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Visao geral do Sistema
Toyota de Producao

O Sistema Toyota de Producéo foi desenvolvido e promovido pela Toyota Motor Cor-
poration e passou a ser adotado por muitas companhias japonesas como consequén-
cia da crise do petroleo de 1973. O principal objetivo do sistema é eliminar, através de
atividades de aprimoramento, varios tipos de desperdicio que se encontram ocultos
dentro de uma companhia.

Mesmo durante periodos de crescimento lento, a Toyota conseguiu se manter
lucrativa ao diminuir custos por meio de um sistema de produgdo que eliminava
completamente o excesso de estoque e de pessoal. Provavelmente nio seria um exa-
gero afirmar que este ¢ um outro sistema revoluciondrio de gestdo da produgao. Ele
segue o sistema Taylor (gestdo cientifica) e o sistema Ford (linha de montagem em
massa).

Este capitulo examina a ideia basica por trds desse sistema de produgdo, o modo
como ele fabrica produtos e especialmente as dreas em que a inovagio japonesa pode
ser percebidas. Além disso, a estrutura desse sistema de produc¢io é analisada pela
apresentacio de suas ideias e objetivos basicos, com as diversas ferramentas e méto-
dos usados para alcangé-los.

§ 1 OBJETIVO PRINCIPAL

Lucro pela reducao de custos

O Sistema Toyota de Produgio é um método vidvel para a fabricacdo de produtos, ja
que se trata de uma ferramenta eficiente para a produgdo do objetivo final: o lucro.
Para alcangar este propdsito, o objetivo principal do Sistema Toyota de Produgéo é a
reducio de custos, ou o aumento da produtividade. A reducdo de custos e o aumen-
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to da produtividade sdo obtidos através da eliminagdo de diversos desperdicios, tal
como o excesso de estoque e 0 excesso de pessoal.

O conceito de custos nesse contexto é bastante amplo. Trata-se essencialmente
de desembolsos monetérios (cash outlays) para a realizagio de lucros, efetuados no
passado, presente e futuro a partir das vendas. Portanto, os custos no Sistema Toyota
de Produgdo incluem néo apensas os custos de fabricagio, mas também os custos de
vendas, os custos administrativos e até mesmo os custos de capital.

Eliminacao da superproducao

A principal consideragdo do Sistema Toyota de Produgédo é reduzir os custos por
meio da eliminag¢do completa do desperdicio. Quatro tipos de desperdicio podem ser
encontrados nas operagdes da manufatura:

1. Excesso de recursos de produgio
2. Superprodugio

3. Excesso de estoque

4

Investimento desnecessario de capital

Em primeiro lugar, o desperdicio nos locais da manufatura decorre principal-
mente da existéncia de um excesso em recursos de produgdo, que englobam o excesso
de pessoal, o excesso de instalagdes e o excesso de estoques. Quando esses elementos
existem em quantidades maiores que o necessario, quer se tratem de pessoas, de equi-
pamentos, de materiais ou de produtos, eles s6 aumentam o desembolso monetario
(os custos) e ndo adicionam valor algum. Quando se conta, por exemplo, com um ex-
cesso de pessoal, isso leva a custos supérfluos com pessoal; quando se conta com um
excesso de instalagdes, isso leva a custos supérfluos de depreciagio; e quando se conta
com um estoque excessivo, isso leva a desembolsos monetérios supérfluos (custo de
capital e investimento em estoque).

Além do mais, recursos de produgio excessivos criam o desperdicio secundario:
a superproducio, que era considerada como o pior tipo de desperdicio na Toyota. A su-
perprodugio se dd ao se continuar trabalhando quando as opera¢des deveriam ser ces-
sadas. Isso acarreta o terceiro tipo de desperdicio encontrado em plantas de fabricagéo:
0s estoques excessivos. Estoques extras criam a necessidade de mais recursos humanos,
de mais equipamentos e de mais area de chdo para transportar e armazenar o estoque.
E esses empregos extras acabardo tornando a superproducéo ainda mais invisivel.

Considerando-se a existéncia de recursos excessivos, de superprodugio e de
excesso de estoques ao longo do tempo, a demanda pelo quarto tipo de desperdicio
acabara se desenvolvendo. Esse quarto tipo, investimento desnecessdrio de capital, in-
clui o seguinte:
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Construg¢io de um prédio para armazenar estoque extra
Contratagdo de trabalhadores extras para transportar o estoque para o novo prédio

Aquisi¢do de uma empilhadeira para cada transportador

Ll

Contratagdo de um funciondrio para verificacdo de estoque para trabalhar no
novo prédio

v

Contratagdo de um operador para consertar itens danificados no estoque
Estabelecimento de processos para gerenciar as condi¢des e as quantidades de
diferentes tipos de estoque

7. Contratagdo de uma pessoa para fazer o controle computadorizado dos estoques

Todas as quatro fontes de desperdicio também elevam os custos administrati-
vos, 0s custos com materiais diretos, os custos com mao de obra direta e indireta e os
custos operacionais como depreciacdo, etc.

Como o excesso de pessoal é o primeiro tipo de desperdicio a ocorrer dentro
do ciclo e como ele parece dar vazio a desperdicios subsequentes, é muito importante
comegar pela reducdo ou pela eliminagio desse desperdicio. (A Figura 1.1 mostra os
processos para a eliminac¢do do desperdicio e para se alcangar uma redugéo de custos.)

| Redugao do custo do produto | | Aumento do custo do produto |
Redugao dos Redugado dos Aumento dos custos com depreciagao de
custos com custos de instalagdes e dos custos indiretos com pessoal
pessoal fabricacao T
T T O quarto desperdicio:
N . « Prédios desnecessdrios
Redugdo de Ellmmaga/ov de « Transportadores desnecessarios
pessoal por despgrdrmo « Instrumentos de deslocamento desnecessarios
operagoes terciario e « Trabalhadores desnecessdrios controlando a
de realocacao quaterndrio qualidade do estoque
T T « Aplicativos de computador desnecessarios
o Eliminacdo de
Realizacao P P [ .
do tembo desperdicio por Desperdicio tercidrio: Aumento dos juros
d p superprodugao desperdicio de estoques —| (custo de —
e espera o .
desnecessarios oportunidade)
Producdo de acordo com o ritmo de Desperdicio secundario (o pior desperdicio):
vendas (principal foco do sistema Toyota) desperdicio por superprodugao (trabalho excessivo)
Caminho desejavel Caminho indesejavel
Desperdicio primario (existéncia de recursos excessivos de produgao) Custos com pessoal supérfluo

« Excesso de pessoal
- Instalacdes excessivas
« Estoques excessivos

|— Custos com depreciagdo supérflua
Juros supérfluos

FIGURA 1.1 Processo de eliminagao de desperdicios para redugao de custos.
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Ao esclarecer que um excesso de pessoal cria tempo ocioso (tempo de espera),
as operagoes dos trabalhadores podem ser realocadas a fim de reduzir o numero de
funcionarios. Isso resulta em uma redugdo dos custos com méo de obra. Além disso,
custos adicionais causados pelo segundo, pelo terceiro e pelo quarto tipo de desper-
dicio mencionados anteriormente podem ser reduzidos.

Como ja vimos, o principal foco do Sistema Toyota de Produgéo ¢ o controle da
superproducio: assegurar que todos os processos redundem em produtos de acordo
com o ritmo de vendas no mercado. Essa capacidade de controlar a superproduc¢io
representa a estrutura do Sistema Toyota de Produgcéo.

Controle da qualidade, garantia da qualidade, respeito a condicao humana

Embora a redugdo dos custos seja o objetivo mais importante do sistema, ele precisa
primeiramente cumprir com trés outras submetas:

1. Controle da qualidade, que permite que o sistema se adapte a flutuacdes didrias
e mensais na demanda por quantidade e variedade

2. Garantia da qualidade, assegurando que cada processo venha a fornecer so-
mente boas unidades para os processos subsequentes

3. Respeito a condi¢do humana, ou moral, que deve ser cultivado enquanto o siste-
ma utiliza recursos humanos para alcangar seus objetivos em termos de custos

Cabe ressaltar aqui que essas trés metas ndo podem existir independentemente
ou serem alcancadas de forma independente sem influenciar umas as outras ou ao
objetivo principal de redugio de custos. Um aspecto especial do Sistema Toyota de
Produgdo é que o objetivo principal ndo pode ser alcangado sem a realizagdo das sub-
metas, e vice-versa. Todos os objetivos sdo produtos finais do mesmo sistema; com a
produtividade como objetivo final e conceito guia, o Sistema Toyota de Produgao luta
para realizar cada um dos objetivos para os quais foi projetado.

Antes de discutirmos os conceitos do Sistema Toyota de Produ¢io em detalhe,
examinaremos, em primeiro lugar, um esbogo geral do sistema. Os dados de saida
(resultados) — custos, quantidade, qualidade e respeito a condi¢do humana — bem
como os dados de entrada do Sistema Toyota de Produgéo sdo exibidos na Figura 1.2.

Just-in-time e Autonomacao

Um fluxo continuo de produgdo através da companhia ou da cadeia de suprimento,
ou uma adaptagdo as mudancas na demanda por quantidades e variedades, é obtido
alcangando-se dois conceitos-chave: just-in-time e autonomagdo. Esses dois conceitos
representam os pilares do Sistema Toyota de Produgao.
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FIGURA 1.2 Estrutura do Sistema Toyota de Produgao.

Just-in-time (JIT) significa basicamente produzir as unidades necessdrias nas
quantidades necessdarias dentro do tempo necessario. Autonomagio (em japonés
Ninben-no-aru Jidoka, que costuma ser abreviado como jidoka) pode ser interpre-
tado livremente como o controle autonomo de defeitos. Ela apoia o JIT ao jamais
permitir que unidades defeituosas provenientes de processos precedentes sejam pro-

duzidas e prejudiquem os processos subsequentes (veja Figura 1.2).
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Mao de obra flexivel e originalidade e engenhosidade

Dois conceitos que também sdo basicos para o Sistema Toyota de Produgéo incluem
amdo de obra flexivel (Stotinka em japonés), que significa um ntimero variavel de tra-
balhadores para mudangas na demanda, e o pensamento criativo ou geragio de ideias
(Seiko), que significa o aproveitamento das sugestdes dos trabalhadores.

Para realizar esses dois conceitos, a Toyota estabeleceu os sistemas e os métodos
a seguir:

o “Sistema kanban” para manter a produgio JIT (Capitulos 3, 4, 17, 18, 22, 23, 24)

o M¢étodo de sincronizag¢io da produgdo” para se adaptar as mudangas na deman-
da (Capitulos 5, 20, 21)

o “Reducio do tempo de prepara¢do” para reduzir o tempo de atravessamento
(lead time) de produgdo (Capitulo 11)

o “Padroniza¢io das operagdes” para alcangar a sincronizagio das linhas (Capi-
tulo 10)

o “Leiaute das maquinas” e “trabalhadores multifuncionais” para o conceito de
mao de obra flexivel (Capitulos 7, 8)

« “Atividades de melhoria promovidas por pequenos grupos e por sistema de su-
gestoes” para reduzir o pessoal e elevar o moral dos trabalhadores (Capitulos
12, 25, 26)

o “Sistema de controle visual” para alcangar o conceito de Autonomagédo (Capi-
tulos 12, 13)

o “Sistema de administracio funcional” a fim de realizar um controle de custos
em toda a companbhia, etc. (Capitulos 14, 15)

Producao JIT

Um exemplo de JIT no processo de montagem de pegas de carros é a exigéncia de
que os tipos imprescindiveis de submontagens em processos precedentes cheguem
a linha de produgdo no instante necessario e nas quantidades necessarias. Se o JIT
for realizado na empresa como um todo, havera entdo uma eliminagio completa dos
estoques desnecessarios na fébrica, tornando desnecessdrios também os prédios e
armazéns. Os estoques associados a custos serdo reduzidos e a proporgio de giro de
capital acabard aumentando. No entanto, é muito dificil implementar o JIT em todos
0s processos para um produto como um automavel caso se esteja utilizando a abor-
dagem de planejamento centralizando (sisterna de empurrar pela técnica MRP - ma-
terial requirement planning [planejamento das necessidades de materiais]), que deter-
mina e distribui cronogramas de produgao para todos os processos simultaneamente.

Sendo assim, no sistema Toyota é preciso examinar o fluxo de produgio ao de-
jusante para montante; em outras palavras, as pessoas envolvidas em um determinado
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processo vao até o processo precedente a fim de retirar as unidades necessarias nas quan-
tidades necessédrias e no momento necessario. O processo precedente produz apenas uni-
dades suficientes para substituir aquelas que foram retiradas. Esse método é chamado de
sistema de puxar, o qual se baseia no sistema descentralizado.

§ 2 SISTEMA KANBAN

Neste sistema, o tipo e a quantidade de unidades necessarias sdo escritos num cartao
similar a uma etiqueta, chamado kanban, que é enviado pelos trabalhadores em um
dos processos para os trabalhadores no processo precedente. Como resultado, muitos
processos numa planta ficam conectados uns aos outros. Essa conexdo de processos
numa fabrica permite que haja um controle melhor das quantidades necessarias para
varios produtos.

No Sistema Toyota de Produgao, o sistema kanban é sustentado pelos seguintes
itens:

« Sincronizag¢do da produg¢io
 Padronizac¢do das operagoes

o Redu¢io do tempo de preparagio
« Atividades de melhoria

« Projeto de leiaute das maquinas

« Autonomacgio

Mantendo o JIT pelo sistema kanban

Muitas pessoas chamam incorretamente o Sistema Toyota de Produgédo de sistema
kanban. O Sistema Toyota de Produgéo fabrica produtos; o sistema kanban gerencia o
método JIT de produgdo. Em resumo, o sistema kanban é um sistema de informagoes
que controla harmoniosamente as quantidades de produgdo em cada processo. A me-
nos que os diversos pré-requisitos desse sistema sejam implementados com perfei¢do
(tais como o desenho dos processos, a padroniza¢do das operagdes e a sincronizagao
da produgio), é bastante dificil realizar o JIT, mesmo quando o sistema kanban é
introduzido.

Um kanban é um cartao que costuma ser colocado em um envelope retangular
de vinil. Dois tipos sdo geralmente os mais usados: o kanban de retirada e o kanban
de produgdo. O kanban de retirada detalha a quantidade que o sistema subsequente
deve retirar, ao passo que o kanban de produgio indica a quantidade que o processo
precedente precisa produzir.
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Kanban Armazenamento
de produgao Kanban de retirada

: ® @)@

____________ oo
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(um processo precedente) (um processo subsequente)

FIGURA 1.3 O fluxo de dois cartdes kanban.

Informacoes via kanban

Esses cartdes circulam dentro das fébricas da Toyota, entre a Toyota e suas diversas
companhias cooperativas e dentro das fabricas das companhias cooperativas. Dessa
maneira, o kanban é capaz de transferir informag¢des quanto as quantidades de retira-
da e de produgio de modo a alcangar a produgéo JIT.

Suponhamos que estamos fabricando os produtos A, B e C numa linha de mon-
tagem (veja a Figura 1.3). As pecas necessarias para produzirmos esses produtos sdao
a e b, que sdo produzidas pela linha de maquinas precedente. As pegas a e b sdo ar-
mazenadas atras dessa linha e os cartdes kanban de produ¢io da linha ficam afixados
a elas.

O transportador da linha de montagem que fabrica o produto A ird até alinha
de mdquinas para retirar a quantidade necesséria da pe¢a a com um kanban de
retirada. Em seguida, no local de armazenamento da pega a, ele recolhe o nimero
de caixas dessa peca designado no kanban que ele traz consigo e destaca os cartdes
kanban de produgio afixados nessas caixas. Ele leva, entéo, essas caixas de volta
para a sua linha de montagem, novamente carregando o kanban de retirada.

Nesse momento, os cartdes kanban de produgio sio deixados no local de ar-
mazenamento da pegas a na linha de maquinas, mostrando o numero de unidades
retiradas. Esses cartdes kanban representarao a informagéo de expedigio para a linha
de produgdo. A peca a sera, entdo, produzida nas quantidades determinadas pelo
nimero de cartdes kanban. O mesmo processo ¢ utilizado até mesmo quando uma
linha de produgéo produz mais do que um tipo de pega.

Adaptacao a variacoes nas quantidades de producao

Analisemos agora a sintonia fina da produgdo com o uso de um kanban. Suponha
que um processo mecanizado precisa produzir 100 engrenagens por dia. O processo
subsequente exige que cinco engrenagens por cada lote individual seja o kanban de
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retirada. Esses lotes sdo, entdo, recolhidos 20 vezes por dia, o que totaliza exatamente
100 engrenagens produzidas diariamente.

Sob tal plano de produgio, caso seja necessario reduzir todos os processos de
produgdo em 10% como um procedimento de sintonia fina, o processo subsequente
neste exemplo precisara retirar engrenagens 18 vezes por dia. Assim, ja que o proces-
so de fabricagdo mecanizada de engrenagens produz apenas 90 unidades em um dia,
as 10 horas remanescentes para 10 unidades de produgio serdo poupadas cessando-
-se esse processo. Por outro lado, caso seja preciso aumentar as quantidades de pro-
dugdo em 10%, o processo subsequente precisard retirar engrenagens 22 vezes ao dia
com o kanban. Entdo, o processo precedente precisara produzir 110 unidades, e as 10
unidades adicionais serdo produzidas em hora extra.

Embora o Sistema Toyota de Produgdo siga a filosofia de gestdo de produgéo
segundo a qual as unidades poderiam ser produzidas sem qualquer estoque ocioso
ou desnecessario, o risco de variagdes nas necessidades de produ¢io continuam a
existir. Esse risco ¢ enfrentado pelo uso de horas extras e por atividades de melhoria
a cada processo. (Veja o Apéndice para informagdes sobre como lidar com o risco de
parada da cadeia de suprimento apds um desastre.)

§ 3 SINCRONIZACAO DA PRODUCAO

Producao de acordo com a demanda do mercado

A sincronizagdo da produgio é a condi¢do mais importante para a produgao por kan-
ban e para a minimizag¢io do tempo ocioso em termos de méo de obra, equipamentos
e material em processo (work-in-process). A sincronizagao da producédo é a pedra
fundamental do Sistema Toyota de Produgéo.

Como ja foi descrito anteriormente, cada processo busca em seu processo pre-
decessor os bens necessarios no momento necessario e nas quantidades necessdrias.
Sob tal regra de produgio, caso o processo subsequente venha a retirar pecas de uma
forma flutuante em termos de tempo ou de quantidade, entdo os processos prece-
dentes deverdo preparar estoques, equipamentos e mio de obra suficientes para se
adaptarem ao pico da variagdo das quantidades demandadas.

Desse modo, a linha de montagem de carros acabados, na condi¢éo de processo
final na fabrica da Toyota, produzird e disponibilizard cada tipo de automdvel em
conformidade com o seu préprio intervalo de tempo dentro do qual uma unidade
do carro pode ser vendida em média. (Isso é chamado de takt time.) A linha também
receberd de maneira similar as pegas necessarias provenientes dos processos prece-
dentes. (Isso é chamado de “sincroniza¢ido do mix de produtos”.)
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Em resumo, uma linha final de montagem produz igualmente cada tipo de pro-
duto em conformidade com o seu proprio takt time didrio. A variagdo na quantidade
retirada de cada pega produzida em cada linha de submontagem é minimizada, per-
mitindo, assim, que as submontagens produzam cada pe¢a a um ritmo constante ou a
uma quantidade fixa por hora. (Isso é chamado de “sincronizagdo do uso de pegas”.)
Tal sincronizagio da produgio pode ser ilustrada pelo exemplo a seguir.

Determinacao da sequéncia de producao didria

Suponhamos uma linha de produgdo que precisa fabricar 10.000 carros do tipo A
dentro de 20 dias operacionais, com oito horas de trabalho cada, em um més. Os
10.000 carros do tipo A consistem em 5.000 sedas, 2.500 hardtops e 2.500 wagons.
Dividindo-se esses nimeros por 20 dias operacionais, chega-se a 250 sedas, 125 har-
dtops e 125 wagons por dia. Essa é a sincronizagdo da produgao em termos de niimero
médio didrio de cada tipo de carro produzido

Durante um turno de oito horas de opera¢io (480 minutos), todas as 500 uni-
dades precisam ser produzidas. Portanto, o takt time unitdrio, ou o tempo médio ne-
cessario para se produzir um veiculo de qualquer tipo, é de 0,96 minutos (480/500),
ou aproximadamente 57,7 segundos.

A combinagio apropriada, ou a sequéncia de produgdo, pode ser determinada
comparando-se o takt time propriamente dito para se produzir um modelo espe-
cifico do carro tipo A. O tempo maximo, por exemplo, para se produzir um seda
tipo A é determinado pela divisdo do tempo do turno (480 minutos) pelo nimero
de sedas a serem produzidos no turno (250); nesse sentido, o tempo méximo ¢é de
1 minuto e 55 segundos. Isso significa que o takt time para um seda é de 1 minuto
e 55 segundos.

Ao se comparar esse intervalo de tempo com o takt time médio de 57,5 se-
gundos, fica 6bvio que outro carro de qualquer tipo poderia ser produzido entre o
instante em que um seda é completado e o instante em que outro seda precisa ser
produzido. Assim, a sequéncia basica de produgio é seda, outro, seda, outro, etc.

O tempo maximo para se produzir um wagon ou um hardtop ¢ de 3 minutos
e 50 segundos (480/125). Comparando-se esse intervalo com o takt time de 57,7
segundos, fica 6bvio que trés carros de qualquer tipo podem ser produzidos entre
cada wagon ou hardtop. Se um wagon se seguir ao primeiro sed na producio, entdo
a sequéncia de produgio seria: seda, wagon, seda, hardtop, seda, wagon, seda, har-
dtop, etc. Este é um exemplo da sincronizagio da produgdo em termos do takt time
de cada tipo.
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Adaptacao a variedade de produtos por meio de maquinas universais

Considerando-se os equipamentos de fabrica¢do propriamente ditos, deparamos
com um conflito entre a variedade de produtos e a sincronizagio da produg¢io. Caso
nao se produza uma grande variedade de produtos, a disponibilidade de equipa-
mentos especificos para a produ¢do em massa serd geralmente uma arma poderosa
para a redugio de custos. Na Toyota, porém, hd diversos tipos de carros diferencia-
dos em varias combinagdes de tipos, pneus, opcionais, cores, etc. Por exemplo: trés
ou quatro mil tipos diferentes de Coronas sdo produzidos. Para realizar a produg¢io
sincronizada em uma tal variedade de produtos, é preciso contar com mdquinas uni-
versais, ou flexiveis. Ao colocar certos instrumentos ou ferramentas nessas maqui-
nas, a Toyota foi capaz de especificar os processos de produgio a fim de acomodar
suas utilidades gerais.

O conceito de produgéo sincronizada como uma resposta a variedade de pro-
dutos apresenta diversas vantagens. Em primeiro lugar, ele permite que a operagdo
de produgdo se adapte com agilidade a flutuagdes na demanda didria ao produzir de
maneira equilibrada varios tipos de produtos todos os dias em uma pequena quan-
tidade. Em segundo lugar, a produgéo sincronizada permite que a fabrica reaja as
variagdes nas encomendas didrias dos consumidores sem precisar depender de esto-
ques de produtos. Em terceiro lugar, se todos os processos alcancarem uma produgéo
de acordo com o takt time, o equilibrio entre os processos aumentard e estoques de
material em processo serdo eliminados.

A realizagdo de uma produgio sincronizada exige a redugdo do tempo de atra-
vessamento (lead time) de produgédo (o periodo entre a emissdo de uma encomenda
de produgdo por kanban, etc., passando pelo processamento, até o armazenamento)
para fabricar de forma 4gil e imediata varios tipos de produtos. E para se reduzir o
tempo de atravessamneto, por sua vez, é preciso reduzir o tempo de preparagdo para
minimizar o tamanho dos lotes. A meta final da redu¢io do tamanho dos lotes é a
producio em fluxo unitdrio de pe¢as, o que analisaremos mais adiante.

§ 4 REDUZINDO O TEMPO DE PREPARACAO

O ponto mais dificil na redu¢éo da produgéo sincronizada é o problema da prepa-
ra¢do. Em um processo de prensa, por exemplo, o senso comum indica que se use
um unico tipo de matriz, dando vazio, assim, ao maior lote possivel e reduzindo os
custos de preparacio. No entanto, na situagdo em que o processo final alcanca uma
média em sua produgio e busca reduzir os estoques entre o processo de perfuragio e
sua linha subsequente de montagem de carroceria, como se houvesse ali uma esteira
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rolante “invisivel’, o departamento de prensagem (estamparia), na condi¢do de um
processo precedente, precisa fazer preparagoes frequentes e rapidas. Isso significa al-
terar os tipos de matrizes para a prensa correspondendo a uma grande variedade de
produtos, que sdo retirados frequentemente pelo processo subsequente.

Na Toyota, durante o periodo entre 1945 e 1954, o tempo de preparagio para o
departamento de prensagem era de duas ou trés horas. Ele foi reduzido para 15 minu-
tos nos anos 1955-1964, e apds 1970, caiu para apenas trés minutos.

Para reduzir o tempo de preparacio, é importante fazer uma disponibilizagdo
prévia bastante rigorosa dos gabaritos e das ferramentas necessarias e da matriz e dos
materiais subsequentes, e remover a matriz e os gabaritos destacados apds a nova ma-
triz ser encaixada e a mdquina comegar a operar. Essa fase de preparagao é chamada
de preparagio externa. Além disso, o trabalhador precisa se concentrar em fazer as
trocas das matrizes, gabaritos, ferramentas e materiais de acordo com as especifi-
cagdes da proxima encomenda enquanto a mdquina estd parada. Essa fase de agdes
preparatorias é chamada de preparagao interna. O ponto mais importante é converter
o méaximo possivel da prepara¢do interna em prepara¢do externa.

§ 5 ESTUDO DE LEIAUTE PARA REDUCAO DO TEMPO DE
ATRAVESSAMENTO E PRODUCAO EM FLUXO UNITARIO
DE PECAS

Vejamos o desenho ou a disposi¢do dos processos numa planta. Anteriormente nes-
sa fabrica, cada um dos cinco estandes de torno mecanico, maquinas de fresagem e
furadeiras foram dispostos lado a lado, e uma maquina era operada por um tnico
funcionario (por exemplo: um torneiro mecénico operava somente um torno). De
acordo com o Sistema Toyota de Produgao, a disposi¢ao das maquinas seria redese-
nhada para sincronizar o fluxo de produ¢io. Assim, cada trabalhador operaria trés
tipos de maquinas. Por exemplo: um trabalhador operaria um torno, uma maquina
de fresagem e uma furadeira a0 mesmo tempo. Esse sistema é chamado de operagdo
multiplos processos. Em outras palavras, um trabalhador com uma fungdo tinica, um
conceito que prevalecia anteriormente nas fébricas da Toyota, acabou se tornando
um trabalhador multifuncional.

Numa linha de operagdes com multiplos processos, um trabalhador opera di-
versas maquinas de varios processos uma a uma, e o trabalho em cada processo s6 ird
avancar quando o trabalhador completar suas tarefas designadas dentro de um takt
time especifico. Como resultado, a introdugio de cada unidade a linha ¢ equilibrada
pela finalizagao de outra unidade de produto acabado, conforme encomendado pelas
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operagoes de um takt time. Tal producdo é chamada de produgdo e transporte em
fluxo unitario de pegas com os seguintes beneficios:

« Conforme os produtos sdo fabricados um a um, ¢é possivel reduzir o tempo de
atravessamento de fabricagdo especificado de um produto.

» Estoques desnecessdrios entre cada processo podem ser eliminados.

o Esse conceito de trabalhador de multiplos processos pode reduzir o numero de
trabalhadores necessarios, aumentando, assim, a produtividade.

o Conforme os trabalhadores passam a assumir multiplas fun¢des, eles podem
participar do sistema total de uma fabrica, e, assim, podem se sentir mais con-
fortaveis em seus empregos.

o Ao assumirem multiplas fungdes, cada trabalhador obtém o conhecimento ne-
cessario para trabalhar em equipe e para ajudar uns aos outros.

Tal conceito de trabalhador de multiplos processos e multifun¢des represen-
ta um método bastante japonés. Até pouco tempo, as plantas norte-americanas e
europeias apresentavam um excesso de divisdes laborais e de sindicatos de oficios
especificos. Como resultado, trabalhadores sindicalizados eram pagos com base
em sua classe empregaticia. Devido a esses acordos, um torneiro mecénico, por
exemplo, opera um tnico torno e ndo costuma trabalhar em nenhum outro tipo
de méquina. No Japdo, a condi¢do predominante é um sindicato empresarial para
cada companbhia, o que facilita bastante a mobilidade dos trabalhadores e as ope-
racdes de multiplos processos. Obviamente, essa diferenca precisa ser superada
pelas companhias norte-americanas e europeias que desejam adotar o Sistema
Toyota de Produgéo.

§ 6 PADRONIZACAO DAS OPERACOES

A operagdo padronizada na Toyota diz respeito sobretudo a rotina sequencial de va-
rias operagdes realizadas por um trabalhador que opera os diversos tipos de maqui-
nas de um funcionario multifuncional.

Dois tipos de folhas apresentam operag¢des-padrio: a folha de rotina de ope-
ragdes-padrdo, que se parece com um grafico de homem-maquina, e a folha de ope-
ragdo-padrdo, que ¢ afixada na fabrica para que todos os trabalhadores a possam
enxergar. Esta ultima folha especifica o takt time, a rotina de opera¢des-padrao e a
qualidade-padrdo do material em processo.

Um takt time, ou um tempo de ciclo, é o nimero padrio especificado de mi-
nutos e segundos dentro dos quais cada linha precisa fabricar um produto ou uma
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parte. O rendimento necessario por més é predeterminado pela demanda do merca-
do. Esse tempo é computado pelas duas férmulas a seguir:

rendimento necessario por més

rendimento necessério por dia = — — -
dias operacionais por més

horas operacionais por més

takt time ou tempo de ciclo = - ; -
rendimentos necessarios por dia

Ao final de cada més, o escritério de planejamento central repassa para todos
os departamentos de producédo a quantidade necessdria por dia e o takt time para o
més seguinte. Esse processo é caracteristico do sistema de puxar. Por sua vez, o ge-
rente de cada processo determina quantos trabalhadores sdo necessarios para que seu
processo produza uma unidade dentro de um takt time. Os trabalhadores da fabrica
inteira precisam, entdo, ser reposicionados para que cada processo seja operado por
um numero minimo de trabalhadores.

A rotina de operagoes-padrao indica a sequéncia de operagdes que devem ser
assumidas por um trabalhador em multiplos processos do departamento. Trata-se da
ordem para que um trabalhador recolha os materiais, coloque-os em sua maquina e
retire-os apds o processamento pela mesma. Essa ordem de opera¢des continua para
cada maquina que ele opera. Entio, a sincronizag¢do de linhas, ou equilibrio de linhas,
podem ser alcancada entre os trabalhadores nesse departamento, ja que cada traba-
lhador encerrara todas as suas operagdes dentro do takt time.

A quantidade padrio de material em processo é a quantidade minima de ma-
terial em processo dentro de uma linha de produgio, o que inclui o trabalho que
ainda se encontra junto as maquinas. Sem essa quantidade de trabalho, a sequéncia
predeterminada de diversas maquinas nessa linha como um todo néo pode operar
simultaneamente. Em teoria, porém, se a esteira rolante invisivel for implementada
nessa linha, ndo havera necessidade de armazenar estoque algum entre os processos
sucessivos. A esteira rolante invisivel permite que as pecas de opera¢des manuais flu-
am uma a uma entre 0s processos sucessivos, ainda que a esteira de fato ndo exista.

§ 7 AUTONOMACAO

Sistema de controle autonomo de defeitos

Como ressaltado anteriormente, os dois pilares que sustentam o Sistema Toyota de
Produgio séo o JIT e a Autonomagao. Para realizar um JIT perfeito, 100% de uni-
dades livres de defeitos precisam fluir para os processos subsequentes, e esse fluxo
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precisa ser ritmado sem interrupg¢des. Portanto, o controle da qualidade precisa
coexistir com a operag¢ao JIT por todo o sistema kanban. Autonomagaio significa a
construgdo de um dispositivo para impedir a produ¢ao em massa de trabalho de-
feituoso em maquinas ou linhas de produtos. A palavra Autonomagio néo significa
0 mesmo que Automagdo, e sim a verificagdo autbnoma de qualquer coisa anormal
em um processo.

Essa maquina autébnoma é um equipamento que traz embutido em si um dis-
positivo automatico de parada. Nas fabricas da Toyota, praticamente todas as maqui-
nas sao autonomas, para que a producao em massa de defeitos possa ser impedida e
para que as quebras de maquinas sejam automaticamente verificadas. Um mecanis-
mo desse tipo para prevenir trabalhos defeituosos pela coloca¢io de varios dispositi-
vos de verificagdo nos implementos e nos instrumentos é chamado a prova de erros
(“bakayoke” ou “pokayoke”).

A Toyota expande a Autonomagio até a linha de produgdo manual de uma ma-
neira diferente daquela conhecida como “automagéo com dispositivo de feedback”
Caso acontega algo anormal na linha de produgéo, o trabalhador para a linha ao
apertar o seu botdo de parada, interrompendo, assim, a linha como um todo.

Sistema de controle visual

O sistema de controle visual da Toyota vem a ser um quadro de luzes elétricas cha-
mado andon, que fica suspenso bem alto dentro da fabrica para que todos consigam
enxerga-lo. Quando um trabalhador chama por ajuda e atrasa uma tarefa, ele acende
a luz amarela no andon. Se ele interromper a linha para ajustar as maquinas, a luz
vermelha ¢ ativada.

§ 8 ATIVIDADES DE MELHORIA

O Sistema Toyota de Producio integra e alcanga diferentes objetivos (quais sejam:
controle da qualidade, garantia da qualidade e respeito a condigao humana) enquanto
persegue a sua meta final da reducéo de custos. As atividades de melhoria representam
um elemento fundamental do Sistema Toyota de Produgcéo, e sdo elas que ddo vida ao
sistema. Cada trabalhador tem a chance de fazer sugestdes e de propor melhorias via
um pequeno grupo chamado de circulo de Controle de Qualidade (CQ). Tal processo
de repasse de sugestdes permite melhorias (1) no controle da qualidade, ao adaptar a
rotina de operag¢des-padrao a mudangas no takt time, (2) na garantia da qualidade, ao
impedir a recorréncia de trabalhos e médquinas defeituosos, e (3) no respeito pela con-
di¢ao humana, ao permitir que cada trabalhador participe do processo de produgao.



18 Secdo 1 e Sistema geral e passos para implementagao

§ 9 O OBJETIVO DO STP

O obijetivo final do STP (Sistema Toyota de Producao)

O objetivo final do sistema Toyota de produgao é aumentar a “eficiéncia” (ou “produ-
tividade”) da companhia em termos de “retorno sobre o investimento” (ROI - Return
On Investment) ou “retorno sobre os ativos” (ROA - Return On Assets). Essa medida
é uma meta corporativa, e, por isso, sera o parametro de avaliacdo para a alta geréncia
da companhia e para o CEO do grupo empresarial (o grupo da cadeia de suprimento
como um todo), que precisam usar as demonstragdes financeiras consolidadas.

Os elementos do retorno sobre os ativos sdo os seguintes:

Retorno sobre os ativos = Margem de lucro x Giro de ativos
= (Rendimento/Vendas) x (Vendas/Ativos)

Como o ROA consiste tanto em indice de margem de lucro quanto em indice de giro,
os pontos de melhoria podem ser divididos nos dois a seguir.

Para aumentar o indice de margem de lucro, os custos
precisam ser reduzidos, jd que Lucro = Receitas — Custos

No § 1 deste capitulo, o conceito de custos é definido amplamente como desembolso
monetdrio (cash outlay) para a realizagdo de lucros, despendidos no passado, pre-
sente e futuro a partir das vendas. Portanto, os custos no Sistema Toyota de Produ-
¢do incluem nao apensas os custos de fabricagio, mas também os custos de vendas,
os custos administrativos e até mesmo os custos de capital”.’

Redugoes de custos na fase de projeto sdo possibilitados pela técnica de “cus-
to-alvo”. Os itens com custo fixo ou os custos em capacidade podem ser reduzidos
na fase de projeto de novos modelos. Redugdes de custo na fase de fabricagio po-
dem ser obtidos pelas técnicas do STP e do “custo kaizen”, por meio do qual custos
especialmente variaveis, incluindo custos com materiais diretos, como custos com
pegas, custos com mao de obra direta e custos operacionais variaveis, podem ser

! Esse conceito de custos baseado em desembolso monetério ¢ o conceito alemio de “Pagatorishe Kosten”
Begriff, que se encontra em oposi¢do ao conceito de custo baseado em consumo-valor (“Weltmassige
Kosten” Begriff). Um custo é considerado como um desembolso monetario. Mesmo que a sincronia
de tempo entre o consumo de valores de recursos possa diferir do desembolso de fundos, algumas
suposi¢des sdo introduzidas para identificar o desembolso monetario. Por exemplo, o custo de aquisigao
de um seguro também se baseia em desembolso monetario no passado, e podemos supor que fundos
foram despendidos para se adquirir a por¢do de servigo de seguro utilizada durante um dado periodo
(Koch 1958, 355-300).
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reduzidos. Como o Sistema Toyota de Produgéo é aplicado ao estagio da fabrica-
¢do, ele é especialmente util para reduzir custos varidveis por meio de atividades
de kaizen e de custo kaizen. (Para mais informagdes sobre custo kaizen, veja o
Capitulo 15. Veja também Monden, Y. Cost Reduction Systems: Target Costing and
Kaizen Costing, Productivity Press, 1996, para detalhes sobre custo-alvo e custo
kaizen.)

Para aumentar o indice de giro, o tempo de atravessamento precisa ser reduzido

Para aumentar o giro de ativos, a quantidade de ativos precisa ser reduzida em rela-
¢do as vendas. Contudo, o pardmetro de giro total de ativos (total de vendas / total
de ativos) ndo necessariamente é ttil para os supervisores dos operadores do chdo de
fabrica; por isso, os ativos devem ficar restritos aos estoques que incluem materiais,
material em processo e produtos acabados. Assim, o giro dird respeito ao giro de
estoque ou ao estoque de nimero de dias (os exemplos numéricos que se seguem sao
apenas uma ilustragio):

Custo dos bens vendido _ $430.800
Estoque $35.900

Giro de estoque =

>

Ambos os pardmetros de estoque (vendas/estoque e custo dos bens vendidos/esto-
que) ja é utilizado hd muito tempo nos livros-texto de contabilidade.

Um baixo indice de giro de estoque é indicativo de um estoque de lenta mo-
vimentagdo, e um indice que estd em queda ou que esta abaixo daquele apresentado
pela concorréncia, ou ambos, é um sinal de perigo em potencial, ja que implica o
armazenamento de um estoque mais longo por nimero de dias, o que representa um
excesso em relacdo a demanda média didria.

Nutmero de dias de Estoque

estoque disponivel "~ Custo dos bens vendidos por dia

$35.900 .
= ———————— =30dias
$430.800/365

ou

- 365 dias 365
Indice de giro de estoque 12,0

=30 dias
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Como o estoque por numero de dias diz respeito a duragdo dos periodos, ele é
uma parte importante do tempo de atravessamento total, representando o tempo de
permanéncia do estoque. Como o estoque inclui o estoque de materiais (incluindo
pecas adquiridas), o estoque de material em processo e o estoque de produtos acaba-
dos, precisamos reduzir o tempo de atravessamento “total” de produgéo. Perceba que
o estoque de material em processo inclui tanto os estoques intraprocessos quanto os
estoques interprocessos. Se algum tempo de atravessamento for reduzido, esse mate-
rial em processo sera reduzido.

Outro parametro do objetivo integrado: “fluxos de caixa JIT”

Os usos internos das declaragdes de fluxos de caixa pelos gestores de uma corporagdo
incluem os seguintes.

Os “fluxos de caixa operacionais” na declaragdo de fluxo de caixa podem ser
utilizados para:

o Pagar saldrios de funcionarios

« Pagar por estoques junto a fornecedores

o Honrar os passivos de curto prazo e de longo prazo junto a credores

o Pagar pelos investimentos em novas instalacdes e por fusdes e aquisi¢des

o Pagar dividendos aos aciondrios

O ntcleo do fluxo de caixa operacional, ou “Fluxo de Caixa JIT” é o seguinte:

Fluxo de Caixa JIT = Rendimento operacional
— (+) Aumento (diminui¢do) do estoque (1.1)

ou

Fluxo de Caixa JIT = Quantidade de vendas
— Quantidade de materiais diretos adquiridos
— Todos os custos de processamentos pagos
pelo caixa (1.2)

A Equagdo 1.1 se baseia no “método indireto” de mensurar os fluxos de caixa,
enquanto a Equacdo 1.2 se baseia no “método direto” Embora as Equa¢des 1.1 e 1.2
representem métodos alternativos de mensurar o Fluxo de Caixa JIT, elas ndo sdo
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equivalentes entre si, pois a Equagdo 1.1 ndo possui uma adigdo por depreciagiao no
seu lado direito.”

Efeitos motivacionais do parametro Fluxo de Caixa JIT
Pardmetro de controle na alta geréncia sobre toda a cadeia de suprimento

O termo “rendimento operacional” na Equagéo 1.1 ird motivar atividades de redugdo
de custos por meio de “kaizen”. O termo “— (+) Aumento (diminui¢do) do estoque”
na Equagdo 1.1 ird motivar a redu¢io do estoque, e, portanto, a redugdo do tempo de
atravessamento total.

Dessa forma, a Equagdo 1.1, quando aplicada ao grupo empresarial consoli-
dado, é capaz de motivar todos os membros da companhia na cadeia de suprimento
a reduzirem os seus custos e seus tempo de atravessamento por meio de atividades
de kaizen. Como as companbhias listadas publicamente em um mercado de valores
mobilidrios sdo obrigadas por lei a divulgarem sua “declaracdo consolidada de fluxo
de caixa”, e como os fluxos de caixa JIT estdo embutidos na se¢io de fluxo de caixa

* Na Equagio 1.1, a despesa por depreciagiio nio estd deduzida no lado direito, mas como os custos por
depreciagao de instalagdes sdo considerados como “custo perdido” (sunk cost) no sistema de produgao
JIT, ndo importa se a depreciagdo é adicionada ou ndo na Equagdo 1.1. Se o fluxo de caixa proveniente
das atividades operacionais estdo expressos com precisdo e detalhe, segue-se que:

Fluxo de Caixa Operacional
= Rendimento liquido (apds juros e impostos)
+ Despesas alheias a caixa (Deprecia¢io)
— (+) aumento (diminui¢éo) no estoque,
— (+) aumento (diminui¢do) nas contas a receber,
— (+) diminuigao (aumento) nas contas a pagar,
— (+) diminuigio (aumento) nos passivos acumulados (A)
= Receitas de caixa provenientes de Vendas
— Efluxos de caixa para:
aquisi¢do de materiais,
processamento de custos,
despesas em vendas,
despesas administrativas e
despesas em juros e impostos de renda. (B)

(Assumimos aqui que os desembolsos para juros e impostos sdo equivalentes as despesas com juros e ao
imposto de renda pagavel, respectivamente.)

A Equagio A no lado direito diz respeito ao método “indireto’, e a Equagdo B ao método “direto”.

Além disso, o método de mensuragio do rendimento operacional com base no custeio por absor¢ao
¢ muitas vezes criticado por motivar o aumento intencional do estoque, ja que ele ird transferir parte
dos custos fixos como depreciagdo para o estoque, diminuindo, assim, as despesas a serem deduzidas
a partir da receita bruta das vendas. Essa critica, porém, nio ¢ vélida quando a quantia aumentada de
estoque ¢ subtraida do rendimento operacional baseado em custeio por absorgdo empregado nos fluxos
de caixa JIT, j& que todos os custos fixos acabardo por ser deduzidos das vendas.
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operacional dentro delas, para conseguirem melhorar o desempenho dessa declara-
¢do consolidada, a alta geréncia e o CEO da companhia-mae do grupo consolidado
da cadeia de suprimento precisariam inevitavelmente ter de aumentar o rendimento
liquido por meio da redugio dos custos, e reduzir a0 mesmo tempo a quantidade de
estoque ao longo da cadeia de suprimento.

Entretanto, se as revendas autorizadas ndo estiverem totalmente incluidas nessa
declaragio consolidada de fluxo de caixa, como o fabricante do produto final pra-
ticamente ndo possui estoque de revenda (muito embora os fornecedores de pegas
costumem estar incluidos ai, ja que seus estoques sdo mantidos pelo fabricante do
produto acabado ou pela companhia-mae), os estoques em excesso nas revendas ndo
necessariamente serdo reduzidos.

Na minha opinido, contanto que as revendas autorizadas sejam eficientemen-
te controladas ou governadas pelo fabricante dos produtos acabados, elas devem
ser incluidas na declaragdo consolidada de fluxo de caixa do fabricante mesmo que
os estoques das revendas néo sejam mantidos pelo fabricante. Ou, se as revendas
néo estiverem consolidadas com o fabricante, o termo “ (+) aumento (diminuigio)
nas contas a receber” (veja a Equagdo A na nota 2) estd incluido na declaragdo de
fluxo de caixa do fabricante. Para diminuir a quantia representada por esse termo,
o fabricante final precisa reduzir o excesso de estoques nas revendas por meio de
um suprimento rigoroso de seus produtos de acordo com o sistema de ingresso de
encomendas em quatro passos. (Veja o Capitulo 6, § 1, O sistema de informacdo por
ordem de entrada).

Pardmetro de controle no ambito dos gerentes e supervisores do chao de fabrica

Fluxos de Caixa JIT na Equag¢io 1.2 = Montante de vendas
— Montante de materiais diretos adquiridos
— Todos os custos de processamento pagos
pelo caixa

Esse pardmetro é uma espécie de “fractal” do Fluxo de Caixa JIT da corporagdo como
um todo no ambito do CEO, que é calculado pelo “método direto” da declaragio de
fluxo de caixa. Portanto, os fluxos de caixa JIT podem ser usados pela alta geréncia,
pelo médio escaldo e pelos sub-gerentes em conformidade com a “implementacédo
dos objetivos” por todos os niveis da organizacéo.

O fluxo de caixa JIT pode ser mensurado mensalmente ou diariamente em cada
planta e em cada processo ou linha. Os sistemas de “mini central de lucros” ou de
“companhia em linha” (descritos no Capitulo 29) empregam esse tipo de pardmetro,
ja que ele é tao facil de computar quanto a contabilidade didria de uma familia.



Capitulo 1 e Visdo geral do Sistema Toyota de Producio 23

Esse parametro é calculado pelo “método direto” da declaragio de fluxo de cai-
xa, e vocé também pode dividir essa cifra de fluxo de caixa JIT pelas horas de méao de
obra operacional, como o sistema de mini central de lucros em Kyo-Sera esta fazendo.

Medidas de controle no ambito dos operadores de chio de fabrica

No ambito dos operadores de chio de fabrica, pardmetros ndo financeiros sdo uteis
para avaliacdo de metas e desempenho. Alguns paramentos de unidades fisicas e pa-
rametros temporais serdo usados, tais como os seguintes:

o Tempo de atravessamento
 Volume do estoque

« Tempo de preparagio

o Paradas de maquinas

« Unidades defeituosas

o Disponibilidade da capacidade

Para reduzir o tempo de atravessamento total para metade do nivel atual, o ge-
rente da planta pode sugerir que os operadores reduzam cada uma das metas recém
citadas para a metade do nivel atual. Os meios para se reduzir essas submetas serdo
descritos nos capitulos a seguir.

Os gerentes de alto e médio escaldo devem reduzir o nimero de trabalhadores
quando a demanda for reduzida no mercado, e devem aumentar o niamero de traba-
lhadores quando a demanda crescer. No entanto, numa época de recessao indiscrimi-
nada, eles devem tentar manter os empregos por meio de “distribui¢do de trabalho”,
ainda que precisem reduzir as despesas totais com salarios. A reducgio do quadro de
funcionarios (isto ¢, a demissdo propriamente dita de trabalhadores) impedir4 ativi-
dades de melhoria.

§ 10 RESUMO

O objetivo bésico de Sistema Toyota de Produgio é o aumento dos lucros ou dos “flu-
x0s de caixa operacionais” pela redu¢io dos custos ou dos “desembolsos monetérios”
mediante a elimina¢ao completa do desperdicio, como o excesso de estoques ou de
trabalhadores. Para alcancar a redugdo de custos, a produgio precisa se adaptar de
forma 4gil e flexivel as mudangas na demanda do mercado sem com isso apresentar
um tempo ocioso. Tal ideal é conquistado pelo conceito de JIT: a produgédo dos itens
necessarios nas quantidades necessarias e no tempo necessario.
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Na Toyota, o sistema kanban foi desenvolvido como um meio para expedir a
produgio durante um més e gerenciar o JIT. A sincronizagdo da produgéo para nive-
lar as quantidades e variedades nas retiradas de pecas pela linha de montagem final
¢ um aspecto necessario para a implementagio do sistema kanban (sincronizagdo do
uso de pegas). Tal sincronizacio exigird a redu¢do do tempo de atravessamento de
produgio, ja que diversas pegas precisam ser prontamente produzidas a cada dia.
Isso pode ser alcangado pela produgido de lotes pequenos ou pela produgéo e trans-
porte. A producio de lotes pequenos pode ser alcancada pela redugdo do tempo de
preparagéo, e a produgio no fluxo unitdrio de pegas sera realizada pelo trabalhador
de multiplos processos que opera em uma linha de multiplos processos. Uma rotina
de operagdes-padrao garantird a conclusio de todas as tarefas para se processar uma
unica unidade de um produto dentro de um takt time. A sustentagdo da produgio JIT
por 100% de produtos “bons” serd assegurada pela Autonomagio (sistemas de con-
trole autdnomo de defeitos). Finalmente, as atividades de melhoria contribuirdo para
o processo em geral pela modificagdo das operagdes-padrio, pela correcéo de certos
defeitos e pela elevacao do moral dos trabalhadores.

De onde vieram essas ideias basicas? O que estimulou a sua criagio? Acredita-
-se que elas foram suscitadas pelas restricdes do mercado que caracterizaram a in-
dustria automobilistica japonesa no pds-guerra: uma grande variedade limitada por
pequenas quantidades de produgdo. A partir de 1950, aproximadamente, a Toyota
consistentemente passou a considerar que seria perigoso imitar cegamente o sistema
Ford (que minimizava o custo unitdrio médio com a producdo de grandes quan-
tidades). Contudo, na era de lento crescimento apds a crise do petréleo, o Sistema
Toyota de Produgdo passou a receber mais atengdo e a ser mais adotado por muitas
inddstrias no Japdo, visando elevar os lucros por meio da redugdo de custos e de
desperdicios.

O Sistema Toyota de Producio ¢ singular e revolucionario; portanto, ao se im-
plementar esse sistema de produgio fora do Japao, ¢ preciso que se dé uma atengdo
e uma consideracio especiais as relagdes mio de obra-geréncia e as transagdes com
as companbhias externas. Veja o Capitulo 19 para uma discussao aprofundada sobre o
emprego do Sistema Toyota de Producéo fora do Japao.



