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Resumo 

Este llabalho pmcura analisar os ires sistemas de~(~ artesanal, em 
massa e a manufatura enxuta). buscando enfatizar os pontos negativos e positivos 
de cada sistema. com o prop6sito de evidenciar a superiolidade do Sislema Toyota 
de Prod~. um sistema de melhoria continua que e uma mesda das ideias da 
pmduf;ao adesanal eda pmdl~em ~ desenvoMdo ap6s a Segunda Guerra 
Mundial pela Toyota no Japao e conduido aproximadamente 20 anos depois, 
adolado mais 1anle por muilas anpresas ocidentais, capaz de mudar 001npletamerde 
o destino de uma empresa. principalmenle num cenario OOit;pelilivo_ Discone sobre 
as mais iuipUdaNes feuaa::ntas e seus aiadores. e os cMbrenciais oblidos com a 
sua arpiia;iio. sem esqueca de dar a ilttpcdincia da ne&esSidade da flltldan\:a da 
menlalidade eo contpRJRIE6nenlo das pes soas .-a a b11sca elicaz das oiJjelvas a 
que se destina o sistema. Baseado em pesq11isa billlirJgi~ mos11a a 
supaiolidade dD siisteLDa que mudou 0 de ... de aJIIIpiiiDas -a beila do abismo .. , 
mnduindo como palica lleCl!SSiria pam a modeltliz~ e sobrevivenda da 
indUstria blasileira e prqta~aillkHI pam aises tubas.. 

PaliMas dave: Sisteuta TOJDia de Pmclupoyllinlfall.n Enxula, Sistemas de 
ProduJ;ao. ProduJ;3o Enxuta 
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Abstract 

This job analyses the 1hree production systems (handcraft. mass production and lean 
manufacturing), seeking to emphasize the negative and positive points of each 
system, with the goal of evidence the Toyota System Production superiority. a 
continuous improvement system that is mixbe of handcraft and mass production, 
developed aller Second Wodd War in Japan and concluded 20 ,eam after, tater 
adopled for a lot of ocadentaJ companies. capable to fuly change the company 
destiny, mainly in a compelilive view_ It ~aim about the most impollalll tools and ils 
creators. and the reached cllferenlials got will i1s appJicalion, wilhout fugeling to 
lalk aboulh impoda~ee d mental changing and petSORal in..-alinn 1D foR:ibly 
reach tbe sysf£m goals. Based in bibliography rcsead~ it shows the system 
superiority that changed companies desliti)' "'atlhe edge • ..,..,. an:luding like 
necessary pracfias for Blaziian industries modelhiz;Wan and Slftival pq::a:iug 
them for future crisis. 

Key words: Toyota Producfion System. lean Manufacluring, Pmduclion Systems, 
lean Producfion 
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1 - lntrodu~o 

A ~ enxuta e uma maneira superior de produzir urn produto e suas 

tecnicas levam a uma qualidade superior. menor ~. com uma maior variedade 

de produtos, proporcionat1do constantes desafios aos trabalhadores de todos os 

niveis. atraves da ~de melhorias continuas. 

0 ponto principal para a ~ dos despercfiCios esta no estudo da 

cadeia de valores dos produtos, ou seja. o conjunto de todas as afividades que 

ocorrem desde a~ de materia prima ate a entrega ao consumidor do produto 

final, buscando eliminar ou reduzir as afividades e ~que nao agregam valor 

aoproduto. 

Para a im~ da prod~o enxuta. e de vilaf import3ncia o total 

comprometimento dos oper;irios. empregadores e fornecedores. Ja na prod~o em 

massa existe uma forte ~ de poder entre os inleglantes. eo fermo •cacta urn 

por sr toma conta da mentalidade das organiza¢es. Esfas organiza¢es 

preocupam-se somente consigo mesmas e em seus lucros, nao importando se. de 

maneira predatOria. conseguem seus 1ucros as custas de uma outra or~o 

(cliente ou fomecedor). Na filosofia da produ(:ao enxuta. a ~ de poder e 
deixada de lado e em seu Iugar surge a ~de parcerias beneficiando todos os 

integrantes do sistema. 

A ~ enxuta se aplicada adequadamente a paises em 

desenvolvimento, como no caso do Brasil. representaria urn meio para uma nipida 

~ indusfrial a nivel intemacional e o mais importante, sem grandes 

investimentos de capital. lnfelizmente para que haja qualquer ~. ha a 

necessidade de urn agente de lftl.ldan\:a, que como exemplo, no caso da Ford, 

ocorreu em 1982, com uma aise que arJ1ea90U a sua sobrevivencia e fez esta rever 

todos os seus pensamenlos sobre seus sistemas de~- Ate mesmo a Toyota 

teve o seu grande agente de~. quando passou por seria crise financeira. 
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2- A EVOLUCAO DOS SISTEMAS DE PR<X>U<;AO 

2.1 - 0 Sistema Artesanal 

0 sistema artesanal foi o primeiro sistema de prodlJC8o. tendo surgido ha 

seculos atras. no entanto, a indUstria artesanal de automOveis surgiu apenas em 

tomo de 1880. caso um comprador necessitasse de urn autom6vel, ele deveria 

recorrer a uma oficina como. por exemplo, a Panhard & levassor. na lnglaterra. que 

era um fabricante de serras de mefais que tambem fabricava artesana1mente 

automOveis. utiliz.ando a mao de obra de artes0es altamente especializados em 

projetos, maquinas. ajustes e acabamento, muitos defes independentes, que 

conheciam detalhadamente cada parte do veiculo. 

A maior parte das ~ eram confeccionadas em oficinas artesanais 

individuais, siluadas em oulras cidades e ate em outros paises. Para a prod~o. 

eram empregadas m8quinas de uso geral simples, no entanlo estas m8quinas eram 

flexiveis para produzir exatamente o que o consumidor desejava, urn item de cada 

vez. Os equipamentos de usinagem e corte da 6poca nao tinham a capacidade de 

codar o ~de alta dureza, sendo necessftria a usinagem das ~ antes de urn 

tratamento termico que dava a dureza necessaria a ~ mas produzia o 

arqueamento da mesma. 

Quando as~ chegavam a P&l, eJas eram ajustadas, uma a uma, para a 

montagem dos oonjuntos. consumindo grande quantidade de tempo, alem de 

conferir ao conjunto final, grande disparidade as dimensOes iniciais do projeto. 0s 

automOveis eram oonstruidos de aoordo 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 identicos, pois, atem do fato 

dos artesoes de cada oficina utilizarem sistemas de ~ diferentes, havia o 

problema do arqueamento das ~s .. 

Esse fato fazia com que fosse impossivel que a escala reduzisse o custo dos 

automOveis, pois e1es nunca eram idenlicos e os ajustes individuais ~ a pe~a 

eram sempre necessarios. 
Tudo isto fazia com que urn autom6vel tivesse urn custo muito alto e fosse 

urn produto somente ao alcance de clientes que dispunham de grande soma de 
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recursos. Alem do mais, cada veiculo era Onico e portanto, um prot6tipo, onde os 

testes eram de responsabilidade do proprietano, sem falar na falta de qualidade e 

confiabiftdade do produto. 

Os ~de~ eram baixos~ chegando~ na me1hor das hipoteses, 
a 1000 carros por ano. 0 Sistema Artesanal de Prodll(3> pode ser entao resumido 
em cinco caracteristicas principais: 

a) miiHie-obla alamenle qu; fficada em diveiSas etapas do processo 
como projeto. opera~ de tnaquinas, ajuste e acabamento; 

b) o emprego de m3quinas de uso geral simples. pol&n lexiveis para 
produzir exatamente o que o consumidor desejava. t.m item de cada vez; 

c) baiims vdumes de pmdt.;an (lneoos de filii pmdum par ano) numa 
amp1a variedade de modefos. Poucos produlos tinl1am o mesmo projeto e 
entre estes nio havia dais que Jossem idinliicos dewido as ~ 
inerentes as tecnicas mtesattais; 

d) tala de .,......apo&Ae:tcall!lwti"Me das peps. sen:lo neassarios 
ajustes antes da monlagem das mesmas; 

e) alios CIISIOS de ~ e a ~ de gnwlldes wlllllaes Rio 
<ftminuiam o ~do pmdulofinal. 

Neste molde~ a indilslria automobilistica foi aescendo, chegando centenas 

delas distribuidas pela Europa e Amelica do Notte. mas os problemas ja citados, 

impediiam grandes ~ das empresas, abrindo o campo para o surgimento da 

pr~ em massa. Ainda nos elias de hoje, ainda existent ainda alguns rabiicanles 

artesanais. como a Fenari ou Masserati. 

2.2 -Sistema de~ em Massa 

Muitas pessoas acreditavam ou ainda acreditam que a principal 

caracteristica do Sistema de ~em Massa, originalia em meados da Ptimeira 

Guena Mundial, seja a 1inha de montagem em movimento continuo, mas na 

verdade, o grande passo. dado por Henly FORI. foi a dMsao do tfaballo. 

0 autom6vel precursor da ~ em massa foi o modelo T de 1908, 

sendo este o vig{!simo mode1o projetado pefa equipe de Fool desde o inicio das 
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atividades da fabrica em 1903. Ford iniciou suas atividades na tabrica K"tghland Pari<, 

sendo apenas um simples montador, adquirindo os motores e chassis dos irmaos 

Dodge, encomendando o restante das ~de outras pequenas tabricas conforme 

retatado por Womack, Jones e Roos (1992). 

Anteriormente ao l~mento 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 ap6s isto este trabalhador 

se dirigia ao proximo carro. Eles tambem eram respons8veis pelo abastecimento das 

~. ajustes e aparafusamento das mesmas (ate este momento ainda nao havia a 

perfeita intercambialidade das ~). 

0 primeiro passo de Ford, no caminho da ~em massa, foi eliminar a 

tarefa do montador de abastecer as suas prOprias ~. ou seja, as ~s 

passaram a ser levadas ate o montador. 

Ford, beneficiado pela descoberta da tecnologia de usinagem de a~o 

endurecido, atingiu em 1908 a intercambiaidade perfeita entre as ~ ~ a 
~ do mesmo sistema de medidas para a ~ de todas as ~s, 

dispensando assim a necessidade de pre-ajustes das ~- Va1e ressa1tar que 

nenhum outro produtor de automOveis percebeu os beneficios financeiros que 

poderiam ser obfidos nos custos de montagem alraves ~do sistema de 

~ e da conseqUente inten:antialidade, eliminando desta forma a maior parte 

do trabalho, ou seja, os ajustes que eram rea1izados por profissiouais 

especiaizados. Alem disto, Ford desenvoNeu pmjetos inovadores, reduzindo o 

niJmero de pecas neressarias, como por exemplo. o b1oco do motor. que era fundido 

cilindro a cifindro e postaiocmente aparafusados passou a ser fundido numa (mica 

~-

0 segundo passo, eo mais importante de todos, que caracteriza a prod~o 

em massa, foi a divisao das tarefas, ou seja, cada traba1hador executava uma Unica 

tarefa. Esta divisao do trabalho, estabelecida por Henry Ford, dispensou a 

necessidade de mao de obra quafificada, pois o trabalhador realizava apenas 

~ simples e repetifivas. fazendo com que, ja em 1913, o cido das tarefas 

caisse de 514 minutos para 2,3 minutos conforme descreve Womack, Jones e Roos 

(1992). A dMsao do trabalho fez com que o trabalhador se familiarizasse mais com 
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a tarefa, executando-a mais rapidamente e aumentando incrivelmente a 

produtividade. 

0 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 e o produto {animal abatido) era movimentado em 

dir~ ao trabafhador. Ford resolveu entao aplicar tais praticas em sua tabrica de 

autom6veis, fazendo com que a eficiencia do processo melhorasse ainda mais e o 

ciclo de trabal1o caisse de 2,3 para 1,19 minutos segundo Womack, Jones e Roos 

(1992). 

A esta altura, os operarios tinham a Unica ~ de montar apenas uma 

~ ou apertar uma ou duas porcas, nao tendo mais que pensar como as pe(:CJS 

seriam montadas; nao sendo mais responsaveis pefo abastecimento dos seus 

postos de trabalho; pelos reparos de suas ferramentas caso estas falhassern; etc, 

restando apenas tarefas mon6tonas e repetifivas, sendo necessario apenas alguns 

minutos para o lreinamento de suas alividades. Com esta divisio do lfaballo, houve 

a nec:essidade de se criar uma nova profissao, o engenheiro de ~que tinha 

a responsabitidade de planejar quais alividades e como os trabalhadoles iriam 

executar e como as ~ chegariam ate este (atraves do uso de esteiras 

transportadoras. por exemplo). Tambem foram aiadas as ~ de qualidade, e 

dos mecanicos espec:ializados fesponsilveis pefas ferramentas de lrabalho dos 

trabalhadores. 

A qualidade nao era o prindpa1 objetivo da ~em massa (nao era um 

requisito importante para o diente) tanto que. a Ford raramente inspecionava urn 

automOvel depots de pronto. Problemas de montagem ou fafta de ajustes era de 

responsabifidade dos prOplios donos dos carros.. Nesta epoca estes carros 

costumavam quebrar com freqOencia mas este fato nao frustrava o proprietario. 

Somando-se a divisio do trabalho, mais a linha de montagem, a 

inten:ambialidad, a simpicidade e facilidade de ajustes, o fato do modelo T custar 

muito menos que modeJos similares, allm do projeto deste mode1o que propiciou 

fadidade de~ em~ sem precedentes, 1evatam a Ford a lideran~ 
absoluta da indUstria automoblistica fiU1dial, co1ocando praticamente todos os 

produtores artesanais automobiisticos fora do neg6cio devido aos custos mais 
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baixos dos produtos da pr~o em massa. GM e Chrysler. impressionadas com os 

sucessos da Ford, adotaram integralmente as tecnicas da Ford. 

Tanto a Ford • como os outros construtores de autom6veis. tratavam os 

trabalhadores como ~ substituiveis, e ao sinal de qualquer crise. nao hesitavam 

em demiti-los. A monotonia das atividades repetitivas levou a it1satisfa9io aos 

trabalhadores, causando grande rotatividade, problema temporariamente resolvido 

por Ford, atraves do aumento do saJario dos traba1hadores em 100%, indusive 

dnblando temporariamente os fortes sindicatos americanos. 

0 sucesso da Ford. perdurou ate 192:1, ultimo ano da ~ do modelo 

T. a demanda estava em queda e as vendas ja nao cobriam os custos de ~o. 

Uma das principais causas para esta queda foi a General Motors que tinha urn 

produto mais modemo com pre\X) levemente superior. 

Em 1931, a Ford inaugurou o complexo de Rouge em Detroit. t.ma fabrica 

totalmente integrada, com incklsive, ~de~ e uma ~de vidros, que 

tinha como objefivo a ~ do Ford mode1o A. A esta altura. a Ford ja havia 

integrado em sua cadeia produliva ate mesmo materias primas, como uma planta~o 

de seringueifas parae~ de borracha no Brasil e minas de fen'o em Minnesota, 

a1em de ser propietaria dos navios que transportavam o minerio e o carvao e da 

estrada de ferro. 

A obsess3o da Ford por modelos i.ricos, a exempfo do modeto T. continuou 

e, em 1931, foram inauguradas novas tabricas de ~eis na lng1atena para a 

~do modelo Y e na Alemanha para apr~ do Ford V8. 

Conforme descreve Womack, Jones e Roos (1992}, objetivando teduzir 

drasticamente os custos de produtos e servif;os, a Ford tentou produzir tudo em 

massa, de alimentos (usina de soja) ao ttansporte aereo (atraves da Ford Trimotor 

que finha o objefivo de reduzir as alas tatifas da ~ comercial). 

0 controle do empreencfimento, ja de limites globais, era tota1mente 

centralizado com o prOprio Henry Ford, que nao fazia uso de nenhum sistema 

administrativo, fato este que levou a empresa a serios problemas organizacionais 

nao reconhecidos por Ford~ que quase destruiram a companhia. 

Estes problemas organizacionais nao emtiam na GM pois Allied Sloan. 

presidente da empresa. adotara a ~ de divisOes intemas descentralizadas 

que eram controladas atraves relatOrios mensais delalhados com ittformaf;Oes sobre 
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vendas, particip~o no mercado, estoque, assim como lucros e perdas. Womack, 

Jones e Roos (1992) relatam que Sloan criou as atuais e conhecidas fi.tn¢es de 

gerentes financeiros e especialistas em mar1teting. 

Sloan tambem era inovador e sempre procurava alterar anualmente a 

aparencia externa dos automOveis, introduzindo muitos acessOOos como sistemas 

de ar condicionado, transmissao automatica e radios que agradavam ao gosto do 

consumidor e representaram uma r~ no marketing. Com estas atMdades a 

GM deu novo fOfego ao sistema de~ em massa, o que fez com que todos os 

produtores industriais de outros tipos de produtos a adotassem. Os Estados Unidos 

tomaram-se o grande lider automobilistico mundial, fato que o tevou tambem a 
lidera~ da economia global. 

0 inicio da decadencia do Sistema de Prod~ em Massa se deu no ano 

de 1955. Nesta epoca, 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 autorn6veis conforme desaeve Womack, Jones e Roos (1992). A 

~em massa havia se espalhado pelo mtJndo e a ~ competitiva dos 

Estados Unidos nao existia mais. 

Em 1973, a primeira grande crise do petr61eo, elevou muito o pr~ dos 

combustiveis, e os grandes carros americanos, deJam Iugar aos pequenos carros 

europeus. Nessa epoca tambem ~ a surgir no cen3rio mundial as indllstrias 

japonesas com produtos de me1hor qualidade e menor custo, com urn sistema de 

~ totalmente desconhecido pelo resto do mundo. 

0 Sistema de Pr~ em Massa, pode ser resmnidamente expmsso em 

cinco principais caracteristicas: 

a) a divisa.o do trabalho. ou seja. cada lraballador era responscivel por 
apenas pequenas partes da ~. dispeusando assim a nec:.essidade de 
mao4e-obra a1tamente qualificada como no sistema artesanal; 

b) complela e c:onsislellle il~ eM"e as peps que dispensava 
a necessidade de pre.ajustes das ~ 

c) etnpR!lgOde llliquDJs espetia'ietasem taR::fas e opemQiies, com pouca 
ou nenhuma tlexibilidade; 

d) utifiza grandes estoques de matetia prima, ~ e produtos acabados; 
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e) grandes volumes de pr~ que proporcionavam diminuif;ao dos wstos 
de prod~o. porem sem variedade. 

2.3- Sistema da Prod~o Enxuta 

A divisao do trabalho e a linha de prod~ que Henry Ford estabeleceu nos 

Estados Unidos, inauguraram a era da pr~ em massa e depois disto, nenhuma 

empresa automobilistica podia esperar sobreviver por muito tempo na indUstria 

modema sem fazer uso das novas tecnologias de ~- Os produtores 

japoneses estavam prontos para adotar o sistema de ~em massa de Ford, 

mas a demanda japonesa de vekufos dificilmente suportaria a escala econOmica da 

prod~ em massa. A Toyota reconheceu que de\r-eria encontrar meios para 

conseguir economias com baixos volumes de ~ e desenvolveu meios 

originais apfteando as ideas de Henry Ford mesdadas a alguns conceilos da 

pr~ artesanal. 
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3 -A hist6ria da Toyota 

No desenvolvimento do Sistema Toyota de ~o. especialmente quatro 

names tiveram destaque: Sakidli Toyoda. Kiohiro Toyoda, Tafm 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 prod~ de itens defeituosos e seu oonseq0ente envio 

aos processos subseqOentes, impedindo assim. desperdicios que resultariam da 

prod~o de uma sene de itens defeituosos_ Este conceito. que mais tarde tomou-se 

um dos dois principais pilares do Sistema Toyota de Prod~. foi denominado 

Jidoka. Desta fonna. Sakichi introduziu na Toyota, que ainda nao existia, o conceito 

de autonom~o. ou seja, mciquinas inteligentes. 

0 tear automcitico teve grande reperoussao mundia1 e muitas indUstrias 

texteis se interessaram pelo sistema. Sakishi vendeu os direitos da patente dos 

teares automaticos em 1929 e deu o dinheiro (100.000 Iibras esterlinas} para seu 

filho, Kichiro Toyoda, desenvolver, construir e testar automOveis, conforme 

descreve Womack, Jones e Roos (1992}. 

Em 1936, Kiichiro fundou a empresa Toyota Motor Company, iniciando suas 

atividades com a pr~ do caminhao modelo G1. sendo que os componentes 

eletrioos. calburadores, velocimetros. entre ootras ~. eram importadas dos 

Estados Unidos. Havia algtms fomecedores locais. mas seus produtos finham 

pr~ muito acima dos importados e a qualidade era muito ruim. Heiji Toyoda 

(1981} relata que a Toyota, adquiriu a experiencia em vekutos automotores atraves 

da desmontagem de divelsos veia.tlos. adquiridos por Kiichiro Toyoda, e 

posteriormente, baseados na desmontagem. desenhos de partes e moto1es eram 

confeccionados. 

Em 1937, devido aos problemas econOmicos do pais e aos problemas de 

qualidade, a Toyota nao conseguia vender seus caminhOes, mas a guerra contra a 

China mudou esta ~. jci que o exerato comprou todos os caminhOes do 

estoque e ainda encomendou mais. oonforme R!latado por Heiji Toyoda (1987). No 

final de 1941, o ataque aereo japones a Pead Harbor fez com que o grupo Toyota 

entlasse na guerra, construindo motores de a'ViOes (Tokai Aif"craft. antiga planta da 
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Toyota), caminhOes anfibios, caminhOes desmontaveis para serem atravessados por 

montanhas, alem dos caminhOes normais. Ap6s a derrota do Japao, em 1945, a 

Toyota, continuou a fomecer caminhOes para uso militar, s6 que desta vez, ao 

exercito americano para a guerra da Coreia, g~ ao fato dos caminhOes 

americanos custarem bern mais caro devido a logistica para transporta-tos. Os 

pedidos continuaram pelos americanos e afiados para os conftitos que ocorreram no 

sui da Asia (Ftfipinas, T ailandia, Indonesia e Vtetnan), o que injetou grande quantia 

financeira nos caixas da Toyota. 

Em 1945, foi iniciada pela Toyota, uma pesquisa para a ~ de um 

automOvel. poputar e econ6mico que resultou no modelo SA, tambem conhecido 

como toyopet, e a pr~ iniciou-se no ano de 1947. Mais tarde veio o modelo 

crown (coroa em Japones). 

Em 1950, a Toyota, assim como praticamente todas as companhias 

japonesas, mergulharam em grave crise econ6mica p6s-guerra e Kiichiro Toyoda, 

pressionado pelos bancos credores, iniciou uma drastica campanha para salvar a 

empresa. iniciat1do por urn corte 113 da mao de obra fabrit. Kiichiro responsabilizou­

se por nao conseguir iso1ar a Toyota da crise. renunciando ao cargo e demifindo..se 

daempresa. 

A partir desta crise, a Toyota, atraves do engenheiro Taiichi Ohno, 

descreveu o Sistema Toyota de ~ e em meados de 1970 o sistema estava 

completamente amadurecido e implantado em todo complexo da Toyota. assim 

como em fomecedores, sendo o diferenciat na crise que veio a seguir (crise do 

petrOieo de 1973). 
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4 - 0 nascimento da produgao enxuta 

4.1 - 0 grande agente de mudan~ 

Conforme relatado anteriormente, o grande agente de muda~ foi a crise 

financeira enfrentada pela Toyota em 1950, que fez Kiichiro cortar 1600 

trabalhadores e renunciar de seu caJgO de presidente da empresa. assumindo em 

seu Iugar, por sua indicac;8o. Taizo Ishida, em acordo com os bancos credores, 

iniciando depois, uma grande rees~ da empresa, conforme re1atos de Heiji 

Toyoda (1987). Nesta epoca. o Japao apresentava algumas caracteristicas 

importantes de serem descritas: 

a) difuenlemeslle do men:ado amesicano durante o inicio das alividades da 
Ford, o mercado domesfico japones era infinitamente menor que o 
ameticano e ainda mesmo. demandava I.8D8 grande variable de 
veiculos (desde carros pequenos e economicos ate caminMes}; 

b) a economia do JapiD bawia sido devast;;Ma pela guena. neas ssilando de 
inw:slrtaentos de capilais e da ~ das tecnologias de ~o 
ocidentais mais recentes; 

c) as grades fabricatles de veialkJS da Europa e dos Fsfados Unidos, 
estavam ansiosos para enbarem no mercado japones, e atem disto 
disposlos a defendaan seus men:ados oonsagrados CDidla as 
e~ japonesas. 

Womack. Janes e Roos {1992) relatam que para proteger o mercado intemo 

contra a entrada de fabricanles de oulros paises. o govemo japones. deu gJande 

apoio as indUslrias nacionais, aiando tarifas alfandegalias proibilivas e proibindo a 

propriedade estrangeira na indUstria automotiva japonesa. fazendo can que 

algumas empresas japonesas se interessassem pela indUstria automobif'IStica. Antes 

disto, a Ford ja finha uma fabrica de aul.ol:nlweis em Yokoohama e a GM montou 

uma tibrica em Osaka. A lei limitou a ~ destas fcibricas em 3 mit carros por 

ano. Mais tarde, o Ministelio do Comereio Exterior e IndUstria do Japio (Mill). que 

acreditava que o primeifo requisito de uma indUstria automobitistica 

intemacionalmente competitiva seria uma escalade ~ elevada. prop6s uma 

sene de pianos pcua fundir as doze embriortarias compcmllias automobilisticas 
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japonesas para concorrerem com a Ford, Chrysler e General Motors. Fabricantes de 

automOveis como a Toyota, a Nissan e outras companhias nao acataram as 

proposi¢es do MITI e resolveram enfrentar a crise a seu modo. 

4.2-0 uso de pequenos fotes de pr~ 

Taiichi Ohno, responsavel pelas maquinas m.ma das plantas da Toyota, 

anatisou a ~ em massa e seus metodos e chegou a concfusao que, devido 

aos problemas da economia e do mercado. este sistema de ~ nao seria Util 

aos seus propOsilos. A altemaliva seria o sistema artesanal. porem nao parecia ser a 

sol~o. ja que a ~ em massa dizimou oompJe1amente este sistema de 

~- Ohno anafisou as estamparias das ~ de carrocerias de autom6veis, 

onde as dlapas planas eram semicortadas e em seguida inseridas em gigantescas 

prensas que, atraves dos moldes. davam forma a ~ final. No entanto. para 

atingirem a economia de escala. estas imensas e dispendiosas linhas de 

estampagem ocidenlais eram projetadas para operarem em doze batidas por minuto, 

tres tumos ao dia, produzindo urn milhao ou mais de detenninada pet;a ao ano. 

Eram netessarias c:entenas de prensas dedicadas a cada tipo de ~ da carroceria 

(na prod~ artesanal. as chapas eram co1ocadas sobre moldes e por intelnledio 

de bafidas. era dado o fonnato final as~). 

Os fabricantes et.BOpeUS. adofaram a ~ destas prensas dedicadas a 

uma pet;a especifica por meses ou anos semr a necessidade de trocas de rookies, 

pois estas trocas tornavam gtande quanfidade de tempo alent da necessidade de 

especialistas para reatizar 0 ~-

Como a Toyota nao dispunha dos recursos necessanos para a ~ da 

quanlidade de prensas que era adotada pelos fabricantes de Oldros paises, Ohno, 

ainda no final dos anos 40, comprou algtmas prensas norte-americana usadas e 

com exausfivos testes e experiencias de trocas de moldes. utifizando a prOpria mao 

de obra dos lrabalhadores. Ohno reduziu o tempo de troca de uma delenninada 

prensa. de um dia para incriveis tres minutos. inclusive eliminando a necessidade de 

especiafistas na froca de moldes. Alem disto. seus experimentos o levalarn a uma 

descoberia inesperada: o aJSto por ~ prensada em pequenos totes era menor se 

comparado ao processamento de grandes lotes, ~ a duas rames: os custos 
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financeiros dos grandes estoques de ~s acabadas havia sido eliminado e a 

pr~ em pequenos lotes diminufa a quanfidade de erros de prensagem, pois, 

eliminava-os durante sua apa~ na prensa. 

4.3-Apr~puxada 

Em 1956, Taiichi Ohno, engenheiro da Toyota, e responsc\vel pelas maquinas 

numa das plantas da Toyota, viajou para os Estados Unidos com o objetivo de visitar 

diversas fabricas de autom6veis e esta visita levou-o a sua mais importante 

descoberta, que curiosamente nao estava nas indtistrias que visitou, mas sim nos 

supermercados e seu sistema de vendas de auto-atendiment. 0 Japio nao tinha 

lojas de auto-atendimento (self services) como aqueles e Ohno estava 

impressionado. pois os cfienles esoolhiam exatamente o que eles desejavam e na 

quantidade que eles precisavam. Ohno tambem ficou impressionado pelo modo que 

os supermercados supriam as mercadorias de maneifa simp1es e eficiente. 

Poucos anos mais tame, Ohno desaeveu seu sistema de ~o em 

termos do supermercado americano. Ele ammjou as linhas de ~ como urn 

supermercado e cada finha tomou-se um cfiente da linha precedente, de forma que 

todos os processos foram colocados em seqUencia. A lima seguinle viria e 

escolheria os itens que precisava e somente aqueles itens e a linha precedente 

produziria somente os itens de ~- 0 sistema de Ohno. entiio, eta urn 

sistema de cpuxa('. comandado pelas necessidades da linha diente, em contraste 

com o sistema convencional de .. empurrar", que eta comandado pela saida das 

linhas precedentes. Estas ideias se tomaram o outro pilar principal do Sistema 

Toyota de Produf;ao: o just in time (na hora certa). 

Ohno tambem desenvolveu divelsas ferramentas para facifitar o seu formato 

de prod~ sendo o sistema kanban, a mais conhecida destas ferramentas, que 

fomece ~entre processos para a finha atraves do uso de cartoes. 

o jidoka (autonomacao) e o just in time gradualmente se tomaJam a base 

para todas as a1Nidades na fabrica onde Ohno atuava. Depois de muito esfor~ e 

muitas tentafivas e erros, o jidoka e o just in time tomaram-se proceditnenlo padrao 

para todas tabricas da Toyota e mais tarde. tambem para os fomecedores da 

Toyota. 
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5 - A Cadeia de Valor 

A Engenharia de Valor eo primeiro estagio na melhoria de urn processo, 

sendo que ela questiona como um produto pode ser redesenhado para manter a 

qualidade e. ao mesmo tempo, reduzir os custos de~- 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 esludo da cadeia de valor e a afividade chave do Sistema Toyota 

de ~ pois este estudo leva a visao das atividades e oper~ que 

realmente agregam valor ao produto. A cadeia de valor e um conjunto minimo e 

irredutivel de atividades eslritamente necesscirias para projetar, fabricar e expedir 

um produto e uma das mais importantes tarefas para se implantar o processo de 

~ enxuto .. A montagem da cadeia de valor do produto geralmente e feita 

desde as usinas de minerios ate o produto final j3 nas maos do c1ienle final. Na 

engenharia de valor, estuda-5e como urn produto por ser redesenhado reduzindo..se 

seus custos de~ mantendo-se sua qualidade. 

Abaixo e descrita a cadeia de valor de uma caixa de refrigerante para deixar 

claro de como e feita a analise (retiJado do livro A Metdafidade Enxuta nas Empresas 

de James P. Womack e Daniel T. Jones, 1998): 

0 produto escoJhido foi pego aleatolianed.e da filbrica de bebidas da Tesco, uma 

caixa de papelao contendo oito 1atas de teffigetaute. As empresas enwtvidas ao 

Iongo da cadeia de valor nes1e exemplo sao IDdas gesenciadas cam CDIDJI e 'F 1Cia de 

acordo com o pensamento da ~ em massa. 0 problema nao e a 

CD1Rf1 'f ICia dos yew I s que apeiaD o · ' na de acordo cam a t6gica 

predonlinante, mas. a f6gica em si. 

A agua para a tab!~ do teftigelanle e fomecida no Reino Unido peJa 

CDiropanbiia de 3guas local Oulmsillgl~ llisi:ns sao a essfncia usada em 

quatdidade minima e fomecida sob a forma de COIICeltbado pela empresa de 

refligeiantes; ~ derivado da betenaba. milho. de onde e feilo 0 c:aati'ie1o que 

d8 a cor ao re6igeraule, alem do sabor;: o pildteiro. a partir do qual se produz o 

papetao para as caixas; e a bauxila au lalas reOdadas paa a lialaiic:taipo do 

aluminio. 
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Como a lata, e nao a bebida em si e de Ionge o aspecto mais complexo de 

uma caixa de •eliigerante e a que tern o lead time mais Iongo, entao, a analise e 
concentrada no fluxo do aluminio da lata, tratando o ~. caramelos, esseroias e 

as caixas como afluentes que se juntam ao rio mais adiante. 

A primeira etapa da cadeia de valor para 1atas de reRigelante e a~ de 

bauxita na Australia Embora a principia o minerio possa ser exttaido em pequenas 

quaotidartes e enviado a etapa seguinte em alguns minulDs ap6s o recebimento de 

urn pedido. o equipamento de extt~ e realmente grande e o processo envolve a 

~ de 1nilhiies de IDI ' ts de lanila de wna s6 wz. de acomo com ama 

previsao de produc;ao de Iongo pram. A montanha de mileio e entao IJansfetida 

em eDDimes CiMiliHiiies ale ~~~~~a usina de,.....~ quimi:a prOxima. onde a bauxita 

e reduzida a alumina em p6. 

Esse pmc:esso. que llaiiSfUima qualm tone' 1as de hillnila em duas 

toneladas de atuminio. leva cen:a de 1rinla !fDinutDs.. Quando se aaJII'Ua alumina 

sufide11te para end1er um wnfaiie enonne (mais de duas semanas, cen::a de 

500.000 toneJadas ou o sulicienle para 10 nJiiiOes de latas). a carga e ewwiada por 

mar. uma viageru de qualm seutanas ate a Non.ega ou a sueaa. paises em que a 

energia hidlelebica e ~ onde o mileio sera fmdido. 

Depois de uma espera de dois meses na usina de~. a ~o de 

uma enonne quantidade de ene1gia (11He vezes a ne1 e I 1 f ia para flaW e R!ICir::tar 

latas velhas). reduz-se duas torteladas de a1urnina a uma tonetada de aluminio em 

cen:a de dtras bolas. Novameur.e. a escafa na fundi4i:ao dita que sejam produzidas 

grandes quantidades de aluminio em cada lote, sendo o a1uminio fmdido m1ocado 

em...,......de •v+-- de tR me8o de esp aa pordez de COIDplimentD. Esses 

lingotes sao entao cuidadosarneme tesiiados e arnwe11ados por cen::a de duas 

Depaisdecen:ade aassealillliiSde a•llll"lii'DI±IIIiii!IIEII.,ID aa usina de taanina~:ao 

a quenle. o liltgote e aquaido a 500 gr.DJS Celsius e submelido tres vezes a 

pesados equipamenlos de ~ que reduzem a 8511 e I s~r.~ do ingale de mn 

IIIISD pata tEs T E I os. 0 IIRl c I! s s tt de t& . a;ao em si leva ceRa de urn 

DlimdD. mas o equipante:tfD e emaual'lletlfe wn;plexo e foma-se dificil mudar suas 

especificaQOes. por isso, a geri!tlcia dlegou a aJidisao de que e mellor espera1 

aile que o _..II! de pecM• de t1111 • I w GliB uma dada especikd\AO seja 

sufidade para depois PlUG i-los biDs de uma s6 vez.. A 10iha de aluminio e 
enrolada emuma bollinadedez bJ • ftc eletradaaUIIIilaaeadea • • 

onde fica por cen:a de qualm seananas.. 

Quando flea'S&aiia para a pi6Jiima efapa. a IKIIJina e Jevada dessa area de 

am.azenamento e expedida. por carniulrao. ale urna usina de t:n•liia,;au a frio~ na 
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Alemanha ou na Suecia, onde e armazenada durante outras duas semanas. A 

lanina~:ao a frio (com laminas de aluminio a veJ«idade de 640 metros por minuto} 

reduz a lamina de aluminio de tres mitimebos para 0,3 milimetros, espessura esta 

necessaria aos fabricantes de lalas. Como o equipamenl:o de lauiuc¥1o a frio e 
extremamente caro e e dificil efetuartrocas de fenamentas para o prOximo produto, 

os geraltes das usinas de lalnina~ao a frio tambem considelafam mais econOmico 

acumuJar os pedidos de produlos com uma delemliitada ~ e fazer tudo 

de uma s6 vez.. A fofha de aluminio produzida pefa lalnil•~ a frio e entao cortada 

em ialgUI'aS menores. enrolada em bobinas de dez tone' 1m& e aatliiZi!itada, em 

media, durante um mes. 
Quando netessillias para a ~ da tata. as bobinas sao enviadas por 

caminhao. mar e novamente por caminldo ate o fablicanle de lalas na tnglatena, 

onde as hotbilras sao destaJe9i"*as e an•"Ck*A'Uas, mais uma vez por cen:a de 

duas sema11as. Quando necessarias. as bobinas sao levadas do amlaZf:m para os 

equipameniDs que fazem as 1a1as. I' a w:lo par uma maquina de esla•.-. que 

corta qua1ro mit discos por minulo na fOiha de aluminio. 0s discos sao entao 

suc:essivas para criar uma lata semfampa. a wlocidade de 300 1a1as por minuto por 

m3quina (para cada mflquina de est '4& e - 7 

•• treze nPquinas de mrlf"e' "'lf""'D 

em etapas poslelioles). 

Oasii, ·•rasde-. a 
7 ;pm,aslal:as11iajampaulll!laesleiallansp•tadora 

ate uma lavadoia,. uma secai11a e um equipamento de pintura, que apfica um 

revestitiiMID basico e. em Sf91Wia. o ar:ahaiEI.._ que con · ' DO....,....., de CD 

da lata. atem de inbula{;3o ao CODSUIIIidor em diJeaenl.es linguas e virias 

bu~ do pescD90 e 1lange (que prepaa1t as lalas para tecebei a parte superior 

depois de cheias). lllatamanlu do reu e litne:niD inlemo e da parte inferior (para 

impedi a....._·-~ e a ;p g 111 do sabaF de alum1'llio paaa o tefligetalte) e 

in~ final. 

0 equipameniD de fabt~ de 1a1as desoto e uma maa!dba tecnica 

capaz de lllatsbna uma liilna1a de aluminio em uma tata acabada e pilltada, sem 

nenht.ana Delvenr;io 1unana e em menos de dez segundos_ No ailaiiD. e 
tambem extremame:11te cam mudar as especilica90es da miquinade umfipo de lata 

paaa GUilD e de Ullllesq''PPR de pialula paaa ..-,pol" isso a gaeuua opm por 

poduzit gtades IDles de cala tipo_ Do poniD de 1fista do fabiicante da lata, essa 

cerfalede e a me11tar aboniageiD e ta4 t a, se ..-..as .. ., daiS furlllidules. 

das usinas de lamina~ao a frio e de lalhiiia;ao a quenle de ppn~ru•oc ess•enema tipos 

especilicos de alumiNo em gwaides fotes. 
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Ap6s a in~. as latas seguem para uma maquina que canega as latas 

vazias em estrados, oito mil em cada estrado, e as envia a um enonne annazem, 
onde ficam ate que sejam necessanas. em geraf durante quatro semanas. No 

dep6sito. elas sao armazenadas segundo o tipo de Jati. pois a empmsa que 

colocara o refiigerante nas 1atas predsa de uma vatiedade de 1atas com rotu1os 

difetentes para as bebidas alent do relrigerante comum (por exempfo, refrigerante 

diet). E mesmo no caso do refrigerante comum. os engauafadoJes precisam lidar 

com diversas ~. alent. de campanhas pcomocionais de marketing que 

Do depOsito do fabJicante das lalas. e1as sao coJocadas em um cantinbao e 

levadas ate o depOsito dos enganafados. onde sao novamente armazenadas, 

ernbora dessa vez dmante apenas qualm dias.. sao entao te!filadas dos esflados e 

car"'9C1"Ps em enormesmaquinas. onde sao tr tas e encbidas de •efiigelante. 

Na pnlxima etapa. cigua. caauefos. ~ e ess8ncia sao cuidadosamente 

mislulados eo gas (di6llido de cabui10). aiando o 1elligelaE. 

0 ·metoda de analise de valor e melhor ilusllado exaninandoo IIUxooomo um todo: 

FIGURA 5.1: CONR.uENcfADAS CADBAS DE VALOR DO REFRIGERANTE 

FONTE: Womack & Jones, 1988, pg 36 

Depois que o relrigerante e cob:ado nas ta1as (a velncidade de 1.500 1atas por 

minuto). etas sao seladas com um tampa de aluminio contendo a famosa •pop top•, 

fornecida por meio de um processo separado. pon!m muilo seme11ante. pelo 

fabricante da lata. lnlP!ime se entao a dala nas latas. que sao enlbaladas em caixas 

contendo nUmems va~iados de latas. oito no nosso caso. Cada tipo de caixa tern 

seu esquema de pintura e infoln~ promocionais. 
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0 processo de mistura e enchimento. que reiine todos os fluxos de valor 

alluentes. leva apenas urn minuto. da lavagem a embalagem nas caixas, mas a 

mod~ das especifica(;Oes da maquina e muito cara e consome muito tempo. 

Atem disso, colocar urn tipo de tef1igerante em algumas Jatas e outro na proxnna 

exige a fimpeza de 1Ddo o sistema de enchimento. por isso o enganafador 

considerou mais em~IOiniro processa1 gtaldes lotes de cada tipo de bebida por 

meio de seu c:omplexo equipamento_ 

No final da finha de ettehitnentolembalagem. as caixas sao colocadas em 

esbados. envolas em pJaslico e levadas ate o depOsito central do ettganafados que 

atende a 1odos os dienles do Reino \Jnido_ Os esbados de •eiigelallle ficam 

armazenadosdurante c::en:a de cinco semanas. 

No depOsi(D. os esflados sao dassificados e colocados em areas especfficas, 

segundo o seu tipo. sao entao sepaados. conbne o nece •io, e ~em 

um dos camini10es do et»ganafacb para serem baiispmtados ate um dos dep6silos 

dedipribl!!ipon9'Ralda Tescono Reino Unido.. 

Depois que d1egam ao depOsilo da Tesco. as coisas andam muito mais 

rapido_ 0s esbados que chegam sao aiiWi!l ,... ... dularllle cam dens dialS. ale 

que as caixas sao leliladas dos esbados e colocadas em conlailes levados as 
fojas cbanle a noilec Uma wz na loja de varejo. sao tetitadas da doca de 

recebimento e levadas para mna area de anazenameniD. nos fundos da loja ou 

..,., a Ia J111i113asp t '•as.aadeoaeiiger.as4ee..-.,e:nc:ea:adedois 

dias. 

Quando e levado para casa. o nmjgetante nonnalmenle e mais uma vez 

annazeato. pelo menos dulanle alguns diaS- Em segnida, e tevato a geladeira e, 

fil ta1mente consumido_ A Ultima etapa provavelmenle exige cen:a de cinco minutos, 

depois de quase um ano ao Iongo da c::aieia de valol"_ 

Uma etapa final ilnportante. 1at1lbem mostJada na figura 5_1. e a retidagem 

da lata,. a firB de 1 e · L ••JuzHa no pmc assode pmda'9¥\ aa etapa defundil;ao.. Se o 

pacetllual de 1atas 1e:icfadas c:hegar a 100%. SU'girao opodl:.ridades inesistiveis 

para a cadeia de valor como um todo_ MinHundidores. com mini-usinas de 

lamina;Jo. podeliant se i114BIIat em focais p6ximos aos fabricanles de latas na 

lngjalerra. eilninando a maior parte do llempo. o anwerwme:m e as cislancias 

envolvidas atualmenle nas etapas da fabl~ da 'lata. Eslas atMdades 

baw:tfunuaiam despe:dk:ios ineutilleis apiesentados aufelionnenle em 

despe:dicios que podeliam sel" eilninar:ns A tenia ~· da wer.irtagem 

certamenle se delle em palte a incapacidade de atalisat custos no siste:na mmo 

urn todo. em wz de aralisa los apeJW na elapa de 1etidagem isoladamenle. 
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Quando as coisas sao colocadas desaa forma. ac;ao por ~. que nos 

permita ver cada etapa de urn produto especifico, podemos pensar setianlellte na 

~ fisica. Primeiro como e mostrado na tabela 4.1. o tempo necessaria 

quando 0 valor realmente esta sendo aiado (11& horas) e infil:ilesirnal em ~ 

ao tea.,o iDtiA (319 dias) da tancita a flP!CkJage!n. Em mais de 99% do tempo, a 

cadeia de valor simplesneate n1o est:a 1luindo: e o despenticio de tempo por 

espera. Segtnlo, a lata e o aluminio que entrarn no poe e s s B do sepaados e 

amazeu•• trinla 1leZeS.. Do ponk) de visla do dierR. nada disso agrega valor: o 

despen:lcio do baiSpOite. Da mes1na forma, o aluminio e as latas passam por 

catorze Aocais de amazename1111D. muiiDs deAes 91cmdes. e alatas do .... atas e 

retiladas de esllados qualro vezes: o despeldicio do estoqoe e do pRM:essa11mm 

excessiuo_ FinafliEIE, 2-ft. do aUninio que sai eta fundir;lo. lRII processo caro e 

intensivo em aagia. nlo chegaln ao dierE: o despeldickt dos a 1 r • (gela11do 

sucata).j 

TABB..A 1-CADEJA DE VALOR DEUMA CAIXA DE REFRIGERANTES 

Armazal ......... Tempo de ......... Velodlade de .ot.acu- Sucata 
to lllidal pnJ C I lll .. ntD .......,,.... PNJCI ....., .... IIAIII ..... 

Mina 0 20minutos 2semanas 1.00tlhora 319 0 

Usinade~ 2-semanas ·30miAUtos 2~ 305 Q 

Usinade~ a mesas 2 horas 2.semanas 277 2 

l...aminaf;io a quel'lte 2'SemanaS 1 minute 
"" :SelllalilaS 

'3 m.fmin 173 4 

Laminao;Jin a frio 2semanas < 1 mirdo 4-semanas 600mlmin 131 6 

Fabricante da lala 2semanas 1 minuto .f.semanas 2.()()()1mia 89 20 

Engan afadol. I 4 rcias :t minuto s~ 1.500lmin 47 24 

Dep6si:to cfa T esco 0 '0 '3dias - 8 24 

tqada Tesco ~ 0 .0 2<ias - 5 24 
I 

Casa., Olfl9Ullidor 3 cilas Sminutos - - 3 [90] 

TOUI 5 ........ 3 .horas 6 ...... - 319 24 

FONlE: Womack & Jones, 1988, pg 38) 

* indui. tempo de lraiiSpOite a padir da etapa arRrior 

- A sucata acumulada e o pewcentual do allminio original transformado em sucata. 

0 aurnento da sucala no fablicade de 1atas deve se a perda de apioximadameute 

14% do malelial na ~- A perda no engaaafadol decone PJincipalmente de 

latas daMfM:artas ., j e ttadas que slo ca11egartas no equipamenlo que endle as 

latas. Como sao anmzenadas vazias~ sem pressao intema. as tatas daliltan-se 

fa::illnei* dlrcll* 0 manuseio. 

0 CUIII!IIki do indice de Slw:3eamenlo na casa do diente, entre colchetes~ e 
conseqOencia eta recidageln de ape11as 16% dos 76% de a..alhlio aigjlwl que 

chegani ate 0 cliente. 
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6 - Urn novo pensamento sobre Custos e lucros 

Oulro elemento do Sistema Toyota de Pr~ que p0s o destino das 

empresas que o adotaram em suas pr6prias maos. foi o oontrofe de custos. As 

abordagens lradicionais de gerenciamento objetivam o pr~ de venda. 0 custo e 

uma minima margem de lucro sao constantes nesta ~eo preco de venda e a 

variavel. Sob a abordagem •atmento de custos• os fabricantes mantem as margens 

de lucro aumentando os ~ de venda para cobrir os custos. Fazendo isto. no 

entanto. eles se expOem oomplelamente as intluencias extemas como. por exemplo, 

o ~do pelr6Jeo. como ocorreu com a ~em massa e a crise do pelr6feo 

em 1973. A~ de gerenciamento tradicional: 

P~ = Custo + lucro (visao lradicional) 

A Toyota adotou a abordagem ~de custos• ao inves do ·aumento de 

custos•. As concf~ do mercado determinam um preco de venda tazocivel, que se 

toma a constante na ~- 0 fabricante toma para si a responsabilidade de 

controlar os custos intemamenle. mantendo-os abaixo do preco de venda e assim 

assegura o lucro e retem para si o controle de seu destino. 

lucro = PreQo- Custo (visao no Sistema Toyota de~} 

A abonlagem ·~ de custos• para pr~ e lucro e. no entanto, 

dependente da capacidade em reduzir custos. A Toyota dedioou-se na ~ 

dos despeRiicios onde eles oconem. A ~ com o ammjo da prod~o 

num ffuxo continuo e um bom exernplo disto. Esla ~ re1ete uma 

c.letemrinac;ao quase obsessiva em impedir a ~ de quafqoer item a mais do 

que o solicitado pefo processo dienle em qualquer estagio. a menos que ele seja 

absolutamente necessario. 

A padroni~o dos trabalhos e as melhorias continuas em nome do Kaizen 

tambem idenfificam e eliminam desperdicios. 
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7 - A Ad~o de Processos Produtivos com Quaftdade 

7.1- Jidoka 

Confonne desaito anteriormente, 0 Jidoka e originario da inv~ do tear 

automatico de Sakichi T oyoda, que automaticamente parava quando ooonia o 

rompimento do fio, impeclndo a ~ de itens defeituosos e seu conseqf.lente 

envio aos processos subseqflentes, impedindo despenlicios que resullariam da 

pr~ de uma sene de itens defeituosos. 

problemas pois quando a tnaquina para exatamellle no rnome11to em que a falha 

ocorre, a~ de todos e voflada para o problema. Geralmelde esta parada e 
sinalizada por meio de tm painel de fuzes que reameu o nome de Andon. 0 Andon 

tambem e m1 meio de sinalizar quando urn traballador para a linha pela 

001~ de tn problema que nio pOde ser resolvido, entao, este trabathador 

puxa t.ma corda que para a linha e aciona o Andon e ap6s isto, urn supeMsor 

desloca-se ate a-e ajuda a corrigir o problema. 

0utros exemplos de Jidolca sao os disposili¥os a prova de enos. mais 

001tilecidos como poka-yokes. A figlrcl 7.1 abaixo apresenta t.wn exemplo de urn 

painel Andon que sinaliza parada nas esfaQOes. a necessidade de erwio de produtos 

para o conllole de quaidade, tempos de parada, assim como objetiYos e quantidade 

real de produtos produzidos. 

FIGURA 7.1 - EXEMPLO DE UM PAINEL ANDON 
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7.2 - Planejamento seqOencial heinjunka 

A prod~ traOICional continua de itens de um mesmo modelo ou mesmo 

dividida em faixas de tempo. como por exemplo. toda a manila produzindo um 

modelo. a tarde outro e ao final da tarde um terceiro modelo. produz inventarios de 

produtos tenninados que ficam aguardando seus cfientes. A ~ agrupada 

produz pioos que impOe t.ma divisao desproporcionaf de trabalho num grupo de 

trabalhadores, ou seja. alguns estarao oa.tpados e oulros com fofga de tempo e isto 

e um modo ineticiente de empregar pessoas e equipamento. 

Na prod~ just in time. ou seja. "'na hora certa•. o planejamento da 

~ e feito de tat forma que os itens a serem produzidos sao distribuidos 

igualmente no dia. semana ou mes. ou seja. diferenles ilens sao produzidos ao 

mesmo tempo. Esta ~ tambem e chamada de pfanejamento seqUenciat 

heinjunka. 

Os gerentes das plantas devem. com base nos pianos diarios de produ~o. 

decidir a seqUencia exata de itens a serem produzidos num dia. Na Toyota. o 

pfanejamento di3rio se da 3 dias antes. ou seja, o dia de pr~ eo terceiro dia de 

trabalho depois de recebido o plano. 

Nas plantas da Toyota. pode-se ver uma variedade grande de tipos de 

carrocerias de autom6veis movendo-se ao Iongo da mesma linha de montagem no 

mesmo tempo. 

Mas. para que este sistema funcione adequadamente. e de crucial 

importancia que as ~ que comp6em o produto estejam disponiveis na finha de 

prod~. onde cada ~ da linha tenha apenas pequenos estoques de todos 

fipos de ~ e materiais ai empregados e somente a medida que os itens forem 

sendo ufi1izados e1es sao repostos_ 

0 fluxo das ~ no sistema de suprimentos e estabelecido pelo sistema 

just in time utifizando a fenamenla Kanbart. As ~ sao tfansporfadas em 

container que. quando esvaziados. sao mandados de volta para a etapa anterior, 

informando a necessidade da ~ de mais ~- De acordo com Womack. 

Jones e Roos (1992). a plena ~ desse conjunto de ideias. inclusive o 

just-in-time, exigiu mais de 20 anos de trabalho e os resulados sao conseqUencias 
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extraordinarias para a produtividade, qualidade dos produtos e agilidade no 

atendimento a ftutuante demanda do mercado. 

0 just-in-time, e pratica quase universal nas oompanhias de producao 

enxuta, etdregando os componentes diretamente para a linha de montagem, muitas 

vezes de hora em hora, sem qualquer ~ das ~-

7.3-0 Sistema Kanban 

AlgLmas pessoas pensam, e ate mesmo algtmas ~ desaevem, 

que o sistema lcanban e sinOOimo ou ate mesmo que ele seja a ~a do Sistema 

Toyota de Prod~. mas na verdade lcanban e apenas tma fenamenla do sistema, 

feito de ~ de cartolina ptaslificados com ~ aos processos. 0 

kanban e uma ferramenla ~ a ~ do sistema just in lime, 

faciitalldo todo o luxo de producao e toda a ~ de trabalho em diferentes 

estagios do proa!SSO. inclusive o transpofte. E1e e tm meio de 001lllule de ~ 

com it~ do tipo: o que produzir, quanto produzir, para onde levar os 

produtos e quando prodt.tm", entao ele tambem ftn:iol1a como Ofdens de ~ 

sendo colocado sobre as caixas de ~. indo e volando aos fomecedores e 

consumidores destas ~· 0 nUmero de ca1toes lcattban oonllola a quanlidade de 

produtos que atravessa a prod~. 

FIGURA 7.3- EXEMPLO DE KANBAN DE ABASTECIMENTO 
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7.4 - Milk Run- Assegurando o transporte ordenado de mix de cargas 

0 sistema de •puxar- e um excelente modo de minimizar o inventario, 

prevenindo os desperdicios. mas sua ~ depende do transporte ordellado das 

~ no tempo exato em que elas sao necessarias. A maior parte do transporte 

entre as fablicas da Toyota e seus fomecedores tern volume fixo. ou seta. urn 

canegamento e providenciado quando o acUmulo de ordettS e suficiente para encher 

um carninhao. Mas muilas vezes o aa.wnuto de urn dia inleiro de producao nao e 
possivel pa13 lolar wn caminhlo. entao a Toyota lew a ideia de utitizar urn sistema 

de coleta de ~ em chersos fomecedores. chamado de AfiJic Run. Esle processo 

era semelhante as caletas de Ieite feitas por t.m camillhao que pen:orria diversos 

sitios de produtores leiteiros. e levava a carga ate a usina pastegizadora do Ieite, 

dai o nome Hie Run. Formalmenle. cada fablica de pe(3S fomeari diretamente 

para a montadora uma ou duas vezes por dia. e islo sigllilica acumular um cia inleiro 

ou meio cia de invenliilio de cada ~- Agora. wn OOico caminhao carrega uma 

variedade de PE!<fa5 fazendo ooletas e IIJeraQOes de onlens Kanban 3 wzes ao dia, 

de modo que. os inventarios nos fomecedores e na monladora sejam menores. 

FIGURA 7.4-COLETAMllKRUN 

H ~fJ • 
~ ~ • Montadora 

Milk 8 

Run Montadora 

~ JX2fJ • 
7.5 - Processo de Fluxo Continuo 

Os sistemas heinjunka e kanban facilitam o ftuxo continuo do trabalho entre 

os diferentes estagios de toda a seqtencia de producao. mas para isso os 

processos devem ser-anumados. Um ftuxo eficaz de prod~o e a 
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consideracao mais imoortante no arranio dos orocessos de oroducao. Para 

maximizar a eficiencia. deve-se buscar urn fluxo eficiente em toda cadeia de 

oroducao {material bruto. usinaqens e montaQeml de modo que os orodutos seiam 

manufaturados urn ao6s o outro na seauenaa de oroc:1u<:ao num ftuxo suave e 

r.nntirntn 

Deve-se. oortanto. arraniar os eouioamentos nao em maouinaria ou qruoos 

de orocessos. como eles sao oomumente arraniados em tabricas de DI'Odt.lcio em 

massa. mas em linhas que sustentem o ftuxo continuo. Vale ressaltar aue nem 

semore a Tovota arraniou seus eauiPamentos de acordo com o ftuxo de oroducao. 

Numa eooca onde OS eouioamentos de oroducao eram 0 carro chefe dos custos de 

oroducao e era dificil de obte-fos a auaiQuer oreco. as mciQuinas definiam as 

Drioridades de laYOUt. DOis a maxifniza<;ao de seu uso era a Drioridade. Mas os 

temoos mudaram e o maior oalrirnOnio de uma eflliJireS3 passou a ser sua mao de 

obra. sendo necessano a maximiza(:ao na ~ desta mao de obra. Portanto, 

falhas nos arranios de equipamentos resu1lam em ffuxos compJicados aue levam o 

fabricante a divelsos tipos de destJerdicio como seQUem: 

a} trabalho acumulado depois de cada mciQuina ou processo; 

b} excesso de transporte entre processos; 

c) a quan1idade de manuseio e duas, tres ou ate mais vezes do que deveria 
realmente ser: 

d) grupos de equipamenlos separados por processos ou por tipos de 
tnaQuinas. permitindo rcipidas opera(:()es em estaQios individuais da 
produ(:io. mas por oulro lado. inibindo mellolias 01ielltadas para a 
oroc:fu{:ao dos ilens reafmenle necess3rios e na flora aue e1es sao 
necesscirios: 

e) itens defeiluosos nao sao detE clados imedialamellle e a a;ao c:orretiva e 
tomada muito tarde: 

f) lead time da oroducao muito ~; 

q) 0 fluxo de trabalho e a seQUencia de PRXIuc3o nio sao padronizados. 



7.6 - 0 Fluxo Unitario e suas vantagens 

0 ftuxo de lote traz uma sene de desvantagens a pr~. como a 

forma~o de estoques, as esperas de totes, defeitos que nao sao detectados 

podendo gerar a perda do lote por completo, entre outras. Na figura 7.6, os 

trabalhadores A, B e C executam divefsas tarefas numa seqUencia de montagem. 0 

trabatho ~ com cada empregado recebendo do processo anterior uma caixa 

com 100 produtos semi acabados. Os trabalhadores executam trabatho adicional em 

cada um dos itens e repassam esses 100 produtos ao prOximo trabafhador na linha 

depr~. 

FIGURA 7.6.1 - FLUXO DE LOTES 

tp= 100 x 1 min= 100min tp= 100 x 2min = 200min 

Produtos Acabados lmenhino 

tp= 100 x 1 min= 100min 

Este processo apresenta as seguintes desvantagens: 

a) cada empregado tem. por exemplo, 100 itens de cada vez, resultando num 
lead time extremamente grande, ou seja, 400 minutos no exemplo; 

b) e impossivel balancear a~ do trabalho entre os processos: 

c) se o tlabalhador 8 7 par exemplo, detecfar uma ~ com defeito, ele nao 
podera determinar imediatamente onde o problema ocorreu, pois o 
problema ocorreu durante o processamento dos 100 itens; 

26 



d) quando a prodli(:So muda para urn modelo diferente de produto, os 
trabalhadores devem remover todas as ~ da tinha para impedir a 
mistura de pe4;as. 

Estes problemas podem ser evitados se os trabalhadores sao posicionados 

um proximo ao outro num fluxo continuo e cada um manuseando uma Unica ~a de 

cada vez. Efes fazem seu trabalho na J)E!\:3 e passam-na ao proximo trabalhador. 

FIGURA 7.6.2- FLUXO UNIT ARlO DE PECAS 

Material 

Produto 
f--------------------~ Acabado 

A 
t =1min 

8 
tp = 2min 

c 
t = 1min 

Esta mud~. que nao requer nenhum investimento ou aumento do numero 

de empregados traz as seguintes melhorias: 

a) o I1Umero dos itens na linha., do material bruto ao acabado. e o mesmo do 
nUmero de empregados na linha; 

b) quando o trabalhador 8 detecia lB1I item defeiiuoso. eie eo trabalhador A 
podem determinar a causa do problema imediatamente, desde que este 
seja o produto que o trabalhador A acabou de manusear; 

c) os trabalhadores nao precisam anumar e transportar lB1I 9fallde nOmero 
de~; 

d) dife.enf;as nas cagas de llabalho dos 1Jabalhadores ficam visiveis, 
facilitando o batanceamento da linha; 

e) pode-se mudar a prodt~ para modekJs diferentes sem intemJmper o 
fluxo de prod~; 

f) gratde ft!duf;i.o no leadfime_ No exempto o lead time passaria para quatro 
minutos. 
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Quando as empresas passam do sistema de estoque em processo para o 

sistema de ftwco, enormes quantidades de caixa se tomam subitamente <fiSponiveis 

como resultado da etimi~o do estoque. 

7.7-Dim~ dos tempos de Setup atraves do uso da TRF- Troca Rapida de 

Ferramentas 

Algumas vezes a prod~ de uma ~ por vez e impraticcivel como, por 

exemplo, onde sao necessalias trocas de moldes ou ferramentas para a prodt.tcao 

de itens diferentes como em forjarias, ~. estampagens e moldagens. Desde 

que o trabalho de setup oonsome muito tempo, tradicionalment os fabriGantes 

tendem a favor de grandes lotes, que, no entanto, resultam em grandes inventarios. 

Estes equipamentos costumam ser grandes, obrigando o fabricante a opera.;tas em 

locais separados da finha de montagem. No entanto, a eficiencia pode ser 

melhorada integrando os equipamentos dentro do ftuxo de prodt.tcao, nas linhas de 

montagem e tambem trabalhando em favor da dit'ninuM;ao dos tempos de trocas 

destes mokles e ferramentas. 

A Toyota aumentou a ftexibilidade das mciquinas sem comprometer a 

efici~a atraves da ~ dos tempos de setup. As vezes. o simples uso de 

uma bancada com os moldes que fica ao lado da maquina de estampagem, 

eliminando o tempo~ dtnnte o transportee armazenagem dos moldes, 

podendo indusive, se fazer os ajustes enquanto a m3quina esta em funcionamento, 

ja contlibui s1gnificativame na ~do tempo de um setup. 

Confonne cia Harmon e Peterson (1991), a~. e ate a~. dos 

custos de setup e uma das mais importantes ~ tecnicas para alcal~ uma 

produlividade superior. 0s custos de setup a1em do necesscirio acanetam tres senos 

inconvenientes: 

a) requer cidos de ~ muito longos. o que toma pouco pratico 
responder tapidametd.e as solicita¢es inespefadas de clientes. Estes 
entao e ~ a. no minimo, espemr peio tim do Iongo cido .. antes que 
seus proximos pedidos possam ser atendidos; 
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b) ciclos de producao grandes resultam em consideravet quantidade de 
estoques. Ao completar-se urn lote, o estoque atinge o pico. Mas como 
tempo, o estoque deaesce ate que o famanho do lote se esgote. 0 
estoque medio atribuivel ao tamanho do lote e. portando, metade da 
quantidade do late. Se cada item e produzido uma vez ao mes, o estoque 
minimo resultante poderia ser metade da provisao diaria; 

c) gmndes esloques requerem espac;o na fabrica e nos depOsitos ou 
almoxarifados. bem como pessoal e equipamentos para transporte, 
estocagem. acesso e d~. 

Ern 1955, a Toyota, contratou urn consultor para rnelhoria das plantas 

industriais • Shigeo Shingo. que em 1957, desenvolveu o conceito da Troca Rapida 

de Femmtentas (TRF) que tinha como objetivo principal, a troca de ferrarnentas em 

menos de 10 minutos atraves da ~ das atividades de setup illtemo e 

extemo e conseqUenternen a conversao do setup intemo em externo. 

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

setup tun aftigo intitulado Bringing WISdom to The Factory, publicado pela 

Associ~ Japonesa de Adm~ de 1976. coofonne desct'ewe Shingo (1996): 

Naqrea epoca, as 1mcas de SBiup em maquinas de grande porte levavam muito tempo, 

de 4 a 8 bolas.. Par.! que isso fosse mais salisfafmio, produziamos em totes de tamanhos 

maiores que o necessano. A superprortn9¥• pmvoc:ou mna ~ de es1oque 

excedente nas aJea5 de~- As Jrocas de sefapetam IE! s,adas em horas edlas OU 

nos cbtlingos. Quando a maquina ficava pronta. o mesmo item era produzido par tres ou 

quatro dias. Tudo isso significava um bansbuidainento do esloque para denim da area de 

~-Oscictosde~eram fongos e era comum o Rio cumptimento de prazos. 

Para chegar a prodt'9ia jusHn-time. peroebemos que a coisa mais impodanfe a fazs e1a 

reduzir radicalmenle OS tempos de setup. 

Ate alguns anos alr.is. a produc;io em nossa empresa era feita. sempre que 

posslveJ. durante o hor.Jrio regular de Babalhos.. Trocas de laminas. brocas e ou1ras 

ferramentas eram ajusladas para o intervalo do meio dia ou para o final da tarde. 

Tinhamos uma polilica de 1mcar as lilni11as a cada 50 unidades. Ainda assim, pelo fato da 

produc;ao ter aumenlado dlrclnte a dl!cada pass wta. os 8abalhadoles de Dliiiquina. 

freqUentemente. fazem estas 1rocas de ma Wldade, pe1o tempo que e1as exigeuL Para a 

ndli esmerilbadeira, em especial. a a~ etas IUiiEiOSiiS tammas e brocas fevava 

1netldede um cia. Como a ~datanle seria paaisata seJiiiPft! que uma reposic;ao 

era feil.a num dia da semana, os babii~Aadrl~es eram ~ a fazm" hula exlla no 

domingo seguinte. 
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lsto era antiecon6mico e, portanto, inaceitiwel. Como queriamos tamblml que 

a manutenc;ao fosse efetuada durante as hams de fiabalhos. ~ a estudar a 

questao de como as trocas de setup poderiam ser realizadas num periodo muito curto de 

tempo. Shigeo Shingo, da Japan Malmgement Association, estava pregando "trocas de 

setup em menos de dez minutos. e sentimos que este conceilo poderia ser de grande 

valia para n6s. Era cornum que, ap6s dedicar-se meio dia ao setup, a m8quina fosse 

utitizada por apenas dez minutDs. Alguem podelia pensar que. como o setup Jevara 

metade de um dia, a ·~ devesse c:onlinuar por no minin10 o mesmo peliodo de 

tempo_ jssa_ no allaniP. ROS teria •tei•arJa cam uma !Pf1de quantidade de produtos 

acabados que nao poderiamos jamais vender. Estamos agora procurando cortar OS 

tempos de setup para periodos de menus de um minuiD. OtMamente. e mais ficil falar 

que faz'Jer~ a:mludo. de alglunafmna deulemos reduzir a quaniWWJe de iempo exigida para 

as trocas de setup. 

A Troca Rapida de Ferramentas consfilui..se em um pr6-requisito basioo para 

a ~ efetiva do Sistema Just in T1111e, com auxilio do Kanban, sendo 

fundamental dentro do contexto dos Sistemas de ~ com Estoque-Zero, 

contribuindo inclusive na de~ de defeitos. Como descreve Shingo (1996), as 8 

principais tecnicas que devem ser aplicadas a TRF sao: 

1) separa~ das ~de setup lntemas e extemas; 

2) conversao de setup lntemo em extemo; 

3) padronizayao da ft.fnyao e nao da forma; 

4) ~de grampos funcionais ou eliminayao dos grampos; 

5) uso de dispositivos intermecflcirios; 

6) ~de~ paralelas; 

7) eliminayao de ajustes; 

8) mecanizayao. 

1) seoaracao das operac6es de setup inlemas e exlelnas: 
Para uma efetiva armlise das opera¢es para esludos de melhalias em TRF, deve-se 
dividir o seftlp (lmca) em dais tipos: intemo e edemo. Setup inferno sao as ~ 
que podem ser executadas somente quando a m3quina estiver fora de opera~o 
(exemplo: troca de reuanaentas e nddes) Setup edemo sao as opel~ que podem 
ser execuladas com a rniquina opaando, como bansporles de moldes e feuanadas, 
~ de clsposilivos de fixa(;ao. Segundo SIJingo (1996). 0 simples fato da 
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sep~ do setup em extemo e intemo e da otgani~ das ~ intemas e 
extemas, faz com que o tempo de setup intemo possa ser reduzido de 30 a 50%. 0 
principio fundamental para metholia da troca de fen'amentas e o transfonnar a maior 
qualtidade possivel de setup inlemos em extemos. Pela ~ de TRF entende-se 
que seja possivel fazer qualquer troca de renamentas em menos de 10 minulos.. Como 
exemplos desta ~ pode-se dtar a ~ de ajusles entre mabizes, 
atraves da insl~ de cai9JS nas mabizes ntenon!S e 1ambem o pn!-aquecimento de 
moldes. 

2) conversao de setop inlemo em extemo. 
Esta e a ptincipa1 atividade da lRF. Para a conversao e necesdrio que se mexanline 
bias ~ e enoonlta maneilas de <Dwetter os setups intemos em extemos. 
Como C!At!iiif*Jsdesta COIM!Isao esti em pn!-aquec:erntabizes para~-

3) pac:lronizadio da funcio e nao da forma: 
Padronizar todas as prensas num d lenhinado laiallu leduz o tempo de setup. mas e 
uma abcatagem nao futaftnerlle coneta dD ·ponkt de wa econ6mioo puis todas as 
maltizes, per exaupl». teriam que se adequar au maior tamatllw ulilizado de moldes. 
Deve-se, no entalk>. padroniz.cw a bi(:Ao. par eaea•ll*t. ac:resce:uta• uma placa au 
bJooo a bcJda de fixa!;io da maiJiz. padtUUizaido assim as dmeJISOes SDIIIEille daquela 
~e indusiwe. fazendo a uliiza~Ao dDs meanos g1anpcs em dilieicnles setups. 

4) uti1izac1o de gal@§ funcionais ou eliJiinapiodos gaP§ 
GeraJmente utifizam-se paraJusos para fazer a uniic de JJC9IS.. no allabto. somente o 
t'itlinD 1iD de msca e que wealtnerlle faz a~ de~- Enlio, como ecempto, num 
par.llliao de 2G liDs de msca. ser.i padiciii tempo durante o apelto da msca puis apenas 
o Ultimo JeC:leber.1 as~ de fi•~ao No Iugar destes delle se USill" liiacbes de um 
unico giro como par eJII!!JI..,, Laduies cam msgo em u. Lacbes cam fulo em fDnna 
de pem. eniJe oulros. 

FIGURA 7.7.1 - EXEMPI..O DE UMA AXAi;AO DE BATENTE 

) fros de rosca removidos 

§ Metododa 
arruela em 
forma de U 

(FONTE: Shingo, 1996, pg 84) 

6 
Metodo da 
rosca cortada 
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FIGURA 7. 7.2- EXEMPLOS DE OJSPOSJTJVOS FUNCIONAIS DE FIXAc;AO 

(FONTE: Shingo, 1996, pg 310) 

5) uso de dispositivos irlterme<Mrios 

batente 

direc§o da 
for~a principal 

Utiliza-se dois dispositivos adap1ados a prensa que inlermediarn a ~ do molde. 
Enquanto um molde est\ trabalhando, o proximo esta sendo cenbado e preso ao 
segundo dispositivo. 

6) adocao de operac;Oes paralelas 
Dividir as opeta90es em injetoras ou grandes prensas que penuitam babalhos <nas duas 
talefais ou nas partes frontal e posterior da tm\quina, ulilizando a mao de obra de 2 ou 
mais operadores. 

7) etiminacao de ajustes atraves da ~ da altura dasmabizes. 

7. 7.1 - Um exemplo que auxilia a TRF 

A figura 7.7.3 exemplifica um sistema de gerenciamento do fluxo de troca de 

ferramentas. seguindo os moldes de um sistema de r~ 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 

Legend a: 

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

2) o trabalhador pega a nova femlnlellla no tool board verde, monta 
na m8quina e checa a primeira ~ produzida e reinicia a 
maquina; 

3) o trabalhador vai ale o supennen:ado da linha com a fenamenta 
usada e troca-a por uma nova: 

4) o trabalhador pega uma nova ferramelllta e coloca oo tool board 
verde ao lado da ~: 

5) o trabalhador da area de ~ n!tira a fenamenta do 
supennen:ado da linha (area vermelha), desmonta-a, faz a limpeza 
da rnesma; 

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

7) real~ do preset da femlneda e annazenallllHo no 
supermercado da Area de~ de ferramelllas. 
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7.8- Reduzindo os estoques nas tabricas 

Quase sem ex~. toda tabrica tern o dobro do tamanho necessario para 

produzir sua prod~ oorrente, assim sendo, as menores tabricas deveriam ser as 

melhores, no entanto, o tamanho fisico de uma instal~ dificilmente determina o 
sucesso de uma companhia. Uma fcibrica muito grande pode ser uma das melhores 

ou uma das piores, dependendo de como seu ~ e utilizado. Atem de aumentar 

o custo dos produtos, os estoques apresentam tambem uma ou1ra caracteristica 

indesejavel, que e a de ocu1tar os problemas, tomando mais dificil sua elimin~o. A 

elimi~ dos estoques deve ocorrer indiretamenle atraves da ~ das 

causas de instabilidade do processo que sao 0 ftuxo irregular. as quebras de 

maquinas, a ocorrencia de defeitos, os altos tempos de troca de fen'amentas. 

Conforme descrito por Hannon e Peterson (1991), na maioria das empresas 

industriais, as ~ de investimentos em estoques e dos custos de capital 

associados representam uma das mais importantes fontes intemas de rentabilidade. 

Ainda que seja facil reduzir os estoques em processo, a maior quantidade de 

estoques esta nos mateliais e componentes oomprados e produtos acabados. Para 

a red~ permanente do estoque de componentes e materiais comprados sao 
necesscirios lrabaltos juntos aos fomecedores que envolvam os custos de setup. 

Tambem e necessano que eJes tenham acesso aos cronogJamaS de ~ o 

mais recentes possiveis e por Ultimo a qualidade, ou seja, as entregas devem estar 

livres de componentes defeituosos. 

Ainda segundo Harmon e Peterson (1991), os programas de fomecedores 

bern sucedidos podem reduzir o pre(Xl de materiais e componentes em 30% de dois 

a qualm anos, e em 5 a 10% a cada ano subseq(iente. As grandes razoes para 

grandes estoques, todas passiveis de~ sao: 

a) os custos de setup do fomecedor fazem mm que a prodlJ(3o seja feita em 
grandes totes; 

b) os fomecedores fleqOentemente abasam as entregas devido ao tempo 
desnecessano gasto para processar a Ulima ~ de aonograma 
em cronogramas de~; 
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·'!l mesmo quando os fornecedores tern acesso aos aonogramas mais 
recentes, as entregas atrasam porque urn Iongo ciclo de produyao em 
andamento precisa ser completado. E impraticcivel interromper urn Iongo 
ciclo de prod~ sob pena do aumento dos custos de setup; 

d) os fomecedores com freqOencia erdlegam materiais e componentes 
defeituosos que precisam ou ser reparados pela pr6pria empresa, ou ser 
devolvidos aos fomecedores para reparo ou ~-

Os estoques podem ser cfassificados em 3 tipos: Estoques intermediarios 

(entre~), estoques tipo buffer (para compensar quebras de rmiquinas, 

defeitos, paradas de maquinas, trocas de ferramentas, ~ na program~o 

repentinas, etc) e estoques de~ {para compensar atrasos na entrega. enos 

na program~ de prod~.~ indefinida). 

Urn dos primeiros passos para a elimin~ dos estoques e eliminando-se 

as esperas de lotes, atraves da ~ do balanceamento do processo com o 

gargalo e si~ que e nada mais do que seqOenciar eficientemente 0 

processo de ~- 0 bafanceamento ajudara a eliminar as esperas (que 

inclusive atrapalham muito a si~ do processo), que sao cJassificadas em 

dois tipos: esperas de processo e de totes. 

As esperas de tote ocorrem quando, num 1ote uma ~ e processada, todas 

as outras ~ estao esperando antes ou ap6s o processo em questao, ou seja, 

num 1ote de 100 ~. enquanto a 1• e processada, as 99 nao processadas 

aguardam 0 processamento da primeifa. Quando a 2!" ~ e processada, 98 ~s 

nao processadas e 1 ~ processada aguardam o processamento da 2!" ~ e 

assim por diante. As esperas de pmcesso ocorrem quando um tote inteiro esta 

esperando para ser processado e estas espems sao devidas a falta de 

sincroniza¢o. 

7.9 - OperaQOes Mutti-Processo e ~ 

Tradicionalmente, os fabricantes buscam aumentar a eficiencia, fazendo 

trabalhadores individuais operarem diversas m8quinas do mesmo tipo ao mesmo 

tempo, ou seja, por exemplo, um trabalhador de tomos deve processar, por exemplo, 
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6 itens em 6 tomos diferentes e entao passa-fos para o trabalhador das 

mandrilhadoras e assim por diante. Este processo, chamado ope~o multi­

maquina, produz grandes lead times e excesso de manuseio. 0 item, por exemplo, e 

torneado pelo trabalhador de tomos no primeiro torno e aguarda ate que o 

trabalhador tenha processado os outros cinoo itens. No final acaba-se 

freqoentemente, incorrendo em superprod~ em vanos processos, sendo 

inclusive, dificil de se obter feed back dos prOblemas de quafidade. 

Uma maneira muito melhor seria a ~ multi-processo, onde um 

trabalhador opera diferentes tipos de m8quinas ao movimentar itens na seqOencia 

de processo, mas sempre, uma ~de cada vez. 

No Sistema Toyota de Pr~ a eficiencia e alcan(:ada atraves de 

~ muli-processo, que permite inclusive, grande flexibilidade. A Toyota 

continuamente revisa seus processos de ~ para identificar meios de 

implementar ~ mulfi..processo. 
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8 - Comparando os sistemas de prod~o 

8.1 -As linhas de montagem 

T aiichi Ohno fez diversas visitas as industrias de autom6veis americanas. 

Nestas visitas ele observou que havia especialistas para cada ~o e cada urn 

executava somente o seu trabalho. Havia faxineiros para a fimpeza dos postos de 

trabalho, mecanicos que reparavam as ferramentas, inspetores que verificavam a 

qualidade dos produtos, sendo os produtos com defeitos de qualidade, enviados a 

trabalhadores especialistas que efetuavam o reparo no final da linha de montagem. 

Era comum que os trabalhadores deledassem erros e os deixassem para serem 

conigidos ao final da finha pelos especialistas para que a ftnha de montagem nao 

fosse parada. Somente o gerente da fcibrica tinha autoridade para parar a finha de 

montagem. Muitas destas falhas de qualidade nao eram detectadas e o produto 

enviado ao cliente. Alem dos especialistas havia urn supeMsor para cada linha de 

montagem e os ·c00ngas·, trabalhadores que cobriam faltas de outros 

trabalhadores. 

Ohno visuaftZou muito desperdicio no metodo de trabalho da linha de 

montagem da p~ em massa. A pratica de deixar os erros passarem para 

manter a linha em funcionamento, fazia com que estes erros se muftiplicassem, e, 

alem disso, outras ~ eram agregadas ao conjunto, tomando o traba1ho de 

reparo mais caro e tambem fazia com que grande nilmero de produtos com o 

mesmo defeito fossem monfados. Ohno conduiu que estes que, atem de nao 

agregarem valor, aumentavam o custo da ~o. 

logo que ele retomou ao Japao, iniciou suas experiencias. Primeiro aiou 

equipes de tfabalho com urn tider para cada equipe. Este tider era responsavel pela 

equipe e tamblm fatia o papel do ·coringa·. Be tantbem alribuiu a equipe a 

responsabilidade de todas tarefas da celufa, como fimpeza, pequenos reparos e 

principalmente, o contro1e de qualidade. Tambem instituiu a reserva de horatios para 

que esta equipe executasse a melhoria da celufa, atraves do conhecido Kaizen. 

Outra mud~ impoftante foi a parada de linha, que passou a ser de 

responsabilidade do prOprio trabalhador e este o faria, atraves de uma corda que foi 

colocada em cada posto de traba1ho e quando detectado uma falha, a COida era 
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puxada e a finha parava. Como era de se esperar, no infcio a rmha parava a toda 

hora, o que fez com que os trabathadores desanimassem. Mas Ohno nao desistiu e 

sempre usava a frase: • As vezes e necessano dar um passo attas para mais tarde 

dar dais a trente•, e, a medida que OS problemas foram sendo sanados (vale 

ressaltar que a prod~ em massa oonsidera os problemas como aleat6rios e nao 
da maior ~ ao mesmo, ao passo que Ohno institui o uso dos 5 porques, ate 

que se chegue a causa raiz do problema), as falhas de qualidade diminuiram 

substanciafmente, fazendo com que a linha nao parasse mais. atingindo eficiencias 

de 100% (a ~ em massa considera uma eficiencia de 90% como sinal de 

boa adminis~. ou seja, 100 produtos entram no inicio da finha e saem 90 

produtos no final da mesma. sendo que os oulros 10 param por algum mofivo, como 

retrabalho por exemplo). 

De acordo com Womack, Jones e Roos (1992), as fabricas da Toyota 

praticamente nao possuem area de reparos, e quase nao os executam. Ja as 

fabricas de prod~ em massa, dedicam 20% de sua area operacional e 25% do 

total de horas traballadas ao reparo de erros. Os autom6veis da Toyota sao hoje em 

dia, considerados os de menor nlimero de defeifos em todo o mundo, em ~ 

aos 1uxuosos carros alemaes que passam por horas e horas em ~ dos 

erros de montagem. 

8.2 -A rede de fomecedores do produtor em massa 

Toda fiibrica de pr~ em massa tem uma equipe de engenharia que e 
responsavel pelo desenho das pe;as que compOe o carro. chegando a quase 10 mil 

p~s. Praticamente todas as pec;as sao fabricadas por fomecedores, obedecendo 

aos desenhos que sao fomecidos pelas montadoras, havendo pouca ou nenhuma 

chance do fomecedor, apesar de sua experiencia. fazer ou sugerir melborias. 

Quando da necessidade de uma nova ~. o desenho, a quantidade, o PPM 

maximo (Partes Por Milhao- ntimero de defeifos em urn miJhao de~) eo prazo 

de emega sao repassados a vcirios fomecedores em potencial, e estes apresentam 

os seus ~a monfadora, que por sua vez escolhe o menor ~-
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Conforme relata Womack, Jones e Roos (1992}, neste processo, os 

fomecedores sao jogados uns contra os outros no objetivo de se conseguir urn 

menor ~em curto prazo, o que gera urn bloqueio de inform~ sobre tecnicas 

de fabrica4;3o entre eles. Soma-se a tudo isto o fato dos fomecedores produzirem 

em grandes lotes para poderem atender as montadoras no prazo de entrega 

definido, resultando em altos custos de estocagem, atem da possibilidade de 

defeitos aparecerem nestes itens durante sua montagem nos veiculos. 

Como os ~ estao em primeiro Iugar neste processo, os fomecedores 

tendem a oferecer ~ abaixo de seu custo, pois sua experiencia mostJa que uma 

vez a ~ esteja em ~. com qualidade safisfat6ria e entregas nos prazo, 

poderao solicitar reajustes a monladora, que ajusta anuaknente os ~ dos 

contratos em bloco, sem examinar indMdualmente cada contrato, o que seria muito 

trabalhoso. Neste sistema. os fomecedores guaRiam a sete chaves as informac;Oes 

sobre suas ~ com o objetivo de ocu1tar seus lucros das montadoras. 

Portanto, uma oferta inicialmente deficitaria se toma urn excelente neg6cio em Iongo 

prazo. A montadora, por desconhecer as tecnicas de fabrica4;3o dos produtos de 

seus fomecedores, fica totalmente alheia aos processos de qualidade do fomecedor, 

podendo apenas expressar sua necessidade em m1meros de PPM. Com o objetivo 

de controlar e melhorar os PreQOS das ~. ja que estes sao desconhecidos pela 

montadora, ela busca no mercado fomecedores adicionais de cada ~. 

entregando-lhes os desenhos definitivos que foram lotalrnenle revisados e ajustados 

pelos primeiros fomecedores deixando-os indignados. 

Em resumo, o sistema de suprimentos da ~ em rnassa e 
insatisfatOrio para a montadora assim como para os fomecedores que sao 

pressionados intensamente pela rnontadora, que nao entende seus problemas 

especificos, resultando que os fomecedores com ~ realistas perdem o 

negOcio, dando Iugar aos preQOS inealistas, que adlatam o luao e que dao Iugar a 
qualidade insatisfatOria e resistente a melhorias. 

Atualmente o sistema de suprimentos da ~ em rnassa recebeu 

algumas~. falando-se muito em~ mUtua, parceria e fomecedor 

unico, mas ainda sim nao signitica uma ~ ao sistema enxuto que e descrito 

abaixo. Entre algumas mel\orias esta o cronogmma de entregas, que, no entanto, e 
apenas uma tentativa de transferir os estoques da montadora para os fomecedores. 
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8.3 -A rede de fomecedores do produtor emruto 

Na decada de 50, a Toyota inovou tambem em sua rede de fomecedores, 

conforme descrito por Womack, Jones e Roos (1992). Enquanto os produtores em 

massa trabalham com uma base de fomecedores da ordem de 2,5 mil, os produtores 

enxutos envolvem menos de 300 fomecedores, escdha esta baseada no 

relacionamento passado e hist6rico de born desempenho, contrario ao criterio de 

custos adotado pelo produtor em massa. Os fomecedores foram divididos em 'niveis 

funcionais com diferentes graus de responsabilidad. Os fomecedores de primeiro 

nivel pafticipavam integralmente, ou seja, desde o inicio do desenvolvimento do 

novo produto. 

lnicialmente, a Toyota, atraves de pesquisas de mercado, determina o ~ 

alvo do carro a ser construido e, em conjunto com o fomecedor, atraves das 

tecnicas de engenhana de valor, decompae os custos de cada estagio de~. 

identificando cada fator passivel de~ de custos para cada ~- Em seguida, 

a Toyota, envia as ~ 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 urn carro de uma tonelada, a 97 quiiOmetros por hora, em 60 

metros, dez vezes seguidas, sem falhar e que este deve se encaixar num espa~ de 

15x20x25 an, na extremidade de cada eixo e ser fomecido a monladora por 40 

d61ares o conjunto. A Toyota nao especifica o material e tao pouco o modo de 

funcionamento das ~- Entao, o prOximo passo eo fomecimento de um protOtipo 

para testes pelo fomecedor, e caso este atenda aos requisitos solicitados, urn 

pedido de prod~ e enviado ao fomecedor. Em seguida, a Toyota e o fomecedor 

repassam cada detalhe do processo de ~. fazendo uso da engenharia de 

valor novamente, procurando maneiras de corlar aiSlos e melhorar a qualidade, 

continuando esta analise por toda a vida do produto. Em troca, a Toyota respeita a 

necessidade do fomecedor de lucrar mzoavetmente. A monladora e o fomecedor 

acoofam com uma curva de ~ de custos para os quatro anos de vida do 

produto, com a ressalva de que qualquer eoonomia de custo derivada do fomecedor 

atem do estabelecido sera do fomecedor. Com este sistema a Toyota beneficia-sa 

com urn fomecedor que sempte buscanl inovaQOes para a~ de custos. Este e 
o principal mecanismo do sistema de suprimentos enxutos para estimular os 
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fomecedores a adotarem melhoramentos continuos e rapidos, segundo relata 

Womack, Jones e Roos (1992). 

A Toyota estimulou seus fomecedores de primeiro nivel a trocarem ideias 

entre si de como melhorar os projetos (os fomecedores especializavam-se num tipo 

de componente e por isso nao compefiam entre Stl. relatam Womack, Jones e Roos 

(1992). A seguir, cada fomecedor do primeiro nivel formava urn segundo nivel de 

fomecedores. A Toyota tambem os estimufou a traba1har pma outras montadoras e 

empresas de outros ramos, pois os negOcios extemos geravam quase sempre 

margens mais elevadas de luoro. 

Conclui Womack, Jones e Roos (1992), que, sem uma mudan~ 

fundamental que abandone o relacionamento baseado no poder nas negociaQ6es, e 
quase impossivel progredir para o suprimento enxuto. 

8.4- Os empregados da ~ enxuta 

No Sistema Toyota de~. a mao de obra e considerada o maior 

patrim6nio da empresa, tanto que o principc!l agente de melhorias e o proprio 

operador da maquina. A Toyota iniciou urn programa de ideias de melhorias dos 

funcionarios, onde cada empregado contribui positivamente pma a ~ do 

sistema e atraves dos anos, centenas de milhares de empregados do grupo Toyota 

e fomecedores oonlribuiram com mais de 10 milhOes de ideias para melhorar seu 

trabalho. Cada uma destas ideias trouxe melhorias reais na produtividade, qualidade 

ou condiQOe8 de trabalho. A maior parte das melhorias sao modesfas, mas a1gtmas 

foram espetaculares, sendo que todas etas conlribuiram para o progresso continuo 

que conduz o Sistema Toyota de ~- Somente em 1990 foram propostas 

aproximadamente 2 milhOes de ideias de melhorias, sendo que 97% destas foram 

implementadas. 

Conforme relatado por Womack, Jones e Roos (1992), os engenheiros 

medinicos, eletricos e de materiais provenientes das universidades iniciam suas 

carreiras de t.m modo interessante em muitos produtores enxutos japoneses. Na 

Honda, por exemplo, todos os novas engenheiros passam seus tres pimeiros meses 

na finha de montagem. Depois sao transferidos ao departamento de marketing onde 
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pennanecem por mais tres meses. No total ficam urn ano passando pelos varios 

departamentos de engenharia: sistemas de <f~. carrocerias, chassis e 

maquinaria de processo. Ap6s a exposi~o a vasta gama de atividades desde 

projeto ate fa~o do carro. efes estao prontos para urn posto numa 

especialidade da engenharia. 

A prod~ em massa nao pennite que os trabalhadores da prod~o 

progridam por intermedio de uma caneira. Os engenheiros, analistas financeiros e 

especiaftstas em marketing, progridem pela especializac;ao tecnica. Os gerentes por 

sua vez. progridem pela ascensao na hierarquia da ~- Ja a empresa 

enxuta procura proporcionar a cada empregado uma caneira bern definida, onde em 

primeiro Iugar todo empregado ~. como mencionado anterionnente. 

trabalhando na linha de ~ onde o valor realmente e agregado e nao por 

atividades gerenciais indiretas. lsto faz com que os empregados. progressivament, 

aumentem sua capacidade de solucionar problemas, pois o Sistema Toyota de 

Prod~ enfatiza que a ~ de problemas e o fator mais importante de 

qualquer~. 

E importante ressaltar que um passo importante a ser dado, como salientou 

em 1986, Jack L Warne. presidente das lndlrstrias Omark. uma empresa onde o 

Sistema Toyota de ~ foi apficado eficazmente. que ·medidas para melhorias 

s6 serao bern sucedidas se hoover respeito pelo ser humano em todas as se¢es da 

empresa·. Existem empresas nos Esfados Unidos onde hci urn sistema de emprego 

vitalido e algumas vezes. inclusive, nao existem sindicatos, e as ~ entre 

trabalhadores e a admi~ sao de~-

8.5 -A instabifidade dos mercados 

Womack, Jones e Roos (1992) observam que os trabalhadores da prod~ 

em massa nao se iludem que sempre possam contar com seus empregadores em 

tempos de crise. 0a mesma forma. os fomecedores das monladoras nao se iludem 

de que, em epocas dificeis, possam comparfithar seus problemas com as 

montadoras. Durante estes periodos sao feitas conflafaQOes ou demissOes de 

trabalhadores, assim como fomecedores. 
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A produ~o emcuta, pelo contrario, e urn sistema de obriga~ reciprocas. A 

Toyota adotou urn sistema que amortiza estes ciclos de instabifidade e e muito 

adofado pelos produtores enxutos em geral. que e a remu~o variavel, onde os 

trabalhadores recebem ate 113 sob forma de bOnus de acordo com a rentabifidade 

daempresa. 
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9-Os desperdfcios e as mefhorias 

9.1- Kaizen 

A Toyota adotou as atividades de Kaizen, que significa melhoria continua, ou 

seja, atividades que buscam eliminar desperdicios. Pela defi~o, desperdicio e 
todo trabalho desnecessario em uma ~. ou seja, qualquer atividade que 

consuma tempo, ~ e ou recursos (mao de obra, material, maquina) mas nao 

muda o produto (nao agrega valor). 

A ~ Enxuta ou Sistema Toyota de Prod~, parte do principia que 

existem sete tipos de desperdicios dentro da empresa (~. esperas, 

transporte, processamento, ~ nas ~. ~ de itens 

defeituosos e estoque), os quais devem ser atacados e eliminados: 

1) ~- provem, em geral. de problemas e restri¢88 do 
processo produtivo, fais como altos tempos de prepa~ de 
equipamentos. induzindo a ~ de granc1es lotes; nao 
confiabifldade dos equipamentos, levando a produzir mais do que 
o nea:ssario; lalla de COOiden~o enbe as necessidades 
{demanda} e a ~ grandes distancias a percorrer com o 
material, em f'uncio de am arranjo ftsico inadequado. levando a 
form~ de 1otes para ~- Desse modo, a filosofia 
Enxula sugere que se pmdtua somen1e o que e necessaria no 
momento e. para isso. que se reduzam os tempos de setup, que 
se sincronize a ~ com a demanda, que se oompacte o 
layout da fabrica. e assim por dante; 

2) d ( its - produzir pmdllfDS defeilunsos e ~ materiais, 
dispontilidade de mao de obfa. disponibilidade de equipamentos, 
~ de materiais defeiluosos., armazaagem de 
materiais defeituosos, it~ de pmdulos, entre cUros; 

4) IIIOftillheJatatao- os movimenlos devem ser aprimorados para, 
sometlle enlao, mecanizar e automatizar. Caso contrario, corre-se 
0 risco de automatizar 0 despet'dic:io; 

5) tl spade- afividades de llanspode e ~ devem ser 
eliminadas ou reduzidas ao maximo, atraves da ~ de um 
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arranjo fisico adequado, que mi .·mize as distancias a serem 
percorridas; 

6) espera - resUta na formac;ao de filas que visam garantir altas 
taxas de utili~ dos equipamentos. A sincroniza~o do fluxo de 
trabalho e o balanceamento das linhas de ~o contribuem 
para a efimi~ deste tipo de desperdicio; 

7) estoque - desperdicios de estoque significa desperdicios de 
investimento e espa~. 

Na figura abaixo e apresenfado um exemplo de t.m Kaizen, onde foi efiminado o 

desperdfcio de transporte I movi~: 

FIGURA 9.1.1 -Antes dO Kaizen: 
J)e\:8$ sao retiradas da caixa do 
fornecedor e acondicionadas em 
caixas menores na linha de 
montagem 

FIGURA 9.1.2- Depois do Kaizen: 
~s sao dispostas na 
embalagem do fomecedor 

9.2- Melhorias do produto, processo e ins~o 

Essencialmente, as melhorias podem ocorrer de duas formas: melhorando­

se o produto ou melhorando-se o processo. A melhoria do produto, pode ocorrer 

atraves do USO· da engenharia de valor, oonforme descrito anteriormente, 

redesenhando o produto para manter a qualidade e reduzir os aiStos de~­

Como exernplo, se dois componentes que anterionnente eram unidos atraves de 

parafusos e passam a serem moldados numa ~ tnca Ja a melhoria dos 
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processos pode ser conseguida, por exemplo, eliminando-se rebarbas atraves da 

impfa~ de um modemo sistema de moldagem a vacuo no Iugar da moldagem 

tradicional. 

Para a busca efetiva das melhorias do produto devem ser formadas equipes 

para repensar a cadeia eo ftuxo de valor de cada produto, afmhando atividades 

essenciais necessarias ao projeto, fa~ e exped~o deste produto. A equipe 

de projetos deve ser composta por membros da area de matt~ engenharia de 

pr~. engenharia etetrica e mecinica, oompras e prod~ e principalmente, 

trabafhadores das finhas das equipes de kaizen. 

Com ~ as melltorias de ins~o. deve-se tomar mais cuidado. Em 

grande parte das empresas, o relat6rio de defeilos tern apenas a ~ informafiva, 

nao realimentando o processo para a eli~ das causas destes defeitos. Estes 

defeitos sao detecfados numa ~final. nao sendo tomadas 8QDes que atacam 

as causas raizes dos defeitos. Melhorar esfa ~ apenas aumenta a sua 

confiabtTKiade, mas nao tera qualquer efeilo na ~ dos defeilos, portanto, o 

objetivo da ~ deve sera pr~. 

9.2.1 - Melhoria do transporte 

E sabido que a grande maioria dos gerentes acha que a inclusao de uma 

correia transportadora, calhas de transporte ou o uso de empilhadeiras estaria 

melhorando o processo de transportes. Na verdade esta sendo melhorada a 

opera~o de transporte, que nao agrega valor algum ao produto. Melhorias reais 

procumm eliminar o transporte tanto quanta possivel e isto pode ser conseguido 

atraves do aprimoramento dos lay-out dos ~processos. o ideal e, depois de 

esgotadas todas as possibilidades de melhoria do lay-out do processo e que se deve 

trabalhar nas rnelhorias das operaQOes de transporte attaves da ~- 0 

ideal, e a~ de um layout com ftuxo unitirio continuo, onde as entradas das 

linhas cfiente sao muito proximas das linhas fomecedoras, onde nao hci 

agrupamentos de maquinas por ~. mas sim por processos. 
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10 - Controfe de Qualidade: Amostragem ou i~o 1000k? Qual a mefhor 

abordagem? 

Em tomo de 1951 o Japao ~ a adotar os metodos de controle de 

qualidade ja utilizados pelos americanos, metodos estes baseados na retirada de 

amostras afeatOrias, como o diagrama de causa e efeito (Ishikawa). o diagrama de 

dis~ de freqOencia, a ins~o por amostragem, cartas de controle, entre 

outros. Estes metodos fiveram grande impacto no controle de quafldade. A vantagem 

destas tecnicas sobre a ~o 100% era o custo mais baixo e o menor tempo 

para sua ex~o, alem de ser mais eficiente do que a ins~ 100%. No entanto, 

em 1965, um diretor da Matsushita Electric, observou que cada consumidor adquire 

apenas urn aparelho de televisio num universo de urn milhao de produtos fabricados 

pela companhia e se por ventura, justamente este aparelho apresentar um defeito, o 

consumidor perderii completamente a te naquela empresa e provavelmente iniciara 

um processo de propaganda negativa da empresa. Portanto, a ins~o por 

amostragem, apesar de trazer boos resultados, nao garante a qualidade 100% ou 

zero defeito, que s6 pode ser atingido atraves da elimin~ do defeito na foote, ou 

seja, nao se produzir o defeito. 

10.1 - Auto-inspe@o ou autocontrole e inspeyao sucessiva 

A i~o que proporciona o feed back imediato e a a~. onde o 

prOprio trabalhador inspeciona os produtos por ele processados. No entanto, essa 

in~o nao e suficiente. pois o trabalhador comete ·erros de ·~ 

vofuntariamente e tambem pode ser condescendente na sua avalia~. 

Ja a ins~ sucessiva e mais objetiva e tambem produz feed back 

imediato. Nesta ~ os trabalhadores inspecionam as opera¢es realizadas 

pefos trabafhadores anteriores. Segundo Shingo. com a ~ do sistema de 

i~ sucessiva pode-se obter, em media, uma ~de 80 a 90% no numero 

de defeitos. 
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1 0.2 - 0 uso de ooka-yokes 

0 poka-yoke e a melhor forma de in~ 100%, fazendo o controle ffsico 

ou mecanico. sao dassificados como poka-yokes de oonlrole ou advertencia. 0 

poka-yoke de controle e o mais eficaz porque para o processo ate que a causa do 

defeito seja corrigida. No poka-yoke de ~ .. quando urn defeilo e detectado, 

um alarme soa, l.Rlla luz sinaliza, visando alertar o trabalhador. 

FIGURA 10.2.1 - Exemplo de wn poka yoke de wubule que impede que mn ~em~ 

incorreta entre na ~de teste 

FIGURA 1 0.2.2 - Exemplo de poka-yoke de advert6ncia- oortinas de luz que impedem a falla de 

montagem ou montagem ~ incorreta 
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11 - Passos para a lmplementagiio da Mentafidade Enxuta 

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

seguidos para uma eficiente implementa~o do Sistema Toyota de ProdU\*> em 

uma empresa: 

1) Encontrar um agente de mudanc;a: o agente de mud~ e aquele individuo 
com a mentalidade de fazer as coisas acontecerem. Geralmente e urn diretor 
de ~ ou um vice-presidente ou mesmo o presidente de uma 
subsidiaria, desde que este disponibilize de tempo e ded"~o para liderar a 
campanha de IDUdanc;as. Este agalte necessilarci de alguns subordinados 
diretos para ajuda-lo em sua tarefa. 

2) Busca do mnhecimentD: o agente de ~ nao precisa inicialmente de 
conhecimento detalhado do Sistema Toyota de Prod~. mas precisa de 
dispos~ para aplica-lo. Existem irUneras empresas que se lomaram 
enxutas e na busca do apen'e~mento. convidam seus clienles e 
fomecedores a conllecer suas alividades de melholias. Tambem existe uma 
ampla litemlura disponivel de boa qualidade sobre tecnicas enxutas e como 
apliai-fas. Este agente devera compreender muito bern as tecnicas de fluxo 
de processo, prod~ puxada e a melhor forma de adquirir estes 
conhecimentos e na participa~o das atiYidades de melhoria. 

3) Uma aise para alavancar as IDUdanc;as: geralmente as empresas precisam 
de uma crise para perceber que e hora de IDUdanc;as. Durante aiVersos 
estudos de impla~ do Sistema Toyota de ~ realizados por 
diversos autores. nao foi encontrada nenhuma ~ IMe de aises que 
estivesse disposta a cumprir as etapas necessanas para adotar o 
pensamenlo enxuto. Outla oportunidade de ~ quando nao hoover 
uma aise, e a existencia de um COIICOfrelde enxulo.. E se ainda nio haver um 
concoo:ente. basta encontrar um diente ou fornea!dor enxulo que ·~ 
exigencias nUio mais seueras quanto ao desempenho, sendo que indusive 
este dienle ou bnecedor possa ate ajudar com assistencia prcitica na 
i~dos mModos enxutos. 

49 



12 - Resultados 

A prod~ enxuta nao e apenas um sistema que altera OS modos tradicionais 

de produ~o. mas um sistema que fraz uma muda~ geraf na empresa, nos 

fomecedores e principatmente na cultura dos trabafhadores. A pr~ em massa 

prega que devido aos altos custos de aq~ dos equipamentos, estes devem ser 

aproveitados ao maximo, ou seja, operar 24 horas por dia e atingir a eficiencia 

maxima. 0 Sistema Toyota de Prod~o. mostra atraves de resuftados pr3ficos que 

este pensamento e totalmente errOneo, pois produz estoques nao necessarios, que 

representam gastos desnecesscirios, alem de ocu1tar os defelos. 0 coneto e ter 

maquinas produzindo exatamente o necessario, na hora que e requisitado. 

Este trabafho procurou mosfrar os beneficios que podem ser conseguidos 

com a ~ dos conceitos da manufatura enxuta, produzindo produtos 

com mais quafidade, a um menor custo, com maior variabilidade e com urn lead time 

relativamente menor. Tamllem buscou enfatizar a necessidade da muda~ do 

tratamento dos empregados que devem ser considerados como o patrimOnio mais 

importante da empresa, pois sao a fonte das melhorias. 
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13 - Conclusoas 

A grande dife~ entre o Sistema Toyota de Prod~o e a Produ~o em 

Massa sao os objetivos finais. Enquanto os produtores em massa estabefecem e 

buscam uma meta onde o produto deve ser born o suficiente, sendo aceitavel uma 

certa quantidade de defeitos, o Sistema Toyota de ~o. busca a qualidade 

excepcionaf dos produtos, a melhoria continua e a elimin~ dos desperdicios do 

sistema, ou seja, produtos sem defeitos com custos sempre diminuindo, uma vasta 

variedade de produtos e sempre quando o cliente desejar, methor falando, sem 

estoques. 

0 Sistema Toyota de Prod~ valoriza o produto, o cliente final, a milo de 

obra pensante, os fomecedores. Tambem conhecido como manufatura enxuta, 

atende ao sentido da pafavra, pois procura-se constantemente eliminar as folgas (ou 

desperdicios) que efevam o custo e nao agregam valor ao oonsumidor final. 

0 Sistema Toyota de Prod~ ganhou a~ global em meados de 1970, 

depois da primeira crise do petrOJeo, mas muitas empresas necessitarao de uma 

grande crise intema para visualizar os beneficios e iniciar a apfiCa~o deste 

fantastico sistema de prod~ flexivel que tomou conta das indUstrias 

automobilisticas do mundo inteiro. 

A Toyota buscou na valorizac;ao da mao de obra qualificada em divelsas 

~. a principal foote de conlribu~ de melhorias do sistema, que passou a 

ser considerada o maior pafrimOnio da empresa, sendo que a prodl.J(:8o em massa, 

fez com esta se limitasse as ~ simples e repetitivas, e ao menor sinal de 

crise, esta mao de obra era descartada sem maiores ~ pelo ser 

humano. 

A Toyota tambem se <frferenciou no que tange os equipamentos de 

pr~. passando a utilizar mciquinas flexiveis e •autOnomas", com capacidade de 

parar automaticamente quando da ocorrencia de falhas, substluindo as grandes 

mciquinas especializadas numa Unica ~- Enquanto empresas de prod~o 

em massa, procuram melhorar ~. atraves do ~ investimento em 

modemos equipamentos, a prod~ enxuta busca melhorar os processos, sem 

muito investimento, utilizando-se ao maximo de seus recursos intemos. 
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0 uso das tecnicas do iust-in-time. onde aoenas o necessario e oroduzido e 

disoosto no momento exato e na auantidade correta. sendo necessaria oara a sua 

consistente aoficacao. a adocao da TRF !Troca Raoida de Ferramentasl. assim 

como o mefhoramento dos transoortes atraves de melhorias no lavout resultou na 

arande reducao dos custos dos estoaues e dos custos de caoitaf associados. e 

conseaOentemente tma das mais imoortantes fontes intemas de rentabilidade. 

Estes. sao os arandes atferenciais de urn sistema enxuto e em urn oeriodo 

de recessao na economia. SUfQe a necessidade da indUstria brasileira se modemizar 

raoidamente ao inves de concentrar suas eneroias erouendo barreiras comerciais e 

outros obsticufos a comoeticao. A adocao da oroducao enxuta aue. certamente se 

exoandira afem da indUstria automobilislica e l11l.ldara a natureza do traballo. o 

desfino das emoresas e o destino das nac0es. 

0 Sistema Tovota de Producao e uma hist6ria aue ainda confinua. uma 

historia de emoreaados oroietando seus or6orios trabalhos e mais do aue nunca. e 
uma hist6ria de emoresa e individuos com seus destinos em suas Dlllolias maos.. 

Ftea reaistrado na imPiernentacao do Sistema Tovota de Producao a celebre 

frase de TafiChi Ohno: ·As vezes e necess8tio dar um oasso attas oam mais tarde 

dar dois a frenfft', ou seja, dificuldades surgirao, mas deve-se estar certo que depois 

de superadas, excelelttes resulados lambem serao oblidos. 
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