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RESUMO

O propésito béasico deste estudo € contribuir para aprimorar o conhecimento a
respeito do papel desempenhado pela aplicacao das ferramentas de Planejamento e
Controle da Producdao com énfase no Sistema Toyota de Produgéo (STP), frente aos
desafios enfrentados diariamente pela constate busca por redugcdo de custos,
qualidade e aumento dos lucros. Utilizando o método de pesquisa bibliogréfica,
consultas foram conduzidas em diferentes fontes, buscando conceitos sobre o
assunto abordado. O pressuposto adotado € que o STP pode influenciar
positivamente no desenvolvimento das instituicbes e conseqientemente na criacao
de vantagens competitivas, visto que o mercado cada vez exige que as instituicoes
estejam preparadas para se manter frente cenario econdmico atual. Para que isto
aconteca, contudo, é necessario que o sistema e suas praticas sejam bem
executados, bem como sua gestdo esteja adequadamente alinhada com as
estratégias da instituicdo. Assim, este trabalho busca compreender a importancia de
um planejamento estratégico, controle da producdo e as vantagens da aplicacao

dessas ferramentas.

Palavras—chave: Sistema Toyota, Planejamento e Controle da Produgao, Reducéo
de custos, Producao enxuta.



ABSTRACT

The basic intention of this study is to contribute to improve the knowledge regarding
the role played for the application of the tools of Planning and Control of the
Production with emphasis in the Toyota Production System (TPS),faced to the
challenges daily for evidences search for reduction of costs, quality and increase of
the profits. Using the method of bibliographical research, consultations had been lead
in different sources, searching concepts on the boarded subject. The adopted
estimated one is that the TPS can influence positively in the development of the
institutions and consequently in the creation of competitive advantages, since the
market each time demands that the institutions are prepared to remain front current
economic scene. So that this happens, however, it is necessary that the practical
system and its well are executed, as well as its management adequately is lined up
with the strategies of the institution. This way, this work searchs to understand the
importance of a strategical planning, control of the production and the advantages of
the application of these tools.

Keywords: Toyota System, Production Planning and Control, Cost Reduction, Lean
Production.
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1 INTRODUCAO

A Revolugao industrial impulsionou a producédo de bens de consumo como
vemos hoje, e proporcionou a produgdo e criagdo de meios para consumo em
grande escala. O sistema de Planejamento e Controle da Produgao (PCP) é a
consequéncia da evolucao das aplicacées de Frederick W. Taylor e Henri Fayol do
inicio do século XX aos dias atuais. Ainda no inicio do século XX, Henry Ford
desenvolveu um dos maiores avangos da histéria industrial, a produgdo em massa

de automoveis com o conceito de linha de montagem (LUSTOSA et al, 2008).

Com o fim da Segunda Guerra Mundial, veio o avanco tecnolégico e com
iSs0 viu-se a necessidade da implantacao de sistemas capazes de realizar calculos
avancados, dificeis de serem realizados apenas pelos humanos, entdo na década
de 1960 diversos pesquisadores desenvolveram o MRP (Materials Requirements
Planning), que ao longo dos anos evoluiu para MRP Il (Manufacturing Requirements
Planning) (LUSTOSA et al, 2008).

Com a globalizagdo, em meados da década de 1990, a popularizagdo do
sistema ERP (Enterprise Resources Planning), foi iniciada pelas grandes empresas
multinacionais (LUSTOSA et al, 2008).

De acordo com Lustosa et al (2008, p.201) "No campo metodoldgico, a
influéncia japonesa nos sistemas de PCP, desde o inicio da década de 1980, faz-se
visivel principalmente pelo sistema Toyota de produgcdo, que contribuiu para a
reducdo drastica dos estoques na cadeia produtiva.”

Em meio a grande concorréncia, crescimento do mercado e a alta demanda
por respostas imediatas, cada vez mais as industrias buscam maximizar seus
resultados e cumprir seus objetivos de forma rapida e eficaz. Perante a este cenério
se torna cada vez mais importante a aplicacdo de metodologias e ferramentas
eficientes nos processos produtivos visando o tempo, o custo, a qualidade e acima
de tudo a satisfagdo dos clientes.

No contexto atual a exigéncia em responder as necessidades impostas pelo
mercado torna- se primordial a implementacdo de forma sistémica e continua de

métodos de producao cada vez mais flexiveis e integrados (ANTUNES, 2008).
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Assim, houve a necessidade de planejar, programar e controlar seus
processos produtivos, a fim de aprimora-los assegurando sua eficiéncia.

Tendo em vista este cenario o pressuposto adotado neste trabalho tras
como proposito basico contribuir com o aprimoramento para o conhecimento a
respeito do papel desempenhado pela aplicacao das ferramentas de Planejamento e
Controle da Producao com énfase no Sistema Toyota de Producao (STP), frente aos
desafios enfrentados diariamente pela constante busca por reducdo de custos.
Contudo, para que isso ocorra € necessario que o sistema e suas praticas sejam
bem executados, bem como sua gestdo esteja adequadamente alinhada com as

estratégias da instituicao.

1.1 Objetivos

Mostrar como a aplicabilidade das ferramentas e filosofias inseridas no
Sistema Toyota de Producdo podem ser eficazes na melhoria de processos e na
obtenc&o de melhores resultados de uma instituigao.

1.1.1 Objetivo Geral

Descrever algumas das principais ferramentas de Planejamento e Controle
da Producgédo inseridas no Sistema Toyota de Producgédo (STP), as quais aplicadas

corretamente visam garantir o alcance de melhores resultados.

1.1.2 Objetivos Especificos

Demonstrar a aplicabilidade dos sistemas abordados neste estudo, os quais
visam melhoria continua no processo produtivo, ou seja, buscam melhorar o
desempenho em itens como custos, velocidade, flexibilidade, confiabilidade
qualidade.

1.1.3 Delimitacao

Este trabalho é de grande importancia para aqueles que desejam saber mais
sobre os beneficios da aplicabilidade do Sistema Toyota de Produgdo em uma
organizacao, evidenciando um conjunto de estratégias que podem ser adotadas as
quais contribuem para a eliminagdo de desperdicios, qualidade dos produtos, bem
como o aumento de produtividade e lucro.



17

Este trabalho é de grande importancia para aqueles que desejam saber mais

sobre os beneficios da aplicabilidade do Sistema Toyota de Produgdo em uma

organizacao, evidenciando um conjunto de estratégias que podem ser adotadas as

quais contribuem para a eliminacdo de desperdicios, qualidade dos produtos, bem

como o0 aumento de produtividade e lucro.

1.2 Organizacao do Trabalho

Este trabalho é composto por cinco capitulos, assim elencado:

O primeiro capitulo apresenta a Introducdo, os objetivos gerais e
especificos e a delimitagdo ao tema.

O segundo capitulo trata da Revisao de Literatura que apresenta as
informacdes existentes em publicacdes relevantes;

O terceiro capitulo apresenta os métodos de pesquisa utilizados no
trabalho;

O quarto capitulo traz os Resultados e Discussées;

O quinto capitulo traz as Conclusodes;

Por fim, temos as referéncias.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Planejamento e Controle da Producao

O planejamento e controle da produgéo sdo de extrema importancia em
diversos setores no que se diz respeito a eficiéncia e eficacia de um processo
produtivo (SLACK et al ,1997).

De acordo com Slack et al (1997, p.57), "planejamento e controle é a
atividade de se decidir sobre o melhor emprego dos recursos de produgéo,
assegurando assim, a execugao do que foi previsto".

As empresas de modo geral, visam aumentar sua produtividade e garantir
resultados positivos, por esse motivo existe o planejamento e o controle da producgao
(SLACK et al ,1997).

O planejamento e o controle devem andar em conjunto, mas existem
diferencas como destaca Slack et al (1997, p.320/321), "um plano é uma
formalizacdo de o que se pretende que aconteca em determinado momento no
futuro”. Ja& o controle € "um conjunto de ac¢des que visam o direcionamento do

plano”.

O Planejamento é dado como base de todas as atividades gerencias
futuristas, ao se estabelecer trajetos de acdo que precisam ser percorridos para
obtencéo dos objetivos pré estabelecidos, bem como programa o momento em que
essas acoes devem se desenvolver (MOREIRA, 2014).

Ja o Controle envolve a avaliacdo do desempenho dos funcionarios, de
setores especificos da empresa e dela propria, e conseqlientemente a aplicacao de

medidas corretivas necessarias (MOREIRA, 2014).

Para Lustosa et al (2008, p. 208), "Assim, na busca por exceléncia, percebe-
se a influéncia de trés funcdes do PCP o planejamento, a programacao e o controle.
Ao comandar, coordenar e controlar o processo produtivo tais funcbes séao

imprescindiveis para a sobrevivéncia da empresa."

Dessa forma, os gerentes de producao precisam tragar um caminho, um
plano a ser seguido para atingir os objetivos e isso sera trabalhado ao longo de toda
a cadeia produtiva, logo, o controle deve existir para fiscalizar e acompanhar o
andamento do plano tracado, pois ao longo do caminho podem ocorrer imprevistos
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que afetam completamente o resultado esperado, como por exemplo, a falta de
matéria prima, a auséncia de funcionarios, problemas com equipamentos, entdo com
o controle, um novo plano sera tracado com os devidos ajustes e novos
direcionamentos para entregar o objetivo solicitado, no prazo acordado. (SLACK et
al, 1997).

Slack et al (1997, p.321) afirma que o "controle pretende reduzir o potencial
de insatisfacdo do consumidor, que pode surgir devido ao plano néo estar sendo
cumprido, assim como minimizar o efeito de interrup¢des na operacao".

O planejamento da produgdo é o estabelecimento a priori daquilo que a
empresa devera produzir, tendo em vista, de um lado, a sua capacidade de
producéo e, de outro lado, a previsdo de vendas que deve ser atendida. O
PP é um conjunto de fungdes integradas que visam orientar o processo
produtivo em funcao dos objetivos da empresa e dos recursos empresariais
disponiveis (CHIAVENATO, 1990, p.44).

A definicdo de Planejamento e controle de produgéo segundo Tubino (2000,
p.32) € que “O PCP é responsavel pela coordenacdao e aplicacdo dos recursos
produtivos de forma a atender da melhor maneira possivel aos planos estabelecidos

nos niveis estratégico, tatico e operacional.”

A Figura 1 mostra a piramide base para a competitividade empresarial.

Figura 1: Planejamento e Controle da Producéao: Base para a competitividade empresarial.

COMPETITIVIDADE

GESTAO DE
PESSOAS

RESPONSABILIDADE
SOCIALE
AMBIENTAL

GESTAO
FINANCEIRA

/ PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO

Fonte: Lustosa et al (2008)
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O PCP esta intimamente entrelagado ao sistema de producgao utilizado pela
empresa e deste depende para se planejar e controlar a producdo (CHIAVENATO,
2008).

O planejamento e o controle da produgdo estdo diretamente ligados a
sistemas de previsdo que dao suporte a tomada de decisao relacionada ao que,

quando, quanto comprar e produzir e com quais recursos produzir (CORREA, 2008).
A Figura 2 mostra o contexto do PCP em diferentes niveis de planejamento.

A Figura 2: O contexto do PCP no ambito dos diferentes niveis de planejamento

.
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As atividades do Planejamento e Controle da Producao sao executadas nos
trés niveis hierarquicos do controle e planejamento das atividades produtivas de um
sistema produtivo (TUBINO, 2000).
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A Tabela 1 descreve a atuagao nos trés niveis e a Tabela 2 complementa de
forma ilustrativa e resumida as informagdes trazidas na Tabela 1.

Tabela 1: Atuacédo do PCP nos trés niveis estratégico

Sao definidas politicas estratégicas de longo prazo. O planejamento da

capacidade é elaborado no nivel estratégico, definindo a capacidade da
Nivel planta. J& o planejamento agregado de produgédo é elaborado como uma

Estratégico transicao para o nivel tatico, definindo o composto (ou mix), das estratégias

especificas de produgéo.

Sao estabelecidos planos de médio prazo para producdo, obtendo-se o
Nivel Tatico MPS( Master Preogram Schedule) ou plano Mestre de Producéao (PMP).

Sdo preparados os planos de curto prazo, como resultado do MRP
(Material Requirement Plannig) ou Planejamento das Necessidades de
Materiais.

Neste nivel sdo gerenciados os estoques, as ordens de producédo sao
sequlienciados, as ordens de compras sdo emitidas e liberadas, assim como
executados o acompanhamento e o controle.

Nivel
Operacional

Fonte: Lustosa et al (2008)

Tabela 2: Trés niveis hierarquicos relacionados ao horizonte de tempo
i o Planejamento Estratégico
Longo prazo Nivel Estratégico Planejamento da Capacidade

Planejamento Agregado da Produgéo
Programacéo Mestra da Produgao

Médio prazo Nivel Tatico Planejamento das Necessidades de Materiais
) ) Programacéo Detalhada da Produgéo
Curto prazo Nivel Operacional | Execucio e Controle

Fonte: Lustosa et al (2008)

O Planejamento estratégico consiste em estabelecer um Plano de Producao
para determinados periodo de tempo (em longo prazo) de acordo com as
estimativas de vendas e a disponibilidade de recursos produtivos e financeiros
(TUBINO, 2000).

O Planejamento Mestre consiste em elaborar um plano-mestre produtivo
para os produtos finais, em detalhes em médio prazo, periodo a periodo, logo apds o
Plano de Producao, baseado nas previsbes de vendas de prazos medianos ou nos
pedidos em carteira ja confirmados (TUBINO, 2000).

A Programacdo da Produgdo baseia-se no Planejamento Mestre e nos
registros de controle de estocagem. A Programacao da Producdo estabelece a um
curto periodo de tempo quanto e quando comprar, fabricar ou montar cada item
necessario a composic¢ao dos produtos finais (TUBINO, 2000).
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O Acompanhamento e Controle da Producdo sdao dados por meio do
levantamento e andlise dos dados, buscando garantir que o programa de producao
seja executado a corretamente (TUBINO, 2000).

2.1.1 MRP, MRP Il e ERP

O MRP (Material Requirement Plannig, traduzido Planejamento das
Necessidades de Material) € um sistema que tem como objetivo o planejamento das
necessidades de materiais, 0os quais s&o considerados essenciais para o
planejamento da producao e o estoque. (LUSTOSA et al, 2008).

O MRP permite que as instituicbes sejam capazes de calcular a quantidade
necessaria de um determinado material e em qual momento. Para que isto seja
possivel, este sistema utiliza os pedidos realizados em carteira e a previsdo dos
pedidos que a empresa espera receber. O sistema verifica todos os componentes
que serdo necessarios para que estes pedidos possam ser completados e assim
garantem que os mesmos sejam providenciados a tempo. O MRP € um sistema que
auxilia as instituicées a realizar calculos de volume e tempo em uma escala e grau
de complexidade maior (SLACK et al, 1997).

O MRP é uma técnica de conversao a previsdo de demanda de um item de
demanda independente em uma programacdo das necessidades das partes
componentes do item (MOREIRA, 2014).

O MRP ¢é voltado para o planejamento e controle de estoques e producao,
no entanto os conceitos véem sendo a outras areas da empresa. Estes novos
conceitos foram denominados como MRPIlI, o qual incorpora informacbes de
engenharia, financas e marketing em um sistema entrelagado a manufatura (SLACK
et al, 1997).

O MRPII (Manufacturing Resource Planning, traduzido Planejamento dos
Recursos de Manufatura), pode ser definido como um plano global de planejamento
e monitoramento de todos os recursos disponiveis de uma empresa manufatureira,
com base em um sistema integrado, o qual contém uma base de dados que pode
ser acessada por todos os setores da empresa, dado as necessidades funcionais
individual. Porém, apesar da tecnologia a qual permite as integracdes, este sistema
depende das pessoas para tomada de decisdes (SLACK et al, 1997).
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“Até que possamos prover a genuina Inteligéncia Artificial, ndo ha maneira
pela qual um computador possa aperfeicoar a midia de variaveis da manufatura e
substituir a inteligéncia, a intuicdo e o conhecimento local do pessoal da fabrica”
(SLACK et al 2006, p.348).

O MRPII pode ser definido como um sistema de planejamento de recursos
de uma empresa o qual faz a integragéo de diversas fun¢des das diversas areas de
uma empresa, fornecendo informag¢des com intuito de criar operagcdes mais eficazes
(BUCKHOUT et al, 1999).

O ERP (Enterprise Resource Planning), traduzido como Planejamento dos
Recursos da Empresa, tem como principal objetivo um melhor processamento das
atividades de uma instituicdo usando tecnologia. O ERP trabalha armazenando e
processando cada acontecimento novo do meio corporativo e distribuindo as
informacgdes de uma forma eficiente, clara e objetiva, com a intencdo de atender as
necessidades de informacgdes, auxiliando na tomada de decisdes de qualquer setor
da instituicado, melhorando o desenvolvimento dia- a- dia e permitindo que seja
realizado um planejamento mais confiavel e flexivel as mudangas. Este modelo de
controle permite 0o melhor fluxo de informagdées de forma consistente por toda a
organizagéo, ndo se limitando a uma area exclusiva, diferenciando se das estruturas
departamentais. ERP envolve os diversos setores de negécio, integrando clientes,
fornecedores e cadeia de suplementos, através de uma base de dados centralizada
e Unica, a qual opera toda a empresa. O sistema ERP representa a evolucédo do
sistema MRP Il (SOUZA & ZWICKER, 2000).

Segundo Fagundes (2016) o ERP trata-se de um sistema informatizado que
abrange todos os processos e partes de um negécio em tempo real, com a intencéao
de obter se uma melhor administracdo, melhoria no processo, produtividade e
reducdo dos custos. Permitindo que as empresas rapidamente resolvam os
problemas e auxiliando as tomadas de decisdes de uma forma répida e eficaz,
fornecendo suporte a todos os processos; produtivos, administrativos e comerciais e
a sincronizacgao das diversas areas de uma instituigao.

A Figura 3 tras a ilustracdo da evolugao do sistema MRP.



24

Figura 3: Evolucao do MRP ao ERP Il
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Fonte: Lustosa et al (2008)

2.2 Sistema Toyota de Producao

De acordo com Shingeo (1996), o Sistema Toyota de Producéo (STP), foi
criado por Taiichi Ohno ap6s a Segunda Guerra Mundial. Neste periodo o Japao
tentava se reerguer economicamente e alavancar sua produtividade. Dado a este
fato, visitas a empresas americanas foram realizadas, a fim de verificar o modo de
funcionamento do sistema de producao utilizado, o sistema de producdo em massa,;
producdo em grande quantidade; e aplica-lo a industria japonesa. Porém constatou
se ao final que este método néo era viavel para ser aplicado em consideracao ao

cenario econémico em que o Japao se encontrava.

Neste periodo o Japao se mostrava com grande necessidade de produtos
variaveis, porém dispunha de uma demanda restrita € uma economia em situagao
delicada, ndo tendo como ofertar se de recursos para aplicagdo em novas
tecnologias (WOMACK, 1990).

Perante aos fatos, houve se a necessidade da adaptagdo de um método ao
cenario atual, originando assim o Sistema Toyota de Producdo. Este sistema tem
como filosofia basica o aumento da eficiéncia produtiva através da eliminacao
consistente e completa dos desperdicios e a producdo somente da quantidade
necessaria, considerando a demanda do mercado ao invés da producao em sua
capacidade maxima, com o objetivo de eliminar os excessos no processo produtivo
(OHNO, 1988).

O que estamos fazendo é observar a linha do tempo desde o0 momento em

que o cliente nos faz um pedido até o ponto em que recebemos o
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pagamento. E estamos reduzindo essa linha do tempo, removendo as

perdas que nao agregam valor (OHNO, 1988, p.42).
Monden (2015, p.03) afirma que “o principal objetivo do sistema é através de
atividades de aprimoramento eliminar os varios tipos de desperdicio que se

encontram ocultos dentro de uma companhia.”

O Sistema Toyota de Producéo, também conhecido como Producdo Enxuta
ou Lean Manufacturing, integra diversas filosofias, ferramentas e processos
continuos de analise de forma a permitir que seu processo de produgao seja flexivel
e adaptavel. (MARTINS & LAUGENI, 2009).

Para ser uma industria enxuta, & preciso um modo de pensar que se
concentre em fazer o produto fluir através de processos interruptos de
agregacao de valor, um sistema puxado que parta da demanda do cliente,
reabastecendo somente o que a operagao seguinte for consumir em curtos

intervalos. E uma cultura em que todos lutam continuamente para a
melhoria (LIKER, 2005 p.29).

Os dois principios mais importantes do sistema Toyota de Producao sao:

e A eliminacao total de todos os desperdicios
e Fabricacdo com qualidade (zero defeito)
(MAXIMIANO, 205).

2.2.1 Os dois Pilares do Sistema Toyota de Producao

O Sistema Toyota de Producdo possui como base dois importantes
conceitos, considerados elementos chave para o desenvolvimento do STP, sendo
estes, o Just in time (JIT) e Jidoka (automacao no processo), como mostrados na
figura 4, juntamente com outros componentes existentes dentro do STP.

Just in time significa um processo de fluxo continuado, onde tudo o que é
preciso para a montagem esta disponivel na estacdo de trabalho/ linha no tempo
exato no qual foram solicitados e na quantidade exata.

Jidoka significa dar autonomia para o operador para maquinas ou producao
caso seja detectado alguma anomalia durante o processo produtivo.

O objetivo destes dos conceitos € a redugdo dos defeitos, o aumento da
eficiéncia do processo e autonomia para que o operador possa se desenvolver,



26

operando mais de uma maquina ao mesmo tempo, através do desenvolvimento de

funcdes inteligentes nos equipamentos. (BASTOS, 2013).

Figura 4: Elementos do Sistema Toyota: A casa da Toyota
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Fonte: maxresdefault.jpg (2017)

2.2.1.1 Just in time (JIT)

A filosofia Just in time visa atendimento a demanda instantanea, com a mais
perfeita qualidade e evitando os desperdicios. Produzindo bens e servicos no
momento exato em que s&o precisos, nem antes, nem depois para que nao gerem

estoques e que seus clientes nao tenham que esperar (GHINATO, 1995).

"O Just in time (JIT) foi desenvolvido pela Toyota, no Japdo, com o objetivo
de obter melhoria no seu processo produtivo por meio da eliminacdo de atividades
repetitivas, buscando assim diminuir os custos de producdo" (ARBACHE, 2011
p.34).

O Just-in-time (JIT) se trata de um conceito disciplinado, que busca o
aperfeicoamento total e a eliminagdo dos desperdicios. Este permite uma produgao
eficiente em termos de custos, assim como apenas a disponibilidade necessaria de
materiais, com a qualidade exigida, no tempo e nos locais definidos, utilizando a
menor quantidade possivel de espaco, componentes, equipamentos e recursos
humanos. O JIT é submisso do balanceamento entre a flexibilidade do cliente e do
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fornecedor. Estes conceitos podem ser obtidos através da aplicagéo de itens que
necessitam do envolvimento de todos os colaboradores e grupos de trabalho, e tem
como filosofia mestra a simplificacdo das atividades e o aprimoramento continuo
(SLACK et al, 1997).

O JIT ao ser inserido nos processos produtivos significa fazer com que as
necessidades por produtos sejam respondidas no tempo e na quantidade correta,
com o menor indice de desperdicio possivel. Estes objetivos podem ser atingidos
através da diminuicdo dos estoques em parceria com a sincronizacao das etapas
produtivas. Dessa forma, a quantia que sera colocada a venda sé deve ser
confeccionada no tempo em que forem vendidas. Este sistema é orientado por um
conjunto de regras e normas que auxiliam o gerenciamento do ambiente produtivo,
garantindo a sintonia entre todas as etapas (RUSSOMANO, 2000).

O JIT traz como objetivo a qualidade dos produtos e a flexibilidade na
realizacdo das atividades e diferencia-se da forma tradicional de administragéo
devido a alguns pontos consideraveis, como (RUSSOMANO, 2000):

¢Os armazenamentos (estoques) sdo considerados perigosos, ja que
estes necessitam de espago para guarda e representam dinheiro parado e
também por mascararem déficits do processo de producao.

eEnfatiza a minimizagdo do tempo de preparagdo dos equipamentos
atraveés da diminuigdo dos lotes de fabricacao.

eTraz como objetivo a diminuicdo ou se possivel eliminagéo total dos
erros, propondo que estes podem ser evitados.

oA produgédo deve ser somente do necessario e ndo a utilizagdo
maxima da capacidade sem necessidade.

ePara alcance dos objetivos a organizacdo e a limpeza sao pontos

imprescindiveis.

Nesta forma de trabalho, os problemas até entdo nado percebidos na
administracdo tradicional, sdo visualizados de forma clara e objetiva, o que facilita
para a eliminagdo dos mesmos. Os estoques e excessos sao considerados pontos
que podem esconder problemas do processo de producédo. A figura 5 exemplifica as
abordagem de administracéo tradicional e JIT. A Figura 6 tras a representacao dos
estoques de uma industria (GHINATO, 1995).
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Figura 5: As diferentes visoes de utilizacdao de capacidade nas abordagens.
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Fonte: SLACK et al (1997) — Adaptado pelo autor

Figura 6: A reducao do nivel de estoques (agua) permite que a geréncia (havio) veja os
problemas da producao (pedras) e procure reduzi-los.

Mivel da dgua - estoques Barco - Sistema produtivo

matéria prima J}

Pedras - Problemas
escondidos. Sdo
descobertos com a
reducdo de estogues.

Fonte: SLACK et al (1997)

O objetivo do Just in time € encontrar, identificar e eliminar as perdas,
garantindo um fluxo continuo de produtividade. A autenticidade do JIT depende de
trés fatores entrelagados: produgédo puxada, fluxo continuo e takt time (INVERNIZZI,
2006).

2.2.1.1.1 Producao Puxada e Empurrada

Apoés a Revolucao Industrial o sistema de producgéo utilizado era o sistema
de produgdo empurrado, este principalmente utilizado pela Ford e pela General
Motors (ARBACHE et al, 2011).
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A producdo empurrada € aquela que fabrica o produto com base em dados
passados de demanda e oferece ao mercado, gerando assim estoque. O fluxo de
sistema segue do produtor para o consumidor (ARBACHE et al, 2011).

E considerado um sistema tradicional, onde sdo emitidas ordens de
producao baseadas em expectativa de demanda (ARBACHE et al, 2011).
Uma caracteristica deste modelo é a criacdo de estoques ao logo do
processo, tanto de matéria prima quanto de produtos acabados, o que
aumenta o custo dos produtos e diminui, muitas vezes, a capacidade de
atender as expectativas do consumidor final quanto ao prego (ARBACHE et
al, 2011, p.67).
A produgado puxada surge com a necessidade de modificar esse conceito.
Ap6s a Segunda Guerra Mundial, o Japao passava por momentos de crise, logo a
Toyota buscava meios para driblar os problemas referentes a producdo e a alta
concorréncia mundial, entdo o engenheiro Taichii Ohno e o presidente Eiji Toyoda
foram buscar conhecimento nos Estados Unidos, através da Ford para mudar esse
cenario (SLACK et al ,1997).

Entdo surge o modelo Just in time como base a producdo puxada, onde a
ordem é inversa a empurrada, parte do consumidor para o produtor (SLACK et al
,1997).

A producéo puxada é iniciada quando a fabrica recebe o pedido, eliminando
assim, estoque que estd diretamente ligado a desperdicios, custos e tempo de
producéo (SLACK et al ,1997).

2.2.1.1.2 Fluxo Continuo
O sistema de produg¢do em fluxo continuo foi originado por Henry Ford em
uma tentativa de melhoria de em sua producéo de automéveis (IVERNIZZI, 2006).

Este sistema requer alguns quesitos basicos, tais como disciplina,
treinamento, organizagéo pro ativa e motivada. A implementacao do fluxo continuo
necessita de reorganizacdo e reajuste do layout do espaco fabril; alterando os
layouts tradicionais por processo, para estacdes e células de trabalho, compostas
pelas atividades necessarias para fabricacdo uma determinada familia de produto
(IVERNIZZI, 2006).
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Este processo reduziu drasticamente o tempo de montagem (/ead time) e o
custo com a fabricagdo. O Fluxo continuo de producgéo faz referéncia a produgéo
sem lotes, onde os produtos devem fluir de maneira continuada. Porém a conversao
das linhas nao é o ponto principal para implantacdo da producao em fluxo continuo,
0 que efetivamente conduz este tipo de processo é o sistema de fluxo unitario de
produgao, no qual, entre os processos nao existem estoques; conforme mostra a
figura 7; assim eliminam-se as perdas por espera, estoques e conseqlientemente a
obtencé&o da redugao do lead time da produgao (IVERNIZZI, 2006).

Figura 7: Fluxo de Producéo Tradicional versus Fluxo Unitario Continuo.
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Fonte: OHNO (1988)

Para eficaz implementacdo do processo de fluxo continuo é necessario a
realizacdo de um balanceamento entre os processos operacionais ao longo das
células/estacoes de trabalho (IVERNIZZI, 2006).

2.2.1.1.3 Takt Time
Takt = compasso, ritmo e Time = Tempo.

O takt time pode ser definido como ritmo de producdo necesséario para
corresponder as demandas de pedidos dos clientes. Pode se dizer entdo que o takt
time é o resultado da divisdo do tempo de producao disponivel pelo nimero de
unidades requeridas para producao (CANTIDIO, 2009).
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O takt time orienta a forma pela qual a matéria prima caminha pelo sistema.

Uma producdo com ritmo muito elevado acaba por gerar estoques, enquanto uma

producédo com o ritmo muito reduzido acaba por gerar necessidade para aceleragao

do processo e, consequentemente, perdas, como retrabalho hora extra, refugos,

enfim, acarreta em uma produgéo desequilibrada. Assim, logo a légica do takt time &

de se produzir no ritmo que o processo produtivo precisa ter, e ndo o ritmo que ela
tem (CANTIDIO, 2009).

2.2.2 Os sete principais desperdicios: Esséncia do Sistema Toyota de
Producao

A esséncia do Sistema Toyota de Producdo (STP) € a busca incessante pela

eliminacdo das perdas evidenciadas nos processos produtivos. A busca para

identificar perdas é dada através de uma minuciosa andlise de todo processo

desde a chegada da matéria prima ate o produto final. O STP foca seus

principios na eliminacdo das sete principais perdas que podem ser encontrados

em uma organizacao, sendo estas (MONDEN,2015):

Superproducéo

Tempo de Espera
Transporte

Excesso de Processamento
Inventario

Movimento

Defeitos

2.2.2.1 Perda por Superproducao

A Superproducao se da por meio da continuagéo do trabalho quando as

atividades ja deveriam ter sido finalizadas. Isso acarreta a formacao de estoques

excessivos, que consequentemente acabam gerando uma demanda maior de

mao de obra, maquinas e materiais, que sé levaram ao aumento dos gastos e

ndao geram lucro algum, pois esses produtos foram produzidos além do
necessario (MONDEN, 2015).

Existem dois tipos de perdas por Superproducao (MONDEN, 2015):

e Superproducéo por quantidade

e Superproducéo por antecipacao.
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2.2.2.2 Perda por Tempo de Espera

O Tempo de Espera incide quando um colaborador ou uma equipe precisa
aguardar por algo necessario para execucao de sua atividade. A Espera acarreta no
aumento do lead time, acrescentando um tempo desnecessario ao processo
produtivo (MONDEN, 2015).

2.2.2.3 Perda por Transporte
O Transporte cria perdas quando ha uma movimentacdo desnecessaria de
recursos, estes podem ocorrer quando ndo ha um layout bem definido, a estacéo de

trabalho € desorganizada ou o planejamento de rotas € ineficiente (MONDEN, 2015).

2.2.2.4 Perda por Excesso de Processamento

A perda com Processamento pode ser definida quando parte da atividade
executada pelo homem ou maquina ndo agrega valor ao produto, sendo
desnecessaria a realizagdo da mesma ou pela realizagcdo de procedimentos
incorretos (MONDEN, 2015).

2.2.2.5 Perda por Inventario

Desperdicios com inventario ocorrem quando ha excesso de estoques
dentro de uma organizacdo. O aumento de estoques pode ocorrer devido a
ineficiéncia no planejamento ou falta de conhecimento sobre as necessidades
geradas (MONDEN, 2015).

2.2.2.6 Perda por Movimentacao

Os desperdicios com movimentacdo ocorrem quando o colaborador realiza
movimentos desnecessarios para a execucdo de uma tarefa, quando precisam
deslocar-se a procura de materiais, documentos ou para desenvolver suas
obrigacoes (MONDEN, 2015).

2.2.2.7 Perda por Defeitos

Perdas com defeitos ocorrem quando o produto em processo ou acabado
apresenta caracteristicas diferentes das exigidas pelo cliente ou quando ndo atende
os padrdes de qualidade necessaria (MONDEN, 2015).

Em suma, as caracteristicas basicas do Sistema Toyota de Producédo
alimentam firmemente a idéia na qual a quantidade produzida deve ser respectiva a

quantidade da demanda, buscando eliminar as perdas através da aplicacdo das
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noc¢oes de nao-estoque as quais contribuem para a redugéo drastica dos ciclos de
producdo e estimula a pratica da produgao apenas em pequenos lotes. Qualquer
atividade executada que nao agrega valor ao processo ou ao produto acarreta
gastos desnecessarios para a instituicao. (MONDEN, 2015).

2.35S

O 5S foi criado com o objetivo de possibilitar um ambiente de trabalho
adequado para uma maior produtividade, € um método utilizado para manter e criar
um espaco de trabalho limpo, organizado e de alto desempenho (RIBEIRO, 2008).

O conceito de 5S vem de cinco palavras em japonés que serao descritas
abaixo com seus respectivos significados (RIBEIRO, 2008):
e SEIRI - Utilizagao
e SEITON - Ordenacéao

e SEISO - Limpeza
e SEIKETSU - Saude e padronizagao
e SHITSUKE - Autodisciplina

Segue Quatro 2 o qual tras os significados e atitudes do 5S.

Quadro 2: Significado e as atitudes resultantes do 5S

SIGNIFICADO ATITUDES RESULTANTES
Redugao do consumo;
Manutengéo dos recursos Uteis em condi¢des adequadas de uso
SEIRI Utilizac&o: E saber usar Reutilizar recursos
sem desperdigar. Disponibilizagao dos recursos desnecessarios de uso
Compartilhamento dos recursos
Descarte adequado dos recursos inuteis.
Ordenacéo: E saber Planejar locais adequados para guardar recursos, otimizando espago e tempo;
SEITON ordenar para facilitar o Desenvolver a viséo espacial (arranjo de recursos de acordo com o espago, ou
acesso e a reposicao. planejamento do espago de acordo com a necessidade de guarda).
Limpeza: E saber usar Evitar sujar;
SEISO sem sujar, atacando as Inspecionar no momento da limpeza, zelando pelos recursos e pelas instalagoes;
fontes da sujeira. Atacar fonte de sujeira.
Saude: E procurar Melhorar educagéao alimentar;
padronizar e manter os Investir em todas as dimensdes, na busca da felicidade (Corpo, Espiritualidade,
trés primeiros “S” dia-a- Familia, Trabalho, Sociabilidade e Conhecimento);
SEIKETSU
dia, além de cuidar da Evitar dependéncia quimica.
saude do corpo e da
mente.

Fonte: Ribeiro (2006) - Adaptado pelo autor
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2.5 Kaizen: Melhoria Continua

Kaizen significa continuo melhoramento, envolvendo todos, a alta
administragdo, gerentes e colaboradores. Este € a melhoria que incrementa uma
atividade, que tem como foco a eliminagdo das perdas, de forma a adicionar mais
valor ao produto com o menor investimento possivel (IMAI, 1994).

A préatica do kaizen tem dependéncia do continuo acompanhamento dos

processos, através do ciclo PDCA. A utilizagdo do PDCA pode ser descrita como:

P (plan = planejar): Definir a forma como queremos, planejar como sera
feito, estabelecer metas e definir maneiras que permitirdo alcancar os objetivos

definidos.
D (do = fazer): Implementar, executar o definido conforme o planejado.

C (check = verificar): Verificar os resultados e os trabalhos se estes estéao

conforme o definido.

A (action = agir): Fazer as corre¢des quando necessarias e tomar as agoes.

2.6 Sistema Kanban

O sistema kanban, desenvolvido na Toyota Motor teve como principal
objetivo facilitar e agilizar as atividades de programacao, acompanhamento dos
sistemas de producéo e controle dos mesmos. Esse sistema desenvolveu se apds a
observagcdo de como supermercados coordenavam seus estoques (PEINADO &
GRAEML, 2007).

O sistema kanban foi projetado para ser usado dentro do contexto da
filosofia JIT, e busca movimentar e fornecer os itens dentro da produgéo
apenas nas quantidades necessarias e no momento necessario, dai a
origem do termo “Just in time” para caracterizar esse tipo de sistema de
producédo (OHNO, 1998).
O sistema kanban tem como caracteristica 0 método de puxar as ordens de
producdo dentro do processo produtivo, ao contrario dos métodos convencionais
que empurram as ordens que devem ser feitas durante um periodo. A figura 8 ilustra

abaixo ilustra estes dois sistemas, empurrar e puxar produgéo (TUBINO, 2000).
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Figura 8: Sistemas de empurrar e puxar producao
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Fonte: Tubino (2000)

No sistema kanban é necessario que haja uma conexao entre 0s processos
anterior e posterior, assim sendo o processo que antecede nao pode produzir uma
quantidade além da que o processo seguinte consegue consumir € O Processo
posterior ndo deve receber mais pecas do que € necessario para a realizagdo de
sua ordem de producado. Dado a estes fatos o kanban limita a quantidade méxima e
minima de estoque (PEINADO & GRAEML, 2007).

A seguir, a Figura 9 mostra processo de producao utilizando sistema

kanban.

Figura 9: Processo de producao puxada utilizando sistema de cartao kanban.
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Fonte: Slack et al (2006)

Processo
Anterior

Kanban é uma técnica de gestdo de materiais e de produgdo no momento
exato, que € controlado através do movimento do cartdo kanban. O sistema kanban
€ um método de puxar as necessidades de produtos acabados (MOURA, 1989).
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Moura (1989, p.183) ainda se expressa dizendo:

Kanban é um instrumento essencial para a implementacdo do sistema de
producao Just in time, ele € um cartao ou etiqueta de pedido de trabalho,
sujeito a circulagdo repetitiva na area. Diferente das ordens de produgéo
convencionais de trabalho, o kanban sempre acompanha as pegas ou
materiais, facilitando, desta forma, o controle de estoque local.

O processo kanban € eficaz para reduzir o tempo de espera entre um
processo e outro, interligando todas as operagdes em fluxos ininterruptos,
contribuindo assim para a diminuicao de estoque e melhora do sistema produtivo.
Tendo como objetivo principal a conversao de matéria prima em produto acabado,
sem espera durante as etapas e eliminagdo de todo o estoque ocioso, assegurando
a existéncia de material disponivel suficiente para a fabricagdo do produto dentro de
um periodo definido, tornando mais rapida e simples as atividades programadas.
Dentre suas fungdes, o kanban possui algumas fungdes especiais, como mostrado
no Quadro 1 (Moura ,1989).

Quadro1: Principais funcées do cartao kanban.

Aciona o processo de fabricacdo, apenas quando necessario;

Nao permite a produgao para estoques com previsdes futuras;

Paralisa a linha quando surgem problemas nao solucionados;

Permite controle visual do andamento do processo;

E acionado pelo préprio operador;

Uma ferramenta para garantir a distribuicao programada das ordens de servigo;
Uma ferramenta para evitar o excesso ou a falta de produgao/ entrega;

Uma ferramenta para controle de inventario;

Uma ferramenta para descobrir e amplificar as fraquezas do processo;
Producao de pecas com base em pequenos lotes;

Entrega de peca de acordo com o consumo;

S N N N N N N N N N N

Identificagao de pegas.

Fonte: Moura (1989) — Adaptado pelo autor

O kanban foi projetado para ser utilizado dentro do contexto mais amplo da
filosofia Just in Time e busca movimentar e fornecer os itens dentro da producao
apenas nas quantidades necessarias e no momento necessario (TUBINO, 2000).

Na verdade, kanban é uma ferramenta simples de controle por meio da qual
o sistema puxado de produgao, que € o eixo da produgdo Just in Time, é

gerenciado [...] Da forma como foi implementado no Sistema de Produgéo

Toyota, um kanban é um cartdo preso a um contéiner de estocagem e
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transporte. Ele identifica 0 nimero de pecas e a capacidade do contéiner
[...] O kanban manda sinais urgentes para os trabalhadores iniciarem acdes
especificas, talvez comecando a produgao de certa pegca ou transferindo
estoque de um posto de trabalho a outro. Quando os trabalhadores
precisam de produtos de uma estacédo de trabalho procedente, passam o
kanban preso ao contéiner vazio para aquela estagdo. O kanban autoriza o
trabalhador na estacdo procedente a produzir a quantidade de bens
especificada [...] Quando esse processo € usado, a quantidade produzida
em dado momento é a quantidade em um contéiner. A produgédo nao pode
ter lugar a menos que um contéiner esteja vazio e um cartdo de produgéo
tenha autorizado a produgédo. Um contéiner vazio ndo pode ser retirado a
menos que um kanban de retirada o autorize. Sao os cartdes kanban que
coordenam o sistema de produgdo puxada. Sem eles a retirada e a
producao nao podem ter lugar (TUBINO p.123, 2000).

Existem dois tipos basicos de kanban os quais sao utilizados no Sistema

Toyota de Producdo: O de retirada/transporte ou requisicdo e o de producéo

(MOREIRA, 2014).

Kanban de producdo, também chamado de kanban em processo, é
empregado para autorizar a fabricagdo ou montagem de determinado lote
de itens [...] Exerce as fungbes das ordens de fabricacdo e montagem
emitidas pelos sistemas convencionais de PCP, porém, em virtude das
caracteristicas da filosofia JIT, na qual se insere o sistema kanban, as
informagdes contidas nos cartdes sdo bastante reduzidas. Kanban de
requisicao interna, também chamado de cartdo kanban de transporte,
retirada ou movimentagdo, funciona como uma requisicdo de materiais,
autorizando o fluxo de itens entre a célula ou centro de trabalho produtor e a
célula ou centro de trabalho consumidor dos itens. Os cartdes kanban de
requisicdo sdo utilizados quando as células ou centros de trabalho
consumidor e produtor estdo distantes um do outro, funcionando como uma
autorizagdo permanente de transporte de itens para reposicdo no estoque
da célula ou centro consumidor, desde que o mesmo empregue o referido

lote de itens no seu processo produtivo (TUBINO p.323, 2000).

A Figura 10 mostra dois tipos de sistemas kanban utilizados para na

producéo e para retirada de material.
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Figura 10: Kanban de producao e Kanban de retirada

No. de item iCentro de trabalho
Processo Ceniro de trabalho precedente
No. de item No. prateleira | | Nome do item
estocagem Locagdo nd
Nome do item o

capacidade do | No. de Tipo de
contenedor | emissdo | contenedor

Malsisi ecenis || CBpacidade do| No. de Tipo de Centro de irabalho
codgo | loeagho contenedor | emissdo | contenedor s e

T INTHREIOE | oo

Fonte: Tubino (2000)

Portando, ao dimensionar o sistema kanban, este estara inserido em sua
sistematica de funcionamento, as rotinas de administracdo de estoques,
sequenciamento, emissao, liberacdo, acompanhamento e controle das ordens as

quais fazem referéncia a um sistema de producao (TUBINO, 2000).
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho se caracteriza através da utilizacdo do método de
pesquisa bibliografica sobre o tema Sistema Toyota de Producédo, bem como itens
relacionados a CONTROLE E PROGAMACAO e PRODUCAO ENXUTA. As
referéncias utilizadas na revisao da literatura foram obtidas por meio de consultas ao
acervo da biblioteca da Universidade de Taubaté - UNITAU, situadas no campus da
Engenharia Mecénica e no campus da Administracéo, além de consultas a base de
dados online como SCIELO e USP, bem como por pesquisas em sites de buscas
como GOOGLE ACADEMICO, estas procuram abranger as literaturas mais recentes

que trazem informacgdes e conteldos relevantes sobre o tema.

Discussdes com os professores orientadores e profissionais que atuam
na area de Engenharia de Produg&o foram vastamente explorados com o intuito de
obter informagbes coerentes e confidveis para a elaboragcdo do trabalho de

conclusao de curso.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Identificou-se que cada vez mais vem crescendo a busca por sistemas de
controle eficientes, os quais possam contribuir para melhoria da qualidade e
desenvolvimento do sistema produtivo e o Sistema Toyota de Producdo (STP)

possui elementos fundamentais para este controle.

Evidenciou-se o conjunto de estratégias as quais podem ser adotadas sob a
perspectiva dos conceitos do Sistema Toyota de Producgao (STP), sendo identificado
a aplicacao das ferramentas criadas por Taiichi Ohno que podem ser eficazes para
um bom desenvolvimento de uma instituicdo, contribuindo para a eliminagédo
consistente e completa de desperdicios e qualidade dos produtos, assim como,

aumentando a produtividade do processo de producao.
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5 CONCLUSAO

A elaboragdo deste estudo permite que estudantes e/ou pessoas
interessadas no assunto abordado possam adquirir e ampliar seus conhecimentos

de forma clara e simplificada.

Este trabalho descreveu itens basicos sobre o assunto de Planejamento e
Controle da Producéo, pois teve como foco apresentar sistemas de controle para
que iniciantes possam aprofundar seus conhecimentos e aplicar os conceitos
abordados. Engenheiros com experiéncia na area fazem valer de diversas
ferramentas e técnicas que os auxiliam no dia-a-dia que podem ser encontradas em

livros e com o processo continuo de estudo deste assunto.

Outro intuito deste estudo € despertar interesse sobre a importancia do
assunto de planejamento e controle, onde atualmente € fundamental a aplicagao
destes conceitos desde fabricas de pequeno e meédio porte a multinacionais
renomadas, tivemos o propésito de apresentar apenas alguns sistemas de controle
de produgdo para iniciantes, mas vale ressaltar que por tras de cada topico
abordado existem diversas formas de aplicacdo, bem como outros sistemas; estes,
devem ser escolhidos de acordo com o funcionamento, objetivo e filosofia da
organizacgao, visando maximizar resultados, reduzir retrabalho, custos e garantir a

satisfacdo do consumidor final bem como dos executivos.

Por fim, pode-se afirmar que este trabalho cumpriu seu objetivo, ou seja,
evidenciou o conjunto de estratégias as quais podem ser adotadas sob perspectiva
dos conceitos do Sistema Toyota de Producéo (STP), também é relevante apontar
como a aplicacdo das ferramentas criadas por Taiichi Ohno podem ser eficazes para
um bom desenvolvimento de uma instituicdo, contribuindo para a eliminacéao
consistente e completa de desperdicios e qualidade dos produtos, bem como,

aumentando a produtividade do processo de produgéao.
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