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GUILHERME CAMPOS GONCALVES
O ESTUDO DA PRODUCAO ENXUTA NA ELIMINACAO DE DESPERDICIOS E
AUMENTO DA PRODUTIVIDADE

RESUMO

A busca permanente pela exceléncia produtiva tem levado as indUstrias a procurar novos sistemas que auxiliem
na melhoria dos processos e na melhoria de seu desempenho operacional. Dentre eles, o Sistema de producéo
desenvolvido pela Toyota destaca-se pela eficiéncia em eliminar desperdicios e cortar custos, aumentado
produtividade nos processos e qualidade nos produtos. Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo
apresentar o conceito e o histérico do Sistema Toyota de Produgdo, seus principios, o conceito de perdas e
ferramentas utilizadas no sistema, indicar as vantagens de sua implantagdo nas industrias, demonstrar como o
Sistema de Producdo Enxuta pode ser aplicado a diversos segmentos da organizacdo, bem como apresentar as
opinides dos autores sobre o tema.Foi realizado um estudo teérico sobre producdo enxuta e através de revisao
bibliografica foram apresentados conceitos de Lean Manufacture identificando seus principios e suas
ferramentas. Sobre a tentativa de implantagdo desse sistema foi feito relato sobre a sua origem, as diferencas
bésicas entre a producdo puxada e a produ¢do em massa e algumas das dificuldades encontradas pelas empresas.
Evidenciou-se que a Producéo Enxuta e suas ferramentas séo efetivas para a melhoria de processos e produtos,
conferindo maior poder as empresas na competicdo no mercado, destacando-se entre as metodologias atuais
adotadas.

Palavras-chave: Toyota. Sistema Toyota de Produgdo. Producgdo Enxuta. Desperdicios; Lean Manufacture



GUILHERME CAMPOS GONCALVES
O ESTUDO DA PRODUCAO ENXUTA NA ELIMINACAO DE DESPERDICIOS E
AUMENTO DA PRODUTIVIDADE

ABSTRACT

The permanent search for productive excellence has led industries to look for new systems which help in
improving processes and their operational performance. Among them, the production system developed by
Toyota stands out for its efficiency in eliminating waste and cutting costs, increasing productivity in processes
and the product quality. Based on the above, this study aims to introduce the concept and historic of the Toyota
Production System, its principles, the concept of losses and tools employed in the system, indicate the
advantages of its implementation in industries, demonstrate how the Lean Production System can be applied to
several segments of the organization, as well as present the opinions of the authors about the subject. A
theoretical study on lean production was carried out and through a bibliographical review were displayed
concepts of Lean Manufacture identifying its principles and its tools. On the attempt to implement this system, it
was made a report of its origin, the basic differences between pulled production and mass production, and some
of the difficulties faced by the companies. It was evidenced that the Lean Production and its tools are effective
for the improvement of processes and products, giving higher power to the companies in the competition in the
market, standing out among the current methodologies adopted.

Keywords: Toyota. Toyota Production System. Lean Production. Waste. Lean Manufacture



1 INTRODUCAO

Com o crescimento da competitividade no mercado e a intensificacdo da
globalizacdo econdbmica, as empresas se necessitam desenvolver constantemente
seus métodos de producéo e integrar toda a cadeia produtiva na tentativa de reduzir
custos e perdas sem reduzir a qualidade, confiabilidade velocidade e flexibilidade do
produto oferecido.

Com o intuito de aumentar sua produtividade e eficiéncia, além de reduzir
custos e eliminar desperdicios a Toyota desenvolveu entre 1948 e 1975 o Sistema
Toyota de Producdo - STP (Toyota Production System - TPS), sistema esse
baseado na filosofia de producdo enxuta (Lean Manufacture), o sistema também
integra o Just in time, o Kanban e o Jidoka entre outros (OHNO,1997).

A ideia de desperdicio aplica-se a tudo que ndo agrega valor ao produto
(WOMACK e JONES, 2004), ndo sendo atrativo para os clientes e reduzindo as
chances de uma organizacdo continuar no mercado, o que caracteriza um Sério
problema.

O pensamento enxuto consiste em elevar a produ¢cdo com menos recursos e
menos mao de obra, proporcionando ganhos em produtividade, qualidade e
desenvolvimento de produtos, (RIANI, 2006).

Ao utilizar o sistema de Producdo Enxuta a empresa comeca a produzir
apenas o suficiente para atender a demanda de mercado, ndo optando portanto em
utilizar sua capacidade maxima de producdo, evitando estoques desnecessarios de
produtos acabados e de matéria-prima. Esse sistema visa a qualidade total de seus
produtos buscando eliminar totalmente defeitos que possam ocorrer durante a
producdo. Além disso, ele pretende reduzir ao maximo as perdas do sistema
produtivo e melhorar de forma constante a qualidade do produto, sua flexibilidade e
aumentar a produtividade da linha de producéo.

O objetivo desse estudo € apresentar o conceito e o histérico do Sistema
Toyota de Producdo, seus principios, o conceito de perdas e algumas das
ferramentas utilizadas no sistema, indicando as vantagens de sua implantacdo nas
industrias, demonstrando como o Sistema de Producédo Enxuta pode ser aplicado a
diversos segmentos da organizacdo, bem como apresentar as opinides dos diversos

autores a respeito do tema.



Com clientes cada vez mais exigentes no que se refere a inovacao, a
entrega, a qualidade, aos prazos e, principalmente, aos pre¢os dos produtos
e servicos, as empresas precisam ter flexibilidade em sua producédo e
buscar, continuamente, o aumento da produtividade, eficiéncia e melhoria
continua de seus produtos e servicos, em meio a um mercado cada dia
mais competitivo, em meio a concorréncia (FARIA, VIEIRA E PERETTI,
2012, p.186-187).

O Sistema de Producéo Enxuta busca aumentar a capacidade de competir da

empresa.



2 REVISAO DE LITERATURA

Aplicou-se um estudo bibliogréafico sobre a utilizacdo do Sistema de Producéao
Enxuta. A revisdo da literatura a respeito do tema foi a principal fonte de
conhecimento obtido e apresentado nesse trabalho.

Segundo Martins, Mello e Turrione (2014), a fundamentacéo teorica, também
conhecida como revisado bibliografica € uma viséo critica do pesquisador sobre um
conhecimento cientifico ja existente, mostrando pontos fortes e pontos fracos acerca

desse tema.

2.1 Conceito e Origem do Sistema Toyota de Producéao

Também conhecida como Sistema Toyota de Producao (STP), a Producéo
Enxuta (Lean Manufacture) teve origem no Japdo apoés o fim da Segunda Guerra
Mundial e foi aplicada primeiramente na Toyota Motor Company, com o intuito de
melhorar a produtividade da empresa e aumentar seu poder de competir no mercado

internacional.

Foi em 15 de agosto de 1945 que o Japdo perdeu a guerra; essa data
marcou também um novo comeg¢o para a Toyota. Toyoda Kiichiro(1894-
1952), entdo presidente da Toyota Motor Company, disse, "Alcancemos 0s
Estados Unidos em trés anos. Caso contrario, a industria automobilistica do
Japéo néo sobreviverd." Para realizar essa miss@o tinhamos que conhecer
os Estados Unidos e aprender os métodos americanos (OHNO, 1997,p.25).

A producgédo Enxuta foi desenvolvida por dois engenheiros - Eiiji Toyoda e
Taichi Ohno - apds analisarem o sistema de produ¢do em massa utilizado na Ford
Motor Company, perceberam que a simples imitacdo do sistema americano poderia
ser perigosa devido aos altos investimentos necessarios para sua implementacéo e
a falta de recursos causada pela devastacéo pos-guerra, além do baixo potencial de
crescimento do mercado interno. Foi entdo que através de pesquisa e estudos
desenvolveram as praticas hoje conhecidas como operacdes enxutas (CORREA e
CORREA, 2012).

O principio-chave de operacdes enxutas é relativamente claro e facil de
entender - significa mover-se na direcdo de eliminar todos os desperdicios
de modo a desenvolver uma operacdo que é mais rapida, mais confiavel,



produz produtos e servicos de mais alta qualidade e, acima de tudo, opera
com custo baixo (SLACK, CHAMBERS E JOHNSTON, 2009,p.452).

O conceito de Produgdo Enxuta consiste em aumentar a produtividade,
através da minimizacao de desperdicios e maximizacdo de qualidade, sendo varias

as definicdes para esta filosofia, como descrito pelos autores:

A eliminagdo de desperdicios e elementos desnecessarios a fim de reduzir
custos; a ideia basica € produzir apenas 0 nhecessario, h0o momento
necessario e na quantidade requerida (OHNO,1997).

Ha de conferir o maximo niimero de fungdes e responsabilidades a todos os
trabalhadores que adicionam valor ao produto na linha, e a adotar um
sistema de tratamento de defeitos imediatamente acionado a cada problema
identificado, capaz de alcancar a sua causa raiz (WOMACK, JONES e
ROSS,2004).

A busca de uma tecnologia de producéo que utilize a menor quantidade de
equipamentos e mao de obra para produzir bens sem defeitos no menor
tempo possivel, com o minimo de unidades intermediarias, entendendo
como desperdicio todo e qualquer elemento que ndo contribua para o
atendimento da qualidade, preco ou prazo requeridos pelo cliente. Eliminar
todo desperdicio através de esforcos concentrados da administracéo,
pesquisa e desenvolvimento, producdo, distribuicdo e todos os
departamentos da companhia (SHINOHARA,1988).

Na primeira metade do século 20 Henry Ford usou as técnicas de gestdo
desenvolvidas por Taylor(1911) para guiar a fabricacdo mundial do sistema de
producdo artesanal para o Sistema de Producdo em Massa. Seu método de
producéo ficou conhecido como "Fordismo" e visava extrair 0 maximo possivel da
capacidade produtiva de sua fabrica com a intencdo de reduzir o custo unitario de
seus produtos. Essa légica o levou a produzir apenas um modelo de carro em sua
empresa, sempre da mesma cor, pois assim sua produtividade seria maior e isso
diluiria os custos de producdo permitindo que mais pessoas tivessem acesso ao
automovel (WOMACK, JONES e ROSS,2004).

A Toyota Motor Company por outro lado n&o dispunha de recursos
abundantes gracas a escassez de recursos causados pelo pos-guerra (MAXIMIANO,
2008), foi gracas a isso que segundo Shingo (1996b) a Toyota questionou a
eficiéncia, os resultados e as vantagens do sistema de produgédo em massa no inicio
dos anos 50.

De acordo com Ghinatto (1995) foi em 1956 que Taiichi Ohno percebeu, apos

visitar as fabricas da Ford, nos Estados Unidos, que era preciso fazer ajustes no



sistema de producdo em massa para que ele se adequasse ao mercado japonés,
gue era mais discreto e exigia uma oferta mais variada de produtos.

Ohno (1997) conta que apenas ap6s crise petroleira de 1973 que o Sistema
Toyota de Producdo chamou a atencdo pela velocidade com que a empresa se
recuperou da crise e a partir dai, varias empresas visitaram a empresa com o intuito
de aprender o novo método produtivo. Porém muitas dessas empresas ignoraram
conceitos importantes do Sistema Toyota de Producdo e nao obtiveram o0s
resultados desejados.

De acordo com Shingo (1996a), o preco de venda dos produtos é
determinado pelos clientes e cabe aos produtores reduzir os custos de producéo
para aumentar seus lucros, pois de acordo com o autor o conceito inicial do
gerenciamento de producao é o principio da minimizacdo de custos, ou principio do
nao custo, visando aumentar os lucros através da minimizacéo dos custos de acordo

com a féormula;

Preco - Custo = Lucro
Diferente da formula tradicional usada antes da crise petroleira:
Custo + Lucro = Preco

Segundo Shingo (1996a) o Sistema de Producdo Enxuta parte do conceito de
gue para aumentar os lucros o Unico caminho é a reducdo de custos. E esta s &
alcancavel através da eliminacgéo total dos desperdicios que na producdo enxuta sao

categorizados como as sete perdas.

2.2 As sete perdas

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2009), o desperdicio é todo e
qualguer recurso que se gasta na execuc¢do de um produto ou servico além do
estritamente necesséario. E algo que ndo acrescenta nenhum valor ao produto ou
servico, porém sao aumentados os custos de producdo do mesmo. Portanto, o

primeiro passo para reducdo de custos é a eliminacdo de desperdicios, conforme

! A Crise do Petréleo ocorreu em 4 fases, sendo que esta a que me refiro ocorreu em 1973: em protesto pelo
apoio prestado pelos Estados Unidos a Israel durante a Guerra do Yom Kippur, os paises drabes organizados na
OPEP aumentaram o preco do petréleo em mais de 300%.



afirma Ohno (1997), deve-se atentar aos sete principais desperdicios, também

denominado de sete perdas, na industria, conforme descrigéo a seguir:

2.2.1 Perda por superproducéao

De acordo com Costa Junior (2008) a perda por superproducdo pode ser
dividida em duas categorias, a superproducdo quantitativa, que € aquela em que é
produzida além do necesséario e os produtos sobram depois da producdo, e a
superproducdo antecipada, em que os produtos sdo produzidos antes do tempo
certo, antes de serem necessarios, para servirem como uma forma de estoque de
seguranca aguardando o momento de serem processados ou vendidos.

Esse tipo de tipo de perda € muito dificil de ser eliminado e gera outros tipos
de desperdicio como: deterioracdo dos produtos, grandes areas que precisam ser
disponibilizadas para armazenamento dos produtos, manutencdo de estoque,
pessoal para gerenciamento de estoque, entre outros, além de encobrir falhas no

processo e dificultar a visualizacdo de gargalos na linha de producao.

2.2.2 Perda por espera

Perda por espera é o tempo perdido enquanto o operador ou a maquina
aguarda algo necessario para a producdo, falta de matéria-prima para alimentar as
maquinas ou falta de maquinas para processar 0s materiais em espera por exemplo,
gue geram filas e estoques intermediarios. Esse tipo de perda geralmente é causado
pelo tamanho excessivo dos lotes de producao.

Para eliminar a perda por espera foram desenvolvidas ferramentas como o
Kanban, que permite sincronizar a producdo, e a Troca Rapida de Ferramentas,
criada por SHINGO (1996Db).

“A sincronizacao do fluxo de trabalho e o balanceamento das linhas de producgao
contribuem para a eliminacdo desse tipo de desperdicio” (CORREA E CORREA,
2012, p.600).
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2.2.3 Perda por transporte

Segundo Shingo (1996a), esse tipo de perda € causado pela movimentacéo
desnecessaria de produtos e materiais durante o processo produtivo e vao desde o
recebimento de materiais até a expedicdo de produtos acabados. Deve-se ao fato de
transporte e movimentagcdo de produtos em processo serem atividades que né&o
agregam valor ao produto e geram custos que sao vistos como desperdicio ou
perdas desnecessarias na filosofia da Producdo Enxuta.

As perdas por transporte e movimentagcdo desnecessarias podem ser
evitadas através da otimizacdo do layout da linha de producéo, tornando o fluxo de
produtos em processo uniforme e permitindo automatizacdo dos sistemas de

transporte e torna-los mais rapidos e eficientes.

2.2.4 Perda por processamento

Esse tipo de perda caracteriza-se pelo uso inadequado de maquinas e
equipamentos que ndo efetuam o processamento eficiente do produto de acordo
com as especificacbes. Deve-se principalmente a erros de projeto de produto, erros
de desenvolvimento dos meios de producdo e erros de dimensionamento de
maquinas e equipamentos. De acordo com Ghinato (1995), estas perdas
correspondem a parcelas do processamento que poderiam ser eliminadas sem
afetar as caracteristicas e funcdes basicas do produto ou servico.

Para evitar esse tipo de perda € necessario fazer analise de valor dos
processos e determinar quais geram valor e quais ndo geram valor ao produto de

forma que se possam eliminar atividades desnecesséarias.

2.2.5 Perda por excesso de movimentos

E a perda causada por acdes ou movimentos desnecessarios de maquinas ou
operarios. Por exemplo, um funcionario que perde tempo procurando uma
ferramenta ou uma peca que deveria estar disponivel desde o inicio.

De acordo com (LUSTOSA et al. 2008, p.29) essa perda diz respeito a
"desorganizacdo do ambiente de trabalho, resultando em baixa performance dos

aspectos ergondémicos e perda frequente de itens".
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A movimentacdo desnecessaria pode causar atrasos na producdo e
problemas de saude nos funcionarios relacionados a riscos ergonémicos como o
DORT ( Disturbio Osteomuscular Relacionado ao Trabalho ).

Esse tipo de perda pode ser evitado ao eliminar os movimentos
desnecessarios no ambiente de trabalho, deixando apenas aqueles que sao
inerentes ao processo e agregam valor ao produto.

2.2.6 Perda por defeitos ou retrabalhos

E a perda causada por produtos que n&o satisfacam os requisitos minimos de
qualidade ou com caracteristicas fora do padrdo, tornando-os improprios para

comercializacao.

Produzir  produtos defeituosos  significa  desperdicar  materiais,
disponibilidade de mao de obra, disponibilidade de equipamento,
movimentacdo de materiais defeituosos, armazenagem destes, inspecdo de
produtos entre outros (CORREA E CORREA, 2012, p.600-601)

Técnicas de controles de qualidade como o PDCA podem ser usadas para
combater esse tipo de desperdicio e evitar o risco de baixa confiabilidade no produto
e a perda de clientes (MARTINS,2006).

2.2.7 Perda por estoque

E o tipo de perda relacionado ao investimento de espaco para estoques de matéria-
prima, produtos em processo e produtos acabados. Muitas empresas acreditam que
manter estoques para aliviar a falta de sincronia entre os setores € uma vantagem.
De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2009), todo estoque é alvo de
eliminacdo, porém, so é possivel reduzi-los atacando suas causas. Eliminando todos
0s outros desperdicios, consequentemente os desperdicios por estoque serao

reduzidos.
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2.3 Principios do Sistema Toyota de Producgao

Segundo Ohno (1997), para executar a producdo enxuta ndo basta apenas
aplicar as técnicas e ferramentas, é preciso construir uma mentalidade enxuta. Para
obter sucesso na formulagcdo da mentalidade enxuta sdo necesséarios cinco
principios que devem ser seguidos: especificagdo de valor, identificagdo da cadeia
de valor, fluxo de valor, producdo puxada e busca da perfeicao.

Womack e Jones (2004) definiram os cinco principios como:

2.3.1 Especificagéo de valor

Segundo Womack e Jones (2004), o ponto de partida para o pensamento
enxuto € a definicdo de valor. O valor de um produto € determinado pelo cliente final
e é definido pelo quanto o cliente esta disposto a pagar pelo produto, devendo para
iISSO possuir caracteristicas que atendam as necessidades do cliente.

Quaisquer caracteristicas que ndao agradem ou ndo atendam as percepcoes
de valor do cliente devem ser vistas como oportunidades para encontrar fontes de
desperdicios e eliminar custos desnecessarios.

Dessa forma, pode-se mensurar o valor de um produto através do nivel de
satisfacdo de um cliente, portanto uma empresa pode manipular esse valor ao
otimizar seu produto aumentando sua qualidade e garantindo confiabilidade a

marca, oferecendo velocidade na oferta e flexibilidade de produtos.

2.3.2 Cadeia de valor

Segundo Womack e Jones (2004) esse principio consiste na identificacao das
atividades necessarias para que as empresas e a cadeia produtiva criem seus
produtos e fazer o mapeamento dessas atividades no intuito de classifica-las em trés
categorias: aguelas atividades que agregam valor ao produto; as atividades que nao
agregam valor porém sao essenciais para a producdo e garantia da qualidade; e
aguelas que nao agregam valor ao produto e sdo dispensaveis no processo
produtivo, sendo essa Ultima categoria alvo de eliminacdo de desperdicios.

Womack e Jones (2004) ainda afirmam que € possivel dividir as atividades

em trés fluxos distintos que séo: fluxo de atividades de desenvolvimento de produto
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(tarefa de solucdo de problemas); fluxo de atividades relacionadas ao gerenciamento
de informacdes e fluxo de atividades de producéo e transformacéo fisica (processos
que transformam a matéria-prima em produto acabado e vao até a entrega do
produto ao cliente final).

Essa etapa € muito importante, pois, através da identificacdo e mapeamento
do fluxo de valor e possivel enxergar com facilidade as fontes de desperdicios do

processo e eliminar esses desperdicios de forma eficiente.

2.3.3 Fluxo de valor

ApoOs a identificacdo do valor aos olhos do cliente e identificar e mapear a
cadeia de valor para eliminacdo de desperdicios é necessario garantir que o fluxo
gerador de valor flua de forma suave e continua até a chegada do produto ao cliente

final.

Uma vez que, para determinado produto o valor tenha sido especificado
com precisdo, o fluxo de valor mapeado, as etapas que ndo agregam valor
eliminadas,é fundamental que o valor em processo flua, suave e
continuamente, dentro das trés tarefas gerenciais criticas: solucdo de
problemas, gerenciamento da informacéo e transformacéo fisica (WOMACK
e JONES, 2004).

2.3.4 Producao puxada

Womack e Jones (2004) ressaltam que um produto sé deve ser produzido
guando necessario e sendo necessario deve ser produzido rapidamente. Para os
autores este conceito visa evitar estoques devidos a superproducédo de produtos e
consiste em produzir apenas 0 necessario, quando for necessario e na quantia
necessaria. O termo "puxado" provém da necessidade de que o cliente compre o
produto para que se inicie o processo produtivo do mesmo e afirma que um material
s6 deve ser processado quando o0 processo seguinte o exige. Dessa forma, deixa-se
gue o cliente "puxe" o produto e ndo que a empresa "empurre” seus produtos para
os clientes. Para isso, o fluxo de informacao deve seguir o caminho oposto do fluxo
de producéao e ir do cliente final para o fornecedor de matéria-prima, permitindo uma

grande reducédo ou até mesmo eliminacéo de estoques.
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2.3.5 Busca pela perfeicao

Apos a aplicacdo dos quatros principios anteriores, a produtividade aumenta e
0s custos diretos e indiretos diminuem, porém ao se intensificar a aplicacdo dos
quatro conceitos surgirdo novos desperdicios na cadeia produtiva e portanto novos
obstaculos ao fluxo de valor. Para Shingo (1996b) isso permite novas oportunidades
de otimizar o sistema produtivo, gerando um ciclo de melhoria continua conhecido
no Japdo como Kaizen, que possibilita reconhecer que sempre existe uma maneira
melhor e mais eficiente de se fazer algo. Esse principio existe para garantir que o 0s
quatro principios anteriores funcionem da maneira como devem e a busca

incansavel pela perfeicdo do sistema permite que a produtividade seja maximizada.

2.4 Bases do STP

Ohno (1997) afirma que a base para o Sistema Toyota de Producao, € a
absoluta eliminacdo do desperdicio e para isso sdo usadas diversas ferramentas
sendo o Just In Time e o Jidoka (Autonomacdo) consideradas como pilares
necessarios a sustentacdo do sistema. Além dos dois pilares sdo usados também

ferramentas como 0 5S, o Kanban e a Troca Rapida de Ferramentas.

2.4.1 Just In Time

A expressado Just in Time provém da lingua inglesa e pode ser traduzida como "bem
na hora", de acordo com Ohno (1997) este conceito surgiu na Toyota Motor

Company e consiste em processar o material certo na hora certa.

Just in time significa que, em um processo de fluxo, as partes corretas
necessdarias a montagem alcancam a linha de montagem no momento em
gue sdo necesséarias e somente na quantidade necessaria. Uma empresa
gue estabeleca este fluxo pode chegar ao estoque zero. (...) para produzir
usando o Just in time de forma que cada processo receba o item exato
necessario, quando ele for necessario, e na quantidade necesséria, 0s
métodos convencionais de gestédo nao funcionam bem (OHNO,1997,p.26)

A aplicagdo do Just In Time elimina folgas e excessos de recursos do sistema

produtivo, ou seja, elimina desperdicios e permite que somente serdo utilizados os
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recursos que adicionarao valor ao produto. Na figura 1 abaixo, pode-se visualizar a

diferenca entre a abordagem tradicional e a abordagem Just in Time.

Figura 1 - Abordagem do Just in Time

(a) Abordagem tradicional — estoques separam estagios

Estogue g Estoque
amortece- amortece-

Estagio A -\d{7 dor

(b) Abordagem JIT - entregas sdo feitas contra solicitagao

Pedidos Pedidos
Entregas Entregas

Fonte: Slack Chambers e Johnston (2009,p 453).

7

De acordo com Paranhos Filho (2007), o Just in Time € um sistema de
programacao da producdo que visa puxar a producao. Isso significa que a producéo
de um produto so se inicia depois da compra deste produto por parte do cliente final,
inicia-se assim uma reacdo em cadeia oposta ao fluxo produtivo que vai até a
requisicdo de matéria-prima com os fornecedores, o autor destaca que uma das
principais dificuldades na implementag&o do Just in Time em uma linha produtiva se
da devido a distancia entre os fornecedores de insumos e 0s produtores, pois uma
distancia muito grande entre eles pode inviabilizar o fornecimento do produto devido
ao longo tempo para entrega do produto ao cliente, que pode por sua vez reduzir a
confiabilidade do produto.

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2009) o estoque em excesso dificulta
identificacdo de desperdicios e gargalos na producao, pois 0s estoques agem como
um "manto negro" estendido sobre a produgdo que evita que os problemas sejam
encontrados. De acordo com os autores a aplicagdo da produgcdo enxuta sacrifica o
atendimento a certos fatores de desempenho, no caso do Just in Time, o principal
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aspecto sacrificado é a utilizacdo da capacidade da linha produtiva. Porém isso néo
significa perda ou desperdicio, pois evita a necessidade de grandes estoques e
deterioracdo de produtos, como mostra a Figura 2 a seguir permite que se

visualizem os problemas e diminua o nimero de paradas do sistema.

Figura 2 - Diferenca de capacidade e visualizagcéo de problemas do JIT

(a) Abordagem tradicional (b) Abordagem JIT
Foco na alta Foco na producao
utilizagdo de apenas quando

Mais producdo Menor utilizagao .
em cada estagio Alto estoque da capacidade, mas Baixo estoque

representa menores facilita a exposigao
chances de expor e a solugdo
e resolver problemas de problemas
Produgao extra /" Sem excesso /"

forma estoque de produgdo
devido a continuas para formagéao
paradas nos estagios de estoque

capamdade necessario \
Mais paradas
dev?do a Menos paradas
( problemas N

Fonte: Slack, Chambers e Johnston(2009,p 455).

s

De acordo com Ghinato (1995) o Just in Time € muito mais do que um
conjunto de técnicas de administracdo da producéo, ele pode ser considerado uma a
filosofia, que inclui aspectos de administracéo, gestdo da qualidade, arranjo fisico,

projeto do produto, organizagéo do trabalho e gestdo de recursos humanos.

2.4.2 Jidoka (Autonomacao)

Com a modernizacdo da industria e aprimoramento da capacidade produtiva
dos equipamentos, surgiram maquinas que depois de ligadas podem praticamente
trabalhar sozinhas. Essas maquinas, porém costumam ser muito sensiveis e podem
sofrer desajustes com o tempo gerando produtos defeituosos em sequéncia,
algumas vezes, um lote inteiro de produtos defeituosos é produzido.

De acordo com Ohno (1997) foi para evitar a producdo de produtos
defeituosos que Sakichi Toyoda (1867-1930) desenvolveu em sua fabrica de tecidos
a Toyoda Automatic Loom Works, um dispositivo capaz de parar seus teares quando

um fio do tecido se rompesse evitando assim que se produzissem produtos
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defeituosos, esse conceito foi chamado de Jidoka ( Autonomacao) e consiste em dar
autonomia a maquina permitindo que ela pare quando um defeito for detectado.
Anos depois Taiichi Ohno e Eiiji Toyoda implantaram esse conceito na Toyota Motor
Company e hoje o Jidoka é visto como um dos pilares da Produgédo Enxuta.

Para permitir que os monitores percebam a parada da maquina sao usados
painéis luminosos chamados "andons" que ficam posicionados em local de facil
visualizacéo, para todos na fabrica e permite que alguém chegue rapidamente para
verificar e solucionar a anormalidade do equipamento.

Na figura 3 a seguir é possivel visualizar como o método de controle da
gualidade evolui com a implantacédo do Jidoka, nota-se que essa ferramenta permite
gue um mesmo funcionario acompanhe o funcionamento de varias maquinas e

apenas dedique seu tempo aquelas que precisam de suporte.

Figura 3 - O funcionamento do Jidoka

Jidoka

4 f Automatic ) rAutomaticf ed .
feed :e\ /-_/ Andon
e \ . light
: Automatic
® / Ejection
%I | gl
\"
7 : k A\ 4
Manual feed and watch machine cycle Self-monitoring machine

watch machine cycle

Fonte: A comprehensive guide and explanation in Lean(FACTORY SOLUTIONS,2017)?

Para Ghinato (1995), a autonomacéo esta ligada a automacao, porém ela nao
€ um conceito restrito as maquinas e é importante destacar que o conceito de

autonomacao esta mais ligado com a ideia de autonomia do que com automacao.

? https://factorysolutions.com/lean-manufacturing/jidoka/
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De acordo com Ohno (1997) a principal vantagem da autonomacao consiste
na multifuncionalidade dos operarios pois o fato da maquina possuir autonomia para
parar quando surge um defeito permite que o operador realize outras funcdes o que

monitore mais de uma maquinas simultaneamente.

2.4.35S

A metodologia conhecida como "5S" consiste em uma ferramenta, baseada
em cinco sensos, que visa organizar o ambiente de trabalho de maneira que
possibilite que materiais e informacdes fluam da maneira como devem e possam ser
localizadas quando e onde forem necessarios.

Essa metodologia surgiu no Japdo durante a busca por métodos que
ajudassem a reconstruir o pais devastado pela guerra (ISHIKAWA,1993). E uma
ferramenta muito utilizada na implementacdo da Producdo Enxuta nas empresas
pela semelhanca que possui com os principios do Lean Manufacture.

A sigla "5S" advém de cinco palavras japonesas que comeg¢am com a letra 'S’
e representam os objetivos da metodologia, 0s cinco sensos sao:

a) Seiri (Senso de Utilizac&o) - Consiste em eliminar tudo o que é desnecessario no
ambiente de trabalho e manter apenas o minimo necessario para a realizacao das
tarefas diarias. Esse senso evita 0 acumulo de coisas que podem obstruir o fluxo de
valor.

b) Seiton (Senso de Ordenacéo) - Este senso consiste em manter o local de trabalho
organizado e manter as ferramentas e materiais em locais de facil acesso. Esse
senso evita que 0s operarios percam tempo procurando por pecas e ferramentas e
pode ser traduzido na frase, " um lugar para cada coisa e cada coisa no seu lugar".
c) Seiso (Senso de Limpeza) - Esse senso consiste em manter o local de trabalho
livre de lixo e sujeira e permite que as ferramentas sejam facilmente encontradas
trabalhando em sincronia com os dois primeiros sensos.

d) Seiketsu (Senso de Padronizacdo) - Esse senso consiste em padronizar 0s
processos da empresa e garantir que eles funcionem da mesma maneira para
melhorar o ambiente de trabalho e facilitar a manutencdo desse padrédo, mantendo o
ambiente harmonioso e limpo.

e) Shitsuke (Senso de autodisciplina) - Este senso age como o centro do sistema 5S

e consiste em manter a pratica dos quatro sensos anteriores e garantir que as
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melhorias implementadas pela ferramenta 5S sejam mantidas, como mostra a Figura
4 a seqguir.

Figura 4 - Equilibrio entre os 5 sensos

Fonte: Programa 5S nas empresas: arrume a casa para ser produtivo(VENKI,2015)3

Segundo Paranhos Filho (2007), o 5S resulta em melhoria na organizagéo do
ambiente de trabalho e como resultado consegue-se alcancar um melhor

desempenho profissional que gera um reflexo direto na produtividade.

2.4.4 Trocarapida de ferramentas

Essa ferramenta foi criada no Japao em 1985 por Shingeo Shingo e foi
denominada por ele como Single Minute Exchange of Dies (SMED) pode ser
traduzida literalmente para o portugués como "troca de molde em um Unico minuto",

mais conhecida no Brasil como "troca rapida de ferramentas"(SHINGO, 2000).

* http://www.venki.com.br/blog/programa-5s-nas-empresas/
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Essa metodologia consiste em reduzir o tempo gasto com o setup das
maquinas, que é o tempo necessario para reconfigurar a maquina para que ela faca
um produto diferente do anterior. O tempo gasto com o0 setup pode ser visto como
um desperdicio de tempo quando se trabalha com lotes muito pequenos pois
geralmente as maquinas precisam ser paradas para reconfiguracdo. Para eliminar
esse desperdicio Shingo (2000) propds que as operacdes de setup fossem divididas
em operacdes internas, em que a producdo da maquina precisa ser paralisada para
reconfiguracdo e operacdes externas, onde ndo ha necessidade de interromper o
funcionamento da maquina. Atraves dessa divisdo de operacdes foi possivel reduzir
drasticamente o tempo de setup jA que o operador pode fazer parte da
reconfiguracdo enquanto a maquina ainda termina o lote anterior.

Essa ferramenta permite que a empresa reduza o tamanho dos lotes de
producdo e ofereca uma maior variedade de produtos sem ter altos custos de
investimento em véarias linhas de producéo diferentes, isso possibilita a eliminacéo

de atividades desnecessarias e 0 aumento do catalogo de produtos da empresa.

2.4.5 Kanban

Kanban é um termo japonés que pode ser traduzido como "sinal", esse € o
nome dado a uma técnica criada para dar apoio a ferramenta just in time. O Kanban
pode ser descrito como um sistema de comunicacdo entre os diversos setores
produtivos e visa controlar e balancear a producao, eliminar perdas, controlar o fluxo
de produtos e materiais, repor os estoques baseados na demanda e fornecer
informagdes sobre o produto e o processo.

De acordo com Corréa e Corréa (2012) o Kanban opera através da utilizacao
de cartbes que serdo o sinal para o inicio do processo produtivo. Esse cartdo
somente sera emitido quando houver a demanda sobre o produto, isso possibilita a
reducdo de estoques, pois o produto sé sera produzido quando o0 processo seguinte
exigi-lo. Essa ferramenta favorece o principio da produgédo puxada, pois exige que
um cliente interno ou externo "puxe” a producdo de um fornecedor, ao contrario da
producdo “"empurrada” que ocorre quando a empresa produz antes que haja

demanda sobre o produto, gerando estoques desnecessarios.
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2.5 Dificuldades de implantacao da Producao Enxuta

Um dos principais aspectos que deve-se levar em conta durante a
implantacdo de um Sistema de Producdo Enxuta € a paciéncia, pois apesar das
vantagens que o sistema oferece é necessario um processo lento e demorado para
se alcancar o sucesso. Um dos maiores motivos que levam as organizacdes a
desistirem da Producdo Enxuta é a demora para demonstrar resultados, o que leva
as empresas a acreditarem que o problema esta na filosofia em si e ndo na maneira
como o sistema esta sendo implantado (ALBUQUERQUE,2008).

As empresas precisam estar cientes dos problemas e das possiveis
limitacbes no processo de implantacdo da Producdo Enxuta. Saurin, Ribeiro e
Marodin (2010) ressaltam que o sucesso da implantacdo do sistema de producéo
enxuta depende das particularidades de cada organizacdo, pois o que foi perfeito
para a Toyota pode n&o ser a melhor solugéo para outras empresas.

As chances de prevalecer a producdo enxuta dependem criticamente de
uma ampla compreensdo do publico de seus beneficios, e de acdes
prudentes pelos antiquados produtores em massa, pelos ascendentes
produtores enxutos e pelos governos em toda a parte (WOMACK, JONES E
ROOS, 2004,p.213).

Womack, Jones e Roos (2004) afirmam, "as dificuldades na difusdo de
esquemas participativos devem-se essencialmente as caracteristicas da cultura
organizacional das empresas instaladas no Brasil*. Para os autores um dos
principais fatores que atrapalham a implantacdo da producé&o enxuta no Brasil é o
fator humano, pois as pessoas tém resisténcia a mudancas e isso se destaca como
um desafio no pais.

Os desafios podem surgir ndo s6 no ambiente interno das empresas mas
também no ambiente externo como gestdo de fornecedores, identificacdo de

necessidades de clientes, estilo de governo, sindicatos entre outros.

O sistema japonés ndo é um modelo ideal de um sistema de distribuicéo
enxuta por varias razdes e, em verdade, ele esta mudando. Entretanto, o
pensamento dos produtores japoneses sobre a distribuicdo em seu mercado
doméstico e a maneira como as pegas de seu sistema se encaixam entre si
apontam para o sistema de distribuicdo enxuta do futuro, sistema
dificilmente concebivel no Ocidente (WOMACK, JONES E ROOS, 2004,
p.168).
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Portanto ndo se deve enxergar a producdo enxuta apenas como um método
de eliminacdo de custos ou melhoria continua. A produ¢do enxuta ndo é um conceito
anico e singular e para diferentes empresas pode apresentar diferentes faces que
dificilmente serdo mensuradas com exatiddo. Por isso, é importante que cada
empresa adquira os valores e a disciplina necessarios para mudar mentalidade

organizacional e obter sucesso na implantacdo do sistema enxuto.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desse estudo foi apresentar o conceito e o historico do Sistema
Toyota de Producdo, seus principios, o0 conceito de perdas e algumas das
ferramentas utilizadas no sistema, indicando as vantagens de sua implantagdo nas
indastrias de diversos setores.

A partir do que foi exposto € possivel concluir que o Sistema Toyota de
Producdo é uma ferramenta revolucionaria capaz de auxiliar na melhoria da
qualidade da producdo, tornando-a mais rentavel através da eliminacdo de
desperdicios e reducdo de custos, tornando o processo mais rapido e conferindo
maior confiabilidade ao sistema produtivo. Isso permite que a as empresas que
adotam um sistema de producdo enxuto, ganhem maior poder de competir no
mercado atual, atingindo as exigéncias dos clientes e solidificando uma boa posicao
em seu respectivo mercado.

Através da revisdo de literatura foi possivel conceituar e conhecer a origem
desse sistema que, revolucionou a forma de se de organizar e gerir a relacao de
consumidores, a rede de fornecedores, o desenvolvimento de produtos e as
operacoes de producéo.

Isso também permitiu conhecer algumas das ferramentas usadas nesse
sistema e avaliar como um sistema de producdo enxuto pode oferecer as empresas
de diversos setores e em diversos segmentos de uma organizacdo vantagens
competitivas e aumento na produtividade.

Sendo assim, pode-se concluir que a aplicacdo da Producdo Enxuta e de
suas ferramentas devem receber atencdo especial entre as metodologias de
geréncia atuais, pois proporcionam ganhos reais de desempenho, performance e

principalmente ganhos financeiros para as organizagoes.
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