este processo
era semelhante as coletas de leite feitas por um caminhdo que percorria diversos
sitios de produtores leiteiros, e levava a carga até a usina pasteurizadora do leite,
dai o nome Milkk Run. Formalmente, cada fabrica de pecas fornecera diretamente
para a montadora uma ou duas vezes por dia, e isto significa acumular um dia inteiro
ou meio dia de inventario de cada peca. Agora, um unico caminhdo carrega uma
variedade de pecas fazendo coletas e liberagcbes de ordens Kanban 3 vezes ao dia,
de modo que, os inventanos nos fommecedores e na montadora sejam menores.

FIGURA 7.4 - COLETA MILK RUN

©0
7S
RURNAN (bXb)
\ 00 ‘
Planta B o Milk
Montadora m‘n
©F
f :’ } 0.0, ‘
Planta C C——— Planta C —

7.5 - Processo de Fluxo Continuo
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Os sistemas heinjunka e kanban facilitam o fluxo continuo do trabalho entre
os diferentes estagios de toda a sequéncia de produgcdo, mas para iSsO 0S
processos devem ser apropriadamente arrumados. Um fluxo eficaz de producao é a
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consideracdo mais importante no amanio dos processos de producdo. Para
maximizar a eficiéncia. deve-se buscar um fluxo eficiente em toda cadeia de
producdo (material bruto, usinagens e montagem) de modo que os produfos seiam
manufaturados um apés o outro na sequéncia de producao num fluxo suave e
eontinnin

Deve-se. portanto, arraniar os equipamentos ndo em maguinaria ou arupos
de processos, como eles sao comumente arraniados em fabricas de producao em
massa, mas em finhas que sustentem o fluxo continuo. Vale ressaltar qaue nem
sempre a Tovota arraniou seus equipamentos de acordo com o fluxo de producao.
Numa época onde os equipamentos de producao eram o carro chefe dos custos de
producdo e era difici de obtélos a qualquer preco. as maquinas definiam as
prioridades de lavout. pois a maximizacao de seu uso era a prioridade. Mas os
tempos mudaram e 0 maior palrimdnio de uma empresa passou a sefr sua mao de
obra, sendo necessario a maximizacao na utiizacao desta mao de obra. Portanto,
falhas nos arranjos de equipamentos resultam em fluxos complicados que levam o
fabricante a diversos tipos de desperdicio como seguem:

a) tfrabalho acumulado depois de cada magquina ou processo;

b) excesso de transporte entre processos;

c) a quantidade de manuseio € duas, trés ou até mais vezes do que deveria
realmente ser:

d)mmwmwmwmhpmde
maquinas, permitindo rapidas operacoes em estagios individuais da
producao, mas por outro lado, inibindo melhorias orientadas para a
producao dos itens realmente necessanos e na hora gue eles sao
NEecessarios:;

e) itens defeituosos nao sao detectados imediatamente e a acao cornreliva é
tomada muito tarde;

f) lead time da producdo muito grande;

q) o fluxo de frabalho e a seqii&ncia de producao ndo sao padronizados.
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7.6 — O Fluxo Unitario e suas vantagens

O fiuxo de lote traz uma série de desvantagens a producdo, como a
formagao de estoques, as esperas de lotes, defeitos que ndo sdo detectados
podendo gerar a perda do lote por completo, entre outras. Na figura 7.6, os
trabalhadores A, B e C executam diversas tarefas numa seqiiéncia de montagem. O
trabatho comeca com cada empregado recebendo do processo anterior uma caixa
com 100 produtos semi acabados. Os trabalhadores executam trabalho adicional em
cada um dos itens e repassam esses 100 produtos ao préximo trabalhador na linha
de producao.

FIGURA 7.6.1 - FLUXO DE LOTES
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Este processo apresenta as seguintes desvantagens:
a) cada empregado tem, por exempio, 100 ifens de cada vez, resultando num
lead time extremamente grande, ou seja, 400 minutos no exemplo;
b) é impossivel balancear a distribuicao do trabalho entre 0s processos;
c) se o frabathador B, por exemplo, detectar uma peca com defeito, ele nao

podera determinar imediatamente onde o problema ocofreu, pois o
problema ocorreu durante o processamento dos 100 itens;
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d) quando a producdo muda para um modeio diferente de produfo, os
trabalhadores devem remover fodas as pecgas da linha para impedir a
mistura de pecas.

Estes problemas podem ser evitados se os trabalhadores s3o posicionados
um préximo ao outro num fluxo continuo e cada um manuseando uma tnica pega de
cada vez. Eles fazem seu trabatho na peca e passam-na ao proximo trabathador.

FIGURA 7.6.2 - FLUXO UNITARIO DE PECAS
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Esta mudanca, que nao requer nenhum investimento ou aumento do ntimero
de empregados traz as seguintes methorias:
a) o nimero dos ilens na iinha, do material bruio ao acabado, € o0 mesmo do
nimero de empregados na linha;
b) quando o frabalthador B defecia um item defeituoso, ele e o frabaihador A
podem determinar a causa do problema imediatamente, desde gue este
seja o produto que o trabalhador A acabou de manusear;

¢) os trabaihadores ndo precisam amumar e transporiar um grande nimero
de pecas;

d) diferencas nas cargas de trabalho dos trabathadores ficam visiveis,
faciiitando o batanceamento da linha;

e) pode-se mudar a producao para modelos diferenies sem inderromper o
fluxo de producao;

f) grande reducdo no lead tme. No exemplo o lead fime passaria para quatro
minutos.
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Quando as empresas passam do sistema de estoque em processo para o
sistema de fluxo, enormes quantidades de caixa se tornam subitamente disponiveis
como resulfado da eliminacao do estoque.

7.7 - Diminuicdo dos tempos de Setup através do uso da TRF — Troca Rapida de
Ferramentas

Algumas vezes a producdo de uma peca por vez & impraticavel como, por
exemplo, onde s30 necessarias trocas de moldes ou ferramentas para a producao
de itens diferentes como em forjarias, fundicOes, estampagens e moldagens. Desde
que o trabalho de sefup consome muifo tempo, tradicionaimente os fabricantes
tendemafavorﬂegrandesm que, no entanto, resultam em grandes inventarios.
Estes equipamentos costumam ser grandes, obrigando o fabricante a opera-las em
locais separados da linha de monitagem. No entanto, a eficiéncia pode ser
melhorada integrando os equipamentos denfro do fluxo de producado, nas linhas de
montagem e também trabalhando em favor da diminuicao dos tempos de trocas
destes moldes e ferramentas.

A Toyota aumentou a fiexibilidade das maquinas sem comprometer a
eficiéncia através da diminuicao dos tempos de sefup. As vezes, o simples uso de
uma bancada com os moldes que fica ao lado da maquina de estampagem,
eliminando o tempo desperdicado durante o transporte e armazenagem dos moldes,
podendo inclusive, se fazer os ajustes enquanto a maquina esta em funcionamento,
ja contribui significativamente na diminuicao do tempo de um sefup.

Conforme cita Harmon e Peterson (1991), a reducao, e até a eliminacao, dos
custos de sefup € uma das mais importantes solucoes técnicas para alcancar uma
produtividade superior. Os custos de sefup além do necessario acarretam trés sérios
inconvenientes:

a) requier ciclos de produc3o muifo longos, o que toma pouco pratico
responder rapidamente as solicitacOes inesperadas de clientes. Estes
entdo é forcado a, no minimo, esperar peio fim do longo cicio, anies que
seus proximos pedidos possam ser atendidos;
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b) ciclos de producdo grandes resultam em consideravel quantidade de
estoques. Ao completar-se um lote, o estoque atinge o pico. Mas com o
mmpo,omdecr&soeaéqmotammﬂmdoiotese%gote. @)
estoque médio atribuivel ao tamanho do lote €, portando, metade da
quantidade do lote. Se cada item é produzido uma vez ao més, o esfoque
minimo resultante poderia ser metade da provisao diaria;

c) grandes esioques requerem espaco na fabrica e nos depdsitos ou
almoxarifados, bem como pessoal e equipamentos para transporte,
estocagem, acesso e distribuic3o.

Em 1955, a Toyota, contratou um consultor para melhoria das plantas
industriais , Shigeo Shingo, que em 1957, desenvoiveu o conceito da Troca Rapida
de Ferramentas (TRF) que tinha como objetivo principal, a troca de ferramentas em
menos de 10 minutos através da separacdo das afividades de sefup intemo e
extemno e consegiientemente a conversao do sefup interno em externo.

Taiichi Ohno descreve os fatos que levaram ao sucesso em melhorias de

sefup num artigo intitulado Bringing Wisdom to The Factory, publicado pela
Associacao Japonesa de Administracao de 1976, conforme descreve Shingo (1996):

Naguela época, as trocas de sefup em maguinas de grande porte levavam muitc tempo,
de 4 a 8 horas. Para que isso fosse mais satisfatério, produziamos em lotes de tamanhos
maiores que 0 necessdio. A supaproducio provocou uma iundacio de esloque
excedente nas areas de producdo. As frocas de sefup eram realizadas em horas extras ou
nos domingos. Quando a2 maquina ficava pronta, o mesmo ilem era produzido por trés ou
producdo. Os ciclos de producio eram jongos e era comum o ndo cumprimento de prazos.
Para chegar 4 produgdo fust-in-time, percebemios Gue a coisa mais inportanie a fazer era
reduzir radicalmente os tempos de sefup.

Afé alguns anos afras, a producio em nossa empresa era feita, sempre que
possivel, durante o hordric regular de frabalhos. Trocas de iaminas, biocas e cufras
ferramentas eram ajusiadas para o intervalo do meio dia ou para o final da tarde.
Tirhamos tma polifica de trocar as i3minas a cada 50 unidades. Ainda assim, pelo fato da
producdo ter aumeniado durante a década passada, os trabathadores de mdgusina,
freqgiientemente, fazem estas frocas de ma vontade, pelo tempo gue elas exigem. Para a
mudii-esmerihadeira, em especial, a subsiifuicSo das numerosas {minas e brocas levava
metade de um dia. Como a2 prodicao da tarde seria paralisada sempre que uma reposico
era feita num dia da semana, os frabathadores evam forcados a fazer hora extva no
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Isto era antieconémico e, portanto, inaceitavel. Como queriamos também que
a manutencio fosse efetuada durante as horas de trabalhos, comecamos a estudar a
questio de como as trocas de setup poderiam ser realizadas num periodo muito curto de
tempo. Shigeo Shingo, da Japan Management Association, estava pregando “trocas de
sefup em menos de dez minulos” e sentimos que este conceito poderia ser de grande
valia para nds. Era comum que, apds dedicar-se meio dia ao sefup, a maquina fosse
utilizada por apenas dez minutos. Alguém podesia pensar gue, como o sefup levara
metade de um dia, a producio devesse conlinuar por no minimo o mesmo periocdo de
tempo. isso, no entantn, nos feria deixado con uma grande quantidade de produtos
acabados gque ndo poderiamos jamais vender. Estamos agora procurando cortar os
tempos de sefup para perindos de menos de um minuio. Obviamente, € mais faci falar
que fazer, contudo, de alguma forma devemes rediuzir a quantidade de tempo exigida para
as trocas de sefup.

A Troca Rapida de Ferramentas conslitui-se em um pré-requisito basico para

a implantac3o efefiva do Sistema Just in Time, com auxilio do Kanban, sendo
fundamental dentro do contexto dos Sistemas de Produc3o com Estoque-Zero,
contribuindo inclusive na detecgdo de defeitos. Como descreve Shingo (1996), as 8
principais técnicas que devem ser aplicadas a TRF s3o:

1) separacao das operacodes de sefup intemas e externas;

2) conversao de sefup Interno em externo;,

3) padronizacao da funcao e ndo da forma;

4) utilizacao de grampos funcionais ou eliminacao dos grampos;
5) uso de dispositivos intermediarios;

6) adogao de operacOes paralelas;

7) eliminacao de ajustes;

8) mecanizacao.

1) separacio das operacies de sefup internas e extemnas:
Para uma efetiva andlise das operacbes para estudos de melhorias em TRF, deve-se
dividir o sefup (froca) em dois Hipos: inferno e externo. Sefup interno s3o as operagdes
que podem ser execuladas somente quando a miquina estiver fora de operagdo
{exempio: troca de ferramentas e moldes) Sefup extemnoe s3o as operagbes que podem
ser executadas com a maquina operando, como transportes de moldes e femamentas,
preparac3o de disposifivos de fixacdo. Segundo Shingo (1996), o simples fato da
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separagdo do sefup em externo e intemo e da erganizacio das operaces intemas e
externas, faz com que o tempo de sefup intemo possa ser reduzido de 30 a 50%. O
principio fiimdamental para melhonia da troca de ferramentas € o transformar a maior
quantidade possivel de sefup internos em externos. Pela definicio de TRF entende-se
que seja possivel fazer qualquer troca de ferramentas em menos de 10 mimstos. Como
exemplos desta fransformacdo pode-se citar a efiminag3o de ajustes entre matrizes,
através da instalac3o de calgos nas matrizes menores e fambém o pré-aguecimento de
moldes.

2) convers3o de sefup intemno em extemno:
Esta é a principal atividade da TRF. Para a convers3o € necessario que se reexamine
todas operagbes e encontrar manewas de converler os sefups intfernos em externos.
Como exemplos desta convers3o estid em pré-aquecer mabrizes para fundic3o.

3) padronizacio da funcdo e ndo da forma;
Padronizar todas as prensas num determinado tamanho reduz o fempo de sefip, mas &
uma abordagem ndo tolaimente correta do ponto de wista econdmico pois todas as
mabrizes, por exemplo, teriam que se adequar ao maior tamanho ufifizado de moldes.
Deve-se, no entardio, padronizar a2 fungio, por exempio, acrescentando uma placa ou
bioco a borda de fixacio da mabiz, padkonizarxio assim as dimenstes somente daguela
peca e inclusive, fazendo a uliizacio dos mesmos grampos em diferentes sefups.

4) utiizac3o de grampos funcionais ou eliminacio dos grampos.
Geralmente vifizam-se parafusos para fazer a unido de pecas, no enltanio, somente o
diEmo Bo de rosca € que reaimente faz a forga de Sxacdo. Entio, como exempio, num
parafuso de 20 fios de rosca, sera pendido tempo dixante 0 aperfo da rosea pois apenas
o 1itimo recebera as forgas de Sxacio. No lugar desles deve-se usar fxadores de um
Unico giro como por exemplo, Hadores com rasgo em U, xadores com fwo em forma
de péra, entre outros.

FIGURA 7.7.1 —~ EXEMPLO DE UMA FIXACAO DE BATENTE
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(FONTE: Shingo, 1996, pg 84)
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FIGURA 7.7.2 - EXEMPLOS DE DISPOSITIVOS FUNCIONAIS DE FIXACAO
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5) uso de dispositivos intermediarios
Utiliza-se dois dispositivos adaptados a prensa que intermediam a fixacdo do moide.
Enquanto um molde esta trabathando, o proximo estd sendo centrado e preso ao
segundo dispositivo.

6) adocSo de operacbes paraielas
Dividir as operacGes em injeloras ou grandes prensas que permitam trabathos nas duas
{aterais ou nas partes frontal e posterior da maquina, ulifizando a méo de obra de 2 ou
mais operadores.

7) eliminacdo de ajustes através da padronizacdo da altura das matrizes.

7.7.1 — Um exemplo que auxilia a TRF
A figura 7.7.3 exemplifica um sistema de gerenciamento do fhuxo de troca de

ferramentas, seguindo os moldes de um sistema de reposicao de prateleiras de
supermercados, que reduz o tempo de parada de maquina .
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FIGURA 7.7.3 — EXEMPLO DE GERENCIAMENTO DO FLUXO DE FERRAMENTAS

1) quando o Andon mosira a necessidade de troca de ferramenta (de
acordo com a vida util), o trabathador vai até a maquina, remove a
ferramenta usada e a coloca no tool board vermelho (base de
ferramentas);

2) o trabalhador pega a nova femamenta no tool board verde, monta
na maquina e checa a primeira peca produzida e reinicia a
maquina;

3) o trabalhador vai até o supermercado da linha com a ferramenta
usada e troca-a por uma nova;

4) o trabalhador pega uma nova ferramenta e coloca no tool board
verde ao lado da estacao;

5) o trabalhador da area de afiacio retima a femamenta do
supermercado da finha (area vermelha), desmonta-a, faz a limpeza
da mesma;

6) os insertos de corte das ferramentas sao trocados por novos;

7) realizacdo do preset da feramenta e amazenamenio no
supermercado da Area de afiacao de ferramentas.
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7.8 — Reduzindo os estoques nas fabricas

Quase sem exce¢ao, toda fabrica tem o dobro do tamanho necessario para
produzir sua producdo corrente, assim sendo, as menores fabricas deveriam ser as
melhores, no entanto, o tamanho fisico de uma instalacao dificiimente determina o
sucesso de uma companhia. Uma fabrica muito grande pode ser uma das melhores
ou uma das piores, dependendo de como seu espaco é utilizado. Além de aumentar
0 custo dos produtos, os estoques apresentam também uma oulra caracteristica
indesejavel, que é a de ocultar os problemas, tornando mais dificil sua eliminagdo. A
eliminacao dos estoques deve ocorrer indiretamente através da elminacdo das
causas de instabilidade do processo que sdc o fluxo iregular, as quebras de
maquinas, a ocorréncia de defeitos, os altos tempos de froca de ferramentas.

Conforme descrito por Harmon e Peterson (1991), na maioria das empresas
industriais, as reducdes de investimentos em estoques e dos custos de capital
associados representam uma das mais importantes fontes internas de rentabilidade.
Ainda que seja facil reduzir os estoques em processo, a maior quantidade de
estoques esta nos materiais e componentes comprados e produtos acabados. Para
a reducao permanente do estoque de componentes e materiais comprados sao
necessarios trabathos juntos aos fornecedores que envolvam os custos de setup.
Também € necessario que eles tenham acesso aos cronogramas de fabricacao o
mais recentes possiveis e por ditimo a qualidade, ou seja, as entregas devem estar
livres de componentes defeituosos.

Ainda segundo Harmon e Peterson (1991), os programas de formecedores
bem sucedidos podem reduzir o preco de materiais e componentes em 30% de dois
a quatro ancs, e em 5 a 10% a cada ano subseqiente. As grandes razbes para
grandes estoques, todas passiveis de mudanca sao:

a) os custos de sefup do fornecedor fazem com que a producao seja feita em

grandes lotes;

b) os fornecedores freqientemente atrasam as eniregas devido ao tempo

desnecessario gasto para processar a (itima informacao de cronograma
em cronogramas de producao;
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=} mesmo quando os formecedores {ém acesso aos cronogramas mais
recentes, as entregas atrasam porque um longo ciclo de producdo em
andamento precisa ser completado. E impraticavel interromper um longo
ciclo de producado sob pena do aumento dos custos de sefup;

d) os fomecedores com freqiéncia entregam materiais € componentes
defeituosos que precisam ou ser reparados pela propria empresa, ou ser
devolvidos aos fomecedores para reparo ou substituicdo.

Os estoques podem ser classificados em 3 tipos: Estoques infermedigrios
(entre operacdes), estoques tipo buffer (para compensar quebras de maquinas,
defeitos, paradas de maquinas, trocas de ferramentas, mudancas na programacio
repentinas, efc) e estoques de seguranca (para compensar atrasos na enirega, efros
na programacao de producao, producao indefinida).

Um dos primeiros passos para a eliminacao dos estoques € eliminando-se
as esperas de lotes, através da realizacao do balanceamento do processo com o
gargalo e sincronizacdo que € nada mais do que seqUenciar eficientemente o
processo de producdo. O balanceamento ajudard a eliminar as esperas (que
inclusive atrapalham muito a sincronizacao do processo), gue sao classificadas em
dois tipos: esperas de processo e de lotes.

As esperas de lote ocorrem quando, num lote uma peca € processada, todas
as outras pecas estao esperando antes ou apds o processo em questado, ou seja,
num lote de 100 pecas, enguanto a 1* é processada, as 99 n3o processadas
aguardam o processamento da primeira. Quando a 2* peca é processada, 98 pecas
nao processadas e 1 peca processada aguardam 0 processamento da 2* peca e
assim por diante. As esperas de processo ocorrem quando um lote inteiro esta
esperando para ser processado e estas esperas sao devidas a falta de
sincronizacao.

7.9 - Operactes Multi-Processo e Multi-Operacbes
Tradicionalmente, os fabricantes buscam aumentar a eficiéncia, fazendo

trabalhadores individuais operarem diversas maquinas do mesmo fipo ao mesmo
tempo, ou seja, por exempio, um trabathador de tormos deve processar, por exemplo,
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6 itens em 6 tomos diferentes e entdo passa-los para o trabalhador das
mandrilhadoras e assim por diante. Este processo, chamado operagdo multi-
maquina, produz grandes lead times e excesso de manuseio. O item, por exemplo, é
tommeado pelo trabalhador de tomos no primeiro tormmo e aguarda até que o
trabalhador tenha processado os outros cinco itens. No final acaba-se
freqGentemente, incorrendo em superproducao em varios processos, sendo
inclusive, dificil de se obter feed back dos problemas de qualidade.

Uma maneira muito melhor seria a operagdo multi-processo, onde um
trabalhador opera diferentes tipos de maquinas ao movimentar itens na segiiéncia
de processo, mas sempre, uma peca de cada vez.

No Sistema Toyota de Producdo a eficiéncia € alcancada através de
operactes multi-processo, que permite inclusive, grande flexibilidade. A Toyota
continuamente revisa seus processos de producao para idenfificar meios de
implementar operactes multi-processo.
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8 - Comparando os sistemas de producdo

8.1 - As linhas de montagem

Taiichi Ohno fez diversas visitas as industrias de automdveis americanas.
Nestas visitas ele observou que havia especialistas para cada funcdo e cada um
executava somente o seu trabalho. Havia faxineiros para a impeza dos postos de
trabatho, mecanicos que reparavam as ferramentas, inspetores que verificavam a
qualidade dos produtos, sendo os produtos com defeitos de qualidade, enwiados a
trabathadores especialistas que efetuavam o reparo no final da linha de montagem.
Era comum que os trabalhadores delectassem emmos e 0s deixassem para serem
corrigidos ao final da linha pelos especialistas para que a linha de montagem nao
fosse parada. Somente o gerente da fabrica tinha autoridade para parar a linha de
montagem. Muilas destas falhas de qualidade ndo eram detectadas e o produto
enviado ao cliente. Além dos especialistas havia um supervisor para cada finha de
montagem € os “coringas’, trabathadores que cobriam faltas de outros
trabalhadores.

Ohno visualizou muito desperdicio no método de trabalho da flinha de
montagem da producdo em massa. A pratica de deixar os erros passarem para
manter a knha em funcionamento, fazia com que estes efros se multiplicassem, e,
além disso, outras pecas eram agregadas ac conjunto, tomando o trabalho de
reparoc mais caro e também fazia com que grande nimero de produtos com o
mesmo defeito fossem montados. Ohno concluiu que esies que, além de ndo
agregarem valor, aumentavam o custo da producao.

Logo que ele refornou ao Japao, iniciou suas expernéncias. Primeiro criou
equipes de trabalho com um lider para cada equipe. Este lider era responsavel pela
equipe e também faria o papel do “coringa”. Ele também afribuiu & equipe a
responsabilidade de todas tarefas da céiula, como limpeza, pequenos reparos e
principaimente, o controle de qualidade. Também instituiu a reserva de horarios para
que esta equipe executasse a melhoria da célula, através do conhecido Kaizen.
Outra mudanca importante foi a parada de #nha, que passou a ser de
responsabilidade do proprio trabathador e este o faria, através de uma corda que foi
colocada em cada posio de trabalho e quando delectado uma falha, a corda era
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puxada e a finha parava. Como era de se esperar, no inicio a linha parava a toda
hora, o que fez com que os trabathadores desanimassem. Mas Ohno nao desistiu e
sempre usava a frase: “As vezes é necessario dar um passo alras para mais tarde
dar dois a frente’, e, a medida que os problemas foram sendo sanados (vale
ressaltar que a producao em massa considera os problemas como aleatdrios e nao
da maior atencdo ao mesmo, ao passo que Ohno institui o uso dos 5 porqués, até
que se chegue a causa raiz do problema), as falhas de qualidade diminuiram
substancialmente, fazendo com que a linha ndo parasse mais, atingindo eficiéncias
de 100% (a producdao em massa considera uma eficiéncia de 90% como sinal de
boa administracdo, ou seja, 100 produtos entram no inicio da linha e saem 90
produtos no final da mesma, sendo que os oufros 10 param por algum molivo, como
retrabatho por exemplo).

De acordo com Womack, Jones e Roos (1992), as fabricas da Toyota
praticamente n3o possuem area de reparos, e quase ndo os executam. Ja as
fabricas de producdo em massa, dedicam 20% de sua drea operacional e 25% do
total de horas trabalhadas ao reparo de erros. Os automoéveis da Toyota sdo hoje em
dia, considerados os de menor nimero de defeitos em todo o mundo, em relacado
aos kpwosos carros alemaes que passam por horas e horas em retificagoes dos
erros de montagem.

8.2 - A rede de fommecedores do produtor em massa

Toda fabrica de producdo em massa tem uma equipe de engenharia que é
responsavel pelo desenho das pegas que compde o carro, chegando a quase 10 mil
pecas. Praticamente todas as pecas sao fabricadas por fornecedores, cbedecendo
aos desenhos que sdo fomecidos pelas montadoras, havendo pouca ou nenhuma
chance do forecedor, apesar de sua experiéncia, fazer ou sugerir methorias.
Quando da necessidade de uma nova peca, o desenho, a quantidade, o PPM
maximo (Partes Por Milhdo — nimero de defeitos em um milhdo de pecas) e o prazo
de entrega sao repassados a varios fornecedores em potencial, e estes apresentam
0s seus pre¢os a montadora, que por sua vez escolhe 0 menor preco.
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Conforme relata Womack, Jones e Roos (1992), neste processo, os
forecedores s&o jogados uns confra os outros no objetivo de se conseguir um
menor preco em curto prazo, o que gera um bloqueio de informagdes sobre técnicas
de fabricacdo entre eles. Soma-se a tudo isto o fato dos fornecedores produzirem
em grandes lotes para poderem atender &s montadoras no prazo de enirega
definido, resultando em altos custos de estocagem, além da possibilidade de
defeitos aparecerem nestes itens durante sua montagem nos veiculos.

Como os precos estao em primeiro lugar neste processo, os formecedores
tendem a oferecer pregos abaixo de seu custo, pois sua experiéncia mostra que uma
vez a peca esteja em producao, com qualidade satisfatoria e entregas nos prazo,
poderao soficitar reajustes a montadora, que ajusia anualmente os precos dos
contratos em bloco, sem examinar individuaimente cada contrato, o que seria muito
trabalhoso. Neste sistema, os fomecedores guardam a sete chaves as informacbes
sobre suas operaches com o objetivo de ocultar seus lucros das montadoras.
Portanto, uma oferia iniciaimente deficitaria se toma um excelente negécio em longo
prazo. A montadora, por desconhecer as técnicas de fabricacao dos produtos de
podendo apenas expressar sua necessidade em nimeros de PPM. Com o objetivo
de controlar e melhorar os pregos das pecgas, ja que estes sdo desconhecidos pela
montadora, ela busca no mercado fomecedores adicionais de cada peca,
entregando-thes os desenhos definitivos que foram totalmente revisados e ajustados

Em resumo, o sistema de suprimentos da producdo em massa é
insatisfatério para a montadora assim como para os fornecedores que sao
pressionados intensamente pela montadora, que n3o eniende seus problemas
especificos, resultando que os fornecedores com orcamentos realistas perdem o
negdcio, dando lugar aos precos irealistas, que achatam o lucro e que dao lugar a
qualidade insatisfatoria e resistente a melhorias.

Atualmente o sistema de suprimentos da producdo em massa recebeu
algumas reformulages, falando-se muito em confianca matua, parceria e fornecedor
Gnico, mas ainda sim ndo significa uma mudanca ao sistema emxuto que € descrito
abaixo. Entre algumas melhorias esta o cronograma de entregas, que, no entanto, €
apenas uma tentativa de transferir os estoques da montadora para os fornecedores.
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8.3 - A rede de fornecedores do produtor enxuto

Na década de 50, a Toyota inovou também em sua rede de fornecedores,
conforme descrito por Womack, Jones e Roos {1992). Enquanto os produtores em
massa trabatham com uma base de fomecedores da ordem de 2,5 mil, os produtores
enxutos envolvem menos de 300 fornecedores, escolha esta baseada no
relacionamento passado e historico de bom desempenho, contrario ao critério de
custos adotado pelo produtor em massa. Os fomecedores foram divididos em niveis
funcionais com diferentes graus de responsabilidade. Os fornecedores de primeiro
nivel participavam integraimente, ou seja, desde o inicio do desenwolvimento do
novo produto.

Inicialmente, a Toyota, através de pesquisas de mercado, determina o prego
alvo do carro a ser construido e, em conjunto com o fomecedor, através das
técnicas de engenharia de valor, decompobe os custos de cada estagio de producao,
identificando cada fator passivel de reducao de custos para cada peca. Em seguida,
a Toyota, envia as especificacbes de desempenho do conjunto, como exemplificado
por Womack, Jones e Roos (1992), um sistema de freios, ou seja, um conjunto de
freios capaz de parar um carro de uma tonelada, a 97 quiltdmetros por hora, em 60
melros, dez vezes seguidas, sem falhar e que este deve se encaixar num espaco de
16x20x25 cm, na extremidade de cada eixo e ser fomecido a montadora por 40
délares o conjunto. A Toyota ndo especifica o material e tdo pouco 0 modo de
funcionamento das pecas. Entdo, o proximo passo € o fornecimento de um protétipo
para testes pelo fomecedor, e caso este atenda aos requisitos solicitados, um
pedido de producdo é erwiado ao fommecedor. Em seguida, a Toyotla e o fomecedor
repassam cada detathe do processo de producdo, fazendo uso da engenharia de
valor novamente, procurando maneiras de cortar custos e melhorar a qualidade,
continuando esta analise por toda a vida do produto. Em troca, a Toyota respeita a
necessidade do fornecedor de lucrar razoavelmente. A montadora e o fomecedor
acordam com uma curva de reducdo de cuslos para os quatro anos de vida do
produto, com a ressalva de que qualquer economia de custo derivada do fornecedor
além do estabelecido sera do fomecedor. Com este sistema a Toyota beneficia-se
com um fornecedor que sempre buscara inovagbes para a reducdo de custos. Este é
o principal mecanismo do sistema de suprimentos enxutos para estimular os



fornecedores a adotarem melhoramentos continuos e rapidos, segundo relata
Womack, Jones e Roos (1992).

A Toyota estimulou seus fornecedores de primeiro nivel a trocarem idéias
entre si de como methorar os projetos (os fomecedores especializavam-se num tipo
de componente e por isso ndo competiam entre si), relatam Womack, Jones e Roos
(1992). A seguir, cada fornecedor do primeiro nivel formava um segundo nivel de
fornecedores. A Toyota também os estimulou a irabalhar para outras montadoras e
empresas de oulros ramos, pois 0s negoicios extermnos geravam quase sempre
margens mais elevadas de lucro.

Conclui Womack, Jones e Roos (1992), que, sem uma mudanca
fundamental que abandone o relacionamento baseado no poder nas negociagoes, €
quase impaossivel progredir para o suprimento enxuto.

8.4 - Os empregados da producao enxuta

No Sistema Toyota de Producdo, a mao de obra é considerada o maior
patrimdénio da empresa, fanto que o principal agente de melhorias é o proprio
operador da maquina. A Toyota iniciou um programa de idéias de melhorias dos
funcionarios, onde cada empregado confribui positivamente para a evolucdo do
sistema e através dos anos, centenas de milhares de empregados do grupo Toyota
e fornecedores contribuiram com mais de 10 milhGes de idéias para melhorar seu
trabalho. Cada uma destas idéias trouxe methorias reais na produtividade, qualidade
ou condicbes de frabatho. A maior parte das melhorias s3o modestas, mas algumas
foram espetaculares, sendo que todas elas contribuiram para o progresso continuo
que conduz o Sistema Toyota de Producdo. Somente em 1990 foram propostas
aproximadamente 2 milhGes de idéias de melhorias, sendo que 97% destas foram
implementadas.

Conforme relatado por Womack, Jones e Roos (1992), os engenheiros
mecéanicos, elétricos e de materiais provenientes das universidades iniciam suas
carreiras de um modo interessante em muitos produtores enxutos japoneses. Na
Honda, por exemplo, todos 0s novos engenheiros passam seus trés primeiros meses
na linha de montagem. Depois sdo transferidos ao departamento de marketing onde
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permanecem por mais trés meses. No total ficam um ano passando pelos varios
departamentos de engenharia: sistemas de diregdo, carrocerias, chassis e
maquinaria de processo. Apés a exposicdo a vasta gama de atividades desde
projeto até fabricacdo do caro, eles estdo prontos para um posto numa
especialidade da engenharia.

A produgcdo em massa ndo permite que os trabalhadores da producao
progridam por intermédio de uma carreira. Os engenheiros, analistas financeiros e
especialistas em marketing, progridem pela especializacao técnica. Os gerentes por
sua vez, progridem pela ascensdao na hierarquia da corporacdo. J& a empresa
enxuta procura proporcionar a cada empregado uma carreira bem definida, onde em
primeiro lugar todo empregado comec¢a, como mencionado anteriormente,
trabathando na linha de producao onde o valor realmente é agregado e nao por
atividades gerenciais indiretas. isto faz com que os empregados, progressivamente,
aumentem sua capacidade de solucionar problemas, pois o Sistema Toyota de
Producdo enfatiza que a resolucdo de problemas é o fator mais imporiante de
qualquer servico.

E importante ressalitar que um passo importante a ser dado, como salientou
em 1986, Jack L. Warne, presidente das Inddastrias Omark, uma empresa onde o
Sistema Toyota de Producao foi aplicado eficazmente, que “medidas para melhorias
s6 serao bem sucedidas se houver respeito pelo ser humano em todas as se¢des da
empresa”. Existem empresas nos Estados Unidos onde ha um sistema de emprego
vitalicio e algumas vezes, inclusive, n3o existem sindicatos, e as relacoes entre
trabalhadores e a administragdo sao de cooperagao.

8.5 - A instabilidade dos mercados

Womack, Jones e Roos (1992) observam que os irabalhadores da producdo
em massa nao se iludem que sempre possam contar com seus empregadores em
tempos de crise. Da mesma forma, os fommecedores das montadoras nao se fudem
de que, em épocas dificeis, possam compartithar seus problemas com as
montadoras. Durante estes periodos s3o feilas confratagbes ou demissdes de
trabathadores, assim como fornecedores.
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A producao enxuta, pelo confrario, € um sistema de obrigagdes reciprocas. A
Toyota adotou um sistema que amortiza estes ciclos de instabilidade e € muito
adotado pelos produtores enxutos em geral, que é a remuneragao variavel, onde os
trabalhadores recebem até 1/3 sob forma de bOnus de acordo com a rentabilidade
da empresa.
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9 — Os desperdicios e as melhorias

9.1 - Kaizen

A Toyota adotou as atividades de Kaizen, que significa methoria continua, ou
seja, atividades que buscam eliminar desperdicios. Pela definicao, desperdicio é
todo trabalho desnecessario em uma operagao, ou seja, qualquer afividade que
consuma tempo, espaco € ou recursos (mao de obra, material, maquina) mas nao
muda o produto (ndo agrega valor).

A Producdo Enxuta ou Sistema Toyota de Produc3o, parte do principio que
existem sete tipos de desperdicios dentro da empresa (superproducao, esperas,
transporte, processamento, movimemacao nas operagoes, producao de itens
defeituosos e estoque), os quais devem ser atacados e eliminados:

1) superproducao - provém, em geral, de problemas e restricbes do
processo produtivo, tais como altos tempos de preparagdo de
equipamentos, induzindo a producdo de grandes loles; ndo
confiabilidade dos equipamentos, levando a produzir mais do que
© necessdnio; falta de coordenacdo entre as necessidades
{demanda) e a producdo; grandes distancias a percorrer com o
material, em funcdo de um arranjo fisico inadequado, levando a
formacao de lotes para movimentacdo. Desse modo, a filosofia
Emaa sugere que se produza somente 0 que € necessario no
momento e, para isso, que se reduzam os tempos de sefup, que
se sincronize a producio com a demanda, gque se compacie o
layout da fabrica, e assim por diante;

2) defeitos - produzir produtos defeituosos € desperdicar materiais,
disponibiidade de m3o de obra, disponibifidade de equipamentos,
movimentacdo de maleriais defeitluosos, ammazenagem de
materiais defeftuosos, inspecao de produtos, entre oulros;

3) processamento - é comum gerenies se preocuparem em como
produzir mais rapido, sem antes questionar se aquilo deve
realmente ser feito; '

4) movimentacao - os movimentos devem ser aprimorados para,
somente ent3o, mecanizar e automatizar. Caso contrario, corre-se
o risco de automatizar o desperdicio;

5) transporte - atividades de transporte e movimentacdo devem ser
eliminadas ou reduzidas ao maimo, através da elaboracdo de um



arranjo fisico adequado, que minimize as distancias a serem
percorridas;

6) espera - resulta na formacdo de filas que visam garantir altas
taxas de utilizacdo dos equipamentos. A sincronizagao do fluxo de
trabalho e o balanceamento das linhas de producdo contribuem

para a eliminacdo deste tipo de desperdicio;

7) estoque — desperdicios de estoque significa desperdicios de
investimento e espaco.

Na figura abaixo € apresentado um exemplo de um Kaizen, onde foi eliminado o
desperdicio de transporte / movimentagao:

FIGURA 9.1.1 — Antes do Kaizen: FIGURA 9.1.2 — Depois do Kaizen:
pecas sdo retiradas da caixa do pecas sdo dispostas na
fornecedor e acondicionadas em embalagem do fornecedor

9.2 — Melhorias do produto, processo e inspe¢ao

Essencialmente, as melhorias podem ocorrer de duas formas: melhorando-
se o produto ou melhorando-se o processo. A melhoria do produto, pode ocorrer
através do uso da engenharia de valor, conforme descrito anteriormente,
redesenhando o produto para manter a qualidade e reduzir os custos de fabricacdo.
Como exemplo, se dois componentes que anteriormente eram unidos através de
parafusos e passam a serem moldados numa peca Unica. Ja a melhoria dos
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processos pode ser conseguida, por exemplo, eliminando-se rebarbas através da
implantagdo de um modemo sistema de moldagem a vacuo no lugar da moldagem
tradicional.

Para a busca efetiva das melhorias do produto devem ser formadas equipes
para repensar a cadeia e o fluxo de valor de cada produto, alinhando atividades
essenciais necessarias ao projeto, fabricacdo e expedicao deste produto. A equipe
de projetos deve ser composta por membros da area de marketing, engenharia de
producao, engenharia elélrica e mecanica, compras € producao e principaimente,
trabalhadores das finhas das equipes de kaizen.

Com relagdo as melhorias de inspe¢ao, deve-se tomar mais cuidado. Em
grande parte das empresas, o relatonio de defeitos tem apenas a fungdo informativa,
nao realimentando o processo para a eliminacao das causas destes defeitos. Estes
defeitos sao detectados numa inspecao final, ndo sendo tomadas a¢des que atacam
as causas raizes dos defeitos. Melhorar esta inspecdo apenas aumenta a sua
confiabilidade, mas nao tera qualquer efeifo na reducdo dos defeitos, portanio, o
objetivo da inspec¢do deve ser a prevencao.

9.2.1 — Melhoria do transporte

E sabido que a grande maioria dos gerentes acha que a inclusdo de uma
correia fransporiadora, calhas de transporte ou o uso de empilhadeiras estaria
methorando o processo de transportes. Na verdade estd sendo melhorada a
operagdo de fransporte, que nd@o agrega valor aigum ao produto. Melhorias reais
procuram eliminar o transporte tanto quanto possivel e isto pode ser conseguido
através do aprimoramento dos fay-ouf dos processos. O ideal €, depois de
esgotadas todas as possibilidades de melhoria do lay-out do processo é que se deve
trabalhar nas melhorias das operacOes de transporie através da mecanizacdo. O
ideal, é a concepgao de um fayout com fluxo unitario continuo, onde as entradas das
linhas cliente s3o muito préoximas das linhas fomecedoras, onde ndo ha
agrupamentos de maquinas por funcao, mas sim por processos.



10 - Confrole de Qualidade: Amostragem ou inspecao 100%? Qual a melhor
abordagem?

Em torno de 1951 o Japao comecgou a adotar os métodos de controle de
qualidade ja utilizados pelos americanos, métodos estes baseados na retirada de
amostras aleatérias, como o diagrama de causa e efeito (Ishikawa), o diagrama de
distribuicdo de freqténcia, a inspecdo por amostragem, cartas de controle, enire
outros. Estes métodos fiveram grande impacto no controle de qualidade. A vantagem
destas técnicas sobre a inspecdo 100% era o custo mais baixo e o menor tempo
para sua execugao, além de ser mais eficiente do que a inspecao 100%. No entanto,
em 1965, um diretor da Matsushita Electric, observou que cada consumidor adquire
apenas um aparelho de televisdo num universo de um milhdo de produtos fabricados
pela companhia e se por ventura, justamente este aparelho apresentar um defeito, o
consumidor perdera compietamente a fé naquela empresa e provavelmente iniciara
um processo de propaganda negativa da empresa. Portanto, a inspecdo por
amostragem, apesar de trazer bons resultados, ndo garante a qualidade 100% ou
zero defeito, que sé pode ser atingido através da eliminacdo do defeito na fonte, ou
seja, ndo se produzir o defeito.

10.1 - Auto-inspecio ou autoconirole e inspecio sucessiva

A inspegdo que proporciona o feed back imediato é a auto-inspeg3o, onde o
préprio trabalhador inspeciona os produtos por ele processados. No entanto, essa
inspecaoc nao ¢ suficiente, pois o ftrabalhador comete erros de inspecao
voluntariamente e também pode ser condescendente na sua avaliagdo.

Ja a inspecd@o sucessiva € mais objetiva e também produz feed back
imediato. Nesta inspecao os trabalhadores inspecionam as operacdes realizadas
pelos trabalhadores anteriores. Segundo Shingo, com a adogdo do sistema de
inspecao sucessiva pode-se obter, em media, uma reducao de 80 a 90% no nlimero
de defeitos.
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10.2 — O uso de poka-yokes

O poka-yoke é a melhor forma de inspecao 100%, fazendo o controle fisico
ou mecanico. Sao classificados como poka-yokes de controle ou adverténcia. O
poka-yoke de controle é o mais eficaz porque para o processo até que a causa do
defeito seja corrigida. No poka-yoke de adverténcia, quando um defeito é detectado,
um alarme soa, uma luz sinaliza, visando alertar o trabalhador.

FIGURA 10.2.1 — Exemplo de um poka yoke de controle que impede que um produto em posic3o
incorreta entre na estagdo de teste

Cortina de luz




11 - Passos para a Implementacado da Mentalidade Enxuta

Womack e Jones (1998) sugerem alguns passos importantes que devem ser

seguidos para uma eficiente implementacdo do Sistema Toyota de Producdo em
uma empresa:

1)

2)

3)

Encontrar um agente de mudanca: 0 agente de mudanca € aguele individuo
com a mentalidade de fazer as coisas acontecerem. Geralmente € um diretor
de operagbes ou um vice-presidente ou mesmo o presidente de uma
subsididria, desde que este disponibilize de tempo e dedicagao para liderar a
campanha de mudancgas. Este agente necessitara de alguns subordinados
diretos para ajuda-lo em sua tarefa.

Busca do conhecimento: 0 agente de mudanca nao precisa iniciaimente de
conhecimento detalhado do Sistema Toyota de Produgdo, mas precisa de
disposicao para aplicalo. Existen inGmeras empresas que se tomaram
enxutas e na busca do aperfeicoamento, corwidam seus clientes e
formecedores a conhecer suas atividades de methorias. Também existe uma
ampia feratura disponivel de boa qualidade sobre #cnicas enxutas e como
aplicd-las. Este agente devera compreender muito bem as técnicas de fluxo

de processo, producdo puxada e a melhor forma de adquirir estes
conhecimentos € na participagdo das atividades de melhoria.

Uma crise para alavancar as mudangas: geralmente as empresas precisam
de uma crise para perceber que é hora de mudangas. Durante diversos
estudos de implantacdo do Sistema Toyota de Producdo realizados por
diversos autores, nao foi encontrada nenhuma organizacao livre de crises que
estivesse disposta a cumprir as etapas necessdrias para adotar o
pensamento enxuto. Ouira oportunidade de mudanca quando nao houver
uma crise, € a existéncia de um concorrente emvaio. E se ainda ndo haver um
concomrente, basia enconirar um cliente ou fornecedor emoato que fagcam
exigéncias musio mais severas quanto ao desempenho, sendo gue inclusive
este cliente ou fornecedor possa até ajudar com assisténcia pratica na
introducao dos métodos eroastos.
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12 — Resultados

A producao enxuta nao € apenas um sistema que altera os modos tradicionais
de produgao, mas um sistema que traz uma mudanca geral na empresa, nos
fornecedores e principalmente na cultura dos trabalhadores. A producio em massa
prega que devido aos altos custos de aquisicao dos equipamentos, estes devem ser
aproveitados ac maximo, ou seja, operar 24 horas por dia e atingir a eficiéncia
maxima. O Sistema Toyoia de Produc3o, mosira através de resuitados praticos que
este pensamento € totalmente erréneo, pois produz estoques nao necessarios, que
representam gasitos desnecessarios, além de ocultar os defeitos. O correto € ter
maquinas produzindo exatamente o necessario, na hora que é requisitado.

Este trabalho procurou mostrar os beneficios que podem ser conseguidos
com a implementacdo dos conceitos da manufatura enxuta, produzindo produtos
com mais qualidade, a um menor custo, com maior variabilidade e com um lead time
relativamente menor. Também buscou enfatizar a necessidade da mudanca do
tratamento dos empregados que devem ser considerados como o patrimdnio mais
importante da empresa, pois sdo a fonte das melhorias.
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13 - Conclusbes

A grande diferenca entre o Sistema Toyota de Producdo e a Producdo em
Massa sdo os objetivos finais. Enguanto os produtores em massa estabelecem e
buscam uma meta onde o produto deve ser bom o suficiente, sendo aceitavel uma
certa quantidade de defeitos, o Sistema Toyota de Producdo, busca a qualidade
excepcional dos produtos, a melhoria continua e a eliminacdo dos desperdicios do
sistema, ou seja, produtos sem defeitos com custos sempre diminuindo, uma vasta
variedade de prodiutos e sempre quando o cliente desejar, methor falando, sem
estoques.

O Sistema Toyota de Producao valoriza o produto, o cliente final, 2 mao de
obra pensante, os fornecedores. Também conhecido como manufatura enxuta,
atende ao sentido da palavra, pois procura-se constantemente eliminar as folgas (ou
desperdicios) que elevam o custo e ndo agregam valor ao consumidor final.

O Sistema Toyota de Produgao ganhou atengio global em meados de 1970,
depois da primeira crise do peiréleo, mas muitas empresas necessitardo de uma
grande crise inferna para visualizar os beneficios e iniciar a aplicacdo deste
fantastico sistema de producdo flexivel que tomou conta das indistrias
automobilisticas do mundo inteiro.

A Toyota buscou na valorizacdo da mao de obra qualificada em diversas
operacOes, a principal fonte de contribuicao de melhorias do sistema, que passou a
ser considerada o maior patrimonio da empresa, sendo que a produgao em massa,
fez com esta se limitasse as operagOes simples e repetitivas, e ao menor sinal de
crise, esta mdo de obra era descartada sem maiores consideracOes peio ser
humano.

A Toyota também se diferenciou no que fange os equipamentos de
producdo, passando a utilizar maquinas flexiveis e “auténomas”, com capacidade de
parar automaticamente quando da ocomréncia de falhas, subsfituindo as grandes
maquinas especializadas numa uUnica operacdo. Enquanto empresas de producao
em massa, procuram methorar operacbes, alravés do macico investimento em
modemos equipamentos, a producao enxuta busca melhorar os processos, sem
muito investimento, utilizando-se ao maximo de seus recursos intemos.
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O uso das técnicas do iust-in-time. onde apenas o0 necessario € produzido e
disposto no momento exato e na auantidade correta. sendo necessaria para a sua
consistente aplicacdo. a adocdo da TRF {Troca Rapida de Ferramentas). assim
como o melhoramento dos fransportes através de melhorias no lfavout. resultou na
arande reducdo dos custos dos estoaques e dos custos de capital associados. e
conseaiientemente uma das mais importantes fontes internas de rentabilidade.

Estes. sao os arandes diferenciais de um sistema enxuto € em um periodo
de recessao na economia. surae a necessidade da induastria brasileira se modernizar
rapidamente ao invés de concentrar suas enerqaias erquendo barreiras comerciais e
outros obstaculos & competicao. A adocao da producdo enxuta que. certamente se
expandira além da indastria automobilistica e mudara a natureza do trabalho. o
destino das empresas e o destino das nacoes.

O Sistema Tovota de Producdo € uma histéria que ainda continua. uma
historia de empreaados proietando seus préprios trabathos e mais do aue nunca. é
uma histéria de empresa e individuos com seus desfinos em suas préprias maos.

Fica reqistrado na implementacao do Sistema Tovota de Producao a célebre
frase de Taiichi Ohno: “As vezes é necessdrio dar um passo alrds para mais farde
dar dois a frenfe”, ou sefa, dificuldades surgirdo, mas deve-se estar certo que depois
de superadas, excelentes resuitados também serao obfidos.
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