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RESUMO

Desde as décadas de 1980 e 1990, a Industria vem enfrentando profundas transformacdes,
movidas pela competicdo capitalista, efeito da economia mundial cada vez mais
internacionalizada. Para conseguir destaque, as organizacdes estdo constantemente em busca
de estratégias para reducdo dos seus custos e de técnicas que tragam melhoria ao processo
produtivo. Nesse cenario, o Sistema Toyota de Producao (também chamado de Lean ou Sistema
de Producdo Enxuta) ganha destaque, reunindo diversas ferramentas de gestdo que auxiliam as
organizacOes a alinhar seus processos aos requisitos do mercado. O objetivo do presente
trabalho é a implantacdo do Kanban no setor de estamparia em uma empresa do ramo
metalmecéanico no estado do Ceard, procurando diminuir interrup¢bes do fluxo produtivo
causadas por falta de itens. O mesmo trabalho classifica-se como uma pesquisa aplicada,
quantitativa e descritiva, utilizando-se de procedimentos metodoldgicos da pesquisa
bibliografica, bem como do estudo de caso. Para dimensionamento do nimero de cartbes
Kanban utilizou-se o estudo de Carga-Maquina do setor em questdo, bem como os registros de
acompanhamento da producdo e manutencdo. Ao final do estudo verificou-se diminui¢do do
tempo de paradas, conforme indicador de operacionalidade, demonstrando a relevéncia da

ferramenta.

Palavras-chave: Sistema Toyota de Producdo, Lean, Kanban, Estamparia, Metalmecanico,

Carga-Magquina.



ABSTRACT

Since the decades of 1980 and 1990, industry has been undergoing profound transformations,
driven by capitalist competition, an effect of the increasingly internationalized world economy.
To be highlighted, the organizations are constantly in search of strategies to reduce their costs
and techniques that bring improvement to the productive process. In this scenario, the Toyota
Production System (also called Lean or Lean Production System) is highlighted, bringing
together several management tools that help organizations align their processes to market
requirements. The objective of the present work is the implantation of Kanban in the stamping
sector in a metalmechanic company in the state of Ceara, seeking to reduce interruptions in the
production flow caused by lack of items. The same work is classified as an applied, quantitative
and descriptive research, using methodological procedures of bibliographical research, as well
as the case study. For the design of the number of Kanban cards the load-machine study of the
sector in question was used, as well as the production and maintenance follow-up records. At
the end of the study, there was a decrease in downtime, according to the operability indicator,
demonstrating the relevance of the tool.

Keywords: Toyota Production System, Lean, Kanban, Stamping, Metalmechanic, Machine
Load.
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1. INTRODUCAO

1.1 Contextualizacéo

As industrias fabricantes de eletrodomésticos apresentam forte dependéncia do
rendimento e do desempenho do emprego da populacdo, além disso submetem-se as pressdes
do comércio varejista por precos cada vez baixos. Unindo esses fatores as caracteristicas de
demanda sazonal e a diversidade de seus consumidores, constroi-se 0 panorama da acirrada
competitividade deste setor. Por outro lado, sdo responsaveis por nimeros tais como 0s
divulgados pelo jornal O Estado de S&o Paulo, atribuindo ao setor 12,9 milhdes de produtos
vendidos no ano de 2016, apenas na classe chamada Linha Branca, que inclui fogdes,
refrigeradores, lavadoras, fornos de micro-ondas, dentre outros. (ESTADAO, 2017). Também
atingido por medidas econdémicas implementadas pelo Governo Federal que reduziram a carga
tributéria sobre essa classe de produtos, classificados como sendo os eletrodomésticos de maior
porte e que atendem a necessidades basicas das familias.

Os pontos que enfatizaram o desenvolvimento e a implantacdo do Kanban no Japéo
sdo dois: a atitude voltada ao combate do desperdicio, devido a escassez de recursos naturais, e
o elevado grau de conscientizacdo do operario japonés frente a importancia do emprego
remunerado visto a situacdo da crise no pos-guerra.

Segundo Tubino (2017), a manufatura enxuta pode ser definida como uma
estratégia de producdo baseada em um conjunto de técnicas oriundas do Sistema Toyota de
Producdo, cujo objetivo é melhorar continuamente o sistema produtivo por meio da eliminagdo
de atividades que ndo agregam valor ao produto/cliente, o chamado desperdicio. Dentro desse
conjunto de praticas, a programacao puxada via Kanban é a que mais se associa ao conceito de
eliminacdo de desperdicios. Quanto ao envolvimento do operador, este é sensivelmente
dependente da maneira em que a informag&o € transmitida. E comum existir nas empresas bons
programas voltados ao desenvolvimento da média e alta geréncia. Entretanto, na area
operacional, estes praticamente inexistem. Faz-se necessaria a preparacdo de programas de
treinamento efetivos, visto que, dentre os resultados esperados da utilizagdo do Kanban, o
envolvimento e o estimulo a iniciativa por parte dos colaboradores, fazendo com que hajam
como donos do processo em que trabalham, proporcionando autonomia. (TUBINO, 2017).

No presente trabalho, a implantagdo do Kanban se dard em uma empresa de grande

porte do ramo metalmecanico, situada na cidade de Maracanad, no estado do Ceara.



Diante do que foi apresentado, surge o questionamento: quais os resultados obtidos

com a implantagéo do sistema Kanban no processo de abastecimento interno?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral do presente trabalho € reduzir a quantidade de tempo em que a
Linha de Montagem interrompe seu fluxo por motivo de falta de itens, através da implantacéo

da ferramenta Kanban.

1.2.2 Objetivos especificos

a) Descrever o processo produtivo na situagao anterior ao Kanban;

b) Definir as etapas do método de implantacdo do sistema Kanban no setor de
estamparia.

c) Mostrar os resultados obtidos apds a implantacdo e compara-los a situacéo

anterior dentro da organizagéo.

1.3 Justificativa

Conforme White e Prybutok (2001), apesar de muitos gestores terem despendido
esforcos para implementar e manter ferramentas e técnicas alinhadas a pratica do JIT, diversos
conceitos desse método de producdo ainda sdo pouco ou superficialmente compreendidos.
Apesar da aparente simplicidade, o Kanban é um desses recursos subutilizados. Desta forma,
espera-se que os resultados deste trabalho sirvam como referéncia para empresas industriais
que planejem implantar o sistema Kanban.

O presente estudo demonstra relevancia ao agregar conhecimento na area de PCP,
uma vez que apresenta adaptacdo do sistema Kanban ao setor de estamparia em industria
produtora de fogdes a gas. Utilizando como suporte tedrico ideias como a padronizacdo dos
lotes minimos e dos contenedores, do minimo inventario em processo, da inspecéo realizada
pelo operador, assim como a Troca Rapida de Ferramenta — TRF, entre outras nesse contexto.

Além disso, expondo as adaptacOes existentes, espera-se que haja clareza com

relacdo a construcdo e operacdo da ferramenta. Também a relacdo dessas adaptacdes com a
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atividade de estampagem de chapas de ago, em setor com multiplas prensas, manuais e
automaticas. Podendo também servir como referéncia para empresas do mesmo seguimento,
pois se podera analisar se essas adaptacGes sdo vantajosas ou nao.

As duas principais motivacGes do presente estudo sdo promover as seguintes
contribuigdes:

a) Implantacdo do Kanban em um setor de estamparia avaliando seus resultados;

b) Apresentacdo de melhorias ao mesmo, visando aumentar sua eficiéncia.

Desse modo, espera-se colaborar demonstrando as transformacdes que a aplicacdao

da ferramenta pode promover no resultado de um sistema produtivo.

1.4 Metodologia do trabalho

De acordo com Prodanov e Freitas (2013), o conhecimento é construido por meio
da aplicacdo de técnicas e procedimentos, dessa forma, o papel da metodologia, em resumo, é
descrever e observar essas a¢fes, com o intuito de comprovar sua validade e utilidade dentro
do contexto social.

Silva e Menezes (2001), defendem a existéncia de varias formas de classificagdo
das pesquisas, sendo primordialmente divididas em quatro grandes grupos: quanto a sua
natureza, forma de abordagem do problema, objetivo e procedimentos técnicos.

1.4.1 Quanto a sua natureza

A pesquisa em questdo classifica-se como aplicada, uma vez que pretende gerar
conhecimento através da aplicacdo de teorias na pratica e esta voltada para a solugédo de questdes
especificas. (SILVA; MENEZES, 2001). Pretende-se com o trabalho em questdo gerar
conhecimentos praticos através da implantacdo da metodologia Kanban em uma empresa do

setor metalmecénico, a fim de solucionar problemas de abastecimento interno.

1.4.2 Quanto a forma de abordagem do problema

Pode-se classificar a pesquisa em quantitativa, considerando que todas as
informagdes podem ser traduzidas em nameros, ou em qualitativa, quando ndo requer o uso de
estatistica ou técnicas matematicas para a obtencdo dos resultados. A pesquisa em questao pode

ser classificada como quali-quantitativa (ou de “métodos mistos”, segundo Creswell, 2010),
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uma vez que procura utilizar interpretagcdes objetivas da situacdo-problema, traduzindo-as por
meio de ndmeros, havendo também, levantamento de dados sobre o comportamento dos

individuos envolvidos no processo.

1.4.3 Quanto aos seus objetivos

Sob o ponto de vista dos seus objetivos, o trabalho em questéo recebe classificacéo
de pesquisa descritiva, visto que o fendbmeno € definido e delineado de forma a ser transcrito
sem que haja manipulagéo dos dados por parte do pesquisador. A aplicagcdo da metodologia
Kanban, exige o conhecimento de muitas outras teorias para seu completo entendimento. Neste
estudo, serdo adotadas planilhas eletrénicas para manipulacdo dos célculos, neutralizando
interferéncias de falhas humanas. Os dados cruciais ao dimensionamento do Kanban foram

obtidos via sistema de informagdes gerencial.

1.4.4 Quanto aos seus procedimentos técnicos

Nessa 6tica, o presente trabalho pode ser classificado como pesquisa bibliogréafica
e estudo de caso, uma vez que a primeira classificacdo é dada quando toda a metodologia toma
por base materiais ja publicados, e a segunda classificacdo quando envolve o estudo profundo
e exaustivo de um ou poucos objetos de maneira especifica, a fim de ter vasto conhecimento
acerca dos mesmos. (PRODANOV; FREITAS, 2013). Sera analisada uma situacdo especifica
de uma determinada organizacdo, de forma a adaptar a implantacdo do Sistema Kanban a sua
realidade.

1.5 Limitacgdes da pesquisa

O trabalho em questdo tem como objetivo implantar o Kanban em uma empresa do
setor metalmecénico Cearense, buscando trazer redugéo nas falhas de abastecimento interno e
ainda diminuindo o estoque em processo.

Alguns conceitos de criacdo de um sistema Kanban foram adequados as
necessidades especificas do setor onde ocorreu a implantacdo, inclusive levando-se em
consideracdo experiéncias anteriores de aplicacdo da ferramenta neste setor. O processo de
calculo de dimensionamento do nimero de cartdes seguiu operacgdes definidas pelo Grupo de

Trabalho (GT), da mesma forma, optou-se por utilizar cartdo Kanban padréo para todos os itens
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em detrimento do cartdo tradicional onde encontra-se informagdes referentes a um determinado
item. Apesar disso todos os conceitos formais relacionados a implantacéo da ferramenta seréo
mencionados durante o desenvolvimento do trabalho.

Também ndo foram consideradas as influéncias da sazonalidade nas variacfes da
demanda, fator devido principalmente a ndo disponibilidade de séries histdricas longas o

suficiente para realizacdo de estudo conclusivo.

1.6 Estrutura do trabalho

Este trabalho esta estruturado, obedecendo as regras de normalizacdo ao qual se
submete, e é dividido em quatro capitulos. Além deste que apresenta a contextualizacao, 0s
objetivos geral e especificos, a justificativa, o problema e as limitacBes da pesquisa e a
metodologia cientifica, ha mais trés capitulos.

O capitulo 2 apresenta a revisdo tedrica com revisdao de literatura, expondo as
informacBes necessarias para realizacdo do estudo, servindo de embasamento para o
desenvolvimento dos seguintes temas: Planejamento e Controle da Producéo - PCP, Sistema
Toyota de Producdo, Just in Time e Kanban.

No capitulo 3, serd exposto o método proposto para abordagem da situacao
problema. Também se apresenta o estudo de caso, o qual trara relato detalhado da aplicacao de
todas as etapas da metodologia desenvolvida para a implantacdo da ferramenta. Trazendo ainda,
em seu corpo final os resultados do estudo de caso.

O quarto capitulo, e Gltimo, apresenta as conclusdes obtidas através da aplicacdo da
pesquisa, como a explanacdo das limitacGes encontradas e as sugestdes de trabalhos futuros,

baseados nos resultados obtidos.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo, inicia-se a abordagem sobre os diferentes tipos de sistemas
produtivos, bem como o conceito de Programacao da Producdo, expondo sua definicdo, sua
importancia e a evolucdo do seu conceito até hoje.

Em seguida, ser& abordado o Sistema Toyota de Producéo (STP), apresentando seu
desenvolvimento, também técnicas e principios propostos por esse método de gestdo da
producao. Entrando no estudo das caracteristicas do Just in Time e seus resultados quando
aplicado em processos de producéo industrial.

Por fim, ainda dentre as ferramentas do STP, é demonstrada a literatura acerca do
Kanban e de seu método de dimensionamento, implantacdo, e operacdo. Os quais serdo de

grande relevancia para a aplicacdo do estudo do presente trabalho.

2.1 O Planejamento e Controle da Producgéo

2.1.1 Introducéo

Em um mercado altamente competitivo as empresas industriais sdo constantemente
pressionadas a buscarem novas tecnologias, processos, técnicas e sistemas. A disputa acirrada
requer diferentes iniciativas competitivas, por vezes até o reposicionamento estratégico da
companhia, fazendo necessarias mudancgas nos processos e nos sistemas de Planejamento e
Controle da Producédo (PCP) e suas ferramentas.

A Constante reducdo de precos pelo mercado, motivada pela oferta ou
simplesmente pelo aparecimento de produtos ainda mais baratos e com eficacia semelhante,
contribui para o desenvolvimento de novas praticas que visam reducdo dos custos e a
flexibilizac&o dos processos produtivos, ilustrando o contexto atual vivido pelas organizacdes,
forcadas a produzirem com a maior eficiéncia possivel.

De acordo com as ideias de Corréa, Gianesi e Caon (2001), ao passo que o PCP
assume posicgao central no atendimento das prioridades competitivas das empresas industriais,
sendo tipificado como “o cora¢do dos processos produtivos”, novas abordagens se fazem
necessarias a gestdo do planejamento da producdo. E nesse mesmo cenario que se situa o
presente capitulo, visando investigar os principais conceitos necessarios a condugao do projeto,

por meio da apresentacdo dos termos essenciais do PCP.



2.1.2 Sistemas de Producéo Industrial

De maneira superficial pode-se chamar: sistema de producéo, qualquer organizacao
de tarefas destinadas a produzir algo (saidas) apos transformacgdo da situacdo presente
(entradas). Segundo Sipper e Bulfin (1997), em sua grande maioria, 0s sistemas de producéao
comparam-se aos icebergs, ou seja, a porc¢ao visivel é somente uma fracdo do todo. Portanto,
para atingir nivel satisfatério de confiabilidade, faz-se necessario o estudo aprofundado do
processo, de maneira a atingir os seus componentes fundamentais: produto, processo e
trabalhador.

E comum realizar a diferenciacéo entre os sistemas de producio analisando a sua
principal saida. Neste trabalho, sera dada atencdo aos sistemas cujas saidas sdo bens, em outras
palavras, sistemas de producdo ou manufatura industrial, de acordo com a classificacéo
proposta por Martinich (1997).

Segundo as palavras de MacCarthy e Fernandes (2000), em um sistema de producéo
industrial interagem elementos humanos, fisicos e gerenciais. Estes componentes precisam
funcionar em sincronia, de forma que ao final do processo o valor de venda do produto seja
superior aos custos de produzi-lo. Conclui-se que, qualquer operagdo que produza bens ou
servigos, faz isso por meio de um processo de transformacao, como na figura 1. (SLACK et al,
2002).

Figura 1 — Modelo de entrada - transformagdo - saida

Ambiente

@cur&@ FEntra das Transformacéo Saidas

Fonte: Slack et al (2002)

Segundo Tubino (2017), a classificagdo dos sistemas produtivos tem por finalidade

facilitar o entendimento das caracteristicas inerentes a cada sistema de producéo e sua relacdo



8

com a complexidade das atividades de planejamento e controle destes sistemas. Em suas
palavras, segue afirmando que a classificacdo mais significativa para o entendimento da
complexidade das funcbes do PCP relaciona-se com o grau de padronizacdo dos produtos e o
consequente volume de producdo demandado pelo mercado. Esta classificacao ilustra quatro
principais tipos de sistemas produtivos, sdo estes: Continuo, em Massa, em Lotes ou sob
Encomenda. A figura 2, mostra elementar diferenciacdo entre os sistemas produtivos.

Figura 2 — Caracteristicas basicas dos sistemas produtivos

Continuos | Repetitivos E Sob
Massa em lote ! Encomenda
Alta : Demanda/Volume de Producao i Baixa
° Baixa E Flexibilidade/ Variedade de itens E Alta >
Curto | Lead Time Produtivo  Longo
Baixos : Custos i Altos .

Fonte: Tubino (2017)

Os sistemas de producdo continuos sdo empregados quando existe alta
uniformidade na producdo e demanda. Nesses sistemas, onde ndo se consegue facilmente
identificar e separar dentro da producdo uma unidade do produto das demais que estdo sendo
feitas, uma elevada automacéo dos processos é percebida, trazendo como consequéncia uma
certa restricdo da flexibilidade, visto a necessidade de elevados investimentos em equipamentos
e instalacdes. (TUBINO, 2017). Esse sistema diferencia-se pelo baixo lead time produtivo.

Os sistemas de producdo em massa, assim como 0s sistemas continuos diferem do
modelo anteriormente citado no que diz respeito a automatizacéo dos seus processos. Esse tipo
de sistema é empregado na producdo em grande escala de produtos altamente padronizados,
contudo, estes produtos ndo séo passiveis de automatizagdo em processos continuos, exigindo
participacdo de méao-de-obra especializada na transformacéo do produto. Podem-se classificar
dentro deste sistema as empresas que estdo na ponta das cadeias produtivas, com suas linhas de
montagem, como é o caso das montadoras de automoveis, eletrodomesticos, grandes
confeccdes téxteis, abate e beneficiamento de aves, suinos, gado etc., e a prestacéo de servicos
em grande escala, como transporte aéreo, editoracdo de jornais e revistas etc. (TUBINO, 2017).

O terceiro grupo de sistemas produtivos, segundo a literatura de Tubino (2017), € 0

de sistemas de producéo repetitivos em lotes, que se caracterizam pela producao de um volume



médio de bens ou servi¢os padronizados em lotes, sendo que cada lote segue uma série de
operacOes que necessita ser programada a medida que as operacdes anteriores forem sendo
realizadas.

Finalmente, o quarto grupo de sistemas produtivos, chamados de sistemas sob
encomenda, tem como finalidade a montagem de um sistema produtivo voltado para o
atendimento de necessidades especificas dos clientes, com demandas baixas, tendendo para a
unidade. O produto tem uma data especifica negociada com o cliente para ser fabricado e, uma
vez concluido, o sistema produtivo se volta para um novo projeto. Os produtos sdo concebidos
em estreita ligacdo com os clientes, de modo que suas especificagfes impdem uma organizagéo
dedicada ao projeto, que ndo pode ser preparada com antecedéncia, principalmente com a
geracdo de supermercados de estoques intermediarios para acelerar o lead time produtivo
(TUBINO, 2017).

Bonney et al (1999) tratam de uma classificacdo onde "puxar” ou "empurrar” a
producdo séo os parametros. Em um sistema empurrado as ordens de producéo, delineadas por
um gerenciamento central, sdo liberadas numa data de inicio que corresponde a data de entrega
prometida menos o lead time de producdo. Uma vez liberadas, essas ordens fluem de operacéo
para operacao, ou seja, as informac6es seguem no mesmo sentido dos materiais. Em um sistema
puxado, o controle é feito com base no estoque em processo, onde 0s materiais processados
fluem em um sentido e as informacdes no sentido oposto.

Para Sipper e Bulfm (1997), uma caracteristica que distingue os dois sistemas é a
interdependéncia das operacfes. A interdependéncia reciproca é aquela na qual ha duas vias de
relacionamento entre os centros de trabalho: cada centro, afeta e é afetado pelos demais
adjacentes por meio do fluxo de materiais e informacdes, ilustrado na figura 3. Sendo esta, a
base dos sistemas puxados. Essa informacéo transferida entre os centros produtivos, na pratica,
pode ser um cartdo Kanban, funcionando como ordem de disparo ou producao do proximo lote
de materiais, eximindo assim, a necessidade de programacio prévia dessa operacdo. E essa
autonomia, um dos principais reflexos da aplicacdo do Kanban de forma efetiva.
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Figura 3 — Fluxo de materiais e informagfes em um sistema puxado

Fluxo de Materiais

Operagdo Operagdo Operagio

1 2 3
“--- ===

Fluxe de Informagdes

Fonte: Sipper e Bulfin (1997)

Ja no sistema empurrado, ocorre a interdependéncia sequencial, onde cada saida de
uma operacao é dependente da entrada de uma ou mais operag6es. Paraisolar essa dependéncia,

usa-se estoques reguladores, como ilustrado na figura 4.

Figura 4 — Fluxo de materiais e informag6es em um sistema empurrado

Operagio
1

Operagdo
2

Operagao

—# | Estoque |—p =—#| Estoque | =

Fonte: Sipper e Bulfin (1997)

Percebe-se, portanto, que em um sistema puxado, é mantida certa quantidade de
estoque entre duas operacBes consecutivas, cuja reposicdo é ordenada pelo processo posterior
na propor¢do em que € consumida. Dessa forma, do ponto de vista somente da movimentagdo
fisica na fabrica, se os materiais forem transportados sob pedido do processo posterior este
sistema é considerado puxado. Se 0s materiais forem transportados para 0S processos

posteriores apds serem processados ou concluidos, o sistema é considerado empurrado.

2.1.3 O Planejamento e Controle da Producgéo
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Segundo a literatura, existem diversos entendimentos distintos e complementares a
respeito do PCP. Azeka (2003) traz notavel contribuicdo ao reunir as ideias de diversos autores
do planejamento e controle da producdo. Nota-se entre alguns desses autores uma tendéncia de
segregacdo do PCP em Planejamento de Producdo (PP) e Controle da Producdo (CP), dentre
eles Correaetal (2001), que em suas palavras, atribuem a necessidade de planejamento a inércia
propria dos processos decisorios, em outras palavras, a existéncia de um certo intervalo de
tempo entre a tomada de decisdo e as suas consequéncias ao sistema produtivo.

Segundo Fernandes e Godinho Filho (2006), PP é entendido como a atividade
gerencial responsavel por compatibilizar a demanda e a capacidade de producdo em um
horizonte de médio prazo (em geral entre 3 a 18 meses) e assim, tomar decisdes de forma
agregada em termos de:

a) O que produzir, comprar e entregar;

b) Quanto produzir, comprar e entregar;

¢) Quando produzir, comprar e entregar;

d) Quem e/ou onde e/ou como produzir.

O inicio do PP é a gestdo da demanda no médio prazo, por meio de previsdes. Essas
previsdes, juntamente com a gestdo financeira sdo as principais entradas necessarias para a
realizacdo do planejamento agregado da producdo, que tem como objetivo criar um plano de
producdo em termo de familias de produtos de tal forma que os recursos da producdo sejam
utilizados eficazmente.

Ainda de acordo com Fernandes e Godinho (2006), o CP é a atividade gerencial
responsavel por regular o fluxo de materiais por meio de informacdes e decisdes para execucao.
Essas decisOes sao detalhadas e de curto prazo (geralmente menor que 3 meses, nao sendo raros
0s setores onde ocorre programacao dessa natureza sendo realizada diariamente). Para Tubino
(2017), o CP tem por objetivo, estabelecer ligacdo entre o planejamento e a execucdo das

atividades operacionais.

A figura 5, mostra o detalhamento do Controle de Produgéo:
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Figura 5 — Estrutura do CP

Ordens urgentes e inesperadas
Entradas: g per

Carteira de pedidos,
previsdo de demanda

de curto prazo, plano h 4
desagregado de
produgio, lista de Reacbes, reprogramacdes e (re)decisies em fungéo
materiais, roteiros de dos imprevistos e/ou execucdo/programacio ruins, a  [#—
fabricagéo,... partir do feedback de informagoes.

|

1. Programar a produgio em
termos de itens finais

2. Programar ou
organizar’explodir as
necessidades em termos de

componenies Acompanhamento

o > dos niveis de
3. Controlar a emissdo/liberagao producéo e O?jrggr.:rp:{;i;ﬁ
de ordens estoques P )

4. Programar/Sequenciar as
tarefas nas m quinas

« Sim

I

5. Andlise de capacidade de !
curto prazo i
|

1

Volta a programar somente para o proximo periodo

Fonte: Fernandes e Godinho (2006)

Percebe-se que o CP se assemelha a um procedimento decisério que possui cinco
etapas subsequentes, onde, nessas etapas chamadas de atividades de controle, o nivel de
detalhamento aumenta gradualmente. Sendo o sistema Kanban assunto central deste estudo,
faz-se necessaria maxima compreensdo das atividades 2, 3 e 4 do CP, dentro das quais o sistema

Kanban se insere.

2.2 Sistema Toyota de Producéo, Just in Time e o Kanban

2.2.1 O Sistema Toyota de Producéo

H& mais de trinta anos, aconteceu a primeira crise do petréleo, impactando

fortemente na capacidade competitiva de inimeras industrias. Fez-se necessario encontrar uma
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forma de prosperar em meio a frequentes condi¢des conturbadas, e apresentar um desempenho
satisfatorio frente a muitos desafios.

Com a constatacdo do promissor desempenho da Toyota, muitos estudos se
voltaram a desvendar quais os fatores responsaveis por tais resultados. De imediato, 0 JIT e 0
sistema Kanban foram identificados como os elementos chaves deste sucesso. Tal fato gerou a
fragmentacéo das definicdes e a dispersao entendimento. Novas avaliagdes reconheciam que a
Toyota se utilizava da reunido de um conjunto de principios, métodos e técnicas aplicadas de
forma encadeada e mais do que isso, "0s resultados proviam mais da sinergia entre os diversos
elementos do que do somatdrio das contribuicGes isoladas de cada um" como enfatiza Ghinato
(1995).

N& € incomum encontrar nestes estudos um tratamento histérico do
desenvolvimento da empresa Toyota. Na verdade, as historias da Toyota e do seu sistema de
producdo confundem-se com as histdrias das principais personalidades envolvidas na fundacdo
e no gerenciamento da Toyota Motor Company. Sakichi Toyoda — criador dos primeiros
principios, anteriores a propria empresa; Kiichiro Toyoda, filho de Sakichi — fundador da
Toyota Motor Company e idealizador do JIT; Eiji Toyoda, primo de Kiichiro — presidente e
diretor da empresa nas fases iniciais de criagdo do STP; Taiichi Olmo — vice-presidente da
empresa e criador do sistema Kanban; e Shigeo Shingo — criador de ferramentas e técnicas
fundamentais relacionadas a qualidade e as trocas rapidas de ferramentas, sdéo nomes
importantes que deixaram legados vitais ao que hoje se conhece como Sistema Toyota de

Producao.

2.2.20 Justin Time

No ambiente industrial, fala-se em Just in Time para exemplificar a situacdo em que
a producdo de itens, bem como a obtencdo de materiais, se da de acordo com a quantidade
requisitada e apenas no momento exato.

Constata-se que tal resultado pode ser obtido através de reducdo de estoques, do
mesmo modo mediante sincronizagdo dos estagios produtivos.

Em um esforco para combinar as perspectivas encontradas na literatura
especializada sobre 0 J1T (SILVER et al, 1998; CORREA et al, 2001; SLACK et al, 2002;
dentre outros), tem-se a seguinte convergéncia de suas caracteristicas:

a) tem como meta estabelecer um fluxo de producéo;
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b) utiliza células de manufatura: substituicdo dos departamentos de processo pelas
células de manufatura, com um mix de maquinas de processamento colocadas em
um layout para fabricar uma familia de pecas ou produtos. O objetivo é diminuir o
tempo de fabricacdo total, por meio da reducdo dos tempos de movimentagéo,
espera e setup;

c) requer esforco na reducdo dos tempos de troca de ferramentas ou setup: neste
caso a participacdo da mao de obra € muito importante, pois envolve conhecimentos
especificos da producdo, dos equipamentos e operacGes. Diversos beneficios a
manufatura estdo relacionados a reducdo do setup. Pode-se citar como exemplos a
diminuicdo dos custos totais de setup, diminuigéo dos lotes, diminuic¢éo do custo do
estoque, aumento da capacidade produtiva (pois reduz o tempo total anual de setup),
reducao do tempo de fila (pela diminuicédo do tamanho dos lotes), reducdo do tempo
de transporte (pela diminuicdo do tamanho dos lotes), reducéo do lead-time (pois
ha a reducdo de todos os tempos que o compde: de processamento, de fila, de espera
e de transporte) e reducdo do estoque em processo;

d) necessita de qualidade total: na manufatura, a qualidade deve ser assegurada por
meio da busca constante de melhorias nos processos, inspecdo de seu proprio
trabalho pelo empregado, paradas de linha para resolucao de problemas e controles
visiveis por meio da divulgacdo para todos de informacdes tidas como necessarias
para um bom desempenho;

e) necessita de uma estreita relacdo com os fornecedores: no JIT, é importante uma
relacdo de compromisso entre clientes/fornecedores. Para Corréa et al (2001), as
empresas devem reduzir o niumero de fornecedores, tendo como principais razdes
para isso a demonstracdo do estabelecimento de compromisso de longo prazo e
limitar esforcos no desenvolvimento de fornecedores;

f) tem como base a producdo puxada pelo sistema Kanban. Em sintese, o JIT é
respaldado por um conjunto de regras e normas a fim de instituir e gerenciar um
ambiente produtivo que garanta a sincronizagao dos processos desde o consumidor
final até a matéria-prima. Esta sincronizacéo ou ligacdo entre 0s processos é obtida
por meio do sistema Kanban, tema central desta dissertacao e principal objeto das

proximas segoes.

2.2.3 O Sistema Kanban
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2.2.3.1 Definicao e conceito

“Kanban é a palavra japonesa para cartdo ou sinal. Ele algumas vezes é chamado
de correia invisivel que controla a transferéncia de material de um estagio para outro da
operacao” (SLACK, 2002).

Segundo Ohno (1997), o STP foi construido com base numa prética denominada
por ele de “repetindo cinco vezes por que". Esta pratica determina que ao se deparar com um
problema deve-se perguntar sempre por que cinco vezes para ajudar a descobrir a raiz do
problema e poder corrigi-lo eficazmente. Na Toyota, o problema de produzir demasiadamente
recebeu como resposta, ao primeiro por que, a seguinte justificativa: "ndo existir uma maneira
de manter baixa ou prevenir a superproducdo”. Isso levou a ideia de controle visual que, por
sua vez, originou a ideia do sistema Kanban. O criador do Kanban, Taiichi Ohno, ex-vice-
presidente da Toyota Motor Company, extraiu sua ideia dos supermercados americanos, onde
a mercadoria é retirada somente quando o cliente necessita e essa mesma mercadoria é reposta
somente quando é consumida. Trata-se de um sistema projetado para assegurar que seja
produzida somente a quantidade de itens necessarios por meio da alimentacdo puxada do
processo. O sistema Kanban caracteriza-se fundamentalmente por ser informal, simples e de
facil compreenséo, ser de gerenciamento visual, e ser realizado pelos préprios funcionérios. O
reflexo direto destas caracteristicas é que para um bom funcionamento sdo necessarios um
ambiente participativo, cooperativo e comprometimento entre empresa e funcionarios.

Segundo leciona Pace (2003), a traducdo literal da palavra Kanban é: registro
visivel ou placa visivel. Porém, interpretando a palavra de acordo com a sua utilizacdo, pode-
se afirmar que Kanban significa cartdo, o que ndo quer dizer que ndo possa assumir o
significado de qualquer outro sinal. Esses cartdes autorizam a movimentagao do produto entre
0 centro produtor e o centro consumidor e, também ordenam o centro produtor a produzir uma
determinada quantidade de produto em uma determinada hora.

Smalley (2004) define Kanban como um sistema que combina o controle sobre a
movimentacdo de material, voltado tanto para o tempo quanto para a quantidade, dependendo
dos sinais dados pelo processo fluxo abaixo. Assim, o Kanban controla a producéo de um fluxo
de valor, de materiais e de informagOes. Em outras palavras, pode-se defini-lo como um
dispositivo sinalizador que fornece instru¢des para o controle da producéo e de inventario,
regulando a movimentacdo de materiais, e considerando que a quantidade da producéo e
momento de sua realizacdo devem ser adequados a demanda do mercado.

Nas palavras de Moura (1992), “o Kanban ndo € um substituto para a boa

administragdo”, seu uso deve vir acompanhado de esfor¢os por parte de toda a fabrica e da
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geréncia, afim de estar sempre sendo aperfei¢coado. Sistema Kanban n&o significa inventério ou
estoque zero, embora alguns autores coloquem-no de tal maneira, isso se verifica mais como
consequéncia da meta final de sua utilizacdo, mesmo que inatingivel. A introducdo do sistema
Kanban néo significa ndo ter mais problemas. Ao contrario, com a utilizacdo correta deste
sistema 0s problemas ocultados pelos estoques reguladores, tais como gargalos, falta de
qualidade, quebras de maquinas, dentre outros aparecerdo e serdo mais facilmente identificadas

as suas causas.

2.2.3.2 Componentes do sistema

2.2.3.2.1 Cartdo

Conforme Tubino (2017), existem basicamente trés tipos de cartdes Kanban:

e Cartdo Kanban de producao: serve para autorizar a fabricacdo ou montagem de
determinado lote de itens, tendo sua are de atuacdo restrita ao centro de trabalho
que executa a atividade produtiva nos itens.

e Cartdo Kanban de requisicdo interna: serve para transportar, retirar e
movimentar materiais, autorizando o fluxo de itens entre o centro de trabalho
produtor e o centro consumidor de itens.

e Cartdo Kanban de fornecedor: executa as fun¢bes de uma ordem de compra
convencional, ou seja, autoriza o fornecedor externo da empresa a fazer entrega de
um lote de itens, especificado no cartdo, diretamente a seu usuario interno, desde
que o0 mesmo tenha consumido o lote de itens correspondente ao cart&o.

No sistema tradicional da Toyota existem essencialmente dois tipos de cartfes:

a) Cartdo de requisi¢do, movimentacdo ou retirada: autoriza 0 movimento de pecas
das estacdes de alimentacdo as estacBes de uso, funcionando como uma espécie de
passaporte, informando o que deve ser reposto. Usado para um namero determinado
de pecas e circula apenas entre dois centros de processamento;

b) Cartdo de ordem de producgdo: autoriza a producdo de pegas para repor as
requisitadas para uso em estagdes subsequentes. Usado apenas no centro de
processamento que produz a peca, ou seja, o cartdo de ordem de producédo é um
mecanismo de controle dentro do processo e o cartdo de requisicdo € um mecanismo

de controle entre 0s processos.
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Tubino (2017), fala que tradicionalmente, dentro de uma fabrica, o0 Kanban € um
simples cartdo de papel, no qual devem constar informacGes bésicas, tais quais nome da peca,
seu numero, o fornecedor (interno ou externo), a quantidade de pecas por contenedor, o
endereco do seu supermercado e, em certas vezes, um codigo de barras pode estar impresso,

conforme figuras 6 e 7.

Figura 6 — Cartdo Kanban de Producéo

Processo Centro de trabalho

No. de item No. prateleira
estocagem

Nome do item

Materiais necessarios capacidade do No. de Tipo de
codigo locagéo contenedor emissdo | contenedor

Fonte: Tubino (2017)

Figura 7 — Cartdo Kanban de Movimentacéo

Cod. do item Centro de trabalho
fornecedor

MNome do item
Localizagéo no

estoque
Tamanho do Mo, de Tipo de
lote emisséo | contenedor
Centro de trabalho
cliente
(TN CARELLTHE R e
estoque

Fonte: Tubino (2017)

2.2.3.2.2 Painel
Para operacionalizar os referidos cartbes, utilizam-se painéis ou quadros de
sinalizacdo. Estes quadros s@o postados proximos ao local de armazenagem com a finalidade

de sinalizar a movimentagéo de consumo dos itens fixados no quadro.

2.2.3.2.3 Supermercado
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Estes pontos de armazenagem sdo chamados de supermercados de itens, em
decorréncia da origem histérica do Kanban estar associada a adaptacdo japonesa dos sistemas
de reposicdo de produtos existentes, na época de sua criacao, nos supermercados americanos
(TUBINO, 2017).

De acordo com Shingo (1996) os supermercados tém Vérias caracteristicas
particulares, que poderiam ser adaptadas para o chdo-de-fabrica, surgindo entdo o Kanban, séo
elas: Os consumidores escolhem diretamente as mercadorias e compram as suas favoritas; O
trabalho dos empregados é menor, pois 0s proprios consumidores levam suas compras as caixas
registradoras; Ao invés de utilizar um sistema de reabastecimento estimado, o estabelecimento

repde somente aquilo que foi vendido, reduzindo, assim, os estoques.

2.2.3.3 Dimensionamento

Segundo Veloso (2006 apud SCHMIDT et al., 2013) o nimero de cartdes Kanban
é nivelado pela demanda para um determinado produto. Com base nisso, existe uma
preocupacdo em atender as ordens de fabricacdo com entregas sem atrasos, de tal forma que as
linhas de produgéo néo se tornem ociosas devido a falhas de transporte ou falta de material
(TAKAHASHI, 2003). Os calculos para o nimero de cartdes Kanban se dividem, basicamente,
em trés procedimentos: (1) célculo para sistemas de cartdo Unico; (2) calculo para sistemas de
dois cart@es; e, (3) calculo para sistema de cartdo Kanban com fornecedores. No céalculo para
um sistema de cartdo Unico (1) é necessario transformar o tempo total de ciclo de producéo de
um cartdo Kanban em percentual do tempo disponivel de operacdo e, ainda, como seguranca,
utilizar os tempos de trocas nas linhas de producéo a fim de que ndo se tenha influéncia na
entrega dos itens na préxima operacdo. Nessa formula, o tempo de transporte ndo é considerado,
tornando o célculo ainda mais simples e rapido para o gestor do sistema Kanban. Em seguida,
para o calculo de um sistema de dois cartdes (2) inclui-se o tempo de transporte de materiais de
uma estacgdo de trabalho para outra.

O célculo do nimero de cartbes em um sistema Kanban com fornecedores (3) ndo
considera o tempo de produgdo do item, considerando a existéncia de itens acabados no estoque
do fornecedor. Com isso, levando somente em consideracdo a demanda para um dia de
producdo do recebedor e assumindo que o contenedor utilizado tem capacidade de
armazenamento conhecida, o tempo de movimentacdo de uma &rea para outra também deve ser

considerado neste calculo. Ainda, para maior seguranga é acrescido uma porcentagem de tempo
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para que as variagOes de producdo e/ou transporte dos itens sejam amenizadas (TUBINO,
2017).

Segundo Veloso (2006 apud SCHMIDT et al., 2013) o nimero de cartdes que irdo
circular no sistema ira depender do tamanho do lote. A determinacgédo desta quantidade sera em
funcdo do tempo de reposicao, o tempo de movimentagdo dentro do sistema e do acréscimo de
um fator de seguranca projetado relacionado com o estoque de seguranca. Segundo Pace (2003),
é possivel determinar as quantidades de cartbes num sistema Kanban através da seguinte

equacao:
U
C=Z*(Tp+Te)*(1+a) (1)

onde:

D - demanda (consumo diério do produto em questdo, em contéineres);
U - demanda (consumo diario do produto em questéo);

A - capacidade de cada contéiner;

L - periodo do contéiner;

Tp - tempo de processo (produgéo, recarregamento mais tempo na fila);
Te - tempo de espera (consumo mais transporte);

C - quantidade de Kanbans (quantidade de contéineres);

D - demanda (consumo diario do produto em questdo, em contéineres);
L - Periodo do contéiner;

a - Fator de seguranca.
2.2.3.4 Funcionamento e adaptac6es do sistema Kanban

Em resumo, as principais caracteristicas de funcionamento do sistema Kanban
original, que servirdo de referéncia para as analises realizadas, séo (MONDEN, 1984; MOURA,
1992; OHNO, 1997; SIPPER e BULFIN, 1997; LIKER, 2005):

a) puxar a producao;

b) controlar a producédo de forma descentralizada;

c) limitar o nivel méximo de estoque (ou seja, nimero limitado de sinalizadores ou

contenedores);
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d) usar dois sinalizadores diferentes: um como ordem de produgéo e outro como

autorizacdo de transferéncia de materiais.

Na utilizacdo do sistema Kanban pressupde-se que exista determinada quantidade
de pecas nos estoques entre as estacdes de trabalho. Em outras palavras, é assegurada a
disponibilidade de pegas suficientes para a formacdo dos produtos num dado periodo de
trabalho. O processo subsequente, visto como um “cliente”, deve ir a0 processo precedente, o
“fornecedor”, para adquirir as pegas necessarias ja prontas. O processo precedente, por sua vez,
produz a exata quantidade retirada, reabastecendo o armazém, entendido como um
“supermercado”. Existe um consideravel nimero de possibilidades no uso deste esquema, visto
que se podem combinar diferentes tipos e quantidades de sinalizadores, formas de retirada,
pontos de programacdo, tipos de armazéns ou estoques, etc.

Villar, Silva e Nobrega (2008), também prop&em algumas regras de funcionamento
do Kanban:

e Regra 1: o processo subsequente (cliente) deve retirar do processo precedente

(fornecedor) os itens necessarios apenas nas quantidades e no tempo necessario.

Em outras palavras, ndo se pode retirar nenhum tipo de item sem o correspondente

Kanban gue a ele é associado e as quantidades estabelecidas no Kanban tém que

ser rigorosamente obedecidas.

e Regra 2: o processo precedente (fornecedor) deve produzir seus itens somente

nas quantidades requisitadas pelo processo subsequente. Isto significa dizer que

qualquer producéo superior ao estabelecido no Kanban é terminantemente proibida

e que quando varios tipos de itens sdo produzidos ha que se obedecer a sequéncia

original do Kanban.

e Regra 3: produtos com defeitos ndo devem ser liberados para o processo

subsequente. Esta regra estabelece um pré-requisito para o funcionamento do

sistema: trabalhar com qualidade.

e Regra 4: o nimero de cartBes no sistema deve ser minimizado, objetivando

manter as minimas quantidades em estoque de itens em processo. A ideia é motivar

0s responsaveis pela producdo na busca permanente de solu¢fes que reduzam o0s

inventarios dos itens.



21

e Regra 5: O sistema Kanban é usado para adaptar-se a pequenas flutuacGes na
demanda. Os sistemas tradicionais ndo permitem uma reacdo rapida nas

reprogramacoes, mesmo se tratando de pequenas flutuacdes.

2.2.3.4.1 O sistema Kanban CNE

No chamado sistema Kanban CNE (controlado pelo nivel de estoque), com somente
sinalizador de ordem de producéo, apenas este & empregado. A vantagem deste sinalizador com
relacdo aos sistemas de duplo cartdo é a simplicidade, pois s@o suprimidos os sinalizadores de
requisicdo e ha apenas uma area de estocagem entre dois centros de trabalho consecutivos.
Geralmente emprega-se este tipo de sistema quando as esta¢des de trabalho se situam proximas
e/ou o transporte das pecas € facil e pode ser realizado manualmente pelos proprios operadores.
Em resumo, nenhuma estacao de trabalho € programada e a producdo é puxada e iniciada pelo
consumo de produtos finais. Na literatura este sistema néo € nitidamente considerado como uma
adaptagdo, sendo tratado como um tipo especial chamado por Monden (1984) de “Kanban

comum”.

2.2.3.4.2 O sistema Kanban H

O sistema Kanban H possui caracteristicas hibridas, ou seja, embora a producao
seja puxada, no ultimo estagio produtivo ha programacdo da producdo. A programacao
comumente é desenvolvida por um departamento de PCP. O sistema Kanban H € idéntico ao
sistema Kanban CNE com excecéo do fato de possuir o Gltimo estagio produtivo programado,
ao invés de reagir ao nivel de estoque de produtos finais. Reforga-se neste ponto a importancia

deste sistema como referéncia, pois se trata da criacdo original da Toyota.

2.2.3.5 Pré-requisitos do sistema Kanban

Diversas sdo as vantagens atribuidas ao sistema Kanban, mas, estas vantagens
somente serdo alcancadas quando a empresa aderir a filosofia na qual a ferramenta esta inserida,
que é atualmente chamada de Producgdo Enxuta. Segundo Tubino (2017), o sistema produtivo
deve estar preparado para operar dentro da filosofia JIT, que tem 0s seguintes pré-requisitos:

e Estabilidade de projeto de produto, evitando-se mudancas bruscas de curto

prazo, portanto ndo planejadas no roteiro de producgéo;
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e Indices de qualidade elevados, visto que lotes com defeitos causar&o sérios danos
ao fluxo produtivo sob a 6tica de puxar empregada no sistema Kanban;

e Fluxos produtivos bem definidos, de preferéncia com layout celular, permitindo
roteiros claros de circulagdo dos cartdes Kanban;

e Lotes pequenos, viaveis com a implantacdo do setup rapido, possibilitando
resposta imediata as solicitacbes do cliente, sem a necessidade de estoques
excessivos;

e Operarios treinados e motivados com o objetivo do melhoramento continuo;

e Equipamentos em perfeito estado de conservacao, com énfase na manutencgéo
preventiva, evitando-se paradas inesperadas ndo suportadas pelo nivel minimo de

estoques no sistema.
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3. ESTUDO DE CASO

O capitulo em questdo abordara sobre a aplicacdo propriamente dita dos conceitos
anteriormente expostos nos capitulos 1 e 2, utilizando-se das definicdes tedricas de
Planejamento e Controle da Producéo, Produgdo Enxuta, Just in Time e Sistema Kanban. Os
fatos citados remontam o cenario da empresa entre 0s anos 2013 e 2015.

3.1 Caracterizacao da empresa

A aplicacdo do estudo em questdo foi feita em uma empresa do ramo
metalmecanico no Estado do Ceara. Instalada em uma area aproximada de 360.000 m2 sendo
65.000 m2 de area construida, atua com trés unidades produtivas: Coccéo (fogdes e cooktops),
Refrigeracdo (refrigeradores, bebedouros e freezers) e Recipientes para GLP. Conta com um
corpo de 3.600 colaboradores, trabalhando em horério comercial ou regime de turnos, sendo o
setor de Estamparia pertencente a unidade responsavel pela fabricacdo de fogdes, o setor com
maior regime de operacdo, tendo seu quadro de funcionarios dividido em trés turnos,
trabalhando durante seis dias ha semana. Com uma producdo média de 9000 fogbes/dia, ja foi
reconhecida como maior consumidora de ago do Nordeste. Comercializa seus produtos na
grande rede de vendedores lojistas em todo pais, além de exporta-los para mercados ao longo
do continente americano, na Africa, Oceania e Oriente Médio, num total de 50 paises.

Ao longo dos ultimos anos, a empresa vem conseguindo ampliar a sua participacao
no mercado bem como elevar a qualidade dos seus equipamentos. Acompanhando as demandas
do mercado, procura difundir a cultura da melhoria continua.

E lider na venda de fogdes, segmento que deu inicio as suas atividades, no ano de
1963, a empresa hoje tem como missdo de “Oferecer produtos e servigos que promovam a
alegria e qualidade de vida dos nossos consumidores, com satisfagéo e criatividade”. De fato, a
organizacdo em questdo foi em 2012 considerada a melhor empresa do setor de
eletrodomésticos do Pais em liquidez corrente. Também foi escolhida a melhor do Nordeste e
uma das dez melhores do Brasil em pontos obtidos, que sdo calculados através de variaveis
como volume de vendas, lucro, patriménio e crescimento.

Para a realizacdo do projeto foram utilizados principios da versao tradicional do
Kanban, porém a esse modelo foram feitas algumas adaptaces propostas pelo grupo gestor,
visando otimiza-lo para que pudesse atender as expectativas do respectivo setor. Itens como: o

dimensionamento do numero de cartdes e do tamanho dos lotes, o nimero de lotes de disparo
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da producdo e a escolha dos itens que seriam geridos através do Kanban foram definidos sob
critérios estabelecidos pelos envolvidos, integrando literatura e pratica. Esta abordagem, de
fato, traz especificidades ao projeto, que podem motivar discussdes a respeito da relevancia
desses ajustes. Apds as etapas de discussdo inicial e definicdo do projeto, célculos de
dimensionamento, treinamento dos envolvidos e por fim execug&o e ajustes, tem-se um sistema
Kanban diretamente adaptado as condigdes e caracteristicas produtivas de em um setor de
estamparia. Dessa maneira, a fabrica de fogdes é a maior unidade produtiva da planta, sendo
escolhida para receber o sistema Kanban, sendo este instalado no supermercado do setor de

estamparia.
3.1.1 Caracterizacéo do processo de producéo
Nessa sec¢do do trabalho serdo expostas, de forma sucinta, as etapas de organizacao

do processo de producéo de fogdes, desde o recebimento da programacéo diéria até a montagem

final do produto. A figura 8, expde a sequéncia produtiva dentro da fabrica.

Figura 8 — Fluxograma produtivo — Setores da fabrica de fogbes

SETOR DE PCP — ELABORAGAO DA PROGAMAGAQ DIARIA

INICIO DO PROCESSO — FASE DE CONFORMAGAQ DAS CHAPAS DE AGO
ESTAMPARIA FERRAMENTARIA

FASE DE ACABAMENTO DAS PECAS PRONTAS
PINTURA A PO ESMALTACAO

FASE DE MONTAGEM - FIM DO PROCESSO

LINHAS DE MONTAGEM

Fonte: Adaptado pelo Autor

Parte do setor de PCP, diariamente, a demanda em termos de quantidade e tipos de
produtos, sendo esta, comunicada as areas produtivas através de e-mail e da chamada reunido
de programacéo diaria, que ocorre nas horas iniciais de trabalho do primeiro turno. Nessa

reunido participam os supervisores e encarregados de cada uma das quatro areas, bem como
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representantes de demais setores como o préprio Planejamento (PCP), Engenharia Industrial,
Qualidade e Manutencéo.

A matéria prima primordial dos fogdes é 0 aco, que chega a fabrica em grandes
bobinas que posteriormente passam por processo de redimensionamento afim de que atinjam
as dimens0@es de projeto de cada tipo de peca conforme projeto. A aquisi¢do de matéria prima,
bem como a preparagdo da mesma, segue instrucbes do setor de PCPM, e ndo serdo
aprofundadas no presente estudo.

A estamparia € o setor inicial do processo produtivo (desconsiderando os esforcos
de preparacdo da matéria prima), onde se encontram as prensas, que, em sua maioria, possuem
funcionamento progressivo. Dessa forma, através do acoplamento de equipamentos chamados
de alimentadores e desbobinadores pode-se alimentar a prensa continuamente até 0 momento
do setup. As chapas de aco, ou blanks (peca cortada de uma peca bruta, normalmente isenta de
processos) como sdo chamados, recebem a conformacdo especifica determinada pelo seu
projeto, dessa maneira sdo produzidos todos 0s componentes que posteriormente s&o
armazenados em contenedores e conduzidos ao supermercado, onde ficam a disposicdo dos
setores seguintes a depender do tipo de tratamento que devem receber.

Itens que constituem internamente o forno precisam receber uma camada de
esmalte, que tem finalidade de aumentar a durabilidade das pecas diante da exposicao direta ao
fogo e altas temperaturas. O setor de Esmaltacdo realiza esse processo, e posteriormente
disponibiliza esses componentes para as Linhas de Montagem. O lead time de carregamento,
aplicacdo, secagem do esmalte e derrubada da monovia é de cerca de uma hora.

Os componentes da estrutura externa do fogdo recebem aplicacéo de pintura através
de tinta feita de pd eletrostatico, num processo similar ao de Esmaltacdo, levando cerca de uma
hora também para ser completo. Esses itens posteriormente sdo armazenados em contenedores
e ficam a disposi¢édo das Linhas de Montagem.

As chamadas areas primaérias, Estamparia, Esmaltacdo e Pintura, fornecem os
componentes necessarios a montagem do fogao, de forma que o nivel de servico desses setores

é medido pela capacidade, ou ndo, de atenderem a demanda das Linhas de Montagem.

3.1.2 Detalhamento da situacdo problema

O setor de estamparia fornece itens aos trés outros setores da fabrica de fogdes, por

tanto, ndo atingir a cota de producéo de determinado componente resulta em um efeito negativo
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que pode se generalizar, chegando até as linhas de montagem. A interrup¢do da producéo nas
linhas € um dos piores cenarios que pode existir dentro de qualquer planta produtiva.

A depender da sua aplicacdo no produto, cada tipo de peca produzida nas prensas
segue um caminho diferente no processo. A figura 9, a seguir, relne os trés caminhos
percorridos pelos itens produzidos na estamparia ap6s serem disponibilizados em seu

supermercado.

Figura 9 — Fluxo de itens dentro do processo produtivo

GALVANIZADO
A4
ESMALTACAO w PRODUTOS
ACABADOS
~

Fonte: Elaborado pelo autor

ESTAMPARIA SUPERMERCADO

Desta forma, percebe-se que, além do principal cliente (linha de producéo), o setor
de estamparia possui outros dois clientes internos: esmaltacdo e pintura a po, Cujos processos
adicionam cota extra no tempo de chegada do item produzido pelas prensas até a montagem.
Em outras palavras, existe uma por¢cdo de componentes que precisam receber acabamento
(esmalte ou tinta), logo, falhas no abastecimento desses itens geram uma janela no processo,
visto que mesmo ao ser reabastecido o nivel de estoque no supermercado da estamparia, ainda
é necessario aguardar a passagem pela pintura ou esmaltacédo, para finalmente tais componentes

estarem disponiveis para 0 consumo nas linhas.
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3.2 Etapas da pesquisa

A figura 10, exibe a metodologia de implantacdo do sistema Kanban, especificando
as etapas de aplicacdo da pesquisa, mostrando o fluxo de atividades que ocorreram ao longo

das etapas de: planejamento, desenvolvimento, implantagéo e operacéo.

Figura 10 — Metodologia de Implantagdo do Kanban

Inicio do

Projeto Cf

Levantamento de
informagoes e Definigao do
Grupo de Trabalho

}

Andlise da Situagao Atual e
Defini¢ao de Itens do
Kanban

1. Planejamento

Dimensionamento do
Kanban e Estudo de Carga-

Maquina
|

Reorganizagao do Layout
Supermercado Estamparia

}

Elaboracao do Painel Kanban

I

Operacionalizagao da
Ferramenta

2. Desenvolvimento

Implanta¢do Kanban Estamparia

Treinamento na
Metodologia

3. Implantagdo

Realizar Acompanhamento

$ Encerramento
do Projeto

Fonte: Elaborado pelo Autor

4, Operagio
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3.2.1 Caracterizacéo do projeto de implantacéo e Defini¢cdo do grupo de trabalho (GT)

A aplicacéo do sistema Kanban na referida empresa, deu-se durante periodo em que
0 autor do presente estudo ocupava cargo de estagiario. Esta, no entanto, ndo foi a primeira
experiéncia dessa natureza no setor de estamparia, em outros momentos ja se tentou realizar
implantacdo da ferramenta, porém sem obtengéo de sucesso.

Anteriormente, a implementacdo do Kanban ja havia sido delegada aos
Encarregados de Producdo de cada um dos trés turnos, desta vez, a responsabilidade pela
implantacdo foi atribuida ao autor, como compromisso a ser realizado no periodo de estagio,
determinacdo estabelecida entre o Gerente de Producdo da Fabrica de Fogdes juntamente com
Recursos Humanos e Escritorio de Projetos.

O projeto de melhoria escolhido foi a implantacdo do sistema Kanban,
principalmente devido & sua simplicidade. Era comum que se atribuisse o insucesso da
ferramenta em momentos anteriores a grande carga de demandas a qual estdo submetidos os
Lideres de Producdo desse que é o principal setor primario do processo. Em outras palavras,
delegar ao estagiario a implantacdo do Kanban na Estamparia, unia a flexibilidade de se ter um
projeto que ndo requer altos esforgos ou custos para realizacdo a estratégia de posicionar 0s
Encarregados de cada turno, ndo mais como responsaveis pela elaboracdo do projeto Kanban,

mas sim pela manutencédo da operacionalizacéo correta da ferramenta pelos seus subordinados.

A figura 11, mostra a organizacdo da equipe de sete pessoas envolvida no projeto.

Figura 11 — Estrutura equipe de projeto

Lider de
Projeto

Gerente
Escritorio Producdo
de Proj.

Encarregado Encarregado Encarregado

1° Turno 2°Turno 3°Turno

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Gerente e Supervisor de Producdo, respectivamente, participaram no fornecimento
de informacdes e experiéncias necessarias para a execugdo do projeto, e controle das atividades
envolvidas nos esforcos de melhoria dos processos e apoio na execugdo do projeto.

O Escritorio de Projetos, contribuiu nas etapas documentais do projeto,
participando da elaboragdo dos relatérios segundo Sistema de Gestdo da Qualidade.

Dada a realizacdo de todas as etapas prévias ao inicio da operacdo, espera-se dos
Encarregados que monitorem a participacao dos seus colaboradores subordinados, de forma a

manter o procedimento operacional correto do Kanban.

3.2.2 Analise da situacéo atual e Definicéo dos itens a serem geridos pelo Kanban

As informacdes levantadas a respeito do periodo anterior a implantacdo do Kanban
(janeiro a dezembro de 2013) foram obtidas através dos indicadores fornecidos pelo sistema de
informagdo gerencial adotado pela empresa.

Dessa forma tem-se 0s seguintes resultados:

e Tempo total de paradas na LMF (Linha de Montagem de Fogdes) devido a falta

de pecas internas (Estamparia) = 12789 minutos

e Dias trabalhados no ano de 2013 = 235,4 dias

e Meédia diaria de parada nas linhas de montagem (Estamparia) = 54,33 min/dia

Foi determinado pelo Gerente de Producdo, que todos os itens produzidos pelas
chamadas prensas de Grande Porte (méaquinas com capacidade igual ou superior a 120
toneladas) estivessem inseridas no Kanban. Por tanto, fez-se uso do chamado Estudo de Carga-
Maquina do setor de Estamparia — que consiste na analise do tempo de servi¢co de cada
equipamento, de forma a rastrear equipamentos com sobrecarga ou ociosidade — que foi
desenvolvido e disponibilizado ao autor pelo Gerente de Producdo. Nessa planilha (Estudo de
Carga-Maquina), estdo descritas todas as maquinas (prensas) pertencentes a classe
exemplificada, bem como todos os 57 diferentes itens produzidos pelas mesmas, e que serdo a

partir da implantagéo, gerenciados pelo sistema Kanban.



A tabela 1, traz a lista de componentes a serem incluidos no Kanban.

Tabela 1 — Itens incluidos no Kanban
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LOTES DE PRODUCAO POR PECA

LOTES DE PRODUCAO POR

MAQUINA
QTDE DE
FERRAMENTAS LOTE| PRENSA  LOTE | |, SoicNEC

1| DOB.PORT.FORNO _total 3200 3200 2,1
2 | DOB.PORT.FORNO bipartido | 6200 6200 4,0
3 DOB.TAMPAO 9500 BLAHUT 9500 55
4 SUP.DOB.FORNO 9500 [ 150T 2308 | 9500 54
5 DOB.TAMPAO TC. 900 900 0,8
6 | REFORCO DO PE TRASEIRO | 3200 3200 2,1

20,05
1 | COMPL.LATERAL INTERNA | 2800 2800 1,9
2 LATERAL EXTERNA 19000 f o0 A yTH 19000 11,9
3 PAINEL ESTUFA 6 2800 | Joor gopg | 2800 2,1
4 FECHAMENTO SUP 4Q 6200 = 6200 3,0
5 FECHAMENTO SUP 6Q 3200 3200 1,7

20,55
1 FRENTE 4Q 6200 6200 3,6
2 TRASEIRO 4Q 6200 6200 4,0
3 TRASEIRO 6Q 2800 1%'6¢lﬂ§9 2800 2,1
4 PERFIL LATERAL L DIR 9500 = 9500 54
5| PERFIL LATERAL L ESQ 9500 9500 5,2

20,32
1| COMPL.PROT.TRASEIRO 4 | 4700 4700 3,0
2| COMPL.PROT.TRASEIRO6 | 2100 2100 1,5
3 | TRAVESSA ag MESA INOX | 0o 6200 37
4 FECHAMENTO INF 4Q 2100 | GUTMAN 2100 1,4

FECHAMENTO 150T_2989

5 GALVANIZADO 4Q BAL e 92
6| CORPO DA CHAMINE TC 0 0 0,0
7 | TRASEIRADACHAMINETC | O 0 0,0
8 CHAO FORNO 4 6200 6200 3,6

16,40
1 ALMOFADA 4Q 9500 9500 5,2
2 ALMOFADA 6Q 4700 4700 2,7
3 PONTE 4Q TC 900 | * BLAUTH 900 1,0
4| PROTETOR TRASEIRO4Q | 6200 | 150T 3269 | 6200 4,1

COMPL. DO PAINEL

> FRONTAL TC 0 0 0.9
6 CHAO FORNO 6Q 2800 2800 1,9
7 FRENTE 6Q 2800 2800 1,9
8 | PAINEL DA ESTUFA 4Q INOX | 1600 1600 1,4
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18,96
1
2
: * BLAUTH
: 150T 2087
2 (RESERVA)
:
1 PONTE 4 12000 12000 6.5
2 PAINEL ESTUFA 4Q 6200 6200 3,6
3 [ PAINEL REGISTRO 4Q S furo | 3200 3200 23
4| PAINELREGISTRO4Q 1 | 4,00 3200 23
furos
PAINEL REGISTRO 4Q 2 * BLAUTH
> furos 900 1 1507 3267 | °%° L
.| PAINEL REf(j:iTRO 6057 | 1000 1600 s
7 [PAINEL REGISTRO 6Q 1 furos | 1600 1600 14
5| PAINELREGISTRO5Q2/ | oo 1600 4
furos
19.78
1] LATERAL INTERNA4/6Q [ 19000 [ o = 19000 107
2| COLUNA MODULAR 9500 | pectt e | 9500 5,6
3| P.SUPERIOR FORNO 6Q | 2800 - 2800 2.0
18.27
1] P.INFERIOR FORNO 6Q | 2100 2100 1.9
2 PONTE 60 6200 6200 4.2
COLUNA MODULAR TC
3 Ry 900 900 13
COLUNA MODULAR TC
4 s 900 900 13
COLUNA MODULAR TC SCHULLER
> ITAPARIKA 900 | 60T 2557 | 90 1.3
5 | TRAVESSA [ég MESA INOX | oo 2500 25
7| PROTETOR TRASEIRO 6Q | 2800 2800 25
8| FECHAMENTO INF6Q | 2100 2100 2.0
FECHAMENTO
d GALVANIZADO 6Q ALl A0 ZJ2

Fonte: Elaborado pelo Autor

3.2.3 Dimensionamento do Kanban e Estudo de Carga-Maquina

Utilizou-se, como ferramenta de célculo, software de criagdo de planilhas
eletronicas. Dessa forma, adaptando e desenvolvendo o estudo de Carga-Maquina, bem como

as informac@es sobre demanda diaria, foi obtida a quantidade de cartdes Kanban para cada item.
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A planilha onde foi realizado esse estudo retine todas as prensas de funcionamento progressivo,

e ainda, a familia de itens designada para cada um desses equipamentos. A figura 12, mostra a

planilha de Carga-Maquina do setor de Estamparia em um recorte contendo uma das prensas.

Figura 12 — Planilha de Carga-Maquina — Estamparia — Viséo Geral

margem 6489 [4Q - 60%
seguranca
DIMENSIONAMENTO DO CARGA MAQUINA OUIANEA | 10300 | 1030 |5Q-10%
PLANEJAMENTO DA PRODUGAO ESTAMPARIA GRANDE PORTE - 10% 3090 [6Q - 30%
PRENSAS PROGRESSIVAS
4Q 7138 6Q 3399
4Q bipar 5353 6Q bipar [ 2549
4Q total 2814 6Q total 1004
Comum p/ todos 11330
< D da.di QTDE DE ARRED | QTDE LOTE TEMPO | ARRED
% FERRAMENTAS PPR(S)RD EFIC. DQ‘BSDZ' SETU PAiAD PART. emar} a.dia HORAS' EQUIVEM F?E-EZDAES QTDE DE Q‘:’%FéEE?E QTDE DE PROPOST DE QTDE
@ HORA 80 % 4 P PROG. NECESSAR| TURNOS POR RACK RACKS RACKS DE |HORAS| OFAIXA | REABA DE
@ maq : Tamanho.lote . PECAS| NEC | VERDE s |rRACKS
1 [DOB.PORT.FORNO_totall 2400 [1920| 1882 | 0,33 | 0,089 1 3182 2,11 1800 18 2 3240 | 2,14 3200 1299 0,7
- 2 PB.PORT.FORNO_bipartid 2400 (1920| 1882 | 0,33 | 0,089 1 6586 3,92 8 1800 3,7 4 6660 3,96 6200 2400 1,3
g
;E 3 DOB.TAMPAO 2400 |1920| 1882 | 0,33 | 0,089 1 9442 5,44 5 4000 2,4 2 9600 | 5,52 9500 3347 0,8
1
§§ 4 SUP.DOB.FORNO 2400 |1920| 1882 | 0,33 | 0,089 1 9442 5,44 é 2700 3,5 4 9450 | 5,44 9500 3299 1,2
=1 o
5 DOB.TAMPAO TC. 2400 |1920| 1882 | 0,33 | 0,089 1 858 0,88 5 4000 0,2 0 800 0,85 900 513 0,1
6 EFORCO DO PE TRASEIR| 2400 (1920| 1882 | 0,33 | 0,089 1 3182 2,11 4000 0,8 1 3200 2,12 3200 1286 0,3
TOTAL 19,91 2,89 20,05
Fonte: Adaptado pelo Autor
Visando facilitar o entendimento do célculo realizado, seguem as figuras 13, 14 e
15, que mostrardo em detalhes cada uma das etapas.

Figura 13 — Planilha de Carga-Maquina — Demanda diaria

DIMENSIONAMENTO DO CARGA MAQUINA
PLANEJAMENTO DA PRODUGAO ESTAMPARIA GRANDE PORTE -
PRENSAS PROGRESSIVAS

margem 6489 |4Q - 60%
seguranca | 10300 | 1030 [5Q-10%
10% 3090 |6Q-30%
4Q 7138 6Q 3399
4Q bipar 5353 | 6Q bipar | 2549
4Q total 2814 6Q total | 1004
Comum p/ todos 11330

Fonte: Adaptado pelo Autor

A primeira informag&o alimentada na planilha foi a meta de producéo diaria das

Linhas de Montagem em unidades de fogdes por dia, sendo essa informacéo inserida na célula

com preenchimento amarelo, em destaque na figura 13. Posteriormente, esse nimero €

fracionado de acordo com a diferenciacdo mais priméaria do Mix de produtos da empresa, que

diz respeito a quantidade de queimadores que cada tipo de fogdo possui, variando de acordo

com a tabela 2.
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Tabela 2 — Propor¢do Mix Produtivo

Numero de Montante de
Queimadores Producéo
4 60%
5 10%
6 30%

Fonte: Elaborado pelo Autor

Nota-se que a diferenciacdo entre os produtos esta localizada na regido superior do
fogdo, no componente chamado de “mesa”. Nos fogbes que possuem 5 ou 6 queimadores, as
dimensGes das mesas sdo semelhantes, havendo diferenciacdo apenas no padréo das operacoes
de furacdo e repuxo. Devido isso, a tabela comunicara, dai a frente, apenas os produtos como
sendo de 4 ou 6 queimadores. Aplica-se entdo, mais uma diferenciacdo inerente ao Mix
produtivo da empresa, dessa vez relacionada a regido do forno. Como resultado tem-se os
valores de producdo diéria que alimentardo a proxima fase dos célculos, indicando o tamanho
do lote diario de cada item.

Vale ressaltar a presenca de um acréscimo de 10% aos resultados obtidos, intitulado
na planilha como margem de seguranca, porém, essa entrada ndo tem relacdo com o
dimensionamento da faixa vermelha ou lote de seguranca.

A figura 14, a seguir, ilustra a fase do célculo na qual, cada maquina receberd um
grupo especifico de ferramentas, em outras palavras, fidelizacdo do ferramental as prensas.
Logo em seguida, é feito um estudo das perdas, considerando a capacidade de producéo horéaria
de cada equipamento, onde sdo considerados 0s seguintes fatores:

a) Capacidade de producdo do equipamento (pegas/hora)

b) Eficiéncia geral, determinada como sendo de 80% (pecas/hora)

c) Disponibilidade da maquina = 98% (Pecas/horas)

Considerando as perdas inerentes ao processo produtivo, espera-se um resultado
mais proximo da realidade, caindo de 2400 para aproximadamente 1880 pecas por hora. Feito
isso, a entrada seguinte traz a informacdo da média de tempo que se leva para ajustar a
ferramenta na prensa, cujo valor é de 20 minutos, ou seja, aproximadamente 0,33 horas. Ja as
paradas programadas, como por exemplo no momento de lubrificagéo, representam 0,089
horas. Logo em seguida, a quantidade de pecas consumidas por cada unidade produzida
(participacéo).



Figura 14 — Planilha de Carga-Maquina — Tamanho do Lote
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margem
) seguranca
DIMENSIONAMENTO DO CARGA MAQUINA
PLANEJAMENTO DA PRODUGAO ESTAMPARIA GRANDE PORTE - PRENSAS 10%
PROGRESSIVAS
4Q
4Q bipar
4Q total
Comum
: TDE DE
S PROD DISP. PARAD Demanda.dia | ©
0
z FERRAMENTAS POR Eg';‘ 98% |[SETUP| A |PART. / NEHCOERSASSAR ET%L;{'\,\/]OEQ"
& HORA mag PROG. Tamanho.lote
1 |DOB.PORT.FORNO_totall 2400 |1920| 1882 | 0,33 | 0,089 1 3182 2,11
2 DB.PORT.FORNO_bipartiq 2400 |1920| 1882 | 0,33 | 0,089 1 6586 3,92 2
[o0]
= o z
gg 3 DOB.TAMPAO 2400 (1920( 1882 | 0,33 | 0,089 | 1 9442 5,44 E
< w
5"&3) 4| SUP.DOB.FORNO 2400 (1920| 1882 | 0,33 | 0,089 1 9442 5,44 S
- [a]
5| DOB.TAMPAOTC. 2400 |1920| 1882 | 0,33 | 0,089 1 858 0,88 &
6 EFORCO DO PE TRASEIR| 2400 (1920| 1882 | 0,33 | 0,089 1 3182 2,11
TOTAL 19,91 2,89
Fonte: Elaborado pelo Autor
Conhecendo a meta diaria de consumo de cada componente, bem como a

velocidade de producdo horaria dos mesmos, encontra-se a quantidade de horas de trabalho

necessarias para abastecer o estoque. A esse numero sao adicionados o tempo médio de setup

e de paradas programadas, encontrando assim, a quantidade de horas que aquele equipamento

precisard ser utilizado, posteriormente convertido em turnos.

A figura 15, a seguir, mostra, a capacidade de armazenamento do contenedor (que

possui tamanho padrdo, chamado de Rack) para cada peca. Dessa forma, permitindo expressar

em temos de quantidade de contenedores, o lote diario, por tanto, chegando ao

dimensionamento da faixa verde. Como cada cartdo no quadro representa um contenedor (com

um lote de pecas livre de falhas) no supermercado da estamparia, 0 nimero de cartdes Kanban

de ser equivalente ao consumo diario das linhas de montagem.



Figura 15 — Planilha de Carga-M4aquina — Faixas verde e amarela

margem 6489 |4Q - 60%
seguranca | 10300 | 1030 |5Q-10%
10% 3090 (6Q -30%
4Q 7138 6Q 3399
4Q bipar 5353 6Q bipar | 2549
4Q total 2814 6Q total 1004
Comum p/ todos 11330
couven || QT5E. |oroe e | ARED |“7D| Q10F || LOTE |Tevro arees
TURNOS |, o0 o | RACKS | "o o e DE |HORAS| OFAIXA |REABA| DE
PECAS| NEC VERDE S |RACKS
1800 1,8 2 3240 | 2,14 3200 1299 0,7
8 1800 3,7 4 6660 | 3,96 6200 2400 1,3
g 4000 2,4 2 9600 | 5,52 9500 3347 0,8
Ug 2700 3,5 4 9450 | 5,44 9500 3299 1,2
o 4000 0,2 0 800 0,85 900 513 0,1
4000 0,8 1 3200 | 2,12 3200 1286 0,3
2,89 20,05
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Fonte: Elaborado pelo Autor

O numero de cartdes no painel representa a quantidade de contenedores em estoque.
Seguindo essa premissa, o dimensionamento da faixa amarela é proposto, de maneira a suprir
0 consumo das linhas de montagem durante o intervalo de tempo que a estamparia precisa para
produzir o lote diario do respectivo item. Em outras palavras, a faixa amarela representa o
tempo de ressuprimento do lote, comunicado em funcdo da demanda de pegas consumidas na
montagem. A figura 16 mostra o resultado do dimensionamento das faixas de estoque

controlado e ressuprimento segundo a demanda diaria.
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Figura 16 — Faixas verde e amarela

QTDE.
PECAS
A Na Planilha
DEMANDA DIARIA Bessssse .....u-u--.-......) ESTOQUE CONTROLADO

RESSUPRIMENTO fpusssss sasssssssnnnnasesssD ORDEM DE PRODUGAO

>

Fonte: Elaborado pelo Autor

Desta feita, inicia-se o dimensionamento da faixa vermelha, ou estoque de
emergéncia. Com o intuito de estabelecer uma margem critica de estoque para situacfes de
indisponibilidade do ferramental de corte e estampagem. Foi levado em consideragéo, situagdes
de paradas nédo planejadas ocasionadas por problemas ou quebras das ferramentas de corte, visto
que todo servico dessa natureza é registrado pelo setor de Ferramentaria, de onde obteve-se a

informacdo do tempo médio de parada da ferramenta por dia, como mostra a figura 17.



Figura 17 — Dimensionamento da faixa vermelha

TEMPO DE
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Rétulos de Linha PARADAS EM PRODUGAO QUDEDE PECAS
POR HORA POR RACK
MIN

ALMOFADA 4Q 139,65 2000 7655 2800 2,7
ALMOFADA 6Q 130,33 1500 5508 1000 55
CHAO FORNO 4 233,16 1200 6463 400 16,2
CHAO FORNO 6Q 242,92 1500 8323 1200 6,9
COLUNA MODULAR 184,48 1200 5490 1200 4,6
COMPL.LATERAL INTERNA 120,00 1100 3850 1000 3,9
DEFLETOR 6Q 366,88 1100 8376 1000 8,4
FECHAMENTO INF 4Q 45,43 2000 4514 10000 0,5
FECHAMENTO GALVANIZADO 4Q 45,43 2000 4514 10000 0,5
FECHAMENTO INF 6Q 46,43 2000 4548 5000 0,9
FECHAMENTO GALVANIZADO 6Q 46,43 2000 4548 5000 0,9
FECHAMENTO SUP 4Q 315,00 2500 16875 10000 1,7
FECHAMENTO SUP 6Q 89,75 2500 7490 5000 15
FRENTE 4Q 108,57 1000 3309 370 8,9
FRENTE 6Q 80,00 1500 4250 800 53
LATERAL EXTERNA 129,83 1300 4763 250 19,1
LATERAL INTERNA 4/6Q 82,13 1100 3156 140 22,5
PAINEL ESTUFA 4Q 145,52 350 1374 900 15
PAINEL ESTUFA 6 198,16 1700 8164 600 13,6
PAINEL INFERIOR 4Q 142,08 1400 5415 1600 3,4
P.INFERIOR FORNO 6Q 261,09 1800 10533 1400 7,5
PAINEL SUPERIOR 4Q PUX. MENOR 53,00 1100 2622 2500 1,0
PAINEL SUPERIOR 4Q PUX. MAIOR 53,00 1100 2622 2500 1,0
P.SUPERIOR FORNO 6Q 150,19 1800 7206 1200 6,0
PAINEL REGISTRO 4Q S furo 50,50 1200 2810 1600 1,8
PAINEL REGISTRO 4Q 1 furos 50,50 1200 2810 1600 1,8
PAINEL REGISTRO 4Q 2 furos 50,50 1200 2810 1600 1,8
PAINEL REGISTRO 6Q S/ furo 39,34 1200 2587 900 2,9
PAINEL REGISTRO 6Q 1 furos 39,34 1200 2587 900 2,9
PAINEL REGISTRO 5Q 2/ furos 39,34 1200 2587 900 2,9
PERFIL LATERAL L ESQ 108,56 1200 3971 3300 1.2
PERFIL LATERAL L DIR 126,25 2000 7208 3300 2,2
PONTE 4 114,21 2000 6807 3000 2,3
PONTE 6Q 170,13 2000 8671 1300 6,7
TRASEIRO 6Q 160,11 1500 6253 400 15,6
TRASEIRO 4Q 193,03 1200 5661 1000 5,7
DOB.PORT.FORNO_ total 240,00 1500 6750 4000 1,7
DOB.PORT.FORNO_bipartido 240,00 1500 6750 4000 1,7
DOB.TAMPAO 240,00 1500 6750 4000 1,7
SUP.DOB.FORNO 240,00 1500 6750 4000 1,7
DOB.TAMPAO TC. 240,00 1500 6750 4000 1,7
REFORGO DO PE TRASEIRO 240,00 1500 6750 4000 1,7
COMPL.PROT.TRASEIRO 4 60,00 1500 2250 8100 0,3
COMPL.PROT.TRASEIRO 6 60,00 1500 2250 5100 0,4
TRAVESSA DA MESA INOX 4Q 60,00 1500 2250 3800 0,6
PAINEL DA ESTUFA 4Q INOX 60,00 1500 2250 470 4,8
PROTETOR TRASEIRO 4Q 90,00 1200 2400 1200 2,0
PROTETOR TRASEIRO 6Q 60,00 1200 1800 600 3,0
QUEIMADOR DO FORNO 120,00 1200 3000 10000 0,3
TRAVESSA DA MESA INOX 6Q 90,00 1200 2400 1900 1,3

Fonte: Elaborado pelo Autor

Por fim, todos esses dados séo reunidos em uma tnica planilha, ver figuras 18 e 19.
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Figura 18 — Dimensionamento Kanban (Valores com e sem arredondamento)

FAIXA | FAIXA | FAIXA | FAIXA
PRENSA FERRAMENTAS VERDE |VERDE| AMAR. | AMAR.
PECAS |[RACKS|PECAS|RACKS
1] DOB.PORT.FORNO total | 3200 | 18 | 12909 [ 07 | 6750 | 17 4
2| DOB.PORT.FORNO _bipartido | 6200 | 37 | 2400 [ 13 | 6750 | 17 7
BLAHUT |3 DOB TAMPAQ 9500 | 24 | 3347 | 08 | 6750 | 17 5
150T_2308[4 SUP.DOB.FORNO 9500 | 35 [ 3209 [ 12 [ 6750 | 17 6
5 DOBTAMPAO TC. 90 | 02 [ 513 | 01 [ 6750 [ 17 2
6| REFORCO DO PE TRASEIRO| 3200 | 08 | 1286 | 03 | 6750 | 17 3
1] COMPLLATERALINTERNA | 2800 | 28 | 1157 | 12 | 3850 | 39 8
BLAUTH | 2| LATERAL EXTERNA 19000 | 755 | 7195 | 288 | 4763 | 191 | 123
i PAINEL ESTUFA 6 2800 | 47 | 1287 | 21 | 8164 | 136 | 20
—“"14] FECHAMENTOSUP4Q | 6200 | 06 | 1789 | 02 |16875| 17 2
5| FECHAMENTOSUP6Q | 3200 | 06 | 1024 | 02 | 7490 | 15 2

Fonte: Elaborado pelo Autor

O numero de racks (contenedores) é indicado por faixa de cor, resultados

correspondem ao dimensionamento da quantidade de cartdes que deve existir no quadro.

Figura 19 — Faixas de estoque do Kanban

QTDE.
PECAS
A
DEMANDA DIARIA fasssannnnsnsssesnns » ESTOQUE CONTROLADO
==uxsp ESTOQUE SEGURANCA
RESSUPRIMENTO pesss=ss EEETLE LLCEEELE CLEELE . ===« ORDEM DE PRODUCAO
>

Fonte: Elaborado pelo Autor

Grafico exemplificando o resultado do dimensionamento das faixas do Kanban para
um item cujo tempo de indisponibilidade da sua respectiva ferramenta (molde), em eventuais
quebras que impecam a sua utilizacdo, é superior ao tempo necessario para produzir a mesma

quantidade de pecas do lote diario.
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3.2.4 Reorganizacéo de layout do supermercado
Apbs os calculos de dimensionamento, houve uma reorganizacao da posicao dos
itens no supermercado, a fim de que se adequasse o espaco fisico disponivel ao volume de pecas

esperado. Situacéo ilustrada na figura 20.

Figura 20 — Layout supermercado Estamparia

]
EEEEEEE]
OYOVLIVIAS:

EE <

'd
Fonte: Adaptado pelo Autor
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3.2.5 Elaboragéo do Painel Kanban

Todo o material utilizado para confec¢do do quadro e das etiquetas, inclusive o
plastico dos cartdes foi obtido dentro da prépria fabrica. Desde a idealizacdo do projeto era
sabido que o uso de cartdes individualizados seria um fator complicador, diante de um setor
que possui 180 colaboradores ao longo dos trés turnos de trabalho, e do elevado fluxo de
contenedores entre os setores produtivos. Em experiéncias anteriores, 0s cartdes acabavam
sendo extraviados, esquecidos nos contenedores. Na presente aplicacao, foi proposto o uso de
um cartdo genérico, cuja a perda ndo traria tanto prejuizo, devido a possibilidade de
substituicdo. Em resumo, foram produzidos cartdes suficientes para preencher completamente
0s espacos do painel, cada um deles significa um contenedor cheio de pecas disponiveis para a
montagem. Logo nessa aplicacdo, o cartdo ndo possui nenhuma informacdo, pois essas
informacdes encontram-se nas respectivas etiquetas.

Dessa forma, cada peca terd uma &rea definida no painel através de um rétulo ou
etiqueta onde constam informacdes que definem o tamanho de cada um dos lotes de cores do

Kanban, descricao e codigo do respectivo item e capacidade do contenedor conforme figura 21.

Figura 21 — Painel Kanban
B e S

SISTEMALEAN DE PRODUGAD - KANBAN - ESTAMPARIA - FOGAO

F
EEEEE

REPUXD AdT |
9810004029

= QUANT. PGS POR RACK = 400
FAIXA VERDE — 8 RACKS
FAIXA AMARELA — 1 RACK

" |FAIXA VERMELHA — 4 RACKS

= |ESTOQUE TOTAL — 13 RACKS

' Fonte Elaborado pelo Autor
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3.2.6 Operacionalizagéo do sistema Kanban

Antes de explicar a forma de interacdo das pessoas com o quadro serdo retomadas
as seguintes informacoes:

e Cada cartdo representa um contenedor (chamado de Rack) cheio de pecas, por
tanto todos tem a mesma aparéncia;

e Todas as informac6es relacionadas a um item especifico do Kanban, encontram-
se em sua respectiva etiqueta, tendo também a finalidade de indicar o local de
fixagéo dos cartdes no quadro;

e Abastecedores, sdo o0s colaboradores responsaveis por movimentar 0s
contenedores de um setor para o outro. S&o estes os manipuladores dos cartfes no

quadro.

Dando sequéncia a explanagdo do funcionamento da ferramenta, apresenta-se a
figura 22.

Figura 22 — Fluxo dos cartes no quadro

9810004029 9810004029

QUANT. POR RACK = 400
BB e
FAIXA VERMELHA — 4 RACKS FAIXA VERI HELI.#A 12%25 KS

ESTOQUE TOTAL — 13 RACKS  |ESTOQUE TOTAL - 6 RACKS

9810004029 9810004029

numr Mk S PﬂﬂaRAEK = 400 S POR RACK - 400

RACKS E-3 HAOKS
FAIXA AMARELA — 1 RACK RELA — 1 RACK
FAIXA VERMELHA — 4 RACKS FAIXA VERMELHA — 2 RACKS

[ESTOQUE TOTAL — 13 RACKS __[ESTOQUE TOTAL - 6 RACKS
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Fonte: Elaborado pelo Autor
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Entende-se, dessa maneira, que os abastecedores que trabalham na Esmaltacgéo,
Pintura a P6 e Linha de Montagem, por tanto, setores que consomem itens produzidos pela
Estamparia, se encarregam de remover cartdes do quadro obedecendo a dire¢do de consumo.
A0 passo que, os profissionais desse ultimo setor, realizam o papel de preencher o quadro com
cartdes, obedecendo, por sua vez, a direcdo de abastecimento, sempre que deixarem no
supermercado um rack cheio de pegas.

A medida que os racks de pecas vdo sendo consumidos, 0s cartdes presentes na
faixa verde referente a essa peca vdo sendo retirados, até ndo restar mais nenhum, iniciando
assim o consumo dos cartfes da faixa amarela, indicando a necessidade de se iniciar o
ressuprimento do lote desse mesmo item. Sendo os cartfes da faixa vermelha consumidos,
quando, por algum motivo a Estamparia ndo tenha iniciado a repor o lote quando se iniciou 0
consumo da faixa amarela. As etiquetas presentes no quadro informam aos operadores a
quantidades de cartdes dimensionada para cada faixa de cor.

Por fim, as figuras 23, 24, e 25, indicam respectivamente: uma viséo geral do quadro
Kanban; logo em seguida uma situacdo em que o operador abastece o estoque deixando um
rack de pecas no supermercado e vai ao quadro para adicionar um cartdo; por ultimo, o
abastecedor da linha de montagem, ao sair do supermercado levando um rack de pecas, remove
um cartdo do quadro, sempre obedecendo a dire¢do de consumo.

Figura 23 — Painel Kanban em uso
L] =
‘ o
' "‘.n

[
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Fonte: Elaborado pelo Autor
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Fonte: Elaborado pelo Autor

3.2.7 Treinamento basico na metodologia

Para garantir o maximo proveito da implantacdo do Kanban na Fébrica de Fogdes,
foi desenvolvido e ministrado aos Encarregados de Producdo de todos os setores, bem como
seus Facilitadores (operadores especializados). Também receberam treinamento o0s
Abastecedores, colaboradores responsaveis por movimentacdo dos contenedores de pecas pelo
processo produtivo, sendo estes os principais manipuladores da ferramenta. Na Estamparia,

todos os operadores de prensa foram orientados pelo seu respectivo Encarregado.
3.2.8 Realizar acompanhamento
A tabela 3, traz o formulario utilizado para detectar divergéncias entre o nimero de

cartdes no quadro e o que existe fisicamente no supermercado, apontando qual setor responsavel

pelo manuseio desse item, a fim de rastrear a origem da falha.



Tabela 3 — Formulario acompanhamento por setor
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ACOMPANHAMENTO E CONTROLE - KANBAN

I - ORARIO:

CARTOES SETOR
ITEM: Féé%%ug NO RESPONSAVEL
QUADRO | MOVIMENTACAO
MESA INOX 4Q C/F LMF
MESA INOX 4Q S/F LMF
MESA ACO ESCOVADO 4Q LMF
MESA INOX SUPER CHAMA 4Q LMF
MESA INOX SUPER CHAMA 5Q LMF
MESA ACO ESCOVADO 5Q LMF
MESA INOX 6Q C/F LMF
MESA INOX 6Q S/F LMF
PONTE 4Q TUBOS
PONTE 6Q TUBOS
DEFLETOR 4Q ESMALTACAO
DEFLETOR 6Q LMF
TRASEIRO 4Q ESMALTACAO
TRASEIRO 6Q ESMALTACAO
COMP. LAT. INTERNA ESMALTACAO
CHAO 4Q ESMALTACAO
CHAO 6Q ESMALTACAO
LAT. INTERNA ESMALTACAO
ALMOFADA 4Q ESMALTACAO
ALMOFADA 6Q ESMALTACAO
COLUNA MODULAR ESMALTACAO

Fonte: Elaborado pelo Autor

Realizava-se verificacdo do nivel de estoque e do nimero de cartdes no quadro

diariamente. Sendo detectadas divergéncias entre as quantidades, observava-se 0 setor

respectivo que manuseia o item, a fim de reforcar a importancia da utilizacdo correta da

ferramenta.
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3.3 Resultados da implantacéo do Kanban

Apds a implantacdo e inicio da operacdo do Kanban, novamente consultando os
sistemas de gestdo de indicadores da empresa, obteve-se como resultado um numero de 43,2
minutos diérios de paradas causadas pela Estamparia. Sendo, por tanto, da ordem de 20 por
cento a reducdo das ocorréncias de parada nas Linhas de Montagem. O gréfico presente na

figura 26, mostra a comparacao entre as situacoes pré e pds implementacdo do Kanban:

Figura 26 — Comparativo antes e depois do Kanban

60 7 32 m ANTES DO KANBAN

50 -~
40 A
30 -~
20 -~

10 +

TEMPO DE PARADA CAUSADO POR FALTA DE PECAS -
ESTAMPARIA - MIN/DIA

Fonte: Elaborado pelo Autor

3.4 Consideracdes finais

Para a correta compreenséo acerca do estudo, foram expostos os conceitos do STP,
discorrendo-se sobre a defini¢do e a importancia, a evolucéo da fungdo e as estratégias para
atingir o padrdo Just in Time. Posteriormente, de maneira mais aprofundada, demonstraram-se
0s conceitos do sistema Kanban, expondo sua definicdo e aplicacdo. Com a exposi¢do dos
modelos de Painéis e Cartdes Kanban, aprofundou-se no calculo de dimensionamento dos
parametros da ferramenta.

Percebeu-se, através da aplicagdo dos métodos supracitados, que o setor que
recebeu o Kanban passou por um processo de importacdo da cultura Enxuta, no tocante a gestdo
de estoques e a autonomia do pessoal no chao-de-fabrica. Isso permitiu uma experiéncia em
que os integrantes desta aplicagdo percebessem a importancia desse método para os resultados
da organizacdo, permitindo o cumprimento dos objetivos especificos.
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4, CONCLUSOES

Neste capitulo irdo ser expostas as conclusdes do presente estudo — constatando que
se chegou aos objetivos pretendidos — as recomendac0es para trabalhos futuros, como também

as consideracoes finais.

4.1 Concluséao

O trabalho em questéo teve como objetivo implantar o sistema Kanban em uma
empresa do ramo metalmecanico situada no estado do Ceard, buscando evitar interrupcbes da
montagem de produtos nas linhas, devido a falta de pecas. Utilizou-se, para tanto, a aplicacéo
feita em etapas baseadas na metodologia de implantacdo do projeto, bem como em teorias
concebidas por pesquisadores.

Assim, a implantacdo da ferramenta Kanban possibilitou mudar a visdo da
organizacdo para a aplicacdo dos principios do STP, visto que, a cultura adotada dentro desta
area integrou os colaboradores envolvidos na operacdo e no planejamento. O maior ganho,
porém, foi a diminuicdo das ocorréncias de interrupcao e parada das linhas de montagem. De
um numero aproximado de 54 minutos/dia, as interrupcfes causadas pela estamparia chegaram
a um numero até de 43 minutos/dia durante o primeiro més de aplicacdo da ferramenta,
comprovando a eficiéncia em sua aplicabilidade.

Os objetivos especificos foram alcancados com o decorrer das etapas do trabalho.
Inicialmente, o processo foi exposto, bem como seu contexto organizacional, por meio da
descricdo das etapas realizadas em cada setor e apresentacdo do layout produtivo. Foi
diagnosticada a situacdo anterior ao Kanban, através da observacdo de indicador operacional.
Partindo dessa analise, foi proposto e aplicado método de implantacdo do Kanban, guiando,
passo a passo, a execucao das fases de planejamento, dimensionamento, implantacédo e operacao
do sistema. Coletando e expondo os dados envolvidos nesse processo para que, finalmente,
fosse realizada a analise dos resultados sentidos pela organizacéo.

Conclui-se, portanto, através de tudo o que foi exposto, que a implantacdo do
sistema Kanban na empresa em questdo obteve éxito, gerando resultados positivos para a
organizacdo e fornecendo a empresa uma nova ferramenta para auxiliar no cumprimento de

seus objetivos estratégicos.
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4.2 Recomendacdes para futuros trabalhos

Como recomendacdo de trabalhos futuros sugere-se a aplicacdo de um estudo que
faca a mensuracdo dos ganhos alcangados pela empresa depois de um periodo de tempo mais
longo de aplicagéo do sistema Kanban. Assim, utilizando-se da mensuragéo dos indicadores de
operacionalidade bem como o inventario de matéria prima presente na fabrica, seria possivel
analisar os aspectos que trariam mais eficiéncia a metodologia.

Ainda, como outra sugestdo, pode-se fazer um estudo mais aprofundado daqueles
materiais que foram considerados como componentes estratégicos, atribuindo, a cada um,
estratégias diferentes, de forma a ainda mais ser possivel conceber planos de agdo eficientes

para estes tipos de insumos.

4.3 Consideragdes finais

A aplicacdo do sistema Kanban na organizacdo em questdo demonstrou que esta
ferramenta do STP ndo é uma teoria irrealizavel, mas plenamente passivel de ser aplicada. O
Kanban é uma ferramenta aperfeicoada do Sistema Toyota de Producédo que foca nos insumos
relacionados a producdo e na tentativa de manté-los disponiveis ao processo em conformidade
com a demanda em que sdo consumidos nas linhas de montagem. De fato, observou-se a
expressiva efetividade e aplicabilidade desta ferramenta através do presente trabalho, bem como
a possibilidade de adequacao aos mais diversos cenarios produtivos. Para constatar-se ainda
mais esta eficacia deve ser estimulada constantemente a continua aplicacdo das rotinas de

melhoria e aperfeigoamento do sistema Kanban na organizagéo.
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