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RESUMO

O objetivo deste trabalho é desenvolver uma abordagem de avaliagdo capaz de
determinar se uma proposta tedrica apresenta as caracteristicas e 0s elementos minimamente
necessarios para que possa ser considerada a estrutura tedrica de um sistema de producio. E
relativamente comum o fato de uma estrutura ou um conjunto de técnicas serem apresentados
como se fossem um sistema produtivo. No momento de implementacdo destes “sistemas
produtivos”, muitos problemas surgem. Por tras deste trabalho esta a crenca de que grande
parte destes problemas ocorre devido a falta de uma teoria subjacente, capaz de prover
consisténcia e robustez aos mesmos. Para alcancar tal abordagem de avaliacdo, alguns passos
foram percorridos. Primeiro, o estudo sobre a teoria de sistemas em geral e sobre 0s sistemas
de produgdo. Segundo, a investigacdo no campo da filosofia da ciéncia, procurando
identificar os conceitos fundamentais a criagdo de uma estrutura necessaria para suportar a
teoria subjacente a um sistema produtivo. Terceiro, a elaboracdo da abordagem de avaliacao,
considerando tanto as caracteristicas necessarias aos sistemas produtivos como aquelas
necessarias a estrutura teérica. Uma vez estabelecida a abordagem de avaliacdo, o préximo
passo foi a aplicacdo. A aplicacdo selecionada foi o Sistema Toyota de Producdo, devido a
sua ampla utilizacdo em todo o mundo, e, simultaneamente, a inexisténcia de unanimidade na
comunidade académica a respeito do carater cientifico e da consisténcia deste sistema e dos
principios a ele subjacentes. Revelou-se que o Sistema Toyota de Producdo atende
parcialmente os requisitos de uma estrutura tedrica. Ele também serviu para validar o método
de avaliacdo proposto, o qual foi capaz de identificar os aspectos fortes e fracos do Sistema

Toyota de Producdo, do ponto de vista do atendimento de uma estrutura teorica.

Palavras-chave: sistemas de producgdo; Toyota; filosofia da ciéncia; just in time



ABSTRACT

The aim of this work is the development of an approach to evaluate if a proposed
framework presents the minimum characteristics and elements to be considered the theory of
a productive system. Frequently a framework or a group of techniques are presented as a
productive system. However, at the moment of implementation of these “productive
systems”, many problems arise. This work was motivated by the belief that a substantial part
of these problems is due to the lack of a subjacent theory to provide them consistency and
robustness. To develop the evaluation approach, some steps were pursued. First, a study on
theory of systems in general and on production systems was carried out. Second, a
investigation in science philosophy was performed, aiming to identify the fundamental
concepts to support the theory subjacent of a productive system. Third, the evaluation
approach was elaborated, considering the necessary characteristics for productions systems as
well as the necessary theoritical framework. Once the evaluation approach was established,
the next step was the application. The selected case study was the Toyota Production System,
because of its wide application around the world and, simultaneously, the academic
controversial concerning the consistency and scientific character of this system and it’s
subjacent principles. The case study revealed that Toyota Production System partially satisfy
the requisites for a theoretical framework. It also contributed to validate the proposed
evaluation method, wich was able to identify the strong and weak aspects of the Toyota

Production System, considering the adherence to a theoretical framework.

Key-words: production systems; Toyota; science philosophy; just in time
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

1.1 Apresentacao

As pessoas e as organizagdes existem num mundo em permanente mudanga. AS
modificagbes ocorrem sobre as coisas materiais - clima, recursos naturais disponiveis,
mudangas sismicas — e sobre 0 pensamento da humanidade — o conhecimento cientifico e
tecnoldgico, os comportamentos sociais, politicos, econdmicos e culturais, os relacionamentos
entre os paises.

As mudancgas nas coisas materiais acontecem por obra espontanea da natureza e por
influéncia do homem.

Ja, o desenvolvimento do pensamento da humanidade se da a cada vez que um
conjunto de crencas é aprimorado ou € destruido, sendo trocado por outro. Diz-se, entdo, que
houve a quebra de paradigmas. Womack, Jones e Roos (1992) observam: “Nenhuma nova
idéia surge do vacuo. Pelo contrario, novas idéias emergem de um conjunto de condi¢des em
que as velhas idéias parecem ndo mais funcionarem”.

Os sistemas de producdo estdo sujeitos as mudancas: das coisas e dos pensamentos.
Os gerentes e 0s académicos da area de producdo e administragdo, imersos no ambiente de
mudanga, tentam construir respostas capazes, na forma de novas configuragdes de sistemas
produtivos. Como fruto das tentativas, nascem trés tipos de propostas: 1) aquelas que
efetivamente configuram um novo sistema produtivo; 2) aquelas que sdo auténticas, mas
configuram apenas partes de um sistema produtivo, e, finalmente; 3) aquelas que, por dolo ou
somente culpa, ndo passam de um traje de festa para promover a venda de uma personagem ja

conhecida. Aqueles que trabalham com sistemas produtivos tém uma percepcdo da existéncia
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destes trés tipos. Porém, fica a pergunta: como distinguir uns de outros? Afinal, o que é um
sistema de produgdo completo e com elementos de inovacéo?

O objetivo aqui é desenvolver uma forma de verificar a consisténcia teérica de um
sistema produtivo. A motivacao para isto nasceu de uma necessidade especifica, a analise do
Sistema Toyota de Producdo. Entdo, o objetivo se desdobra em dois. O primeiro objetivo
especifico consiste em criar uma abordagem capaz de identificar a presenga ou ndo, numa
proposicdo, dos elementos tedricos e praticos necessarios e suficientes a conformacéo teorica
de um sistema produtivo, permitindo expor inconsisténcias porventura existentes. O segundo
objetivo especifico é realizar uma aplicagdo sobre o Sistema Toyota de Producdo, para testar a
forca da proposta. Paralelamente, o estudo do Sistema Toyota de Producgéo, durante a
aplicacdo, permite o aperfeicoar da sua forma tedrica.

A relevancia de se elaborar uma abordagem logica da teoria de sistemas de producéo,
tal que fiquem claros e bem delineados os seus elementos, esta na possibilidade que se abre
para que tal sistema fique sujeito a falseabilidade proposta por Popper (1972). Popper (1972)

afirma:

“...s0 reconhecerei um sistema como empirico ou cientifico se ele for passivel de
comprovacao pela experiéncia. Essas consideracfes sugerem que deve ser tomado
como critério de demarcacéo, ndo a verificabilidade, mas a falseabilidade de um
sistema. Em outras palavras, ndo exigirei que um sistema cientifico seja dado como
valido, de uma vez por todas, em sentido positivo; exigirei, porém, que sua forma
I6gica seja tal que se torne possivel valida-lo através de recurso a provas empiricas,
em sentido negativo: deve ser possivel refutar, pela experiéncia, um sistema
cientifico empirico”.

Lé-se, aqui, que Popper exige de uma teoria que esta apresente estrutura logica que
possa ser testada, na pratica, quanto ao seu carater de falso ou verdadeiro. Em outras
palavras, a base da cientificidade de uma teoria consiste nela possuir estrutura logica clara e
verificavel (PASA, 2001).

Entdo, ao caminhar-se em busca de uma clarificacdo da teoria de sistemas de
producéo, se esta chegando mais perto da possibilidade de tratd-los cientificamente, o que

vem ao encontro do anseio manifestado por Morin (2000), ao falar da “verdade da ciéncia”:

“Ora, os diversos trabalhos, em muitos pontos antagbnicos, de Popper, Kuhn,
Lakatos, Feyerabend, entre outros, tém como traco comum a demonstragdo de que as
teorias cientificas, como os ‘icebergs’, tém enorme parte imersa ndo cientifica, mas
indispensavel ao desenvolvimento da ciéncia”.

O que se faz, nos esforgos de pesquisa cientifica, é trazer, cada vez mais a tona as
partes imersas, dotando-as dos atributos da cientificidade. N&o se abre mdo de uma teoria

empirica que néo foi falseada, por ela ndo estar totalmente desenvolvida. Ao contrério, busca-
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se 0 desenvolvimento desta e expde-se a mesma ao que Morin (2000) chama “o jogo da
ciéncia”, e explica assim:

“A idéia de que a virtude capital da ciéncia reside nas regras proprias do seu jogo da

verdade e do erro mostra-nos que aquilo que deve ser absolutamente salvaguardado
como condicdo fundamental da prépria vida da ciéncia é a pluralidade conflitual no
seio de um jogo que obedece a regras empiricas ldgicas”.

Simplesmente criticar uma proposi¢do de sistema sem procurar justificar as criticas
através de um estudo detalhado seria incorrer na mesma falta que se esta criticando.

Para definir o que é um sistema produtivo, foi necessario estudar, inicialmente, o que
sdo sistemas, e, depois, 0 que sdo sistemas produtivos. Para estudar sistemas, foram
pesquisados autores de diversas areas, como sistemas de informagdes, biologia, organizagoes.

Checkland apud Flood et al (1989, p.9) tem a seguinte explicacdo: “...(sistemas sdo) uma
meta-disciplina. Ou seja, sistemas € uma matéria que trata de matérias de outras areas”.

Estudados sistemas e suas caracteristicas, partiu-se para os sistemas de producdo.
Nessa area trés autores foram selecionados: Riggs (1970), por ser um autor mais antigo e
tomado como referéncia por autores atuais; Krajewski e Ritzman (1999), por se tratar de uma
referéncia mais atual; e Black (1998), por ser um autor bastante proximo da produgdo enxuta,
tratada na aplicacéo da abordagem proposta. A definicdo de utilizarem-se trés referéncias em
sistemas produtivos n&o ocorreu a priori; foi resultado da pesquisa que mostrou que os demais

autores consultados ndo traziam elementos tais que justificassem o aumento do texto.

1.2 Método aplicado nesta pesquisa

Gil (1999) classifica os métodos em dois grandes grupos: o dos que proporcionam as
bases logicas da investigacdo cientifica e 0 dos que esclarecem acerca dos procedimentos
técnicos que poderdo ser utilizados. Os métodos que proporcionam as bases l6gicas da
investigacdo sdo: dedutivo, indutivo, hipotético-dedutivo, dialético e fenomenoldgico. Ja, os
métodos que indicam os meios técnicos da investigacdo sdo: experimental, observacional,
comparativo, estatistico, clinico e monografico.

Quanto & base logica da investigacdo, este trabalho apoia-se no método hipotético-
dedutivo, que apresenta a seguinte seqléncia: problema, conjecturas, deducdo de
consequéncias observadas, tentativa de falseamento e corroboracéo.

Quanto aos meios de investigacdo, a classificagdo proposta por Gil (1999) ndo prové

muito auxilio no presente caso. Segundo a referida classificacdo, este trabalho aproximar-se-
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ia, talvez, do método monografico, o qual “parte do principio de que o estudo de um caso em
profundidade pode ser representativo de muitos outros ou mesmo de todos 0Ss casos
semelhantes” (GIL, 1999, p.35).

Gil (1999, p. 35) ainda trata das grandes teorias ou quadros de referéncia. As teorias
sdo as “redes estendidas para capturar o que chamamos o ‘mundo’, para racionaliza-lo,
explica-lo e domina-lo” (POPPER apud GIL, 1999, p.36). Dentre as grandes teorias, que
subordinam as demais e condicionam procedimentos cientificos, estdo o funcionalismo, o
estruturalismo, a “compreensdo”, o materialismo historico e a etnometodologia. Destaca-se,

aqui, o estruturalismo, assim apresentado por Gil (1999, p.37):

“QO estruturalismo parte do pressuposto de que cada sistema é um jogo de oposicoes,
presengas e auséncias, constituindo uma estrutura, onde o todo e as partes séo
interdependentes, de tal forma que as modificagdes que ocorrem num dos elementos
constituintes implicam na modificagdo de cada um dos outros e do proprio
conjunto”.

O referido autor ressalta, também,

“o caréter relativo dos elementos da estrutura: o sentido e o valor de cada elemento
advém, exclusivamente, da posi¢cdo que ocupe em relagdo aos demais”. “A
investigagdo estruturalista, tal como concebe Lévi-Strauss, propde como regra
principal de observagdo que os fatos devem ser observados e descritos, sem permitir
que 0s preconceitos tedricos alterem sua natureza e sua importancia. Isto implica
estudar os fatos em si mesmos e em relagdo com o conjunto. Por outro lado, exige o
estudo imanente das conexdes essenciais das estruturas independentemente de sua
génese ou de suas relagdes com o que é exterior a elas. Este estudo imanente de um
objeto implica a descricdo do sistema em termos estritamente relacionais; onde a
experiéncia comum s6 reconhece coisas, a analise estrutural descrevera redes de
relagbes. Essas redes de relagGes, por sua vez, constituem os sistemas: sistemas de
parentesco e de filiagdo, sistema de comunicagdo linglistica, sistema de troca
econdmica, etc. Em suma, de acordo com o estruturalismo, parte-se da investigagao
do fendmeno concreto, atingindo o nivel abstrato pela representacdo de um modelo
representativo do objeto de estudo para, finalmente, retornar ao concreto como uma
realidade estruturada” (GIL, 1999, p.38).

Sera visto, ao longo deste trabalho, um esforco cujas bases sdo estruturalistas, ainda que ndo
se desprezem: 1) a possibilidade de alguns elementos terem importancia e significado, mesmo
fora da estrutura referencial; 2) o imperativo da influéncia do meio sobre a estrutura; 3) a
relevancia da compreensédo da génese dos elementos e da estrutura.

Quanto aos niveis, Gil (1999, p. 43) classifica as pesquisas em exploratdrias,
descritivas e explicativas.

Sobre as pesquisas exploratorias, Gil (1999, p. 43) diz:

“As pesquisas exploratdrias tm como principal finalidade desenvolver, esclarecer e
modificar conceitos e idéias, tendo em vista, a formulagdo de problemas mais
precisos ou hipoteses pesquisaveis para estudos posteriores”.

“Habitualmente envolvem levantamento bibliogréafico e documental, entrevistas ndo
padronizadas e estudos de caso”.

“Pesquisas exploratorias sdo desenvolvidas com o objetivo de proporcionar visao
geral, de tipo aproximativo, acerca de determinado fato”.
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“Muitas vezes as pesquisas exploratérias constituem a primeira etapa de uma
investigacdo mais ampla”.

“O produto final deste processo passa a ser um problema mais esclarecido, passivel
de investigacdo mediante procedimentos mais sistematizados”.

Sobre as pesquisas descritivas, Gil (1999, p. 44) diz:
“S&o inumeros os estudos que podem ser classificados sob este titulo e uma de suas
caracteristicas mais significativas estd na utilizacdo de técnicas padronizadas de
coleta de dados”.

Sobre as pesquisas explicativas, Gil (1999, p. 44) diz:

“S&o aquelas pesquisas que tém como preocupacédo central identificar os fatores que
determinam ou que contribuem para a ocorréncia dos fendmenos. Este é o tipo de
pesquisa que mais aprofunda o conhecimento da realidade, porque explica a razdo, o
porqué das coisas. Por isso mesmo € o tipo mais complexo e delicado, j& que o risco
de cometer erros aumenta consideravelmente”.

O presente trabalho, no que diz respeito ao nivel da pesquisa, tem um carater
exploratorio-explicativo. Grande parte do que se empreende é um esforco exploratdrio
inicial, que, nas palavras de Gil, vem “desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e idéias,
tendo em vista, a formulacdo de problemas mais precisos ou hipoOteses pesquisaveis para
estudos posteriores”. Contudo, dentro do conteddo exploratério, ha elementos explicativos.
Isto porque, para sustentar a nova visdo da teoria, foi preciso construir uma argumentag&o.
Esta argumentacdo, por sua vez, necessitou de acfes de natureza explicativa, ou seja, que
“buscam explicar a razdo, o porqué das coisas” (GIL, 1999, p.44). Como complemento,
utilizou-se uma aplicacdo da abordagem de avaliagcdo — tratando especificamente o Sistema
Toyota de Producdo-, o que também configura o carater de pesquisa exploratoria.

Selltiz et all. (1965, p.61) dizem:

“Todavia, podemos considerar os propdsitos de pesquisa como aplicaveis, em uma
série de finalidades: (1) para adquirir familiaridade com um fendémeno, ou obter
novos discernimentos sobre ele; muitas vezes para a formulagdo de um problema
mais preciso de pesquisa, ou para desenvolver hipoteses;...”

“Nos estudos com o primeiro propdsito, acima mencionado - geralmente chamados
estudos “formulativos” ou “exploratérios” — da-se maior énfase a descoberta de
idéias e discernimentos. Portanto, o plano de pesquisa tem de ser suficientemente
flexivel para permitir a consideragdo de muitos outros aspectos de um fenémeno”.

A leitura de Selltiz (1965, p.61) reforga a convicgao de se tratar de uma pesquisa exploratoria.

Lakatos e Markoni (1988, p.79) separam o método em “método de abordagem” e
“método de procedimento”. O método de abordagem pode ser: indutivo, dedutivo,
hipotético-dedutivo ou dialético, e apresenta similaridade ao de Gil. O método de
procedimento pode ser: histérico, comparativo, monogréafico, estatistico, tipologico e
funcionalista. Segundo esta classificagdo, sdo de interesse, neste trabalho, o0 método historico

e 0 método monogréafico. O método historico:
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“consiste em investigar acontecimentos, processos e instituicdes do passado para
verificar a sua influéncia na sociedade de hoje, pois as instituicbes alcancaram sua
forma atual através de alteracdes de suas partes componentes, ao longo do tempo,
influenciadas pelo contexto cultural particular de cada época”.

“...colocando-se os fendbmenos, como, por exemplo, as instituicGes, no ambiente
social em que nasceram, entre as suas condi¢des concomitantes, torna-se mais facil a
sua analise e compreensdo, no que diz respeito a géenese e ao desenvolvimento,
assim como as sucessivas alteracdes, ...” (LAKATOS & MARKONI, 1988, p.80)

O método monografico, por sua vez, “consiste no estudo de determinados individuos,
profissdes, condicBes, instituigdes, grupos ou comunidades, com a finalidade de obter
generalizacbes” (LAKATOS & MARKONI, 1988, p.81). Tanto o método histérico como o
monografico sdo utilizados no trabalho, ao mesmo tempo que sdo sugeridos como passos da
abordagem de avaliagéo, especificamente nos passos 1 e 2.

Padua (1979, p.30) também apresenta a classificacdo apresentada por Gil, separando

os estudos em exploratorios, descritivos e explicativos.

1.3 Estrutura

O primeiro capitulo contextualiza o tema de estudo, apresenta os objetivos e a sua
relevancia. Também sdo explicados o método de trabalho, a estrutura e os limites da
abrangéncia.

O segundo capitulo revisa a teoria geral de sistemas, sendo complementado pelo
capitulo trés que trata especificamente de sistemas de producéo.

O capitulo quatro consiste de uma abordagem elaborada para avaliar, através de
perguntas, a existéncia de um sistema produtivo tedrico-pratico explicitado de forma
consistente.

Os capitulos cinco e seis apresentam uma aplicacdo da abordagem: o Sistema Toyota
de Produgdo. No capitulo cinco sdo executados os trés primeiros passos da abordagem de
avaliagdo proposta no capitulo quatro: o estudo do contexto histérico de surgimento, a
identificagdo dos principais elementos e a elaboracdo da teoria do Sistema Toyota. No
capitulo 6 é executado o quarto passo da abordagem: a verificagdo da existéncia dos
elementos e caracteristicas necessarios a um sistema produtivo. Também no capitulo seis, a
luz da compreenséo obtida pela aplicagdo da abordagem ao sistema Toyota, sdo apresentados
alguns aprimoramentos a mesma.

O capitulo sete apresenta as conclusdes do trabalho e as sugestdes para continuidade

da pesquisa.
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1.4 Os limites da abrangéncia

Quanto ao estudo da teoria de sistemas em geral é direcionado a aplicacdo em
producdo, ja que, conforme Checkland apud Flood et alli (1989, p.9), € uma meta-disciplina.

Quanto ao estudo dos sistemas de producgdo, este restringe-se a identificar os
elementos presentes, ndo tendo o intuito de aprofundar o estudo de cada um destes. A
identificacdo destes elementos é suportada por trés obras selecionadas dentre as varias
consultadas: Riggs (1970), Krajewski e Ritzman (1999) e Black (1998). O primeiro, pela
antiguidade. O segundo, pela atualidade. O terceiro, pela abordagem voltada a producéo
enxuta. O numero de autores e obras sobre o tema € incalculavel. Porém, a repeticéo e a
similaridade dos principais elementos entre os diversos autores fez parecer suficiente referir
explicitamente estes trés.

Quanto a abordagem proposta para avaliar a existéncia de um sistema de produgédo
explicitado em forma tedrica e pratica, a primeira limitacdo nasce do numero finito de
perguntas do instrumento que conduz a alguma arbitrariedade na escolha do conteudo e da
forma das questdes.

Quanto ao estudo do Sistema Toyota de Producdo, este foi feito através de revisdo
bibliogréfica, concentrada principalmente nas obras de Taiichi Ohno (1997, 1986), Shigeo
Shingo (2000, 1998, 1981, 1987, 1986), Yasuhiro Monden (1999, 1984), Japan Management
Association (1986), Womack, Jones & Roos (1992), Schonberger (1997, 1984), Ghinato
(1998, 1994), Antunes Jr. (1998), e periodicos. A justificativa para concentrar a pesquisa
principalmente (mas, ndo exclusivamente) sobre as obras de Ohno e Shingo é a seguinte:
Ohno e Shingo sdo considerados os criadores do Sistema Toyota de Producdo. O Léxico
Lean (2003, p.53) resume assim: “Taiichi Ohno (1912-1990) — Executivo da Toyota
considerado o principal arquiteto do Sistema Toyota de Producdo (TPS) e autor de diversos
livros sobre o TPS". E a respeito de Shingo, o Léxico Lean (2003, p.71) diz: “Shigeo Shingo
(1909-1990) — Consultor da Toyota que contribuiu significativamente para o desenvolvimento
do Sistema Toyota de Producédo, especialmente no que diz respeito a trocas réapidas, poka-
yoke e trabalho padronizado”. Taiichi Ohno nasceu na China em 1912 e juntou-se & Toyoda
Spinning and Weaving em 1932. Em 1943 ele passa a Toyota Motor Company e em 1962 é
nomeado gerente da planta principal. Shigeo Shingo . A respeito de Ohno, o proprio “site”

da Toyota (www.toyota.co.jp) diz: “O sistema de producdo foi aprimorado no final dos anos
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50, culminando com o estabelecimento do Sistema Toyota de Producdo (STP). Este ficou
conhecido como STP em 1970, mas foi estabelecido muito antes por Taiichi Ohno”. Em
Japan Management Association (1986, prefécio), Bodek diz: “... Sr. Taiichi Ohno, vice-
presidente da Toyota Motors e pai dos conceitos de kanban e just-in-time...”. Ainda no JMA
(1986, p.vi), Bodek diz: “O Sr. Shingo trabalhou com o Sr. Ohno para desenvolver o Sistema
Toyota”. Black (1998, p.130) descreve o conceito de single minute exchange of die” e diz:
“Este conceito foi desenvolvido por Shigeo Shingo (1981, 1985), ...”. Quando é buscado um
panorama da importancia de Shingo e/ou Ohno, este se esboca pelo nimero de artigos sobre o
Sistema Toyota e seus elementos que tém como referéncias suas obras. Por exemplo:
Moxham & Greatbanks (2001), Mcintosh et al. (2000), Li & Barnes (2000), Lau (1999),
Grout (1997), Horn & Cook (1997), Leschke (1997), Burcher, Dupernex & Relph (1996),
Gilmore & Smith (1996), Karlsson & Ahlstrom (1996), Motta (1996), Pasa & Ribeiro (1995),
Silva e Antunes Jr. (1995), Motta (1993) e Davy et al. (1992).

Finalmente, a abordagem elaborada aqui ndo tem a pretensdo da perfei¢cdo, mas, isto
sim, tem o intuito primeiro de fazer lembrar a necessidade de explicitar as praticas
administrativas na forma de teorias cuja cientificidade (ou esfor¢co por alcancar esta
cientificidade) permitam a possibilidade de falsear, satisfazendo, assim, mentes t&o distintas

quanto Popper e Morin.
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CAPITULO 2

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA - TEORIA GERAL DE SISTEMAS

Inicia-se este capitulo com o histérico da teoria geral de sistemas (2.1), definem-se os
sistemas (2.2), sdo apresentadas as suas caracteristicas (2.3), explica-se a relacdo entre
sistemas e modelos (2.4) e apresentam-se as abordagens sistémica e analitica (2.5).

A partir do item 2.6, passa-se a tratar dos elementos dos sistemas. A partir dos itens
2.6 e 2.7 sdo definidos, respectivamente, os “elementos” e a “estrutura” de sistemas.
Ressalta-se, no item 2.8, a natureza teérica e pratica de sistemas. Em 2.9 sdo tratados os
elementos de um sistema teérico e em 2.10 os elementos de um sistema pratico.

O referencial tedrico principal consistiu da area de teoria de sistemas puros (Pugh
(1969) apud Emery (1976), Flood, Jackson & Keys (1989); Capra, 2002), da filosofia (Jolivet,
1955; Morin, 2000; Mora, 2001), metodologia (Gil, 1999; Lakatos e Marconi, 1995; Padua.
1979), sistemas de informacdo (Doswell, 1985), sistemas aplicados a organizacdes (Mélese,
1969; Bertrand & Guillemet, 1988; Senge, 1990) e dicionérios linguisticos especializados e
populares (ABL, 1943; Ferreira, 1999).

Além destes, outros referenciais em sistemas foram consultados e ofereceram menor

suporte, tais como: Carrie, 1988; Cherubini Neto, 2002.

2.1 Origens da teoria de sistemas: dos primoérdios a sistémica

“Grosso modo, a sistémica é a ciéncia dos sistemas e a cibernética é a ciéncia do
controle da informagéo destes sistemas” (BERTRAND & GUILLEMET, 1988, p.26). Os

autores dizem:

“Né&o é por acaso que a sistémica e a cibernética aparecem no inicio do século XX.
Foi por reacdo contra a tendéncia da analise da ciéncia que cortava tudo em
pequenos pedagos.  Alguns investigadores opuseram-se a esta tendéncia e
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esforcaram-se por lembrar a toda a gente que era preciso ter em conta o conjunto ou
a totalidade de um fendmeno”.

Ressaltam, porém, que “a oposicdo entre a visdo analitica que corta em partes e a Vvisdo
sistémica que observa a totalidade” remontam ao século VI a.C. Estas duas correntes séo
ditas mecanicista e organica. Embora a consciéncia da dualidade de olhar o todo ou as partes

ja existisse na antigliidade, as primeiras obras que vém tratar o assunto surgem no seculo XX.

“Em 1911, Stéphane Leduc publica The Mecanism of life, tradugdo inglesa de
Théories physico-clinique de la vie et générations espontannées. Esta obra prefigura
a sistémica, mas ndo tem influéncia significativa nas pesquisas subsequentes. A.A.
Bogdanov publica em russo, em 1912, o primeiro volume de uma obra intitulada
Tektology. Esta obra € a primeira sobre a teoria geral dos sistemas. Esta obra
somente chegou a lingua inglesa em 1980! ndo teve muita influéncia sobre a
evolugdo da sistémica e da cibernética” (BERTRAND & GUILLEMET, 1988,
p.26).

O desenvolvimento da teoria geral dos sistemas caminha, entre outras, pelas maos da
biologia e da filosofia. “E a um biologista austriaco, Ludwig von Bertalanffy (1901-1972)
que devemos a teoria geral dos sistemas” (BERTRAND & GUILLEMET, 1988, p.28).
Bertalanffy apud Bertrand & Guillemet (1988, p.29) afirma que:

“N&o basta estudar os constituintes e os processos de maneira isolada, é preciso
ainda resolver os problemas decisivos que a organizacdo e a ordem, que 0S une
colocam; resultam da interacdo dindmica das partes e tornam 0S Seus
comportamentos diferentes, segundo quem os estuda isoladamente ou como
pertencentes a um todo”.

Em 1924, Bertalanffy diz: “Porque a caracteristica fundamental de uma forma viva € a
sua organizacgdo, a anélise das partes e dos processos isolados uns dos outros ndo pode dar-nos
uma explicacdo completa do fenbmeno da vida”. Durante os anos trinta Bertalanffy descobre
0 poder do conceito de sistema, aperfei¢oa sua teoria nos anos quarenta e, em 1950, publica os
primeiros artigos importantes que constituem a base da teoria geral dos sistemas. Em 1954,
funda com amigos uma sociedade para “favorecer o desenvolvimento dos sistemas tedricos
aplicaveis a vérios setores tradicionais do conhecimento”. Apenas em 1968 ele publicara
General Theory System, obra classica da teoria sistémica.

Ja, a cibernética, surge com Wiener:

“A cibernética apareceu no fim da Segunda Guerra, em 1948, quando Norbert
Wiener publicou Cybernetic: or control and communication in the animal and the
machine. Este livro sera atualizado em 1950 e publicado sob o nome: The human
use of human beings. Neste classico, Wiener definiu a cibernética como a ciéncia
que estuda a comunicagdo e os processos de controle nos organismos vivos assim
como nas maquinas” (...)

“A investigacdo geral sobre os sistemas é, antes de qualquer outra coisa, uma
tentativa de ruptura com o pensamento analitico que reina desde hé trés séculos no
mundo ocidental. E uma tentativa de instauracdo de uma nova epistemologia
ocidental com a ajuda de conceitos como: complexidade, meio, holistica, sinergia,
etc. Estes conceitos pretendem responder a perguntas abandonadas no paradigma
precedente; o mecanicismo (BERTRAND & GUILLEMET, 1988, p.35).



22

Em Bertrand & Guillemet (1988) encontra-se esta narracdo da histéria da teoria de
sistemas, que ndo € o foco principal aqui. A mesma historia € contada de forma bastante rica
na obra ‘Systems thinking” de Emery (1976), o qual retine dezoito artigos sobre a teoria de
sistemas. As datas destes artigos vao desde 1938 até 1969, abrangendo a fase de forte
desenvolvimento da teoria, e trazem nomes como Bertalanffy (1950), Katz e Kahn (1966),
Ashby (1056) e Ackoff (1960).

2.2 O que sao sistemas

Checkland apud Flood et all (1989, p.9) afirma o seguinte:

“Sistemas sd0 um assunto que muitas pessoas consideram dificil de ser
compreendido. A dificuldade reside no fato de que as pessoas falham ao ndo
reconhecerem o status de sistemas como sendo uma meta disciplina. Ou seja,
sistemas é uma matéria que trata de matérias de outras areas. Eu (Checkland)
costumo afirmar que se as pessoas se imaginarem indo a uma biblioteca e
perguntando: ‘onde ficam os livros de sistemas?’, elas facilmente perceberdo que
sistemas é uma meta disciplina. Os ‘livros sobre sistemas’ estdo espalhados por toda
a biblioteca, desde o livro de Hilton intitulado ‘O ensino da linguagem: uma
abordagem de sistemas’ (1973) até o livro de Chorley e Kennedy que trata da
reformulacdo da geografia fisica como um estudo de sistemas dindmicos de varios
tipos (1971)”.

A constatacdo de sistemas como uma meta disciplina ndo ¢ um impedimento ao
estudo; ao contrario, viabiliza um amplo campo de pesquisa, onde as fontes sdo enriquecidas
por ilustracdes afeitas a cada &rea, desde a biologia, passando pela informatica e chegando até
0 estudo das organiza¢fes. Quando um mesmo conteudo é visto sob diferentes prismas, as
diferentes imagens levam a possibilidade de uma nova teoria, criada a partir de comparacgoes,
paralelos e semelhancas. As fontes consultadas passaram por dicionarios especializados,
pelos livros de filosofia e de metodologia, pelas teorias sistémicas atuais apoiadas na biologia,
pelas teorias que suportam os sistemas de informagdo e por teorias de sistemas
organizacionais.

Encontraram-se para a palavra “sistema”, entre outros, os seguintes significados:
“Conjunto de elementos, materiais ou ideais, entre 0s quais se possa encontrar ou definir
alguma relacédo; Disposicdo das partes ou dos elementos de um todo, coordenados entre si, e

que funcionam como estrutura organizada” (Ferreira, 1999).
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Pela ABL (1943), sistema é: “Reunido de principios coordenados de modo que
constituam um todo cientifico ou corpo de doutrina. Combinagdo de partes que formam um
todo”.

Bertrand & Guillemet (1988, p.46) apresentam “a guisa de primeiro indice, um
sistema é um todo dindmico cujos elementos estao ligados entre si e que tém interacdes”.

Bertalanffy apud Bertrand & Guillemet (1988, p.46): “Sistema € um conjunto de
elementos em interacao”.

Ackoff apud Bertrand & Guillemet (1988, p.46): “Sistema € a unidade resultante das
partes em matua interacdo”.

“Morin apud Bertrand & Guillemet (1988, p.46): “Um sistema é um conjunto de
unidades em inter-relagdo mutuas”.

Ackoff apud Bertrand & Guillemet (1988, p.47) ainda apresenta outra defini¢do: “Um
sistema é um todo que ndo pode ser decomposto sem que perca caracteristicas essenciais.
Deve portanto ser estudado como um todo. Além disso, antes de explicar um todo em fungéo
das partes, € preciso explicar as partes em funcgéo do todo”.

Ao estudar os sistemas, ha ainda os construtivistas e os realistas. Os primeiros véem o
sistema como uma criagdo do espirito do observador e 0s segundos como um objeto real.

Daqui em diante aceita-se que ““sistema’” € o conjunto dos elementos tedrico-praticos
que relacionados e coordenados entre si geram um todo que funciona organizadamente,

possuindo em seu cerne uma estrutura.

2.3 As caracteristicas dos sistemas

Bertrand & Guillemet (1988, p.47) listam algumas caracteristicas dos sistemas que
eles consideram essenciais numa futura andlise organizacional. A abertura: um sistema tem
estrutura aberta quando troca energia, matéria ou informagdo com seu meio. A complexidade:
0s sistemas sdo geralmente muito complexos e feitos de subsistemas. A finalidade: todos os
sistemas compreendem partes que interagem em fungéo de um objetivo ou de um estado final
que caracteriza o sistema por inteiro. Um conceito interessante nos sistemas abertos é a
equifinalidade, ou seja, a capacidade dos sistemas de partir de diferentes pontos e de utilizar
diferentes caminhos para atingir a mesma intengcdo. Tratamento: um sistema possui uma
unidade de tratamento que realiza processos. Totalidade: “o sistema é simultaneamente mais,
menos, que a soma das suas partes” (MORIN apud BERTRAND & GUILLEMET, 1988).
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Fluxo: um sistema caracteriza-se pelos fluxos que ai se desenrolam. Regulagdo: se 0s
sistemas constituem conjuntos de objetos interligados e interdependentes, sdo precisos

mecanismos de regulagdo. Nas organiza¢Oes humanas, isso implica a escolha de objetivos e a

selecdo das operacGes necessarias para alcancar estes objetivos. A determinacdo dos

objetivos constitui a base da planificagdo. A regulacdo ou controle supde que as acgdes
empreendidas estardo em conformidade com o plano inicial e que os desvios serdo corrigidos.
Retroacdo: para que os desvios do objetivo original sejam corrigidos é preciso haver a
retroacdo, ou seja, a observacdo do resultado obtido e a informagdo deste & unidade de
regulacdo. Esta unidade de regulagéo, entdo, compara o alcangcado com o desejado e atua
corrigindo. Equilibrio: qualquer sistema procura preservar uma certa forma de equilibrio,
quer dizer, relagbes harménicas entre seus componentes e forcas. O sistema busca a
estabilidade dindmica. Entropia: o sistema passa pelo nascimento, evolugdo, crescimento e

morte.

2.4 O sistema e a modelizacao

Bertrand & Guillemet (1988, p.57) dizem que, com efeito, a abordagem sistémica
consiste, essencialmente, na produgdo de modelos da realidade organizacional. A nogdo de
modelo é muito conhecida e esta palavra tem varios sentidos. Os autores dao-lhe o sentido de

“uma representacdo de um processo ou de um sistema”.

O modelo e a analogia

Um modelo possui uma certa analogia com o sistema que representa. Uma analogia é
uma semelhanca estabelecida pela imaginagdo entre dois ou mais objetos de pensamento
essencialmente diferentes. Um modelo assemelha-se a realidade que é suposto representar,
mas, ndo se pode confundi-lo com a realidade. Um bom modelo é suposto ter uma boa
semelhanca. A sistémica constitui uma maneira de representar a realidade com modelos; é
uma estratégia de modelizacéo da realidade (BERTRAND & GUILLEMET, 1988, p.47).

2.5 Abordagens sistémica versus analitica

“Espontaneamente as organizacgOes tém uma tendéncia exagerada a ver sua atividade
como que gerada por uma série de subsistemas independentes, com suas divisdes
estanques e seus particularismos, pouco preocupados com a obtengdo de um
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“optimum” global. (Conhecemos muito bem a variante burocréatica e a variante
feudal dessa moléstia!) A gestdo pelos sistemas age como poderoso fator de
integracdo, pois faz intervir em cada problema todos os fatores pertinentes, sem
preocupar-se com as divisdes internas” (GELINIER APUD MELESE, em prefécio,
1973, p. XII).

A abordagem analitica consiste no isolamento de um sistema, na sua decomposicao
em partes, na analise destas partes e na inferéncia de propriedades a proposito do sistema
inteiro. A abordagem sistémica em contrapartida quer: “fornecer uma descrigdo sistémica,
quer dizer que tem em conta todos os elementos importantes de uma organizagao; permitir
uma tomada de decisdo mais esclarecida, ao situar esta decisdo no seu contexto espago-
temporal (BERTRAND & GUILLEMET, 1988, p.61).

Ainda Bertrand & Guillemet (1988, p.61) dizem que a abordagem sistémica deve

respeitar os seguintes principios que aqui sdo destacados:

“deve ter o cuidado de observar os fendmenos organizacionais na sua totalidade;
deve analisar as interagGes (a comunicacdo) nestas organizacdes; deve ter em conta
efeitos de uma decisdo sobre todos os elementos de uma organizacdo; deve situar no
tempo os impactos de uma decisdo (descrever os efeitos a curto, médio e longo
prazo); deve situar a acdo de uma organizacdo no seu meio externo e evitar
concentrar demasiado o seu olhar na organizacdo interna; deve libertar os valores, as
intencOes e o sentido de uma organizagdo assim como as caracteristicas da cultura
organizacional; deve identificar os processos de tomada de decisdo assim como 0s
conhecimentos tecnoldgicos de uma organizacdo; deve assinalar as motivacoes,
expectativas, papéis e estatutos das pessoas que trabalham na organizacdo e
descrever as principais caracteristicas do clima organizacional; deve identificar os
componentes estruturais de uma organizacéo; deve identificar os subcomponentes do
sistema de gestdo”.

A abordagem sistémica sem davida retrata mais fielmente a realidade. Porém, a
abordagem analitica ndo surge de um desejo, mas, isto sim, de uma restricdo nas capacidades
cognitivas do ser humano. E dai que vem a necessidade de separar cartesianamente em
partes. O avanco da abordagem sistémica é a compreensdo da limitacdo da abordagem

analitica. Esta Ultima, entdo, tem validade, ainda que restrita.

2.6 Elementos do sistema

Angyal apud Pugh (1976, p.20) usa “elemento” para denominar os constituintes do
sistema. Elemento é “tudo o que entra na composi¢do de alguma coisa” ou “cada parte de um
todo” (FERREIRA, 1999). Ja, ABL (1943) apresenta elemento como “tudo o que entra na

composicéo de uma coisa e serve para forma-la.”
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A partir daqui a palavra *““elemento” é usada para fazer referéncia, de forma neutra, a

cada pega que vem compor o sistema.

2.7 A estrutura do sistema

Os seguintes significados dizem respeito a estrutura:

“Conjunto formado, natural ou artificialmente, pela reunido de partes ou elementos,
em determinada ordem ou organizacdo; A parte, ou conjunto das partes mais
resistentes de um corpo, etc., que determina sua disposicdo espacial, e lhe da
sustentacdo; O que é mais fundamental, ou essencial, estavel e relevante (por
oposicdo ao que é acessorio, ocasional, ou varidvel); A disposicao dos elementos ou
partes de um todo; a forma como esses elementos ou partes se relacionam entre si, e
que determina a natureza, as caracteristicas ou a funcdo ou funcionamento do todo”
(FERREIRA, 1999).

Para a ABL (1943) estrutura é o “modo pelo qual as partes de um todo estdo dispostas
umas em relacdo as outras.”

Bertrand & Guillemet (1988, p.67) afirmam que, uma vez que:

“0s sistemas sdo geralmente demasiado complexos, examina-se um reduzido nimero
das suas caracteristicas. Este exame do sistema efetua-se segundo duas dimensdes: o
tempo e o espago. O resultado obtido chama-se estrutura espago-temporal da
organizagdo. E preciso entdo compreender a nocdo de estrutura como o modelo
estabelecido e permanente das relacdes entre os elementos de uma organizacéo.
Alias, uma organizacdo é uma criacdo que esta em evolucdo constante. A sua
estrutura encontra a origem num processo de concepg¢do organizacional e também
ela evolui”.

Kast e Rosenzweig apud Bertrand & Guillemet (1988, p.68) falam da estrutura como
“0 elo ou a rede entre 0 meio organizacional e os subsistemas”. Afirmam que a estrutura é o
elemento que assegura a integracdo dos subsistemas, que sdo a tecnologia utilizada nas
operacdes, as relacbes entre as pessoas e a unidade de gestdo e de controle.

Entdo, “estrutura™ é a disposicdo dos elementos essenciais do todo que é o sistema,
disposicdo esta que acaba por determinar a natureza e as caracteristicas do referido. Uma
vez estabelecida a estrutura, e enquanto ela vigora, delimita as possibilidades do

funcionamento dindmico do sistema.
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2.8 O carater teodrico e pratico dos sistemas

Ackoff apud Emery (1976, p.332) diz: “(...) podemos definir um sistema de forma
ampla e inicial como sendo qualquer entidade, conceitual ou fisica, que consiste de partes
interdependentes”.

Checkland apud Flood et alli (1989, p.9) afirmam que sistemas é uma meta disciplina.
Como tal, pode se tratar tanto de sistemas tedricos como de sistemas praticos. O que ocorre
muitas vezes é que o ser humano constroi um sistema tedrico (teoria) com a finalidade de
compreender melhor e até ensaiar previsdes sobre um sistema real (pratico). O sistema
tedrico e o sistema real existem em dimensdes diferentes, sendo relacionados. Uma visdo
simplista ilustraria o sistema real e o sistema tedrico como analogos, respectivamente, a um
peixe imerso no mar (sistema real) e a imagem formada na retina e levada ao cérebro do
homem que o observa e toma conhecimento (sistema teérico). A imagem de que o homem
toma ciéncia é imperfeita, sem ddvida, mas tem relagdo direta com o peixe.

Os elementos que constituem um sistema tedrico sdo de natureza diversa daqueles do

sistema préatico. Porém, entre estes elementos de natureza diferente ha estreita relacéo.

2.9 Elementos de um sistema tedrico

2.9.1 Teoria ou explicacao do sistema teorico

A teoria € a explicagdo dindmica do sistema tedrico; ela é o proprio sistema tedrico

sendo compreendido. Jolivet (1955) diz:

“Déa-se 0 nome de teorias a hipoteses que tém por fim unificar um grande nimero de
leis sob uma lei bastante geral. O valor da teoria cientifica depende da medida em
que esta permite unificar o saber positivo de maneira racional e provocar novas
descobertas. E sua falta de fecundidade que faz normalmente serem abandonadas
por outras que parecam mais capazes de orientar as pesquisas e agrupar
inteligivelmente as leis”.

Goode e Hatt apud Lakatos e Marconi (1995) indicam que a teoria: i) orienta e
restringe a amplitude dos fatos a serem estudados; ii) serve como um sistema de
conceptualizagdo e classificacdo; iii) resume sinteticamente o que se conhece sobre o0 objeto
de estudo, e faz isso através das generalizacbes empiricas e das inter-relacGes entre
afirmagcbes comprovadas; iv) baseia-se em fatos e relagcdes ja conhecidos para fazer
previsdes; V) indica lacunas no conhecimento, ou seja, indica os fatos e as relagcdes que ainda

néo estdo satisfatoriamente explicados.
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Lakatos e Marconi (1995) dizem ainda: “O objetivo das teorias é compreender e
explicar os fendmenos de uma forma mais ampla, através da reconstru¢do conceitual das
estruturas objetivas dos mesmos. ... A teoria ndo é uma mera descricéo da realidade, mas uma
abstracao”.

Trujillo Ferrari apud Gil (1999, p.36) afirma que as:

“teorias sd0 muito importantes no processo de investigagdo em ciéncias sociais.
Elas proporcionam a adequada definigdo de conceitos, bem como o estabelecimento
de sistemas conceituais; indicam lacunas no conhecimento; auxiliam na construcéo
de hipoteses; explicam, generalizam e sintetizam os conhecimentos e sugerem a
metodologia apropriada para a investigacao”.

A teoria é uma elaboracdo mental que vém explicar a complexidade dos sistemas ou
dos fendbmenos através de leis concatenadas e inter-relacionadas. As teorias sdo construidas

fazendo uso das leis que, por sua vez, precisam dos conceitos para serem enunciadas.

2.9.2 Lei

De acordo com Jolivet (1955):

“As leis cientificas que o raciocinio indutivo alcanca sdo, segundo a férmula de
Montesquieu, as relagbes constantes e necessarias que derivam da natureza das
coisas. As leis exprimem quer seja relagBes de existéncia ou de coexisténcia (a agua
é um corpo incolor, inodoro, tendo tal densidade, suscetivel de assumir os estados
liquido, sdlido, gasoso, etc), - quer seja relages de causalidade ou de sucessdo ( a
agua ferve a 100 graus; o calor dilata os metais, etc.), - quer seja enfim as relagdes
de finalidade (o figado tem por fungéo regular a quantidade de aglicar no sangue)”.

Segundo Lakatos e Marconi (1995), as duas principais fun¢fes de uma lei especifica
séo: a) resumir uma grande quantidade de fatos; b) permitir prever novos fatos. Dizem, ainda,
0S autores, que “quanto mais restrita uma lei, menos provavel é a sua permanéncia como
apropriada para utilizacdo em situacbes praticas de pesquisa, significando que suas
implicacBes ndo podem ser continuamente testadas.”

Kneller apud Lakatos e Marconi (1995) diz que “a finalidade da classifica¢do, assim
como da generalizacdo, € conduzir a formulacdo de leis — enunciados que descrevem
regularidades ou normas”.

Ferreira (1999) apresenta os seguintes significados para a palavra “lei”, concernentes
ao tema: norma, preceito, principio, regra; relacdo necessaria entre fendmenos, entre
momentos de um processo ou entre estados de um ser, e que lhes expressa a natureza ou a
esséncia; formula geral que enuncia uma relacdo constante entre fendmenos de uma dada

ordem; lei natural.
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Aqui, aceita-se que leis sdo, conforme Montesquieu, ‘as relagBes constantes e
necessarias que derivam da natureza das coisas’, e entendem-se as ““coisas” aqui de forma
ampla, abrangendo desde objetos a fendmenos. As suas fungdes sdo de resumir uma grande
quantidade de fatos e permitir prever novos fatos. Destaca-se a relacdo entre leis e
principios, onde os principios sdo as leis maiores que determinam os alicerces da estrutura
do sistema.

2.9.3 Principio

Principio significa: “preceito, regra, lei; origem de algo, de uma acdo ou de um
conhecimento; na deducéo, a proposic¢do que Ihe serve de base, ainda que de modo provisorio,
e cuja verdade ndo é questionada” (FERREIRA, 1999).

Miranda (1979) diz:

“Quem alude a formulas, fins ou meios, alude necessariamente a principios. Muitos
sorriem dos principios e alguns os menosprezam como inofensivos. Serdo outra
coisa todos os fios com que se teceram as sociedades de todos os tempos? S&o 0s
principios que fazem uma tribo ser diferente da outra, ou a cidade italiana do século
XII ser diferente da cidade inglesa do mesmo século, a Russia de Alexandre | ser
diferente da Inglaterra do seu tempo ou da Franga de 1789-1793. Desde que esses
principios efetivamente sejam, as subestruturas 1 estdo para os encher.”

Ainda Miranda, diz: “Nao hé& outro meio para destruir ou construir, em qualquer sociedade,
sendo arrebentando os principios que existem, ou impondo-lhe principios novos.”

Os principios sdo o ponto de partida. Ou seja, sdo as primeiras verdades a partir das
quais toda a estrutura do sistema tedrico € construida. Com respeito a eles as demais leis
podem ser constituidas.

Antes de finalizar este item, cabe ressaltar que alguns autores fazem uso informal e
erradamente da palavra “filosofia” como um substituto para “conjunto de principios ou leis”
ou para significar “o modo de pensar”. Esclarecendo sobre o real significado da palavra
filosofia, busca-se Jolivet (1955, p.11) que, ao escrever sobre “as diversas formas do saber”,
cita o conhecimento empirico, o conhecimento cientifico e o conhecimento filosofico. “O
conhecimento filoséfico, enfim, é a mais alta expressdo da necessidade de saber. E uma
ciéncia, enquanto quer conhecer todas as coisas por suas causas. Mas, enquanto todas as
outras ciéncias se restringem a descobrir as causas mais imediatas, a Filosofia tem por fim

descobrir as causas mais universais, isto €, as causas primeiras de todas as coisas”.
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De forma similar, a palavra “l6gica”, que na tradigdo classica, aristotélico-tomista,
significa 0 conjunto de estudos que visam a determinar oS processos intelectuais que sé&o
condigdo geral do conhecimento verdadeiro, é usada informalmente por alguns querendo

significar “um conjunto de regras ou principios que regem comportamentos”.

2.9.4 Conceito

Para enunciar uma lei ou um principio, é preciso fazer uso de conceitos.

Segundo o ABL (1943), conceito é: “Tudo o que o espirito pode conceber. Sintese,
simbolo. Mente, entendimento, juizo. ldéia concebida pelo espirito acerca de coisa ou
pessoa.”

Ferreira (1999) diz, sobre “conceito”: representacdo dum objeto pelo pensamento, por
meio de suas caracteristicas gerais; acdo de formular uma idéia por meio de palavras;
definig&o, caracterizagéo.

Jolivet (1955, p.198) diz:

“A idéia abstrata pode imediatamente ser pensada como aplicavel a todos os objetos
da mesma espécie. (A idéia de triangulo convém a todos os triangulos, isdsceles,
escalenos, etc.; a idéia de homem, a todos os homens, pretos, brancos, Tiago, Jodo,
etc.). Ela é, entdo, ao mesmo tempo que abstrata e enquanto abstrata, geral. Da-se-
Ihe, muitas vezes, sob este ponto de vista, 0 nome de conceito. E claro que a
abstracdo pode ser mais ou menos, geral. A idéia de mesa redonda, por exemplo, é
menos geral do que a de mesa; o conceito de suporte é mais geral do que o de mesa
(a mesa sendo uma espécie do género suporte); a idéia de homem é menos geral do
que a de ser vivo”.

Lakatos e Marconi (1995, p. 102) trazem os seguintes esclarecimentos Uteis: “...cada
ciéncia estuda determinados aspectos da realidade e, para interpretar estes segmentos, possui
um sistema abstrato de pensamento. Com esta finalidade, cada ciéncia desenvolve seus
proprios conceitos...”.

Trujillo apud Lakatos e Marconi (1995, p. 103):

considera os conceitos como construgdes logicas, estabelecidas de acordo com um
sistema de referéncia e formando parte dele; (...) ndo sdo dados pela experiéncia e,
por esse motivo, é preciso procura-los através da anélise. Sdo considerados ou como
instrumentos de trabalho do cientista ou como termos técnicos do vocabulario da
ciéncia. Em outras palavras, a imagem que se tem do fato ou fendmeno, captada pela
percepcéo, é que necessita ser objeto de conceituagdo, pois mediante um dispositivo
conceitual é que se podem tornar inteligiveis os acontecimentos ou experiéncias que
se ddao no mundo real. Assim, ‘a funcdo da conceituacdo é refletir, através de
conceitos precisos, aquilo que ocorre no mundo dos fendmenos existenciais; a
conceituagdo consiste em ajustar o termo mais adequado, capaz de exprimir, através
do seu significado, o que realmente se oferece na realidade, e ndo que a realidade
existencial tenha que se ajustar ao conceito’.
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“Conceito” é uma representacdo mental, expressa em palavras, que origina-se de
uma abstracdo sobre os objetos, fatos ou fendmenos observados no mundo real. Uma vez
criado o conceito, 0 caminho inverso a abstracdo também ocorre. Ou seja, 0 ser humano que
I& o conceito, logo deve ter seu pensamento remetido a imagem do objeto, fato ou fenébmeno

real de que o conceito foi extraido e abstraido.

2.9.5 Os relacionamentos entre os elementos do sistema
tedrico: conceitos, leis e principios

Lakatos e Marconi (1995) ressaltam que

“a teoria é mais ampla do que a lei, surgindo, segundo Hempel, ‘quando um estudo
prévio de uma classe de fendbmenos revelou um sistema de uniformidades que
podem ser expressas em forma de leis empiricas mais amplas’. ... se a lei declara a
existéncia de um padréo estavel em eventos e coisas, a teoria assinala 0 mecanismo
responsavel por esse padrdo. ... se as leis geralmente expressam enunciados de uma
classe isolada de fatos ou fendbmenos, as teorias caracterizam-se pela possibilidade
de estruturar as uniformidades e regularidades, explicadas e corroboradas pelas leis,
em um sistema cada vez mais amplo e coerente, relacionando-as, concatenando-as e
sistematizando-as com a vantagem de corrigi-las, e de aperfeigoa-las.”

Lakatos e Marconi (1995) mostram que Hegenberg sintetiza assim:

“existe um mundo exterior constituido de coisas (fatos), sendo que a ciéncia
investiga as coisas, suas propriedades e as relagdes que elas mantém entre si, assim
como as alteragdes por que passam (tudo se altera);

as coisas se associam para formar sistemas em que os elementos constitutivos
interagem entre si, e de tal forma que cada coisa é elemento de dado sistema; para
compreendé-la (de maneira satisfatoria), precisamos aprofundar-nos em um ou mais
sistemas;

cada sistema pode ser associado a outros, mas, também, para fins de analise, pode
ser examinado como se estivesse desvinculado de outros sistemas...;

todas as coisas se comportam obedecendo a leis; quer sejam naturais quer sociais, as
quais sdo supostas relagGes invariantes que se estabelecem entre as propriedades das
coisas. Sdo constantemente ‘procuradas’ com a finalidade de ‘organizar’ o mundo,
assim como explicar e prever o que acontece e, até, ‘produzir’ novas coisas;

as leis podem ser associadas em ‘conjuntos’ mais amplos, que as correlacionam,
‘explicam’ e dos quais novas leis particulares podem ser deduzidas, e que
constituem as teorias.

Em sintese, os conceitos sdo a abstracdo elementar. Eles constituem a linguagem
comum a uma area de conhecimento. Trujillo apud Lakatos e Markoni (1995, p.103) diz que
0s conceitos sdo 0s “termos técnicos do vocabulario da ciéncia”. Eles sdo usados para
enunciar os principios e leis. Os principios norteiam a estrutura e as leis a complementam. A

estrutura resultante da forma ao sistema teorico, cuja explicacdo dindmica, € a teoria em si.
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2.10 Elementos de um sistema pratico

Se a metafora do homem observando a imagem do peixe no mar pode ser usada, entéo
0 sistema tedrico é a concepgdo intelectual do homem. O peixe no mar é o sistema real,
pratico. Nada ha que fazer para implementé-lo. Entretanto, como Checkland apud Flood et
alli (1989, p.9) disse, sistemas € uma meta disciplina, e conquanto se desejasse manter o
estudo genérico, isto se torna dificil ao tratar da implementacdo. Este trabalho aborda
sistemas aplicados & producdo. Entdo, neste item 2.10, sdo tratados os elementos
considerados necessarios e suficientes para a implementacdo de um sistema de producgéo

pratico, derivados da revisao feita.

2.10.1 Método

Tratando de “método” num sentido amplo, ninguém melhor do que Descartes (19_ ),
autor do Discurso sobre o método, para defini-lo como “o caminho a seguir para chegar a
verdade nas ciéncias”. Nesse sentido, poder-se-iam estudar os diversos “métodos” utilizados
para se desenvolverem sistemas de producdo. Mas, ndo é este o caso. O que se pergunta aqui
é: a palavra “método” deve ser usada para designar um ou mais elementos de um sistema de
producdo prético? Analisando-se os significados possiveis da palavra “método”, para esse
caso, encontra-se em Jolivet (1955): “...0 método é a ordem que se deve impor aos diferentes
processos necessarios para atingir um fim dado.” Gil (1999, p.26) define “método como
caminho para se chegar a determinado fim. E método cientifico como o conjunto de
procedimentos intelectuais e técnicos adotados para se atingir o conhecimento”. J&, em
Ferreira (1999) encontra-se: caminho para chegar a um fim; caminho pelo qual se atinge um
objetivo; programa que regula previamente uma série de operacdes que se devem realizar,
apontando erros evitaveis, em vista de um resultado determinado; recurso empregado para
alcancar um objetivo; expediente, meio. ABL (1943) apresenta método como: “modo de
proceder; maneira de fazer; ordem”.

Concluindo, existem elementos num sistema pratico que sao prescrigdes de caminhos

a serem seguidos para atingir-se determinado objetivo; estes serdo chamados de métodos.
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2.10.2 Tecnologia

Enquanto os métodos tragcam os caminhos a serem seguidos, 0 “veiculo” que se usara
para percorrer estes caminhos compreende a tecnologia. Ferreira (1999) apresenta, como um
dos significados para ‘tecnologia’: “conjunto de conhecimentos, especialmente principios
cientificos, que se aplicam a um determinado ramo de atividade.”

Entdo, para seguirem-se as prescricdes de um método, far-se-4 uso de tecnologias,
onde a tecnologia é um conjunto de conhecimentos derivados de principios cientificos e

aplicados a um ramo de atividade.

2.10.3 Técnica

Ferreira (1999) apresenta os seguintes significados para “técnica”: a parte material ou
0 conjunto de processos de uma arte; maneira, jeito ou habilidade especial de executar ou
fazer algo; saber provindo da experiéncia; pratica. O uso da palavra “técnica” para designar
elementos de um sistema de producédo é possivel quando se adota a mesma significando um
saber essencialmente préatico, visto que derivado da prética e voltado a ela. Gil (1999, p. 33)
afirma: “E certo que o contraste entre método e técnica é uma questio de grau e,
conseqlientemente, a inclusdo desses procedimentos numa ou noutra categoria decorre de
razdes de certa forma arbitrérias”. Entdo, este saber assemelha-se um pouco ao método (no
presente contexto), uma vez que a técnica também prescreve formas e habilidades de fazer
algo, porém, a técnica diferencia-se por sua especificidade (prescreve ndo somente o
caminho, mas também qual a tecnologia e como esta deve ser aplicada) e por seu carater
estritamente prético e aplicado.

Cabe destacar que alguns autores utilizam informalmente, ao descrever sistemas

praticos, a palavra “ferramenta” querendo significar por vezes método, por vezes técnica.

2.10.4 Os relacionamentos entre os elementos do sistema
pratico: método, tecnologia e técnica

O método prescreve o caminho a ser percorrido. Mas, 0 método somente apresenta 0s

passos e ndo especifica a tecnologia a ser utilizada. A tecnologia é um desdobramento da
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ciéncia, cuja origem é a necessidade de inserir o carater de aplicabilidade aquela ciéncia para
fruir de suas benesses. A técnica nasce quando escolheu-se 0 método e a ele ja se designou

uma tecnologia.

2.11 Relacionamento entre os elementos de um sistema
teorico e aqueles elementos do sistema pratico que o
implementa

Um sistema tedrico € o conjunto de elementos, possuindo em seu cerne uma
estrutura, que é a disposicdo dos elementos essenciais. Esta acaba por influenciar fortemente
na determinagdo da natureza, das caracteristicas e do funcionamento dindmico do sistema,
uma vez que define as suas limitacGes e restringe as possibilidades. A teoria é a explicacdo
do sistema tedrico. A teoria é constituida de principios e leis, e deve ser capaz de resumir e
prever uma grande quantidade de fatos e permitir prever novos fatos. Os principios séo as
primeiras verdades aceitas. Respeitando os principios, constituem-se outras leis menores que
vem completar a teoria. Mas, para enunciar as leis e 0s principios, € necessario fazer uso dos
conceitos, onde um conceito é uma representacdo mental, expressa em palavras, que se
origina de uma abstracdo sobre 0s objetos, fatos ou fenémenos observados no mundo real.
Uma vez criado o conceito, a relagdo deve ser biunivoca, ou seja, 0 ser humano que Ié o
conceito deve ter seu pensamento remetido a imagem do objeto, fato ou fenémeno real.

Uma vez constituido o sistema em sua forma tedrica, € preciso encontrar 0 seu corpo
fisico que Ihe permite ser operacional. Este corpo constitui-se dos elementos praticos, que
assim se concatenam com os tedricos. O método estabelece passos que devem ser seguidos.
Estes passos sdo elaborados a partir de uma teoria que os suporta. Os passos do método
ainda apresentam um grau de liberdade, ou seja, a escolha da tecnologia que sera usada para
implementéa-los. Tomado um método, escolhida a tecnologia e especificada a aplicagéo, tem-

se a técnica em si.
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CAPITULO 3

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA - SISTEMAS DE PRODUCAO

Neste capitulo, revisa-se a literatura sobre sistemas de produg&o.

O capitulo apresenta nos primeiros itens as visdes de alguns autores das areas de
administracdo e producdo. No final, sintetiza-se o conhecimento adquirido na consulta aos
autores, buscando-se definir “organizagdo”, definir “sistemas de producdo”, e enumerar as
caracteristicas e elementos do sistema de producéo.

Quanto aos autores consultados, seria agradavel se 0os mesmos ja apresentassem a
teoria na forma desejada. Por exemplo, esperar-se-ia encontrar de Riggs que ele listasse 0s
diversos elementos presentes num sistema produtivo e que esta lista seguisse a classificagéo
recomendada no capitulo 2, como principios, conceitos, leis, métodos, tecnologias, técnicas.
N&o é este o caso. Riggs, bem como Krajewski & Ritzman e Black, utilizam, cada um, sua
forma de exposicdo. Um caminho usado comumente pelos autores consiste de falar em
“recursos” para a producdo, “fungdes” necessarias a producéo e “topicos de andlise e decisdo”

necessarios a gestdo da produgdo, sem uma maior preocupacao conceitual.

3.1 Sistemas de Producao de acordo com Riggs (1970)

3.1.1 Quanto a definicao de Riggs (1970)

Segundo Riggs (1970, p.4), “producdo é o ato intencional de produzir algo util.”
Continua Riggs:

“Esta definicdo é ao mesmo tempo liberal e restritiva. Ela ndo limita os meios pelos
quais algo pode ser produzido, mas ela elimina a geracdo acidental de produtos. A
questionavel propriedade da utilidade estd sujeita as opinides individuais. ...n6s
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devemos reconhecer que uma ampla gama de processos de producdo tém
caracteristicas similares, independentemente da utilidade dos produtos.” (...) A
definicdo de produgdo é modificada para incluir o conceito de sistema, afirmando
que um sistema de producdo é um processo projetado para transformar elementos
em produtos Uteis. J&, um processo € um procedimento para obter a conversdo de
entradas em saidas. ... Todo o sistema é um conjunto de componentes que interagem.
Cada componente poderia ser um sistema por si s6, em uma ordem descendente de
simplicidade” (RIGGS, 1970, p.4 e 5).

3.1.2 Quanto aos elementos - Riggs (1970)

Segundo Riggs, algumas das areas adequadas para uma avaliacao sistematica sdo:
1. Localizagdo da planta.

Layout das plantas e das areas de trabalho.

Programacéo e alocacéo de recursos.

Selecdo, manutencdo e substituicdo de equipamentos.

Politicas de inventarios.

Projeto e controle de processos.

Métodos de trabalho.

O N o O R~ WD

Controle de quantidades e de qualidade.

Riggs (1970, p.12) propde uma figura — aqui apresentada como Figura 1 — que aborda
questdes importantes presentes num sistema de producéo.

Entdo, na Figura 1, os anéis externos representam a parte de ‘planejamento’. A
seqliéncia destes anéis consiste, de dentro para fora, da previsdo de futuras vendas, do
orcamento de capital para identificar as agdes mais econdmicas, da alocacdo de recursos ao
plano de acdo preferido, e da realizacdo dos passos do planejamento de recursos. A parte de
‘anélise’ se concentra sobre os trés recursos representados pelos circulos mais internos -
homens, maquinas e materiais. As porc¢Bes dos circulos que se sobrepGem representam a
coordenacao necessaria para integrar efetivamente os recursos. No centro, onde todos os
circulos se sobrepdem, esta o coracdo da funcdo de gerenciamento. O tridngulo que envolve
os trés circulos de recursos representa a secdo de ‘controle’, onde cada lado do tridngulo
denota uma &rea de controle, a saber: quantidades, qualidade e processo (RIGGS, 1970,
p.12).
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Figura 1 — Representagdo da estrutura do livro de Riggs, que é, a0 mesmo tempo, a simboliza¢ao daquele
autor para os sistemas de producdo. (Adaptado de Riggs, 1970, p.12, figura 1.4 no original)

Knoeppel apud Riggs (1970, p.9) diz:

“Dada uma planta industrial e os equipamentos, e uma organizacéo para realizar o
trabalho, a manufatura de tudo o que é projetado pelo departamento de engenharia e
vendido pelo departamento de vendas pode ser realizado com a méxima vantagem
somente quando todos o0s aspectos, ao invés de serem considerados
independentemente por cada departamento, forem controlados por uma funcéo que
considere cada aspecto em conexdo com todos 0s outros...”.

Riggs (1970, p.19) apresenta o significado de geréncia: “é a direcao das atividades de

outros para a aplicagdo 6tima dos recursos de modo a alcancar os objetivos planejados.”
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Riggs (1970, p.25) cita as principais fungdes de uma empresa industrial relativamente
grande. Sdo elas: administrativa, politica, compras, manufatura, pessoal, desenvolvimento de
produto, marketing, financas e contabilidade. Segundo o mesmo autor (RIGGS, 1970, p.27),
uma outra maneira de agrupar as funcdes de um processo de producdo é de acordo com as
suas posicdes relativas dentro de um processo de producdo, o que é apresentado na Figura 2 —
Ciclo das fun¢des da producéo.
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Figura 2 — Ciclo das func¢es da producado (Fonte: RIGGS, 1970, p.27, figura 2.5 no original).
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3.2 Sistemas de Producao de acordo com Krajewski e
Ritzman (1999)

3.2.1 Quanto a definicao de Krajewski e Ritzman (1999)

Um sistema de producdo consiste de entradas, processos, saidas e de fluxos de
informacdo que fazem a conexdo com os clientes e com o ambiente externo. As entradas do
sistema de producgdo incluem recursos humanos (operarios e gerentes), capital (equipamentos
e instalagdes), materiais e servicos comprados, terreno e energia (KRAJEWSKI E
RITZMAN, 1999, p.3).

3.2.2 Quanto aos elementos - Krajewski e Ritzman (1999)

Inicialmente, Krajewski e Ritzman (1999, p.3) destacam a gestdo da produgdo como
uma parte dos sistemas de producdo. “A gestdo da producdo se refere & administracdo e ao
controle dos processos que transformam entradas em produtos acabados e servigos. Esta
funcéo € essencial para os sistemas de producdo, em organizacdes com fins lucrativos ou nédo”
(KRAJEWSKI & RITZMAN, 1999, p.3).

A Figura 3 ilustra a gestdo da producdo como uma parte de um sistema de producéo.
Na Figura 3, os circulos numerados representam as operagdes através das quais 0s
produtos, servigos ou clientes passam e onde 0s processos sdo usados. Um processo
é uma atividade ou grupo de atividades que tomam uma ou mais entradas e agregam
valor a estas, provendo uma saida para o consumidor. O tipo de processo pode
variar. Por exemplo, em uma fabrica um processo poderia ser uma transformagéo
quimica ou fisica de uma matéria-prima tornando-se um produto. Em uma empresa
de transporte aéreo, poderia ser o transporte dos passageiros e de sua bagagem de
uma localidade para outra. ...As linhas tracejadas na Figura 3 representam dois tipos
especiais de entradas: a participacdo dos consumidores ou clientes e a informacéo
sobre o desempenho, coletada de fontes externas e internas. A participagdo dos
clientes ocorre quando eles ndo somente recebem as saidas, mas, também, tém uma
participacdo ativa nos processos em si, tal como no caso em que 0s estudantes
participam no processo de discussdo em classe. As informagdes sobre o
desempenho incluem relatdrios internos sobre o servigo prestado aos clientes ou
sobre a gestdo dos estoques e incluem informacOes externas sobre pesquisa de
mercado, relatérios governamentais, ou chamadas telefonicas de clientes. Um
gerente de producdo precisa de todos os tipos de informacdo para gerenciar um
sistema de produgdo (KRAJEWSKI E RITZMAN, 1999, p.3 e 4).

De acordo com Krajewski & Ritzman (1999, p.3 e 4), as “entradas e saidas variam
entre as diferentes empresas. (...) Entretanto, as funcbes fundamentais dos processos se

mantém verdadeiras para todos os sistemas de producéo”.
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Figura 3 — A gestdo da producdo como parte do sistema de produgéo (Fonte: KRAJEWSKI & RITZMAN,
1999, p.3, figura 1.1 no original)

A gestdo das operagOes é apresentada por Krajewski e Ritzman (1999, p.4) como um
“conjunto de decisfes”. Sao identificadas por eles cinco categorias de decisdes.

A primeira categoria abrange “as decisdes estratégicas, que afetam o direcionamento
futuro da companhia.” Sao determinadas estratégias globais, prioridades competitivas, e a
forma como os recursos devem ser dispostos em torno dos produtos ou processos
(KRAJEWSKI E RITZMAN, 1999, p.5).

A segunda categoria de decisfes diz respeito aos processos. Envolve decisbes sobre
os tipos de atividades que serdo realizadas internamente, a quantidade de automacao que sera
utilizada, os métodos de melhoria que serdo aplicados, as tecnologias sobre as quais se
buscara dominio, as formas de alcancar-se um patamar de lideranca em mudancas
tecnologicas, e, também, sobre o gerenciamento da forca de trabalho (KRAJEWSKI E
RITZMAN, 1999, p.5).

A terceira categoria abrange os aspectos de qualidade, de forma ampla.
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A quarta categoria trata de capacidade, localizagéo e layout.

A quinta categoria trata das decisfes operacionais. Algumas vezes chamadas de
operagOes de infra-estrutura, estas decisdes lidam com a operagdo das instalagbes e
equipamentos ja instalados. Neste estagio, os gerentes auxiliam a coordenar as varias partes
da cadeia de fornecimento interna e externa, a previsdo de demanda, a gestdo de estoques, 0
controle das saidas e dos niveis de apoio necessarios ao longo do tempo, via planejamento
agregado. Também sdo tomadas decisdes sobre a liberacdo de compras ou producédo
(Material Requirements Planning), se e quando implementar técnicas just-in-time (Sistemas
Just-in-Time), quais clientes ou tarefas devem ser priorizados (seqlienciamento), e o
gerenciamento de projetos (KRAJEWSKI E RITZMAN, 1999, p.5).

Note-se, no paragrafo anterior, o tratamento e a localizagdo dados ao Sistema Toyota
de Producdo, chamado por Krajewski e Ritzman de Sistemas Just-in-time, em relagcdo as
categorias de decisGes que constituem o gerenciamento: sdo tratados como parte das decisdes
operacionais. Este ponto sera retomado.

Krajewski e Ritzman (1999, p.6) apresentam varios tipos de organizacgGes, quais
sejam: manufatura, construcdo civil, transporte, saude, varejo, atacado, bancos, governo. Para
todos estes, sdo contempladas as seguintes fungGes: contabilidade, distribuicdo, engenharia,
operacdes, financeiro, recursos humanos e marketing. Destacando a funcdo “operacdes”, esta
¢ desdobrada em é&reas de conhecimento: métodos quantitativos, comportamento
organizacional, gerenciamento geral, sistemas de informages, politico-econémica, negocios
internacionais, ética e legislacdo nos negécios. Os autores destacam que “grandes
companhias geralmente designam cada funcdo para um departamento separado... Entretanto,
muitas destas funcdes sdo inter-relacionadas. Entdo, a coordenacgdo e a comunicagéo efetivas
sdo essenciais para que se alcancem os objetivos da organizacdo.” Ainda Krajewski e
Ritzman (1999, p.6 e 7) afirmam que em “grandes organizagdes, usualmente o departamento
de operacOes (ou producdo) é responsavel pela real transformacdo de entradas em produtos
acabados ou servigos. A contabilidade coleta, resume e interpreta as informacdes financeiras.
A distribuicdo trata com a movimentagdo, armazenagem e manuseio de entradas e saidas. A
engenharia desenvolve os projetos de produtos e servicos e os métodos de produgdo. O
financeiro assegura e investe os recursos de capital da empresa. Os Recursos humanos (ou
pessoal) contrata e treina empregados. O Marketing gera demandas para os produtos da

companhia.”
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3.3 Sistemas de Producao de acordo com Black (1998)

Black (1998) tem o cuidado de fazer a distincdo entre ‘sistemas de producdo’ e
‘sistemas de manufatura’. Segundo esse autor, “processos de manufatura sdo combinados
para formarem um sistema de manufatura. O sistema de manufatura recebe “entradas” e
fabrica produtos para os consumidores” (BLACK, 1998, p.33).

“A palavra sistema é usada para definir de uma maneira abstrata uma montagem (ou
arranjo) relativamente complexos de elementos fisicos caracterizados por parametros
mensuraveis e é bastante apropriada para sistemas de manufatura (RUBINSTEIN, 1975, apud
Black, 1998). Os elementos fisicos importantes para todo o sistema de manufatura sdo
pessoas, processos € equipamentos para armazenar € manusear materiais. Matérias-primas e
produtos sdo entradas/materiais em processo/ saidas do sistema” (BLACK, 1998, p.47).

O mesmo autor cita como alguns dos parametros mais comuns que se pode medir num
sistema de manufatura: tempo de atravessamento, taxa de produgéo, estoque em processo, %
de defeitos, % de entregas dentro do prazo, volumes de producdo diérios/semanais/mensais,
custo total ou unitario.

“O sistema produtivo inclui o sistema de manufatura e supre-o das suas necessidades.
Portanto, sistema produtivo diz respeito a toda a empresa e inclui os sistemas fabris”
(BLACK, 1998, p.33).

Black (1998, p.34, Fig.1-9) reforga sua distingdo apresentando uma figura, aqui

representada pela Figura 4.

3.4 Sistemas de producao como parte da Organizacao

De acordo com Bertrand & Guillemet (1988, p.11):

o0s “seres humanos tém uma tendéncia dificil de contrariar: querem organizar tudo.
A histéria da humanidade é a da criacdo e do desenvolvimento de organizagGes
sociais. As primeiras foram as familias e as tribos; depois, vieram as aldeias. O
sistema feudal representou uma “complexificacdo” desta ordem. Mais globalmente,
0 seculo XX marcou a transi¢do da sociedade agréria para a sociedade industrial
assim como o nascimento da sociedade de informagdo. O século XX também foi o
da formalizacdo das organizagdes”.
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Figura 4- As funcg0es e sistemas do sistema produtivo, que incluem (e servem ao) sistema de manufatura
(Fonte: BLACK, 1998, p. 34, figura 1-9)

Uma organizagdo é uma associacdo de pessoas com o fim de, unindo suas forcas,
atingirem um objetivo comum. A organizagdo produtiva estrutura-se com varios sub-
sistemas, entre eles o subsistema de produgdo. Onde estéo os limites que demarcam o final de
uma e o inicio do outro? E como perguntar onde estdo os limites que demarcam a separagio
entre 0 corpo humano e o seu sistema circulatério. Um ndo tem sentido e ndo vive sem o
outro; porém, usando as recomendacdes de Descartes faz-se a separacdo em partes para fins
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de estudo. E claro, entdo, que a separagdo é anti-natural e arbitréria, existindo s6 com fins de

superar limitacGes intelectuais.

3.5 Os sistemas de producao e os modos de producao

Cada época tem caracteristicas que definem qual o modo de producdo que ira vigorar.
Houve a antiguidade, com o modo de producdo conhecido como modo asiatico. No modo
asiatico ha uma figura de forca, cujo simbolismo € utilizado para agregar as pessoas e fazer
uso da forca de trabalho destas. E o momento da histéria marcado pelos grandes impérios e
pela producédo de obras monumentais como as piramides e a muralha da China.

O modo feudal vem trazer uma forma de produzir em que a producéo é realizada por
alguns que pagam, em troca de protecéo, parte do resultado obtido na produgao.

Finalmente, 0 modo de producdo capitalista surge. Os sistemas de produgdo aqui

tratados sdo aqueles que dizem respeito a este Gltimo modo de producéo.

3.6 O sistema de producao em si

Alguns autores apresentam definicbes tdo amplas de sistemas de produgdo que
poderiam servir, igualmente, como definigdes de organizagGes produtivas, sendo, portanto,
pouco esclarecedoras. Outros autores distinguem o sistema de produ¢do como um subsistema
da organizacao, ou como uma fungdo de manufatura, ou como um departamento de producéo.
A dificuldade, porém, esta em encontrar uma delimitacdo que seja clara.

Riggs (1970, p.4 e 5) afirma: “um sistema de producéo é um processo projetado para
transformar elementos em produtos Uteis. Ja, um processo é um procedimento para obter a
conversdo de entradas em saidas. ( ) Todo o sistema é um conjunto de componentes que
interagem. Cada componente poderia ser um sistema por si s4, em uma ordem descendente
de simplicidade”. A forma que Riggs encontra para tentar tornar-se mais claro é através da
figura 2, onde ele distingue uma fungéo chamada “fabricagdo”.

Krajewski e Ritzman (1999, p.3) dizem: “Um sistema de producgdo consiste de
entradas, processos, saidas e de fluxos de informacdo que fazem a conex@o com os clientes e
com o ambiente externo. As entradas do sistema de produgdo incluem recursos humanos

(operérios e gerentes), capital (equipamentos e instalacfes), materiais e servicos comprados,
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terreno e energia”. Mais adiante, no texto, eles apresentam a existéncia de departamentos e,
entre esses, um departamento de operagdes ou producao.

Black (1998) tem o cuidado de fazer a distincdo entre ‘sistemas de producdo’ e
‘sistemas de manufatura’. O que Black chama de sistema de manufatura é o que se chama de
sistema de producdo neste trabalho. Para Black (1998, p.33): “O sistema de manufatura
recebe “entradas” e fabrica produtos para os consumidores. () O sistema produtivo inclui o
sistema de manufatura e supre-o das suas necessidades. Portanto, sistema produtivo diz
respeito a toda a empresa e inclui os sistemas fabris”. A definicdo de Black ndo prové muito
auxilio uma vez que apenas identifica a fun¢éo “produgdo”, ndo sendo esclarecedora sobre 0s
limites de definicdo do sistema produtivo. Cabe dizer que Black usa o0 mesmo recurso de
Riggs e apresenta a figura 4 (Figura 4 - As funcdes e sistemas do sistema produtivo, que
incluem - e servem ao - sistema de manufatura) onde demarca o sistema de manufatura.
Porém, a figura de Black (1998) é quase igual a figura 2 (Figura 2 — Ciclo das fungdes da
producéo) apresentada por Riggs (1970); a principal diferenca € que aquilo que Riggs chama
de fabricacdo, Black chama de sistema de manufatura. Dito isso, vé-se que Black ndo é mais
esclarecedor do que Riggs.

Harding (1992, p.26) diz: “( ) a empresa: a) € um sistema; b) faz parte de um sistema
maior - a industria; c) esta inter-relacionada com muitos outros sistemas - nacionalmente; d)
é composta de certo numero de subsistemas, que interagem para constituir um todo
dindmico.”

Ghinato (1998, p.7) também chama de sistema de manufatura aquilo que entende-se,
aqui, como sistema de producdo. Ele diz: “Um sistema de manufatura € a reunido ou arranjo
de operagdes ou processos usados para fazer um produto ou componente desejado. Os
elementos fisicos importantes para todos os sistemas de manufatura sdo pessoas, processos,
equipamentos de manuseio e sustentacdo de materiais. Matérias-primas e produtos sao,
respectivamente, as entradas e saidas do sistema, respectivamente”.

Em sintese, uma primeira definicdo de sistema de producéo seria:

Um Sistema de Producdo consiste no arranjo de elementos que funcionam
dinamicamente, interagindo entre si e em conexdo com 0 meio externo, visando produzir, a
partir de entradas (materiais, informacdes, pessoas), as saidas desejadas (produtos
fabricados, servicos, pessoas satisfeitas). Ha recursos materiais, pessoas e informacdes,
localizados num ambiente. O que lhes confere dindmica € a acdo de gerenciamento, que
planeja, coordena, monitora (via indicadores) e controla o fluxo produtivo e o fluxo de

informacgdes. O fluxo produtivo e o fluxo de informages s&o entrelagados, e de sua perfeita
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sincronia e fidedignidade depende o resultado produtivo. A Organizacédo é maior do que o
Sistema de Produgdo. Enquanto a primeira tém uma complexidade maior, envolvendo a
identidade organizacional, todas as acOes de infra-estrutura, e interagindo diretamente com
0 meio externo, o segundo é responsavel pela fabricacdo propriamente dita, e subsiste dentro
da primeira, realimentando-a. Para delimitar melhor o Sistema de Producéao, considera-se
que este abrange diretamente 0s seguintes departamentos ou fungOes tradicionais:

manufatura ou operacao e planejamento e controle da producéo.
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CAPITULO 4

4 ABORDAGEM PARA AVALIAR A CONSISTENCIA TEORICO-
PRATICA DE UM SISTEMA PRODUTIVO (SP)

O estudo da teoria de sistemas em geral e de sistemas de produgdo em particular
permite algumas conclusdes sobre as caracteristicas que devem existir e 0s requisitos que
devem ser atendidos para que se configure a sustentacdo tedrica de um sistema produtivo.
Para avaliar a consisténcia tedrico-pratica de um sistema produtivo é proposta, entdo, uma

abordagem, cujos passos séo descritos neste capitulo.

4.1 Primeiro passo: Estudo do contexto histérico de
surgimento do sistema produtivo

O primeiro passo diz respeito ao contexto histdrico em que determinado sistema de
producdo estd inserido. Uma vez que os sistemas de producdo estdo intrinsecamente
associados aos seres humanos, todos os fatos historicos, sejam eles de carater social, politico
ou econbmico, por afetarem as pessoas, acabam surtindo efeitos, em maior ou menor grau,
também nos sistemas de producdo. Afirma-se que os efeitos podem ser em maior ou menor
grau, porque se acredita que, dependendo da configuragdo o sistema pode ser mais ou menos
robusto as variacdes das caracteristicas das pessoas que dele participam. Num dado contexto
historico, as pessoas podem ter atributos tdo satisfatorios que elaborar um sistema produtivo
sensivel a elas pode ser uma vantagem competitiva. Porém, o que dizer de tal configuracdo
de sistema, suscetivel aos recursos humanos, se exposto a um ambiente de pouca educagédo e

grande belicosidade das pessoas, por exemplo?



48

J4, quanto & logistica de captacdo de matérias-primas e de distribuicdo de produtos,
dependendo dos recursos naturais de um pais, de sua localizacdo geografica e da conformacéo
de suas terras, a forma em que um S.P. podera organizar-se de maneira rentvel quanto a estas
questdes muda radicalmente. Como comparar as distancias internas do Brasil e do Japao?

Mais metodicamente, cabe listar alguns dos elementos que influenciam os S.P. e sobre
0s quais a histéria pode falar: politica interna, relaces internacionais, cultura, tradigdes,
crengas, valores, niveis educacionais, organizacdo familiar, organizacdo social, aspectos
econdmicos, recursos naturais, localizacdo geogréfica relativa aos demais paises, extensao
territorial e populacdo (ndmero, distribuicdo etaria). Uma vez que a historia fala destes
aspectos, ela deve ser estudada no local e periodo de elaboracdo do S.P. e também nos
periodos anteriores, para que se possa, futuramente, comparar com os ambientes para 0s quais
se deseja transferir o S.P.

Uma vez feito o estudo, algumas questdes que se fazem sdo:

1) Quando o sistema produtivo foi desenvolvido, ele foi capaz de responder as

demandas existentes naquele momento histérico?

S4&o robustos para serem transportados a outros contextos histérico-culturais, ...

2) ...0s principios do sistema produtivo?

3) ...0s conceitos que suportam o sistema produtivo?

4) ..as leis?

5) ...0s métodos?

6) ...astecnologias?

7) ...as técnicas?

4.2 Segundo passo: Identificacao dos principais elementos
constituintes do sistema de producao

Neste momento, j& foi feita uma revisdo historica do sistema de producdo e do
contexto em que ele surgiu. Esta viabiliza a identificagdo e enumera¢do dos principais
elementos que constituem o sistema de producédo, que é o segundo passo. Neste ponto, ainda
ndo se faz uma classificacdo, mas, procura-se, isto sim, obter uma compreensdo ampla dos
elementos. Enquanto o primeiro passo preocupou-se mais com o ambiente, o segundo se

preocupa mais com o sistema em si. A identificacdo dos elementos é feita com base



49

bibliografica. Quando uma nova proposta de S.P. surge, muito é escrito sobre o sistema em si
e sobre a sua aplicabilidade. Infelizmente, o que é comum encontrar sdo descri¢cbes que

pecam pela falta de rigor conceitual. Dai a necessidade desta leitura critica.

4.3 Terceiro passo: Elaboracao da teoria

Primeiro: estudou-se o ambiente de surgimento do sistema de produgdo. Segundo:
listaram-se os elementos que foram garimpados deste estudo. Terceiro: procura-se elaborar
uma teoria coerente.

A teoria serd elaborada buscando-se responder aos elementos genéricos considerados
necessarios e suficientes a explicacdo de um sistema tedrico-pratico: principios, leis,
conceitos, teoria, método, tecnologia e técnica (apresentados no capitulo 2, a partir do item
2.9). Se estes elementos sdo necessarios e suficientes, cabe agora busca-los dentro da base de
conhecimentos construida nos passos 1 e 2. Os passos 1 e 2 geram algum material escrito.
Mas, muito maior é o conhecimento que fica num estado ainda ndo completamente elaborado
na mente da pessoa que realiza o estudo. Isto € proprio do efeito de aprendizado desta
abordagem. O material teorico, durante os passos 1 e 2, é recolhido na forma fornecida pelos
mais diversos autores. O passo 3 €, na verdade, a materializacdo, numa nova forma, do
conhecimento obtido e elaborado nos passos anteriores. Cabe ressaltar que ndo se trata
somente de tornar especifico o que era genérico. Trata-se, muitas vezes, de desmistificar
aquilo que era chamado de principio e ndo passava de recomendacdo. Ou, por outro lado,
trata de explicitar aqueles principios implicitos no sistema e, intencionalmente ou ndo, nunca

traduzidos em palavras. Elaborada a teoria, pode-se passar ao proximo passo.

4.4 Quarto passo: Verificacao da existéncia dos elementos e
das caracteristicas necessarias a um sistema produtivo

Neste item 4.4, existem questbes a serem respondidas. Cada sub-item trata de
determinadas caracteristicas, as quais sao explicadas. Apds a explicacdo é proposto um

conjunto de questdes para testar a existéncia das referidas caracteristicas.
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4.4.1 Totalidade ou existéncia de interacao entre os
elementos do sistema

Os sistemas de producdo tém a caracteristica da “totalidade” que, nas palavras de
Morin apud Bertrand & Guillemet (1988), quer dizer que “o sistema é simultaneamente mais,
menos, que a soma das suas partes”.

8) As partes independentemente apresentam potencial similar a aplicacdo conjunta?

4.4.2 Abertura

A abertura é caracterizada pela troca de energia, matéria ou informagdo com o meio,
segundo Bertrand & Guillemet (1988, p.47).

Um sistema produtivo deve ser, necessariamente, um sistema em constante interacao
com o meio. Assim, um sistema produtivo deve conter elementos que assegurem a interacéo
com 0 meio permitindo a troca de materiais, informagdes e servigos com o meio.

Para a avaliagdo da “abertura”, as seguintes questdes séo relevantes:

9) Existem elementos que propiciam a troca de materiais e de servigos com o0 meio?

10) Existem elementos que propiciam a troca de informacgdes e conhecimento com o

meio?

4.4.3 Finalidade e equifinalidade

Bertrand & Guillemet (1988, p.47) dizem da finalidade: “todos os sistemas
compreendem partes que interagem em funcdo de um objetivo ou de um estado final que
caracteriza o sistema por inteiro”. Tanto Bertrand & Guillemet (1988) quanto Capra (2002)
tratam também do conceito de equifinalidade, que é a capacidade, em sistemas abertos, de
partir de diferentes pontos e de utilizar diferentes caminhos para chegar ao mesmo fim.

Entdo, um sistema produtivo precisa apresentar duas caracteristicas: (i) finalidade -
apresentar um objetivo claramente definido e explicitado, e (ii) equifinalidade - capacidade
de atingir esse objetivo a partir de diferentes configuracbes. Em sistemas produtivos a
equifinalidade esta associada, por exemplo, a flexibilidade de responder mais ou menos

eficientemente a contextos ambientais diferentes.
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Para a avaliagdo da *“finalidade” e *“equifinalidade”, as seguintes questfes sdo
relevantes:
11) O sistema apresenta um objetivo claramente definido e explicitado?

12) O sistema é capaz de atingir esse objetivo a partir de diferentes configuragdes?

4.4.4 Fluxos

Os fluxos relativos a um sistema produtivo sdo tanto os fluxos internos a este quanto
os fluxos de relacionamento deste com o meio. Além desta classificacdo (internos e
externos), os fluxos podem ser classificados pelos elementos que séo conduzidos, que podem
ser, por exemplo, de natureza material e de informagdes.

Assim, devem ser avaliados trés aspectos: (i) a existéncia dos fluxos propriamente
ditos, (ii) a existéncia de mecanismos que favorecem a ocorréncia destes fluxos, e (iii) a
eficiéncia destes fluxos em atingirem seus objetivos.

Aqui cabe tratar dos fluxos internos, uma vez que o item *“abertura” tratou dos fluxos
externos.

Para a avaliacdo dos “fluxos”, as seguintes questdes séo relevantes:

13) Existem fluxos de informacdo internos? Como séo operacionalizados?

14) Existem fluxos internos de materiais?

4.4.5 Estabilidade dinamica, retroacao e regulacao

A estabilidade dindmica é a capacidade de manter um funcionamento dentro de
determinadas faixas de variacdo e, ao mesmo tempo, responder aos estimulos do ambiente,
mantendo em vista os objetivos do sistema.

A regulacdo supde que as agOes empreendidas estardo em conformidade com a busca
dos objetivos estabelecidos. Para haver regulacdo € preciso, primeiro, que existam
mecanismos de retroacdo que identifiquem os valores de saida obtidos. Em segundo lugar, é
necessario um mecanismo que efetue a comparacao entre o valor de saida desejado e o valor
de saida obtido. Uma vez identificados os desvios (diferenca entre o obtido e o desejado), é
preciso um atuador que venha corrigir os desvios. O mecanismo que vé a saida é o

mecanismo de retroacdo e aquele que compara e atua € 0 mecanismo de regulacéo.
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Para a avaliacdo da “estabilidade dindmica”, da “retroacdo” e da “regulacdo”, as

seguintes questdes séo relevantes:

15) O sistema produtivo funciona em estado de estabilidade dinamica, e apresenta

mecanismos de retroacédo e de regulacao?

4.4.6 Teoria

A teoria é a propria explicacdo do sistema produtivo. Além da existéncia dos

conceitos, principios e leis, conforme sera explicitado a seguir, € preciso haver uma

concatenacgdo logica entre estes, permitindo a formacdo da teoria. Entdo, testa-se na teoria:

(i) se ela apresenta um corpo coerente; (ii) se ela é capaz de explicar; (iii) se ela é capaz de

auxiliar a prever; (iv) se ela é passivel de sofrer os testes de falseabilidade.

Quanto ao quarto quesito, a falseabilidadade,

Popper (1972) afirma:

“Popper exige de uma teoria que esta apresente estrutura légica que possa ser
testada, na pratica, quanto ao seu carater de falso ou verdadeiro. Em outras palavras,
a base da cientificidade de uma teoria consiste nela possuir estrutura logica clara e
verificavel. Porém, ele ressalta que, ndo importa quantas verificagcbes sejam feitas,
ndo ha garantias de que a teoria seja verdadeira, mas, somente, de que ndo foi
falseada” (PASA, 2001).

“Contudo, s6 reconhecerei um sistema como empirico ou cientifico se ele for
passivel de comprovacdo pela experiéncia. Essas consideragdes sugerem que deve
ser tomado como critério de demarcagdo, ndo a verificabilidade, mas a falseabilidade
de um sistema. Em outras palavras, ndo exigirei que um sistema cientifico seja dado
como vélido, de uma vez por todas, em sentido positivo; exigirei, porém, que sua
forma ldgica seja tal que se torne possivel valida-lo através de recurso a provas
empiricas, em sentido negativo: deve ser possivel refutar, pela experiéncia, um
sistema cientifico empirico”.

As questdes associadas sdo as seguintes:

16) Ha coeréncia entre os principios, conceitos e leis que formam a teoria?

17) A teoria é capaz de explicar o que acontece?

18) A teoria € capaz de prever o que ira acontecer?

19) A teoria permite testes de falseabilidade?
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4.4.6.1 Conceitos

I3

Para explicar o sistema produtivo, € necessario haver uma base conceitual clara,
explicita, compartilhada e coerente entre si e em relacdo ao todo. Assim, no que se refere a
base conceitual, um sistema produtivo deve ser avaliado considerando as seguintes questdes:

20) Existe um conjunto explicito de conceitos que sustenta a teoria?

4.4.6.2 Principios

Os principios sdo as primeiras verdades aceitas, a partir das quais toda a teoria ¢
desenvolvida. Esses devem ser claros, explicitos, compartilhados, coerentes entre si e em
relacdo a base conceitual e passiveis de serem testados.

Questoes:

21) Existe um conjunto explicitado de principios que sustenta a teoria?

22) Esse conjunto de principios é univoco, compartilhado por todos o0s niveis

hierarquicos do sistema produtivo e apresenta coeréncia interna?

23) Os principios sdo passiveis de serem testados?

4.4.6.3 Leis

A explicacdo teorica esta apoiada primeiramente nos principios, e € complementada
pelas leis. Estas precisam ser claras, explicitas, compartilhadas, coerentes com os principios,
com a base conceitual e entre si. As leis também precisam ter a funcdo de explicar e prever e
devem ser passiveis de sofrer teste.

Assim, no que se refere as leis, os sistemas produtivos devem ser avaliados
considerando as seguintes questes:

24) Existem leis explicitadas e compartilhadas por todos os niveis hierarquicos do

sistema produtivo?

25) As leis sdo coerentes com 0s principios?

26) As leis sdo coerentes com a base conceitual?

27) As leis sdo coerentes entre si?

28) As leis podem explicar o que acontece?

29) As leis podem prever o que ird acontecer?

30) As leis podem ser testadas?
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4.4.7 Elementos praticos

A teoria explica o sistema de producdo teérico propriamente dito, através dos
conceitos, principios e leis. Porém, o sistema de producgéo precisa ser operacionalizado. Para

tanto, alguns elementos sdo necessarios.

4.4.7.1 Método

Uma vez que um sistema de producdo teve a sua teoria explicitada, tornam-se visiveis
0s principios e as leis que regem tal sistema. Estes, por sua vez, existem com uma
determinada finalidade ou objetivo. Vem, entdo, a necessidade de estabelecer os passos que
devem ser seguidos, respeitando-se os principios e leis, de modo que o objetivo seja
alcangado. A prescri¢do destes passos constitui-se no método.

Questoes:

31)Ha um conjunto de métodos que possibilitem a operacionalizacdo do sistema

produtivo?

32) Os métodos respeitam os principios?

33) Os métodos respeitam 0s conceitos?

34) Os métodos respeitam as leis?

35) Os métodos sdo capazes de conduzir ao alcance dos objetivos propostos?

4.4.7.2 Tecnologia

Estabelecidos os métodos associados aos objetivos parciais necessarios ao alcance do
objetivo ou meta maior, € preciso que sejam indicadas as possiveis tecnologias adequadas aos
métodos. Os requisitos para que uma tecnologia seja vinculada a um método séo: a validade
intrinseca da tecnologia, a coeréncia desta com os principios do sistema tedrico, a capacidade
desta de auxiliar no alcance do objetivo do sistema produtivo.

Questdes associadas?

36) H& um conjunto de tecnologias que possibilitem a operacionalizacéo do sistema?
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37) O sistema produtivo indica tecnologias adequadas aos métodos?

38) As tecnologias sugeridas tém validade intrinseca?

39) As tecnologias sdo coerentes com 0s principios, conceitos e leis do sistema?

40) As tecnologias sugeridas ajudam a atingir os objetivos desejados?

41) As tecnologias restringem o sistema produtivo, tornando-o dependente das

4.4.7.3 Técnica

mesmas? Ou seja, 0 sistema produtivo € robusto ao avango tecnoldgico?

Um sistema produtivo € munido de métodos, que sdo prescri¢cdes de caminhos para

atingir um determinado objetivo, além de ser munido de tecnologias, que tornam operacional

0 método. Uma vez que o método é associado a uma determinada tecnologia, as minucias do

caminho a ser percorrido precisam ser descritas. Nd&o se diz somente o caminho, mas, cada

passo e como este deve ser percorrido. Entdo, tm-se as técnicas. As técnicas precisam

apresentar coeréncia com 0s principios do sistema teodrico, precisam ser claras e devem

auxiliar no alcance do objetivo do sistema produtivo.

Questdes associadas:

42) Ha um conjunto de técnicas que possibilitem a operacionalizacao do sistema?

43) As técnicas sugeridas tém validade intrinseca?

44) As técnicas sao coerentes com 0s principios, conceitos e leis do sistema?

45) As técnicas sugeridas ajudam a atingir os objetivos desejados?

4.4.8

Conhecimento

“No decorrer das Ultimas décadas, assistimos ao surgimento de uma nova economia,
moldada de modo decisivo pelas tecnologias da informéatica e da comunicagdo.
Nessa nova economia, 0 processamento de informacBes e a criacdo de
conhecimentos cientificos e técnicos sdo as fontes principais de produtividade.
Segundo a teoria econdmica cléssica, as fontes fundamentais de riqueza sdo os
recursos naturais (a terra, em particular), o capital e o trabalho. A produtividade
resulta da combinacdo eficaz dessas trés fontes através da administracdo e da
tecnologia. Na economia de hoje em dia, tanto a administracdo quanto a tecnologia
estdo intrinsecamente ligadas a criagdo de conhecimento. Os aumentos de
produtividade ndo vém do trabalho, mas da capacidade de equipar o trabalho com
novas habilidades baseadas num conhecimento novo. E por isso que a
“administracdo do conhecimento”, o “capital intelectual” e o “aprendizado das
organizacOes” tornaram-se conceitos importantes, e novos, da teoria da
administragdo” (CAPRA, 2002, p.112).
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Cabe aqui investigar um pouco mais da visdo atual sobre o conhecimento e de como
este é parte dos sistemas produtivos e das organizagbes. H& um ditado romano que indica:
Volat irrecuo cabile tempus - o tempo muda e n6s mudamos com ele. Nesta mudanca nasce o
conhecimento. Conhecimento abrange: criar, armazenar, difundir, utilizar.

Quanto a importancia do conhecimento, Nonaka & Takeuchi (1997, p.5) revisam a

visdo ocidental, citando Druker, Toffler e Quinn:

“Drucker (1993) argumenta em seu Ultimo livro que, na nova economia, 0
conhecimento ndo é apenas mais um recurso, ao lado dos tradicionais fatores de
producdo — trabalho, capital e terra — mas sim o Unico recurso significativo
atualmente”. (...) “Toffler (1990) corrobora a afirmacéo de Drucker, proclamando
que o conhecimento € a fonte de poder de mais alta qualidade e a chave para a
mudanga de poder. Toffler observa que o conhecimento passou de auxiliar do poder
monetario e da forca fisica a sua propria esséncia e é por isso que a batalha pelo
controle do conhecimento e pelos meios de comunicagao esta se acirrando no mundo
inteiro. Toffler acredita que o conhecimento é o substituto definitivo de outros
recursos”.  (...) “Quinn (1992) compartilna com Drucker e Toffler a viséo
semelhante de que o poder econdmico e de producdo de uma empresa moderna esta
mais em suas capacidades intelectuais e de servico do que em seus ativos
imobilizados, como terra, instalagdes e equipamento. Vai um pouco mais adiante ao
apontar que o valor da maioria dos produtos e servigos depende principalmente de
como os “fatores intangiveis baseados no conhecimento” — como know-how
tecnoldgico, projeto do produto, apresentagdo de marketing, compreensdo do cliente,
criatividade pessoal e inovagdo — podem ser desenvolvidos”.

Quanto a forma pela qual se d& o conhecimento, Nonaka & Takeuchi (1997, p.9)
enfatizam a necessidade da experiéncia, e citam Levitt: “Uma crianca grita de dor ao tocar o
fogdo quente. (...) nunca mais a crianga tocara o queimador, a ndo ser cuidadosamente,
mesmo que o fogdo nédo esteja aceso”. E concluem os autores: “De fato, o aprendizado mais
poderoso vem da experiéncia direta”. Gelinier reforca a mesma idéia ao falar de sistemas de
gestéo:

“Como construir um sistema de gestdo que possa bem responder a exigéncias tao
complexas? Antes de mais nada, vamos eliminar a idéia de que esse sistema
complexo possa ser o fruto improvisado e perfeito de uma elaboragdo puramente
tecnocrética e que ja nas¢a adulto, como Minerva, que saltou, de capacete e escudo,
da cabeca de Jupiter. E, com efeito, impossivel resolver simultaneamente, e no
papel, um grande nimero de problemas. Quem se obstinar em fazé-lo, sera levado a
esquematizar demais, a programar aceleradamente regras “que funcionam” e de tal
forma que, as vezes, importantes normas de gestdo nada mais representam, de fato,
sendo o subproduto, muito pouco consciente, do trabalho do especialista em
informatica. O nascimento dos sistemas complexos de gestdo terda muito a lucrar
seguindo o modelo oferecido pelos nossos filhos de carne e 0sso: quem vem ao
mundo é um “bebé-sistema”, que aplica regras de gestdo muito incompletas e
tremendamente insuficientes, mas é dotado de uma capacidade de aprendizagem que
Ihe permite aperfeicoar-se, vivendo. Para falar mais precisamente, é o conjunto
interligado managers-sistema de gestdo que vai se aperfeicoando com 0 uso: nosso
autor (Mélése) descreve as condicOes desse fecundo processo que é a educacgdo
mutua homem-sistema” (GELINIER APUD MELESE, em prefécio, 1973, p. XI).
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Quanto & responsabilidade pela criacdo do conhecimento dentro da empresa, Nonaka
& Takeuchi (1997, p.9) dizem:

“Criar novos conhecimentos significa, quase que literalmente, recriar a empresa e
todos dentro dela em um processo continuo de auto-renovagdo organizacional e
pessoal. Ndo é responsabilidade de poucos eleitos (...) mas sim de todos na
organizacdo. (...) Ter um insight ou palpite altamente pessoal tem pouco valor para
a empresa, a ndo ser que o individuo possa converté-lo em conhecimento explicito,
permitindo assim que ele seja compartilhnado com outros individuos na empresa”
(NONAKA & TAKEUCHI, 1997, p.10 e 11).

Algumas questdes sobre o conhecimento como parte necessaria a um sistema
produtivo moderno, que atua criando conhecimento, sao:
46) O sistema produtivo possui mecanismos para criar, armazenar, difundir e utilizar o
conhecimento?
47)0O sistema produtivo valoriza 0s recursos humanos internos como elementos

capazes de criarem conhecimento?
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CAPITULO 5

5 APLICACAO DA ABORDAGEM DE AVALIACAO SOBRE O
SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO: PASSOS 1 A 3 -
contexto historico, elementos e teoria

Os capitulos 2 e 3 trataram de sistemas em geral e de sistemas de produgdo
respectivamente, revisando a literatura. O capitulo 4 propds uma abordagem na qual sdo
levantados os requisitos necessarios e suficientes para que determinada configuracdo seja
compreendida como um Sistema de Producdo. Agora, o capitulo 5 vem executar os trés
primeiros passos da abordagem aplicando-a aquele que é conhecido como o Sistema Toyota
de Producdo (STP), quais sejam; o estudo do contexto histdrico de surgimento, a identificacdo
dos principais elementos e a elaboragdo da teoria. O quarto passo, que é a verificacdo da
existéncia dos elementos e caracteristicas necessarios a um sistema produtivo fica reservado
ao capitulo 6. Junto ao capitulo 6 também s&o respondidas sete questdes pertinentes ao passo

1, para que se mantenha uma linearidade na leitura e facilite a compreensao.

5.1 Primeiro passo: Estudo do contexto histérico de

surgimento do Sistema Toyota de Producao

5.1.1 Sobre o Sistema Toyota de Producao

Como justificado no item 1.4, a pesquisa concentra-se principalmente, mas néo
exclusivamente sobre as obras de Ohno e Shingo. A razdo € a seguinte: eles sdo considerados
os criadores do Sistema Toyota de Producdo. Também foram consultados: Yasuhiro Monden
(1999, 1984), Japan Management Association (1986), Womack, Jones & Roos (1992),
Schonberger (1997, 1984), Ghinato (1998, 1994), Antunes Jr. (1998) e periddicos.
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O Sistema Toyota de Produgdo (STP) surgiu no Japdo quando havia escassez de
dinheiro e a demanda exigia produtos em pequenas quantidades e grande variedade: “O
Sistema Toyota de Produgdo evoluiu da necessidade. Certas restricdes no mercado exigiam a
producdo de pequenas quantidades de muitas variedades sob condi¢des de baixa demanda, um
destino que a industria japonesa enfrentou no periodo pos-guerra” (OHNO, 1997, p. ix).

Tornava-se necessario buscar novas solucdes de producao:

“Durante décadas os Estados Unidos da Ameérica baixaram custos produzindo em
massa um menor nimero de tipos de carros. Era um estilo de trabalho americano,
mas ndo japonés. Nosso problema era como cortar custos e, a0 mesmo tempo,
produzir pequenas quantidades de muitos tipos de carros” (OHNO, 1997, p.23).

Entdo, o Sistema Toyota de Producdo veio dizer que nem sempre a producdo em
massa era a maneira mais rentdvel de produzir; havia uma dependéncia com o tipo de
demanda existente. Os criadores do STP perceberam que a produgdo em massa havia
apresentado, até entdo, resultados muito bons para demandas grandes, especialmente de
poucas variedades de produtos. Entretanto, a realidade mostrou que produzir em massa era
invidvel economicamente quando esta demanda alterava-se para pequenas quantidades de
variedades diferenciadas de produtos. Esta condicdo exigente e restritiva da demanda no
Japdo levou a busca de um sistema de producdo mais flexivel e mais rapido em suas respostas
ao mercado. A principio, a validade de um sistema com tais caracteristicas perdura até hoje,
embora por outras razfes: primeiro, o excesso de oferta; segundo, a ampla gama de
variedades de produtos que as tecnologias especificas e o desenvolvimento de produtos
viabilizam; terceiro, a competicao hoje € significativamente de carater mundial.

Da época de inicio do STP até a atualidade, os movimentos da economia mundial
conduziram a momentos de maior e menor demanda. Independentemente disto, a grande
competicdo que foi instituida pela difusdo da informacdo e pela facilidade do transporte fez
com que se tornasse vital a capacidade de responder com agilidade aos clientes.  Para
responder assim aos clientes, sem manter estoques onerosos, & preciso ser capaz, novamente,
de produzir muitas variedades em pequenas quantidades.

Modarres, Ansari & Willis (2000) afirmam que, “em um mercado cada vez mais
competitivo, muitas empresas dos Estados Unidos tém disparado praticas de manufatura do
tipo just-in-time, como uma poderosa estratégia para se manterem lado a lado com os

competidores estrangeiros, tanto em qualidade como em produtividade”. Afirmam, ainda:

“Os conceitos de just-in-time tém sido estudados por muitos pesquisadores em areas
tais como gerenciamento (Hayes and Wheelwright 1984), uso de tecnologia e
inovacdo (Finkelstein 1983), controle da qualidade (Deming 1989 e Juran 1974),
gerenciamento de estoques (Hall 1983), flexibilidade na manufatura (Fitzsimmons et
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al. 1991) e préticas de compras (Schonberger e Gilbert 1983 e Ansari e Modarres
1986)”.

Segundo eles, muitos estudos sugerem que ganhos substanciais podem ser obtidos pelas
empresas que aplicam praticas de manufatura Just-in-Time, tais como reducgdo de estoques,
eliminacédo de rastreamento de inventario e maior qualidade.

Lau (2000) afirma, em estudo sobre a sinergia da implementacéo de just-in-time (JIT)
e TQM (Total quality management), o seguinte: “Tanto o just-in-time quanto o TQM tém
provido uma significativa mudanga de paradigma na filosofia de gerenciamento para a efetiva
melhoria organizacional, em um mercado que hoje é competitivo e constantemente mutéavel”.
O estudo de Lau (2000) compreendeu uma pesquisa via questionario, realizada com 379
empresas dos Estados Unidos, exclusivamente no ramo de eletrénica e computadores. Destas,
167 apresentavam praticas de just-in-time. Este € um numero que prové uma noc¢do da
abrangéncia das préaticas de JIT nos Estados Unidos.

Ainda, McMullen et al. (2000) dizem: “Os beneficios advindos de sistemas de
producdo just-in-time bem sucedidos — tais como a reducgdo nos niveis de inventario, e uma
melhor capacidade de responder ao mercado — ja sdéo bem documentados”.

Os mais empolgados véem o STP como um sistema amplo e irrestrito em abrangéncia,

como afirmado por um de seus criadores, Shingo (1981):

“Se 0 Sistema Toyota de Producdo for revisto do ponto de vista de um sistema
fundamental de producéo e controle, este sistema podera ser aplicado a empresas em
todos os paises, como um sistema universal de controle da producdo, sendo adaptado
as caracteristicas de cada planta, e eu acredito que grandes resultados poderiam ser
esperados”.

Afinados com este tom, acham-se, por exemplo, Womack, Jones e Roos (1992):

“... tornamo-nos convictos de que os principios da produgdo enxuta se aplicam
igualmente a todas as industrias de todo o0 mundo e que a conversao para a producao
enxuta exercerd profundo efeito sobre a sociedade humana — na verdade, ela ird
transformar o mundo”.

Ressalta-se, aqui, que os autores citados, ao tratarem da produgdo enxuta, referem-se ao
Sistema Toyota de Producdo por eles estudado. Continuam Womack, Jones e Roos (1992):
“Acreditamos serem as idéias fundamentais da producéo enxuta universais — aplicaveis por
qualquer um em qualquer lugar — e terem muitas companhias ndo-japonesas ja aprendido
1SS0

Hé& os moderados, que investigam e aplicam o STP com certa cautela. Akturk e Erhun
(1999), dao conta de que, em anos recentes, o termo just-in-time (JIT) tornou-se comum na
manufatura repetitiva. Para eles, este termo é usado para descrever uma filosofia de

gerenciamento que encoraja mudangas e melhorias através da reducdo de estoques. Akturk e
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Erhun (1999) citam Groenevelt (1993): “Os sistemas JIT tém provado que sdo efetivos para
auxiliar a alcancar as metas de producdo em ambientes cujos processos tém alta
confiabilidade, baixos tempos de setup e baixa variabilidade na demanda”. Segundo o0s
proprios Akturk e Erhun (1999), as vantagens da producdo JIT incluem a reducéo de estoques,
a reducdo nos tempos de atravessamento (lead-time), o aumento na qualidade, a reducéo nas
taxas de refugo e retrabalho, a possibilidade de acompanhar os programas de producdo
(schedules), maior flexibilidade, maior facilidade para automacdes, e melhor aproveitamento
de homens e maquinas. Ainda, na Universidade Shu-Te, em Taiwan, Li e Barnes (2000)
dizem: “Entre as abordagens disponiveis para a melhoria do desempenho da producéo, véarias
técnicas de manufatura just-in-time tém sido consideradas como ferramentas efetivas para a
reformulacdo da manufatura tipo job shop”. Porém, ha uma parte da comunidade cientifica

que contesta a originalidade deste sistema. Woodgate (1991, p.6) diz:

“Just-in-Time tornou-se um termo popular nos dltimos anos, mas o bom
administrador sempre trabalhou para reduzir estoques, e para fazer um produto com
alta qualidade. Certamente 0 uso do termo aumentou o0 interesse nesta area e a
propaganda por si sO ja justifica. Porém, a filosofia ndo é nova nem é
universalmente aplicavel. O bom gerente pode separar a moda da verdade e usar o
aspecto da moda que for (til e aplicavel a sua producéo em particular”.

Motta (1996), por suas proprias palavras “avalia criticamente a adogdo do “Just-in-
time”(JIT) como instrumento gerencial inovador e de superacdo do paradigma
Taylorista/Fordista”. Em seu estudo, Motta (1996) cita Dohse, Jurgens & Malsch (1985), que

ponderam:

“... 0 modelo organizacional japonés ndo é [énfase no original], em principio, um
sistema gerencial mais sofisticado e portanto transferivel. Ao contrario, ele é
baseado num sistema de relagBes trabalhistas que, por inimeras razdes, ndo sdo
aceitaveis pelos sindicatos na Europa e nos Estados Unidos. Mais ainda, Fordismo e
“Toyotaismo” ndo sdo simplesmente paradigmas alternativos para a organizacdo da
producdo, porque a organizacdo da producdo e o sistema de relagdes de trabalho nos
dois sistemas estdo relacionados um ao outro em formas significativamente
diferentes”.

Ainda que haja uma massa critica, bem documentada na literatura, que acredita que o
Sistema Toyota de Producdo é um sistema completo, original e transferivel, percebe-se que
ha, igualmente bem documentados, estudos que questionam com fortes e relevantes
argumentacOes tal completude, originalidade e transferibilidade. Portanto, acredita-se que o
Sistema Toyota de Producdo possa se constituir num proveitoso estudo para experimentar a
abordagem de avaliagdo da consisténcia tedrico-pratica de sistemas produtivos proposta no

capitulo quatro.
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5.1.2 Disparidade de opinioes

Como ja se disse, ndo ha consenso a respeito do Sistema Toyota de Produgdo. Ao
mesmo tempo, é dificil deixar de ver a amplitude com que ele se difundiu no mundo. Ha
diversos relatos de plantas produtivas fora do Japdo que afirmam utilizar o Sistema Toyota, ou
alguns de seus elementos, com sucesso. Mclintosh et al. (2000) falam da troca répida de
ferramentas e sua ampla adog¢do na inddstria. Hobbs (1997) diz, talvez com excesso de

entusiasmo:
“Nos anos 80, muitos fabricantes norte-americanos consideravam a filosofia de
manufatura “Just-in-time” como uma invencdo peculiar ao Japdo e adequada
somente a cultura oriental. Mas, na medida em que mais e mais companhias, nos
mais diversos ambientes de manufatura, tém aplicado com sucesso 0S Seus
principios, as empresas de manufatura mudaram seu pensamento inicial”.
Brox & Fader (2002) dizem: “Muitos fabricantes na industria automobilistica em torno do
mundo tém adotado o conjunto de estratégias de gestdo “just-in-time” (JIT) num esforco para
melhorarem produtividade, eficiéncia e qualidade dos produtos”. Outras mengdes ao sucesso
de implantacdo fora do Japdo aparecem em Garg & Deshmukh (1999), Hurley & Whybark
(1999) e Sale & Inman (2003).

Onde estd a peca que falta para que se possa explicar que, a0 mesmo tempo, um
sistema tenha um sucesso consideravel junto ao meio empresarial e seja alvo de ferrenhas
criticas, e, diga-se, bem fundamentadas?

Parece que responder a estas questdes passa por compreender a teoria que sustenta o
Sistema Toyota de Producdo. Mas, que teoria é esta? Onde ela se encontra registrada?

O passo natural parece recorrer aos registros bibliograficos. Pesquisar livros e
periddicos que discutam o tema. No tdpico Sistema Toyota de Producdo, hd uma vasta
literatura disponivel. Entdo, foram buscados, inicialmente, aqueles livros escritos pelas
pessoas que estiveram mais proximas do Sistema Toyota enquanto ele era concebido: Ohno
(1997), Ohno & Mito (1986), Shingo (2000, 1988, 1987, 1986, 1981). Em seguida, a
publicacdo da Japan Management Association (JMA, 1986), que reune material usado na
divulgacéo do Sistema Toyota no Japdo. Finalmente, os demais autores que trataram do tema,
destacando como forte referéncia Monden (1984).

A surpresa foi que, ao final de tais leituras, ndo havia se estabelecido claramente a
teoria que sustenta o Sistema Toyota de Producao.

Os itens 5.1.3 e 5.1.4 tratam das possiveis causas da inexisténcia de uma teoria clara e

limpida. O item 5.1.5 argumenta sobre a necessidade de tal texto.
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5.1.3 A questao da traducao

A primeira percepcdo foi a confusdo de termos usados para tratar dos elementos do
Sistema Toyota. Uma proposicao seria atribuir a dificuldade ao processo de traducao.

Percebia-se que a miscelanea de termos ndo ocorria somente nos livros em portugués,
que haviam passado por duas tradugdes, mas, também naqueles livros que haviam sofrido
somente 0 processo de tradugdo japonés-inglés.

Uma vez que ndo se discutia, por premissa, a capacidade e seriedade das editoras em
questdo, estava claro que, em tendo havido problemas de traducéo, estes ndo eram resultado
de causas simples. Ora, quando se I1é uma obra “mal” traduzida, o mais fregliente é que o
tradutor falhe ao traduzir “folha” por “arvore”, mas, uma vez cometido o erro, ele costuma,
até por facilidade, falar em “arvore” durante toda a obra, ndo usando “raizes”, “pétalas”,
enfim, outros termos de significado completamente diferente, para errar ao falar em “arvore”.
Mas, isso ndo era 0 que ocorria nas obras referentes ao Sistema Toyota de Produgdo. As
traducbes oscilavam de um a outro termo (diga-se de passagem, de significados
completamente diferentes), e a enorme quantidade de termos se repetia em todas elas. N&o
havia uma, que, fugindo a regra, usasse um sistema de termos coerente.

Motta (1993) desenha o quadro:

“Geralmente referido como sendo uma filosofia, o Just-in-Time é, no entanto, muitas
vezes chamado de estratégia, abordagem, técnica, programa, etc. Esta
multiplicidade taxiondmica gera problemas sérios em termos metodoldgicos, uma
vez que cada uma dessas categorias apresenta um campo epistemologico bem
definido, univoca e inequivocamente. Tendo em vista esta diversidade de
denominagdes atribuidas ao Just-in-Time, sera feita uma analise dos cognomes e das
partes constituintes do JIT objetivando clarear e melhor especificar o seu campo
epistemologico” (MOTTA, 1993, p.46).

O que se conclui, € que se h& problemas de tradugdo, estes vém como decorréncia e

sinalizacdo de profundas diferencas entre as duas linguas tratadas.
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5.1.4 O processo de pensamento do Japao e do mundo
ocidental

Uma vez que a lingua de um povo esta diretamente vinculada a sua forma de pensar,
as diferencas linglisticas vém sinalizar as diferencas entre os processos de pensamento do
Japdo e do Ocidente e entre as suas culturas epistemoldgicas.

Se a traducdo é uma ponte que liga correspondéncias, como traduzir se ndao ha,
intrinseca no fendmeno, a correspondéncia? Essa € uma analise extremada, que quer ser
ilustrativa. Na realidade, hd caminhos de conversacdo e aprendizado, mesmo em tal situagdo
de culturas fortemente distintas, ainda que ndo tdo ébvios quanto aqueles caminhos usados na
traducéo de textos de povos de culturas semelhantes.

A questdo lingistica é tratada por Schumacher & Motta (1996, p.26):

“A relatividade linglistica é uma teoria da lingiistica que prop8e uma relagdo entre
a estrutura da lingua e a Weltanschauung (nota inexistente no original: compreenséo
geral do universo e da posi¢do nele ocupada pelo homem que se expressa por um
conjunto mais ou menos integrado de representagdes e que deve determinar, em
Gltima instancia, a vontade e os atos de seu portador) dos seus falantes”.

Especificamente sobre a questdo da lingua japonesa, Schumacher & Motta (1996)
dizem:

“Mais uma vez, insiste-se em que 0s contrastes entre as culturas sdo conspicuos a
ponto de tornar questionaveis a fluidez e a facilidade com que se pretende estar
transferindo o modelo japonés de gestdo. Na condigdo de conceitos diferenciados
que inegavelmente fornecem sustentagdo e principios para as técnicas e estruturas
gerenciais importadas pelo ocidente, espera-se que a abordagem & hierarquia e a
coletividade japonesa, fortemente presentes na lingua, portanto na sociedade e na
empresa, revele a distancia conceitual que ha entre os padrdes de pensamento
ocidentais e orientais. Espera-se, ainda, o reconhecimento de que a inclusédo de
consideragdes culturais na transferéncia e geracdo de modelos gerenciais s6 tem a
acrescentar a avaliagdo da maior ou menor adequabilidade de tais modelos no meio
organizacional em que se deseja inseri-los”.

A questdo linglistica vem refletir as diferencas da epistemologia — estudo dos
fundamentos filoséficos do conhecimento - na tradicdo intelectual ocidental e japonesa. Esta
é tratada por Nonaka & Takeuchi (1997). Inicialmente, eles destacam que, enquanto na
filosofia ocidental ha uma forte tradicdo epistemoldgica, 0 mesmo ndo ocorre no Japdo. Isso
ocorreria, segundo eles, como reflexo das diferentes formas nas quais estas culturas enxergam
o conhecimento. E as diferencas iniciam quando o ocidente, cartesianamente, separa mente e
corpo, individuo e grupo, observador e observado. J4, na tradicdo intelectual japonesa, “a
divisdo entre sujeito e objeto ndo tem raizes profundas” (NONAKA e TAKEUCHI, 1997,
p.24).

“Enguanto a maior parte das visGes ocidentais sobre as relagbes humanas é atomista
e mecanicista, a visdo japonesa é coletiva e organica. E dentro desse contexto de
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uma visdo do mundo orgénica que os japoneses enfatizam o conhecimento subjetivo
e a inteligéncia intuitiva. Enquanto um ocidental tipico “conceitualiza” as coisas de
uma perspectiva objetiva, o japonés o faz relacionando-as a outras coisas ou
individuos. A estrutura da lingua japonesa mostra a unidade do eu com as outras
pessoas. Na lingua japonesa, uma mensagem geralmente é comunicada através do
uso do contexto, ndo apenas pelo cédigo gramatical em si. A natureza ambigua da
lingua japonesa, portanto, exige que o falante esteja equipado com algum
conhecimento tacito de cada contexto” (NONAKA & TAKEUCHI, 1997, p.35).

Ainda Nonaka & Takeuchi (1997, p.64) dizem:

“Tanto a informagdo quanto o conhecimento sdo especificos ao contexto e
relacionais na medida em que dependem da situacdo e sdo criados de forma
dindmica na interacéo social entre as pessoas. O conhecimento, como a informacéo,
diz respeito ao significado. E especifico ao contexto e relacional”.

Os mesmos autores sdo esclarecedores da situacdo quando dizem: “A natureza
ambigua da lingua japonesa, portanto, exige que o falante esteja equipado com algum
conhecimento tacito de cada contexto”. Ora, se isto é verdade, significa que uma tentativa de
traducdo das obras referentes ao Sistema Toyota, para ndo ser absolutamente frustrada,
deveria levar em consideragdo, pelo menos, o contexto em que surge e vigora de tal sistema.
Parece, pela leitura das obras, que o contexto ndo tenha sido considerado suficientemente no
momento de traducdo, de tal modo que acabam por nascer as inconsisténcias logicas na
terminologia. Estes sdo questionamentos aos quais ndo se tem a pretenséo de responder de
forma mais aprofundada, uma vez que demandariam o conhecimento da lingua japonesa, o

gue ndo €é o caso.

5.1.5 Necessidade de uma teoria do STP sobre uma base
epistemolégica ocidental

Nos itens anteriores levantaram-se algumas hipdteses sobre a dificuldade de se
consolidar uma teoria do Sistema Toyota de Producdo a partir dos textos traduzidos do
japonés.

Motta (1993, p.47) aprofunda a andlise dos textos disponiveis e fala das implicacfes

que decorrem da incoerente profusdo de termos usados:

“( ) fica evidente que, mais do que em qualquer outra area do conhecimento, quando
se discutem questdes dentro do ambito da Administracdo, ha que haver uma grande
preocupagdo metodolégica a fim de ser evitado o surgimento de problemas
semanticos e epistemoldgicos. Quando ndo ha essa preocupagdo, o que resulta é
uma mistura de conceitos contraditdrios que fazem que o que esta sendo exposto se
torne ininteligivel.

Certamente, um dos melhores exemplos desse tipo de situacdo é o que estd
acontecendo com a literatura dedicada ao Just-in-Time (JIT). Devido ao seu sucesso
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nas empresas japonesas, 0 JIT vem sendo divulgado e discutido mundialmente, e as
suas caracteristicas e processos laudados como quase milagrosos. Mas, a medida em
que se vai lendo os textos, comeca-se a verificar inconsisténcias logicas bastante
sérias em termos da explicitacdo do que é o JIT e da sua forma de operar”.

Como dito por Motta (1993, p.47), convive-se com a existéncia de “uma mistura de
conceitos contraditorios que fazem que o que esta sendo exposto se torne ininteligivel”.

Seria ingénuo pensar que os criadores do Sistema Toyota de Produgdo foram capazes
de criar o sistema e incapazes de escrever e descrever a teoria. E possivel supor que, pela
forma de pensar dos japoneses a compreensdo do sistema tenha transcendido a necessidade da

teoria explicita. Entretanto, tal ndo acontece para 0s ocidentais. O fato é que, aqui, no

ocidente, uma teoria concisa e clara do Sistema Toyota faz falta, pois, enquanto o objeto do
estudo esta ininteligivel, ndo h4 como avalia-lo criticamente. Somente sera possivel discutir o
Sistema Toyota de Produgdo, havendo tal teoria. Porém, como construi-la, ainda que numa
forma singela, tomando como base os textos traduzidos? A proposta é tentar resgatar o
contexto historico de surgimento do Sistema Toyota de Producdo, o que foi feito no item
5.1.6. Neste item, se apresenta um mapeamento dos fatos historicos e dos fatos relativos ao
Sistema Toyota, dispondo-os na ordem cronoldgica de acontecimento. Neste item, respeitam-
se os termos dos originais. Procura-se manter a rastreabilidade através da apresentacdo
constante, junto aos excertos, das referéncias de origem.

Feito o item 5.1.6, enumeram-se 0s elementos do sistema (item 5.2) e inicia-se 0

esforgo da elaboracéo da teoria (item 5.3).

5.1.6 Historia do Sistema Toyota de Producao (STP)

Quanto as fontes, ao tratar-se da histéria do Sistema Toyota de Producdo (STP),
buscaram-se como referéncias e consultas os livros de Taiichi Ohno® e Shigeo Shingo, por
serem os idealizadores e construtores do sistema: Ohno & Mito (1986), Ohno (1997), Shingo
(1981), Shingo (1986), Shingo (1987), Shingo (1988) e Shingo (2000). Adicionalmente,

pesquisou-se a literatura de outros autores que, de um ponto de vista externo, trataram do

! Taiichi Ohno — Em 1932, em meio & Grande Depressdo, graduou-se Engenheiro Mecénico na Escola de
Nagoya e se uniu a Toyoda Spinning and Weaving. Em 1943 foi transferido a Toyota Motors. Em 1947, com 33
anos, ele tornou-se responsavel pela principal fabrica da divisdo de montagens da sede. Em 1948, ele tornou-se
responsavel pela fabrica nimero 2 da planta de Koromo. Em 1949, tornou-se gerente de chdo-de-fabrica. Em
1953, era o0 segundo em responsabilidade na manufatura e foi promovido a diretor da companhia.
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mesmo sistema, tais como: Monden (1984), Womack, Jones & Roos (1992), Ghinato (1994),
Ghinato (1998), JMA (1986), Antunes (1998).
Nas palavras de Ohno (1997):

“Até mesmo meus proprios esforcos para construir o Sistema Toyota de Producéo,
bloco por bloco, também se baseavam na forte necessidade de descobrir um novo
método de producdo que eliminasse o desperdicio e nos ajudasse a alcangar 0s
Estados Unidos em trés anos”.

O STP foi sendo construido ao longo de quase trés décadas, até tomar sua forma conhecida.
A histéria mostra que esta necessidade de que fala Ohno decorria de o Japdo estar saindo
derrotado da Segunda Guerra Mundial, precisando ser reconstruido. As bases para competir
fornecidas ao Japao eram as seguintes, comparativamente, por exemplo, aos Estados Unidos:
pequeno territorio, com a supervalorizagdo do espago fisico, poucos recursos naturais,
demanda interna por poucas quantidades de diversas variedades. Nos aspectos facilitadores,
uma cultura em que a disposicdo para a cooperagdo com 0 grupo € inata e ha disposicédo e
capacidade de aprender com outros povos. E dessa histéria que se trata no Anexo 1 desta
tese.

5.2 Segundo passo: Identificacao dos principais elementos
constituintes do sistema de producao

Conforme recomenda a abordagem, neste momento € preciso determinar os elementos
gue compdem o sistema em estudo. A revisdo feita no item 5.1 e mais trés autores
independentes foram usados para fins de comparagdo: Monden (1984), Ghinato (1994) e
Antunes (1998).

A partir da revisdo histérica do item 5.1, sdo eles: autonomacdo (déc. 10), emprego
vitalicio (déc. 10), perdas (déc. 30), controle da qualidade total -TQC (déc. 30), Zero Defeito
— ZD (déc. 30), circulos de controle de qualidade -CCQ (déc. 30), “Just-in-time” (déc. 30),
mecanismo da funcdo producdo — MFP (déc. 40), “layout” (déc. 40), multifuncionalidade
(déc. 40), fluxo e sincronizacdo (déc. 40), troca répida de ferramentas (déc. 40), elementos
visuais e controle visual (déc. 40), desenvolvimento de fornecedores (déc. 40), “poka-yoke”
(déc. 40), “marketing” (déc. 40), sistemas de sugestdes (déc. 50), “kanban” (déc. 50) e
manutencao produtiva total — MPT (déc. 70). Citando Ohno: “Os métodos de producdo da
Toyota agruparam-se na forma de um sistema durante o periodo de rapido crescimento que
ocorreu do final dos anos 50 até o inicio dos anos 70” (OHNO & MITO, 1986, p.24). Ainda
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Ohno diz: “Na Toyota, primeiro estabelecemos o estilo Toyota de producdo, que regulava o

fluxo de produgdo. Continuamos, entéo, a trabalhar no sistema Just-in-time para que as coisas

necessarias fossem providas nas quantidades necessérias, e no momento necessério. Entéo,

nos criamos o sistema kanban, como um meio de implementar o sistema just-in-time e
comunicar as informagdes (OHNO & MITO, 1986, p.98)”.

A Figura 5 apresenta 0s elementos conforme Monden (1984, p.2) e a Figura 6

apresenta os elementos conforme Ghinato (1994, p.148). As consideracfes de Antunes (1998,

p.206) sdo:

“Os principais componentes dos chamados Sistemas de Producdo com Estoque-Zero
— SPEZ de forma geral e do Sistema Toyota de Producéo de forma particular séo:

a) Principios Bésicos de Construcdo de Sistemas de Producdo com Estoque-Zero
(Definigéo do Contetido da Mudangas propostas)

- Mecanismo da Fungdo Produgdo (Fungao-Processo e Fungdo Operacao);

- O Principio do ndo-custo;

- As Perdas nos Sistemas Produtivos.

b) Conjunto de Subsistemas e Técnicas que suportam a construcdo dos Sistemas de
Producédo com Estoque-Zero

- Subsistema de Defeito-Zero (Autonomacéo/CQZD/Poka-yoke);

- Subsistema de Quebra-Zero (MPT);

- Subsistema de Pré-Requisitos basicos de Engenharia de Producdo (Troca Réapida
de Ferramentas, Layout celular, Operacéo-Padrdo);

- Subsistema de Estoque-Zero (Kanban).

c) Logistica de melhorias nos Sistemas de Produgdo com Estoque-Zero (Processo
da mudanca proposto)

- A logica do Kanban amplo (Subsistema de sincronizacéo e melhorias);

- Utilizacdo conjunta de todos os Subsistemas e Técnicas discutidas no item anterior.
d) Utilizacdo de métodos de controle embasados na performance desejada do
sistema

- Custo-Alvo (Target Cost);

- Custo-Kaizen (Kaizen Costs).

e) Mecanismo de Pensamento Cientifico proposto por Shingo e o MIASP ao
estilo japonés.

A leitura dos elementos da revisdo, e as referéncias comparativas dos trés autores

somente provém um “esboco” do conjunto de elementos necessarios e como uma “lista de

verificacdo”. Porém, ndo h4 linearidade na elaboracdo da teoria do item 5.3 a seguir. Na

medida em que os principios sdo enunciados, os demais elementos vdo se aninhando. A

complexidade aumenta ja que um mesmo elemento pode estar sob mais de um principio.



Aumento

da receita

Aumento do

A

A

Total (¢

Controle da Qualidade

crescimento econdmico lento

lucro sob

A

| Reduc&o de custos pela eliminacéo de perdas |

‘TOCM

AA

A

| Eliminacéo de inventérios |

| Redugéo da méo-de-obra |

Respeito a condigdo
humana

A

Aumento da moral
dos trabalhadores
A

A

A

Controle da quantidade de producédo
adaptada as variacOes de demanda

A

A

Producéo no

tempo exato

Flexibilidade da
méo-de-obra
(“Shojinka™)

(“Just-In-Time™)

A

A

Sistema Kanban
% A

Qualidade
assequrada

Autonomacao
(“Jidoka™)

A

| Producgéo sincronizada|

Reducéo do tempo de
atravessamento (“lead-time™)

A

A

Pequeno lote
de producéo

Producéo unitaria em
linhas balanceadas

Administracéo

funcional

A

A

Redugéo do tempo Operacoes Lay-out do posto
de preparacéo padronizadas de trabalho
A A A

Operarios com
multiplas fungdes
(multifuncionalidade)

Atividades de melhorias por pequenos grupos

69

Figura 5 — Adaptado de Ghinato (1994, p.147, figura 23) com a legenda “Estrutura do Sistema Toyota de

Produc&o Segundo Monden (1984, p.2). E preciso fazer a ressalva de que Monden apresenta no original a

legenda “Custo, quantidade, qualidade e mao-de-obra sédo as melhorias do Sistema Toyota”, ndo

chamando de estrutura
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5.3 Terceiro passo: Elaboracao da teoria

Este terceiro passo faz parte da proposta do capitulo 4, que contempla a construcdo de
uma abordagem para avaliar a consisténcia tedrico-pratica de um sistema produtivo. A
necessidade deste passo, na aplicagdo feita ao Sistema Toyota, ficou visivel na anélise feita
nos itens 5.1.2 a 5.1.5. Destacou-se o fato de que os diversos autores, inclusive, um mesmo
autor em diversos pontos de sua obra, atribui a determinado elemento do Sistema Toyota, as
mais diversas posi¢Oes em classificacbes que ndo sdo explicadas. Isto é abster-se de definir a
natureza do elemento e, também, omitir-se quanto a posi¢do deste numa estrutura relacional,
que € uma das caracteristicas essenciais de um sistema teorico.

Entdo, neste item 5.3 busca-se a elaboracdo de uma teoria a partir dos elementos do
Sistema Toyota identificados na literatura.

A teoria tem sua estrutura mostrada na figura 7, onde a primeira parte (7a) apresenta a
estrutura genérica do sistema e as demais (7b a 7e) sdo dedicadas, cada uma, a um dos
principios que sustentam o Sistema Toyota. As figuras 8 a 11 apresentam, na forma
esquematica, cada principio, explicitando as leis que dele derivam e os métodos e técnicas
necessarios a sua implementagdo. O texto explicita o conteddo, enquanto as figuras 7 a 11
permitem uma visualizacdo das relagfes entre os elementos. Nas descrigdes surgem o0s
conceitos que, ao final, serdo consolidados no item 5.3.5.

Na Figura 7, o Sistema Toyota de Producéo foi representado com 0s seus principios no
extremo superior, por apresentarem o maior grau de abstragdo. Na medida em que se procura
percorrer o caminho do abstrato ao concreto, chega-se as bases da figura, que sdo as técnicas
de operacionalizacdo. Pode-se ver, na Figura 7, que ndo ha uma relacdo de “um para um”
exclusiva, ou seja, uma mesma lei pode atender a mais de um principio, bem como um mesmo
método pode atender a mais de uma lei, e uma técnica pode atender a mais de uma lei ou
método. Nota-se que a distingdo entre métodos e técnicas é apenas uma questdo de escala de
abstracdo; ambas descrevem passos a serem seguidos, apenas que as técnicas chegam aos

detalhes de implementacao.
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Figura 7a — Estrutura genérica

Figura 7b — Estrutura destacando o principio 1,
leis 1 a 3, métodos ‘a’ e ‘b’, técnicas ‘i’ a ‘vii’

Figura 7c — Estrutura destacando o principio 2,
leis 1, 3, 4 e 5, método ‘a’, técnicas ‘ii’, ‘v’, ‘vii’ a

X

Figura 7d — Estrutura destacando o principio 3,

leis 6 a 9, método ‘b’, técnicas ‘ii’, ‘vii’, ‘X’ e ‘xi’

Figura 7e — Estrutura destacando o principio 4,

leis 10 a 13, métodos ‘c’ a ‘e’, técnicas ‘vii’, ‘X’ a

XV

Figura 7 — Estrutura geral do Sistema
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5.3.1 Principio 1

O principio 1 diz que “a producdo deve ser programada em funcdo do tempo de
atravessamento para atender a demanda no momento exato, operacionalizando o conceito Just
in time”.

Just in time significa produzir as quantidades necessarias, das variedades requeridas,
com a qualidade exigida e para 0 momento exato da demanda, sem atraso nem antecipagao.
Este conceito busca uma situagdo ideal em que a produgéo estaria perfeitamente sincronizada
com a demanda, sem que os clientes precisassem esperar. Realizar esta sincronizacéo, entao,
ficaria a cargo da producdo, que deve aumentar a sua rapidez de resposta diminuindo os
tempos de atravessamento.

E interessante observar que o conceito de produzir Just in time requer a percepcio de
que a demanda e a programacao sdo fendmenos que, a priori, sdo independentes. A funcéo
que relacionara a “informagdo sobre a demanda” com a “programagdo da producéo” é uma
fungdo artificial, criada pelos homens. Da maior ou menor habilidade de criar uma funcdo
capaz de relacionar ambas, é que derivam os resultados financeiros, de qualidade e de prazo,
enfim, de satisfacdo dos clientes. Ha, para cada situacéo, diferentes fungdes que se podem
estabelecer. Porém, umas serdo melhores que as outras. Ao fazer esta distin¢cdo é que 0s
produtores percebem que esta a seu cargo um papel importante. Recorrendo a um exemplo
negativo, imagine-se que alguém acredite que demanda e programacao estdo vinculadas
naturalmente, sem a intervengdo do homem. Entdo, esta pessoa observaria a demanda e
imediatamente programaria grandes lotes para atender grandes quantidades demandadas.
Entdo, por omisséo, ela estaria aceitando como verdadeira uma relagdo direta entre os dois
fendbmenos. E o que fazem aqueles que enxergam que produzir em grandes lotes esté atrelado
diretamente a existéncia de grandes massas consumidoras. Alguém pode perguntar, entéo,
por que durante algum tempo a producdo em massa teve sucesso. Para responder é preciso
notar que, algumas vezes, a demanda é naturalmente mais estavel, como ocorreu no auge da
producdo em massa. Quando isto ocorre, a programacao tem tempo para se ajustar e, uma vez
ajustada, funciona bem por muito tempo. Porém, quando a demanda é um fenémeno variavel
e imprevisivel, hd a necessidade de que as decisdes de ‘como programar’, a partir da
informacdo de demanda, sejam muito mais elaboradas. Veja-se a historia. A percepcdo de
independéncia entre demanda e programacdo nasceu da observacdo dos japoneses de que a

demanda de seus mercados era diferente da demanda existente nos Estados Unidos. Kiichiro
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Toyoda, em 1933, diz: “Nds aprenderemos técnicas de producdo do método americano de
producdo em massa. Mas, nds ndo iremos copia-los como sdo. Usaremos as nossas proprias
pesquisa e criatividade para desenvolver um método de producdo que seja adequado a
situacdo do nosso préprio pais” (OHNO, 1988). Ao estudarem o funcionamento da producéo
em massa, eles percebem que esta sustenta-se sobre grandes volumes de produtos e pouca
variedade. O Japdo precisava de um sistema capaz de gerar pequenos volumes de muitas
variedades de produtos. Esta necessidade decorria das caracteristicas do seu mercado interno
e do fato de que continuamente ele precisava procurar novos mercados no exterior. Porém,
para competir nos mercados no exterior era preciso oferecer variedade. Além disso, ndo havia
constancia neste comércio exterior, uma vez que os paises frequentemente erigiam barreiras
para protegerem-se, obrigando o Japdo a migrar sua atencdo a outros paises. Isto exigia
flexibilidade em tipos e quantidades. Era preciso, entdo, criar uma nova funcdo que
relacionasse a demanda variada de quantidades pequenas com a programacao da producéo, e
essa funcdo conteria em si a operacionaliza¢do do conceito Just in time. A funcdo usada pela
produgdo em massa néo servia para eles.

A partir do principio 1, sdo derivadas trés leis: 1) “A producédo deve ser programada
em pequenos lotes, como condigdo necessaria para a programagdo ser adaptavel”, 2) “O
tempo de atravessamento deve ser continuamente diminuido para melhorar o tempo de
resposta ao mercado, com 0 menor custo possivel. Entdo, os elementos que compdem o
tempo de atravessamento devem ter seus tempos continuamente reduzidos: preparagéo,
transporte, processamento, inspecao, esperas por falta de sincronzagéo, esperas pelo tamanho
do lote” e 3) “A programacdo deve ser nivelada (heijunka) para ser adaptavel. A
adaptabilidade permite menos estoques perdidos por obsolescéncia e o nivelamento permite a
reducéo das perdas de oportunidade”.

A lei 1 diz que “A producéo deve ser programada em pequenos lotes, como condicao
necessaria para a programacao ser adaptavel”.

A programagdo da produgdo é definir “quando” e “o que” serdo produzidos e por
“quem”. A demanda € a disposicdo para comprar. A partir disto, duas percep¢des sdo
possiveis: primeiro, os tamanhos dos lotes de producgdo e os tamanhos dos lotes de demanda
precisam ser relacionados artificialmente. Segundo: o dia em que ocorrera a producdo e o dia
em que o produto serd consumido precisam ser relacionados artificialmente. O Sistema
Toyota de Producdo percebe que uma das relacfes que precisa ser estabelecida artificialmente
é aquela que associa a informacdo das quantidades demandadas & decisdo das quantidades

totais e aos tamanhos de lotes a serem programados. A producdo em massa aparece como
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uma referéncia de comparacdo. Observa-se que, historicamente, no surgimento da produgéo
em massa, dois fendmenos ocorriam: -havia a demanda por grandes quantidades de um
mesmo tipo de produto, e esta demanda se estendia por um determinado periodo de tempo,
gerando uma monotonia. Desenvolveram-se formas de organizar a producéo (em linha, com a
divisdo e especializacdo do trabalho), bastante adequadas a manufatura de um dnico produto.
Surgiram maquinas dedicadas, com alta produtividade para a geragdo de um Unico produto.
Estava elaborado um sistema de producéo em que a relagdo entre a demanda e a programagéo
da producgdo eram tais que os tamanhos dos lotes produzidos eram diretamente vinculados as
quantidades que se presumia seriam demandadas. Quando Ford iniciou a produgdo em massa,
ele conhecia a demanda existente na época. Alguns trechos deixam bem claro isso: -“Ha
sempre compradores, e numerosos, para qualquer produto, quando se lhes vende por prego
justo o que eles desejam adquirir” (FORD, 1926, p.44). A tecnologia da época exigia que as
maquinas trabalhassem com grandes lotes para apresentarem alta produtividade. O efeito de
escala era aproveitado para diluir os longos tempos de preparagdo das grandes maquinas
dedicadas em grandes lotes. Quais as perdas decorrentes desta decisdo de grandes lotes? Né&o
havia competidores habilitados, na época, para produzirem Vvarios tipos a precos acessiveis.
Havia um monopdlio na producdo de automoveis de precos populares. Resumindo, a
producdo em massa, a época do auge de Ford, admitia trabalhar com grandes lotes, porque
ndo havia concorréncia capaz de praticar pre¢cos comparaveis, porque a tecnologia disponivel
na época nao oferecia a mesma produtividade com muitos tipos de produtos, e porque a
demanda era grande e se sujeitava as condi¢fes impostas. Surgiu a concorréncia e a oferta de
mais tipos de carros, especialmente por inspiragdo de Sloan, da General Motors. A
concorréncia estabeleceu-se sobre as mesmas bases praticadas de grandes lotes. As perdas na
escala buscavam ser compensadas pelas praticas comerciais. Alguns avancos eram feitos no
desenvolvimento de projetos. O fato de haver disponiveis nos Estados Unidos grandes
massas ainda com potencial de compra viabilizava os grandes lotes.

Surge o Japdo e seu desejo de produzir automoveis. O Japdo possuia um mercado
interno restrito e que desejava varios tipos de produtos. As exportacfes do Japdo viviam
sujeitas a acordos internacionais e a imposicoes restritivas, que o obrigavam a manter uma
persistente garimpagem de mercados. Estes mercados externos ndo eram homogéneos e
demandavam produtos diferentes. Entdo, o Japdo busca observar a mais eficiente forma de
produzir automaéveis na época e visita 0s Estados Unidos, conhecendo a produgdo em massa.
Fica claro que sera impossivel estabelecer uma relacdo entre as relativamente pequenas

demandas do Japdo (para um unico tipo) e a producdo de grandes lotes deste tipo. Nao havia



80

como auferir os beneficios de escala oferecidos pelas maquinas dedicadas, cuja tecnologia
requeria grandes lotes. A Unica forma de estabelecer uma relagdo economicamente viavel
entre demandas relativamente pequenas e a producgdo era através de pequenos lotes. Porém,
isso requeria desenvolver outras formas de produzir, incluindo equipamentos diferentes. Vé-
se que os ganhos de escala ndo sdo intrinsecamente contestados, como se confirma ao ler

N

Shingo (1981, p.125): “O Sistema Toyota de Produgdo ndo ¢ uma antitese a “producdo em
massa”, mas, isto sim, é uma antitese a “producéo em grandes lotes”. Somente estavam sendo
contestados 0s ganhos de escala associados ao lote grande. Isto porque, se trabalhar com
grandes lotes diminuia o efeito de longos tempos de preparacdo, a0 mesmo tempo trazia o
maleficio da geracdo de estoques nas mais diversas formas (por producéo antecipada, pelo
tamanho do lote, etc). J&, a observacdo da linha de producéo, por exemplo, ndo trazia
nenhuma contradicdo intrinseca ao trabalho com pequenos lotes. N&o poderia ser
implementada tdo facilmente para varios tipos de produtos quanto era para um Unico, mas, era
viavel. Para implementa-la, foi preciso criar o kanban.

A necessidade de programar em pequenos lotes deu ao Sistema Toyota a possibilidade
de enxergar a independéncia dos fendmenos e ousar propor programar pequenos lotes também
para grandes demandas.

O fato de programar pequenos lotes viabiliza que a programacéo seja adaptavel. Pode
se comparar a concretizacdo da producdo com a formacdo de uma imagem no computador.
Se esta imagem é construida por muitos pontos, cada ponto representa uma pequena
contribuicdo a figura como um todo. Apagar um “pixel” errado implica em corrigir pouca
informacdo. Da mesma forma, mudar um lote errado implica em pouca perda. Porém, se a
imagem trabalha com menos “pixels”, a imagem tem menor resolugdo. Um problema numa
area da imagem implica numa grande perda na figura como um todo. Um problema num
grande lote implica num grande problema na produgdo. Ainda usando o paralelo, uma
imagem composta de muitos “pixels” é rica em detalhes, da mesma forma que uma
programacdo em pequenos lotes pode ser complexa em variedades e adaptavel.

O Método “a” que é a “TRF - troca rapida de ferramentas” permite a reducdo do
tempo de preparacgdo, o que é condicdo necessaria para produzir em pequenos lotes. A “troca
rapida de ferramentas” ou TRF € um método, uma vez que prescreve passos a serem seguidos
para se obter um menor tempo de preparacdo. Ela ndo configura uma técnica, uma vez que
ndo arbitra as tecnologias a serem usadas. E possivel percorrer os passos propostos neste
método operacionalizando-os com tecnologias mais ou menos sofisticadas e caras. As

tecnologias podem ser desde a mais simples restricdo mecanica (gabaritos, dispositivos de fim
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de curso, localizadores de posicgao), até a complexidade de um microprocessador selecionador
de ferramenta associado a posicionadores automaticos tipo “robd”.

A lei 2 diz que “O tempo de atravessamento deve ser continuamente diminuido para
melhorar o tempo de resposta ao mercado, com 0 menor custo possivel. Entdo, os elementos
que compdem o tempo de atravessamento devem ter seus tempos continuamente reduzidos:
preparacdo, transporte, processamento, inspe¢do, esperas por falta de sincronizacdo, esperas
pelo tamanho do lote”.

A programacgédo da producdo deve ser apta, capaz de atender os prazos de entrega
demandados, mantendo a qualidade e 0 pre¢co competitivos, sem antecipar a produgéo. O foco
é alcancar o conceito de just-in-time pela reducdo do tempo de atravessamento.

Shingo (1981, p.54) tem uma explicacdo detalhada sobre as condi¢fes necessérias para
que os prazos de entrega sejam atendidos pela programacdo. Shingo chama de D (“delivery™)
o intervalo de tempo que separa o instante da confirmacdo do pedido do instante da entrega do
produto. Ele chama de P (“production”) o tempo que decorre desde que € disparada a
producdo (via programacdo) até o momento que em o produto é acabado. P é o tempo de
atravessamento. O intervalo D ndo esti sob controle do produtor, sendo estabelecido pelo
comprador; é o tempo que este comprador estd disposto a esperar. O comprador observa o
mercado e 0s prazos apresentados pelos diversos produtores para decidir qual o tempo D
aceitavel.

O intervalo P, por outro lado, estd ou deveria estar sob o controle do produtor. O
instante de disparo da producdo é fixado arbitrariamente, e o tempo que decorre a partir deste
é 0 tempo de atravessamento, dependente do fluxo de producdo. O potencial do fluxo de
producdo resulta, por sua vez, de diversos elementos inter-relacionados, entre eles: o tempo de
preparacdo, os tamanhos de lotes de transferéncia, o balanceamento e o sistema usado para
informar a programacdo. Aceita-se, para fins de divisdo da andlise, que a qualidade e a
confiabilidade do produto e do processo sdo adequadas. O fluxo de produgdo que resulta
pode gerar duas situacbes. Na primeira situacdo, P é maior do que D, o que significa que é
impossivel atender os prazos de entrega sem incorrer em antecipagdo da producdo a
confirmacgdo do pedido. Quando se executa tal antecipacdo, ha varios riscos de perda e ha
perdas concretas. Os riscos estdo associados a possivel obsolescéncia do produto, a ndo
confirmacdo da demanda e a perda de oportunidades de producgdo. As perdas inevitaveis sao
aquelas associadas a necessidade de se antecipar o investimento dos recursos ao momento em
que estes efetivamente seriam necessarios se consideradas somente as restricdes externas. O

Sistema Toyota aceita somente as restricbes externas, considerando as restri¢es internas
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como desafios de melhoria. Na segunda situagdo, P € menor ou igual a D. Isto significa que
0 produtor pode esperar a confirmacdo da demanda para disparar a producgdo. Cabe ressaltar
que, ao se fazerem as explicagBes tedricas, apenas as situacdes limite sdo exploradas, pois o
objetivo é a compreensdo. Fica claro que existem situacfes intermediarias. Por exemplo,
uma producdo pode precisar antecipar parcialmente a producgdo, preferencialmente nos
processamentos que ndo geram diferenciacéo, e disparar os processos que configuram o tipo
do produto para 0 momento em que se confirma a demanda. E o caso, em automdveis, de
antecipar a producéo de chassis e motores de uso comum, esperando 0s pedidos para disparar
a producéo do carro modelo Opala ou Caravan, e, numa pizzaria, de confeccionar as bases de
massa e deixar para disparar a producdo somente quando o cliente solicita uma calabreza ou
napolitana.

Produzir sem antecipacdo nem atraso é implementar o conceito de produzir just in
time, 0 que s6 é possivel atuando sobre os elementos que afetam P, ou seja, o tempo de
atravessamento. Como o Sistema Toyota analisa a producdo sob a otica de rede de processos
e operacOes, a analise associada ao tempo de atravessamento é a andlise de processo. A
inteligéncia desta anélise de rede consiste exatamente no fato de que ela também considera as
operagOes quando estas estdo afetando o fluxo de processamento, logo, o tempo de
atravessamento. Entdo, cada uma das operagdes (processamento, inspecao, transporte, espera)
pode estar contribuindo para o tempo de atravessamento ou nao; cabe a analise individual. Ja,
0s mesmos quatro fendmenos (processamento, inspe¢do, transporte, espera), estando no eixo
dos processos, necessariamente afetam o tempo de atravessamento.

Inicialmente, o método “b” que é o “Mapeamento pelo Mecanismo da Funcéo
Producéo”, permite o estudo dos constituintes do tempo de atravessamento. O aprimoramento
da producdo passa pelo mapeamento da mesma e posterior andlise. O Sistema Toyota
recomenda que a producao seja mapeada tendo como modelo tedrico o chamado “Mecanismo
da Funcdo Producdo”, que explica a producdo como uma rede de processos e operagdes. Os
processos sdo o fluxo do objeto da producdo transformando-se de matéria-prima em produto
ao longo do tempo e do espago simultaneamente. As operagdes consistem do fluxo dos
sujeitos da producdo (homens e maquinas) ao longo do tempo e espago. A explicacdo
detalhada de tal modelo tedrico é apresentada recorrentemente em Shingo (1981, p.3) e
Shingo (1988, p.4). Shingo afirma que ha uma diferenca conceitual fundamental entre a sua

compreensdo e a compreensao do Ocidente sobre 0 que sejam processos e operacoes:

“Hoje, na Europa e Estados Unidos, o relacionamento entre processos e operagdes é
tipicamente definido como segue: 0s processos sdo as macro unidades de analise da
producgdo; as operagdes sdo as micro unidades na analise da producdo. O Oeste,
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entdo, acaba imaginando que os processos e operagdes sejam fendmenos que se
sobrep6em num mesmo eixo. Como um resultado, mesmo no Japdo alguns livros de
administragdo de produgdo explicam a classificacdo dos processos e operagdes como
dependente somente no tamanho da unidade de analise. Pode se ver aonde isto
conduz. Algumas pessoas pensam que a producdo como um todo poderia ser
melhorada desde que fossem melhoradas as pequenas unidades de andlise — as
operagdes. Desenvolveu-se a obscura nogdo de que os processos melhorardo se as
operagdes forem melhoradas, uma vez que os primeiros sdo 0 agrupamento das
altimas” (SHINGO, 1988, p.5).

Uma explicacdo possivel para o equivoco de se acreditar que melhorias locais da produgéo
automaticamente conduzam a melhorias globais pode ser buscada na produgdo em massa. Na
realidade inicial da producdo em massa, a simplicidade decorrente da organizagcdo em linhas
dedicadas a um unico produto fazia com que, ao se entrar na planta, fosse possivel enxergar
fisicamente o fluxo do objeto da producdo. Essa simplicidade permitia que operacGes gargalo
fossem facilmente identificadas, ou seja, era visivel o fluxo de transformacgéo de materiais em
produtos, os tais “processos” de Shingo. O proprio mapeamento segundo o Mecanismo da
Funcdo Producéo, se fosse aplicado, conduziria a uma simplificagdo que chegaria quase ao
eixo simples onde os ocidentais sobrepunham processos e operagdes de que Shingo falou. Se
quanto a0 mapeamento a realidade era relativamente simples, a analise também era reduzida a
uma menor complexidade. Maximizar a produtividade das maquinas e pessoas conduzia a
bons resultados, mesmo que o foco principal fosse os bens. Se o0 equivoco ndo causava
maiores danos a uma realidade simples, 0 mesmo ndo ocorreria na nova realidade de
demandas variadas. Entrando numa planta, 0 que se via eram as maquinas e pessoas
trabalhando. Mas, impossivel saber se um operario ou maquina estava trabalhando num
Mercedes modelo C180 ou E320, ambos em producéo naquele dia. As operacdes (sujeitos da
producdo atuando) eram visiveis. Os processos, porém, ja ndo mais dispostos em linhas
fisicas, ndo eram visiveis a olho nu. Era preciso criar um mapa; desenhar no papel o processo
de transformagdo do objeto de produgdo. Esse mapeamento do processo de producdo tornava
possivel as pessoas retornarem a analise da producdo ao seu foco natural: o objeto da
producdo, ou seja, 0 bem fabricado. Essa era a recomendacdo de Shingo. Shingo (1988, p.5)
detalhou a analise de processos e operacOes, apoiando-se, para o desenvolvimento de sua
teoria, nos quatro fenémenos identificados por Gilbreth: processamento, inspecdo, esperas e
transportes. Os detalhamentos so vistos em Shingo (1981) nos capitulos 2 e 3. Uma vez feito
0 mapeamento da producdo, obtém-se a rede de processos e operacbes. O mesmo autor
afirma que as melhorias mais significativas obtidas na produgéo serdo aquelas que partirem de
uma analise de processo. Se a andlise de processo € aquela que tem em seu foco o produto em

transformacdo, e, se o sistema capitalista busca resultados associados aos produtos, parece
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razoavel que esta andlise tenha prioridade. A anélise de operagdes, por sua vez, vem num
segundo momento, ja que seu foco esta nas pessoas e equipamentos. Mas, dado que se trata
de uma rede, nada impede que em determinados momentos a melhoria das operagdes acarrete
a melhoria de processos. A andlise de processo implicara na analise dos quatro fenémenos
constituintes da producéo (processamento, espera, inspecéo, transporte).

A técnica “i” ou “Grafico de analise de processos” auxilia a mapear tais constituintes.
Shingo (1981, p.9, figura 2) apresenta “um exemplo de analise de um processo pratico”. A
figura apresentada por Shingo consiste num grafico de analise de processos. Neste gréafico, ha
o fluxograma descrevendo o processo de produgdo de uma determinada peca, usando
simbolos representando os fendmenos de processamento, inspecdo, espera e transporte. As
colunas paralelas ao fluxograma da peca contém as informacdes de tempos, distancias,
tamanhos de lote, equipamentos usados, operadores, produto ao qual a peca pertence, etc. Ou
seja, 0 preenchimento da folha € uma técnica de mapeamento da producdo que requer um
conjunto bastante completo de informagdes. A técnica peca por ndo propor explicitamente 0s
passos de coleta de dados para o preenchimento. Pode se depreender que as tecnologias
usadas para a implementacdo desta técnica sejam bastante simples, tais como observacao
visual e cronometragem. Deve auxiliar na analise do fluxo, abrangendo os quatro fenémenos
da produgéo.

O método “a” que é a “troca rapida de ferramentas” permite a reducdo do tempo de
preparacdo que faz parte da operacéo e que pode afetar o tempo de atravessamento.

O transporte pode ter seu tempo reduzido com o auxilio da técnica “ii” que é o
“Estudo de layout celular e tecnologia de grupo”. Através de modificagbes no layout pode se
reduzir o trajeto a ser percorrido Apds, pode ser feito uso equipamentos que acelerem o
percurso do trajeto. O trajeto é elaborado para permitir o fluxo mais simplificado possivel.
Os estudos de layout, no Sistema Toyota, visam melhorar o transporte e o fluxo, mas
consideram fortemente o aproveitamento da médo-de-obra.

O processamento naturalmente afeta o tempo de atravessamento, pois ocorre
exatamente sobre o objeto da producdo, e pode ser melhorado pela técnica de analise de valor
— técnica “iii”. A Analise de Valor estuda o produto em si e quais 0s processamentos que este
deve sofrer. Shingo (1988, p.313) trata da andlise de valor, mas é sabido que a mesma foi
desenvolvida nos Estados Unidos, na época da Segunda Guerra Mundial, por Lawrence Miles,
na General Electric.

Quanto a inspecdo, ela afeta o tempo de atravessamento tanto pela sua duragdo

(diretamente proporcional) quanto pela sua eficacia (inversamente proporcional). Quanto
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mais eficaz a inspe¢cdo, menor o tempo de atravessamento, uma vez que ndo haverd
retrabalhos ou refugos, permitindo, assim, uma programacdo fluida. A técnica “vii”, ou
“Inspecdo na fonte, auto-inspecéo e inspecdo 100% viabilizadas por poka-yoke, é responsavel
por reduzir os tempos associados a inspec¢do. O conceito de poka-yoke consiste em garantir a
realizacdo de determinada atividade impedindo falhas ou erros. O conceito €
permanentemente associado a operacionaliza¢do na forma de dispositivos com tecnologias de

implementacdo barata. Se as inspecfes via poka-yoke incorporam o0s passos especificos de

uma acdo e ainda recomendam a tecnologia de implementacéo elas preenchem os requisitos
para serem chamadas de técnica. A técnica de inspecionar via poka-yoke operacionalizou
avancgos conceituais importantes a respeito da inspecdo em si. Quanto a etapa do processo em
que ela deve ser realizada, vigorava 0 conceito primitivo da inspecdo por julgamento, que
ocorria quando o produto ja havia sofrido o processamento; aceitava-se ou rejeitava-se 0
produto. Um aprimoramento foi a inspecdo informativa, que, embora ainda ocorresse pos
processamento, tinha a fungdo de parar o processo e disparar uma informacéo do defeito para
que a etapa geradora do mesmo efetuasse as corregdes. As duas anteriores eram reativas. O
avanco maior ocorreu quando o enfoque passou a ser pro ativo, com a inspecéo na fonte. Esta
consiste em inspecionar e garantir que os ajustes e regulagens de equipamentos, ou, por outro
lado, que os procedimentos das pessoas ocorram em conformidade com os padrdes que
conduzirdo a boa qualidade. Por exemplo, um eléstico precisa ter uma capacidade de
aumentar seu tamanho em 33%. Sabe-se, por estudos, que o equipamento de fabricacdo
somente conseguird conferir esta elasticidade se estiver trabalhando sob condigBes de
umidade do ar entre 60% e 80%. Ao invés de inspecionar a elasticidade, inpeciona-se 0 ajuste
da umidade da sala e garante-se a qualidade na fonte. Conceitualmente, a inspecdo foi
modificada também quanto ao sujeito. Ou seja, ao invés de ser realizada pelo processo
seguinte — inspecdo sucessiva — ela passa a ser realizada pelo préprio processo — auto-
inspecdo. O que permitiu eliminar o efeito psicologico do sujeito inspecionar seu préoprio
trabalho foram os dispositivos poka-yoke. Outra mudanga foi em relacdo as quantidades
inspecionadas. Deixa-se a amostragem pela inspecdo 100%. Esta técnica atua sobre a duragdo
da inspecdo e também sobre o fluxo por garantir a qualidade. E a qualidade assegurada que
permite que a programag&o Seja enxuta, ou seja, com reduzidos estoques de protecdo e de
antecipacao.

A técnica “iv” ou “analise de tempos e movimentos” ajuda a diminuir os tempos das
operacOes que afetem os tempos de atravessamento. A andlise de tempos e movimentos, de

Taylor e dos Gilbreth’s, é recomendada para que, posteriormente, possam ser elaboradas as
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operacdes padronizadas. Deve auxiliar na anélise do fluxo sob o enfoque de operacdo. Desde
que a operacdo faz parte da rede, melhorias nela podem conduzir a melhorias no processo.

A técnica “vi” ou “folhas de operacdo padrdo” diminui os tempos de operacdo que
podem estar afetando o tempo de processamento.

Finalmente, as esperas também contribuem na formacao do tempo de atravessamento.
As “esperas devido ao lote inteiro” esperando o processamento resultam do desbalanceamento
e as “esperas devido ao tamanho do lote” resultam do tamanho do lote de transferéncia. O
Sistema Toyota também percebe que os conceitos de lote de producdo e de lote de
transferéncia sdo essencialmente diferentes. Esta percepgdo gera opgOes de decisdo de
tamanhos diferentes entre estes lotes. Uma peca cujo lote de transferéncia é de mesmo
tamanho que o lote de producéo terd somados ao seu tempo de atravessamento, ndo somente o
seu tempo de processamento, mas, também, os tempos de processamento das demais pecas de
seu lote de producgdo. J&, no outro extremo, uma peca cujo lote de transferéncia seja unitario,
tera somada a seu tempo de atravessamento somente o seu proprio tempo de processamento.
E importante perceber que, no primeiro caso, em que lotes de processamento e de
transferéncia sdo de mesmo tamanho, estara se incorrendo na geracdo de um tipo de estoque
chamado de “estoque devido ao tamanho do lote”.

Para atuar sobre as esperas devido ao desbalanceamento, faz-se uso da técnica “v”” ou
“calculos de programacdo nivelada”. Através desses célculos, & possivel prover a
sincronizacdo que elimina os tempos de espera. O uso do "takt time" e das quantidades
padronizadas, além da técnica “vi” ou “folhas de operacdo padrdo” auxilia a reduzir os
tempos de espera.

A lei 3 diz que “A programacdo deve ser nivelada (heijunka) para ser adaptavel. A
adaptabilidade permite menores estoques perdidos por obsolescéncia e o nivelamento permite
a reducdo das perdas de oportunidade”.

O Sistema Toyota, para ser mais flexivel, precisa ter uma programacdo adaptavel a
mudangas na demanda ao longo do tempo. Para que ele possa usar um controle retroativo
para adaptar a programacao, é preciso que ela seja intrinsecamente adaptavel e que disponha
de uma técnica capaz de informar a adaptag&o, no caso, o kanban.

Para que se alcance uma programacgdo adaptavel é preciso gerar originalmente um
programa nivelado, o que € obtido com a técnica “v” ou “célculos de programacéo nivelada”.
A programacéo nivelada da Toyota consiste numa distribuigdo de cada um dos tipos a serem
produzidos de forma equidistante ao longo das horas de trabalho disponiveis. Se cada tipo

fosse representado por uma pedra colorida diferente, a sobreposi¢cdo dos diversos tipos
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mostraria um colar simétrico, onde as pedras em maiores quantidades apareceriam mais
frequentemente. O corte de qualquer parte do colar mostraria a cadeia que representa o todo.
Assim, em qualquer momento da montagem do colar, se houvesse necessidade de criar nova
figura, haveria disponibilidade de pecas de todos os tipos para serem usadas (nessa nova
figura). J4, num colar em que todas as pérolas fossem agrupadas e usadas juntas, todos 0s
rubis fossem usados juntos, enfim, em que cada tipo estivesse andando em grupos, qualquer
mudanga ao longo da confecgdo do colar exigiria desprezar determinado tipo de pedra e
adquirir novas pedras para criar uma figura, ou perder em capacidade de criar figuras. A
producéo nivelada é explicada com detalhes em Monden (1984, p. 31). Ela requer pequenos
tempos de preparacdo para ser viavel produzir em pequenos lotes. Na producéo real, as
pequenas cadeias de sequéncia do “colar” precisam ser calculadas via algoritmos de
complexidade consideravel, normalmente implementados computacionalmente (ver Monden,
1984, p.107).

A programagcdo deve ser determinada pela demanda a partir de um controle inteligente.
O controle no sentido direto é a programacao nivelada em si. O controle de realimentacéo é a
adaptacdo. Porém, ndo somente a programacao precisa ser sujeita a ser refeita. A forma
como esta programacéo ¢ informada a produgdo também precisa ser de tal natureza que possa
ser modificada ao longo do dia. Isso é feito via kanban.

Uma produgdo que tem menor tempo de atravessamento, e, conseqiientemente, menor
tempo de resposta, e que é adaptavel em quantidades e momentos, € mais flexivel sob
variadas condi¢des de demanda. O Sistema Toyota de Produgéo, ao elaborar uma forma de
produzir pequenos tempos de atravessamento, rapidez de resposta e possibilidade de
adaptagdo, percebe que esta ¢ uma forma flexivel, em termos de programacdo. E claro que
estas vantagens somente serdo desfrutadas para produtos novos se houver a correspondente
capacidade de projeto.

E interessante notar que grandes quantidades demandadas podem ser produzidas tanto
em pequenos como em grandes lotes, com menores ou maiores perdas. Ja, para pequenas
quantidades sob condigdo de livre concorréncia, ndo ha escolha; é preciso trabalhar em
pequenos lotes, com reprogramacdo rapida e flexivel, o que somente é possivel com pequenos
tempos de atravessamento. Sob condi¢cdo de monopdlio, as perdas ainda existem, mas, sdo

pagas pelos consumidores.



88

5.3.2 Principio 2

O principio 2 diz que “Os estoques devem ser reduzidos continuamente, ndo somente
pelas perdas diretas que representam, mas, pelas perdas que indiretamente deles decorrem e
que sdo: de espagco fisico, de oportunidade e de ocultamento das ineficiéncias”.

Os estoques de protecdo podem e devem ser eliminados uma vez que sua Unica razdo
de ser é o encobrimento de ineficiéncias. S&o compreendidos como estoques de protecéo,
todos aqueles cuja fungdo pode ser eliminada com o aumento da eficiéncia da producdo. O
Sistema Toyota de Produgéo quer a eliminagdo dos estoques de protecdo, uma vez que eles
encobrem as perdas e garantem a continuidade e alastramento das mesmas.
Tradicionalmente, na literatura de producdo, a barreira ou pulmdo gerados pelos estoques
eram vistos como necessarios e aceitaveis. Dias (1993, p.23) afirma que: “Sem estoque €
impossivel uma empresa trabalhar, pois ele funciona como amortecedor entre 0s varios

estagios da producdo até a venda final do produto”. Slack et al. (1997, p.380) complementam:

“Os gerentes de produgdo usualmente tém uma atitude ambivalente em relagdo a
estoques. Por um lado, eles sdo custosos e algumas vezes empatam consideréavel
quantidade de capital. Também séo arriscados porque itens mantidos em estoque
podem deteriorar, tornar-se obsoletos ou apenas perder-se e, além disso, ocupam
espaco valioso na producgdo. Por outro lado, proporcionam alguma seguranca em
um ambiente complexo e incerto” (SLACK et al., 1997, p.380).

Slack et al. (1997, p.383) falam sobre o estoque isolador deixando claro que a fungédo

deste inclui a compensacao por quebras e perturbagdes no processo:

“De maneira similar, dois estagios em um processo de producdo podem produzir
exatamente a mesma taxa em média, mas o tempo de processamento individual pode
variar mais além da média. Essa variacdo poderia ser ou por causa da variagdo
humana natural no tempo de processar, ou, talvez, por quebras ocasionais ou outras
perturbacbes do processamento normal. Novamente, um estoque entre os dois
processos Serd necessario para compensar essas incertezas, se 0 segundo processo
precisa continuar trabalhando sem interrup¢do” (SLACK et al., 1997, p.383).

Davis, Aquilano & Chase (2001, p.470) apresentam um item intitulado “objetivos do
estoque”. Este inicia dizendo: “as organizagdes mantém estoques por diversas razdes”.
Entre elas, a primeira é a protecdo contra as incertezas, que podem vir do fornecimento da
matéria-prima ou da producdo. Leia-se:

“A incerteza também ocorre no processo de transformagdo. Aqui, 0s estoques em
processo (ou intermedidrios) absorvem a variabilidade que existe entre 0s estagios
do processo, fornecendo, desta forma, independéncia entre as operacOes e
melhorando a eficiéncia”.

E interessante ler que “os estoques em processo absorvem a variabilidade”. E claro que eles

ndo a absorvem. Ela continua existindo. A originalidade do Sistema Toyota de Producéo foi
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perceber que, a0 mesmo tempo que 0s estoques protegem a producdo de ter expostas suas
feridas aos clientes, eles abafam a podriddo e impedem a cura.

As tradicionais “sete perdas” do Sistema Toyota, segundo a Japan Management
Association (1986, p.17), sdo: (1) por superproducdo, (2) por espera, (3) por transporte, (4)
no processamento em si, (5) por estoques desnecessarios, (6) por movimentacdo
desnecesséaria, (7) por fabricacdo de defeituosos. Destas, trés tém relagdo direta com o0s
estoques de protecao.

A primeira, por superproducdo (quantitativa ou por antecipacdo), é exatamente um
sindbnimo de “gerar estoques de protecdo quanto as incertezas de quantidades ou de
momentos” de demanda pelos processos seguintes. A sétima perda, por fabricacdo de
defeituosos, é encoberta pelos estoques de protecdo. Ou seja, a superproducdo (perda 1) vai
compensar os defeituosos. A quinta perda, por estoque, abrange, entre outros, os estoques de
protecao.

Deve ficar claro que o Sistema Toyota distingue entre os diferentes tipos de estoques.
Os mais graves sdo aqueles que escondem as falhas do processo produtivo, e que estdo
completamente sob a forca de definicdo da organizacdo. Ha, entretanto, outros tipos de
estoques. Ha os que decorrem de restricBes intrinsecas ao material em si, relacionadas a
sazonalidades; hé& aqueles que estdo associados a otimizacdo de meios de transporte; ha
outros decorrentes do poder econdmico de fornecedores que impdem compras minimas. Cada
caso deve ser tratado com acOes apropriadas, na medida do possivel, dado que as restricGes
sd0 agora externas.

E interessante observar, entretanto, que mesmo Shingo (1988, p.353) faz a ressalva de
que a organizacdo fara uso dos estoques até 0 momento de estar apta a responder a demanda

adequadamente sem usa-los:

“Durante a implementacdo da producdo sem estoques, manter o atual nivel de
inventarios como um estoque de amortecimento alivia a inseguranga psicoldgica
associada a mudanca e assegura uma transicao suave”.

Isto mostra que ha um primeiro momento, na busca permanente pela reducéo de estoques, em
que € preciso admitir a existéncia dos mesmos. O primeiro avango, entdo, é quantificar o
tamanho do estoque. Se alguém quisesse enxergar a producdo como algo “com” ou “sem”
estoques, haveria contradigdo nas afirmagdes de Shingo. Elas desaparecem na medida em que
a realidade impde a continuidade entre estes dois estados absolutos.

Para apoiar o principio 2, tem-se a lei 1, que diz “A producdo deve ser programada em

pequenos lotes, como condicdo necessaria para a programacdo ser adaptavel”. Ela vem
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suportar o principio 2 no momento em que auxilia na eliminagdo dos estoques em processo,
diretamente pela redugdo do tamanho dos lotes.

O principio 2 também é apoiado pela lei 3. Esta diz que “A programacdo deve ser
nivelada (heijunka) para ser adaptavel. A adaptabilidade permite menores estoques perdidos
por obsolescéncia, enquanto o nivelamento permite a reducéo das perdas de oportunidade”. O
nivelamento permite a reducdo dos estoques de antecipacdo que, além do risco de tornarem-se
obsoletos, ocupam espago fisico.

A lei 4, que também apdia o principio 2, diz: “Os indices de folga que geram estoques
de seguranca devem ser reduzidos continuamente”. Ela vem ao encontro da eliminagdo das
ineficiéncias da produgdo, uma vez que estoques de seguranga servem exatamente para
amortecer impactos de ineficiéncia, de programacéo ou de operacéo.

A técnica “v” — “célculos de programacéo nivelada” ajuda a lei 4 a reduzir os indices
de folga e eliminar os estoques de seguranca, uma vez que auxilia a gerar uma programacao
mais aproximada da demanda.

A técnica “vii”, referente a “inspecdo na fonte, auto-inspecdo e inspecdo 100%
viabilizadas por poka-yoke", garante a redugédo de erros nos processos e a reducgéo na geragao
de defeituosos.

A técnica “ix”, ou “técnicas de previsdo de demanda, ndo especificas do STP, usadas
para prever recursos” permite uma melhor quantificacdo do que é necessario a producéo,
cooperando com a reducdo de estoques desnecessarios. Na Toyota, a informacéo de demanda
é fruto de uma previsdo de demanda inicial, que é atualizada com o passar do tempo. No
momento de calcular a programacao, o ideal da Toyota € que se esteja trabalhando com uma
demanda assegurada. A seqliéncia de atualizagOes pode ser vista em Monden (1984, p. 32 e
124). Monden (1984, p.31) diz:

“A primeira fase mostra a adaptacdo as variacGes de demanda mensal durante um
ano (adaptacdo mensal). J4, a segunda fase mostra a adaptagdo as variacfes de
demanda diaria durante um més (adaptacdo diaria). A adaptagcdo mensal é atingida
pelo planejamento da producdo mensal: a preparacdo de um plano mestre de
produgdo programando o nivel médio diario de produgdo em cada processo da
fabrica. A programacdo de producdo mestre é baseada em uma previsdo de
demanda de trés meses e em uma previsdo de demanda mensal. A proxima fase,
adaptacéo didria, é feita pelo despacho da produgdo diaria. Aqui estd o papel do
sistema kanban na produgdo nivelada, a expedicdo da produgdo diaria somente pode
ser atingida através do uso de um sistema de “puxar”: o kanban e uma sequiéncia.
Somente quando um programa de sequiéncia é preparado para os modelos mistos da
linha de montagem é que a Toyota pode fazer retiradas niveladas de seus
fornecedores e submontadoras”.

Uma vez definida a demanda para o dia, é feita a programacdo da producdo, apoiada em

pesados algoritmos e em recursos computacionais. MacMullen, Tarasewich e Frazier (2000),
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por exemplo, propdem o uso de algoritmos genéticos para o problema de seqlienciamento em
ambientes Just in time.

Finalmente, a técnica “x” — “Manutencdo preventiva e manutencdo autbnoma”, ao
atuar reduzindo as quebras de maquinas, permite que se alcance a reducdo dos estoques de
seguranca.

Pela lei 5 “o aproveitamento dos espacgos deve ser otimizado”. Ela vem dar suporte ao
principio 2, na medida em que permite a compreensdo de que altos indices de folga sdo
responsaveis por uma ocupagdo macica de espagos fisicos. E dificil para pessoas que
nasceram num pais de dimensfes de um continente, como o Brasil, compreender o valor
atribuido ao espaco fisico em si no Japdo. Porém, no pais da Toyota, este € um elemento
determinante nas tomadas de decis&o.

As técnicas “viii” — “5S” e técnica “ii” — “estudos de layout e tecnologia de grupo”
também vem ao encontro da eliminagdo de desperdicio de espago e de aprimoramento da
organizagdo como forma de melhorar o desempenho da producdo. Melhor desempenho

significa menor necessidade de estoques de seguranga.

5.3.3 Principio 3

O Principio 3 diz que “A necessidade de mao-de-obra deve ser reduzida
continuamente”.

A necessidade de mdo-de-obra deve ser reduzida uma vez que a Toyota trabalha com o
conceito de emprego vitalicio e remuneracdo proporcional ao tempo de trabalho. Estes séo
elementos que conduzem ao aumento do custo dos recursos humanos, implicando na
necessidade de uma forte racionaliza¢éo do uso do trabalho humano.

Este principio tem origens e manutencdo culturais e historicas. A historia da Toyota
mostra que em abril de 1950 iniciou-se uma disputa de 3 meses com a mao-de-obra sobre a
reducdo da forca de trabalho, seguida pela renuncia do presidente da Toyota, Kiichiro

Toyoda, que assumiu a responsabilidade pela greve (OHNO, 1997).

“Os empregados remanescentes receberam duas garantias. Uma foi o emprego
vitalicio; a outra, pagamentos gradualmente crescentes, conforme o tempo de
servico, e ndo a funglo especifica no emprego, e vinculados & rentabilidade da
companhia pelo pagamento de bénus” (WOMACK, JONES & ROOS, 1992, p.45).

Por outro lado,

“0s empregados também concordaram em ser flexiveis na atribuicdo das tarefas e
ativos na promocdo dos interesses da companhia”.

“De volta a fabrica, Taiichi Ohno se deu conta das implicacdes desse compromisso
historico: a forca de trabalho se transformara num custo fixo tanto quanto, a curto
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prazo, a maquinaria da companhia, e, a longo prazo, o que era ainda mais
importante” (WOMACK, JONES & ROOS, 1992, p.45).

O conceito de emprego vitalicio, conforme Ghinato (1994, p.29), é o seguinte: “a
empresa garante aos seus funcionérios a permanéncia para toda a vida na empresa (na
verdade, até a idade da aposentadoria), enquanto, em contrapartida, exige lealdade, dedicacéo
e maior flexibilidade funcional.

Ouchi (1986, p.55) explica o emprego vitalicio:

“A orientacdo holistica das organiza¢Bes japonesas tem origem tanto no acaso
histérico como nas forgas sociais e culturais subjacentes. Segundo uma opinido
comum, 0 acaso historico é que a industrializacdo invadiu o Japdo depois de ter sido
mantida fora durante décadas pelo sistema politico feudal. As empresas foram
forcadas a construir fabricas nas proximidades das vilas onde podiam recrutar
trabalhadores. Sem a urbanizagdo longa e gradativa da Europa, o Japédo se defrontou
com o rapido avango da industrializagdo, tendo uma populacéo rural esparsamente
distribuida. Cada fabrica enviava recrutadores as aldeias, pedindo as médes e pais
que mandassem seus filhos trabalhar na fabrica que ficava a trinta ou cinglienta
quilémetros de distancia. Os pais aldedes, que amavam seus filhos, simplesmente
ndo os liberavam para que fossem viver e trabalhar em um lugar estranho. As
empresas tiveram de construir dormitérios, fornecer refeicdes saudaveis e garantir
aos pais que seus filhos receberiam formagao moral, intelectual, fisica e doméstica, o
que os prepararia para a vida. No caso das mocas, a empresa dispunha de
treinamento em prendas domésticas necessarias a uma jovem esposa. Neste
ambiente, ndo era possivel envolvimento parcial, nenhum vinculo provisorio, ténue,
entre a empresa e 0 empregado. Em lugar disso, era um relacionamento completo
que se formava entre o empregado e 0 empregador”.

Ouchi (1986, p.56) trata ainda do impacto das fortes relagcdes existentes no trabalho:
“As pessoas que vivem no dormitorio de uma empresa, que jogam em sua equipe de beisebol,
que trabalham juntas em cinco comités diferentes, e sabem que a situa¢do continuara sendo
essa pelo resto de suas vidas, desenvolverdo um relacionamento Unico”.

Cabe destacar que os recursos humanos no Japdo da época de surgimento do Sistema
Toyota se distinguiam entre os empregados fixos (que usufruiam os beneficios citados acima)
e 0s empregados temporérios. O fato de se estar tratando de uma méo-de-obra de carater
permanente viabilizava fortes investimentos em educacdo e treinamento, trazia a tona a
identificacdo da pessoa com a empresa, tornava o empregado leal e comprometido. A
existéncia de corporacOes fortemente relacionadas permitia a transferéncia de empregados
permanentes entre diversas empresas do mesmo grupo, sem que houvesse demissao.

O enunciado deste principio ressalta que a “necessidade” da méao-de-obra deve ser
reduzida. Isto é muito diferente da mao-de-obra ser reduzida (ha sempre a ressalva das
categorias temporarias). O Sistema Toyota apoia-se significativamente em caracteristicas

como cooperagdo, comprometimento e lealdade do ser humano. Estas somente s@o obteniveis
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num contexto em que a méo-de-obra permanente, ou seja, as pessoas, ndo serdo demitidas.
Monden (1984, p. 33) diz:

“Por outro lado, se a demanda diminui a adaptacéo é consideravelmente mais dificil,
mas as etapas podem ser alcancadas. Em processos de fabricacdo de pegas, 0
nimero de maquinas manuseadas por operarios simples aumenta porque o0s
operarios temporarios sdo demitidos. Na linha de montagem, o ciclo de tempo
aumenta até reduzir a quantidade de demanda. Como entdo a mao-de-obra excessiva
pode ser utilizada? A Toyota acredita que € melhor os operarios “descansarem” do
que produzirem estoques desnecessarios. Os exemplos seguintes sdo de atividades
que podem ser organizadas durante um periodo de baixa: transferéncia de operarios
para outras linhas, reducdo nas horas extras, reunides de circulos de controle de
qualidade, praticar acGes de trocas de ferramentas, melhorar as ferramentas e
instrumentos, manutencdo na fabrica e fabricagdo de pecas que sdo adquiridas de
fornecedores”.

O trecho citado ilustra tanto a separacao entre operarios temporarios e vitalicios, como a nédo
demissdo dos vitalicios. Cabe acrescentar que, a existéncia de corporacdes interligadas
permite a transferéncia de empregados entre empresas relacionadas.

A busca deste principio apoia-se na aplicagdo de diversos conceitos: autonomagao,
separacdo homem-maquina , poka-yoke e multifuncionalidade.

A lei 6 diz que “E preciso mapear o processo produtivo para visualizar as reais
necessidades de mao-de-obra”. Este mapeamento é feito com o auxilio do Método “b”, ou
seja, 0 mapeamento pelo Mecanismo da Funcgdo Producdo.

A lei 7 diz que “E preciso prover meios para ampliar a autonomia dos equipamentos,
de modo que 0s mesmos substituam as pessoas em tarefas repetitivas, ou aceitem a
simultaneidade de controle (nagara)”.

Ela € implementada pela técnica “xi” ou “técnicas de controle via autonomacao
(jidoka)”. O conceito de autonomagdo deve ser embutido nas maquinas, pois este é um dos
elementos que viabiliza o conceito de separagdo homem-maquina. Autonomacdo significa
dotar as maquinas com a capacidade de detectarem e reagirem a determinadas condicdes.
Entdo, nestas condicdes especificas, as maquinas passam a ter um grau de “autonomia”, ainda
que pré-estabelecido, e torna-se vidvel a separacdo homem-maquina. A Japan Management
Association (1986, p. 17), ao tratar da “sexta perda” identificada pelo Sistema Toyota — a
perda por espera — diz:

“A perda por espera é criada quando um trabalhador fica ocioso servindo como o
fiscal de uma maquina automatizada ou quando um trabalhador ndo pode fazer nada
construtivo manualmente porque a maquina esta operando” (JMA, 1986, p.17).

Vé-se, entdo, que o uso da autonomagéo elimina esta perda. Ainda, Shingo (1988, p.391) diz:

“Sendo necessario escolher, as taxas de operagcdo das maquinas sdo sempre
sacrificadas com o objetivo de eliminar os tempos de espera dos trabalhadores no
Sistema Toyota de Producdo. O raciocinio basico é que as maquinas ficam livres de



94

custos apds a depreciacdo, mas, os trabalhadores precisam ser pagos para sempre e
com sal&rios que crescem com o passar do tempo”.

“O Sistema Toyota de Produgdo ndo considera a diminui¢do nas taxas de operacdo
das maquinas como um sério problema; a prioridade é dada a eliminagdo da
inatividade humana. Nas chamadas “sete perdas”, uma atengdo significativa é dada
as perdas que ocorrem quando as pessoas ficam ociosas esperando” (SHINGO,
1988, p.391).

O Sistema Toyota sugere que a implementacdo da autonomacéo deva ser feita com
tecnologias que permitam a criagdo de dispositivos baratos. Compara, entdo, a autonomagao
com a automacdo. Esta Gltima, no limite, torna a maquina independente do homem, mas
requer tecnologias cuja implementacdo tem um custo infinitamente mais alto do que a
primeira. A idéia da autonomagcdo é atribuida a Sakichi Toyoda, que, em 1901, inventou um
tear que possuia a capacidade de parar sob duas condic¢des: quando a quantidade desejada de
tecido havia sido alcancada ou quando um fio se rompia. Na primeira condicéo, o tear devia
parar por ja ter produzido o que era desejado. Na segunda condi¢éo, a parada do tear impedia
a producdo de um tecido defeituoso. Monden (1984, p.1) diz:

“Autonomacao (Jidoka em japonés) pode ser livremente interpretada como controle
autdbnomo de defeitos. Ela apoia o just in time por nunca permitir que unidades
defeituosas de um processo sigam o fluxo e atrapalhem o processo subsequente”.

Ainda Monden (1984, p.5 e 6):

“Autonomacao significa construir num mecanismo um meio para prevenir materiais
defeituosos na produgdo em massa, em maquinas ou linhas de produtos. A palavra
Autonomacdo (em japonés Ninben-no-aru Jidoka, que freqiientemente é abreviada
para Jidoka), ndo é Automacdo, mas a verificacdo autbnoma de irregularidades no
processo. O controle autbnomo é um mecanismo no qual um dispositivo de parada
automatica é fixado. Nas fabricas da Toyota quase todas as maquinas sdo
autbnomas, tanto que defeitos na producdo em massa podem ser prevenidos e
maquinas defeituosas sdo automaticamente inspecionadas. O assim chamado
foolproof (a prova de falhas) (Baka-yoke ou Poka-yoke) € um mecanismo para
prevenir materiais defeituosos pela colocacéo de diversos dispositivos de controles
nas ferramentas e instrumentos. A idéia da Autonomacéo é também expandida para
as linhas de produtos de trabalho manual. Se alguma coisa irregular ocorre numa
linha de producdo, o operério pressiona seu botdo de parada, sustando toda a linha.
O Andon no Sistema da Toyota tem um papel importante na ajuda deste controle
autdnomo e é um exemplo tipico do “Sistema de Controle Visual” da Toyota. Para
0 proposito de deteccdo de problemas em cada processo, um quadro de luz, chamado
Andon, indicando uma parada de linha, est& suspenso a tal altura numa fabrica que
pode facilmente ser visto por todos. Quando alguns operarios pedem ajuda, para
ajustar e diminuir a sua demora de um trabalho, acionam a luz amarela no Andon.
Se precisarem parar a linha, para ajustar algum problema com as suas maquinas,
acionam a luz vermelha. Em resumo, Autonomagdo € um mecanismo que
automaticamente controla algumas coisas incomuns num processo”.

A técnica “vii”, ou “Inspe¢do na fonte, auto-inspe¢do e inspecdo 100% viabilizadas
por poka-yoke", também operacionaliza a lei 7. O uso de dispositivos poka-yoke amplamente
difundidos na planta auxilia as maquinas e o0s seres humanos a realizarem com maior

perfeicdo e menor desgaste as suas tarefas. O conceito de Poka-yoke é: dispositivo a prova de
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falhas, ou seja, que impede a ocorréncia de anormalidades. O poka-yoke também traz em seu
conceito a concepcdo de que as tecnologias a serem usadas devem ser de implementagéo
barata. Os dispositivos poka-yoke realizam tarefas simples, enfadonhas, repetitivas,
perigosas. Fazendo isto eles liberam a forca de trabalho dos seres humanos, muito mais
valiosa e cara, para atividades mais nobres; resultando numa economia de mé&o-de-obra.
Muitas vezes a autonomacao é implementada via dispositivos poka-yoke. No entanto, nem
todo o dispositivo que implementa o conceito poka-yoke conduz a autonomacéo, e nem todo o
equipamento que conduz a autonomacao é um dispositivo poka-yoke.

Pela lei 8, “Os funcionarios devem ser multifuncionais para assegurar flexibilidade
(shojinka)”. Os empregados devem ser multifuncionais para que possam ter seu uso
racionalizado na planta. Empregados multifuncionais sdo aptos a realizarem diversas fungdes,
adaptando-se as necessidades. O alto comprometimento dos funcionarios, decorrente do
emprego vitalicio e da remuneracdo proporcional ao tempo, permite que estes se submetam as
exigéncias da multifuncionalidade. A existéncia de sindicatos por empresa, também permite
negociacdes que tratem de questdes como cargos e fungdes associando-as diretamente as
especificidades da planta. Os altos niveis educacionais do Japdo tornaram viavel se pensar em
forte treinamento dos recursos humanos. Esta base educacional veio sendo firmada desde

muito tempo, como pode se ver no trecho a seguir.

“Os novos chefes reconheceram desde o inicio que um Estado moderno necessitava
urgentemente de um amplo programa de educacgdo popular. Desde 1871 criaram um
Ministério de Educacdo, que imediatamente langou um ambicioso programa de
educacdo universal tanto para meninos como para meninas. Gradativamente a
educacéo obrigatdria se estendeu a seis anos, pois foi necessario algum tempo para
formar professores e criar as instalagdes necessarias. Até 1907, nem todas as
criangas tinham acesso a escola” (REISCHAUER, 1986, p.116).

“Um sinal disto [riqueza per capita] pode ser visto na alta taxa de alfabetizacéo, que
na primeira metade do século XIX havia chegado a 35%, que era uma cifra
comparavel aos paises ocidentais da época” (REISCHAUER, 1986, p.90).

A técnica “x” ou “Manutencdo preventiva e manutencdo autbnoma” viabiliza que a
mao-de-obra seja aproveitada em sua multifuncionalidade, tanto operando os equipamentos
como fazendo a manutencdo diaria dos mesmos.

A lei 9 diz que “O layout ird priorizar o aproveitamento da médo-de-obra em relacéo ao
nivel de utilizacdo dos equipamentos”.

Localizadamente, para viabilizar o uso multifuncional do operario, € preciso uma
elaboracdo de layout, de forma que as maquinas estejam suficientemente perto, sem gerar
grandes deslocamentos. Isto é feito pela técnica “ii” — “Estudo de layout celular e tecnologia

de grupo”. O layout, porém, tem as suas definicdes associadas principalmente ao fluxo da
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produgdo. Decidir o layout em fung¢do do sujeito da produgéo em detrimento do objeto da
producdo seria uma inversdo de importdncia, uma vez que, no sistema capitalista, a
preocupacdo € em produzir com lucros, ndo sendo o ser humano o foco principal de

preocupacdo (ainda que haja correntes diferentes surgindo no final do século XX).

5.3.4 Principio 4

O principio 4 diz que “As informagdes, as pessoas, 0s procedimentos de planejamento
e controle da producdo e os equipamentos devem estar sob controle sistemético e rigoroso,
uma vez que o Sistema Toyota foi planejado para trabalhar sempre préximo dos limites”.

A lei 10 diz que “A padronizacdo das operacGes deve ser buscada, como forma de
extrair do operador o conhecimento, tornando este conhecimento de dominio da corporagédo”.

Esta lei vem da época de Taylor, no inicio do século XX:

“A geréncia é atribuida, por exemplo, a funcio de reunir todos os conhecimentos
tradicionais que no passado possuiram os trabalhadores e entéo classifica-los, tabula-
los reduzi-los a normas, leis ou férmulas, grandemente Uteis ao operdrio para
execugdo do seu trabalho diario” (TAYLOR, 1995, p.40).

Para operacionalizar essa lei 10, faz-se uso da técnica “xiv” ou “explicitacdo visual
através de cartazes de todos os procedimentos-padrao”.

A lei 11 diz que “As pessoas precisam estar sob rigoroso controle da organizagdo, uma
vez que elas detém um poder significativo sobre os resultados do sistema produtivo”.

O método “e” — “estabelecimento de rela¢fes de longo prazo com os empregados; por
exemplo, emprego vitalicio” é fundamental no controle sobre as pessoas. Na discussao que se
fez no item 5.3.3, tratou-se do emprego vitalicio. Tanto o emprego vitalicio como o sistema
de remuneracéo por tempo de servico estabelecem efeitos de controle sobre as pessoas, uma
vez que a sobrevivéncia da empresa passa a ter uma relacdo direta com os interesses dos
funcionarios.

O método “c” ou “atividades de pequenos grupos” é outro elemento que auxilia a
manter o controle sobre as pessoas. A realizacdo das atividades de pequenos grupos faz com
que as pessoas reforcem o vinculo de comprometimento com a empresa. Mas, o0 principal
controle consiste no fato de que as pessoas se sentem induzidas a participarem das atividades,
uma vez que a ampla difusdo faz com que aqueles que ndo participam acabem por destacar-se

negativamente no grupo, o que € indesejado.
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O método “d” ou “Administragdo funcional (kinohbetsu kanri)” também passa a ter
funcdo controladora no momento em que estabelece relagbes cruzadas de poder, tornando a
autoridade relativa e ndo absoluta.

As técnicas “xiv”’ ou *“explicitacdo visual através de cartazes de todos o0s
procedimentos-padrdo” faz com que as pessoas fiqguem permanentemente expostas a um
"gabarito” compardvel com suas a¢fes. Qualquer pessoa que passe pelo posto de trabalho
rapidamente pode detectar desvios do comportamento do funciondrio em relacdo ao
procedimento-padrdo. Logo, ele esta sujeito a um forte controle quanto as operages.

A lei 12 diz que “Os procedimentos de planejamento e controle da producdo devem
estar permanentemente visiveis a todos”.

A técnica “xv”, ou "kanban, é utilizada para informar a programacdo e manté-la
controlavel por visibilidade constante em todos os pontos da linha” implementa fortemente
esta lei.

E através do kanban que a informagdo da programacéo da producdo se da. O kanban
vem viabilizar um fluxo linear da producdo. Quando a producdo trabalha com um Unico tipo
de produto, é facil estabelecer uma linha fisica, ou seja, ao entrar na fabrica é possivel
enxergar oS equipamentos e pessoas dispostos em linha enquanto o produto flui mais ou
menos suavemente. Por que mais ou menos suavemente? Porque a existéncia de diferentes
capacidades e velocidades dos equipamentos e pessoas faz com que haja a reducdo da
velocidade do fluxo em alguns pontos. E Util a comparagdo com um sistema hidraulico. Se
toda a extensdo da tubulacdo tem a mesma bitola, ndo h& pontos de redugdo. Porém, se
houver bitolas diferentes conectadas na linha e o fluido for imposto a tubulagdo sem
considerar as bitolas, havera pontos de gargalo. Uma solucdo para isto seria estabelecer um
motor de suc¢do na saida da tubulagdo. A restricdo é que este motor jamais puxasse uma
quantidade de fluido maior do que a capacidade do menor ponto de bitola, ou seja, do gargalo,
sendo haveria o rompimento do fluxo. Por que € melhor um motor de sucgdo na saida do que
um motor de propulsdo na entrada da tubulacdo? Porque, enquanto o primeiro mostra
rapidamente a falha no sistema, pela interrupc¢do do fluxo, o segundo continua a impor fluido,
sem detectar o que esta ocorrendo na saida. Imaginando-se que este fluido seja valioso, é
compreensivel que ndo se deseje que ele fique descansando ociosamente nos aposentos das
tubulagbes maiores que antecedem as menores. O que o Sistema Toyota implementou através
do kanban foi o estabelecimento de uma “linha” virtual e puxada, cujas vantagens se procurou
descrever acima. Além das tais vantagens, o fato de se estar trabalhando com uma linha

virtual faz com que haja a possibilidade de trabalhar com variedades diferentes sem perder a
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fluidez. Para fins de analise, novamente, ndo sdo tratados neste momento todos 0s requisitos
de operagédo do kanban. Mas, basta dizer que o kanban ‘ordena’ o que fazer; contudo, se néo
houver capacidade ou vontade para o cumprimento de tais ordens, nada acontecera.

O kanban surge no Sistema Toyota em 1953, quando ocorre a implantacdo na oficina
da fébrica principal. Somente em 1962, com a nomeacdo de Ohno para gerente da fabrica
principal, o kanban foi implementado na forja e na fundicéo, tornando-se utilizado em toda a
planta (OHNO, 1997). Antes do kanban, a maioria dos elementos do Sistema Toyota estava
estabelecida (ver quadro 12). Isto € bastante coerente, uma vez que o kanban vai informar e
ordenar o que fazer. Porém, tornar em acéo a ordem do kanban depende da existéncia de uma
infra-estrutura prévia. Quando se compreende que o kanban controla grande parte das
informacg6es do Sistema Toyota concernentes a programacéo, vé-se que a relacdo entre ambos
é significativa. A partir dai fica visivel que o Sistema Toyota antes e depois do kanban néo é
0 mesmo. Embora o conceito de just-in-time surja na década de 40, é somente com o kanban,
em 1953, que a inversdo do fluxo de controle, o dito “puxar” a producao, passa a ocorrer em
alguns segmentos da planta.

Um estudo a ser feito diz respeito & associacdo entre o controle exercido pelo kanban e
0 controle exercido sobre as pessoas da producdo. O kanban requer uma aderéncia completa
as regras por parte das pessoas. Essa aderéncia ocorre somente se as pessoas estdo sujeitas a
elementos outros de controle que as sujeitem e convengam a seguir as regras. Pessoas cuja
cultura e condicBes sociais ndo favorecam a sujeicdo as regras de controle do kanban irdo
conduzi-lo ao insucesso, tornando evidente a falta de robustez deste as variabilidades
comportamentais dos seres humanos. O kanban, observada a teoria de sistemas de controle, é
um sistema realimentado e, como tal, oferece melhor resposta no que diz respeito ao erro, ou
seja, & diferenca entre o observado e o desejado. Porém, todos os sistemas realimentados
apresentam menor robustez uma vez que precisam ter sensibilidade as variagdes. E claro que
se desejaria um sistema robusto ao meio, ou seja, insensivel somente aos sinais indesejados, e
sensivel somente aos sinais de erro. Young (1992) discute a respeito do controle exercido

sobre o comportamento dos japoneses dentro da planta:

“[...] Weisz e seus colegas (1984) caracterizaram os métodos da manufatura
japonesa como métodos que contam com o controle secundario. Sob o controle
secundario, os individuos aumentam suas recompensas acomodando-se ao ambiente
existente, através do ajuste das suas expectativas, objetivos e atitudes. O sistema de
controle secundario induz os individuos a subordinarem suas necessidades a um
individuo ou a uma forga mais poderosos, tais como o grupo de trabalho ou o chefe”.

A observacdo de Young (1992) sobre a necessidade de controle vem ao encontro da

observacdo de que a implementacdo do kanban por Ohno, seu idealizador, somente ocorre no
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momento em que ele assume a geréncia da planta principal, em 1962. Sobre isso, Ohno
(1988, p. 52) diz:

“No inicio todos resistiram ao kanban porque ele parecia contradizer a sabedoria
tradicional. Portanto, tive que experimentar o kanban dentro da minha prépria
esfera de autoridade. [ ] Em 1962, fui nomeado gerente da fabrica principal. S6
entdo o kanban foi implementado na forja e na fundicdo, fazendo com que ele,
finalmente se tornasse um sistema utilizado em toda a planta. Demorou 10 anos
para estabelecer o kanban na Toyota Motor Company. [ ]Eu podia gritar com um
supervisor sob a minha jurisdicdo, mas ndo com um do departamento préximo.
Assim, fazer com que as pessoas compreendessem naturalmente levou muito
tempo”.

Sobre o kanban, também € relevante dizer que ele é suportado por um conceito
simples, ou seja, a informagédo transmitida visualmente e ponto a ponto. Este conceito, que
suporta 0 kanban, mas ao qual o kanban ndo se reduz, ¢ amplamente aplicavel nas mais
diversas areas por ser simples, porém, também tem sua robustez fragilizada por apoiar-se na
confianca no elemento humano.

A “lei 13” indica que “Os equipamentos devem estar sob controle. Deve existir
simultaneidade entre controle e execucdo. Quando possivel, o controle deve antecipar a
execugdo, através da inspecdo sobre as causas”. O controle permanente sobre os
equipamentos torna-se possivel quando sdo utilizadas as técnicas “vii”, ou “inspecéo na fonte,
auto-inspecdo e inspecdo 100% viabilizadas por poka-yoke™, e “xi”, ou “Técnicas de controle
via autonomacdo (jidoka)”. A técnica “X”, ou “Manutencdo preventiva e manutencdo
autébnoma”, faz com que o préprio operador assuma a responsabilidade por “ouvir a voz da
maquina”, uma vez que ele é que passa todo o dia e todos os dias no entorno dela, tornando-se
apto a realizar o controle da mesma no que tange a manutengdo. Ao assumir a
responsabilidade e dedicar a sua atengdo & maquina, o operador passa a encontrar
possibilidades de melhorias, o que é aproveitado na forma da técnica “xii”, ou “Sistemas de
sugestdes”.

Finalmente, a técnica “xiii”, ou "Andon para a parada da linha, estd vinculada a
autonomacéo aplicada as pessoas, ou seja, poder de parar a linha”. Essa técnica faz com que

0 andamento da producdo esteja sendo permanentemente sinalizado, estando visivel a todos.

5.3.5 Tecnologias

O Sistema Toyota rearranjou a ordem das tomadas de decisdo, de modo que 0s
objetivos novamente foram colocados como ponto de partida. As tecnologias sdo meios para

se atingir o fim maior de uma produgdo bem sucedida. Desta forma, foi possivel perceber
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que, para uma producdo em que se desejam praticar volumes relativamente pequenos de
grandes variedades, pode ser interessante ter a disposicdo tecnologias diferentes daquelas da
producdo em massa. H& uma relativizagdo da tecnologia em relacdo ao objetivo de pequenos
lotes e as grandes maquinas dedicadas a gerarem economicamente grandes lotes a cada

“setup” deixam de ser as melhores a priori.

“A Toyota tem desenvolvido com éxito instalagdes para resolver o conflito entre
variedades de modelos e o ideal da produgdo nivelada: isto é, maquinas com
mdaltiplas fungdes na linha. O propdsito de uma maquina exclusiva é um eficaz meio
de redugdo dos custos de producdo em massa, mas isto ndo é adequado para
produgdes variadas e de curta duragdo. Assim, é necessario adicionar um minimo de
instrumentos e ferramentas para uma maquina exclusiva, tornando-a um tipo de
maquina de multiplos propositos, necessarias nas fabricas da Toyota” (MONDEN,
1984, p.35).

Mas, a producdo nivelada também contempla tecnologias caras e complexas como aquelas
necessarias aos Sistemas Flexiveis de Manufatura (FMS).

Analisando outro aspecto, quando se escolhe valorizar a forca de trabalho, priorizando
a ocupacdo desta, a opcao €, muitas vezes, deixar as maquinas ociosas. Para que esta decisdo
permaneca atendendo o objetivo de redugdo de custos, é preciso reduzir o custo da hora-
maquina, uma vez que, pelo menos no Japdo, ndo ha como reduzir o custo da hora-homem.

Isso implica, muitas vezes, em maquinas mais simples e baratas. Shingo (1988, p.391) diz:

“Taxas de operacdo de homens e maquinas — [...] Isto significa que a Toyota tem
mais maquinas do que outras companhias, para gerar a mesma saida de produtos.
Isto inevitavelmente significa estar trabalhando com menores taxas de operagdo das
maquinas. [...] Dada a escolha, as taxas de operacdo das maquinas sempre sao
sacrificadas com vistas a eliminar ociosidade dos trabalhadores. A razéo bésica é
que as maquinas sdo sujeitas a depreciagdo com o tempo, mas os trabalhadores
sempre precisardo ser pagos e com salarios que tendem a aumentar com o tempo”.

Quanto a autonomacdo, percebe-se, ao longo de todos os textos, a recomendagédo de
que o conceito da autonomacdo seja implementado com tecnologias que viabilizem baixos
custos. O Sistema Toyota estabelece uma argumentagdo entre autonomagéo e automagao.
Afirma que a autonomacéo traz um grande percentual dos beneficios da automagdo com um
percentual desprezivel do custo desta. Para a tecnologia usada para a implementacdo dos
dispositivos que implementam o conceito de poka-yoke, a recomendacdo de custos baixos
também se faz presente. Ressalta-se aqui o0 casamento de dois objetivos: reducgdo de custos e
motivacdo do ser humano. A reducéo de custos fica vinculada ao fato de as tecnologias serem
de implementacdo barata. J4, a motivacdo vem do fato de que, utilizando-se tecnologias de
facil implementacéo, torna-se viavel aos operarios sugerirem dispositivos de autonomagao e
poka-yokes sem que tenham conhecimentos mais aprofundados. Ficam ampliadas as

possibilidades de sugestdes vindas nas “atividades de pequenos grupos’.
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Finalmente, talvez a mais original e rica das caracteristicas do Sistema Toyota seja
aquela pela qual sdo usadas intensivamente as mais diversas tecnologias que se apGiam sobre
a cognigdo visual. Os elementos de controle visual, que usam as cores, as formas e 0s
volumes, sdo facil e rapidamente compreendidos pelo ser humano. E, por sua natureza,
também sdo bastante afeitos as tecnologias baratas, como cartGes, lampadas, cartazes, linhas
pintadas no chdo, marcadores, contenedores.

Cabe destacar que se esté tratando de tecnologias de implementacéo de controles de
manufatura e de tecnologias relativas a volumes de producdo em equipamentos dedicados.
Nada foi dito no sentido de que o Sistema Toyota ndo esteja continuamente trabalhando em

tecnologias mais avancadas e inovadoras.

5.3.6 Os conceitos no Sistema Toyota de Producao

O Sistema Toyota de Producdo é sustentado por um grande conjunto de conceitos,

parte dos quais séo apresentados nesta se¢ao.

Auto Inspecao — Esta classificacao diz respeito ao sujeito que realiza a inspecdo. Ao inves da
inspecdo ser realizada pelo processo seguinte — inspe¢do sucessiva — ela passa a ser realizada
pelo proprio processo — auto-inspecdo. Para fugir dos efeitos psicolégicos do sujeito
inspecionar seu proprio trabalho, recorre-se aos dispositivos poka-yoke.

Autonomagcdo — Grau de autonomia atribuido aos sujeitos da producdo. Quando 0s sujeitos
sd0 maquinas e equipamentos, é vinculada ao uso de tecnologias de implementacdo
relativamente barata.

Inspecdo 100% — Esta classificacdo diz respeito as quantidades inspecionadas. A inspecdo
avanca da amostragem para a inspe¢do 100%. O elemento que viabiliza esta mudanca s&o os
dispositivos poka-yoke.

Inspecdo informativa — Esta classificacdo diz respeito a etapa do processo em que a inspecao
é realizada. Ela é um aprimoramento da inspecao por julgamento. Embora ainda ocorra pés-
processamento, tem a fungéo de parar o processo e disparar uma informagdo do defeito para
que a etapa geradora do mesmo efetue as corregdes. Ainda é uma inspec¢éo reativa.

Inspecdo na fonte — Esta classificacdo diz respeito a etapa do processo em que a inspecao é
realizada. Ela representa um avango conceitual; o enfoque passa a ser pro-ativo. A inspecao
na fonte consiste em inspecionar e garantir que os ajustes e regulagens de equipamentos, ou,

por outro lado, que os procedimentos das pessoas ocorram em conformidade com os padrdes
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que conduzirdo a boa qualidade. Por exemplo, um eléstico precisa ter uma capacidade de
aumentar seu tamanho em 70%. Sabe-se, por estudos, que 0 equipamento somente conseguira
conferir esta elasticidade se estiver trabalhando sob condigdes de umidade do ar entre 60% e
80%. Ao inves de inspecionar a elasticidade, inspeciona-se o0 ajuste da umidade da sala e
garante-se a qualidade na fonte.

Inspecdo por amostragem — Esta classificacdo diz respeito as quantidades inspecionadas.
Como o préprio nome diz, apenas amostras sdo inspecionadas. Porém, as amostragens sdo
suportadas pelas recomendacdes estatisticas.

Inspe¢do por julgamento — Esta classificacdo diz respeito & etapa do processo em que a
inspecdo é realizada. A inspecdo por julgamento é um conceito mais primitivo. Ela é
realizada quando o produto j& sofreu 0 processamento; nesta inspecdo, apenas aceita-se ou
rejeita-se o produto.

Inspecdo sucessiva — Esta classificacdo diz respeito ao sujeito que realiza a inspe¢do. A
inspecdo é realizada pelo sujeito do processo subsequente, como se o funcionario ou
equipamento do processo seguinte fosse o fiscalizador da qualidade do produto do processo
anterior.

Just-in-time — Produzir para 0 momento exato da necessidade, sem antecipagdo nem atraso.
Objetos da producdo sdo os produtos em qualquer estdgio desde matéria-prima até estarem
acabados.

Operac0es consistem dos homens e maquinas atuando ao longo do tempo e espago.
Poka-yoke consiste em garantir a realizagdo de determinada atividade impedindo falhas ou
erros. O conceito € permanentemente citado associado a operacionalizacdo na forma de
dispositivos, cujas tecnologias sejam de implementag&o barata.

Processamento consiste das atividades de transformagdo do objeto em si, ou seja, modifica-
se a forma, cor, funcdo, consisténcia. Exemplificando, o processamento em si consiste de
corte, estampa, usinagem, tratamentos térmicos, pintura, montagem.

Processos sdo o fluxo do objeto da producédo transformando-se de matéria-prima em produto
ao longo do tempo e do espago simultaneamente.

Sujeitos da producgdo sdo 0os homens e maquinas.

Tempo de atravessamento é o tempo decorrido desde que a matéria-prima entra em processo

até o momento em que ela sai como produto acabado.
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CAPITULO 6

6 APLICACAO DA ABORDAGEM DE AVALIACAO SOBRE O
SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO: PASSO 4 - Verificacao
da existéncia dos elementos e das caracteristicas

necessarias a um sistema produtivo

A questdo a responder é: “A configuracdo conhecida como Sistema Toyota de
Producéo é um sistema de producédo pleno e possui uma teoria que o suporte?”. Aceitando-se
como verdadeiras as afirmagdes dos capitulos precedentes, serdo respondidas as questdes
elaboradas no capitulo 4 para verificar se uma determinada configuragdo constitui-se num
sistema de producdo. As primeiras sete questdes dizem respeito ao contexto historico. As

demais, as caracteristicas e elementos de sistemas produtivos tedrico-préaticos.

1) Quando o sistema produtivo foi desenvolvido, ele foi capaz de responder as demandas
existentes naquele momento histérico?

Sim. A literatura que descreve a época vem ressaltar as excelentes respostas que o
Sistema Toyota foi capaz de dar as demandas proprias do mercado do Japdo, interno e
exportador. A crise do petroleo, no inicio dos anos 70, contribuiu muito para tornar visiveis
0s resultados da Toyota, dado o contraste com as dificuldades da maioria das empresas no

Japdo e no mundo. Ohno (1997, p.3) diz:

“A crise do petréleo no outono de 1973, seguida de recessdo, afetou governos,
empresas e sociedades no mundo inteiro. Em 1974, a economia japonesa havia
caido para um nivel de crescimento zero e muitas empresas estavam com problemas.
Mas na Toyota Motor Company, embora os lucros tenham diminuido, ganhos
maiores do que os de outras empresas foram mantidos em 1975, 1976 e 1977. A
diferenca cada vez maior entre ela e outras companhias fez com que as pessoas se
perguntassem sobre o que estaria acontecendo na Toyota”.
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As tentativas de copiar e transpor o Sistema Toyota sdo, também, uma evidéncia da

repercussao do sucesso do sistema original.

2) Os principios do sistema produtivo sdo robustos para serem transportados a outros
contextos historico-culturais?

Para que fosse possivel responder a essa pergunta, foram extraidos da literatura quatro
principios, elaborados e enumerados no item 5.3. Primeiro, “A producdo deve ser
programada em fungdo do tempo de atravessamento para atender a demanda no momento
exato, operacionalizando o conceito Just in time”. Segundo, “Os estoques devem ser
reduzidos continuamente, ndo somente pelas perdas diretas que representam, mas pelas perdas
que indiretamente deles decorrem e que sdo: de espaco fisico, de oportunidade e de
ocultamento das ineficiéncias”. Terceiro, “A necessidade de méo-de-obra deve ser reduzida
continuamente”. Quarto, “As informacdes, as pessoas, 0s procedimentos de planejamento e
controle da producéo e os equipamentos devem estar sob controle sistematico e rigoroso, uma
vez que o Sistema Toyota foi planejado para trabalhar sempre préoximo dos limites”.

O primeiro principio € robusto para ser transportado a outros contextos historico-
culturais, pois diz respeito ao aprimoramento da producéo em si, melhorando a capacidade de
resposta atraves da reducdo dos tempos de atravessamento. Ha que se considerar, somente,
qual o grau de exigéncia do contexto histérico em relacdo ao sistema produtivo. Em
determinados contextos, de pouca concorréncia, pode nao ser interessante a organizacgao, sob
0 ponto de vista estritamente financeiro, investir em aprimorar a produgdo naquele momento.

O segundo principio é robusto para ser transportado a outros contextos histérico-
culturais. A questdo do espaco fisico, dependendo da localizacdo da planta, pode ser atribuida
maior ou menor importancia. Porém, sdo sempre relevantes as questdes de perdas financeiras
diretas, risco de perda de oportunidade e ocultamento de ineficiéncias; assim, o principio se
mostra robusto aos diversos contextos possiveis.

O terceiro principio, porém, é bastante especifico a realidade do Japdo. E possivel que
haja paises e momentos histdricos para os quais tal principio seja transferivel. Mas, havera
aqueles para os quais o terceiro principio ndo terd robustez suficiente para ser transportado.
Afirmar que uma planta produtiva sera tanto melhor em desempenho quanto menor for a sua
necessidade de mao-de-obra é algo bastante discutivel. Olhando a fabrica como uma ilha
hermeticamente isolada do ambiente, talvez fosse mais facil acreditar nessa afirmacéo.
Porém, a cada dia fica mais clara a percepcdo de Ford de que os operarios sdo, também,

consumidores da sociedade. A relagdo de consumo é a mais direta e visivel, mas ha outras,
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como a questdo social: se 0s operarios ndo sdo uma massa assalariada, qual serd o seu
posicionamento na sociedade? A robustez do principio trés é discutivel, e mais uma prova é o
fato de que muitas organizag®es buscam atuar em paises onde a mio-de-obra é mais barata. E
claro que, ao fazerem esta escolha, eles possivelmente também estejam escolhendo trabalhar
com um sistema produtivo que apresente menor dependéncia ao comprometimento das
pessoas e ao seu nivel educacional.

O quarto principio € robusto para ser transposto a outros contextos, uma vez que
quanto mais um sistema estiver trabalhando proximo a seus limites, maior serd a necessidade
desse ser mantido sob controle. Cabe a ressalva de que, embora o principio seja aplicavel a
outros contextos, a sua implementacdo nem sempre o €. Isso é facilmente verificAvel quando
se observa que um dos elementos que deve estar sob controle sdo as pessoas. Se as pessoas
mudam significativamente em funcdo do contexto histérico-cultural, o grau de dificuldade e

as formas de operacionalizar o controle sobre as pessoas também mudarao sensivelmente.

3) Os conceitos que suportam o sistema produtivo séo robustos para serem transportados a
outros contextos historico-culturais?

O item 2.9.4 diz que ‘o conceito é uma representacdo mental, expressa em palavras,
que se origina de uma abstracdo sobre os objetos, fatos ou fenémenos observados no mundo
real. Uma vez criado o conceito, 0 caminho inverso a abstracdo também ocorre. Ou seja, 0
ser humano que Ié o conceito, logo deve ter seu pensamento remetido a imagem do objeto,
fato ou fendmeno real de que o conceito foi extraido e abstraido’.

Sobre os conceitos no Sistema Toyota, algumas observagdes precisam ser feitas. No
item 5.3.5, 0 que se observa é que 0s conceitos apresentados se abstiveram de incluir qualquer
mencdo a classificacdo. Ou seja, 0 conceito apresenta a transposi¢ao pura da idéia, mas se
abstém de tratar da classificacdo em principio, lei, método, técnica, etc. E claro que isto néo
aconteceu casualmente, mas em decorréncia da dificuldade intrinseca a traducdo e
transposicdo de termos entre duas culturas tdo distintas quanto a oriental e a ocidental.

Se, para fins de analise, o problema foi separado em conceito puro (apresentados no
item 5.3.5) e classificagdo do conceito (em principio, lei, método, etc), na vida real o
problema classificatério, que faz parte da conceituacdo, permanece. Por conseguinte, a
dificuldade de transposicdo dos conceitos para outros contextos historico-culturais existe,

como discutido nos itens 5.1.3 e 5.1.4.

4) As leis sdo robustas para serem transportadas a outros contextos histérico-culturais?
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A Lei 1, ou “A producdo deve ser programada em pequenos lotes, como condicéo
necessaria para a programacao ser adaptavel” é robusta a outros contextos, uma vez que fala
de uma caracteristica da programacdo — tamanho do lote — que afeta a adaptabilidade da
mesma.

A Lei 2, ou “O tempo de atravessamento deve ser continuamente diminuido para
melhorar o tempo de resposta ao mercado, com 0 menor custo possivel. Entdo, os elementos
gue compdem o tempo de atravessamento devem ter seus tempos continuamente reduzidos:
preparagdo, transporte, processamento, inspecdo, esperas por falta de sincronizagdo, esperas
pelo tamanho do lote”, é robusta. Ela discute como o tempo de atravessamento e 0S seus
constituintes afetam o tempo de resposta ao mercado.

A Lei 3, ou “A programacdo deve ser nivelada (heijunka) para ser adaptavel. A
adaptabilidade permite menos estoques perdidos por obsolescéncia e o nivelamento permite a
reducdo das perdas de oportunidade” é robusta aos diversos contextos histdrico-culturais, uma
vez que ela fala da forma como a programacao da producgdo afeta a capacidade de adaptacdo
ao mercado.

A Lei 4, ou “Os indices de folga que geram estoques de seguranca devem ser
reduzidos continuamente” é robusta aos contextos histdrico-culturais porque contempla a
melhoria continua da producdo. Ao fazer-se a ressalva de que se esta falando sobre os

estoques de seguranca, foge-se das situacBes estritamente contextuais, que sdo aquelas

relacionadas a restrigdes externas que sdo impostas como, por exemplo, lotes minimos de
compra estabelecidos por fornecedores com maior poder de negociagdo, quantidades minimas
de importagdo ou exportacdo, matérias-primas associadas a sazonalidade e as relacGes
cambiais.

A Lei 5, ou “O aproveitamento dos espagos deve ser otimizado” é robusta a ser
transportada aos diversos contextos. Porém, o impacto que essa terd sobre os resultados da
empresa € bastante associado a cada contexto especifico.

A Lei 6, ou “E preciso mapear 0 processo produtivo para visualizar as reais
necessidades de mao-de-obra”, por tratar puramente do mapeamento da producgdo é robusta
para ser transportada a diferentes contextos.

A Lei 7, ou “E preciso prover meios para ampliar a autonomia dos equipamentos, de
modo que 0Ss mesmos substituam as pessoas em tarefas repetitivas, ou aceitem a
simultaneidade de controle (hagara)” é parcialmente robusta. No que diz respeito a prover a
autonomia dos equipamentos através de dispositivos e no que diz respeito a substituicdo das

pessoas em tarefas repetitivas e, por conseguinte, mais sujeitas ao erro humano, ela é robusta;
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porém, no que diz respeito a simultaneidade de controle ou nagara, a lei 7 tera a sua plenitude
alcangada somente se atendidos 0s requisitos relativos a mao-de-obra, os quais sdo fortemente
sensiveis as variagdes de contexto histdrico-cultural.

A Lei 8, ou “Os funcionarios devem ser multifuncionais para assegurar flexibilidade
(shojinka)”, ndo € robusta a transferéncia entre contextos histérico-culturais. A
multifuncionalidade depende da aceitacdo das pessoas. O que define o grau de disposi¢do das
pessoas para se submeterem a tarefas variadas e para se submeterem ao ritmo de trabalho
frenético que decorre do preenchimento pleno do tempo disponivel do operério, sdo as
condi¢Bes de trabalho e os vinculos de longo prazo estabelecidos com a empresa. Esses
vinculos podem ser diretos ou indiretos. Os vinculos diretos sdo aqueles da pessoa com a
empresa. No Japdo, os empregos por toda a vida e a remuneracdo proporcional ao tempo de
trabalho fazem com que o vinculo direto seja fortalecido nos dois sentidos: a empresa tem
razBes para investir no aprimoramento do empregado e o empregado tem uma forte
identificacdo do seu sucesso com o sucesso da empresa. Os vinculos indiretos se ddo pelos
sindicatos. O estabelecimento de sindicatos por empresa, no Japao, é outro fator que favorece
a existéncia do interesse comum de patrdo e empregados pelo sucesso da empresa. Young
(1992) aborda o tema:

“Drucker (1987) discutiu o problema da existéncia de regras sindicais e
classificacBes de cargos e a implementacdo dos sistemas Just in time. Devido as
regras sindicais que proibem os trabalhadores de realizarem tarefas que ndo fazem
parte da descricdo de seu cargo, os trabalhadores precisam esperar até que uma nova
classificacdo de cargos esteja disponivel. Tais regras suspendem a produgdo e
complicam a realizagdo de treinamentos cruzados”.

A Lei 9, ou “O layout ira priorizar o aproveitamento da méo-de-obra em rela¢do ao
nivel de utilizacdo dos equipamentos” estd diretamente associada com o valor atribuido a
mao-de-obra no contexto historico-cultural especifico do Sistema Toyota de Produgéo.

A Lei 10, ou “A padronizagdo das operacdes deve ser buscada, como forma de extrair
do operador o conhecimento, tornando este conhecimento de dominio da corporacdo”, é
robusta aos diversos contextos. Ela trata do conhecimento em si e de como esse é extraido
dos individuos e aprimorado como um “bem” da organizagdo. Nonaka e Takeuchi (1997)
discutem de forma aprofundada a questdo do conhecimento na empresa. Somente para

ilustrar, 1é-se sob o titulo “Do Conhecimento Pessoal ao Conhecimento Organizacional”:

“Em segundo lugar, a historia do Honda City revela como o0 novo conhecimento
sempre come¢a com um individuo — Hiroo Watanabe, nesse caso — e como 0
conhecimento pessoal de um individuo se transforma em conhecimento
organizacional valioso para a empresa como um todo (ou seja, Tall Boy
[automovel]). Dentre outros exemplos deste tipo de transformacdo podem estar o
insight de um brilhante pesquisador, gerando uma nova patente, ou a experiéncia de



108

longos anos de um funcionario em uma loja, resultando em original processo de
inovacdo” (NONAKA & TAKEUCHI, 1997, p.14).

A Lei 11, ou “As pessoas precisam estar sob rigoroso controle da organizagdo, uma
vez que elas dettm um poder significativo sobre os resultados do sistema produtivo” é
especifica do contexto de surgimento do Sistema Toyota. Primeiro, a questdo da necessidade
de controle sobre as pessoas decorre do poder relativo a essas atribuido pelo Sistema Toyota.
O comportamento das pessoas, no Sistema Toyota, afeta diretamente e com grande impacto, o
andamento da produgdo. Exemplifica-se através da técnica kanban, cujos requisitos incluem
explicitamente a aderéncia das pessoas as normas. Segundo, a prépria operacionalizacdo da
lei 11 esta sujeita ao contexto histérico-cultural.

A Lei 12, ou “Os procedimentos de planejamento e controle da producdo devem estar
permanentemente visiveis a todos” tem uma relacéo proxima com a forma de programacéo do
Sistema Toyota. A maior necessidade de visibilidade decorre de uma grande necessidade de
controle. A forte necessidade de controle, por sua vez, esta associada ao fato de que, no
Sistema Toyota, a programacdo é feita para estar mais proximamente sincronizada com a
demanda, funcionando com menos folgas e apoiando-se na realimentagdo para melhorar a
precisdo da resposta. Sabe-se que para melhorar a precisdo da resposta via realimentacéo, é
preciso aumentar a sensibilidade do sistema; contudo, um sistema assim torna-se mais
sensivel também a ruidos, precisando estar sustentado por um forte controle. Sistemas de
producdo que programam suas producdes apoiando-se na antecipagdo, suportados por
polpudos estoques de seguranga e com uma programagdo puramente direta, sem
realimentacgdo, estdo partindo de pressupostos de menor controle, e, portanto, podem abrir
mdo da lei 12.

A Lei 13, ou “Os equipamentos devem estar sob controle. Deve existir simultaneidade
entre controle e execucdo. Quando possivel, o controle deve antecipar a execucao, através da
inspecdo sobre as causas”, é robusta aos diversos contextos, uma vez que trata simplesmente

de tornar os equipamentos mais aptos a produzirem sem erro.

5) Os métodos sdo robustos para serem transportados a outros contextos historico-culturais?

O Meétodo (a), ou “TRF - troca rapida de ferramentas” apresenta grande robustez a
transferéncia entre diferentes contextos histérico-culturais. Ele trata essencialmente de propor
0s passos a serem seguidos de forma a reduzir os tempos de preparacdo. O conceito que
suporta 0 método é a separacdo entre os chamados setup interno e externo, ou seja,

respectivamente, as agdes de preparacdo que requerem a parada do equipamento e aquelas que
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podem ser executadas enquanto o mesmo opera. O método ndo requer caracteristicas
diferenciadas da méao-de-obra.

O Método (b), ou “Mapeamento pelo Mecanismo da Funcdo Produgdo, que permite o
estudo dos constituintes do tempo de atravessamento e as necessidades de equipamentos e de
recursos humanos” apresenta grande robustez ao contexto histérico-cultural. Trata-se tdo
somente de recomendar a forma como deve ser feita a “leitura” e o mapeamento dos
fenémenos da producéo.

O Método (c), ou “Atividades de pequenos grupos” € bastante sensivel a mudanga de
contexto. As atividades de pequenos grupos estdo vinculadas ao espirito de equipe, ao
comprometimento e & motivagdo dos funcionarios. Mais do que isso, 0 andamento e 0s
resultados dessas atividades estdo associados aos niveis educacionais e ao potencial de
aprendizagem das pessoas. Finalmente, 0 quanto as pessoas se sentem impelidas a
participarem de tais atividades, depende do quanto a aprovacao pelo grupo é importante para
elas. Todos esses aspectos dependem diretamente do contexto histérico-cultural em que as
pessoas estdo inseridas.

O Meétodo (d), ou “Administragdo funcional (kinohbetsu kanri)”, € dependente do
contexto, uma vez que as questdes culturais afetam a forma como as pessoas interpretam as

relacBes de poder e autoridade.

“Grupos Funcionais ndo agem como equipes de projeto ou forcas-tarefa. Mais
precisamente, sdo unidades formalmente constituidas, tomadoras de decisdo, cujo
poder atravessa linhas e controle departamentais para amplas fungdes da corporagéo.
Consistindo tipicamente de gerentes de departamento de todas as partes da empresa,
cada Grupo Funcional considera problemas globais da empresa como gerenciamento
de custos e da producdo e garantia da qualidade, respectivamente” (MONDEN,
1984, p.93).

O estabelecimento de relagdes cruzadas de autoridade é mais facilmente aceito quando
se esta inserido numa cultura em que a decisdo pelo consenso e o espirito de equipe séo fortes,
do que em contextos culturais em que o individualismo € forte.

O Método (e), ou “Estabelecimento de relagdes de longo prazo com os empregados;
por exemplo, emprego vitalicio”, ndo é robusto a transferéncia entre diferentes contextos uma

vez que trata de relagdes estabelecidas historicamente.

6) As tecnologias sdo robustas para serem transportadas a outros contextos historico-
culturais?
O que se disse sobre as tecnologias, resumidamente, foi que: (1) elas sdo adaptadas a

producédo nivelada, sendo mais flexiveis e menos dedicadas do que aquelas da produgdo em



110

massa; (2) sugere-se que aquelas associadas a autonomacao e aos dispositivos poka-yoke
sejam de implementacdo barata; (3) o uso dos elementos visuais permite o aumento da
eficiéncia e a diminui¢do dos custos de implementagdo. -Nenhuma dessas consideragdes

diminui a possibilidade de transferéncia a outros contextos.

7) As técnicas sdo robustas para serem transportadas a outros contextos historico-culturais?

A técnica “i”, ou “Gréfico de andlise de processos, para estudar os constituintes do
tempo de atravessamento”, a técnica “ii”’, ou “Estudo de layout celular e tecnologia de grupo”,
a técnica “iii”, ou “Analise de valor, para diminuir o tempo de processamento, eliminando
operacBes que ndo agregam valor”, e a técnica “iv”, ou “Andlise de tempos e movimentos
para diminuir os tempos das operacGes que afetem os tempos de atravessamento”, sdo
robustas a transferéncia. Elas séo técnicas estritamente aplicadas ao fenémeno da producao
em si, ndo tendo forte dependéncia da subjetividade humana. A anédlise de valor
possivelmente produza efeitos diferentes entre os diversos paises ou contextos, uma vez que
esta associada a criatividade; porém, se entre as culturas ha diferencas nos processos de
criacdo de idéias, em todos 0s paises essa criagao existe e a técnica em si ndo fica invalidada.
Uma prova disso é que a sua existéncia no Japdo é um fruto da transferibilidade. A analise de
tempos e movimentos também é técnica antiga e nascida no Ocidente, portanto transferida ao
Japdo.

A técnica “v”, ou “Célculos de programacdo nivelada, para prover a sincronizacéo
eliminando os tempos de espera; uso do takt time e das quantidades padronizadas”, precisa de
uma analise mais cuidadosa quanto a sua robustez. Segundo o Léxico Lean (2003), o takt
time:

“foi usado pela primeira vez como ferramenta de gerenciamento de producéo na
indUstria aerondutica alemd na década de 1930 (takt é um termo alemdo que se
refere a um intervalo preciso de tempo, como, por exemplo, na regéncia de uma
orquestra). Era o intervalo em que uma aeronave era transportada a estacdo de
produgdo seguinte.”

A técnica “vi”, ou “Folhas de operacdo padrdo, minimizando o tempo de
processamento e reduzindo os tempos de espera”, € uma técnica de mapeamento da producédo
bastante objetiva que ndo requer muitas interpretacGes por parte das pessoas, tornando-se
robusta aos contextos historico-culturais diferentes.

A técnica “vii”, ou “Inspecdo na fonte, auto-inspecdo e inspecdo 100% viabilizadas
por poka-yoke”, tem carater objetivo, sendo implementada por mecanismos, ficando, assim,

robusta a transferéncia entre paises e contextos.
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A técnica “viii”, ou “5S”, ndo é robusta a transferéncia entre contextos uma vez que
requer um grande comprometimento por parte das pessoas. Talvez o quinto “S” ou shitsuke
resuma em si a dependéncia das pessoas, quando trata da “disciplina para manter em
andamento os quatro primeiros “S” (Lean Lexico, 2003).

As técnicas “ix”, ou “técnicas de previsdo de demanda, ndo especificas do STP, usadas
para prever recursos”, sdo de carater objetivo, quantitativo e tém formulagdes matematicas.
Elas sdo robustas a transferéncia.

A técnica “x”, ou “Manutencdo preventiva e manutengdo autbnoma”, tem seu sucesso
dependente do comprometimento por parte das pessoas, 0 que necessariamente € dependente
do contexto. Nao é impossivel de ser levada a outros contextos, mas € sensivel aos contextos.

A técnica “xi”, ou “técnicas de controle via autonomacao (jidoka)”, é implementada
via dispositivos. Sob esse enfoque, ela é transferivel.

A técnica “xii”, ou “Sistemas de sugestdes”, € fortemente dependente do contexto. Ela
envolve aspectos relativos a criatividade, ao compartilhamento de conhecimento com a
organizacdo, a0 comprometimento e a necessidade de aceitacdo e reconhecimento por parte
dos colegas e da empresa.

A técnica “xiii”, ou “Andon para a parada da linha, vinculada a autonomagcao aplicada
as pessoas, ou seja, poder de parar a linha”, ndo é robusta a transferéncia entre contextos. Ela
estd associada a dois aspectos que poderiam parecer contraditorios: a0 mesmo tempo em que
ela delega poder, ela submete as pessoas a um tipo especial de controle. Esse controle
acontece de forma indireta: a pessoa tem o poder de parar a linha ao detectar uma
anormalidade, ou seria melhor dizer, o dever de parar a linha. Diz-se dever, porque parar a
linha atrai todas as atengfes. Se ndo se deseja tal tipo de atencdo, se realiza um esforgo
extremado para que ndo seja necessario fazer a parada. Porém, este raciocinio somente é
viavel de acontecer em contextos culturais nos quais agir com lealdade a empresa seja uma
atitude valorizada pelo “organizacdo informal”, ou seja, 0 grupo de colegas. Num contexto
diferente do japonés, em que as pessoas que demonstram muito apego & organizacdo Sao
consideradas traidoras do grupo e sdo punidas pela “organizacao informal’, o efeito é inverso.

A técnica “xiv”, ou “Explicitacdo visual - cartazes de todos os procedimentos-padrao,
tornando-os um "gabarito" permanentemente disponivel para a fiscalizagdo do funcionério”,
depende dos procedimentos de implementagédo, os quais devem contemplar a participagdo dos
funcionarios de modo que esses sintam-se autores e ndo objetos de controle.

A técnica “xv”, ou “kanban para informar a programacdo e manté-la controlavel por

visibilidade constante em todos os pontos da linha”, ndo tem robustez para ser transferida
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entre quaisquer contextos. A técnica em si, como descrita originalmente no Sistema Toyota,
depende da informacdo transmitida retroativamente, ponto a ponto, pelas pessoas.
Novamente, a confiabilidade da informacdo transmitida é completamente dependente das
pessoas. O que confere algum grau de controle, é o controle chamado de secundario por
Young (1992):

“Em contraste a caracterizacdo da manufatura empurrada, que opera sob controle
primario, Weisz e seus colegas (1984) caracterizam os métodos de manufatura
japoneses como sendo dependentes do controle secundario. Sob o controle
secundario, os individuos sentem-se mais gratificados a medida em que acomodam-
se ao ambiente existente, ajustando suas expectativas, objetivos e atitudes. Os
sistemas de controle secundario induzem os individuos a subordinarem as suas
necessidades a um individuo ou a uma forga mais poderosos, ou seja, ao grupo de
trabalho ou & empresa. Esses autores (Weisz et al., 1984) discutiram duas formas de
controle secundario presentes nas empresas japonesas, € que sdo relevantes nessa
discussdo — a forma de controle vicario e a forma preditiva. A forma de controle
vicario consiste de a pessoa alinhar-se aos outros individuos, & equipe ou a
organizacdo para se sentir psicologicamente participante do grupo. Atos de lealdade
tais como cantar o jingle da empresa, vestir o uniforme e seguir os slogans sdo
exemplos da forma de controle vicario sobre o comportamento. A forma preditiva
de controle esta relacionada a antecipar os fatos para controlar o impacto que teréo.
Um exemplo do controle preditivo é o sistema Ringi, através do qual os japoneses
chegam a um consenso. Nesse sistema, a média geréncia submete uma proposta a
todos os individuos e unidades que serdo afetados por ela. A cada um é permitido
oferecer sugestdes de modificages a proposta, porém, linhas claras de autoridade e
status sdo seguidas, para evitar ansiedades, incertezas e conflitos. Fica entendido
que, por conseqiiéncia, quaisquer poder que os individuos poderiam ter acaba
ficando subordinado aos superiores”.

8) As partes independentemente apresentam potencial similar & aplicacéo conjunta?

N&o, e isto é que configura a caracteristica de “totalidade” pela qual a interagdo entre
os elementos é que gera o diferencial competitivo. Primeiro, as técnicas sem 0s principios
implicariam numa aplicagio cega e, portanto, ignorante de fatores decisivos. E somente
tratando os principios que os administradores podem aplicar as técnicas. De outra forma, os
principios, a0 mesmo tempo que sdo mais abrangentes em suas recomendagdes, tém um grau
de abstragdo que torna impeditiva a operacionalizagdo, precisando, para tal, recorrer as

técnicas.

9) Existem elementos que propiciam a troca de materiais e de servicos com o meio?

Para recordar o que € o meio, é preciso retomar que foram estabelecidos como limites
do sistema de producdo as areas tradicionais de manufatura ou operagdes e planejamento e
controle da producéo.

Sim. Existem elementos de troca de materiais e servicos com o meio. A técnica

kanban ajuda a informar o que é demandado, e pode ser implementada tanto internamente a
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planta como entre plantas. Além dessa, que é prdpria do Sistema Toyota, meios
convencionais sdo usados para informar. Também na troca de elementos materiais, além dos
meios convencionais, uma caracteristica propria deve ser destacada: o cuidado com o layout,
internamente, e com a localizacéo fisica, externamente, para reduzir as perdas por transporte.
Esta atengéo fica expressa visivelmente no momento de escolha da localizacdo relativa entre a
planta e os fornecedores, que permite uma sistematica de trocas que racionaliza os custos. A
particularidade geografica do Japdo ser um pais pequeno, limita de inicio as distancias em
questdo, fato que ndo se repete em paises como o Brasil ou 0s Estados Unidos. No entanto,
para a Toyota a realidade eram as distancias do Japéo, e isto influenciou o desenvolvimento
da rede de fornecedores. Houve uma redugdo do nimero de fornecedores, que viabilizou o
estabelecimento de um relacionamento contratual mais equilibrado com estes. Essa relagdo

contratual e de lealdade tornou possivel uma maior reqularidade e previsibilidade dos pedidos,

estimulou a exceléncia em qualidade, eliminando inspecGes no recebimento, permitiu a
exigéncia de exatiddo das quantidades e de pontualidade nas entregas e viabilizou a
diminuicdo do volume de formularios. Schonberger (1984, p.204) diz: “O que faz a felicidade
de uma fornecedora é o contrato exclusivo (ou quase exclusivo), a longo prazo e invariavel,
pontos caracteristicos dos contratos de compra JIT”. Quanto a distancia entre a fornecedora e

a compradora Schonberger (1984, p.204) diz:

“Relacionam-se com isso tudo (0s contratos) as vantagens reciprocas que as duas
colhem quando a fornecedora se situa proxima a fabrica da compradora. Tanto para
a compradora como para a fornecedora, quanto mais o contrato “JIT” se aproximar
da entrega peca-por-peca maiores Serdo as economias proporcionadas na
manutencdo dos estoques, bem como outras vantagens. Todavia, raramente se
justificard a entrega peca-por-peca pura, pois uma quantidade tdo pequena
provavelmente ira contrariar a economia do transporte da carga unitaria”.

10) Existem elementos que propiciam a troca de informagdes e conhecimento com 0 meio?
Sim. Como foi citado na questdo anterior, o kanban. O kanban propicia tal troca no
ambito dos estagios internos da producdo, avancando até o fornecedor. Schonberger (1984,
p.205) mostra diversas vantagens propiciadas pela proximidade tanto fisica como contratual
entre comprador e fornecedor: além da coordenagdo facilitada, ha as vantagens de

comunicacado e de troca de informagdes e conhecimentos. Diz Schonberger:

“Quando tém as respectivas féabricas proximas entre si, a fornecedora e a
compradora muito poderdo lucrar (além de no baixo custo do transporte dos
materiais que comerciam) coordenando suas atividades. Elas ndo precisardo recorrer
a custosos interurbanos para falar-se, e assim terdo condi¢Ges de comunicar-se mais
vezes. [ ] Mais expressivas ainda serdo talvez as vantagens que a coordenagdo
estreita proporcionara na area técnica e da qualidade. Quando a fabrica fornecedora
esta proxima, os técnicos e as equipes controladoras da qualidade podem visitar-se
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amidde. Geralmente, os problemas técnicos s@o com isso resolvidos mais depressa,
enquanto as questdes relativas a qualidade se liquidam na hora”.

Outro canal de informacéo aproveitado pela Toyota € a sua rede de distribuigdo, que é

usada para conhecer o cliente de modo a torna-lo fiel & marca Toyota ao longo de sua vida.

11) O sistema apresenta um objetivo claramente definido e explicitado?

Sim. Repetidamente, em todos os livros que tratam do Sistema Toyota de Producéo,
dois objetivos inter-relacionados sdo apresentados: a redugéo de custos e a eliminagdo de
perdas. Ohno & Mito (1986, p.1) dizem: “A doutrina fundamental do sistema Toyota de
producéo é a total eliminac&o de perdas”. A JMA (1986) diz:

“O sistema Toyota € uma série de atividades que promovem a reducdo de custos
através da eliminagdo de perdas para alcancar uma produtividade realgada. Todas as
atividades de melhoria na empresa devem contribuir diretamente com o objetivo de
reducdo de custos”.

Monden (1984, p.1): “O Sistema de Produgdo da Toyota é um método racional de
fabricar produtos pela completa eliminagdo de elementos desnecessarios na producéo, com o
proposito de reduzir custos”. Ainda Monden (1999, p.234):

“O objetivo do Sistema Toyota de Producéo € elevar os lucros por meio do corte de
custos — o que significa a completa eliminagdo de coisas como estoque e capacidade
de méo-de-obra excessivos. Para atingir tais redugdes de custo, a empresa deve
livrar-se de varios tipos de perda (“folga™) no atual sistema de producéo, e fazer com
que o sistema responda flexivel e rapidamente as flutuages de mercado. O ideal do
JIT é manufaturar somente o que é necessario, apenas na quantidade necessaria e
quando é necessario”.

A clareza e simplicidade de objetivos € uma caracteristica distintiva do Sistema
Toyota de Producgéo.

12) O sistema é capaz de atingir esse objetivo a partir de diferentes configuragdes?

N&o. O Sistema Toyota propde alcangar uma certa adaptabilidade a variagGes, mas
esta € restrita a um certo percentual de variacdo em relacdo a quantidades. A configuracao,
apesar de ter uma margem de adaptabilidade, ndo muda em esséncia, apoiando-se na producédo
nivelada.

13) Existem fluxos de informagéo internos? Como séo operacionalizados?

Existem fluxos de informagdo que circulam pelos meios convencionais e via kanban.
Os fluxos de informacéo da produgdo dizem respeito ao objeto da producdo — matéria-prima,
pecas semi-processadas, produtos acabados — e dizem respeito aos sujeitos da producéo —

pessoas e equipamentos. Os fluxos de informagédo referentes aos objetos da produgédo séo:
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programacdo de producdo, roteiro de producdo, controle de processos, controle de
quantidades, de qualidade e de tipos. Monden (1999, p.234) diz: “A Toyota desenvolveu o
sistema kanban como um meio de processar dados mensais de producdo e administrar essa
producdo JIT”. Em relacdo a operacionalizacdo dos fluxos de informac&o, o uso de elementos

visuais, especialmente para controles de linha de producéo, também pode ser destacado.

14) Existem fluxos internos de materiais?

Sim. Os fluxos internos de materiais séo fluxos de objetos e sujeitos da produgéo.

15) O sistema produtivo funciona em estado de estabilidade dindmica, e apresenta
mecanismos de retroacdo e de regulacéo?

O Sistema Toyota de Producdo busca funcionar em estabilidade dindmica e apresenta
mecanismos de retroacdo e regulacdo. A primeira evidéncia é a discussdo apresentada por
Shingo (1988, p. 210 a 230) sobre as categorias de gerenciamento, 0s estigios de acéo
humana e as fungdes do gerenciamento — planejamento, controle e monitoramento. Shingo
apresenta a empresa produtiva inteira sendo composta por cinco categorias de gerenciamento.
Séo elas: financeiras, de vendas, técnicas, de producdo e de pessoal. A categoria de pessoal
tem uma caracteristica singular: ela estd em permanente sobreposi¢do com as demais
categorias, uma vez que quem faz a empresa funcionar sdo as pessoas. Os estagios de toda a
acdo humana, por sua vez, sdo sete: (1) motivacdo, (2) politica, (3) planejamento, (4)
implementacdo, (5) controle, (6) monitoramento e (7) satisfacdo. Dentre estes, trés
destacam-se como as func¢Oes do gerenciamento: planejamento, controle e monitoramento.
No planejamento sdo criados padrdes que servirdo como guias para a implementacdo. O
controle, por sua vez, requla o planejamento e a implementacdo. Finalmente, ap6s a

implementacdo ocorre 0 monitoramento, momento em que 0s resultados sdo comparados com

0s padrdes estabelecidos durante o planejamento.  As licdes aprendidas durante o

monitoramento serdo usadas no proximo processo de planejamento. Em um quadro

comparativo, Shingo (1988, p.217) fala de controle e planejamento. Enquanto o planejamento
determina a estrutura estatica da producéo, o controle afeta o controle dindmico da mesma. O
planejamento, para Shingo, é feito usualmente uma vez, no inicio, com algumas modificacdes
ao longo do tempo; o controle, por sua vez, € realizado diariamente. O planejamento
determina a capacidade produtiva; o controle especifica o nivel real de producdo. Entéo,

quando se fala em mecanismos de retroagéo e regulacdo que fornecam estabilidade dindmica,
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esta se falando exatamente do que é proposto por Shingo via planejamento, controle e
monitoramento. Shingo destina estas fun¢des a média geréncia.

A segunda evidéncia do funcionamento do Sistema Toyota de Produgdo em
estabilidade dinamica, com retroacdo e regulacdo é o kanban. Estritamente falando, esta
“segunda evidéncia” nada mais é do que a primeira aplicada no nivel operacional. A regra de
funcionamento do kanban estabelece um equilibrio dindmico: no entorno do posto de
trabalho, a flutuacdo do ndmero de pegas em estoque (em espera Oou em processo) é
estabelecida pelo numero de cartdes em circulacdo. O “puxar” da producdo feito pelo kanban
é exatamente um fluxo reverso, uma alimentagéo a “retro”, uma realimentagdo. A regulacéo,
por sua vez, precisa acontecer atraves da técnica usada para calcular o nimero de cartfes a
circularem.

Adicionalmente, dois elementos vém implementar as caracteristicas de estabilidade
dindmica, retroacdo e regulacdo. As técnicas de controle (e inspecdo) que usam dispositivos
de autonomacao e dispositivos poka-yoke. Shingo (1988, p.228) diz: “Seguindo esta linha de
pensamento, fica claro o propdsito de estabelecer dispositivos poka-yoke elaborados para o
controle e a implementagdo. O poka-yoke é um meio efetivo de corrigir flutuaces de

qualidade”.

16) Ha coeréncia entre os principios, conceitos e leis que formam a teoria?

Apesar da falta de clareza sobre os relacionamentos entre os diversos elementos,
especialmente no que se refere a classificacdo desses, ndo aparecem contradigdes nas idéias
explicitadas. H& uma completa confuséo sobre o que cada elemento é, efetivamente, como foi
explicado no item que tratou a questdo da traducdo. Porém, quando se trata de coeréncia no
sentido de que todos os elementos buscam os mesmos objetivos de reducdo de custos e

eliminacéo de perdas, ndo ha o que questionar.

17) A teoria é capaz de explicar o que acontece?

N&o. A teoria existente é fragil e ndo explica o que é o Sistema Toyota nem o que
acontece nesse sistema.

A fragilidade inicia pela falta de clareza sobre o significado de cada termo e sua
classificagé@o, questdo amplamente discutida por Motta (1993) e Schumacher & Motta (1996)
e trazida a luz nos itens 5.1.3 e 5.1.4

A fragilidade da teoria continua no momento em que se observa que, para cada

principio, ndo sdo explicitados nem métodos nem técnicas suficientes a operacionalizagdo, o
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que pode ser depreendido da observacdo das figuras 8 a 11. N&ao se afirma a inexisténcia
desses métodos e técnicas, pois, uma vez que a Toyota produz sob esses principios, deve ter
desenvolvido ou encontrado as técnicas necessarias e suficientes. Mas, a auséncia de
literatura que descreva tais técnicas, também ndo permite afirmar a existéncia das mesmas.
Isso mostra que a teoria € incompleta e ndo explica tudo o que acontece.

Adicionalmente, questes determinantes da aplicabilidade do Sistema Toyota ndo sao
consideradas com profundidade: veja-se a questdo humana e cultural. O Sistema Toyota
busca um funcionamento com resposta precisa, e, para tanto, usa elementos de retroacgdo e
regulacdo. Estes elementos, como se viu, sdo fortemente apoiados na confianca de que as
pessoas seguirdo as regras estabelecidas, como na técnica kanban e nas técnicas de controle
visual. Apdia-se, portanto, na pessoa, cuja disposi¢cdo ou ndo para ser controlada e cujas
formas de controle a que se sujeitard, sdo aspectos eminentemente culturais, historicos e

sociais. Esta falta de robustez ndo € tratada com a devida relevancia. Motta (1996), conclui:

“Por isso, e tendo em vista tudo o que foi discutido, este autor esta convencido de
que qualquer esforco no sentido de compreender e transplantar o Just-in-Time para a
realidade brasileira, ha que, além de eliminar as consideragdes falaciosas a respeito
dessa técnica gerencial, analisar, apreender e criticar os elementos sécio-culturais
embutidos na organizacdo empresarial japonesa que séo, efetivamente, a base do seu
sucesso”.

18) A teoria é capaz de prever o que ird acontecer?
O que se tem como esbogo de teoria ndo é capaz de prever o que ird acontecer. Se ela

ndo explica hoje, tampouco sera capaz de auxiliar a prever o amanha.

19) A teoria permite testes de falseabilidade?

Para que permitisse testes de falseabilidade, ela precisaria ser suficientemente
completa. O que se tem é um corpo teorico deformado, como se estivesse na sala de espelhos
de um circo, em que alguns elementos tém muito espaco para serem refletidos nas explicacdes

tedricas, e outros aparecem quase atrofiados.

20) Existe um conjunto explicito de conceitos que sustenta a teoria?
Existe um amplo conjunto de conceitos, do qual uma pequena amostra foi apresentada
no item 5.3.6. Porém, tal conjunto perde por omitir qualquer mengdo classificatoria que

permitisse 0 esbocar de uma estrutura subjacente.

21) Existe um conjunto explicitado de principios que sustenta a teoria?
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O conjunto de principios, na literatura consultada, ndo é explicitado. O que se fez nos
itens 5.3.1 a 5.3.4 foi um rastreamento dos principios a partir da definicdo que se aceitou
como verdadeira para ‘principios’ e das afirmagdes feitas pelos autores do STP sobre 0s seus

pontos de partida.

22) Esse conjunto de principios é univoco, compartilhado por todos os niveis hierarquicos do
sistema produtivo e apresenta coeréncia interna?
Se ndo ha um conjunto explicito, ndo ha como concluir sobre o compartilhamento

deste entre os diversos niveis.

23) Os principios séo passiveis de serem testados?
N&o. Para que os principios fossem testados, a operacionalizagdo desses precisaria ter

sido suficientemente prevista na literatura, o que ndo acontece.

24) Existem leis explicitadas e compartilhadas por todos os niveis hierarquicos do sistema
produtivo?
N&o. As leis apresentadas nos itens 5.3.1 a 5.3.4 ndo séo apresentadas de forma
explicita ao longo da literatura. O que parece conferir coesdo a empresa € 0
comprometimento e a lealdade decorrentes das relacdes de longo prazo estabelecidas com os

empregados.

25) As leis sdo coerentes com 0s principios?

E preciso separar o que se encontrou explicitamente na literatura e o que foi
desdobrado nesse trabalho. O que foi encontrado de forma explicita ndo foi o suficiente para
se chegar a uma concluséo; entdo, procurou-se realizar o desdobramento da teoria a partir dos
elementos encontrados. A partir do que foi encontrado e desdobrado, conclui-se que ha

coeréncia entre leis e principios.

26) As leis sdo coerentes com a base conceitual?

As leis, em relacdo a base conceitual, também foram um desdobramento. Excecédo
feita a classificacdo dos elementos e ao estabelecimento das relagbes entre eles, ndo se
encontram incoeréncias. Porém, tal concluséo fica vinculada & interpretacdo dos textos e

reconstrucao da teoria que foram feitas.
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27) As leis sdo coerentes entre si?

Sim, no tocante aquelas desdobradas aqui.

28) As leis podem explicar o0 que acontece?
As leis explicam parte do que acontece no sistema produtivo. Porém, ndo seria dificil
encontrar uma pequena lista de aspectos ndo abordados que afetam o sistema e que, portanto,

deveriam ser tratados.

29) As leis podem prever o que ira acontecer?
N&o. Elas fazem recomendagdes sobre como administrar a producdo. Porém, elas ndo

aprofundam a compreensédo dos fenémenos produtivos.

30) As leis podem ser testadas?
Para que as leis pudessem ser testadas, a primeira condicdo necessaria seria a
existéncia de suficientes métodos e técnicas de operacionalizacdo, o que, como se disse, ndo é

observado na literatura.

31) H& um conjunto de métodos que possibilitem a operacionalizacdo do sistema produtivo?
N&o. Existem menos métodos do que leis. Isso indica a fragilidade da teoria no que

tange a operacionalizacdo do sistema.

32) Os métodos respeitam os principios?

Sim. Os métodos descritos estdo em acordo com 0s principios.

33) Os métodos respeitam os conceitos?

Sim. Nao sdo observadas incoeréncias entre ambos.

34) Os métodos respeitam as leis?
Sim. Os poucos métodos identificados respeitam as leis que eles atendem, conforme

argumentado na secdo 5.3.

35) Os métodos sdo capazes de conduzir ao alcance dos objetivos propostos?
N&o. Eles sdo pobres em nimero e em abrangéncia, se comparados a objetivos tdo

desafiadores como “completa eliminacdo de perdas” e “continua reducédo de custos”.
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36) Ha um conjunto de tecnologias que possibilitem a operacionalizacdo do sistema?
Pouco é falado das tecnologias de operacionalizagdo, mesmo naquelas técnicas que

foram consideradas. Ha muito poucas consideracdes sobre as tecnologias.

37) O sistema produtivo indica tecnologias adequadas aos métodos?

N&o é possivel concluir, dada a falta de descrigdes sobre tecnologias.

38) As tecnologias sugeridas tém validade intrinseca?

N&o é possivel concluir, dada a falta de descricdes sobre tecnologias.

39) As tecnologias séo coerentes com 0s principios, conceitos e leis do sistema?

N&o é possivel concluir, dada a falta de descrigdes sobre tecnologias.

40) As tecnologias sugeridas ajudam a atingir os objetivos desejados?

N&o é possivel concluir, dada a falta de descri¢des sobre tecnologias.

41) As tecnologias restringem o sistema produtivo, tornando-o dependente das mesmas? Ou
seja, o sistema produtivo é robusto ao avango tecnolégico?

A questdo das tecnologias praticamente ndo é abordada na literatura do Sistema

Toyota. Parece haver um entendimento implicito de que a tecnologia deve ser resolvida caso

a caso. Uma vez que as tecnologias ndo sdo consideradas fortemente, novamente fica dificil

concluir sobre a robustez.

42) Ha um conjunto de técnicas que possibilitem a operacionalizacdo do sistema?
N&o. As técnicas ndo parecem suficientes em nimero nem em detalhamento, para que

viabilizassem a operacionalizacdo, tomando como base a teoria existente na forma escrita.
43) As técnicas sugeridas tém validade intrinseca?
Sim. As técnicas descritas demonstram ser Uteis e aplicaveis, respeitado o contexto do

Sistema Toyota.

44) As técnicas sdo coerentes com 0s principios, conceitos e leis do sistema?
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Sim. As técnicas identificadas guardam boa coeréncia com as leis que elas atendem,

conforme argumentado na secdo 5.3.

45) As técnicas sugeridas ajudam a atingir os objetivos desejados?

Sim.

46) O sistema produtivo possui mecanismos para criar, armazenar, difundir e utilizar o
conhecimento?

Este é um aspecto ndo discutido suficientemente na literatura. A forte vincula¢do do
Sistema Toyota as teorias de Taylor, que recomenda que os conhecimentos dos operarios
sejam absorvidos pela empresa, faz crer que haja tais mecanismos. Outro indicio desses
mecanismos sdo as discussdes de Nonaka e Takeuchi (1997). Algumas técnicas, como analise
de valor, sistemas de sugestdes e atividades de pequenos grupos também valorizam o
conhecimento e a criatividade das pessoas.

47) O sistema produtivo valoriza os recursos humanos internos como elementos capazes de
criarem conhecimento?

Novamente, ndo é aprofundada a discussao sobre esse aspecto. Porém, técnicas como
analise de valor, sistemas de sugestfes e atividades de pequenos grupos também valorizam o
conhecimento e a criatividade das pessoas. Adicionalmente, parece que as relagcdes de longo
prazo favorecem o investimento na educacdo e treinamento das pessoas, 0 que, certamente

resulta em pessoas melhor preparadas para criarem conhecimento.

6.1 Conclusoées especificas a respeito da aplicacao da
abordagem de avaliacao de consisténcia tedrica sobre o
Sistema Toyota de Producao

Para avaliar a consisténcia tedrica do Sistema Toyota de Producdo (STP), foram
aplicados os quatro passos propostos na abordagem, quais sejam: o estudo do contexto
histérico de surgimento, a identificagdo dos principais elementos, a elaboracéo da teoria e a

verificacdo da existéncia dos elementos e caracteristicas necessarios a um sistema produtivo.
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O estudo do contexto historico permitiu que os elementos do Sistema Toyota fossem
observados em sua cronologia de surgimento e relacionados ao ambiente politico, social e
econdmico. Uma vez coletados na ordem de surgimento, os elementos passam a ser
identificados, um a um.

O que se observa, no segundo passo - identificagdo dos principais elementos - € que ha
muita confusdo na literatura. Esta fica evidente quando ndo se encontra um Unico autor que
apresente sequer coeréncia interna com relagdo ao conjunto de termos usados para designar 0s
elementos. Motta (1993) e Schumacher & Motta (1996) aprofundam os aspectos linguisticos.
Discutem aspectos epistemoldgicos associados as culturas de cada povo, e que se associam a
questdes semanticas e taxiondmicas.

A inexisténcia de sequer um conjunto coerente de termos faz com que ndo seja
possivel extrair, diretamente da literatura, a estrutura tedrica do STP. Ent&o, parte-se para o
terceiro passo: a elaboragdo da teoria do STP a partir da anélise da literatura, identificando a
estrutura tedrica subjacente ao STP. Esta estrutura estd baseada em quatro principios: (i)
produgdo Just in time, (ii) reducdo de estoques, (iii) redugéo da necessidade de mao-de-obra, e
(iv) controle rigoroso de informagdes, pessoas, procedimentos de planejamento e controle da
producédo e equipamentos. Os quatro principios listados sdo desdobrados em leis, métodos e
técnicas.

O quarto passo consiste na verificagdo da existéncia dos elementos e das
caracteristicas necessarias a um sistema produtivo, através da investigacdo por questdes
respondidas considerando a estrutura e teoria propostas no passo anterior. O quadro 1 mostra
sinteticamente as caracteristicas de sistemas produtivos e o grau de atendimento por parte do
Sistema Toyota de Producéo. Este quadro 1 revela que o Sistema Toyota, enquanto sistema
tedrico, apresenta uma série de aspectos que estdo bem atendidos (aspectos fortes). S&o eles:
a) capacidade de atender as demandas no momento de seu surgimento, b) totalidade, que ¢é a
caracteristica propria dos sistemas, pela qual os elementos interagindo formam mais do que a
soma das partes, c) abertura, que é a existéncia de elementos que viabilizam as trocas com o
meio, d) finalidade, que é a clareza na definicdo dos objetivos e e) existéncia de fluxos
internos ao sistema. Por outro lado, ha aspectos que ndo atendem as exigéncias de uma
estrutura tedrica (aspectos fracos). Sao eles: a) robustez para ser transportado a outros
contextos historico-culturais e b) equifinalidade, que é a capacidade de atingir os objetivos a
partir de diferentes configuracdes, esta inexiste. Pode se questionar a caracteristica de
equifinalidade como um requisito para conferir consisténcia a um sistema produtivo tedrico-

pratico. A inexisténcia desta caracteristica ndo configura falta de consisténcia do sistema



produtivo; 0 que ocorreria, na verdade, é que a presenca de equifinalidade, se houvesse,

conferiria grande flexibilidade ao mesmo.
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Quadro 1 - Caracteristicas de um sistema produtivo analisadas para o caso da Toyota, mostrando o grau

de aprimoramento das mesmas (forte, médio, fraco, inexistente)

Aspecto Avaliagdo
Capacidade do sistema para atender as demandas a época do seu surgimento Forte
Robustez do sistema para ser transportado a outros contextos histdrico-culturais  |Fraco
Totalidade — existéncia de interacéo entre os elementos do sistema Forte
/Abertura — existéncia de elementos que viabilizam trocas com o0 meio Forte
Finalidade — objetivos claros Forte
Equifinalidade - atingir objetivos através de diferentes configuracdes Inexistente
Fluxos — trocas internas de materiais e informacées Forte
Estabilidade dindmica, retroacgdo e regulacdo Médio
Teoria - poder de explicacdo, poder de previsdo e coeréncia Fraco
Teoria - testes de falseabilidade Inexistente
Conceitos - conjunto suficiente, coerente, univoco Fraco
Principios - conjunto suficiente e coerente Forte
Leis - suficientes, claras e coerentes Médio
Métodos - suficientes, claros, coerentes Fraco
Tecnologias - suficientes, claras, coerentes Inconclusivo
Técnicas - suficientes, claras, coerentes Fraco
Conhecimento - mecanismos para criar, armazenar, difundir e utilizar Inconclusivo
\Valorizagdo das pessoas Demanda estudo

Ha vérias consideracbes que emergem do Quadro 1. Em primeiro lugar, a estabilidade
dindmica, retroacdo e regulacdo, que sdo atendidas em grau médio. Embora o sistema
apresente primazia em alcangar a estabilidade dindmica, via retroagdo e regulagéo, o0 mesmo

somente consegue estabelecer tal equilibrio rapidamente para “pequenas flutuagdes da

demanda”. Monden (1984, p.77) explica:

“Alto-sincronismo de produgdo por kanban refere-se ao mais notavel sistema,
devido a sua adaptabilidade as alteragdes sUbitas de demanda ou exigéncias de
produgdo”.

“...as companhias que se utilizam do Sistema Kanban ndo emitem simultaneamente
a programacdo de producdo detalhada aos processos precedentes durante o més;
cada processo somente pode saber o qué produzir quando o Kanban de Ordem de
Produgdo é destacado do palete em seu estoque. Somente a linha de montagem final
recebe a seqiiéncia de programa para um dia de produgdo, e este programa é
colocado em um computador que especifica qual a proxima unidade a ser montada.
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Como resultado, mesmo que a predeterminacdo do plano mensal demande a
manufatura de seis unidades de A e quatro unidades de B em um dia, esta proporcéo
pode ser revertida no final do dia”.

“O alto-sincronismo de producgdo por kanban pode adaptar-se somente as pequenas
flutuagGes de demanda. De acordo com a Toyota, as variacdes de demanda em
torno de 10% podem ser efetuadas alterando somente a freqiiéncia das transferéncias
do kanban, sem revisdo do nimero total de kanban. No caso de alteragGes regulares
nas variagBes da demanda ou de um aumento ou reducdo na demanda mensal atual,
em comparagdo com a carga predeterminada ou a do més precedente, todas as linhas
de producdo tém que ser rearranjadas, isto €, o tempo de ciclo de cada area de
trabalho tem que ser recomputado e o correspondente nimero de operarios em cada
processo tem que ser alterado. Por outro lado, o nimero total de cada kanban deve
ser aumentado ou reduzido”.

Quanto a teoria do Sistema Toyota, esta se mostra fraca na capacidade de explicagao.
Para que ndo se faca confusdo, é preciso lembrar que a critica a teoria esta sendo feita sobre
dois niveis diferentes. O primeiro nivel toma a teoria bruta, retirada da literatura. Esta é
omissa em relacdo a apresentacdo da estrutura do sistema, onde aparecem o0s inter-
relacionamentos dos elementos. Mais do que somente se omitir, no momento em que a teoria
bruta traz os elementos e os classifica de forma incoerente e mutante ao longo dos paragrafos,
ela fornece indicagdes que conduzem a um labirinto. Se 0s conceitos ndo provém a
classificacdo dos elementos em relacdo ao sistema, e, sendo eles as células do corpo tedrico,
este ficara amorfo. O segundo nivel da andlise trata da teoria que foi elaborada lapidando-se
0s elementos encontrados na literatura e procurando impor ordem e manter coeréncia entre
eles, inclusive através do uso de uma classificacdo. Sobre esta teoria elaborada, observa-se
que ela reflete uma literatura que apresenta destacadamente os elementos de mais alto nivel de
abstragcdo, como os principios. Porém, na medida em que se espera que tal teoria explique 0s
desdobramentos dos principios em leis e, depois, gradativamente, nos elementos mais
préximos do nivel de operacionalizacdo — métodos e técnicas — esta se mostra fraca. 1sso
pode ser depreendido da analise das figuras 7 a 11. Ha uma escassez tedrica de métodos e
técnicas, quando se compara 0 numero destes ao numero de principios e leis. Entdo, a
estrutura é claramente incompleta no que tange a métodos e técnicas, 0s quais S&o
insuficientes para sustentar os objetivos, principios e leis do STP. A literatura também é
omissa no que se refere as tecnologias mais apropriadas para a implantacdo do STP. A teoria,
em sua totalidade, € fraca porque ndo explica completamente e muito menos prevé.

Uma vez que a teoria, depois de lapidada, mostra a falta de descrigdo dos elementos de
operacionalizacdo, ela foge da possibilidade de expor-se aos testes de falseabilidade por ser
incompleta. Na forma bruta, ela apresenta tantas variagdes nos termos usados para descrevé-

la que torna muito dificil qualquer teste.
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O conjunto de conceitos originais, ao apresentar incoeréncias nos termos, leva a
inconsisténcias no aspecto relacional dos elementos, tornando-se insuficiente e de significado
equivoco.

Quanto a existéncia de mecanismos para criar e usar 0 conhecimento na organizacao,
especificamente no sistema produtivo, o assunto ndo é suficientemente discutido na literatura
do Sistema Toyota. O uso de algumas técnicas, tais como as atividades de pequenos grupos,
o0s sistemas de sugestdes e a andlise de valor, sinalizam que o conhecimento das pessoas €
valorizado na organizagdo. Porém, a literatura ndo se dedica ao relato de desdobramentos
praticos além destes.

O papel humano na operacionalizacdo do STP tedrico € um tema que demanda
aprofundamento. Ao longo do estudo do Sistema Toyota, o tratamento dado ao ser humano e
0 papel deste no sistema produtivo mostraram-se muito mais complexos do que a primeira
vista. A existéncia de relacbes de longo prazo entre a empresa e 0 empregado, a0 mesmo
tempo que podem sinalizar a valorizacdo das pessoas e a motivagdo das mesmas, também
podem ser uma forca de controle. A possibilidade do operéario de chao-de-fabrica parar a
linha pode ser vista como delegacdo de poder. Porém, pode ser vista como um controle, uma
vez que tal operario fica fortemente pressionado a ndo errar para ndo se tornar alvo da atencao
de toda a planta. O ser humano, no Sistema Toyota, tem em suas méos, virtualmente, muito
poder. Para que tal poder ndo fuja aos objetivos da organizagéo, este mesmo ser humano esta
sujeito a fortes controles, de natureza diversa do conhecido controle ocidental. Ha controles
de natureza psicologica e indireta, muitos somente passiveis de funcionarem na cultura
oriental, outros transponiveis ao ocidente. Uma vez que o poder virtual dos operarios esta sob

controle da organizacéo, ele, na pratica, ¢ um poder real da prépria organizacao.

6.2 Aprimoramentos a abordagem

A aplicagdo da abordagem ao Sistema Toyota de Producdo permitiu identificar
diversos aspectos passiveis de aprimoramento na mesma. Este item é dedicado ao
encaminhamento de tais aprimoramentos.

Inicialmente, observa-se que as 47 questdes propostas pela abordagem podem ser
organizadas, utilizando-se, para isso, o critério da semelhanca. Algumas questdes abrangem,
sob aspectos diferentes, os mesmos topicos. O agrupamento das questfes de mesma natureza

facilita 0 raciocinio da pessoa que as responde. E interessante destacar que um primeiro
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esforgo de agrupamento foi feito no quadro 1, em dezoito topicos: 1) capacidade de atender as
demandas a época do seu surgimento; 2) robustez para ser transportado a outros contextos
histdrico-culturais; 3) totalidade; 4) abertura; 5) finalidade; 6) equifinalidade; 7) fluxos; 8)
estabilidade dinamica, retroacéo e regulacdo; 9) poder de explicacdo, previsao e coeréncia da
teoria; 10) testes de falseabilidade para a teoria; 11) conjunto suficiente, coerente, univoco
conceitos; 12) conjunto suficiente e coerente de principios; 13) leis suficientes, claras e
coerentes; 14) métodos suficientes, claros, coerentes; 15) tecnologias suficientes, claras,
coerentes; 16) técnicas suficientes, claras, coerentes; 17) mecanismos para criar, armazenar,
difundir e utilizar conhecimento; 18) valorizagéo das pessoas.

A seguir, percebe-se que as diversas questdes apresentam diferentes impactos relativos
sobre a consisténcia tedrica do sistema produtivo. Sugere-se, entdo, propor uma ponderagdo
relativa. O processo de estabelecimento dos pesos de importancia poderia ser realizado, por
exemplo, através do auxilio de especialistas em sistemas de producdo. Uma vez estabelecidos
0S pesos, seria possivel, até mesmo, o enxugamento das questoes.

Finalmente, as questBes precisam ser avaliadas de acordo com uma métrica. Também
no quadro 1, utilizou-se uma primeira métrica. Cada questdo poderia ser avaliada entre: forte,
médio, fraco, inexistente ou inconclusivo, dependendo do grau em que tal questdo é atendida
pela teoria existente.

Quanto a forma, estes aprimoramentos podem ser consolidados numa matriz,
apresentada na Figura 12, de tal modo que se obtenha uma visibilidade global da analise de
consisténcia teorica feita pela abordagem.

A matriz da Figura 12 apresenta, na primeira coluna, os dezoito aspectos investigados
pelas questdes. A primeira linha da matriz repete tais aspectos, apresentando somente a
numeracdo de 1 a 18. A segunda linha da matriz traz os pesos (Peso) de ponderagédo de cada
um dos aspectos investigados, com relagdo ao impacto que tém sobre a consisténcia tedrica do
sistema produtivo. Estes pesos podem assumir, para cada um dos aspectos, 0s seguintes
valores: fraco (1), médio (2) ou forte (4).

A matriz traz, no seu interior, 0s cruzamentos entre os diversos aspectos. No
cruzamento do aspecto 1 com ele prdprio, preenche-se com o impacto que este aspecto tem
sobre ele mesmo, entdo assume-se 0 valor maximo de interacdo, ou seja, 9. Por isso, a
diagonal da matriz é preenchida toda com o valor 9. Na medida em que um aspecto vai
diminuindo o impacto que tem sobre o outro, os valores podem passar a 6, 3, 1 ou zero.
Entdo, o interior da matriz mostra o grau de interacdo entre os diversos aspectos de interesse.

Os valores 9 foram hachurados no tom mais escuro e os valores zero com o tom mais claro, de
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modo que na diagonal superior da matriz tem-se a visibilidade das intera¢Ges, mostrando, por
exemplo, o forte grau de interacdo dos aspectos nove a dezoito, ou seja, aqueles que tratam
especificamente da teoria.

A vigésima coluna mostra, novamente, os pesos (P) de cada aspecto. Ela é idéntica a
segunda linha.

A coluna seguinte (G) mostra em que grau determinado aspecto atingiu o que dele era
requerido. Esta coluna é preenchida com a seguinte escala: forte (9), médio (6), fraco (3) ou
inexistente (0). Nesta matriz, 0s elementos inconclusivos foram avaliados com grau
intermediério, para ndo prejudicar a ilustracao.

A vigésima-segunda coluna (ST) mostra uma soma ponderada das interacdes entre um
aspecto ou fator e os demais. A ponderacéo ¢ feita de tal modo que uma interagdo com um
fator mais importante tenha maior impacto. Por exemplo, para a quarta linha, ou seja, 0
terceiro fator: multiplica-se o peso do aspecto 1 (Peso=4) pelo valor da interagdo entre ele e 0
aspecto 3 (=0). Isto é repetido para o aspecto 2. Multiplica-se o peso do aspecto 2 (Peso=2)
pelo valor da interacdo entre ele e 0 aspecto 3 (=0). Repete-se isto para o préprio fator 3, ou
seja, 0 Peso=4 e a interagdo é (=9). Repete-se até o décimo-oitavo fator. Entdo, somam-se as
parcelas e obtém-se o valor de ST=237 para o aspecto 3.

A coluna seguinte (T) resulta da multiplicacdo da coluna P (peso do aspecto) pelas
colunas G (grau de atingimento dos objetivos) e ST (impacto devido a interacdo com 0s
demais aspectos). Continuando o exemplo, o valor T=8532 resulta da multiplicacdo da
importancia do aspecto 3 (Peso=4) pelo grau de atingimento dos objetivos do aspecto 3 (G=9)
e por ST=237. O resultado é: T = ST X Peso X G =237 X 4 X 9 =8532. O impacto relativo
deste aspecto, atualmente, para a consisténcia tedrica global é dado, em percentual, na Gltima
coluna. Ou seja, 6%.

A célula em destaque na Ultima linha apresenta um valor representativo do percentual
global em que o sistema produtivo estd apresentando consisténcia tedrica. Para a aplicacdo
em questdo, o valor obtido foi 61%.

H& que se destacar que a matriz da Figura 12 representa um avango no sentido de
viabilizar, por exemplo, a realizacdo de atividades de discussdo entre especialistas, simulando
pesos diferentes e observando o impacto que determinado aspecto tem sobre o resultado final.
O preenchimento dos valores da matriz tem um carater mais ilustrativo do que conclusivo.
Tanto a confecgdo final da matriz como o seu preenchimento poderiam ser melhorados, por
exemplo, pela execucdo de atividades de Focus Group. Oliveira e Freitas (1997) aprofundam

a discussdo da realizacdo de Focus Group.
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QUESTOES | 1) |2) [3) |4) |5 [6) [7) |8) |9) [10)]|11)]| 12)| 13)| 14)| 15)| 16)| 17)| 18) G |[sT |T %
Peso 2l 4] 4 4] 1 a4 4 4] 4 4 1| 4 4| 4
1) demandas
da época o] of o 0 1
277 9972 7
2) robustez a
contextos 0 0
376 2256 2
3) totalidade
0 0
237| 8532 6
4) abertura
6 3 1
280| 10080 7
5) finalidade
6 6] 3 0
483| 17388| 12
6)
equifinalidade ol ol 1/ o f 1| 1| 2 1 1] 1 0
162 0 0
7) fluxos
1l 6 6| 6] 3 1 1
284| 10224 7
8)
estabilidade 6/ 91 9 9f 9 1 1
dinamica, 366 8784 6
9) teoria -
explicacéo, 9] 6] 3| 9| 1
previsdo e 450| 5400 4
10) testes de
falseabilidade 6/ 6/ 3| 9f 1 0
para a teoria 424 0 0
11) conceitos
9] 3] 3] 6[ 1 9
428 5136 4
12) principios
9 3] 3 9| 1 9 9
472| 16992 12
13) leis
6 31 31 9 1 9l 91 9
427| 10248 7
14) métodos
6 3] 3 9 1 9 9] 9 9
475 5700 4
15)
tecnologias 6] 31 31 31 1 3 9] 9| 6| 6
362 2172 2
16) técnicas
6[ 31 3] 9 1 9[ 91 9] 9 9 9
478 5736 4
17)
conhecimento 9] 31 6 9 9 9] 9 9 91 9 9| 9
492| 11808 8
18)
valorizag&o 9 3] 9 9| 9 9f 6| 6|/ 6/ 9 9] 9 9
das pessoas 456| 10944 8
61 141372

Figura 12 — Matriz de consolidacdo da verificacao de consisténcia tedrica
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CAPITULO 7

7 CONCLUSAO

7.1 Conclusoes

No momento de apresentar as conclusdes de um trabalho, é preciso confronta-las com
os objetivos propostos. E uma prética relativamente comum, ao chegar-se ao final de um
trabalho académico, reorientar os objetivos escritos no momento inicial, de tal modo que um
casamento perfeito se ache entre a concluséo e tais objetivos, como se no decorrer do caminho
nenhum percalgo tivesse ocorrido. A verdade ndo é tdo simples e, por isso mesmo, € mais
interessante. A opcgédo neste trabalho foi o confronto franco entre o que se propds e 0 que se
alcangou.

O objetivo geral era desenvolver uma forma de verificar a consisténcia tedrica de um
sistema produtivo. O primeiro objetivo especifico consistia em criar uma abordagem capaz
de identificar a presenga ou ndo, numa proposicdo, dos elementos tedricos e praticos
necessarios e suficientes a conformacédo tedrica de um sistema produtivo, permitindo expor
inconsisténcias porventura existentes. O segundo objetivo especifico era realizar uma
aplicacdo sobre o Sistema Toyota de Produgdo, para testar a forca da proposta.
Paralelamente, o estudo do Sistema Toyota de Producdo, realizado durante a aplicagéo,
permitiria o aperfeicoamento da sua forma tedrica.

O caminho para compreender um sistema produtivo passou pelo estudo dos sistemas
em geral e suas caracteristicas. Neste ponto, foi preciso assumir uma decisdo que a principio
poderia parecer paradoxal. Esta decisdo consistiu de tratar de forma analitica, decompondo
em partes, aquilo que claramente se sabe que, no todo, transcende as partes. Seria paradoxal

se fosse uma opcdo, mas € uma restricdo cognitiva. Seres humanos tém uma capacidade
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limitada de compreender complexidades que abrangem diversos elementos e relagdes; por
iSS0 € que ainda se seguem as orientacdes cartesianas.

O estudo da teoria de sistemas em geral permitiu enumerar caracteristicas pertinentes
para sistemas de producdo, tais como abertura, complexidade, finalidade, totalidade, fluxo,
regulacéo, retroacéo e estabilidade dinamica.

Ainda na busca do primeiro objetivo especifico foi preciso sair da area de producéo e
visitar a area que trata do estudo do conhecimento cientifico. Tornou-se imperativo visitar tal
area para identificar os fundamentos necessarios a elaboragdo tedrica de um conhecimento,
qualquer que seja ele. Estes, a partir da leitura feita na literatura, foram sintetizados em
elementos de ordem puramente tedrica — principios, leis e conceitos - e aqueles de ordem
pratica, mas demandantes também de explicacbes tedricas — métodos e técnicas. Os
principios se desdobram em leis. As leis precisam ser traduzidas em métodos e técnicas, que
sdo as receitas do caminho a seguir. A distincdo entre eles se da pelo nivel de detalhamento
do modo de execucdo; enquanto os métodos ainda prescrevem caminhos relativamente gerais,
as técnicas sdo mais especificas. Além destes, hd 0s conceitos - representacdo da abstracdo
mental, expressa em palavras -, que sdo usados para elaborar enunciados. A estrutura, por sua
vez, traz a organizacéo relativa dos elementos.

Estabelecidos os elementos necessarios a explicacdo tedrica de um sistema produtivo,
a partir da teoria do conhecimento, o caminho de retorno a area de Engenharia de Producgéo
foi feito, para investigar o que a literatura trazia como senso comum a respeito de tais
sistemas. Trés autores da area de producdo foram estudados com mais detalhe. A escolha
destes se fez com base no critério cronolégico: um relativamente antigo (década de 70), mas
ainda referenciado por autores atuais, e dois mais recentes. Dentre os recentes, um deles foi
escolhido pela afinidade que tem com o Sistema Toyota (que foi usado como aplicagdo neste
trabalho). Desejava-se comparar a estrutura tedrica minima proposta com as exposi¢oes
teoricas feitas pelos autores que explicavam os sistemas produtivos, e verificar o uso ou nao
dos elementos propostos. O que se encontrou foram autores que abordam os sistemas
produtivos a partir de um enfoque operacional, ou seja, tratam das fungGes a serem atendidas
e dos elementos para operacionaliza-las. Os principios onde estdo 0s pressupostos tedricos de
tais sistemas ndo sao tratados, de forma geral. Quando sdo mencionados alguns principios
norteadores, ndo é feita a conexdo destes com os elementos de operacionalizagcdo. Ou seja,
observou-se que os autores na area de producdo dificilmente estabelecem claramente a teoria

subjacente aos elementos praticos apresentados. Para quem acredita que a discussdo tedrica
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anterior & acdo € relevante, as falhas destes autores em prover material para debate ficam
evidentes.

A partir do que foi encontrado, procurou se suprir esta lacuna. A primeira tarefa
consistia em definir o que era um sistema produtivo. Nesse momento, o que se percebeu foi
que ha infinitas respostas, todas elas corretas. E uma questdo que envolve escolher sob qual
prisma se esta olhando o sistema produtivo, e, a partir de tal prisma, determinar quais 0s
aspectos que serdo considerados com um foco mais definido. E uma tarefa dificil, pois esta
sujeita, novamente, a restricdo de que somente se consegue olhar por um lado do prisma de
cada vez, e a realidade é muito maior do que aquela que se pode ver e mapear. Aceitando a
restricéo, a opgéo foi olhar o sistema produtivo sob o prisma que abrange a transformagéo da
matéria-prima em produto acabado, o que se d& no chao-de-fabrica; pelas funcdes
tradicionais, estaria se falando em manufatura ou operacédo e planejamento e controle da
producéo.

A primeira parte do primeiro objetivo especifico havia sido alcangada. Faltava
elaborar uma abordagem capaz de dizer até que ponto determinada proposi¢do constituia um
sistema de producgéo, do ponto de vista do atendimento de uma teoria estabelecida. Para tal,
foi elaborada uma avaliagdo composta de quarenta e sete perguntas, abrangendo: i) as
caracteristicas dos sistemas em geral relevantes para os sistemas de producdo, ii) 0s
elementos da teoria do conhecimento necessarios para a explicagdo de um sistema produtivo,
iii) outros aspectos, como contexto cultural de surgimento e possibilidade de transferéncia a
outras culturas. E importante mencionar que esta avaliagio foi elaborada tendo em vista 0s
resultados obtidos nos pardgrafos anteriores, referentes a caracteristicas de um sistema
produtivo e elementos de um sistema teérico. Criada a abordagem, era recomendavel testa-la.
Entdo, o teste da abordagem veio ao encontro do atingimento do segundo objetivo especifico:
realizar uma aplicacdo sobre o Sistema Toyota de Producgdo, para testar a forga da proposta.
E, paralelamente, pelo estudo do Sistema Toyota de Producdo durante a aplicagéo,
aperfeicoar a forma tedrica deste.

No momento da primeira tentativa de submeter a teoria do Sistema Toyota a avaliagdo
pela abordagem, percebeu-se que ela ndo atendia aos critérios minimos de teste, uma vez que
ndo apresentava coeréncia entre os termos que designavam os elementos nem clareza de
relacionamento entre estes. Entdo, se fez necessaria uma elaboracdo da teoria subjacente ao
STP.

A elaboracédo da teoria do Sistema Toyota de Produgdo partiu da leitura das obras de

Shingo, Ohno, Monden, Womack, Jones & Roos e Ghinato, principalmente. Durante a leitura
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das obras, procurava-se reestabelecer a historia e a cronologia de surgimento do Sistema
Toyota de Producdo. Foram “colecionados” os trechos que se referiam a historia, e estes
foram reunidos em quadros que mostravam o desenrolar dos acontecimentos, década a
década, desde 1900 até a década de 80. Foram, também, apresentados quadros que
resgatavam a cronologia de cada elemento do sistema, como, por exemplo, kanban, troca
rapida de ferramentas, poka-yoke, autonomacdo. Feito o estudo historico, este foi revisado
com o apoio da obra de Reischauer, que tratava da histdria do Japdo. Listados os elementos
do Sistema Toyota, era preciso organizar 0s mesmos de modo que compusessem uma teoria
coerente. Isso foi feito tendo em mente as recomendacdes da teoria do conhecimento e a
estrutura genérica composta de principios, leis, métodos e técnicas. O resultado foi a
organizacédo da teoria do Sistema Toyota de Produgdo na forma de quatro principios: 1) “A
producdo deve ser programada em funcdo do tempo de atravessamento para atender a
demanda no momento exato, operacionalizando o conceito Just in time”, 2) “Os estoques
devem ser reduzidos continuamente, ndo somente pelas perdas diretas que representam, mas
pelas perdas que indiretamente deles decorrem e que sdo: de espaco fisico, de oportunidade e
de ocultamento das ineficiéncias”, 3) “A necessidade de mé&o-de-obra deve ser reduzida
continuamente” e 4) “As informac0es, as pessoas, 0s procedimentos de planejamento e
controle da producéo e os equipamentos devem estar sob controle sistematico e rigoroso, uma
vez que o Sistema Toyota foi planejado para trabalhar sempre proximo dos limites”. Cada
principio, por sua vez, foi desdobrado. Assim, obtiveram-se treze leis, cinco métodos e
quinze técnicas. A estrutura construida por estes desdobramentos procurou organizar 0S
principais elementos do Sistema Toyota. Por exemplo, o principio quatro gera a lei 12. Esta
diz que “Os procedimentos de planejamento e controle da producdo devem estar
permanentemente visiveis a todos”. Por sua vez, a lei 12 depende, para ser operacionalizada,
da técnica “xv”, ou kanban, que é utilizada para “informar a programagdo e manté-la
controlavel por visibilidade constante em todos os pontos da linha”.

O estudo do contexto histérico de surgimento do Sistema Toyota, a identificacdo de
seus elementos e a elaboracdo da teoria mostraram-se tdo efetivos em aumentar a capacidade
de compreensdo, que foram incluidos na abordagem de avaliagdo como os trés primeiros
passos, precedendo a aplicacdo das questdes.

A aplicacdo das questdes, por sua vez, permitiu fazer algumas consideragdes. Os
elementos de mais alto nivel de abstracdo — principios e leis - sdo contemplados de forma
privilegiada pela literatura do Sistema Toyota, de modo que foi possivel extrair os mesmos e

apresenta-los. Porém, na medida em que se parte rumo a operacionalizacdo, hd um
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descompasso quantitativo: muito poucas técnicas existem para construir o que o0s principios
prevéem. Isto significa que uma empresa que desejasse implementar o Sistema Toyota
precisaria completar as lacunas e desenvolver, internamente, varias técnicas. ldentificou-se,
também, que o contexto cultural é determinante para a viabilidade ou ndo do funcionamento
do Sistema Toyota. Observou-se que o elemento humano ocupa um papel significativo no
STP. Para que este ser humano se comporte como desejado, ele é sujeito a diversas formas de
controle somente aplicaveis em condigdes similares aquelas presentes na cultura do Japéo.

Entdo, alcancou-se o segundo objetivo especifico.

Neste ponto, 0 que se vé é que a abordagem de avaliacdo proposta, composta de quatro
passos, se mostrou capaz de avaliar a consisténcia tedrica de um sistema produtivo, no caso, o
Sistema Toyota, mostrando suas deficiéncias. Entdo, alcangou-se o objetivo geral, ou seja,
desenvolveu-se uma forma de verificar a consisténcia teorica de um sistema produtivo. A
utilidade da abordagem consiste na possibilidade de que as configuragdes que se auto-
denominam sistemas produtivos possam ser expostas a analises objetivas, eliminando assim
as figuras de retorica que dizem, por exemplo, que os principios de um determinado sistema
produtivo sdo amplamente aplicaveis e transferiveis as diversas realidades, quando nem ao
menos o0s autores se detiveram a explicitar com clareza quais sejam estes principios.

Alguma auto-critica cabe ser feita. Esta diz respeito aos termos usados na elaboracao
da estrutura tedrica genérica. Sera que é correto usar “leis” para elementos de um campo de
conhecimento que é, na realidade, a aplicacdo de diversos campos de conhecimento, ndo
sendo puro e, portanto, ndo sendo considerado por muitos como “ciéncia”? Serd que
“recomendacBes primeiras” podem ser chamadas de “principios”, pelo mesmo argumento
anterior? A diversidade de autores mostra que nao ha consenso, hoje, sobre o que seja
“ciéncia”. Quanto a auto-critica, a resposta que se coloca € que talvez estes, efetivamente,
ndo sejam os melhores termos, uma vez que historicamente vém sendo usados no campo das
ciéncias basicas (tais como Matematica e Fisica), e que sempre havera aqueles que acreditam
numa ciéncia pura, livre de subjetividades. Porém, esta autora ndo compartilha da crenga de
que determinados campos de conhecimento devam ser tratados como ciéncia e outros n&o,
simplesmente usando como critério a esséncia do que se estuda. Entdo, aceita-se como valido
0 uso de termos como principios e leis num campo de conhecimento reconhecido como
técnico e aplicado, ainda que estes termos possam causar alguma controvérsia. Mais ainda,
acredita-se que as areas técnicas e aplicadas requerem um esfor¢co maior para estabelecer seus

contornos tedricos. Contudo, os pesquisadores dessas areas ndo podem furtar-se ao desafio de
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estabelecer suas estruturas tedricas, uma etapa fundamental — imprescindivel — para viabilizar

0 alcance a patamares mais elevados do conhecimento.

7.2 Recomendacoes para futuros trabalhos

O final deste trabalho conduz a confirmacéo de que os esforcos de racionalizacéo e
explicitacdo do conhecimento sdo necessarios para a evolugdo do mesmo. Enquanto se
permite que um conhecimento seja aplicado sem que se tenha a clareza da teoria subjacente ao
mesmo, se estd agindo no campo da intuicdo, com todas as vantagens e desvantagens que dela
decorrem. De forma conservadora, 0 que se propde € que aqueles que atuam em &reas
técnicas, de aplicagdo, ndo deixem de preocupar-se com o rigorismo do conhecimento a ser
aplicado.

Quanto a aplicacdo da abordagem ao Sistema Toyota, mesmo esta tendo atingido seus
objetivos, fica a sugestdo de que uma nova aplicagcdo ao mesmo sistema possa abranger, nos
passos 1 e 2, um maior nimero de autores ocidentais.

Quanto a continuagdo do trabalho, necessariamente ela consistiria do aprimoramento
da abordagem de avaliacdo, através das sugestdes do item 6.2 e de mais estudos na area
epistemologica, acompanhados de aplicagfes a outros casos praticos. Acredita-se que uma
nova possibilidade se abriria pelo acompanhamento dentro das empresas cujo sistema
produtivo estd sendo estudado. Este permitiria que se observassem aqueles elementos
normalmente ndo explicitados, que sdo omitidos na teoria e que a tornam incompleta em
relacdo as praticas vigentes.

Explicando melhor, no campo da Engenharia de Producdo, é possivel que a pratica
revele estruturas tedricas que ainda ndo se encontram explicitadas nos livros e artigos. A
presente tese explorou o material existente na literatura. Qutras pesquisas visando a
identificacdo e avaliacdo de estruturas teoricas poderiam explorar a préatica existente nos
diversos ramos industriais.
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ANEXO

ANEXO - HISTORICO DO SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

Para estabelecer-se uma ordenacdo, optou-se por apresentar a histéria do Sistema
Toyota de Producdo (STP) organizada em seqiiéncia cronologica. Em cada periodo, sdo
apresentados os fatos histdricos pertinentes ao tema, ocorridos nos seguintes &mbitos: mundo,
Japéo e Toyota, e também sdo apresentados os elementos do STP surgidos.

O historico € aqui apresentado na forma de texto e, também, de quadros. O texto
apresenta um panorama completo e uma leitura mais fluida, enquanto os quadros concentram
a informacdo. Cada item de texto e cada quadro marcam uma década; ou seja, inicia-se na
década de 1900 a 1909, correspondendo ao Quadro 2 — Histérico da década de 1900 a 1909, e
finaliza-se no Quadro 11 - Histérico da década de 90.

Merece nota o fato de que, algumas vezes, informacgdes contidas em livros diferentes
(até mesmo de um unico autor) trazem datas diferentes para um mesmo fato. Percebe-se,
entretanto, que sdo variagcdes de poucos anos, mostrando que 0s autores mantém coeréncia;
eles apenas perdem-se na precisdo dos anos, 0o que € compreensivel quando se vé que 0s

mesmos, ao escreverem, trataram de fatos passados ha cinglienta anos ou mais.

Os anos de 1900 a 1909

Mundo

No campo da producdo automobilistica, 1900 a 1909 foram anos de producédo
artesanal. Porém, o inicio das atividades de Henry Ford veio ser o prendncio da produgdo em
massa. “O modelo T da Ford, em 1908, foi o0 vigésimo projeto de um periodo de cinco anos”
(WOOMACK, JONES E ROOS, 1992, p.14). As atividades de Ford nesses anos foram

bastante intensas, formando a base da industria que floresceria nas décadas seguintes.
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Japao

E interessante voltar no tempo até o Periodo Tokugawa ou Edo (1600-1867). Alguns
fatos marcam mudancas que viriam. Reischauer (1986, p.90) diz explica que no século XVII
houve um significativo crescimento econdmico e, a0 mesmo tempo, uma estabilizacdo no
crescimento da populagdo. Isto gerou uma continua melhoria do nivel de vida. Sugere-se
como explicacéo o fato de que no Japdo se aceitava a heranga por adog¢do. “Em outros paises
era necessaria uma grande quantidade de filhos para garantir a continuacdo da familia e
assegurar seguranca aos pais na velhice” (REISCHAUER, 1986, p.90). No Japdo, um genro,
o filho de um parente ou qualquer pessoa completamente estranha podia servir como herdeiro.
“Assim era possivel reduzir o tamanho das familias, mesmo que por infanticidio, como
ocorria com as familias dos camponeses pobres” (REISCHAUER, 1986, p.90).

“De qualquer forma, a populacéo japonesa permaneceu estavel durante um século e
meio, enquanto a producdo aumentava. Como resultado, 0s japoneses se tornaram
possivelmente o povo mais rico per capita do que qualquer povo asiatico. Um sinal
disto pode ser visto pela taxa de alfabetizacdo que, na primeira metade do século
XIX, havia chegado a 35%, ou seja, uma cifra perfeitamente comparavel aos paises
ocidentais da época” (REISCHAUER, 1986, p.90).

O periodo Tokugawa foi marcado também por uma crescente produgéo industrial. Houve o
seguimento de doutrinas neo-confucianas que ressaltavam o valor moral da autoridade politica
e a necessidade de uma lealdade absoluta. Havia pessoas que procuravam uma interpretagéo
mais prética dos valores confucianos. Também ocorreu o surgimento de uma consciéncia
nacional e o interesse pela linhagem imperial.

E importante ressaltar que o conhecimento historico que se recomenda na abordagem
de avaliacdo dos sistemas produtivos & muito maior do que aquele que se possa resumir em
alguns topicos. A compreensdo de um determinado ambiente requer a leitura de obras
completas, de mais de um autor, sobre o periodo. Do contrario, se estaria incorrendo huma
simplicacdo ingénua. O que se pretende nestes topicos € dar realce a alguns pontos
percebidos como relevantes e ndo escrever sobre tudo o que foi estudado e que consiste
essencialmente em obras historicas disponiveis. Voltando a leitura, Reischauer (1986, p.98)
diz:

“De muitas maneiras, o periodo Tokugawa foi marcado por mudancas lentas, mas,
notaveis. Foi quando se estabeleceram as bases econdmicas, sociais e intelectuais
do Japdo moderno. Os japoneses tiveram a oportunidade de elaborar e aperfeicoar a
sua propria heranca cultural. Foram estimulados por novas influéncias da China e,
em menor grau, do Ocidente. Em que pese 0 seu relativo isolamento em relagdo ao
mundo e a estabilidade de seu sistema politico feudal, a economia e a sociedade ndo
estagnaram. Ao contrario, deram sinais de continuo crescimento e constante
inquietude. (...) As claras linhas tracadas entre as classes foram se apagando quando
0s samurais, empobrecidos, passaram a se casar com as filhas de comerciantes ricos
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para salvar suas financas. Da mesma forma, camponeses ambiciosos tentavam
alcancar a categoria de samurais” (REISCHAUER, 1986, p.98).

N&o desprezando os significativos acontecimentos internos, foram surgindo fortes
pressdes externas do Ocidente. E, agora, meados do século XIX, este Ocidente se apresentava
mais forte do que havia sido no inicio do século XVII, quando foi expulso pelos japoneses. “E
foi esta pressdo que deu impeto a derrocada do sistema Tokugawa, ja debilitado internamente,
abrindo, assim, caminho para o surgimento de um novo Japdo” (REISCHAUER, 1986, p.99).

Na primeira metade do século XIX, norte-americanos, ingleses e russos enviaram
expedicOes para pedir aos japoneses a abertura de suas portas aos barcos estrangeiros. N&o
tiveram sucesso. Em 1853 o governo dos Estados Unidos, interessado em portos para
abastecerem seus navios e em estabelecer relagdes comerciais, forcaram a abertura do Japao,
enviando uma ameagcadora frota a baia de Tokio.

Inicia-se o periodo Meiji em 1868. Neste, surgiram mudancas que foram chamadas de
Restauracdo Meiji. “Teoricamente, este movimento teria ‘restaurado’ o regime imperial da
antiguidade. Porém, nada disto ocorreu realmente” (REISCHAUER, 1986, p.110). Os
samurais e cortesdos, que efetivamente governavam, mantinham respeito pelo imperador,
mas, buscavam seus modelos inovadores no Ocidente a eles contemporaneo. Apesar de
antigos titulos cortesdos e nomes de velhas instituicGes terem sido retomados, foram somente
0S nomes que reviveram, e ndo as instituicdes. As verdadeiras mudancas se fizeram sob o
lema: “um pais rico e um exercito forte”. E estas mudancas consistiram no abandono da
estrutura feudal da sociedade e na adocdo das instituicbes de um governo moderno
centralizado nos moldes ocidentais. Era a Unica esperanca de o Japao retomar a igualdade

diplomatica com os demais paises. Em 1871 houve a uniformidade da moeda, com o yen.

“Havia uma urgente necessidade de criar estruturas de comunicagdo e inddstrias,
bem como um exército poderoso, se o Japdo desejava livrar-se das poténcias
estrangeiras e do diltvio de produtos estrangeiros. Contra estes Gltimos, 0os impostos
fixados nos tratados ofereciam pouca protecdo. O novo governo estendeu linhas
telegréficas por toda a nagdo, para facilitar e controlar as comunicacoes, e, em 1871,
criou um sistema postal. Melhorou os portos e comegou a construgdo de ferrovias
em 1872, com uma linha entre Tokio e o porto de Yokohama: uma distancia de 32
quilémetros. Iniciou um ambicioso programa de fomento na ilha fronteirica do
norte, Hokkaido. (...) Criou uma moderna inddstria de muniges, para que o Japao se
livrasse da importagdo de armas ocidentais. Também fomentou a mineragéo e
construiu plantas piloto em diversos setores” (REISCHAUER, 1986, p.114).

Nas primeiras décadas Meiji, houve uma preocupacdo em aprender com o Ocidente, e
estudantes selecionados foram enviados ao exterior. Durante o decénio de 1870 a 1880 houve
uma grande inclinacdo a tudo o que era ocidental, com o lema “civilizacdo e ilustracdo”.

Além disso, a educacédo interna mereceu destaque.
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“Os novos governantes reconheceram, desde o principio, que um estado moderno
necessitaria urgentemente de um sistema de educacdo popular. A partir de 1871,
criaram um Ministério de Educagdo, que, imediatamente lancou um ambicioso
programa de educacgdo universal tanto para meninos como meninas. (...) Até 1907
nem todas as criangas conseguiam ir a escola” (REISCHAUER, 1986, p.116).

Como resultados do esfor¢o educacional, a sociedade japonesa do inicio do século XX
era muito mais igualitaria do que a sociedade inglesa, por exemplo. Um aspecto negativo era
0 uso da educacdo com fins de doutrinacéo nacionalista.

Uma praga na seda da Europa, em 1860, veio favorecer o Japdo e promover as
exportacOes deste produto e o aprimoramento desta industria (fiagdo mecénica). O comércio
da seda gerou prosperidade e inflagéo, que beneficiou o povo, pela reducéo do valor real dos
tributos. J4, o governo, teve problemas. N&o era possivel tomar empréstimos no exterior,
entdo, foi necessario privatizar algumas areas ndo estratégicas. A privatizagdo foi um bom

negocio para os compradores, levando a uma concentracdo dos recursos industriais.

“O primeiro sucesso consideravel foi na fiacdo de algoddo, no meio da década de
1880, e este sucesso foi seguido por varios outros setores industriais. Ao final do
século (XIX), o Japdo estava bem encaminhado na industrializagdo, mas, em parte
devido as reformas de Matsukata (as privatizagdes), os beneficios financeiros deste
desenvolvimento se concentraram nas maoes de um grupo relativamente pequeno de
homens, alguns dos quais chegaram a ser grandes magnatas financeiros que os
japoneses chamaram de zaibatsu, “a camarilha financeira” (REISCHAUER, 1986,
p.120).

Toyota

A Toyota Motor Company ainda néo existia. Mas, em 1901, Sakichi’® Toyoda, que
viria a ser o fundador da corporagdo Toyota, ja& comegava a pensar em inventar um tear auto-
ativado (OHNO APUD GHINATO, 1994, p.92).

Década de 10

Mundo
De agosto de 1914 a novembro de 1918, o mundo viveu a | Guerra Mundial, conflito

que envolveu, de um lado, as ‘poténcias aliadas’ (Franca, Reino Unido, Russia, Italia, Estados

2 Sakichi Toyoda — (1867-1930) — Pai de Kiichiro Toyoda e tio-avd de Eiji Toyoda - Fundador da Toyota
Industries Corporation e da Toyota Spinning and Weaving Company. Instigou Kiichiro a ingressar na producéo
de automoveis. Em 1896 inventou o primeiro tear japonés movido a energia, e, em 1924 ele inventou o tear
automatico tipo G da Toyota com troca de langadeira sem parada da maquina, considerado o melhor do mundo

na época. (http://www.toyota-industries.com em 2003)
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Unidos, Japdo, Roménia, Sérvia, Montenegro, Grécia, Brasil, Portugal) e, de outro, os
‘impérios centrais’ (Alemanha e Austria-Hungria, auxiliadas pela Turquia e Bulgaria).

Enquanto isto, nos Estados Unidos, a indlstria de Ford crescia de forma significativa,
tanto na quantidade de carros produzidos como na habilidade de produzir. As bases da
producdo em massa estavam sendo erigidas. Woomack, Jones e Roos (1992, p.17)
apresentam o0s avancos ocorridos entre os anos de 1913 e 1914: reducéo de 62% no tempo de
montagem do motor, redugdo de 75% no tempo de montagem do gerador e reducdo de 83%
no tempo de montagem do eixo. Os nameros, por si, falam dos avancos. “No aspecto
gerencial, Henry Ford langou, em 1914, o revolucionario salario de 5 cinco doélares ao dia.
Este foi o inicio da producdo industrial moderna e o inicio das complicacbes entre
trabalhadores e maquinas” (OHNO & MITO, 1986, p.116).

Japao

Em 1911 o Japdo restabelece a igualdade juridica com o Ocidente, retomando a
autonomia sobre as tarifas de comércio exterior. Em 1914 a | Guerra Mundial deu ao Japéo
uma oportunidade de expansdo. Em 1918, o Japdo saia da | Guerra como principal rival da
Inglaterra pelo dominio da China. Comercialmente, a Primeira Guerra também deu ao Japédo

os mercados da Asia, pois estes encontravam-se isolados das fabricas da Europa.

Quadro 2 -Historico da década de 1900 a 1909
Fontes consultadas: Womack, Jones & Roos (1992, p.12, 14, 19, 24), Ohno apud Ghinato(1994) e Ohno &
Mito (1986, p. 52, 53, 78)

Ano Eventos

1867 — 1912 | Ocorre a Restauragéo Meiji que viria a refletir na histéria industrial do Jap&o.

1901 Sakichi Toyoda comegou a pensar em inventar um tear auto-ativado.
1903 Modelo A da Ford.
1905 Centenas de companhias na Europa Ocidental e América do Norte estavam produzindo

automoveis em pequenos volumes e usando técnicas artesanais.

1906 Na fabrica do Cadillac a consistente intercambiabilidade de todas as pegas de um veiculo foi
alcancada.
1908 O Modelo T da Ford foi o vigésimo projeto surgido num periodo de cinco anos.

Surge o montador qualificado da fabrica de producéo artesanal de Ford de 1908.
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Toyota

Em 1910, Sakichi Toyoda visita os Estados Unidos pela primeira vez. “Durante seus
quatro meses na Ameérica, Sakichi deve ter entendido o que era um automével e como ele
poderia se tornar. Ao retornar ao Japao, ele freqiientemente dizia que agora estavam na era do
automével”. Concordando com os desejos de seu pai Sakichi, o filho Kiichiro® entraria no
negdcio de carros (OHNO, 1997).

Em 1918, Sakichi Toyoda fundou a Toyoda Spinning and Weaving Co., um
empreendimento da familia Toyoda no setor téxtil (Tom Raytel, 1996, http:/
www.courierpress.com / toyota/ toy 032096.html).

Década de 20

Mundo
Iniciam os anos 20:

“Nos anos 20, a economia norte-americana iniciou um novo periodo de expanséo.
Com esta expansdo, veio também um novo fenémeno e o mercado mudou. As
mudangas no mercado automobilistico podem ser separadas em quatro categorias:
estabelecimento de um plano de vendas, o comércio envolvendo carros usados, a
chegada dos modelos sedan e o aparecimento dos modelos anuais” (SLOAN APUD
OHNO & MITO, 1986, p.64 e 65).

Quanto a producdo em massa, a década de 20 foi 0 auge. “Ford, em 1920 atingiu o
pico de producdo de 2 milhdes de veiculos iguais num ano” (WOMACK, JONES & ROOS,
1992, p.17).

Enquanto isso, Sloan, da General Motors (GM), percebeu a necessidade de oferecer
para 0 mercado produtos diversificados. Em 1925, de modo a satisfazer o mercado mais
amplo que a General Motors desejava atender, Sloan desenvolveu uma faixa de cinco
modelos de produtos (WOMACK, JONES & ROOS, 1992, p.29). Ohno relata que, de acordo
com Sloan, o mercado dos Estados Unidos, que era um mercado de classe mais alta, foi
transformado em um mercado maior que demandava carros para o publico em geral. O novo

mercado exigia um carro constantemente aperfeicoado para todos (OHNO, 1997).

® Kiichiro Toyoda — (1894-1952) - Filho de Sakichi Toyoda e tio de Eiji Toyoda; participou ativamente na
fundagéo da Toyota Motor Company e na cria¢do do Sistema Toyota de Produgéo.
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Quadro 3 - Histdrico da década de 10

Fontes consultadas: Enciclopédia Mirador Internacional (1976, v.11, p.5552), Ohno (1997), Womack,
Jones & Roos (1992, p.16, 18, 19, 21, 24, 223, 227, 312), Tom Raytel (1996, http: //www.courierpress.com
/toyota /toy032096.html) e Ohno & Mito (1986, p.116).

Ano

Eventos

1910

Sakichi Toyoda visita os Estados Unidos pela primeira vez. Durante quatro meses na América
Sakichi compreendeu o que era um automovel e vislumbrou o que ele viria a se tornar. Ao

retornar ao Japdo, instou o filho Kiichiro a entrar no negécio de carros.

1913

O ciclo de tarefa médio do montador da Ford havia caido de 514 para 2,3 minutos.

1914

Ford langa o salario de cinco délares por dia.

1914 a 1918

De agosto de 1914 a novembro de 1918, o mundo vive a | Guerra Mundial. De um lado,
estavam as ‘poténcias aliadas’ (Franca, Reino Unido ,Russia, Italia, Estados Unidos, Japdo,
Roménia, Sérvia, Montenegro, Grécia, Brasil, Portugal) e, de outro, os ‘impérios centrais’
(Alemanha e Austria-Hungria, auxiliadas pela Turquia e Bulgéria).

1914 a 1924

Entre 1914 e 1924, as inovagOes industriais de Henry Ford e Alfred Sloan destruiram uma
vigorosa indUstria norte-americana: a produgdo artesanal de veiculos motorizados. Durante
esse periodo, 0 nimero de companhias automobilisticas caiu de mais de 100 para cerca de
uma dizia, das quais trés — Ford, General Motors e Chrysler — representavam 90 por cento de

todas as vendas.

1915

Aproximadamente em torno deste ano o operario era intercambiavel. Isso porque a
especializacdo do trabalho tinha chegado ao ponto em que um montador precisava de apenas

poucos minutos de treinamento.
Ford se aproximava da completa integracdo vertical.

Em Highland Park, Ford introduziu duas maquinas dedicadas, que produziam lotes de 15 e 30
pecas. Toda a habilidade em usinar passou a se incorporar na maquina e o custo do processo

despencou.

1918

Sakichi Toyoda fundou a Toyoda Spinning and Weaving Co.

1919

A linha de montagem final de William Morris, fundador da Oxford Motor Company (e sua
subsididria MG) apresentava, em 1919, 18 tarefas distintas, enquanto que a linha de
montagem de Ford, em 1914, possuia 45 tarefas distintas.

A Ford estava presente em inimeros paises. Instalou sua primeira unidade de montagem no
Brasil em 1919. Os kits encaixotados iam por navio de Detroit ao porto de Santos e 0s

automoveis Ford eram montados um a um na fabrica do bairro Ipiranga em Séo Paulo.

Na Ford, em 1926, devido as politicas governamentais e as barreiras alfandegarias, 0s

automoveis eram montados em mais de 36 cidades norte-americanas e em 19 outras nagdes
(WOMACK, JONES & ROOQS, 1992, p.22).
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“Em 1927, altimo ano de produgdo do modelo T, Ford se defrontava com uma
demanda em queda, as vendas ja ndo cobrindo os custos. (A demanda caiu porque a
General Motors estava oferecendo um produto mais moderno por um pre¢o um
pouquinho maior. Além do mais, um automdével GM de um ano anterior custava
menos do que um Ford novo)”. (WOMACK, JONES & ROOS, 1992, p.25)

Quanto a distribuicdo dos automoveis, o0s revendedores funcionavam como
amortecedores das flutuacdes do mercado. “O resultado, em plena pratica nos anos 20, foi um
sistema de pequenos revendedores financeiramente independentes, mantendo vastos estoques
de carros e caminhdes a espera dos compradores” (WOMACK, JONES E ROOS, 1992, p.56).

“Em 1926, nos Estados Unidos, Walter A. Shewhart da Bell Laboratories (o mentor de
Deming) comegava a desenvolver as técnicas de controle de qualidade no estilo norte-
americano, que seriam o germe da origem do TQC” (OHNO & MITO, 1986, p.121).

Japao

No ambito dos empreendimentos e da industria, Sakichi Toyoda se refere
enfaticamente a idéia de que o povo japonés devia desafiar 0 mundo com sua inteligéncia
(OHNO, 1997). Em 1921, o principe herdeiro Hirohito viaja & Europa, e, em novembro,
assume como principe regente. Em 1923 ocorre o grande terremoto de Kanto, que destroi
metade de Tdkio e parte de Yokohama, causando 130.000 mortes. Em 1925 é instituido o
voto “universal” para os homens. Em 1926 morre o imperador Taisho e Hiroito assume.

O regresso dos europeus aos mercados da Asia trouxeram dificuldades ao Jap&o.
Muitos bancos quebraram em 1927 e, em 1929, comecou a depressdo mundial, afetando
sensivelmente o comércio exterior. Entre 1925 e 1931 os precgos do arroz e da seda tiveram
quedas acentuadas, levando a populagdo rural a viver no limiar da fome. A economia
apresentava um carater bipolar. Enquanto algumas empresas viviam numa realidade muito
produtiva e moderna, as empresas tradicionais, as empresas de servi¢cos e a agricultura
apresentavam baixa produtividade. O Jap&o rural se mostrava muito atrasado em relacéo as
cidades. No periodo que seguiu a Primeira Guerra Mundial as dificuldades favoreciam o
surgimento de atritos entre empregados e patres. Ao final dos anos 20, uns 300.000
trabalhadores j& se encontravam organizados em sindicatos. ApoOs a Primeira Guerra, um
grave problema do Japdo era a dependéncia de fontes externas de matéria-prima e energia e a
necessidade de mercados externos para absorverem sua producdo (REISCHAUER, 1986,
p.158 e 159).
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Quadro 4 - Historico da década de 20
Fontes consultadas: Womack, Jones & Roos (1992, p.17, 22, 25, 29, 56, 223, 312), Ohno (1997), Ghinato
(1994, p. 92) e Ohno & Mito (1986, p.64, 65, 121).

Ano

Eventos

1920

Ford atingiu o pico de produgdo de 2 milhdes de veiculos iguais num ano.

1922 a 1924

Sakichi Toyoda se refere enfaticamente a idéia de que o povo japonés devia desafiar o mundo

com sua inteligéncia.

1923

Pico da producdo do modelo T. Ford produziu 2,1 milhGes de chassis para esse modelo, cifra

que se revelou um marco da producdo em massa padronizada.

1925

Sloan concebeu uma solugdo estratégica para os problemas da companhia: desenvolveu uma

faixa de cinco modelos de produtos.

1926

Devido as politicas governamentais e as barreiras alfandegarias, em 1926 os automoveis de

Ford eram montados em mais de 36 cidades norte-americanas e em 19 outras nagoes.
O novo mercado dos Estados Unidos exigia um carro constantemente aperfeicoado para todos.

Shewhart, da Bell Laboratories, nos Estados Unidos, desenvolvia as técnicas de controle de

qualidade).

Sakichi Toyoda conseguiu fabricar um tear capaz de parar automaticamente quando a
quantidade programada de tecido fosse alcangada ou quando os fios longitudinais ou

transversais da malha fossem rompidos.

1927

Ultimo ano de producio do modelo T.

Ford se defrontava com uma demanda em queda, as vendas ja ndo cobrindo os custos.
General Motors oferecia um produto mais moderno por um pre¢co um pouguinho maior.
Um automovel GM de um ano anterior custava menos do que um Ford novo.

Até 1927, quando as vendas do modelo T entraram em colapso, Henry Ford enfrentava o
constante problema de encontrar, na regido de Detroit, mdo-de-obra qualificada suficiente para

suas operacdes de ferramentaria.

1929

Kiichiro Toyoda visitou a Ford.

Anos 20

A economia norte-americana iniciou um novo periodo de expansdo e o mercado mudou:
estabelecimento de plano de vendas, o comércio de carros usados, modelos sedan e modelos
anuais.

Os revendedores funcionavam como amortecedores das flutuacdes do mercado.

Brasil - Grande expansdo dos veiculos em circulagdo no pais. A frota passou de 30 mil

veiculos para 250 mil veiculos em 1930.

Toyota
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Em 1926 Sakichi Toyoda conseguiu fabricar um tear capaz de parar automaticamente
quando a quantidade programada de tecido fosse alcancada ou quando os fios longitudinais ou
transversais da malha fossem rompidos (GHINATO, 1994, p. 92).

Kiichiro Toyoda, filho de Sakichi, visitou a Ford em 1929 (WOMACK, JONES E
ROOS, 1992, p.39).

Década de 30

Mundo

“Em 1930, 0 mundo viu o mercado de capitais de Nova lorque despencar” (OHNO,
1997). “Viu-se um pais atrds do outro erigindo barreiras comerciais apds o colapso da
economia mundial em 1929” (WOMACK, JONES E ROOS, 1992, p.209).

Ford, em 1931, atingiu a integracdo vertical em seu complexo de Rouge, em Detroit.
Ja no inicio dos anos 30, ele havia estabelecido trés sistemas de fabricacdo totalmente
integrados na Inglaterra, Alemanha e Franca. “Tais companhias manufaturavam produtos
especiais de acordo com o gosto de cada pais, sendo administrados por gerentes nativos,
procurando minimizar a interferéncia de Detroit” (WOMACK, JONES & ROOS, 1992, p.21 a
23).

Em 1933, ocorre a ascensdo de Hitler ao poder. Inicia-se, em 1939, a Il Guerra
Mundial, envolvendo os paises aliados (Reino Unido, Franga, Estados Unidos, entre outros) e

0 eixo (Itdlia — Alemanha — Japdo), conflito que duraria até 1945.

Japao

No Japdo, o ambiente social era violento. O Primeiro Ministro Inukai foi assassinado
(OHNO, 1997). A depressdao econdmica mundial decorrente da queda do mercado de capitais
de Nova lorque afetou profundamente a economia japonesa. Os negoécios iam mal,
desemprego crescente.  Reischauer (1986, p.165) explica o militarismo japonés pelas
condigBes impostas ao Japdo pelo imperialismo depredatério do Ocidente. As condicdes
internas economicamente ndo estavam satisfatorias na segunda metade da década de 20. A lei
de 1924 dos Estados Unidos impedindo os japoneses de obterem a cidadania norte-americana
despertou um sentimento nacionalista, devido ao racismo sofrido. O militarismo representava

alguns valores que iam ao encontro da classe rural. O exército comegou a manifestar-se como
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um poder, ao qual a ordem estabelecida procurava acomodar-se. Era o exército que estava
determinando os rumos da politica exterior.

No setor industrial, em maio de 1936, com a promulgacdo da lei das empresas de
producdo de automoveis, os fabricantes passaram a ter protecdo e assisténcia do governo. A
indUstria téxtil japonesa estava lutando para competir no comeércio mundial. Varias medidas
estavam sendo implementadas visando reduzir custos. Assim, a industria téxtil japonesa ja
tinha uma visdo global e estava racionalizando ativamente seus métodos de producdo. Em
comparacgdo, a historia automobilistica era recente (OHNO, 1997). “Antes da Il Guerra
Mundial, o Sr. Soichiro Honda entrou em contato direto com 0s carros europeus e norte-
americanos e familiarizou-se com a forgca e a capacidade surpreendentes destas maquinas.
Entdo, apds a guerra, ele iniciou do zero e recusou-se a ser um subcontratado da Toyota,
escolhendo ser independente. Ele j& sabia como as méaquinas deveriam ser, quer fossem
automéveis ou motocicletas”. Durante a guerra, ele ficou restrito pelo governo e pelo
exército, ficando livre para trabalhar somente ap6s o final da mesma (OHNO & MITO, 1986,
p.92)

Toyota

Foi vendida, em 1930, a patente do tear de Sakichi, capaz de parar automaticamente
qguando a quantidade programada de tecido fosse alcangcada ou quando os fios longitudinais ou
transversais da malha fossem rompidos. Essa patente foi vendida para a Platt Brothers da
Inglaterra e o dinheiro foi todo aplicado nas pesquisas para a fabricacdo de automoveis
(OHNO APUD GHINATO, 1994, p.91).

Em 1930, ocorre o falecimento de Sakichi Toyoda.

Em 1932, Ohno entra para a Toyoda Spinning and Weaving.

Em 1933, Kiichiro, filho de Sakichi, anunciou o objetivo de desenvolver carros
nacionalmente, dizendo: “N06s aprenderemos técnicas de producdo do método americano de
producdo em massa. Mas nds ndo iremos copia-los como séo. Usaremos as nossas proprias
pesquisa e criatividade para desenvolver um método de produgdo que seja adequado a

situacdo do nosso préprio pais.”
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Quadro 5 -Historico da década de 30
Fontes consultadas: Ohno (1997), Womack, Jones & Roos (1992, p.21, 23, 39, 209), Ohno apud Ghinato
(1994, p.92) e (Ohno & Mito, 1986, p. 26).

Ano Eventos

1930 O mundo viu o mercado de capitais de Nova lorque despencar. Um pais atras do outro erigiu
barreiras comerciais apés o colapso da economia mundial.

O ambiente social no Jap&o era violento e o Primeiro Ministro Inukai foi assassinado.

A depressdo econdmica mundial decorrente da queda do mercado de capitais de Nova lorque
afetou profundamente a economia japonesa. Os negdcios iam mal, desemprego crescente.
Ocorre o falecimento de Sakichi Toyoda, o fundador da Corporagédo Toyota.

Ohno diz que a corporacdo da familia Toyoda ja sabia, mesmo que inconscientemente, que o
seu mundo corporativo era orientado globalmente. Foi vendida a patente do tear de Sakichi e
o dinheiro foi todo aplicado nas pesquisas para a fabricagdo de automéveis.

1931 Ford atingiu a integragdo vertical em seu complexo de Rouge, em Detroit.

1932 Ohno entra para a Toyoda Spinning and Weaving.

1933 Ascenséo de Hitler ao poder.

Kiichiro Toyoda anunciou o objetivo de desenvolver carros no Japdo de uma maneira
japonesa.

1935 Kiichiro Toyoda diz que deveria servir seu pais com a inddstria do automével. Em novembro
a Toyota Motors anunciou seu projeto-piloto em automéveis numa cerimdnia em Shibaura,
Téquio.

1936 Maio — No Japdo, com a promulgacdo da lei das empresas de produgdo de automoveis, 0s
fabricantes passaram a ter protecdo e assisténcia do governo. Setembro — Em discurso,
Kiichiro afirma que a maior parte da preparacdo para a fabricacdo de automdveis estava
concluida desde o ano de 1933.

1937 Fundacdo da Toyota Motor Company.

1938 A indUstria téxtil japonesa estava lutando para competir no comércio mundial, com medidas
para reduzir custos. A industria téxtil japonesa tinha uma visdo global; a historia
automobilistica era recente.

Antes e durante a Il Guerra Mundial, Kiichiro Toyoda fez uma tentativa de produzir
automoveis em massa internamente, mas, enquanto as quantidade de caminhfes eram
relativamente altas, as de carros de passageiros deixavam muito a desejar.

1939 Inicia-se a Il Guerra Mundial.

Anos 30 No inicio dos anos 30, Ford tinha trés sistemas de fabricacdo totalmente integrados na

Inglaterra, Alemanha e Franca, administrados por gerentes nativos, minimizando a
interferéncia de Detroit. No final dos anos 30, instada pelo governo japonés, a Toyota iniciou-

se na industria de veiculos motorizados, especializando-se em caminhdes militares.
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Ohno acredita que esta foi a origem da idéia de Just-in-time (JIT) de Kiichiro. Kiichiro diz
que seu antecessor, Sakichi, havia dito que servira seu pais com o tear, e que Kiichiro deveria
servir com o automével (OHNO, 1988).

Em novembro de 1935 a Toyota Motors anunciou seu projeto-piloto em automoveis
numa cerimonia em Shibaura, Toquio (OHNO & MITO, 1986, p. 26). Num discurso feito em
setembro de 1936, Kiichiro afirma que a maior parte da preparacdo para a fabricagdo de
automoveis estava concluida em 1933 (OHNO, 1997). O ano de 1937 marca a fundagéo da
Toyota Motor Company (WOMACK, JONES & ROQS, 1992, p.39).

“No final dos anos 30, instada pelo governo, a companhia iniciou-se na industria de
veiculos motorizados, especializando-se em caminhdes militares” (WOMACK, JONES &
ROOS, 1992, p.40). Antes e durante a Il Guerra Mundial (1939-1945), Kiichiro Toyoda
liderou dois grupos de engenheiros de automoveis e gerentes de negdcios numa tentativa de
produzir automdveis em massa internamente. Mas, enquanto a quantidade de caminhdes
estava atingindo quantidades relativamente altas, a producdo de carros de passageiros deixava
muito a desejar (OHNO, 1997).

Elementos do STP na década de 30
Na década de 30 ja estdo presentes a autonomacao, a nogdo de perdas e 0 5W.

Década de 40

Mundo

Desenrola-se a 1l Guerra Mundial, que iniciara em 1939 e terminaria em 1945, com a
derrota do eixo (que incluia o Japdo) e com a vitoria dos paises aliados (participaram Reino
Unido, Franga, Estados Unidos, URSS). Em 1941, os japoneses precipitam a entrada dos
Estados Unidos na Il Guerra ao bombardearem Pearl Harbor. Em 1944, ocorre o

desembarque da Normandia; era 6 de junho, o dia “D”.

Japéo

Em 1937, o Japéo esteve envolvido em conflitos com a China. Em 1936 assinou o
Pacto anti-Komintern com a Alemanha nazista.

Em 1938 envolveu-se em batalha com a URSS e foi derrotado.

Em 1940, a queda da Franga permitiu a expanséo do Japéo ao Vietnd do Norte.
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Quando o Japdo se apoderou do sul da Indochina, em 1941, os Estados Unidos,
holandeses e ingleses impuseram um total embargo do petrdleo. Antes disto, os Estados
Unidos ja fiscalizavam o ferro e o petrdleo destinados a maquina de guerra do Japao.

Em 7 de dezembro de 1941 o Japédo atacou Pearl Harbor. Quando o Japdo entrou na
Guerra contra os Estados Unidos, vinha de quatro anos de guerra contra a China. Os recursos
de guerra estavam mobilizados e a economia estava em ebuligdo. Porém, em 1944 os sinais
da derrota do Japdo se mostravam, pois, a chegada de matérias-primas estava diminuindo e,
adicionalmente, a inddstria japonesa sofria com o0 excesso de trabalho e a inadequada
maquinaria. Em agosto de 1945, houve Hiroshima e Nagasaki. Em setembro acontecia a
rendigéo oficial.

Em 1945 iniciava a ocupacdo norte-americana que duraria sete anos.

Uma das decisdes especificas dos Estados Unidos apds a rendigéo foi a dissolucéo dos

“zaibatsu”. Reischauer (1986, p.209) diz:

“Os consorcios zaibatsu se decompuseram em suas varias companhias integrantes.
A principio se planejou o desmembramento de 300 empresas, numa operagdo que
lembrava o esforgo “anti-trust” nos Estados Unidos. Porém, este projeto se mostrou
dificil e desaconselhavel, dada a estagnagdo econdmica do Japdo, e as empresas
afetadas se restringiram a menos de vinte em 1949. Ao desistir da desfragmentacéo
da maioria das empresas componentes dos consorcios zaibatsu, freqlientemente
afirma-se que o sistema zaibatsu foi restaurado no Japdo. Isto é falso. Alguns
nomes antigos, como Mitsui, Mitsubishi e Sumimoto, ressurgiram ou se
mantiveram. E, os membros dos antigos consoércios restauraram suas relagoes
informais, quase como membros de um antigo clube. O crescimento nacional e as
fusdes fizeram com que muitas destas grandes companhias sejam comparaveis as
grandes dos Estados Unidos. Porém, a integragdo dos neg6cios no Japédo pré e pos
guerra foi totalmente distinta; as antigas associagcles zaibatsu somente
desempenhavam um papel periférico, e as familias, nenhum papel” (REISCHAUER,
1986, p.209).

Reischauer (1986, p.210) continua explicando que, muito mais importantes que as
relagdes ainda mantidas entre as companhias dos zaibatsu, eram as associa¢Oes existentes
entre as empresas de aco, energia elétrica e bancos. Foi feito um esforco para desenvolver a
consciéncia dos trabalhadores. A legislacdo trabalhista foi revisada. 1sso levou a um
movimento trabalhista forte e exigente. Em 1949, mais de 6.500.000 trabalhadores haviam
ingressado nos sindicatos.

Ap0s 1945,

“a economia do pais, devastada pela guerra, estava avida por capitais e trocas
comerciais, sendo quase impossivel compras macigas das tecnologias de producéo
ocidentais mais recentes. O mundo exterior estava repleto de imensos produtores de
veiculos motorizados, ansiosos por operarem no Japdo, e dispostos a defenderem
seus mercados consagrados contra as exportagdes japonesas. Essa Ultima
dificuldade provocou uma resposta do governo japonés, que logo proibiu
investimentos externos diretos na industria automobilistica japonesa. Tal proibicéo
foi vital na conquista, pela Toyota e outros entrantes da inddstria automobilistica
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japonesa), de um lugar ao sol no ramo automobilistico. N&o foi suficiente, porém,
para garantir o sucesso da empresa fora do Japdo” (WOMACK, JONES & ROOS,
1992, p.41).

“Em 1946, o governo japonés, pressionado pelos norte-americanos, fortaleceu os
direitos dos sindicatos abrangendo inclusive a administragdo das empresas,
impondo, a seguir, severas restricdes ao poder dos donos das empresas de demitir
trabalhadores, fazendo a balanga se inclinar para o lado dos empregados”
(WOMACK, JONES & ROOS, 1992, p.44).

Em outubro de 1949, Kiichiro Toyoda viu a possibilidade de seu desejo de produzir

automoveis em massa ser concretizada, com a restricdo a produgdo de pequenos carros de

passageiros sendo suspensa e com o controle de pregos sendo abolido. Nesse ano, a produgéo
doméstica do Japéo foi de 25622 caminhdes e 1008 carros de passeio (OHNO, 1997).

A manufatura no Japdo avangou muito nos anos pos Il Grande Guerra (p6s 1945).

Toyota

“TQC [nota: controle da qualidade total] originou-se das técnicas de controle de
qualidade no estilo norte americano, desenvolvidas em 1926 pelo mentor do Dr.
Deming, Walter A. Shewhart, da Bell Laboratories. Em 1946, com a chegada do Dr.
Deming, e sob sua fervorosa orientacéo, as técnicas de controle de qualidade foram
disseminadas pelo Japdo. Mais tarde, a efetividade do Controle Estatistico da
Qualidade (SQC) tornou-se conhecida entre as corporagfes japonesas. O TQC
continua a estimular a inovacdo no Japdo e tem se estabelecido firmemente como a
mais efetiva técnica de gestdo japonesa. Ela estd num processo de ser amplamente
exportada” (OHNO & MITO, 1986, p.121).

“Durante a Il Grande Guerra, esta [a padronizacao] foi a atividade mais essencial
nas plantas de producdo da Toyota. Os mecanicos experientes estavam sendo
enviados aos campos de batalha, deixando mulheres e trabalhadores néo
familiarizados com as maquinas. Isto tornou indispensavel que as operagfes fossem
padronizadas. N&o seria exagero dizer que assim nasceu o estilo Toyota de gestdo
no local de trabalho. No que diz respeito ao projeto do Sistema Toyota de Produgéo,
dispensou-se atencdo a verificagdo de detalhes dos equipamentos, ao
posicionamento das maquinas, & melhoria dos métodos de processamento, a
inovagBes em automacgdo, ao aprimoramento de ferramentas, a reavaliacdo de
operagdes de transporte, & racionalizacdo de estoques acabados e em processo e a
eliminacdo total de perdas. Foram inventados dispositivos poka-yoke que impediam
automaticamente os defeitos, 0s erros operacionais e as condi¢cdes perigosas que
causavam acidentes” (OHNO & MITO, 1986, p.82).

Em 1942, a Toyoda Spinning and Weaving foi fechada. Em 1943, Ohno foi

transferido para a Toyota Motor Company, onde se estavam produzindo automdveis para o
esforgo de guerra - Il Guerra Mundial - (OHNO, 1997).

O Japdo perdeu a guerra e sofreu a ocupagédo norte-americana. Nos anos 40,

“Devido a problemas macroeconémicos no Japdo - as forcas de ocupagdo haviam
decidido enfrentar a inflagdo restringindo o crédito, mas exageraram na dose
provocando, em vez disso, uma depressdo - 0 nascente empreendimento
automobilistico da Toyota mergulhou num atoleiro, exaurindo rapidamente os
empréstimos de seus banqueiros”.
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Quadro 6 - Historico da década de 40
Fontes consultadas: Womack, Jones & Roos (1992, p.39, 41, 43, 44, 57, 62, 313), Ohno (1997), Antunes
(1998), Ohno apud Shingo (1981) e Ohno & Mito (1986, p.21, 82, 95, 121).

Ano Eventos
1940 a 1945 | Desenrola-se a Il Guerra Mundial, iniciada em 1939 e que terminaria em 1945, com a derrota
do eixo (que incluia o Japdo) e com a vitdria dos paises aliados (participaram Reino Unido,
Franca, Estados Unidos, URSS).
1941 Ataque japonés a Pearl Harbor.
1942 A Toyoda Spinning and Weaving foi fechada.
1943 Ohno foi transferido para a Toyota Motor Company, onde se estavam produzindo automoveis
para o esforco de guerra (11 Guerra Mundial).
1944 Desembarque aliado na Normandia — dia “D”.
1945 Final da Il Guerra Mundial — derrota do Japao.
A economia do Japdo estava devastada pela guerra. O mundo exterior estava repleto de
produtores de veiculos motorizados, ansiosos por operarem no Japéo e dispostos a defenderem
seus mercados contra as exportacOes japonesas. O governo japonés proibiu investimentos
externos diretos na industria automobilistica japonesa, o que foi vital para a indUstria
automobilistica japonesa.
Brasil - De 1930 a 1945, diminuiu a frota em circulacdo no Brasil e aumentou a idade média
dos veiculos.
1946 O governo japonés, pressionado pelos norte-americanos, fortaleceu os direitos dos sindicatos e
fazendo a balanca se inclinar para o lado dos empregados.
1949 A producao doméstica do Japao foi de 25622 caminhdes e 1008 carros de passeio.
Outubro —Kiichiro Toyoda viu a possibilidade de seu desejo de produzir automoveis em massa
ser concretizada, com a restricdo a producdo de pequenos carros de passageiros sendo
suspensa e com o controle de pregos sendo abolido.
Um colapso nas vendas forcou a Toyota a dispensar grande parte da forga de trabalho.
A Toyota Motor Sales foi criada na crise de 1949.
Anos 40 Devido a problemas macroeconémicos no Japdo — as forcas de ocupagdo norte-americanas

haviam decidido enfrentar a inflagdo restringindo o crédito, mas exageraram na dose

provocando, em vez disso, uma depressao.

Do final dos anos 40 até o inicio dos anos 60, com todos em oposicéo, o STP foi chamado “o

abominavel sistema de Ohno”.

“A familia fundadora, liderada pelo presidente Kiichiro Toyoda, propds, como
solucdo para a crise, demitir um quarto da forca de trabalho. Entretanto, a
companhia rapidamente se viu envolvida numa revolta, que acabou com os
trabalhadores ocupando a fabrica” (WOMACK, JONES & ROOS, 1992, p.44).
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“A Toyota Motor Sales foi criada na crise de 1949, por insisténcia dos banqueiros da
Toyota, que acreditavam que uma companhia de vendas separada estaria menos
propensa a elaborar previsdes de vendas otimistas demais que levassem a uma
producgdo excessiva, do que o sistema anterior, em que o marketing ndo passava de
mais uma divisdo da Toyota Motor Company” (WOMACK, JONES & ROOS,
1992, p. 62).

Elementos do STP na década de 40
Na década de 40 ja se fazem presentes mengdes ao Just-in-Time, ao Mecanismo da
Fungdo Producdo, as questdes de Layout, a Multifuncionalidade, a necessidade de fluxo e

sincronizacdo, a troca rapida de ferramentas e as preocupacgdes com Marketing.

Década de 50

Mundo

#1955 foi um exemplo da amplitude e difusdo da inddstria automobilistica e do
sistema que lhe servia de base. Foi esse o primeiro ano em que a venda de
automoveis nos Estados Unidos superou a marca dos 7 milhdes. Esse foi também o
ano em que Sloan se aposentou, apds presidir a General Motors por 35 anos”
(WOMACK, JONES & ROOS, 1992, p.31).

Em 1955, “trés grandes empresas — Ford, GM e Chrysler — eram responsaveis por 95 por
cento de todas as vendas, e seis modelos representavam 80 por cento de todos os carros
vendidos”. Mas, “1955 foi também o0 ano em que comecou a queda” nos Estados Unidos.

“A fatia de mercado abocanhada pelas importa¢des iniciou seu continuo crescimento. (...)
Uma importante razdo pela qual as “Trés Grandes” estavam perdendo sua vantagem
competitiva foi que em 1955 a producdo em massa ja se tornara comum nos paises de todo o
mundo (WOMACK, JONES & ROQS, 1992, p.31). Ao final dos anos 50, Wolfsburg (VW),
Flins (Renault) e Mirafiori (Fiat) estavam produzindo numa escala comparavel a das grandes
instalacGes de Detroit. Os Europeus colheram sucessos nos mercados estrangeiros, até 1970
(WOMACK, JONES & ROOS, 1992, p.31 a 35).

Quanto as relagbes de trabalho, em marco de 1956 o salario minimo, por um ato do
Congresso norte-americano, passou a ser de um dolar por hora ou oito dolares por dia. Mas o
impacto disto ndo foi tdo grande, proporcionalmente, quanto o ato de Ford de prover um
salario de cinco dolares ao dia quarenta anos antes (SORENSEN, 1956 apud OHNO &
MITO, 1986, p.116).

Japéo
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“Na primeira fase da industrializacdo japonesa, apds a restauracdo Meiji em 1870,
grandes companhias eram financiadas pelos zaibatsu. Essas companhias holding, de
propriedade familiar, controlavam impérios industriais, compostos de uma
companhia de porte em cada grande setor: siderurgia, constru¢do naval, construcéo
civil, seguros, finangas. Cada zaibatsu possuia um banco, e seus depositos
constituiam a grande fonte dos investimentos do grupo.

Os americanos eliminaram tais grupos firmemente organizados durante sua
ocupacdo do Japdo pds-Segunda Guerra Mundial. Com a partida dos americanos,
em 1951, o zaibatsu cedeu lugar a nova forma de finangas industriais, o kereitsu.
Cada kereitsu consiste em cerca de 20 grandes companhias, uma em cada setor
industrial. Ao contrario do zaibatsu, inexiste uma companhia holding no topo da
organizacdo. Na verdade, elas mantém-se unidas por uma estrutura de patriménio
de entrelagamento mdtuo — cada companhia possui parte do patriménio liquido das
demais, num padréo circular — e com um sentimento de interesse reciproco. A
Toyota, por exemplo, filia-se ao kereitsu Mitsui, enquanto a Mazda é membro do
Sumimoto, e a Mitsubishi Motor Company, do Mitsubishi (WOMACK, JONES &
ROOS, 1992, p.192 e 193).

Em 1950, com a deflagracdo da guerra da Coréia em junho, a inddstria japonesa

recuperou sua forca. Em 1955, o Japdo entrou num periodo de crescimento excepcional em

comparagdo com a situacdo da economia mundial da época (OHNO, 1997). Em 1952, entra

em vigor o tratado de desocupacdo. Porém, o Japdo ainda depende da ajuda dos Estados

Unidos (Reischauer, 1986, p.208). No ambito da qualidade, melhorias acontecem no Japdo:

Toyota

Tanto o TQC (Total Quality Control) quanto o ZD (Zero Defect) que sdo
incansavelmente implementados nas corporacGes japonesas, foram originalmente
técnicas de manufatura de plantas de produgédo norte-americanas. Adotando-as apds
a Il Grande Guerra, o Japdo progrediu significativamente e desenvolveu seus
préprios circulos de controle de qualidade (CCQ) ou atividades de pequenos grupos.
Desde o final dos anos 50, e ao longo dos anos 60 e 70, o controle de qualidade se
infiltrou e as atividades dos circulos se difundiram de forma ampla dentro das
companhias. Gradualmente, os circulos de controle de qualidade (CCQ) passaram
dos produtos a gestdo. Uma vez no Japdo, o estilo norte-americano de controle de
qualidade se tornou parte de um TQC (Controle da Qualidade Total)
verdadeiramente japonés — o “controle da qualidade total com o envolvimento dos
empregados” ou “o controle da qualidade total pela inspecdo profunda da gestdo”
(OHNO & MITO, 1986, p.100).

Em abril de 1950 iniciou-se uma disputa de 3 meses com a mao-de-obra sobre a

reducdo da forca de trabalho, seguida pela renuncia do presidente da Toyota, Kiichiro

Toyoda, que assumiu a responsabilidade pela greve (OHNO, 1997).

Por outro lado,

“Os empregados remanescentes receberam duas garantias. Uma foi o emprego
vitalicio; a outra, pagamentos gradualmente crescentes, conforme o tempo de
servigo, e ndo a fungdo especifica no emprego, e vinculados a rentabilidade da
companhia pelo pagamento de bénus” (WOMACK, JONES & ROOS, 1992, p.45).

“0s empregados também concordaram em ser flexiveis na atribuicdo das tarefas e
ativos na promocao dos interesses da companhia”.

“De volta a fabrica, Taiichi Ohno se deu conta das implica¢des desse compromisso
historico: a forca de trabalho se transformara num custo fixo tanto quanto, a curto
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prazo, a maquinaria da companhia, e, a longo prazo, o que era ainda mais
importante” (WOMACK, JONES & ROOS, 1992, p.45).

Ainda em 1950, Eiji Toyoda (sobrinho de Kiichiro) saiu para uma peregrinagéo de trés
meses até a fabrica Rouge da Ford, em Detroit. De volta a sua cidade, Nagoya, Eiji Toyoda e
seu génio da producdo, Taiichi Ohno, logo chegaram a conclusdo de que a producdo em
massa jamais funcionaria no Japdo. Em junho de 1950, surgem demandas especiais
originadas pela guerra da Coréia, mas ainda se estd longe da produgdo em massa. (...) A
Guerra da Coreia trouxe a salvacdo, com uma subita demanda. Mas, era preciso aumentar a
producdo sem admitir pessoas (recentemente demitidas), e isso sO seria possivel via
eliminacdo de perdas (OHNO & MITO, 1986, p.8). “Como atender a demanda por

caminhdes?” ( ) Havia escassez desde matéria-prima até pecas (OHNO, 1997, p.32).

“Como a Toyota fabricava chassis, quando muitas pecas ndo chegavam em tempo ou
nas quantidades certas, o trabalho de montagem atrasava. Eram forcados a juntar as
pecas que estavam chegando de modo intermitente e irregular e fazer a montagem
no final do més” (OHNO, 1997, p.33).

O que era desejado era que se pudesse operar o Sistema Toyota de Producéo estabelecendo-se
um fluxo de producdo e uma forma de manter um constante suprimento externo de matérias-
primas para as pegas a serem usinadas. “Porque havia escassez de tudo achou-se correto
aumentar a forca de trabalho e o nimero de maquinas para produzir e estocar itens. Na época,
estava-se fazendo ndo mais do que 1000 a 2000 carros por més, e mantendo um estoque de
um més em cada processo” (OHNO, 1997, p.33). Era previsivel que, se houvesse um
aumento na producdo, haveria problemas. Para evitar esse problema em potencial, buscaram-
se formas de nivelar a producdo. Buscou-se, também, uma cooperacdo dos fornecedores
(OHNO, 1997, p.33).

Para contrabalancar os problemas de altos custos de estocagem para os fornecedores
e pecas defeituosas fornecidas, e atender a um aumento da demanda nos anos 50, a
Toyota comegou a estabelecer um novo enfoque, de produgdo enxuta, para o
suprimento de componentes. O primeiro passo consistiu em organizar 0s
fornecedores em niveis funcionais. As firmas de cada nivel correspondiam
diferentes graus de responsabilidade (WOMACK, JONES & ROOS, 1992, p.51).

Em 26 de margo 1952 faleceu Kiichiro Toyoda.  Em 1956*, Ohno visitou as fabricas

norte-americanas da General Motors, Ford e outras empresas de maquinas.

* Tanto no livro de Ohno (1997) como no livro de Ohno & Mito (1986), aparecem duas informag6es conflitantes.
Em alguns pontos aparece que a visita aos EUA que inspirou o supermercado teria ocorrido em 1953 e em outros
pontos aparece como ocorrida em 1956. Por sintonizar melhor com as demais informagdes, acredita-se que o

ano correto seja 1953.
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Quadro 7 - Historico da década de 50
Fontes consultadas: Womack, Jones & Roos (1992, p.31 a 35, 39, 43, 45, 192, 193, 268, 314, 315), Ohno
(1997), Ohno apud Shingo (1981), Antunes (1998), Monden (1984, p.75) e Ohno & Mito (1986, p.8, 100,

116, 121).

Ano

Eventos

1950

Toyota viveu uma crise de gestdo e disputadas trabalhistas pesadas; momento em que muitas

pessoas foram demitidas.

Abril — Toyota — Inicia-se uma disputa de 3 meses com a méo-de-obra sobre a reducio
da forca de trabalho, seguida pela renancia do presidente da Toyota, Kiichiro Toyoda
(filho do fundador Sakichi), que assumiu a responsabilidade pela greve. Os empregados
remanescentes receberam duas garantias: emprego vitalicio e pagamentos conforme o tempo
de servigo e vinculados a rentabilidade da companhia. Em contrapartida, concordaram em ser
flexiveis na atribuicdo das tarefas e ativos na promocéo dos interesses da companhia. A forga
de trabalho se transformara num custo fixo tanto quanto, a curto prazo, a maquinaria da

companhia, €, a longo prazo, o que era ainda mais importante.

Junho — Com a deflagragdo da guerra da Coréia em junho, a indUstria japonesa
recupera seu vigor. Mas, era preciso aumentar a producdo sem admitir pessoas

(recentemente demitidas), e isso s seria possivel via eliminagdo de perdas.

Eiji Toyoda (sobrinho de Kiichiro) saiu para uma peregrinacdo de trés meses até a fabrica
Rouge da Ford, em Detroit. De volta a sua cidade, Nagoya, Eiji Toyoda e seu génio da
producdo, Taiichi Ohno, logo chegaram a conclusdo de que a produgdo em massa jamais

funcionaria no Japdo.

1951

Final da ocupacéo norte-americana ao Japdo. Com a partida dos americanos, o zaibatsu cedeu

lugar a nova forma de finangas industriais, o kereitsu.

Brasil - A disposicdo e a intencdo de implantar a indUstria automotiva nacional no Brasil
ocorreram ja no segundo governo de Getulio Vargas (1951 -1954), quando foram
empreendidos esforgos para a constituicdo de uma industria de base (Companhia SiderGrgica

Nacional, Petrobras, etc).

1952

Toyota — Faleceu Kiichiro Toyoda, em 26 de marco.
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Continuacao - Quadro 7. Histdrico da década de 50
Fontes consultadas: Womack, Jones & Roos (1992, p.31 a 35, 39, 43, 45, 192, 193, 268, 314, 315), Ohno
(1997), Ohno apud Shingo (1981), Antunes (1998), Monden (1984, p.75) e Ohno & Mito (1986, p.8, 100,

116, 121).

1953

Toyota - Do supermercado pegou-se a idéia de visualizar o processo inicial numa linha de
producdo como um tipo de loja. Em 1953 implantou-se este sistema na oficina na fabrica
principal, com a esperanca de que auxiliasse na obtencdo do JIT. Para faze-lo funcionar foram
utilizados pedacos de papel listando o nimero do componente de uma peca e outras
informacGes de usinagem, e isto foi chamado de kanban. A razdo de usar o nome kanban foi a
busca de um nome que somente existisse na Toyota. Palavras estrangeiras foram rejeitadas

como forma de afastar os estrangeiros da compreenséo e imita¢do do sistema.

1955

Foi esse 0 primeiro ano em que a venda de automdveis nos Estados Unidos superou a marca

dos 7 milhdes.
Sloan se aposentou, ap0s presidir a General Motors por 35 anos.

Trés grandes empresas — Ford, GM e Chrysler — eram responsaveis por 95 por cento de todas

as vendas, e seis modelos representavam 80 por cento de todos os carros vendidos.

Foi também o ano em que comegou a queda. A fatia de mercado abocanhada pelas
importagdes iniciou seu continuo crescimento. Uma importante razdo pela qual as “Trés
Grandes” estavam perdendo sua vantagem competitiva foi que em 1955 a produgéo em massa

ja se tornara comum nos paises de todo o mundo.

Crescimento alto versus lento — O Japdo entrou num periodo de crescimento excepcional em
comparagdo com a situacdo da economia mundial da época. Reischauer (1986, p.244) fala
deste grande crescimento, que chegou a ocorrer a taxas reais de 10%. Ele explica como
alguns dos fatores, a disposic¢do que os Estados Unidos tiveram, no pos-guerra, de favorecer a
obtengdo de modernas tecnologias a baixos custos. Também o fato de o Japéo estar sendo
ajudado financeiramente pelos Estados Unidos (as despesas de defesa estavam a cargo dos
EUA) significava um favorecimento. A existéncia de médo-de-obra capacitada, alguns
protecionismos que protegiam o Japdo e a abertura dos mercados dos EUA no pds-guerra
também sdo citados como fatores provaveis deste crescimento, sem esquecer, é claro, a guerra

da Coréia.

1956

Em marco o salario minimo nos EUA, por um ato do Congresso, passou a ser de um dolar por
hora ou oito délares por dia. Mas o impacto foi menor do que aquele causado 40 anos antes,

por Ford, ao instituir o salério de cinco ddlares ao dia.
A Toyota aceitou a candidatura ao Prémio Deming em 1956.

A constituicdo do GEIA (Grupo Executivo da Industria Automobilistica) em 1956, no governo
Juscelino Kubitschek, foi o passo decisivo para a implantagdo de uma industria

automobilistica no Brasil.
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Continuacéo - Quadro 7. Histdrico da década de 50
Fontes consultadas: Womack, Jones & Roos (1992, p.31 a 35, 39, 43, 45, 192, 193, 268, 314, 315), Ohno
(1997), Ohno apud Shingo (1981), Antunes (1998), Monden (1984, p.75) e Ohno & Mito (1986, p.8, 100,

116, 121).

1956

Brasil — Os lemas “queimar etapas” e “50 anos em 5” inseridos no Plano de Metas de
Juscelino Kubitschek implicitamente propunham ao pais a entrada direta no sistema de
produgdo em massa. O Plano definiu metas para a rapida nacionalizagdo da producéo,
acompanhada do fechamento do mercado as importagdes. O mercado interno seria um forte
elemento de atragdo para os investimentos diretos, ndo restando outra alternativa aqueles que
ndo quisessem ficar de fora. Assim as empresas ja presentes no pais (Ford e GM) foram
obrigadas a apresentar seus planos junto com os novos entrantes. As duas gigantes norte-
americanas, porém, restringiram-se apenas a producédo de 6nibus e caminh@es. Por sua vez, as
empresas européias foram mais vigorosas, como a Volkswagen, Vemag e Simca, além da
nacional Willys, entrando na produgdo de automdveis. Assim, em um periodo de cerca de 5
anos (1956 a 1961), essas empresas realizaram os investimentos e passaram a produzir
veiculos em suas novas instalagdes fabris brasileiras.

Em 1956° Ohno visitou as fabricas norte-americanas da General Motors, Ford e outras
empresas de maquinas. Mas, 0 que mais o impressionou foi o quanto prevaleciam os

supermercados nos Estados Unidos.

1959

Durante o periodo de quinze anos iniciado em 1959-1960, o Japdo viveu um crescimento

econdmico com rapidez incomum.

Anos 50

Os europeus colheram sucessos nos mercados estrangeiros, o que continuou até 1970.

O Brasil partiu no final da década de 1950 para a constru¢do de um sistema de producdo de
veiculos motorizados integrado. Permitiu as companhias automobilisticas multinacionais,
notadamente a GM, Ford, VVolkswagen e Fiat, possuirem 100 por cento do patriménio liquido
em suas operacgOes brasileiras, mas insistindo em que rapidamente se convertessem da
construcdo de kits, usando pecas importadas, para o uso de praticamente 100 por cento de
pecgas brasileiras em cada veiculo. Na metade da década de 1960, em meio ao milagre
econdmico brasileiro, essa meta seria atingida e a indUstria brasileira alcancaria 1 milhdo de
unidades produzidas anualmente.

Os métodos de producgdo da Toyota agruparam-se na forma de um sistema durante o
periodo de rapido crescimento que ocorreu do final dos anos 50 até o inicio dos anos 70.
(Ohno & Mito, 1986, p.24)

® Tanto no livro de Ohno (1997) como no livro de Ohno & Mito (1986), aparecem duas informagcdes conflitantes.

Em alguns pontos aparece que a visita aos EUA que inspirou o supermercado teria ocorrido em 1953 e em outros

pontos aparece como ocorrida em 1956. Por sintonizar melhor com as demais informagdes, acredita-se que o

ano correto seja 1953.
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Mas, o que mais o impressionou foi 0 quanto prevaleciam os supermercados nos Estados
Unidos (OHNO, 1997). O funcionamento de reposi¢do na medida em que ocorria 0 consumo,
observado por Ohno nos supermercados, o inspirou na elaboracdo do Kanban.

A Toyota aceitou a candidatura ao Prémio Deming em 1956 (OHNO & MITO, 1986,
p.121).

No final da década (1959), iniciou-se um periodo de quinze anos durante o qual “o
Japdo viveu um crescimento econémico com rapidez incomum” (OHNO, 1997, p.24).

“Os métodos de produgdo da Toyota agruparam-se na forma de um sistema durante o
periodo de rdpido crescimento que ocorreu do final dos anos 50 até o inicio dos anos 70”
(OHNO & MITO, 1986, p.24).

Elementos do STP na década de 1950
Na década de 50 ja estdo presentes a autonomacéo, a nogdo de perdas, o Just-in-Time,
os estudos de fluxo e sincronizacgdo, a troca rapida de ferramentas, o uso de elementos visuais

e controle visual, a preocupagéo com Marketing, o sistema de sugestdes e o0 Kanban .

Década de 60

Mundo
Em 1963, Sloan e seus colaboradores na General Motors criaram um departamento de
criacéo.

“Eles se preocupavam com cores, “inventavam” novas cores, € davam nomes
afrodisiacos as cores. Pela primeira vez as equipes de design incluiam mulheres.
N&o ha muito a dizer; as leis dos modistas de Paris se tornaram um fator na industria
automobilistica” (SLOAN apud OHNO & MITO, 1986,p.66).

Em 1965, a indUstria norte-americana produziu 10 milhdes de unidades e a européia,
6,5 milhdes (WOMACK, JONES & ROOS, 1992, p.318).

“Nos anos 60, um movimento do Japdo para o estrangeiro comecou como um fio
d’agua. A primeira grande iniciativa foi a fabrica de motores e montadora da Nissan
no México, em 1966. Por muito tempo, praticamente nada mais aconteceu nesse
sentido” (WOMACK, JONES E ROOS, 1992, p.236).

Em 1967, a Ford, tendo reconhecido a emergéncia de uma Europa ocidental unificada
antes das companhias alemas, francesas e britdnicas, tornou-se a primeira companhia

“européia” da Europa, fundando a Ford of Europe, a qual desfrutou de um marcante sucesso,
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tendo sido um fator-chave para a sobrevivéncia da Ford norte-americana (WOMACK, JONES
& ROOS, 1992, p.209).

Em meados da década de 1960, a Europa continental havia finalmente dominado as

técnicas norte-americanas (no momento em que Eiji Toyoda e Taiichi Ohno as estavam

superando), e passaram a desafiar Detroit nos mercados exportadores (WOMACK, JONES E

ROOS, 1992, p.230).

Japéo

Em 1962 o Japéo estava em total crescimento. Nos dois primeiros trimestres de 1965

a economia do Japéo expandiu-se (OHNO, 1997). A manufatura no Japdo avangou muito nos

anos pos 1l Grande Guerra (pos 1945).

Toyota

“No final dos anos 60, seguindo a implementacdo do controle de qualidade, o
movimento zero defeito (ZD) foi importado dos Estados Unidos e espalhou-se
rapidamente pelas companhias japonesas. ZD era uma técnica de producgdo e uma
rotina de gestdo desenvolvida em 1962 pela Martin Company, uma companhia de
tecnologia aeroespacial”.

*O ZD no estilo norte-americano foi primeiro introduzido no Japdo em 1965 pela
Nihon Electric, onde evoluiu de uma forma singularmente japonesa. Desde o final
dos anos 40, os conceitos de controle de qualidade dos Estados Unidos vinham
sendo implementados agressivamente no Japdo, onde as companhias comegaram
ativamente a desenvolver seus proprios circulos de atividades de controle de
qualidade. A Nihon Electric também havia adotado os circulos de controle de
qualidade (CCQ) desde o inicio. Com a introducdo do movimento ZD, ela
estabeleceu a gestdio ZD Nihon Electric, que dependia completamente do
envolvimento dos empregados. Estruturalmente, era baseada nas atividades de
pequenos grupos de controle de qualidade (CCQ) e estes pequenos grupos eram
chamados de grupos ZD (OHNO & MITO, 1986, p.121,122).

Diz Ohno, sobre a formagao do Sistema Toyota de Producéo:

Sobre 0 TQC:

“Baseado em minhas experiéncias em plantas produtivas, eu sei que no inicio as
pessoas tendem a resistir s mudancas, quer sejam pequenas ou grandes mudangas,
tornando a atmosfera pouco afeita a implementacdo de modificagdes. Entretanto, se
os empregados eram frenéticos, eu ficava louco! No final, impusemos nosso modo
de fazer e persuadimos as pessoas. Todo o processo de desenvolvimento do Sistema
Toyota de Producdo foi assim. Do final dos anos 40 até o inicio dos anos 60, com
todos em oposicdo, o STP foi chamado “o abominavel sistema de Ohno”. As
pessoas recusavam-se a chama-lo de Sistema Toyota de Produgdo. Quando eu
confirmei a validade do sistema e tentei implementa-lo, todos objetaram
veementemente” (OHNO & MITO, 1986, p.97).

"Antes do TQC, para eliminar as perdas totalmente, houve planejamento e muito
trabalho para implementar o STP. Partiu-se seriamente para a implantagdo do TQC
no inicio dos anos 60, ganhando o prémio Deming em 1965 e aspirou ao Japan
Quality Control Award em 1970. Muito antes de sua implementacdo, as técnicas do
estilo de manufatura Toyota ou Ohno foram colocadas constantemente em
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extenuantes testes. Pela época em que o TQC foi implementado, estas técnicas
haviam sido promovidas passando a serem chamadas de Sistema Toyota de
Producdo. O TQC ajudou a disseminar e estabilizar este sistema (OHNO & MITO,
1986, p.100)

Quadro 8 -Histérico da década de 60
Fontes consultadas: Womack, Jones & Roos (1992, p.58, 142, 209, 230, 236, 268, 318), Ohno (1997), Ohno
apud Shingo (1981), Monden (1984, p.19) e Ohno & Mito (1986, p.8, 52, 53, 66, 100, 121, 122).

Ano Eventos

1960 A Toyota havia plenamente delineado os principios da producdo enxuta e partiu para a
implantagédo do TQC.

1962 Japédo estava em total crescimento. Depois de 1962, a Toyota entrou em um periodo de alto
crescimento.

1963 Sloan, na GM, criou um departamento de criacdo que se preocupava com cores, “inventava-
as” e dava nomes afrodisiacos as mesmas. As leis dos modistas de Paris se tornaram um fator
na indUstria automobilistica.

1965 Nos dois primeiros trimestres a economia do Japdo expandiu-se.

Toyota concorreu ao prémio Deming em 1965.

1966 O movimento do Japdo para 0 estrangeiro comegou suavemente. A primeira grande iniciativa
foi a fabrica de motores e montadora da Nissan no México. Por muito tempo, praticamente
nada mais aconteceu.

1967 Tendo reconhecido a emergéncia de uma Europa ocidental unificada antes das companhias
alemds, francesas e britanicas — tornando-se a primeira companhia “européia” da Europa — a
Ford of Europe foi fundada e desfrutou de marcante sucesso. Ela viria a ser um fator-chave
para a sobrevivéncia da Ford norte-americana.

Anos 60 A Europa continental havia finalmente dominado as técnicas norte-americanas (no momento

em que Eiji Toyoda e Taiichi Ohno as estavam superando), e passou a desafiar Detroit nos

mercados exportadores.
Ohno diz que até esta época era possivel vender tudo o que era produzido no Japéo.
Os anos 60 marcaram uma experiéncia de prosperidade material no Japé&o.

Brasil — Na metade da década de 1960, em meio ao milagre econémico brasileiro, a indUstria

brasileira automobilistica alcangou 1 milhdo de unidades produzidas anualmente.

O movimento ZD foi importado dos EUA e espalhou-se rapidamente pelas companhias

japonesas.
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A Toyota havia plenamente delineado os principios da produgdo enxuta no inicio da
década de 1960 (WOMACK, JONES & ROOS, 1992, p.58). Depois de 1962, entrou-se em
um periodo de alto crescimento (OHNO, 1997).

Elementos do STP na década de 60
Na década de 1960 estavam presentes a autonomagéo, o Just-in-Time, a troca rapida de
ferramentas, os elementos visuais e controle visual, a preocupagdo com as relagdes com

fornecedores, o Poka-yoke e o Kanban.

Década de 70

Mundo

“Os sistemas europeus de producdo em massa foram afetados, nos anos 70, por
salarios crescentes e jornada semanal de trabalho em constante diminuicdo. Os
fabricantes europeus de carros conduziram, ainda, algumas experiéncias alternativas
de trabalho participativo, a exemplo da fabrica da Volvo em Kalmar, que —
revivendo o saldo de montagem de Henry Ford de 1910 — reintroduziu técnicas
artesanais, atribuindo a pequenos grupos de trabalhadores a responsabilidade pela
montagem de um veiculo completo” (WOMACK, JONES & ROOS, 1992, p.35).

Ohno & Mito (1986, p.46) afirmam: “Durante o periodo de rapido crescimento que se
estendeu no Japdo desde o final dos anos 50 até o inicio dos anos 70, e nos Estados Unidos,
no periodo desde a grande depressdo de 1930 até o final dos anos 70, ndo se conhecia o
sentido da escassez material”.

Em 1973, a crise do petroleo, seguida de recessdo, afetou governos, empresas e
sociedades em todo 0 mundo (OHNO, 1997).

Quanto a producdo automobilistica, ocorreu a primeira tentativa da Ford de padronizar

em bases globais, com o Escort, introduzido em 1979:

“Uma equipe internacional de projetistas foi incumbida de desenvolver tal carro,
com contribui¢cbes de todas as companhias da Ford operando no mundo. Os
europeus da Ford of Europe e os norte-americanos da North America Automotive
Operations conseguiram introduzir uma variedade de mudancas no carro “mundial”,
adaptando-o aos gostos e habitos de fabricagdo europeus e norte-americanos. No dia
do langamento, os dois Escorts, ainda que praticamente indistinguiveis na aparéncia
externa, compartilhavam de apenas duas pegas: 0 cinzeiro e um suporte no painel de
instrumentos” (WOMACK, JONES E ROOS, 1992, p.210).

Em 1979, a Ford adquiriu uma participacdo de 25 por cento na Mazda japonesa
(WOMACK, JONES E ROQS, 1992, p.210).

A trilha de desenvolvimento das empresas automotivas japonesas, calcada nas
exportagoes, teve final abrupto apds 1979, quando a economia mundial estagnou. O
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desequilibrio da balanca comercial com a América do Norte e Europa atingiu
proporcOes inimaginaveis, e barreiras comerciais foram erigidas (WOMACK,
JONES & ROOS, 1992, p.59).

Japéo

Somente com a crise do petroleo € que foi desencadeado o processo de uma
compreensdo, pelas empresas no Japdo, da fragilidade dos seus sistemas produtivos. A
Mazda, por exemplo, s6 veio a adotar plenamente as concepc¢des de Ohno de administragdo
fabril e de sistemas de suprimento, ao deparar-se com a crise em 1973, quando as exportagdes
dos carros de motor Wankel, “bebedores” de gasolina, entraram em colapso. Em 1974 a

economia japonesa estava com crescimento zero (OHNO, 1997).

“Mais tarde, passando ao final da década de 70, pode se dizer que, em comparacgao
com o periodo fortuito de grande crescimento econdémico dos anos 60 e inicio dos
anos 70, a economia do Japdo no final dos anos 70 e inicio dos anos 80 era uma
economia madura, que tinha a necessidade de regular-se com 0 uso harmonioso de
freio e acelerador. Porém, comparada a estagnacdo do oeste europeu e de nagdes
como os Estados Unidos, a economia japonesa manteve-se prospera, e o atrito entre
0 oeste e 0 leste avangou de superaquecido para explosivo” (OHNO & MITO, 1986,
p.85)

Toyota

A Toyota concorreu ao prémio Japan Quality Control em 1970 (OHNO & MITO,
1986, p.121). “Com a crise de 1973, o STP se estabeleceu firmemente na Toyota” (OHNO &
MITO, 1986, p.84). Na Toyota, onde vinham sendo alcancados aumentos da producéo
anualmente, desde a década de 30, foi necessario reduzir a produgdo para 1974. De 1975 a
1977 os lucros diminuiram na Toyota Motor Company, mas foram maiores do que os de
outras empresas (OHNO, 1997, p.3). Nesta época, os fornecedores da Toyota comegaram a se
aproximar da companhia para perguntar sobre o Sistema Toyota de Producdo (OHNO &
MITO, 1986, p.8).

“No final dos anos 70, 0 STP comecou gradualmente a se difundir além das empresas
afiliadas para outras companhias fabricantes de automoveis e, até mesmo, para outros tipos de
industrias. Ele tornou-se a imagem de um modelo de sistema de gestdo japonés” (OHNO &
MITO, 1986, p.84).

Elementos do STP na década de 70
Na década de 70 observam-se o emprego vitalicio, 0 mecanismo da fun¢do producéo,
o fluxo e s sincronizacao, a troca rapida de ferramentas, as preocupacgdes com as relagcdes com

fornecedores e o Kanban. Os elementos presentes nas décadas anteriores permanecem.
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Quadro 9 - Historico da década de 70

Fontes consultadas: Womack, Jones & Roos (1992, p.35, 58, 59, 61, 93, 163, 210, 268, 316, 318), Ohno
(1997), Ohno apud Shingo (1981), Maggard e Rhyne apud Ghinato (1994, p.163) e (Ohno & Mito, 1986,
p.8, 46, 84, 85, 100, 121).

Ano Eventos

1970 Toyota aspirou o Japan Quality Control Award em 1970.

1971 O Brasil assumiu posicdo de destaque, tornando-se o décimo produtor de automoveis no
mundo.

1973 Crise do petréleo, seguida de recessdo, afetou governos, empresas e sociedades em todo o
mundo.
Com a crise de 1973, o STP se estabeleceu firmemente na Toyota.
As firmas japonesas, além da Toyota, também adotaram a maior parte dos principios da
producdo enxuta, ainda que tenham levado varios anos para isso.

1974 Economia japonesa estava com crescimento zero.
Na Toyota, onde vinham sendo alcangados aumentos da producédo anualmente, desde a década
de 30, foi necessario reduzir a producéo para 1974.

1975 Na Toyota Motor Company os lucros diminuiram, mas foram maiores do que os de outras
empresas. Entre 1975 e 1977, foi a fase em que os resultados passaram a melhorar e aumentar,
fazendo os fornecedores da Toyota aproximarem-se da companhia perguntando sobre o
Sistema Toyota de Produgdo.

1979 A trilha de desenvolvimento das empresas automotivas japonesas, calcada nas exportacoes,

teve final abrupto apds 1979, quando a economia mundial estagnou. O desequilibrio da
balanca comercial com a América do Norte e Europa atingiu propor¢8es inimaginaveis, e

barreiras comerciais foram erigidas.
Em 1979, a Ford adquiriu uma participacdo de 25 por cento na Mazda japonesa.

Primeira tentativa da Ford de padronizar em bases globais, com o Escort. No dia do
langamento, os dois Escorts, praticamente indistinguiveis na aparéncia externa,

compartilhavam de apenas duas pegas: 0 cinzeiro e um suporte no painel de instrumentos.
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Continuacéo - Quadro 9 - Historico da década de 70

Fontes consultadas: Womack, Jones & Roos (1992, p.35, 58, 59, 61, 93, 163, 210, 268, 316, 318), Ohno
(1997), Ohno apud Shingo (1981), Maggard e Rhyne apud Ghinato (1994, p.163) e (Ohno & Mito, 1986,
p.8, 46, 84, 85, 100, 121).

Anos 70

Os sistemas europeus de producdo em massa foram afetados, nos anos 70, por salérios
crescentes e jornada semanal de trabalho em constante diminuigdo. Os fabricantes europeus
conduziram algumas experiéncias alternativas de trabalho participativo, a exemplo da fabrica

da Volvo em Kalmar.

Japdo — Economia no final dos anos 70 e inicio dos anos 80 era madura. Comparada a
estagnacdo do oeste europeu e de nagBes como os Estados Unidos, manteve-se prospera, € 0

atrito com o oeste tornou-se explosivo.

No final dos anos 70, o STP comecgou gradualmente a se difundir além das empresas afiliadas
para outras companhias fabricantes de automdveis e, até mesmo, para outros tipos de

inddstrias. Ele tornou-se a imagem de um modelo de sistema de gestao japonés.

Brasil — No inicio dos anos 70, com a escalada do preco do petr6leo, o governo exigiu que a
inddstria introduzisse motores movidos a alcool, exigéncia que concentrou as energias no
desenvolvimento de produtos numa tecnologia que ndo encontrou mercado em nenhuma outra
parte do mundo. Ao mesmo tempo, 0 nimero de anos em que cada modelo era mantido em

produgdo ascendeu para 14 anos no Brasil, quase quatro vezes o padrdo japonés.

Brasil — A década de 1970 marcou entdo a consolidagdo das trés grandes (VW, GM e Ford),

responsaveis, ja ao final da década de 1960 por cerca de 90 % da producéo.

Década de 80

Mundo

A ameaca da competéncia japonesa na area automobilistica fez com que quotas fossem

impostas as importagdes japonesas na Gréa-Bretanha, Franga e Italia, no comeco da década de
1980 (WOMACK, JONES & ROOS, 1992, p. 214).

A partir desta década, a difusdo da producéo enxuta no mundo atingiu o ponto da
produgdo em massa na década de 1920. Os lideres na pratica do novo método
viram-se compelidos a aumentar a participacdo no mercado mundial através de
investimentos diretos na América do Norte e Europa (WOMACK, JONES & ROOS,
1992, p. 59).

As firmas japonesas abriram suas primeiras montadoras na América do Norte em 1982
(WOMACK, JONES & ROOS, 1992, p. 199).

“Em 1980, a Ford Motor Company sofria de uma crise. A companhia comegou a
perder grandes quantias de dinheiro e vastas fatias do mercado. Felizmente, a alta
geréncia da Ford e a lideranca do sindicato UAW na Ford perceberam que o
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problema néo era primordialmente ciclico, ainda que a baixa do mercado de 1980
fosse a pior desde a década de 1930. Concluiram eles que os japoneses estavam
realizando algo fundamentalmente novo.

( ) Decidiram viajar para o Japéo, para verem com os proprios olhos, viagem que se
tornou vidvel com a compra, pela Ford, de 24 por cento da Mazda, em 1979”
(WOMACK, JONES E ROOS, 1992, p.232 e 233).

“A grave crise da Ford nos Estados Unidos em 1982 ameacava a propria sobrevivéncia da
companhia” (WOMACK, JONES E ROOS, 1992, p. 233). Empréstimos macicgos da Ford of
Europe sustentaram a Ford na grande depressdo automobilistica norte-americana de 1980 a
1982 (WOMACK, JONES E ROOS, 1992, p. 209). A Ford desenvolveu a confianca dos
operarios na geréncia da planta, que ndo poupou esforcos para assimilar os principios da
producdo enxuta. Na década de 1980, a Ford conseguiu implementar vérios elementos da
producdo enxuta, e os resultados logo se fizeram sentir sobre o mercado. “Ironicamente, a
Ford Motor Company constituiu o melhor exemplo, modificando bastante suas fabricas e
tornando-se quase enxuta nos anos 80” (WOMACK, JONES E ROOS, 1992, p. 238). “A
Ford também comecgou um sistema de avaliacdo sistematica dos fornecedores, denominado
Q1. Ao Q1, logo se seguiram o programa Spear, da GM, e Pentastar, da Chrysler”
(WOMACK, JONES & ROOS, 1992, p.152).

“J4, o enfoque da GM, no inicio dos anos 80 fora descobrir tecnologias avangadas para
se livrar dos trabalhadores” (WOMACK, JONES & ROQS, 1992, p.90).

“A GM estava rica em 1980. Ainda que perdesse 1 milhdo de doélares em 1982,
continuava pouco endividada, sendo, de longe, a maior companhia mundial. Para
contornar os seus problemas, ela foi se retirando de um segmento de mercado ap6s o
outro, além de tentar gigantescos saltos de produtividade, introduzindo qualquer
nova tecnologia de produgdo disponivel ao langar novos modelos, como 0 GM-10"
(WOMACK, JONES E ROOQS, 1992, p.72).

“Ninguém reclamou quando 0s japoneses comecaram a preencher o hiato competitivo”; mais
tarde, porém, os investidores institucionais se mostraram temerosos de que a GM estivesse
lentamente se autoliquidando. “Nos anos 80, a grande chance da GM para se educar foi no
planejamento de sua joint-venture com a Toyota, na Califérnia. Com tal plano se tornando
uma possibilidade real, em 1983, executivos seniores da GM despenderam longo tempo em
Toyota City” (WOMACK, JONES E ROOQS, 1992, p.234).

“Em 1984, a GM decidiu que precisava aprender sobre a producdo enxuta com seu
mestre. Convenceu, assim, a Toyota a gerenciar a fabrica da NUMMI (uma joint-
venture entre a GM e a Toyota) a ser reaberta. No outono de 1986, a NUMMI
estava operando a pleno vapor” (WOMACK, JONES E ROOS, 1992, p.72).

Para se ter uma idéia da disparidade entre 0s japoneses e 0S norte-americanos e

europeus, observe-se a seguinte pesquisa:

“Baseado em 29 projetos de desenvolvimento de modelos inéditos — ou seja, carros
com carrocerias totalmente novas, ainda que alguns usassem motores adaptados ou
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compartilhados — que atingiram o mercado entre 1983 e 1987, Clark constatou que
um carro japonés totalmente novo exigia, em média, 1,7 milhdo de horas de trabalho
de engenharia, consumindo 46 meses desde 0 projeto inicial até as entregas aos
clientes. Em contraste, 0 projeto tipico norte-americano e europeu de complexidade
comparavel e de mesmo percentual de pegas adaptadas e compartilhadas gastava 3
milhdes de horas de engenharia e consumia 60 meses (WOMACK, JONES &
ROOS, 1992, p.104). O desempenho das “Trés Grandes” no final de 1989 (GM,
Ford e Chrysler) em relacdo a Takaoka (montadora da Toyota) era de 48 por cento a
mais de trabalho e 50 por cento a mais de defeitos (WOMACK, JONES & ROOS,
1992, p.76).

“O mercado automobilistico europeu conduziu-se vigorosamente na segunda metade
da década de 1980, com recordes sucessivos de vendas de 1985 a 1989, e os competidores
japoneses foram contidos por barreiras comerciais formais e indmeros acordos de
cavalheiros” (WOMACK, JONES E ROOS, 1992, p.234).

Quanto aos fornecedores, nos anos 80, o nimero de fornecedores dos produtores em
massa estava numa faixa de 2 mil a 2,5 mil, no inicio da década, caindo para mil a 1,5 mil, no
final WOMACK, JONES & ROOS, 1992, p.151).

Japéo
No Japéo:

“o rapido crescimento havia chegado a industria automobilistica pelo final dos anos
70. O mercado doméstico japonés havia amadurecido e o crescimento estava
estabilizado, mas, o mercado de exportacdo havia explodido. As estatisticas
mostram claramente a situagdo. Em 1975, o Japdo produziu 4,57 milhdes de
automoveis, dos quais 40% ou 1,83 milhdes foram para exportacdo. Em 1980, dos
7,03 milhdes de automoveis produzidos, 56% ou 3,94 milhdes foram exportados.
Das exportagdes, 40% foram para os Estados Unidos. () As exportacOes
continuaram a crescer até que atritos comerciais com os Estados Unidos e Europa
surgiram e, em 1981, foram estabelecidas restricdes as importagbes de carros
japoneses por parte de Estados Unidos. Desde 1981, entéo, a produgdo doméstica de
carros no Japdo alcangou um teto. Os fabricantes japoneses, entdo, apressaram-se a
investir capital e construir plantas diretamente nos Estados Unidos (OHNO &
MITO, 1986, p.13).

“O primeiro investimento japonés relevante no estrangeiro foi da Honda, com seu
complexo de Marysville, no estado norte-americano de Ohio, comecando as operagdes de
montagem em 1982” (WOMACK, JONES E ROOS, 1992, p.236).

“As firmas japonesas estavam aproveitando a vantagem na producdo enxuta para
expandir rapidamente a gama de seus produtos, ao mesmo tempo renovando 0S
produtos existentes de quatro em quatro anos. Entre 1982 e 1990, elas quase
dobraram o portfélio de produtos, de 47 para 84 modelos” (WOMACK, JONES &
ROOS, 1992, p.112).

A preocupagdo dos japoneses em se manterem a frente, traduz-se pelo surgimento da
associacdo NPS (New Production System) Research Association, que foi fundada em 1982,

sob a MIP Corporation, com um capital de US$ 5.78 milhdes. MIP significa Mutual Identity
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and Prosperity. Ela procurava por um sistema de gestdo vidvel na nova era de informacéo,
baseado nos fundamentos do Sistema Toyota de Produgdo, e contava com representantes de
diversas corporacdes japonesas (OHNO & MITO, 1986, p.123).

Toyota

“O presidente da Toyota, Shoichiro Toyoda, recebeu o prémio Deming em 1981”
(OHNO & MITO, 1986, p.121).

“A Toyota Motor Sales foi refundida com a Toyota Motor Company no final dos anos
80, formando a Toyota Motor Corporation” (WOMACK, JONES & ROOS, 1992, p.62).

Elementos do STP na década de 80
Recebem destaque neste periodo as menc¢bes ao emprego vitalicio, as relagbes com
fornecedores, ao sistema de sugestdes e ao Kanban. Os demais elementos citados

anteriormente permanecem, estando ja consolidados.

Década de 90

Mundo
Womack, Jones & Roos previam:

“os produtores enxutos precisardo, nos anos 90, criar sistemas de fabricacdo
integrados — do projeto no papel até os sistemas de manufatura do carro acabado -
nos trés grandes mercados mundiais: América do Norte, Europa e leste asiatico
(centrado no Japdo). Esse processo esta mais adiantado na América do Norte, onde
as firmas japonesas abriram suas primeiras montadoras em 1982. Um nimero de 11
estavam em operacao no final da década, representando, em 1990, pouco mais de 20
por cento da montagem de automdveis na América do Norte. ( ) Realizar todo o
servico num imenso saldo certamente € impossivel. Tampouco seria possivel numa
area tdo apertada como Toyota City, mas o padrdo geografico da produgéo enxuta na
América do Norte ja esta definido. As montadoras transplantadas (com excecdo da
NUMMI) retinem-se num raio de quase 500 quilémetros no meio-oeste americano-
canadense” (WOMACK, JONES & ROOS, 1992, p. 199).

Quanto & globalizagéo,

“a Ford ainda lidera6 indiscutivelmente todas as companhias, inclusive as japonesas,
na sua consolidagdo como uma organizagdo genuinamente global, com atividades de
producgdo e projeto em todos os trés mercados. Quanto a Chrysler, sua limitada
presenca industrial fora da América do Norte reduz-se a um acordo com a Steyr
austriaca, para montar vans Chrysler (comegando em 1991). A General Motors tem
uma forte presenca na Europa e no Brasil, mas continua administrando tais

® 0 ano desta edigao é 1992.
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operagBes com companhias descentralizadas e independentes, que raramente se
comunicam com sua dire¢cdo norte-americana” (WOMACK, JONES & ROOS,
1992, p. 211).

Quadro 10 -Historico da década de 80
Fontes consultadas: Womack, Jones & Roos (1992, p.59, 62, 72, 76, 90, 93, 104, 112, 151, 152, 199, 209,
214, 232, 233, 234, 236, 238, 268, 318, 328), Monden (1984, p.19, 75) e Ohno & Mito (1986, p.13, 121, 123).

Ano

Eventos

1980

Quotas impostas as importacdes japonesas na Grad-Bretanha, Franca e Italia, no comego da
década de 1980.

Em 1980, a Ford Motor Company sofria de uma crise. A Ford e a lideranca do sindicato UAW
perceberam que o problema néo era primordialmente ciclico, ainda que a baixa do mercado de
1980 fosse a pior desde a década de 1930. Decidiram viajar para o Japdo, para verem com 0s
proprios olhos, viagem que se tornou vidvel com a compra, pela Ford, de 24 por cento da
Mazda, em 1979.

Empréstimos macicos da Ford of Europe sustentaram a Ford na grande depressdo
automobilistica norte-americana de 1980 a 1982.

1981

O rapido crescimento havia chegado a industria automobilistica no final dos anos 60.
O mercado interno japonés estabilizado, mas o mercado de exportacéo havia explodido.

Atritos comerciais com os Estados Unidos e Europa surgiram e, em 1981, foram estabelecidas
restricdes as importagdes de carros japoneses por parte de Estados Unidos. Os fabricantes
japoneses, entdo, apressaram-se a investir capital e construir plantas diretamente nos Estados
Unidos.

O presidente da Toyota, Soichiro Toyoda, recebeu o prémio Deming.

1982

Nos Estados Unidos, grave crise da Ford.
As firmas japonesas abriram suas primeiras montadoras na América do Norte.

As firmas japonesas estdo aproveitando a vantagem na producdo enxuta para expandir
rapidamente a gama de seus produtos.

O primeiro investimento japonés relevante no estrangeiro foi da Honda, com seu complexo de
Marysville, no estado norte-americano de Ohio, comecou as operagdes de montagem.

1984

GM decidiu que precisava aprender sobre a produgdo enxuta com seu mestre e convenceu a

Toyota a gerenciar a fabrica da NUMMI, que seria reaberta.

1986

A constituicdo da Autolatina em 1986, unindo a Ford e a VW do Brasil e Argentina,

contribuiu para racionalizar e integrar a produgdo nos dois paises.

No outono de 1986, a NUMM I estava operando a pleno vapor.
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Continuacéo - Quadro 10 - Historico da década de 80
Fontes consultadas: Womack, Jones & Roos (1992, p.59, 62, 72, 76, 90, 93, 104, 112, 151, 152, 199, 209,
214, 232, 233, 234, 236, 238, 268, 318, 328), Monden (1984, p.19, 75) e Ohno & Mito (1986, p.13, 121, 123).

1989 O desempenho das “Trés Grandes” no final de 1989: a diferenca em relacdo a Takaoka
(montadora da Toyota) era de 48 por cento a mais de trabalho e 50 por cento a mais de
defeitos.

Anos 80 A partir da década de 1980, a difusdo da produgdo enxuta no mundo atingiu o ponto da

produgdo em massa na década de 1920: os lideres na pratica do novo método véem-se agora
compelidos a aumentar a participacdo no mercado mundial através de investimentos diretos na

América do Norte e Europa.
Ford conseguiu implementar varios elementos da produgéo enxuta.

A GM estava rica, sendo, de longe, a maior companhia mundial. Para contornar 0s seus
problemas, ela foi se retirando de um segmento de mercado apdés o outro. Mais tarde, os
investidores institucionais se mostraram temerosos de que a GM estivesse lentamente se
autoliquidando. A chance de aprendizagem da GM foi a joint-venture com a Toyota, na

Califérnia.

O mercado automobilistico europeu conduziu-se vigorosamente na segunda metade da década
de 1980 e os japoneses foram contidos por barreiras comerciais formais e inimeros acordos de

cavalheiros.

A Ford, pioneira da producdo em massa ha 75 anos, esta praticamente tdo enxuta, em suas

montadoras na América do Norte, como as fabricas japonesas transplantadas para la.

Brasil — No inicio da década de 1980, o sucesso japonés comecou a ficar mais evidente e a
disposicdo de imita-lo se acentuou no Brasil. Entretanto, o isolamento do pais levou a
enxergar-se apenas a ponta do iceberg e muitas empresas acabaram identificando o sucesso
japonés com uma de suas técnicas, os Circulos de Controle de Qualidade (CCQ), tidos como a
grande arma competitiva. O movimento dos CCQs fracassou pela falta de reciprocidade e
confianca entre as partes, além da falta de preparo técnico efetivo dos trabalhadores.

Por um breve periodo, em meados dos anos 80, a indUstria brasileira julgou ter descoberto
uma nova estratégia: aproveitar-se de seus baixos salarios para exportar carros baratos para a
Europa e Estados Unidos. Tratava-se de uma variante latina da estratégia coreana, com o
mesmo padrdo de grandes esperancgas, baseadas nas vendas iniciais, seguidas de desespero,
quando o cambio mudou e deficiéncias nos veiculos anularam uma vantagem inicial no preco.
As vendas do Fox no mercado norte-americano, por exemplo, cairam de um pico de 60 mil
unidades em 1987, para 40 mil, em 1989.

A Toyota Motor Sales foi refundida com a Toyota Motor Company no final dos anos 80,

formando a Toyota Motor Corporation.
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Quadro 11 -Historico da década de 90
Fontes consultadas: Womack, Jones & Roos (1992, p.13, 55, 155, 199, 211, 268, 331).

Ano

Eventos

1990

Montadoras japonesas em operagdo na América do Norte em 1990 representavam pouco mais
de 20 por cento da montagem de automaveis ali.

Em 1990, a Toyota oferecia aos consumidores de todo o mundo tantos produtos quanto a

General Motors, ainda que tivesse a metade do tamanho desta.

1992

A Ford liderava todas as companhias, inclusive as japonesas, na sua consolida¢do como uma
organizacdo genuinamente global, com atividades de producdo e projeto em todos os trés

mercados.

A Chrysler tinha sua presenca industrial fora da América do Norte limitada a um acordo com
a Steyr austriaca, para montar vans Chrysler (comegando em 1991).

A General Motors tem uma forte presenca na Europa e no Brasil.

Infelizmente, nos Gltimos vinte anos (de 1972 a 1992), o Brasil tem tido um histérico de
estagnacdo. Conforme observamos, os complexos de produgdo em massa construidos no
Brasil foram uma notavel realizagdo, comparados com a alternativa: dependéncia completa
das importagdes. Entretanto, essas fabricas estdo bem defasadas (em 1992) do padrdo mundial
em produtividade e qualidade dos produtos.

Brasil — Enquanto isso, a industria brasileira, apés um periodo de 20 anos de grande
crescimento (1960 a 1980), encontra-se (em 1992) estagnada e com poucas perspectivas de

significativas melhorias a curto prazo.

Anos 90

Nos anos 90, surgird nova ameaga as firmas artesanais de automdveis, na medida em que as
companhias que dominam a producgdo enxuta — 0s japoneses na frente — comegam a almejar

suas fatias de mercado.

E bem verdade que a engenharia de suprimentos, aliada aos contratos a longo prazo (trés a
cinco anos, em vez de um ou menos), padrbes mais exigentes de qualidade, entregas mais
freqlientes e fonte Unica de varios componentes caracterizam um novo sistema norte-
americano de suprimentos do inicio da década de 90. Porém, que tais evolugdes ndo nos déem
a falsa impressdo de que os fornecedores ocidentais estejam mudando para o fornecimento

enxuto.

Sintese da cronologia de cada elemento

Apresentam-se, nesta secdo, os quadros 13 a 29 referentes ao histérico do

desenvolvimento de alguns dos elementos do Sistema Toyota de Producdo. Antes disso, vé-
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se, no quadro 12 uma linha do tempo do surgimento desses elementos, construida

exclusivamente com base nas referéncias bibliograficas citadas.



Quadro 12. Histérico desde 1900 até a década de 90, abrangendo o contexto de surgimento e os elementos do STP. Principais fontes consultadas: Womack,
Jones & Roos (1992), Ohno (1997), Shingo (1981), Monden (1984), Ohno & Mito (1986), Ghinato (1994).

‘ Elemento STP ‘ 1920 ‘ 1930 ‘ 1940 1950 1960 1970
Os métodos de producdo da Toyota agruparam-se na forma de um sistema durante o periodo de rapido crescimento que
ocorreu do final dos anos 50 até o inicio dos anos 70.
‘ Até o inicio dos anos 60, com todos em oposigdo, 0 STP foi chamado “o abomindavel sistema de Ohno”.
Toyota havia plenamente
delineado os principios da
produgéo enxuta no inicio da
década de 1960.
Sakichi— | Sakichi— Inovagdes em automagao. Autonomagéo como resultado do trabalho mental | Controle total das tarefas das
tear para tear auto- transformado em automagao maquinas; linha na planta Kamigo
ao atingir | ativado; com autonomacéo
Autonomagao quantidade | dotar
prevista ou | maquinas de
ao romper | inteligéncia
o fio
Idéia de Surge idéia do JIT e os primeiros passos via fluxo Rearranjo das maquinas para obter fluxo
Kiichiro sincronizado sincronizado.
Toyoda de Utilizar a idéia do supermercado, via kanban, para
desenvolver obter 0 JIT.
um método Produzir a quantidade exata necessaria.
IT de produgdo
adequado ao
pais.
Segundo
Ohno, é a
origem do
JIT.
MFP Shingo propde MFP
Ohno organiza maquinas em linhas paralelas, U ou
L.
Layout

Dispensou-se atengao ao posicionamento das
maéquinas.

Multifuncionali
dade

Um operador para 3 ou 4 maquinas, associado a
sincronizacéo e alteracdes de layout.

Fluxo e
Sincronizagédo

Ohno buscava um operador para varias maquinas. O
primeiro passo foi estabelecer um sistema
sincronizado de fluxo na fabrica (Ohno, 1997).
Ohno deu primeiro passo em dire¢do ao JIT. Para
estabelecer o fluxo de producéo, rearranjou as
maquinas.

Do final dos anos 40 até o inicio dos anos 60, as
quantidades produzidas eram pequenas. Entéo, a
produgdo se movia de processo para processo em
grandes lotes; era mais uma operacéo de empurrar.
do que um fluxo.

Reavaliagéo de operagdes de transporte.

Demanda originada pela Guerra da Coréia faz com
que Toyota peca colaboragdo dos fornecedores
para melhorar fluxo.

Ohno organiza maquinas na seqtiéncia dos
processos de usinagem na fabrica de Koromo
(Toyota).

Sistema de producéo em linha na planta principal,
com andon, botdo de parada e transporte de carga
mista.

Nivelamento da produgéo.

Antes da crise do
Petréleo de 1973
os fornecedores
ja estavam sendo
ensinados a
produzir em
fluxo continuo.

Trocas levam de 2 a 3h em 1945.

Trocas levam entre 1h e 15 minutos;

Tempo da troca na prensa da

Planta principal e

Controle Visual

painéis de procedimentos.

nao usuais.
Sistema de sinalizacéo de pegas
externas vermelhas e verdes

Aperfeicoamento da TRF por Ohno. no final da década as trocas de moldes levam 3 planta principal é 15 minutos; no planta
TRE minutos e ndo necessitam de especialistas final da década trocas levam Motomachi
menos de 3 minutos levam 3 minutos
para troca na
prensa
Il Grande Guerra levou operdarios experientes ao Andon adotado na linha de motores; andon e botdo | Planta de montagem Motomachi
Elementos fr_ont,_ entdo era pr_eciso usar padrqnizagéo e painéis de_ payada na linha de montagem da planta equipadg com andpn, per[nitc_e
Visuais e visuais de procedimento nos locais de trabalho. principal; parar a linha sob circunstancias

informagBes de montagem.
Nasceu a frase “sistema kanban”.

toda a planta; isso levou 10 anos.
Toyota comecgou a aplicar kanban
para pecas de fornecedores.

Poka-yoke Foram inventados o0s poka-yokes. Uso do poka-yoke
Idéia do supermercado implementada com cartdo | Ohno pressiona operarios a Kanban aplicado
kanban na oficina da planta principal. entenderem kanban; kanban a 60% dos
Comegaram a ser utilizados pedagos de papel implementado na forja e na fornecedores.
Kanban (kanban) para indicar o nimero da pega e as fundigo, tornando-se utilizado em | Fornecedores

sendo ensinados
a produzir com o
kanban.

177
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Quadro 12 -Autonomacéo e seu histérico
Fontes consultadas: Ghinato (1994, p.92), Ohno apud Ghinato (1994, p.92), Ohno (1997), Ohno apud
Shingo (1981) e Ohno & Mito (1986)

Ano Autonomacao

1926 Sakichi Toyoda conseguiu fabricar um tear capaz de parar automaticamente quando a
quantidade programada de tecido fosse alcangada ou quando os fios longitudinais ou
transversais da malha fossem rompidos (Ghinato, 1994, p. 92).

1930 Foi vendida a patente do tear de Sakichi, capaz de parar automaticamente quando a quantidade
programada de tecido fosse alcangada ou quando os fios longitudinais ou transversais da
malha fossem rompidos. Essa patente foi vendida para a Platt Brothers da Inglaterra e o
dinheiro foi todo aplicado nas pesquisas para a fabricagdo de automoveis (Ohno apud Ghinato,
1994, p.92).
Sakichi Toyoda ensina a aplicar a inteligéncia humana as maquinas para faze-las trabalharem
para as pessoas. Idéia do tear auto-ativado (Ohno, 1997).

1947 21949 |E aplicada a multifuncionalidade, associada as modificacdes de layout. O uso da

multifuncionalidade evidencia a presenga da autonomacao, que Ihe serve de suporte.

1950 A autonomacio é utilizada e também ocorrem inovacdes em automagcao.

1962 Controle total das tarefas das maquinas e poka-yoke (Ohno apud Shingo, 1981).

1966 Na planta Kamigo a linha completamente transformada para “trabalho cerebral convertido em
automacao” (Ohno apud Shingo, 1981).

1967 Desde ano em diante, a autonomagéo esta firmemente estabelecida.
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Quadro 13 -Emprego vitalicio e seu histérico
Fontes consultadas: Ohno & Mito (1986) , Ohno (1997) e Womack, Jones & Roos (1992)

Ano

Emprego vitalicio

Era Meiji
1867-1912

As trés caracteristicas distintivas de gestdo no Japao, que vém de longa data, sdo sinais de tal
estilo familiar: o emprego vitalicio, a promocdo baseada na antigliidade e as mdltiplas
organizacdes dentro do sindicato da companhia. (Ohno & Mito, 1986, p.78).

1950

Em abril ocorre uma disputa de 3 meses com a méo-de-obra sobre a reducdo da forca de
trabalho (Ohno, 1997). Os empregados remanescentes receberam duas garantias. Uma foi o
emprego vitalicio. Por outro lado, os empregados também concordaram em ser flexiveis na
atribuicéo das tarefas e ativos na promogao dos interesses da companhia. De volta a fabrica,
Taiichi Ohno se deu conta de que a forca de trabalho se transformara num custo fixo tanto
quanto, a curto prazo, a maquinaria da companhia, e, a longo prazo, o que era ainda mais
importante (Womack, Jones & Roos, 1992, p.45).

Em junho, surgem demandas originadas pela guerra da Coréia. Mas, era preciso aumentar a
produgdo sem admitir pessoas (recentemente demitidas), e isso sO seria possivel via
eliminagdo de perdas. (Ohno & Mito, 1986, p.8)

1975

Todos os trabalhadores temporarios haviam sido convertidos para trabalhadores permanentes,
situacdo que durou até 1989 (Womack, Jones & Roos, 1992, p.93).

Anos 70

A Toyota e outras companhias automobilisticas chegaram a empregar consideraveis nimeros
de trabalhadores temporarios por muitos anos ao lutarem para responder a crescente demanda,
e resistirem em dar status vitalicio ao emprego dos trabalhadores que ndo tinham certeza de
poderem manter. Entretanto, tal pratica chegou ao fim nos anos 70, quando as firmas
japonesas conquistaram a confianca de que seu crescimento ndo era acidental, mas sustentado
(Womack, Jones & Roos, 1992, p.61).

1989

A Toyota, num esfor¢co para atender & explosdo da demanda de automoveis no Japdo,
novamente contratou trabalhadores sem garantias permanentes (Womack, Jones & Roos,
1992, p.93).

Quadro 14 - Perdas e seu historico
Fontes consultadas: Ohno (1997) e Ohno & Mito (1986)

Ano Perdas
1930 Sakichi Toyoda inspira Ohno a entender desperdicio (Ohno, 1997).
1940 Preocupacdo com a racionalizacdo de estoques acabados e em processo e eliminagdo total de

perdas (Ohno & Mito, 1986).
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Quadro 15 - Qualidade: Controle da Qualidade Total (TQC); Defeito Zero (ZD); Circulos de Controle de
Qualidade (CCQ); Controle Estatistico da Qualidade (SQC) e seu histdrico
Fontes consultadas: Ohno (1997), Ohno apud Shingo (1981) e Ohno & Mito (1986)

Ano

Qualidade: Controle da Qualidade Total (TQC); Defeito Zero (ZD);
Circulos de Controle de Qualidade (CCQ); Controle Estatistico da
Qualidade (SQC)

1945

Qualidade nos fornecedores — Preocupacdo de produzir mercadorias com alta qualidade; os

fornecedores foram auxiliados pela Toyota neste sentido (Ohno, 1997).

1946

Chegada de Deming. As técnicas de controle de qualidade foram disseminadas pelo Japéo.
Mais tarde, efetivou-se o Controle Estatistico da Qualidade (SQC) entre as corporagdes
japonesas (Ohno & Mito, 1986, p.121)

Adotando o TQC (Total Quality Control) e 0 ZD (Zero Defect) ap6s a Il Grande Guerra, 0
Japéo progrediu e desenvolveu seus circulos de controle de qualidade (CCQ) ou atividades de
pequenos grupos (Ohno & Mito, 1986, p.100)

Desde o final dos anos 40 os conceitos de controle de qualidade vinham sendo implementados
no Japao (Ohno & Mito, 1986).

1956

Toyota aceitou a candidatura ao Prémio Deming (Ohno & Mito, 1986, p.121).

1959 a 1979

Desde o final dos anos 50, e ao longo dos anos 60 e 70, o controle de qualidade se infiltrou e
as atividades dos circulos de controle de qualidade (CCQ) se difundiram e passaram dos
produtos a gestdo. O estilo norte-americano de controle de qualidade se tornou parte de um
TQC japonés (Ohno & Mito, 1986, p.100).

1965

Toyota, que partira para a implementacdo do TQC no inicio dos anos 60, ganhou o prémio
Deming (Ohno & Mito, 1986, p.100).

O ZD foi introduzido no Japéo pela Nihon Electric e espalhou-se rapidamente (Ohno & Mito,
1986, p.121).

1986

O TQC continua a estimular a inovacdo no Japdo; tem se estabelecido como a mais efetiva
técnica de gestdo japonesa; estd num processo de ser amplamente exportada (Ohno & Mito,
1986, p.121).
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Quadro 16 - JIT e seu historico
Fontes consultadas: Ohno (1997) e Womack, Jones & Roos (1992)

Ano JIT

1933 Kiichiro Toyoda anunciou o objetivo de desenvolver carros nacionalmente, dizendo:
“...Usaremos as nossas proprias pesquisa e criatividade para desenvolver um método de
producdo que seja adequado & situacdo do nosso préprio pais.” Segundo Ohno esta foi a
origem da idéia de JIT.

1945 Idéia do Just-in-time (Ohno, 1997).

1949-1950 | 0Ohno deu primeiro passo na direcdo do just-in-time. Para estabelecer o fluxo de produgo,
rearranjou as maquinas (Ohno, 1997).

1953 Do supermercado pegou-se a idéia de que o processo final (cliente) vai até o processo inicial
(supermercado) para adquirir as pegas necessarias (géneros) no momento e na quantidade que
precisa. Em 1953 implantou-se este sistema com a esperanca de que auxiliasse na obtengdo do
JIT. (Ohno, 1997).

1955 Produzir a quantidade exata necessaria (Ohno, 1997).

Quadro 17 -MFP e seu histérico

Fontes consultadas: Shingo (1981)

Ano

MFP

1945

Shingo propde um mecanismo de analise de sistemas produtivos intitulado de Mecanismo da
Funcéo Producdo.

Quadro 18 -Layout e seu histérico
Fonte consultada: Ohno (1997)

Ano Layout
1947 Ohno organizou as maquinas em linhas paralelas ou em forma de L e tentou fazer com que um
trabalhador operasse 3 ou 4 maquinas ao longo da rota de processamento. Encontrou forte
resisténcia dos trabalhadores da producédo (Ohno, 1997).
1949-1950

Ohno rearranjou as maquinas e adotou um sistema multi-processo que destina um operador
para 3 ou 4 maquinas (Ohno, 1997).
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Quadro 19 -Multifuncionalidade e seu histdrico
Fontes consultadas: Ohno (1997) e Womack, Jones & Roos (1992)

Ano

Multifuncionalidade

1947

Manuseio de duas maquinas (tipo L, tipo paralelo) — inicio da separacdo homem-maquina
(Ohno apud Shingo, 1981).

Ohno pensava em fazer um operador cuidar de muitas maquinas e de diferentes tipos de
maquinas. Portanto o primeiro passo foi estabelecer um sistema sincronizado de fluxo na
fabrica (Ohno, 1997).

Ohno organizou as maquinas em linhas paralelas ou em forma de L e tentou fazer com que um

trabalhador operasse 3 ou 4 maquinas. Encontrou forte resisténcia dos trabalhadores (Ohno,
1997).

1949 - 1950

Ohno, para estabelecer o fluxo de producdo, rearranjou as maquinas e adotou um sistema

multi-processo com um operador para 3 ou 4 maquinas (Ohno, 1997).

Manuseio de 3 ou 4 maquinas - layout retangular, tipo U (Ohno apud Shingo, 1981).
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Quadro 20 -Fluxo e Sincronizagéo e seu histdrico
Fontes consultadas: Ohno (1997), Ohno & Mito (1986) e Ohno apud Shingo (1981)

Ano

Fluxo e Sincronizacao

1947

Ohno buscava um operador para varias maquinas. O primeiro passo foi estabelecer um

sistema sincronizado de fluxo na fabrica (Ohno, 1997).

1949 - 1950

Ohno deu o primeiro passo na direcdo da idéia do just-in-time. Entdo, para estabelecer o fluxo
de produgdo, rearranjou as maquinas, e adotou sistema multi-processo com um operador para
3 ou 4 maquinas (Ohno, 1997).

1949 - 1960

Do final dos anos 40 até o inicio dos anos 60, as quantidades produzidas eram pequenas. A
produgdo se movia na forma de grandes lotes de processo para processo. Era mais uma

operagdo de empurrar do que um fluxo. (Ohno & Mito, 1986, p.21)

1950

Junho — Toyota - Demanda originada pela guerra da Coréia. Havia escassez desde matéria-
prima até pecas. O trabalho de montagem atrasava. Para melhorar o fluxo, buscaram-se

formas de nivelar a producéo e a cooperagdo dos fornecedores (Ohno, 1997, p.32).

Ohno, gerente da fabrica no complexo de Koromo, organizou as maquinas na seqiiéncia dos
processos de usinagem. Foi uma mudanca radical do sistema convencional no qual uma
grande quantidade do mesmo componente era beneficiada em um processo e depois levada

adiante para o processo seguinte (Ohno, 1997).

Na fabrica principal da Toyota, a sincronizagdo entre a montagem final e a linha de usinagem
foi estabelecida. (Ohno, 1997)

1955

Sistema de producdo em linha na montagem da planta principal, com andon, botdo de parada e

transporte de carga mista (Ohno apud Shingo, 1981).

1973

Antes da crise do petrdleo de 1973, os fornecedores ja estavam sendo ensinados a produzirem

em fluxo continuo (Ohno, 1997).
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Quadro 21 -TRF e seu histdrico
Fontes consultadas: Ohno (1997), Womack, Jones & Roos (1992) e Ohno apud Shingo (1981)

Ano TRF
1940 - 1949 | Trocas de matrizes levam de 2 a 3 horas (Ohno, 1997).
Enquanto a pratica ocidental utilizava prensas dedicadas, o orgamento de Ohno exigia que
praticamente todo o carro fosse montado em umas poucas linhas de prensas. Sua idéia era
desenvolver técnicas simples de troca de moldes. A partir do final dos anos 40, Ohno acabou
aperfeigoando a sua técnica de troca rapida (Womack, Jones & Roos, 1992, p.43).
1950- 1959 | Tempo de troca de ferramentas entre 1 hora e 15 minutos. Diminuicéo ocorreu & medida em
que o nivelamento da producéo se difundiu (Ohno, 1997).
No final da década de 1950, Ohno havia reduzido o tempo para trocar moldes de um dia para
trés minutos, e eliminado a necessidade de especialistas na troca de moldes (Womack, Jones
& Roos, 1992, p.43).
1962 Tempo de troca de ferramentas da prensa da planta principal reduzido para 15 minutos (Ohno
apud Shingo, 1981).
1969 Troca de ferramentas em menos de 3 minutos (Ohno, 1997).
1971 Planta principal e planta Motomachi: tempo para troca de ferramentas da prensa é de 3

minutos (Ohno apud Shingo, 1981).

Quadro 22 -Elementos Visuais e Controle Visual e seu historico
Fontes consultadas: Ohno & Mito (1986), Ohno apud Shingo (1981) e Ohno (1997)

Ano Elementos Visuais e Controle Visual

1945 Durante a Il Grande Guerra a padronizacéo foi essencial. Os mecanicos experientes estavam
sendo enviados aos campos de batalha. N&o seria exagero dizer que assim nasceu o estilo
Toyota de gestdo no local de trabalho (Ohno & Mito, 1986, p.82). A necessidade de
padronizacdo viria a ser suprida em parte com a ajuda de painéis de procedimentos.

1950 Sistema andon adotado na linha de montagem de motores (Ohno apud Shingo, 1981).

1955 Andon e botdo de parada linha na montagem da planta principal (Ohno apud Shingo, 1981).

1957 Adogdo de painel de procedimento — andon (Ohno apud Shingo, 1981).

1961 Planta de montagem Motomachi equipada com andon (Ohno, 1997).

Sistema de sinalizagdo de pecas externas vermelhas e verdes (Ohno, 1997).




185

Quadro 23 - Relagdes com fornecedores e seu histérico
Fontes consultadas: Ohno (1997), Womack, Jones & Roos (1992), Monden (1984), Ohno apud Shingo
(1981) e Ohno & Mito (1986)

Ano

Relacdes com fornecedores

1945

Com a preocupacdo de produzir mercadorias de alta qualidade; a Toyota auxiliou seus

fornecedores neste sentido (Ohno, 1997).

1950

Com as demandas originadas pela guerra da Coréia, buscou-se a cooperacdo dos fornecedores
(Ohno, 1997, p.32).

Para contrabalancar os altos custos de estocagem para os fornecedores e pegas defeituosas
fornecidas, e atender ao aumento da demanda nos anos 50, a Toyota comecou a estabelecer
um enfoque de produgdo enxuta para o suprimento de componentes. Primeiro passo: organizar
os fornecedores em niveis funcionais, onde a cada nivel correspondia um grau de
responsabilidade (Womack, Jones & Roos, 1992, p.51).

1962 - 1963

A Toyota iniciou a aplicacdo de kanban a seus fornecedores (Monden, 1984, p.19).
As pecas que vinham de fora comecaram a ser tratadas com kanban. Levaria quase 20 anos
(Ohno, 1997).

1965

Adogdo do sistema kanban para as pe¢as manufaturadas externamente, sistema de entregas
100%. InstrugBes sobre o Sistema Toyota comegam a ser passadas para os fabricantes
externos (Ohno apud Shingo, 1981).

Anos 60

Os relacionamentos entre fornecedor e montadora séo balizados por um denominado contrato
basico. Este estabelece regras fundamentais para precos, assim como garantia de qualidade,
encomendas e entregas, direito de propriedade e suprimento de materiais. Contratos
semelhantes também tém sido comuns entre fornecedores de primeiro e segundo nivel no

Japéo, desde os anos 60 (Womack, Jones & Roos, 1992, p.142).

1975 a 1977

Os lucros diminuiram na Toyota, mas foram maiores do que os de outras empresas (Ohno,
1997). Os fornecedores da Toyota comegaram a Se aproximar para perguntar sobre o Sistema
Toyota de Producéo (Ohno & Mito, 1986, p.8).

1982

kanban havia sido aplicado a 98% dos fornecedores da Toyota, apesar de somente 50% destes

estarem utilizando o kanban em processo em suas proprias fabricas (Monden, 1984, p.19).

Quadro 24 - Poka-yoke e seu historico
Fontes consultadas: Ohno & Mito (1986) e Ohno apud Shingo (1981)

Ano Poka-yoke

1945 Foram inventados dispositivos poka-yoke que impediam automaticamente os defeitos, 0s erros
operacionais e as condigdes perigosas que causavam acidentes (Ohno & Mito, 1986, p.82).

1962 Controle total das tarefas das maguinas e poka-yoke (Ohno apud Shingo, 1981).
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Quadro 25 -Marketing e seu histérico
Fontes consultadas: Ohno & Mito (1986) e Ohno apud Shingo (1981)

Ano

Marketing

1949

A Toyota Motor Sales foi criada na crise de 1949, por insisténcia dos banqueiros da Toyota,
que acreditavam que uma companhia de vendas separada estaria menos propensa a elaborar
previsdes de vendas otimistas demais que levassem a uma producgdo excessiva, do que 0
sistema anterior, em que o marketing ndo passava de mais uma divisdo da Toyota Motor
Company (Womack, Jones & Roos, 1992, p.62).

Anos 40

A idéia basica consistia em desenvolver uma relagdo a longo prazo — de fato, que durasse a
vida inteira — entre montador, revendedora e comprador, encaixando a revendedora no sistema
de producéo, e o comprador no processo de desenvolvimento do produto (Womack, Jones &
Roos, 1992, p.57).

1950

Em abril, ocorre a eliminacdo do controle de distribuicdo de automoveis e a transicdo para
vendas independentes (Ohno, 1997).

Quadro 26 -Sistema de sugestdes e seu histdrico
Fontes consultadas: Monden (1984)

Ano Sistema de sugestoes
1951 Introducdo do sistema de sugestdes na Toyota (Monden, 1984, p.75).
1980

Cada funcionario apresentou, em média, 10 sugestdes, sendo que 0 aproveitamento das
sugestdes foi de 94% (Monden, 1984, p.75).
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Quadro 27 -Kanban e seu histdrico
Fontes consultadas: Ohno (1997), Monden (1984) e Ohno apud Shingo (1981)

Ano

Kanban

1953

Do supermercado surgiu a idéia de visualizar o processo inicial numa linha de producéo como
um tipo de loja. O processo final vai até o processo inicial para adquirir as pecas necessarias
no momento e na quantidade que precisa. O processo inicial imediatamente produz a
quantidade recém retirada (reabastecimento). Em 1953 implantou-se este sistema na oficina na
fabrica principal, com a esperanca de que auxiliasse na obtencdo do JIT. Para fazé-lo
funcionar foram utilizados pedacos de papel listando o nimero do componente de uma peca e

outras informagdes de usinagem, e isto foi chamado de kanban (Ohno, 1997).

1959

Ohno, como gerente da fabrica Motomachi, comegou a experimentar o kanban, mas este so
podia ser usado entre a usinagem, prensas e linha de montagem, uma vez que as matérias-

primas vinham da fabrica principal (Ohno, 1997).

1961

Kanban tipo palete, que terminou em fracasso (Ohno, 1997).

1962

Ohno pressionava 0s supervisores praticamente a forca para que entendessem o kanban
(Ohno, 1997).

Ohno foi nomeado gerente da fabrica principal; s6 entéo o kanban foi implementado na forja e
na fundicdo, fazendo com que, finalmente se tornasse um sistema utilizado em toda a planta.
Conseguiu-se instalar o kanban em toda a empresa. Demorou 10 anos para estabelecer o
kanban na Toyota Motor Company. Ohno explica que, embora seja bastante tempo, isto era
natural, uma vez que estavam sendo introduzidos conceitos completamente novos. Era
necessario o envolvimento e o entendimento por parte de todos, desde gerentes, passando por
supervisores, até 0s operarios. Ohno pressionava 0s supervisores praticamente a forga para

gue entendessem o kanban (Ohno, 1997).

A empresa iniciou a aplicacdo de kanban a seus fornecedores (Monden, 1984, p.19).

1963

Comecou-se a tratar com kanban as pecas que vinham de fora. Levou quase 20 anos (Ohno,
1997).

1965

Adocdo do sistema kanban para as pecas manufaturadas externamente, sistema de entregas
100%. (Ohno apud Shingo, 1981).

1970

Kanban aplicado a 60% dos fornecedores (Ohno apud Shingo, 1981).

1973

Fornecedores foram ensinados a produzir usando kanban. Antes da crise de 1973, estes ja

estavam sendo ensinados a produzir em fluxo continuo (Ohno, 1997).

1982

Kanban havia sido aplicado a 98% dos fornecedores, mas somente 50% dos fornecedores

estarem utilizando o kanban em processo em suas proprias fabricas (Monden, 1984, p.19).
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Quadro 28 -Manutencao Produtiva Total (MPT) e seu histérico
Fontes consultadas: Ohno & Mito (1986) e Ohno apud Shingo (1981)

Ano Manutencéo Produtiva Total (MPT)

Anos 70 A MPT surgiu no Japéo no inicio dos anos 70, como uma alternativa a tradicional manutencgéo
corretiva, adequando-se perfeitamente as exigéncias de disponibilidade integral das maquinas

nos sistemas de producao sem estoques (Maggard e Rhyne, 1992 apud Ghinato, 1994, p.163).

década de 10 década de 30 década de 40 década de 50 década de 70
L Mecanismo da fungdo
“Just-in-time”
produgdo — MFP .
B Sistema de
Autonomagéo “layout”
Perdas sugestdes
multifuncionalidade
fluxo e sincronizagédo
Controle da __
. troca rapida de
qualidade total TQC Manutencio
ferramentas )
_ Produtiva Total
elementos visuais e
] ) MPT
Defeito Zero controle visual
Emprego vitalicio ZD desenvolvimento de “kanban”

fornecedores

Circulos de controle | “poka-yoke”

da qualidade

“marketing”
CCQ

Figura 13 — Décadas de surgimento dos elementos do Sistema Toyota de Producdo




