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Anexos 
 

ANEXO I – Modelos de técnicas de gestão 

1 – Just in Time – JIT  

(Retirado do artigo “A filosofia que envolve o Sistema Toyota de Produção”  de 

25/04/2004 do site www.acessepiaui.com.br ) 

 

 É uma filosofia de gestão enfocada na eficiência e integração do sistema 

de manufatura utilizando o processo mais simples possível, procurando minimizar 

os elementos no sistema produtivo que restringem a produtividade. 

 

 Para alguns autores, JIT é uma estratégia de competição industrial, 

fundamentado em responder rapidamente às flutuações do mercado consumidor 

com elevado padrão de qualidade e baixos custos dos produtos. 

 

 Foi criado por Taiichi Ohno e Shingo para o sistema de produção Toyota.  

 

Princípios básicos e características da filosofia JIT: 

Redução de inventários; 

Produção “puxada” conforme a demanda; 

Eliminação de desperdícios;  

Melhoria contínua;  

Envolvimento total das pessoas;  

Flexibilidade;  

Simplicidade de métodos e processos;  

Previsão de vendas feita pela própria estrutura de produção; 

Layout celular do processo produtivo ou mini-fábricas; 

Gerência no fluxo de produção e não na maximização da utilização da capacidade; 

Foco em “housekeeping”; 

Qualidade total. 

 

1 –  Just in Sequence – JIS 
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 Retirado do Portal PUC MINAS - APIMEC – Artigo “A complexa 

montagem de um veículo: a Mercedes Benz em Juiz de Fora” de Magda de 

Almeida Neves, André Mourthé de Oliveira e Nágela Aparecida Brandão 

 

 É a filosofia Just in Time em seqüência. “Neste sistema as peças, 

componentes e/ou subconjuntos chegam à linha de montagem “no momento 

certo” em que serão utilizados, e de acordo com a variação de cor/modelo definida 

previamente na programação diária de produção.”  

 

 A etapa seguinte é cliente da etapa anterior e as operações são encadeadas 

de forma a não parar e adaptar-se o mais rapidamente possível às variações. As 

instalações são em forma de “U” , de forma que a produção de determinada célula 

de trabalho é cliente exclusiva da célula anterior e obedece exclusivamente à 

demanda prévia estabelecida.  

 

 A filosofia permite maior controle visual sobre o processo produtivo, 

aumento do controle da qualidade e os estoques-pulmão de cada mini-fábrica 

garantem a continuidade do fluxo de produção em casos de problemas em 

determinada célula.  

 

3 – Postergação da produção – “Postponement” 

  

 Retirado do artigo “Logística, Gestão de Estoques e Sistemas de 

Informação: Instrumentos Imprescindíveis para Eficiência nas Organizações 

Públicas e Privadas de Luiz Fernando Ballin Ortolani, do site www.pr.gov.br 

 

 É uma política de produção no momento do planejamento do fluxo de 

produtos, quando a produção é realizada a partir de um pedido colocado pelo 

cliente, acontecendo uma postergação do tempo, uma adiamento da diferenciação 

a ser introduzida no produto fianal ao longo da cadeia de distribuição. 

 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0421050/CA



 

 

154 

 

 A diferenciação é introduzida no produto a partir da combinação de 

componentes básicos padronizados, conforme previsões feitas próximas ao 

consumidor final. 

 

4 – “Kanban” 

 Retirado do trabalho acadêmico “Planejamento e Controle Just in Time” 

de Roberto Hess Campos, do site www.joinville.udesc.br 

 Kanban é um termo japonês que significa cartão ou "registro visível" e foi 

empregado pela primeira vez na fábrica da Toyota no Japão.  

 É um sistema de controle que dispara a produção conforme a demanda 

final. Emprega um cartão que identifica a necessidade de requisição de peças e um 

cartão idêntico ou semelhante que informa a necessidade de produzir mais peças.  

 O material é retirado do processo anterior pelo usuário conforme 

necessidade. A linha final de montagem sabe quantas peças serão necessárias 

produzir.  

 Normalmente são utilizados dois cartões: o kanban de produção dispara a 

produção de um pequeno lote de peças de determinado tipo, em um determinado 

centro de produção da fábrica e o Kanban de  transporte autoriza a movimentação 

do material pela fábrica, do centro de produção que produz para o centro de 

produção que consome determinado componente.  

 Dependendo se o cartão é de produção ou transporte,  contém em geral, as 

seguintes informações: numero da peça, descrição da peça, tamanho do lote de 

movimentação, centro de produção de origem e centro de produção de destino.  

4 –  Quick Response  

 Retirado do artigo “Quick Response/Continuous Replenishment (QR/CR)” 

– Sociedade Portuguesa de inovação – Manual de logística, do site 

http://www.spi.pt 
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 É uma derivada da filosofia Just In Time aplicada à cadeia de 

abastecimento com o objetivo de captar competitividade baseada no tempo de 

resposta de forma rápida e eficaz. 

 Deve se aliar aos sistemas de informação para captar a demanda em um 

tempo próximo do real e na presença do consumidor final, estabelecendo um fluxo 

de informção até a produção. 

 Possui um custo maior devido os investimentos iniciais em sistemas de 

informção mas um custo incremental menor com base no aumento do nível de 

serviço, na diminuição dos estoques, tempos de resposta,  “lead time” e no 

impacto causado,  quando for o caso, na perecebilidade do produto. 

OBS.: “lead time”: expressão que significa tempo de reabastecimento, desde a 

geração de uma necessidade até sua efetiva entrega e disposição ao uso. 

5 – “Milk run” 

 Retirado do artigo “Caracterização do sistema de coleta programada de 

peças, Milk Run” de Delmo Alves de Moura e Rui Carlos Botter – RAE 

Eletrônica, volume I, número I de  JAN-JUN/2002, do site 

www.rae.com.br/artigos 

 É um sistema de coleta programada de peças, muito utilizado pela 

indústria automobilística que visa, num tempo previamente determinado, coletar 

as peças nos fornecedores, cumprindo-se determinadas rotas, visando minimizar o 

custo de transporte da operação e reduzir o estoque na cadeia de suprimentos, 

mantendo a linha de montagem sempre abastecida de peças ou omponentes. 

 

 A coleta pode ser feita pela própria indústria ou por terceiros. 

 

 Tem como objetivo agregar valor na cadeia de suprimentos, reduzindo 

estoques e perdas, ciclo de produção e custos de transporte. 
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7 – “Lean production” 

 

Retirado do artigo “Lena Production” de Sérgio Luis e Henrique Rozenfeld,  do 

site  paginas.terra.com.br/negocios/processos2002/lean_production.htm   
 

 É uma forma de produção enxuta criada pela Toyota para aumentar a 

competitivdade na fabricação em si. Para que tenha os resultados esperados é 

necessário que a linha de montagem e produção, relacionamento com 

fornecedores e tratamento com o consumidor final operem em sintonia e de 

acordo com as regras do modo de produção enxuto. 

 

Principais características:  

� manufatura flexível com menor número de máquinas especializadas; 

� redução de estoques; 

� formação de empregados qualificados em multi-tarefas e preparados para 

trabalhar em equipes; 

� linha de montagem procurando prevenir falhas e evitar reparos finai; 

� relacionamento de cooperação e de longo prazo com fornecedores. 

É sistema que centra sua análise na cadeia de valor que dá origem ao produto, de 

forma a maximizar o valor e reduzir o desperdício, otimizando todo o processo e 

não apenas as suas partes, reduzindo o “lead time”. 

 

Obedece às seguintes regras:  

� Criação de fluxo entre processos e operações; 

� Sincronizar produção com demanda; 

� Integrar qualidade na produção; 

� Eliminar etapas que não acrescentam valor; 

� Organizar áreas de trabalho; 

� Otimizar fiabilidade e eficiência de equipamentos e instalações. 

 

8 – “Kaizen” 

 

 É uma palavra de origem japonesa com o significado de melhoria 

contínua. Foi aplicado no sistema de produção Toyota.  Segundo a Wikipedia  
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“visa o bem não somente da empresa como do homem que trabalha nela. As 

empresas são municiadas com ferramentas para se organizarem e buscarem 

sempre resultados melhores. Partindo do princípio de que o tempo é o melhor 

indicador isolado de competitividade, atua de forma ampla para reconhecer e 

eliminar os desperdícios existentes na empresa, sejam em processos produtivos já 

existentes ou em fase de projeto, produtos novos, manutenção de máquinas ou, 

ainda, processos administrativos.” 

 

 Kaizen significa contínuo melhoramento, envolvendo todos, inclusive 

gerentes e operários. A filosofia do Kaizen afirma que o nosso modo de vida - seja 

no trabalho, na sociedade ou em casa - merece ser constantemente melhorado. 

 

“Sua metodologia traz resultados concretos, tanto qualitativamente, quanto 

quantitativamente, em um curto espaço de tempo e a um baixo custo (que, 

conseqüentemente, aumenta a lucratividade), apoiados na sinergia gerada por 

uma equipe reunida para alcançar metas estabelecidas pela direção da 

empresa.” 

 

 A cultura Kaizen exige que o melhoramento seja pela padronização, pelo 

emprego de ferramentas estatísticas na solução de problemas e pela sinergia, 

sendo orientado em três segmentos:  administrativo, grupo e pessoa. 

 

9 – Produção “push and pull” 

 

 No sistema JIT, a produção é puxada a partir do pedido do cliente, na 

quantidade e no momento certo, ficando condicionada aos volumes de estoques 

intermediários nas células. No sistema tradicional, a produção é empurrada, ou 

seja, primeiro se produz para depois se tentar vender o produto (com data de 

entrega). 
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Anexo II – Ferramentas estatísticas  
 

 Exemplos de ferramentas estatísticas utilizadas na fase de aprimoramento 

do sistema integrado, pertinentes à metodologia Seis Sigma. 

 

� 1 - SIPOC – Supplier, Input, Process, Output, Customer  

Mostra a relação entre fornecedores, entradas, saídas, clientes de um processo e o 

processo em si. 

Fundamental para a elaboração do Mapa do Processo 

Identifica pré- requisitos dos fornecedores e requisitos dos clientes 

 

 
 

Figura 11: SIPOC 

Fonte: Material de Treinamentos Internos 

 

- Procedimentos do SIPOC: 

1.Definir alcance do processo: Início e Fim 

2.Identificação de Clientes 
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3.Identificação de Exigências do Cliente 

•Saídas do Processo = Exigências do Cliente (requisitos) 

4.Identificação das Entradas do Processo 

•Entradas do Processo = Exigências aos Fornecedores (requisitos) 

5.Identificação de Fornecedores 

 

� 2 - Mapa de Processo 

- Mostra a visualização do processo 

- Apresenta a seqüência dos passos do processo 

 

Existem 3 cenários para interpretar o mapa de um processo (SANTANA e 

SALLES, 2004): 

- Encontrar etapas perdidas, subentendidas, entradas ou saídas, cujas desconexões 

deverão ser identificadas e resolvidas; 

- Encontrar “Fim de Linhas”, eliminando etapas não produtivas; 

- Encontrar os “Loops” (Fábricas Ocultas), oportunidades importantes para 

eliminação de retrabalho. 

 

� 3 – FMEA 

FMEA - Análises do Modo e Efeito da Falha 

(Failure Mode and Effect Analysis)  

 

- Documento usado para detectar as falhas potenciais que podem ocorrer em um 

processo/produto/serviço/sistema e as relações com o efeito que pode ocasionar 

no cliente. 

- Seu objetivo principal é proteger o cliente. 

- Integra a documentação para a prevenção de falhas. 

 

- Definições dos termos do FMEA: 

Subprocesso: Etapa do processo que está sendo analisada. 

Modo Potencial de Falha: O que pode sair mal no processo. 

Efeito: O dano que causaria o Modo Potencial de Falha ao cliente. 

Severidade: O quão grande é o Efeito no cliente. 

Causas Potenciais: O que ocasiona os modos de falha. 
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Ocorrência: Freqüência com que ocorrem as causas potenciais. 

Controle: Os dispositivos, inspeções ou revisões de que se dispõe para 

evitar/detectar as Causas ou os Modos de Falha antes que impactem no cliente. 

Detecção: Quão efetivos são os controles. 

 

É recomendável que o procedimento seja dividido em duas partes: 

 

Parte 1: Identificação 

1. Listar os passos do processo que serão analisados. 

2. Listar os modos potenciais de falha. 

3. Identificar quais são os efeitos se os modos de falha ocorrerem. 

4. Identificar quais são as causas que podem originar os modos de falha. 

5. Descobrir quais são os controles existentes no processo para prevenir a chegada 

dos erros ao cliente (prevenção/detecção) 

 

Parte 2: Avaliação 

1. Avaliar Severidade. 

2. Avaliar Ocorrência. 

3. Avaliar Detecção. 

4. Calcular, através do quadro obtido, conforme tabela abaixo, o resultado do 

estudo. 

5. Identificar os itens com maior pontuação e determinar o Plano de Ação. 

 

- Avaliações do FMEA (escala sugerida): 
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Tabela 3: Escala sugerida de avaliações do FMEA 

OBS.: 1- Atentar para que a avaliação nunca seja zero 

          2 - A escala de detecção fica invertida 

 

� 4 - Método 5W1H ( FALCONI, 2004) 

What – Que operação é esta? Qual é o assunto? 

Who – Quem conduz esta operação? Qual o departamento responsável? 

Where – Onde a operação será conduzida?  

Whem – Quando esta operação será conduzida? Com que periodicidade?  

Why – Por quê esta operação é necessária? Ela pode ser omitida? 

How – (Método) Como conduzir esta operação?  

 

“I had six honest serving men.  

They taught me all I knew. 

They are what, where, when,  

How, why and who.” ( RUDYARD KIPLING) 
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� 5 - Histogramas 

- Indica a distribuição de freqüências de uma variável 

- Investiga a distribuição de uma população antes de aplicar ferramentas 

estatísticas 

- Apresenta os limites, variabilidade e a capacidade do Processo 

- Apresenta uma visão geral do comportamento de uma série de dados 

- Ferramenta de fácil utilização 

 

� 6 - Gráfico de Dispersão 

- Apresenta possível relação (ou padrão) entre duas variáveis 

- Dados que apresentam um padrão manifestado 

- Conduz a investigações 

- Indica qual efeito da variável causa (X), sobre a variável efeito (Y) 

- Indica o grau de correlação entre duas variáveis contínuas 

 

� 7 - Gráfico de Desempenho 

Representação gráfica da descrição do problema, objetivo do projeto e a métrica 

operacional.O gráfico de desempenho mostra o comportamento da métrica por um 

período de tempo. Este gráfico deve ser atualizado periodicamente (a cada semana 

ou a cada mês) e apresentado como meio de comunicação para os membros da 

equipe, dono do processo, champion e outras pessoas envolvidas no projeto. 

 

� 8 – Pareto 

- Ferramenta elementar de priorização 

- Organiza dados por atributo 

- Informa uma maneira objetiva de selecionar fatores para melhoria 

- Pode separar poucos fatores críticos de muitos triviais 

- Organiza de forma decrescente o impacto de cada variável no processo 

 

� 9 – Boxplots 

- Ferramenta simples e de fácil utilização para mostrar a distribuição de uma 

variável, para mais de uma categoria. 

- Apresenta visualmente os seis pontos resumos de uma seqüência de dados: 
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- Média 

- Mínimo (Limite Inferior) 

- 1° Quartil 

- Mediana 

- 3° Quartil 

- Máxima (Limite Superior) 

 

Além das ferramentas já apresentadas a metodologia Seis Sigma contempla outras 

tantas que são utilizadas dependendo dos recursos disponíveis na organização e o 

tipo de resposta necessária à tomada de decisão. Esta decisão se torna mais 

assertiva à medida em que a ferramenta utilizada proporciona melhores níveis de 

exatidão e precisão.  

 

Exatidão: grau de concordância entre o resultado da medição e o valor verdadeiro 

convencional da grandeza medida. É um conceito qualitativo. 

 

Precisão: É a capacidade de reproduzir o mesmo valor em medidas consecutivas. 

 

Outras ferramentas utilizadas pela metodologia Seis Sigma: 

 

- Diagrama de causa e efeito 

- Matriz de causa e efeito 

- Teste de hipóteses para médias 

- Teste de hipóteses para variâncias 

- Teste de hipótese para medianas 

- Análise de capacidade 

- Estudo e gráfico multi vari 

- Gráficos de controle por variáveis 

- Gráficos de controle por atributos 

- Análise do sistema de medição para variáveis 

- Correlação e regressão linear simples ou múltipla 

- Plano de controle 

- Experimento fatorial completo 

- Análise do sistema de medição para atributos 
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- Dispositivo à prova de falhas – Poka yoke 

- Experimento fatorial fracionário 

- Simulação discreta de eventos 

- Análise de variância 

- Experimentos de misturas 

- Pré-controle 

- Técnicas de previsão – Forecast 
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