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Resumo


This paper wants essentially show some ideas about the approachs: TOC (Theory of Constrains), TPS (Toyota Production Sistem) and TQC ( Total Quality Control), that are discussed a lot nowadays.


In the sequence, there is a critical analysis about the strongs and weaks points of each one, showing the possibility of use them together.


In the conclusion its show a generic proposal emphasizing witch caracteristics of each one could constitute a new approach  to the Production Administration.

Gerência de Produção

Palavras Chaves - throughput, wastes, bottleneck.

1- INTRODUÇÃO


No ambiente competitivo que as empresas estão inseridas atualmente, uma vantagem competitiva pode ser crucial para ganhar ou até manter a participação no mercado. 


Com a divulgação e disseminação das várias técnicas de administração que surgiram nos últimos tempos, o acesso a elas ficou muito fácil. Hoje, somente implantar um sistema de qualidade total, por exemplo, não traz mais a vantagem competitiva que trazia antigamente. É necessário mais, precisa-se ter o melhor Sistema de Qualidade Total para se sobressair aos concorrentes.


Este trabalho visa mostrar que as abordagens TOC, STP e TQC, que estão sendo implantadas do norte ao sul do país, possuem seus pontos fortes e fracos, que devem ser levados em consideração no momento da tomada de decisão de implantá-las, para assim, tirar o melhor proveito de cada uma delas. Com isto, a empresa terá a vantagem competitiva que à diferenciará dos concorrentes. No contexto atual, não basta empatar, a empresa tem que ganhar, se quiser sobreviver.


O trabalho consiste em uma análise rápida com as características principais da TOC - Teoria das Restrições e da OPT (Optimized Production Technology) ou Administração dos Gargalos, como é popularmente conhecida, ambas desenvolvidas pelo físico israelense Eliyahu Goldratt, nas décadas de 70 e 80 respectivamente, baseado nas suas experiência numa fábrica de doces; STP (Sistema Toyota de Produçao), inicalmente desenvolvido na Toyota Motors Co., logo após a II Guerra Mundial; e TQC (Controle da Qualidade Total), proposto por Armand V. Feigenbaum, em 1956, e incorporado pelos japoneses com o nome de CWQC ( Controle de Qualidade por Toda a Empresa), que possui alguns conceitos diferenciados da versão original.


Segue após uma análise criticando os pontos que poderiam ser melhor desenvolvidos e a apresentação de  sugestões - de como poderiam trabalhar em conjunto

2- TEORIA DAS RESTRIÇÕES (TOC) e TECNOLOGIA DA PRODUÇÃO OTIMIZADA (OPT)

A teoria do OPT, é baseada na frase do próprio autor (1) “ A soma dos ótimos locais não é igual ao ótimo global”. Esta afirmação nos faz questionar qual é ótimo global (a meta da empresa),  como saber se esta meta está sendo alcançada e como determinar quais ações devemos tomar para alcança-la.


Goldratt considera a meta da empresa como sendo “GANHAR MAIS DINHEIRO HOJE E NO FUTURO” e para sabermos se estamos alcançando a meta, ele sugere duas medidas e uma situação necessária. As medidas são  Lucro Líquido e Retorno sobre o Investimento, e o Fluxo de Caixa como medida de sobrevivência.


 O Lucro Líquido é uma medida absoluta que mede o quanto de dinheiro a empresa está gerando ou seja a condição financeira da empresa, o Retorno  sobre Investimento, é uma medida relativa que dimensiona o esforço necessário para o alcance de um determinado  nível de lucro (7) e finalmente o Fluxo de Caixa é uma situação necessária  sem a qual a empresa não consegue cumprir suas obrigações  e manter sua atividades produtivas normalizadas.


Estas medidas nos direcionam e auxiliam à nível estratégico à alcançar a meta da empresa, mas devemos traduzi-las para o chão de fábrica para que possamos saber que conseqüências nossas decisões locais tem sobre a meta. Para isto, Goldratt  define três parâmetros operacionais que auxiliam as ações do gerente de produção na direção da meta: Throughput ou Ganho - é o índice pelo qual  o sistema gera dinheiro através das vendas, ou seja, o material produzido e não vendido ( estoque) não gera ganho, Despesa Operacional - é todo o dinheiro que o sistema gasta na transformação de inventário em throughput and Inventário todo o dinheiro que o sistema investe na compra de coisas que pretende vender.


Analisando estes parâmetros, podemos notar que somente o ganho pode crescer continuamente, enquanto que a despesa operacional e o inventário podem chegar no máximo a zero, mas sabemos que na realidade sempre teremos um mínimo despesa operacional e inventário  para podermos gerar ganho. Segundo Goldratt, a chave para a redução do inventário sem que haja perda de throughput  e nem aumento das despesas operacionais é a produção sincronizada (7). 


A Produção Sincronizada refere-se ao processo de produção trabalhando em harmonia para atingir a meta da empresa, é a coordenação de todos os recursos para que trabalhem juntos na busca do ótimo global. Isto ocorre quando cadenciamos o ritmo da produção baseado no recurso com menor capacidade, ou seja no gargalo da fábrica.


A sincronia da produção, segundo a OPT, funciona através do conceito Tambor - Pulmão  - Corda. O tambor comanda o ritmo da produção, geralmente é o gargalo ou CCR (Recurso com Restrição de Capacidade), que são recursos que em  média tem capacidade  superior a necessária, mas quando seqüenciados inadequadamente podem se tornar um gargalo. 


O pulmão é um estoque, geralmente de tempo (time buffer), à frente do gargalo, necessário para  garantir que sempre haverá trabalho para este..  O tamanho do pulmão deve ser baseado no julgamento de compensação entre ganho, despesa operacional e inventário, pois se o pulmão for muito grande, aumentará o lead time e conseqüentemente o inventário e a necessidade de caixa, se o pulmão for muito pequeno, encurta o lead time mas não garante datas de entrega confiáveis, o que pode comprometer o ganho da empresa.. 


A corda é a comunicação do gargalo até a operação inicial e da montagem às operações antecedentes para que estas somente produzam a quantidade necessária, isto impede que estas operações  produzam mais do que possa ser gerenciado, o que só aumenta o inventário.


Goldratt faz ainda algumas considerações visando alcançar a meta e melhor utilizar as restrições do sistema. “ uma hora perdida em um gargalo é uma hora perdida em todo o sistema” e “uma hora ganha em um não gargalo é uma miragem”, ambas mostram a importância de focar o gargalo quando formos melhorar o processo, não adianta reduzir o tempo de set-up de um não gargalo que estaremos somente aumentando o seu tempo ocioso e sempre que paramos o gargalo por falta de qualidade, troca de ferramenta, manutenção..., estamos reduzindo  a produção efetiva da empresa e assim seu ganho.



A Teoria das Restrições é uma ampliação do pensamento OPT, que foca a empresa como um todo, indo além do sistema produtivo. Na TOC, restrição é qualquer coisa que limita o melhor desempenho do sistema. 


Todo sistema tem pelo menos uma restrição ou um número limitado de restrições, baseado nisto e no fato de que são estas restrições que vão delimitar o ganho da empresa, Goldratt propõe um conjunto de regras para a administra-las  de forma eficaz, visando o desempenho global da empresa.

1º - Identificar as Restrições.

2º - Decidir como Explorar as Restrições do Sistema - devemos utiliza-las procurando gerar a maior quantidade de dinheiro.

3º - Subornar qualquer outra coisa à Decisão anterior - as não restrições devem fornecer tudo que as restrições necessitam e nada além disto.

4º - Elevar as Restrições do Sistema -  depois de explorar a restrição, a única forma de aumentar o ganho é aumentando a capacidade da restrição. Devemos observar que com isto, alguma outra coisa limitará o sistema, ou seja, estaremos mudando a restrição.

5º - Se nos passos anteriores uma Restrição foi quebrada, volte ao passo 1, mas não deixe que a Inércia se torne uma Restrição do Sistema - o sistema deve ser sempre reavaliado, pois as restrições são móveis e modificam-se a medida que o tempo passa e o ambiente se altera.    

3- A LÓGICA DAS PERDAS

Perda pode ser entendida como tudo que  agrega custo e não é estritamente necessário ao processo. Ohno e Shingo conceituaram sete perdas, cuja a constante perseguição é a base principal do Sistema Toyota de Produção (STP). Elas devem ser atacadas simultânea e articuladamente, mas sempre visando a redução de custo. As sete perdas são:

Perdas por Superprodução

Estas são as piores perdas por terem a propriedade de esconderem as demais perdas e pela dificuldade  de serem eliminadas.


A perda por superprodução pode ser por produzir à mais do que o necessário ou produzir antecipadamente as necessidades. Atualmente no STP só se tem perda por antecipação, pois a outra já foi completamente superada.


Para a eliminação desta perda é necessário atacar a causa fundamental das mesmas que estão diretamente relacionadas com os fatores que provocam instabilidade no processo produtivo (5).

Perdas por Transporte

São todas as atividades  de movimentação de materiais que geram custo e não agregam valor. Elas devem ser minimizadas, até o limite de sua eliminação, pois em geral, o transporte ocupa 45% do tempo total de fabricação de um item. As melhorias no processo de transporte, como esteiras rolantes, transportadoras, só devem ser implantadas depois da total otimização do processo de transporte que podem ser obtido com melhorias à nível de layout.

Perdas no Processamento em Si

São as atividades do processamento que poderiam ser eliminadas sem alterar as funções básicas do produto. Para otimizar o processamento, pode-se contar com as técnicas de Análise do Valor ( porque este produto deve ser produzido?) e Engenharia do Valor ( porque este método deve ser utilizado neste tipo de processamento?)

Perdas por Fabricação de Produtos Defeituosos

As perdas por fabricação e produtos defeituosos consistem na fabricação de componentes ou produtos que não estão dentro das especificações do projeto.


Para eliminação destas perdas, Shingo sugere a inspeção para prevenir defeitos ao invés da tradicional inspeção para localizar defeitos. Uma das técnicas que vem sendo utilizada com sucesso pelo STP é o Poka-Yoke, que são mecanismos a prova de falhas.

Perdas no Movimento

As perdas por movimentação estão diretamente relacionadas aos movimentos desnecessários  realizados pelos operadores na execução de uma operação.


Esta perda pode ser eliminada pelo estudo de tempos e movimentos  desenvolvidos por Gilbreith. Normalmente este tipo de estudo reduz o tempo de operação em 10 à 20%.


Muitas das operações manuais podem ser transferidas para a máquina, mas isto só é recomendado depois de terem sido esgotadas todas as possibilidades de melhoria na movimentação do operário e nas rotinas das operações.

Perdas por Espera

As perdas por espera são associadas ao tempo em que nenhum processo ou operação é executado pelos operadores ou máquinas, embora seus custos  horários continuem sendo dispendidos.


Estas perdas podem ser de dois tipos: a espera do operador pela máquina, que ocorre geralmente quando a máquina está processando a peça, quebra de equipamento e a espera das máquinas, que ocorre por falta ou atraso da matéria-prima, por desbalanceamento da produção, tempo de set-up.

.
A Troca Rápida de Ferramentas (SMED), desenvolvida por Shingo e a técnica Kanban para a sincronização da produção são algumas das ferramentas que o STP utiliza para eliminação das perdas por espera.

Perdas por Estoque

As perdas por estoque acontecem pela manutenção de estoque de matérias-primas, produtos em processo e produtos acabados, que geram custo financeiro e podem ocasionar perdas de oportunidades de  negócios.


A principal causa desta perda é o desbalanciamento entre o período de compra e o de produção, que pode ser  atacada com o nivelamento das quantidades, sincronização e a adoção da produção em pequenos lotes (5). Para isto podemos utilizar a técnica de Troca Rápida de Ferramentas e melhorias no layout.     

4- SISTEMA TOYOTA DE PRODUÇÃO (STP)

O Sistema Toyota de Produção, foi um marco histórico que revolucionou a administração da produção. Foi desenvolvido a partir do desafio lançado pelo presidente da Toyota, Kiichiro Toyoda, à Ohno (3) “Precisamos alcançar a América em três anos, caso contrário, a industria automobilistica do Japão não sobreviverá”.


O STP, tem dois pilares de sustentação, o Just-in-Time e Autonomação, sendo que sua base principal é a contínua busca da eliminação das perdas, descritas acima.

5- JUST-IN-TIME (JIT)

Just-in-time, é um dos elementos da administração industrial  mais discutidos e divulgados. Apesar de muitos autores confundi-lo com o Sistema Toyota de Produção, JIT é apenas uma técnica de gestão e um dos pilares do STP, juntamente com a Autonomação.


Entre suas  características principais podemos destacar: produção em lotes pequenos, estoques reduzidos, lead-times reduzidos, layout celular, mão-de-obra multifuncional, busca da obtenção do defeito zero e produção puxada.

6- AUTONOMAÇÃO

A idéia de autonomação surgiu em 1901, quando Sakishi Toyoda imaginou inventar um tear auto-ativado, que pararia quando produzisse a quantidade necessária ou quando um fio rebentasse.


A intenção com o surgimento da autonomação era que um operador pudesse operar mais de uma máquina ao mesmo tempo, e assim reduzir o número de funcionários da empresa. Nos dias atuais e principalmente no Brasil, onde a mão-de-obra é abundante e barata, o principal benefício da autonomação é impedir a propagação e geração de produtos defeituosos.


Cabe ressaltar que no STP,  a autonomação é ainda a base do multifuncionalismo, que proporciona à produção, considerável eficiência e flexibilidade e garante a redução do custo de mão-de-obra.

7- CONTROLE TOTAL DA QUALIDADE (TQC)

Conforme Falconi (4) “ TQC é o controle exercido por todas as pessoas para satisfação das necessidades de todas as pessoas”. Pode-se caracteriza-la por quatro elementos: controle da qualidade exercido por todas as funções, não só pela produção,

- participação de todos os níveis hierárquicos; as metas de melhorias contínua; preocupação com a definição da qualidade pelo cliente.


Como apoio destas característica pode-se contar com técnicas como Controle Estatístico do Processo (CEP), Círculos de Controle da Qualidade (CCQ) e Ciclo do PDCA, com isto podemos assegurar a manutenção e melhoria contínua do processo produtivo e de toda a empresa.


O Controle de Qualidade Total, é uma abordagem que visa a Gestão Empresarial, tem uma visão mais global do que o Sistema Toyota de Produção, que visa o sistema produtivo e a Teoria das Restrições, que visa a programação.

8- SINERGIA ENTRE AS ABORDAGENS

Com relação aos objetivos que devem ser perseguidos pelas empresas, as “técnicas” apresentadas até agora tem os seguintes posicionamentos:  Goldratt diz que antes de mais nada devemos estabelecer a meta da empresa “Ganhar dinheiro hoje e no futuro” e direcionar nossos esforços neste sentido. Ghinato (3) afirma que “ o JIT é somente um meio de alcançar o verdadeiro objetivo do STP que é o de aumentar os lucros através da completa eliminação das perdas”. O TQC, propõe como primeira atitude na implantação de um sistema de qualidade total a definição, entre outras, do objetivo da empresa, que é satisfazer clientes, empregados, acionistas e vizinhos, mas para isto ser possível a empresa precisa de “aporte de capital”, ou seja, gerar dinheiro.


Nota-se claramente que apesar das idéias serem abordadas de maneiras diferenciadas, elas são basicamente as mesmas, visam fazer que a empresa ganhe dinheiro. Com a intenção de atingir o  mesmo objetivo, suas únicas diferenças estão relacionadas no foco e nas propostas de como solucionar os problemas, ou seja, OPT baseou suas idéias no sistema produtivo, na programação da produção e no gerenciamento dos gargalos. A TQC, no sistema de qualidade ampliando-o para toda a empresa, baseado no pressuposto que todos devem direcionar seus esforços e de seus departamentos  na direção dos objetivos e metas estabelecidos pela alta hierarquia. E o Sistema Toyota de Produção, na constante perseguição da completa eliminação das perdas.


Goldratt também afirma que “A soma dos  ótimos locais não é igual ao ótimo global.” e enfatiza que deve-se agir em atividades que melhorem o processo,  e gere aumento de ganho. Shingo diz que a base do Mecanismo da Função Produção é a diferença entre operações e processos, e que as melhorias devem ser dirigidas aos processos.


Analisando estas três formas de administração pode-se dizer  que não são excludentes, pelo contrário, podem chegar a ser complementares. Abaixo apresentarei algumas idéias de uso conjunto delas, usando como base a Tecnologia da Produção Otimizada.


Quando  referimo-nos a programação, o Just-in-Time utiliza como método de gestão para a programação da produção,  o Kanban, um sistema auto gerenciável, mas que necessita para uma melhor resposta um ambiente estável com pouca flutuação na demanda e com produção  repetitiva, além de não levar em consideração as restrições do sistema, ou seja, é ideal para sistemas sem restrições de capacidade. Com ambientes cuja as características são incompatíveis com o JIT, a melhor opção é utilizar o  OPT, que  pode ser utilizado em ambiente não repetitivo e com variações na demanda. Com o gerenciamento dos gargalos ele pode gerenciar as restrições de capacidade que surjam a médio prazo. Em determinados casos, que apresentem alguns processos repetitivos com capacidade excedentes e outros com a presença de gargalos, pode ser utilizado uma versão conjunta de ambas as técnicas.


Antunes (6)  sugere ainda que pode-se ter uma sinergia entre OPT, JIT e MRP, onde este último entraria para auxiliar o OPT no gerenciamento da produção, principalmente para controlar as dezenas de itens necessários para efetivação da produção e também para auxiliar na visualização da necessidade da capacidade à longo prazo. 


Para TQC, o papel da função planejamento é fundamental na determinação do desempenho da qualidade do produto  e na prevenção de problemas. Esta idéia pode ser incorporada pelo OPT, uma vez este não se preocupa com o produto na fase de projeto, somente depois que este “desce para a produção”. Hoje técnicas como o QFD, que apoiam a Qualidade Total, incluem no projeto o estudo de como será o processo de fabricação, este estudo pode levar em conta as restrições de capacidade  da empresa e já nesta fase analisar como explorar e elevar (se necessário) o gargalo.


Uma das características do Just-in-Time, é a busca da redução do lead time, esta é uma idéia que coincide com o pensamento do OPT, pois com esta  redução , aumenta a velocidade de resposta da empresa e conseqüentemente o seu ganho. A contribuição que podemos retirar do OPT, é que devemos focar a redução do lead time nas peças que passam pelo gargalo, caso contrário não reduziremos o lead time total da fábrica e sim o lead time local e  aumentaremos o tempo de espera destas peças.


Esta mesma linha de pensamento deve-se ter ao buscar a eliminação das perdas. Deve-se focar primeiro o gargalo e as CCR’s, para depois eliminar as perdas nas demais operações. Apesar de Goldratt afirmar que não é necessário atacar as demais pois não vão aumentar o ganho da empresa, cabe ressaltar que o mercado é instável e dinâmico e o gargalo e CCR’s podem mudar ao longo do tempo. Por isto o ideal é a busca constante da eliminação de todas as perdas, priorizando o gargalo.


Não deve-se esquecer que a perda por estoque está diretamente relacionada com tamanho dos pulmões  e para reduzi-la pode-se utilizar o método proposto pela OPT, que se baseia na elaboração de uma lista de Pareto dos recursos que geram mais atrasos na produção. Após a lista, pode-se utilizar as metodologias sugeridas pelo JIT e TQC para e eliminação dos problemas através da eliminação da sua causa raiz.


Goldratt considera as perturbações do sistema produtivo como o efeito de Murphy na produção, e diz que ele é o responsável pela necessidade de inventário e proteção (pulmões), para satisfazer o ganho. Eliminando as perdas  e atacando as causas fundamentais dos problemas para que eles não se repitam, pode-se reduzir  e até eliminar Murphy da produção. Apesar de Goldratt não acreditar na sua total eliminação, com a busca da melhoria contínua isto pode se tornar viável e vai impedir que o processo caia na inércia,  que é a quinta regra da Teoria das Restrições, além de reduzir o inventário e aumentar o throughput.


O Sistema Toyota de Produção com o apoio da Autonomação faz uso do recurso do multifuncionalismo, como uma forma de reduzir os custos de mão-de-obra. Goldratt, combate este pensamento, questionando se a economia que a empresa obteve com esta redução de custo, é menor do que a perda que ela tem no seu ganho, pois uma vez que um operador trabalha em duas máquinas e uma delas é o gargalo, cada vez que ele deixa o gargalo parado, mesmo que somente por alguns segundos, para acionar a/as outra/as máquina/as, a empresa esta reduzindo sua produção e assim, o throughput. Baseado neste questionamento, pode-se concluir que o multifuncionalismo é válido, mas somente nas operações que não são gargalos ou CCR’s, ou seja, que não influenciam na utilização da capacidade da produção. Com isto não prejudica-se o ganho e se reduz a despesa operacional.


Uma das idéias do OPT é que o gargalo não produza peças defeituosas, pois isto influencia diretamente no “output” da empresa. Algumas técnicas que podem auxiliar nisto são: o Poka-Yoke, auxiliando na sinalização de peças defeituosas e impedindo a superprodução  e o CEP, com as Cartas de Controle, analisando o processo e  prevenindo a produção de peças fora do especificado. O Controle Estatístico do Processo, pode auxiliar, sinalizando os processos menos capazes e que devem ser melhorados, só que não leva em consideração se os processos a serem melhorados vão aumentar o ganho da empresa, ou seja, se os melhoramentos estão na direção da meta da empresa. O OPT em união com o CEP, podem sinalizar quais processos devem ser atacados, priorizando aqueles mais críticos à capacidade produtiva, visando o aumento do ganho, redução de inventário e/ou redução da despesa operacional.


Uma das falhas do JIT e TQC, é que não possuem uma forma eficaz de medirem suas melhorias. Isto prejudica na orientação de onde começar a atacar os problemas da empresa. Num ambiente com a conjuntura econômica atual, onde o recurso “capital” é escasso para a maioria das empresas, investir onde vai trazer o maior retorno  é fundamental além de ajudar a atingir a meta - ganhar dinheiro hoje e no futuro. Conforme Goldratt (2) “ Programas de Melhoramento sem sentido, que não conduzem ao aperfeiçoamento do desempenho da empresa, pode não ser a solução de longo prazo”.


O OPT apresenta o melhor conjunto de medidas para avaliar o desempenho da fábrica no sentido da busca da meta. Se as demais técnicas adotarem estas medidas para avaliar seus processos e direcionar suas ações de melhorias, acredita-se que terão melhores resultados. 


Por outro lado, pode-se dizer que OPT tem as medidas, mas não o método mais adequado na solução dos problemas. Ele direciona as ações, mas estas são paliativas sem se preocupar com sua causa raiz. Isto pode ser observado quando Goldratt expõe o método dos Dollar Days. Todos os setores pelo qual a peça atrasada percorre, são penalizados e como ele mesmo afirma, estes setores fazem de tudo para se livrarem destas peças. Com esta afirmação, nota-se que a idéia principal é fazer as coisas andarem e não resolvê-las. Cabe aqui sugerir  que o OPT incorpore os métodos de solução de problemas defenditos pela TQC e/ou STP (Autonomação ou CQZD- Controle de Qualidade Zero Defeito)

9- CONCLUSÃO

Acima ficou claro que as abordagens de  administração da produção apresentadas neste artigo, tem pontos fortes e pontos fracos. O uso híbrido delas , num país como o nosso, que tem a cultura e ambiente sócio-econômico muito diferente do Japão e Europa, onde elas foram desenvolvidas, pode não trazer resultados tão satisfatórios quanto se fosse utilizada uma técnica que absorvesse o melhor de cada uma delas.


Na realidade, olhando para as empresas brasileiras, nota-se que nenhuma delas segue um único pensamento, as novas técnicas emergentes no mercado estão invadindo as nossas fábricas e a cada dia estamos recebendo novos treinamentos e diretrizes. 


O que as empresas devem fazer é estabelecer sua meta e objetivos, e buscar as técnicas que as levarão  à alcançá-los, com o devido cuidado para não se desfocarem no meio de tanta novidade e acabarem “perdendo o rumo”.


Uma metodologia que visasse a eliminação das perdas, utilizasse o conceito de qualidade da TQC e sua metodologia de solucionar problemas, visando a melhoria contínua e resolvesse o problema de programação da produção baseada no Produção Sincronizada do OPT, com o gerenciamento das restrições do sistema e obedecendo as cinco regras da Teoria das Restrições, seria uma boa opção para as empresas administrarem a competitividade que estamos vivendo atualmente.


Cabe  a sugestão de se desenvolver um trabalho futuro que formalize uma técnica 

de administração da produção com as características apresentadas acima.

BIBLIOGRAFIA
1- GOLDRATT, Eliyhau M.& COX Jeff. A Meta. IMAM. São Paulo, 1986.

2- GOLDRATT, Eliyhau M.. A Síndrome do Palheiro: garimpando informações num oceano de dados. Educator. São Paulo, 1991.

3- GHINATO, Paulo. Sistema Toyota de Produção: mais do que simplesmente just-in-time. EDUCS.  Caxias do Sul, 1996.

4- CAMPOS, Vicenti Falconi. TQC: Controle da Qualidade Total  (no estilo japonês). Fundação Christiano Ottoni. Belo Horizonte, 1992.

5- ANTUNES JUNIOR, J.A.V. Artigo “A Lógica das Perdas nos Sistemas Produtivos: Uma Revisão Crítica”. 

6- ANTUNES JUNIOR, J.A.V.& KLIEMANN NETO F.J. & FENSTERSEIFER J.E. Considerações Críticas sobre a Evolução das Filosofias de Administração da Produção: do Just-in-Case ao Just-in-Time. Revista da Administração. São Paulo, 1989.

7- RODRIGUES, Luis Henrique. Artigo “Apresentação e Análise Crítica da Tecnologia da Produção Otimizada (Otimized Production Technology - OPT) e da Teoria das Restrições ( Theory of Constraints - TOC).

