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RESUMO

Nas duas Ultimas décadas ocorreram profundas mudangas nos sistemas produtivos. A
globalizagcdo da economia, acirrando a concorréncia, e a inovagdo tecnoldgica, propondo novas
formas de fabricacdo e comunicagao, forcaram as empresas a repensar sua estrutura de producéo.
Dentro deste contexto, as empresas de bens ou servigos que ndo adaptarem seus sistemas
produtivos para a melhora continua da produtividade e qualidade ndo ter&o espaco nesse processo
de globalizacdo. Atualmente as empresas devem possuir um sistema flexivel de producdo, com
rapidez no projeto e implantacdo de novos produtos, com baixos lead times e estoques no
atendimento das necessidades dos clientes. Sendo assim, em um sistema produtivo, ao serem
definidas suas metas e estratégias, fazse necessério formular planos para atingi-las, administrar
0s recursos humanos e fisicos com base nesses planos, direcionar a agdo dos recursos humanos
sobre os fisicos e acompanhar esta acdo, permitindo a corregdo de provaveis desvios. Este
conjunto de fungdes dos sistemas de producéo € desenvolvido pelo Plangjamento e Controle da
Produgéo — PCP. Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo a descri¢éo e visualizacdo
de um dos principios e métodos de plangjamento e controle, com a utilizagdo do sistema Kanban
de programacéo e controle da producdo para os processos de producdo em uma indistria metal-

mecanica, confrontando a teoria e a prética, tendo como metodol ogia um estudo de caso.

Palavras-chave: Plangamento e Controle da Producéo, sistema Kanban.
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1. INTRODUCAO

Os sistemas e métodos tém evoluido e se adaptado a realidade econdmica contemporanea de

acordo com as dificuldades enfrentadas e oportunidades de desenvol vimento observadas.

De acordo com as exigéncias do mercado competitivo, cresce a necessidade das empresas se
adaptarem aos requisitos fundamentais na busca de mercado consumidor, requisitos estes que
podem ser definidos como flexibilidade, entrega e qualidade do produto. Dentro deste
contexto fazse necess&rio que as organizagdes estejam estruturadas em um sistema de
manufatura flexivel de facil controle e programacédo. Com este enfoque 0 sistema de apoio a
producdo, o PCP (Planejamento e Controle da Producgéo), tem como uma de suas ferramentas

o0 sistema Kanban de controle e programacéo.

Sendo assim, é valido ressaltar a necessidade de confrontar a teoria e a prética, buscando
identificar e descrever as convergéncias e divergéncias. Neste sentido, o trabalho pauta-se
pela necessidade de se ter uma fundamentagdo tedrica que sgja pertinente com a problemética
e 0s objetivos pretendidos do trabal ho.

O estudo € aplicado & empresa METAL DO BRASIL — INDUSTRIA E COMERCIO DE
EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS LTDA (nome ficticio), da cidade de Maringa-PR, que
atua no ramo de fabricagdo de vasos de ar comprimido, equipamentos conhecidos como
compressores de ar.

O trabalho buscara agregar valor com os resultados obtidos, buscando analisar, criticar e
confrontar os pontos fortes e as oportunidades de melhorias, de forma objetiva e
fundamentada, ressaltando que a teoria muitas vezes ndo € praticada em seu estado puro
devido as limitacBes que de forma indireta sGo impostas pela pratica do cotidiano e a

necessidade de se adaptar constantemente ao ambiente organizacional.

O trabalho tem como objetivo geral descrever e dar uma visdo de um dos principios e
métodos de plangjamento e controle, utilizando o sistema Kanban de programacéo e controle
da producdo para os processos de producdo. E como objetivo especifico, identificar e

descrever as convergéncias e divergéncias entre teoria e pratica.

A pesquisa realizada neste trabalho pode ser caracterizada como “qualitativa’. Segundo

Neves (1996) tipologia de pesquisa envolve um conjunto de variadas técnicas de
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interpretacdo para poder descrever e interpretar todos as pecas que compdem os dados
pesquisados. Para Godoy (1995), a pesquisa qualitativa aponta para a existéncia de trés
diferentes possibilidades oferecidas pela abordagem do tipo qualitativas pode ser uma

pesquisa documental, um estudo de caso ou uma etnografia.

Este trabalho pautouse pelo “estudo de caso”, que segundo Neves (1996), é uma andlise
aprofundada de uma unidade em estudo. Para Godoy (1995), o estudo de caso visa a0 exame
detalhado de um ambiente, de um sujeito ou de uma situacdo em particular. O autor afirma

que,

“ O estudo de caso tem se tornado a estratégia preferida quando os
pesquisadores procuram responder as questdes “ como” e “ por qué”’
certos fenbmenos ocorrem, quando ha pouca possibilidade de
controle sobre os eventos estudados e quando o foco de interesse €
sobre fendmenos atuais, que sO poderdo ser analisados dentro de
algum contexto da vidareal.” Godoy (1995, p.21)

Como trabalho de pesquisa, buscouse estabelecer uma base tedrica através de “revisao

bibliografica’ especifica sobre Sistema de Producéo, PCP e sistema Kanban.

As andlises especificas foram desenvolvidas junto ao PCP da empresa METAL DO BRASIL
LTDA, que dispde do Sistema Kanban como apoio a esta finalidade.

O trabaho encontra-se dividido em trés partes. a primeira descreve a revisdo da literatura
envolvendo: producdo, PCP, Kanban e toda a evolucdo deste sistema de controle e
programacdo, que tem como foco o plangamento e controle ca producdo. Para atender as
necessidades especificas do estudo, decidiu-se tomar por referéncia as obras dos autores
Tubino (2000), Slack et al. (2002), Moura (1989), Shingo (1996) e Ohno (1997). A
preferéncia por tais autores se deve ao fato de apresentarem definicbes e comentéarios de

forma clara, objetiva e didética, atendendo, portanto aos prop0dsitos descritivos da pesquisa.

Na segunda parte apresenta-se uma breve descricdo e caracterizacdo da empresa e de seu
ambiente interno, especialmente 0 ambiente ce producéo contido na empresa e o contexto

pelo qual o PCP desempenha suas atividades em especia o sistema Kanban.

Ao final, elaborourse uma avaiacdo do sistema Kanban, acompanhada de comentérios e
sugestdes a respeito do assunto apresentado, dentro da realidade que a empresa se encontra,

comparando a teoria com a prética.
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2. SISTEMAS DE PRODUC}AO
2.1. Evolucgéo Histérica

Segundo Martins e Laugeni (2000), a funcdo producdo acompanha o homem desde sua
origem e € entendida como o conjunto de atividades que levam a transformacéo de um bem
tangivel em um outro com maior utilidade. Quando polia a pedra a fim de transforma-la em
utensilio mais eficaz, 0 homem pré-histérico estava executando uma atividade de producéo.

Nesse estagio, ndo existia 0 comércio, mesmo o de troca ou de escambo.

Com o passar do tempo, as pessoas comegaram a se tornar habilidosas passando a produzir
conforme especificagdes de terceiros. Surge assim, 0s artesdos e a primeira forma de produgédo
organizada, j& que os artesdos estabeleciam prazos de entrega. Logo a producéo artesanal

cresceu fazendo- se necessario a contratacdo de ajudantes de artesdos que também se tornavam

NOVOoS artesaos.

Com o advento da Revolucdo Industrial, a producdo artesanal teve um declinio. Com a
descoberta da maguina a vapor em 1764 por James Waltt, tem inicio 0 processo de
substituicdo da forca humana pela forga da maguina. Os artesdos comegaram, entdo, a se
agruparem fazendo surgir as primeiras fabricas, e dessa revolucéo, as primeiras exigéncias na
maneira como 0s produtos eram fabricados, por exemplo: padronizagdo dos produtos,
padronizacdo dos processos de fabricacao, treinamento e habilitacdo da méao-de-obra direta,
criacdo e desenvolvimento dos quadros gerenciais e de supervisdo, desenvolvimento de
técnicas de plangiamento e controle da producdo, desenvolvimento de técnicas de

plangjamento e controle financeiro e desenvolvimento de técnicas de vendas.

No fim do século XIX surgiram nos Estados Unidos os trabalhos de Frederick W. Taylor,
considerado o pa da Administracdo Cientifica. E com os trabalhos de Taylor surge a
sistematizacdo do conceito de produtividade, isto € a procura incessante por melhores
métodos de trabalho e processos de producdo, com o objetivo de se obter melhoria da
produtividade com o0 menor custo possivel. Essa procura ainda hoje € o tema central em todas

as empresas, mudando-se apenas as técnicas utilizadas (MARTINS e LAUGENI, 2000).
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No inicio do século XX, entre 1863 a 1947, Henry Ford cria a linha de montagem que se
popularizou como uma linha de producéo de ato volume e custos baixos, surgindo assim, 0
conceito de producéo em massa (GAITHER e FRAZIER, 2002).

Dentro desse contexto, surgiram novos conceitos, como: posto de trabaho, linha de

montagem, arranjo fisico, produtos em processo, motivacdo, fluxogramas de processo, etc.

De acordo com os principios da producdo em massa, 0 custo de um produto diminui
drasticamente em proporcdo a0 aumento das quantidades produzidas. Esse fato foi

inteiramente comprovado na era de crescimento elevado.

Womack (1992) afirma que a historia poderia ter prosseguido na trilha norte-americana se 0s
precos dos combustiveis tivessem continuado a cair. Porém, com a ocorréncia da crise do
petréleo de 1973, e o conseqliente aumento vertiginoso do preco do combustivel, houve uma

drastica reducéo nas atividades econdémicas mundiais.

Ta dtuacdo de estagnacdo na producdo em massa norte-americana € européia teria
prosseguido indefinidamente, se ndo tivesse uma nova industria automobilistica emergido no
Japdo. Os japoneses estavam desenvolvendo uma maneira inteiramente nova de se produzir,

conhecida como producgédo enxuta, inicialmente conhecida como Sistema Toyota de Producéo.

A producgdo enxuta, segundo Womack (1992), unia as vantagens da producéo artesanal, com
trabalhadores altamente qualificados e ferramentas flexivels para produzir exatamente o que o
consumidor desgja, as vantagens da producdo em massa, com elevada produtividade e baixo
custo. Este sistema inovador objetivava produzir muitos modelos em pequenas quantidades

sem elevar os custos de producéo.

A produgdo enxuta introduziu novos conceitos como: just in time, engenharia simultanes,
tecnologia de grupo, consércio modular, células de producdo, desdobramento da funcéo
qudidade, sistemas flexiveis de manufatura, manufatura integrada por computador,

benchmarking, etc.

Em relacdo ao processo de modernizagdo da producdo, Martins e Laugeni (2000) considera
gue a importancia da figura do consumidor cresce de acordo com sua importancia. Nesse
sentido, a procura da satisfacdo do consumidor tem levado as empresas a se atualizarem com

novas técnicas de producdo, cada vez mais eficazes, eficientes e de ata produtividade.
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2.2. Funcodes dos Sistemas de Producao

Russel Ackoff (apud GAITHER, 2002) define sistemas como: “Um todo que ndo pode r
separado sem que ocorra a perda de suas caracteristicas essenciais[...] em vez de explicarmos

um todo em termos de suas parte, as partes comecam a ser estudadas em termos do todo” .

Neste sentido, Gaither e Frazier (2002) explica que um sistema de producéo recebe insumos
na forma de materiais, pessoal, capital, servigos publicos e informacéo. Esses insumos sdo
modificados num subsistema de transformagdo para 0s produtos e servigos desejados,
denominados produtos. Uma parcela do produto é monitorada no subsistema de controle para
determinar se ele é aceitavel em termos de quantidade, custo e qualidade. Se o produto for
aceitéavel, nenhuma mudanca sera necessaria no sistema; caso contrario, sera necessaria uma

acdo corretiva por parte da administragdo. O subsistema de controle assegura o desempenho
do sistema ao fornecer feedback aos gerentes para que possam tomar agoes corretivas.

Segundo Tubino (2000), para atingir seus objetivos, os sistemas produtivos devem exercer
uma série de fungdes operacionais, desempenhadas por pessoas, que vao desde o projeto dos
produtos, até o controle dos estoques, recrutamento e treinamento de funcionarios, aplicacdo
dos recursos financeiros, distribuicdo dos produtos etc. Tubino (2000) ainda afirma que
funcbes podem ser agrupadas em trés fungdes bésicas: Finangas, Producédo e Marketing; e que
0 sucesso de um sistema produtivo depende da forma como essas trés funcdes se relacionam,
por exemplo: Marketing ndo pode promover a venda de bens ou servicos que a Producdo ndo
consiga executar. Ou ainda, a producdo ndo pode ampliar sua capacidade produtiva sem o

aval de Finangas para comprar equipamentos.

2.2.1. Funcéo producéo

Para Tubino (2000), a funcdo Producdo consiste em todas as atividades que diretamente estéo
relacionadas com a producdo de bens e servigos. A fungéo de Producéo ndo compreende
apenas as operacOes de fabricacdo e montagem de bens, mas também as atividades de
armazenagem, movimentacao, entretenimento, aluguel etc., quando estéo voltadas para a area

de servigos.

Segundo Slack et al. (2002) a fungdo Producdo é central para a organizagéo porque produz os

bens e servicos que sdo a razéo de sua existéncia. Slack et al. (2002) trata a funcéo Producédo

central, pois compreende todas as atividades necess&rias para a satisfacdo das solicitagdes
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didrias dos consumidores, incluindo comprar produtos e servigcos de fornecedores e entregar

produtos e servigos para consumidores.

A funcdo de Producéo transforma insumos em bens ou servigcos por meio de um ou mais

processos organizados de conversao (TUBINO,2000).

Slack et al. (2002), define transformagéo como sendo 0 uso de recursos para mudar o estado
ou condicdo de algo para produzir outputs, e afirma que qualquer atividade de producéo pode

ser vista como um modelo de input-transformagédo-output.

A esséncia da funcéo producdo consiste em adicionar valor aos bens ou servicos durante o
processo de transformacdo. Segundo esse conceito, todas as atividades produtivas que néo
adicionarem valor aos bens ou servigos devem ser consideradas como perdas e eliminadas
(TUBINO,2000).

2.2.2. Marketing

A funcdo marketing, incluindo vendas, € responsavel por comunicar 0s produtos ou Servicos

de uma empresa para seu mercado de modo a gerar pedidos de servicos e produtos por
consumidor (SLACK et al., 2002).

Tubino (2000) afirma que a funcdo marketing também toma decisdes sobre estratégias de
publicidade e estimativas de pregos para os mesmos. O autor ainda acrescenta que Marketing
esta encarregado de contactar com os clientes e sentir o mercado, visando, por um lado
(médio e curto prazo), abastecer a Producgdo co informacfes sobre a demanda pelos produtos
atuais, permitindo o plangamento e programacéo da producdo, e, por outro lado (longo
prazo), buscar informagdes sobre potenciais necessidades dos clientes, visando ao projeto de

novos bens ou servicos a serem desenvolvidos.

Tubino (2000) afirma que o marketing tem duas fungdes importantes nos modernos sistemas
de producéo: estabilizar a demanda pel os bens e servicos solicitados pelos clientes, e envolver
os clientes na otimizacdo do projeto e producdo dos bens e servigos. A eficiéncia sO sera
alcancada com um sistema produtivo que esteja adequadamente balanceado para atender a
demanda. Dentro deste contexto Tubino (2000) descreve de forma objetiva, que o marketing

precisa estar voltado para a estabilizacéo da base consumidora, buscando clientes que queiram
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fazer acordos de longo prazo e garantir certa estabilidade nas quantidades e datas de entrega
dos bens e servigos comercializados.

O Marketing, normalmente, € o setor responsavel pela preparacdo da previsdo de demanda
dos produtos a serem comercidizados, com base nessa informagdo é elaborado o
plangjamento estratégico da producdo, vendas e financas. Partindo deste ponto as empresas
podem desenvolver os planos de capacidade de fluxo de caixa, de vendas, de producdo e
estoques, de médo-de-obra, de compras, etc. De forma objetiva, € com a previsdo de demanda

gue os administradores antevejam o futuro e planejem adequadamente suas agoes.

2.2.3. Financas

Conforme Tubino (2000) a funcédo de financas esta encarregada de administrar 0s recursos
financeiros da empresa e alocé-1os onde forem necessarios. Com relagdo a seu envolvimento
com o sistema de producéo, o plangjamento e controle do mesmo, financas tém a funcéo de
providenciar a orcamentacdo e o acompanhamento de receitas e despesas, a provisdo de
fundos para atender a esse or¢camento e a andlise econdmica dos investimentos produtivos.

De acordo com Tubino (2000), o departamento de finangas da empresas estéo apresentando
mudangcas de atitude na avaliacdo da méo-de-obra e dos materiais em processo. O autor afirma
gue nos sistemas modernos, a mao-de-obra € polivalente, podendo trabalhar em varios postos,
exercendo atividades que antes eram atribuidas & mé&o-de-obra indireta como, por exemplo, a
manutencdo preventiva e ainspecdo de qualidade. Ao se introduzir a producéo focalizada com
células, a coleta e avaliacdo dos custos de méo-de-obra ficam simplificadas, devendo-se
custear os mesmos pela simples distribuicdo de seus valores proporcional a cada item
convertido ao final do periodo (TUBINO, 2000).

Outras mudancas quem vem ocorrendo na esfera financeira, de acordo com Tubino (2000)
refere-se ao relacionamento positivo e duradouro com os fornecedores e também o que
refere-se a investimentos produtivos, segundo o autor estd havendo mudanca de énfase no
periodo de retorno esperado sobre os investimentos. O retorno imediato a curto prazo para a
amortizacdo desses investimentos deve ceder lugar para um periodo maior. Por exemplo, ao
se investir em programas de qualidade e produtividade ndo se deve esperar o retorno antes de

um periodo de dois a quatro anos.
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2.2.4. Funcbes de suporte da producdo

Com o crescimento dos sistemas produtivos uma série de funcfes € destacada das fungoes
basicas (Producdo, Marketing, Financas) e agrupadas em departamentos de apoio. Serdo
enfatizadas somente as funcdes que, de alguma forma, estéo relacionados com o sistema de

plangjamento e controle da producéo (PCP).

Um dos departamentos de suporte que Tubino (2000) apresenta é a engenharia, que assume
todas as funcbes técnicas de projeto dos produtos e dos processos de fabricacdo e montagens
dos bens e servicos. Dentro deste contexto a engenharia pode envolver o projeto do produto
com desenhos, parémetros dimensionais, definicdes de materiais e também a engenharia de
processo, que envolve a definicdo do roteiro de fabricagdo e montagem dos produtos
fabricados, com as especificacfes de como e onde as vérias partes componentes dos produtos
serdo fabricados e montados, decidindo pela compra ou fabricacdo dos itens e pelo
ferramental necessario. O PCP utiliza as informagdes da engenharia para identificar o que e

como produzir os produtos solicitados pelos clientes.

Outro departamento de suporte a0 sistema produtivo, apresentado por Tubino (2000) € o
departamento de compras, que segundo o autor, este departamento tem como responsabilidade
suprir o sistema produtivo com as matérias-primas, componentes, materiais indiretos e
equipamentos necessarios a producéo dos bens ou servicos. O PCP relaciona-se diretamente
com compras, passando-he informagdes sobre o plangamento das quantidades de materiais e
prazos necessarios para 0 atendimento de um programa de producdo, solicitado-lhe a
reposicdo dos materiais e acompanhando o desempenho dos fornecedores no atendimento

desse programa.

Tubino (2000) acrescenta a manutencéo como sendo uma outra fun¢éo de apoio a producao,
esta se encarrega em manter 0os equipamentos e instalacdes do sistema de producdo en
perfeito estado de uso. A manutencdo também pode ser a responsavel também pela produgéo
do ferramental, pela producdo de pequenas méaquinas e pelas condigbes ambientais de
saubridade e seguranca. O PCP tem interesse imediato no bom andamento das condic¢Oes
fiscas dos equipamentos e instalagdes, e 0 replangiamento exige rapidez na troca de

informacgdes sobre a mudanca de estado dos mesmos.
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A funcdo de recursos humanos € um outro setor que Tubino (2000) destaca como sendo de
suporte a0 sistema produtivo. O departamento de recursos humanos tem como
“responsabilidade recrutar e treinar os funcionérios, estabelecer as relacdes trabalhistas, a
negociacao de contratos, a politica salarial e fazer com que os mesmos se sintam prestigiados
e envolvidos com a eficiéncia do sistema produtivo”. O PCP relaciona-se com departamento
de recursos humanos, definindo o patamar de produgdo necessario para atender a previsdo de

demanda, base para uma politica de recrutamento e treinamento de funcionarios.

2.3. Classificacéo dos Sistemas de Producao

Segundo Tubino (2000) existem varias formas de classificar os sistemas de produc&o, dentre
as mais conhecidas estdo: a classificacéo pelo grau de padronizac&o dos produtos, pelo tipo de
operacdo que sofrem os produtos e pela natureza do produto. O autor ainda afirma que a
classificagdo dos sistemas produtivos tem por finalidade facilitar o entendimento das
caracteristicas inerentes a cada sistema de producdo e sua relagdo com a complexidade das

atividades de planejamento e controle desses sistemas.

As diferentes formas e classificagdo dos sistemas produtivos gjudam a entender o nivel de
complexidade necess&rio para a execucdo do plangamento e controle das atividades
produtivas. O grau de padronizag&o dos produtos, o tipo de operacdes necessérias e a hatureza

dos produtos sdo fatores determinantes para a definicéo das atividades do PCP.

2.3.1. Classificagdo por grau de padronizagdo dos produtos

Segundo Tubino (2000) este tipo de classificagdo se enquadra em sistemas que produzem

produtos padronizados, e sistemas que produzem produtos sob medida.

Os produtos padronizados séo bens e servigos que possuem alto grau de uniformidade, séo
produzidos em grande escala, e estdo sempre a disposicdo dos clientes no mercado. Os
recursos produtivos e os métodos de trabalho e controles sdo facilmente padronizados
contribuindo para maior eficiéncia do sistema, com consegiente reducdo dos custos.
Exemplos de bens e servigos desse grupo: eletrodomésticos, combustiveis, automoveis,

roupas, alimentos industrializados, linhas agéreas, servicos bancarios, fast foods etc.

Ja os produtos sob medida, sdo bens ou servicos desenvolvidos para um cliente especifico.

Estes ndo sdo produzidos para estoque e seu lote é unitario. S8o produtos mais caros que 0s
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padronizados ja que os sistemas que trabalham sob encomenda possuem normalmente grande
capacidade ociosa, e dificuldade em padronizar os métodos de trabalho e os recursos
produtivos, devido ao fato de o prazo de entrega ser um fator determinante no atendimento ao
cliente. Exemplos: fabricacdo de méguinas-ferramentas, construgdo civil, ata costura,

estaleiros, producdo de servicos como restaurantes, taxis, clinicas médicas etc.
2.3.2. Classificagdo por tipo de operacdes

Tubino (2000) afirma que os sistemas de producéo, segundo seu tipo de operagdo, podem ser
classificados em dois grandes grupos: processos continuos e processos discretos. E ressalta
gue esta classificac8o esta associada ao grau de padronizacdo dos produtos e ao volume de

producéo demandada.

Para Tubino (2000) os processos continuos sdo empregados quando existe ata uniformidade
na producdo e demanda de bens e servicos;, 0os produtos e 0s processos produtivos s&o

totalmente interdependentes, favorecendo a automatizacdo; ndo hé flexibilidade no sistema.

Os processos discretos envolvem a producéo de bens ou servigos que podem ser isolados, em
lotes ou unidades, cada lote ou produto podendo ser identificado individualmente em relacéo
aos demais. Os processos discretos ainda sdo subdivididos em processos repetitivos em

Massa, Processos repetitivos em lotes, e processos por projeto (TUBINO, 2000).

De acordo com Tubino (2000), 0s processos repetitivos em massa s8o caracterizados pela
producdo em grande escala e alta padronizacdo dos produtos. Os processos repetitivos em lote
caracterizam-se pela producdo de um volume médio de bens ou servicos padronizados em
lotes, cada lote segue uma série de operacOes que necessita ser programada a medida que as
operacoes anteriores forem sendo realizadas. Os processos por projeto tém como finalidade o
atendimento de uma necessidade especifica dos clientes, com todas as suas atividades

voltadas para essa meta.
2.3.3. Classificacéo pela natureza do produto

Segundo Tubino (2000) essa classificagdo pode ser de dois tipos. manufatura de bens, e
prestador de frvicos. Quando o produto fabricado € tangivel, como um carro, uma bola,
podendo ser tocado e visto, diz-se que o sistema de producdo é uma manufatura de bens. Por

outro lado, quando o produto gerado € intangivel, podendo apenas ser sentido, como uma
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consulta médica, um filme ou transporte de pessoas, diz-se que o sistema de producéo é um

prestador de servicos.

Tanto a manufatura de bens como a prestacéo de servigos, sdo similares sob o aspecto de
transformar insumos em produtos Uteis aos clientes por meio da aplicacdo de um sistema de
producdo. Ambas devem projetar seus produtos, prever sua demanda, balancear seu sistema
produtivo, treinar sua mao-de-obra, vender seus produtos, alocar seus recursos e plangjar e

controlar suas operagoes.
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3. PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO (PCP)

Em um sistema de manufatura, toda vez que sdo formulados objetivos, é necessério formular
planos de como atendé-los, organizar recursos humanos e fisicos necess&rios para a acéo,
dirigir a agdo dos recursos humanos sobre os recursos fisicos e controlar esta acdo para a
correcdo de eventuais desvios. No ambito da administracdo da producdo, este processo é

realizado pelafuncédo de Planejamento e Controle da Producgéo (PCP).

Slack et al. (2002) define PCP como: “gerenciar as atividades da operacdo produtiva, de
modo a satisfazer de forma continua a demanda dos consumidores’. E ressalta que o propésito
do plangamento e controle € garantir que os processos da producdo ocorram eficaz e

eficientemente e que produzam produtos e servicos conforme requeridos pelos consumidores.

Para atingir estes objetivos o PCP retine informagdes vindas de diversas areas do sistema de
manufatura, conforme a Figura 3.1.

]

Planejamento Estratégic

da Producéo (1 <:I
Departamento / Plano de Producéo |
de Marketing Q

Previsao de Vendas -
, LPlaneJamento-mestre :
| Pedidos em Carteira da Producéo

Plano-mestre de Producgéo

-

Programacéo da Producgéo
*Administragédo dos Estoques
*Seqlienciamento

*Emissédo e Liberacdo de Ordens

Avaliacdo de Desempenho

Ordens Ordens Ordens ]
Departamento < de de de
de Compras Compras | |Fabricagao| [ Montagem

Acompanhamento e Controle da Producédo

Pedido de Compras v
1

‘ Fornecedores D‘ Estoques EZ‘ Fabricacao e MontagerrJD

[ Clientes 1

Figura 3.1: Visdo geral do PCP (Fonte: Tubino, 2000).
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Sendo assim, pode-se considerar o PCP como um elemento central na estrutura administrativa
de um sistema de manufatura, passando a ser um elemento decisivo para a integragdo da

manufatura

Russomano (1995) considera o PCP um elemento decisivo na estratégia das empresas para
enfrentar as crescentes exigéncias dos consumidores por melhor qualidade, maior variacdo de
modelos, entregas mais confiaveis. Por isso, a necessidade de se buscar uma maior eficiéncia

nos sistemas de PCP.

As atividades do PCP sdo exercidas nos trés niveis hierérquicos de plangjamento e controle

das atividades produtivas de um sistema de producéo:

Estratégico: sdo definidas as politicas estratégicas de longo prazo da empresa, 0
PCP participa da formulagdo do Plangiamento Estratégico da Producdo, gerando
um Plano de Producéo;

Tatico: sdo estabelecidos os planos de médio prazo para a producéo, o PCP
desenvolve o Plangiamento-mestre da Producéo, obtendo o Plano-mestre da
Producéo (PMP);

Operacional: sdo preparados, os programas de curto prazo de producdo e
realizados os acompanhamentos dos mesmos, 0 PCP prepara a Programacéo da
Produc&o administrando estoques, sequenciando, emitindo e liberando as Ordens
de Compras, Fabricagdo e Montagem, bem como executa 0 acompanhamento e

controle da Producéo.

Para que possa ter um entendimento mais esclarecedor das principais atividades do PCP é
vélido elaborar uma breve descricdo de acordo com as definig¢des apresentadas por Tubino
(2000).

No Plangamento Estratégico da Producdo, estabelece-se um Plano de Producdo para
determinado periodo (longo prazo) segundo as estimativas de vendas e a disponibilidades de
recursos financeiros e produtivos. A estimativa serve para prever os tipos e quantidades de
produtos que se espera vender.A capacidade de producéo é o fator fisico limitante do processo
produtivo, e pode ser incrementada ou reduzida, desde que planegjada a tempo, pela adi¢éo de
recursos financeiros. No Plangjamento Estratégico da Producdo o plano de producéo gerado é

pouco detalhado, normalmente trabalha com familias de produtos tendo com finalidade
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possibilitar a adequacéo dos recursos produtivos a demanda esperada dos mesmos. Esses
planos serdo detalhados e desmembrados em nivel tatico para fornecer os métodos e a direcéo
gue os Varios setores da empresa necessitardo para por em prética tal estratégia. No nivel
estratégico, colabora com a formulagdo de um Plano de Producéo consolidado com o Plano

Financeiro e o de Marketing.

No nivel tatico, plano de producéo servira de base para desenvolver o plangamento- mestre da
producéo em que as informacdes seréo desmembradas. Como o plano de producéo trabalha
com um horizonte de longo prazo, onde as incertezas sdo grandes, ha necessidade de
desenvolver uma dindmica de replangamento que segja empregada sempre que uma variavel

importante do plano se alterar substancialmente.

O Plano- mestre de Produgdo (PMP) é um plano para a fabricacéo de itens individuais finais.
Divide o Plano de Producdo, visando mostrar, em cada periodo, qual é a quantidade de cada
item a ser fabricada. Os insumos do PMP s&o o Plano de Producdo, a previsdo de itens
individuais finais, os pedidos de vendas, os estoques e a capacidade existente
(ARNOLD,1999).

A Programacdo da Producéo é realizada com base nos registros de controle de estoques,
estabelecendo, em curto prazo, o quanto e quando comprar, fabricar ou montar de cada item
necessario a composi¢ao dos produtos finais. Para tanto, sGo dimensionadas e emitidas ordens
de compra, ordem de fabricacdo e ordem de montagem. A programagdo da Producdo tem por
funcéo fazer o sequienciamento das ordens emitidas, de forma a otimizar a utilizacdo dos
recursos. Dependendo do sistema de producdo empregado pela empresa (puxado ou
empurrado), a Programacdo da Producdo enviara as ordens a todos 0s setores responsavels
(empurrando) ou apenas a montagem final (puxando). Como forma de facilitar o processo de

controle da produc&o no sistema puxado utiliza- se freqlientemente a ferramenta Kanban.

O Controle da Producéo é realizado por meio da coleta e andlise dos dados, busca garantir que
0 programa de producdo emitido sga executado a contento. Além das informagdes de
produtos Gteis a0 PCP, o acompanhamento e controle da produgdo normalmente esta

encarregado de coletar dados para outros do sistema produtivo.

De acordo com Tubino (2000), o acompanhamento e controle da produgdo séo realizados por

meio da coleta e registro de dados sobre 0 estagio das atividades programadas, comparacao
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entre o programado e o executado, identificacdo de desvios, busca de acOes corretivas,
emissdo de novas diretrizes com base nas agOes corretivas e preparacdo de relatorios de
andlise de desempenho do sistema produtivo. A coleta e o registro dos dados sobre o
emprego de maguinas, homens e materiais € o primeiro passo na agdo de acompanhamento e
controle da producdo. As informacdes devem estar disponiveis tdo logo o programa de
producdo seja liberado, acelerado a identificagdo de desvios entre o programado e o
executado. Tubino (2000) ressalta que € preciso ter muita atencdo as questdes ligadas a

integridade dos dados e a rea necessidade de se coletar tal informag&o.

Conforme descreve Tubino (1999) com os dados oportunos obtidos, 0 PCP pode comparé 1os
com o programa de producdo emitido buscando identificar possiveis desvios que demandem
acOes corretivas. Como regra geral, o autor descreve algumas consideracGes importantes
guanto a definicdo de medidas de desempenho que devam ser abordadas, como: dados visuais
e fisicos sGo mais faceis de interpretar do que dados financeiros, principalmente quanto ao
desempenho do programa de producdo. Medidas de desempenho agregadas séo mais faceis de
se obter e usar do que dados individualizados, como, por exemplo, indicadores sobre familias
de produtos a0 invés de itens isolados. E mais importante obter valores oportunos do que
exatos, ou sgja, dados exatos podem demorar muito para serem obtidos enquanto acoes

corretivas podem ser tomadas com informacdes aproximadas (TUBINO, 1999).

De acordo com Tubino (1999) no acompanhamento e controle da producédo, o PCP incorpora
a funcéo de verificar como esta o desempenho ou a qualidade do atendimento do programa de
producdo projetado para o periodo, sendo este, entdo, o processo a ser acompanhado e
avaliado. Desta forma, os itens de controle ou as medidas de desempenho devem estar
relacionados com o custo, qualidade, entrega e servico do programa de producdo em

andamento.
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4. O SISTEMA KANBAN

4.1. Origens do Kanban e seu Relacionamento com a Filosofia JIT

Os sistemas usados para producdo com varios estagios podem ser classificados de uma
mareira geral em dois tipos. sistemas de empurrar e sistemas de puxar. A maioria dos
sistemas tradicionais de producdo emprega o sistema de empurrar, enquanto que o sistema JIT

(Just in Time) utiliza o sistema de puxar, constituindo-se a ferramenta kanban o mais

representativo deles.

O Sistema de Producéo desenvolvido pela Toyota deu inicio a filosofia de producdo Just in
Time. De acordo com Monden (1984), o Sistema da Toyota € "um método raciona de fabricar
produtos pela completa eliminagdo de elementos desnecessarios a producdo, com o proposito
de reduzir os custos'. A idéia basica neste sistema € produzir os tipos de unidades necessarias
no tempo necessario, e na quantidade necessaria. A reducéo de custos é a meta mais
importante do sistema, sendo acompanhada de trés metas secundérias para garantir seu
objetivo original: Controle de Qualidade, Qualidade assegurada e respeito a condi¢éo humana.
Todas elas sdo resultado do mesmo sistema, com a produtividade como ultimo propdsito. Um
fluxo continuo de producdo e adaptacd as mudancas da demanda em quantidades e
variedades é criado pela obtencdo de conceitos chaves: Just in Time (no tempo certo),
Autonomacdo (controle autbnomo de processos), flexibilidade da méo-de-obra (Shejinka) e
pensamento criativo ou idéias inventivas (Soikufu). No Sistema de Producdo da Toyota, o
sistema kanban € baseado nos seguintes principios: producdo nivelada, reducéo de tempo de
preparacdo, layout de maquinas, padronizacéo dos trabalhos, aperfeicoamento das atividades e
autonomagdo (MONDEN, 1984).

Antigamente, por fata de informagdo a respeito dos principios e técnicas japonesas, pensava-
se no "Sistema de Producéo Toyota' como Sistema Kanban. O Sistema de Producdo da
Toyota € um meio para fazer produtos, enquanto que o kanban propriamente dito é um

sistema de informag0es para administrar a nova filosofia de producéo JIT.

Ohno (1997) distingue Kanban do conceito de Sistema Toyota de Producdo da seguinte
forma: “O Sistema Toyota de Producdo é sustentado pelo sistema Just in Time e pela

autonomacdo e o método Kanban € o meio pelo qual o Sistema Toyota de Producdo flui

suavemente”. Ou sgja, 0 Kanban é simplesmente a ferramenta desenvolvida para colocar em
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prética os conceitos inovadores do Sistema Toyota de Producdo no que diz respeito ao
controle e nivelamento da producdo e a minimizacdo dos estoques de produtos intermediérios

efinais.

Moura (1989) da varias definicOes para Kanban, uma delas é o proprio significado da palavra
que é “cartdo”, dentre as outras ele cita uma definicdo gera que diz: “Kanban € um método
gue reduz o tempo de espera, diminuindo o estoque, melhorando a produtividade e
interligando todas as operagdes em um fluxo uniforme ininterrupto”. Ele acrescenta que o
principal objetivo é converter a matéria-prima em produto acabado, com tempos de espera e

de processamento iguais, eliminando todo o tempo em fila do material e estoque 0ci0s0.

O Sistema Kanban atua como o organizador do sistema de producdo JIT, direcionando os
materiais N0 momento certo para as estagdes de trabalho no processo de fabricagéo e passando
informacdes sobre o que e quanto produzir. Monden (1984) ressalta que "a menos que 0s

varios pré-requisitos deste sistema sejam implantados sera dificil obter o Just In Time, ainda

gue o Sistema Kanban sgja introduzido”.

Dessa forma, o Kanban organiza a seqiiéncia de producdo de acordo com os principios do Just
in Time, produzindo os materiais necessarios, na quantidade necessaria € no momento

necessario.
4.2. O Kanban como Sistema de Controle da Producao

Muitas vezes o0 Just in Time é confundido e chamado erroneamente de sistema Kanban.
Moura (1989) comenta que o sistema Just in Time é uma nova maneira de fabricar produtos

no qual afeta todos os aspectos de uma empresa de manufatura, e que o sistema Kanban, que €

parte do JIT, é um método de controle da producdo e do inventério no chéo de fébrica.

O JT é um sistema que se adapta as ateragdes provocadas pela variacdo de demanda de
produtos, assim sendo, para que 0s processos produzam somente 0 necessario, no tempo e
guantidade necessaria, € preciso ter o conhecimento das caracteristicas de todo o processo

produtivo, incluindo tempos de producéo e quantidades necessérias por estagdo de trabal ho.

Como ja mencionado anteriormente, na programagdo e controle da producdo, o sistema
Kanban é caracterizado por puxar a producdo, ja os métodos tradicionais de programacéo e

controle da producéo sdo caracteristicos por empurrar a producéo.
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Dentro desse contexto, Tubino (2000) afirma que no sistema de empurrar utilizado
tradicionalmerte pelo controle da producéo, elabora-se periodicamente um programa de
producdo completo de forma a atender o PMP, desde a compra de matéria-prima até a
montagem final do produto. Essa informagdo chega aos setores responsaveis via ordens de
compra, fabricacdo e montagem, passando por uma etapa de sequienciamento adequando-o a
capacidade fisica do processo produtivo. Este sistema n&o identifica a necessidade de
reprogramacao e, caso ocorram variagdes na demanda, previsdes erradas ou problemas no
processo, a empresa € obrigada muitas vezes a trocar toda a programagdo da producdo para
cada processo simultaneamente. Devido a essas variacfes de demanda, séo criados estoques
para absorver problemas do sistema de producéo, o que conduz a estoques mortos, bem como

ter equipamentos e méao-de-obra excessivos ou subutilizados.

De acordo com Tubino (2000), “puxar a producdo significa ndo produzir até que o cliente
(interno ou externo) de seu processo solicite a producdo de determinado item”. As
informagdes do PMP s&o utilizadas para a emisséo de ordens somente para o processo final do
sistema produtivo e dimensionar a quantidade de estoques em processo para 0s demais

setores.

Moura (1989) explica que o sistema de puxar consiste em retirar as pecas necessarias do
processo precedente, iniciando o cicio na linha de montagem final, pois € aqui que chega a
informacdo com exatiddo de tempo e quantidades necessdrias de pegas para satisfazer as
demandas. O processo anterior, entdo, produz somente as pegas retiradas pelo processo
subseqliente, e assim, cada estagio de fabricacdo retira as pegas necessarias dos processos
anteriores a0 longo da linha. Deste modo ndo € necess&ria a emissdo da programacdo
simultanea para todos 0s processos. Em seu lugar € suficiente que a linha de montagem final

sgja informada das alteractes na programacao da producéo.

A ferramenta que o JIT utiliza para informar a todos 0s processos acerca de tempo e
quantidade de producdo necessaria é o Kanban, usualmente operacionalizado na forma de
cartbes. A Figura 4.1 ilustra a diferenca entre o plangiamento da producédo convencional e o
Kanban.

Moura (1989) compara o cartdo kanban com o dinheiro, onde o operério da linha de producéo

compra as pegas que necessitam para 0 processo subseqiiente se realizar. “Nenhuma peca €
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entregue ao comprador até que sgja pago com o kanban (MOURA, 1989). Assim, as pegas

chegam no local, momento e quantidade exatas.

Programacéo da Producéo

ol o ow

Figura 4.1: Programacao da Producao no sistema de empurrar e puxar a producgéo
(Fonte: Tubino, 2000).

Em funcdo dessas caracteristicas, 0 sistema Kanban somente pode ser aplicado em fébricas
com producao repetitiva, ndo sendo aplicado em empresas com producdo sob projeto, com

pedidos variaveis ou imprevisiveis.
4.3. Objetivos, Caracteristicas e Funcdes do Sistema Kanban
Resumidamente, segundo Moura (1989), os seus principais objetivos sao:

regular internamente as flutuagdes da procura e o volume de producdo dos postos
de trabalho a fim de evitar atransmissdo e ampliacéo dessas flutuagoes;
minimizar as flutuagcdes do estoques de fabricagdo com o objetivo de melhorar a

gestdo (a sua meta € o estoque zero);
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descentralizar a gestdo da fébrica por forma a melhorar o nivel de gestéo, criando
condic¢des para que as chefias diretas desempenhem um papel de gestéo efetiva da
producéo e dos estoques em curso de producéo;

regular as flutuagbes do estoques de fabricagdo entre os postos de trabalho devido
adiferencas de capacidade entre estes;

produzir a quantidade solicitada no momento em que € solicitado;

Minimizar o inventario em processo e 0s estoques de produtos acabados,

Reduzir 0 "lead time" de producéo;

Reduzir os defeitos através da diminuicdo dos lotes de fabricacéo;

Permitir o controle visual ao longo das etapas de fabricacéo.

Moura (1989), destaca a importancia de compreender trés tipos de atividades usua mente

definidas pelo termo kanban:

Um sistema de controle do fluxo de material ao nivel de chao-de-fébrica (kanban
interno) e que se pode estender ao controle do material recebido de fornecedores
(kanban externo);

Um sistema para melhorar a produtividade, melhorando os métodos de trabalho e
préticas de movimentagcdo de material, que usa o0 sistema de controle de materiais
por cartdes kanban para gjudar a identificar e eliminar problemas e avaliar as
mudangas efetuadas; e

Uma ferramerta para administrar a filosofia Just- In-Time.
As funcdes do kanban, na visdo de Tubino (2000), podem ser resumidas nos seguintes pontos:

As fungdes da administracdo dos estoques estdo contidas dentro do proprio sistema
de funcionamento do kanban, ou sgja, a definicdo de quanto produzir, quando
produzir e que seguranca empregar S0 inerentes ao sistema;

O sequenciamento do programa de producdo segue as regras de prioridades
estabelecidas nos painéis porta-kanban, sem a interferéncia do PCP, refletindo
mais rapidamente as variagdes da demanda do posto do cliente. Desta forma, ao
utilizar os recursos produtivos apenas para demandas reais, reduz os estoques
especulativos e acelera os lead times produtivos;

A emissdo de ordens pelo PCP se da em um Unico momento, quando da confeccéo

dos cartdes kanban, sendo os mesmos reaproveitados dentro do ciclo de reposicdo
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dos itens. Conjugado a producdo focalizada, os cartdes kanban possuem um
conjunto minimo de informagdes, suficientes para a producdo e movimentacdo dos
itens no sistema, contribuindo para a simplicidade operacional;

Assim como para 0 sequenciamento, a liberacéo das ordens aos postos de trabalho
se da no nivel de chéo de fabrica, sem interferéncia do pessoal do PCP. Os cartbes
kanban de producéo e movimentagdo séo ordens de producdo e movimentacdo de
itens, administrados pelos proprios operédrios e liberados aos mesmos sempre que
forem afixadas nos painéis porta-kanbans dos supermercados,

O sistema kanban permite, de forma simples, o acompanhamento e controle visual
e automdtico do programa de producdo. O atendimento das regras de
funcionamento do sistema kanban garante que ndo serdo formados estoques
superiores, ou inferiores, aos projetados para atender a um programa de producéo.
A geréncia, recorrendo visuamente aos painéis porta kanban, sabe de imediato

guanto de trabalho é necessério para atender ap programa predeterminado.

Ohno (1997) faz uma relacéo entre as fungdes do Kanban com as regras para utilizacdo que
podem ser verificadas no Quadro 4.1.

4.4. Tipos de Cartdes Kanbans

Como ja mencionado anteriormente, o sistema kanban utiliza cartdes para ativar a producéo e
movimentacdo dos itens pela fabrica. Sdo usados dois tipos principais de cartdes Kanban, que
sd0 Kanban de Producéo e Kanban de Requisi¢do ou de Movimentacdo, que seréo descritos

abaixo.

4.4.1. Kanban de producéao

Este cartdo, também chamado de kanban em processo (ver Figura 4.2), determina o tipo e a
guantidade que o processo precedente deve produzir. O kanban de producdo tem sua &rea de
atuacdo restrita ao centro de producéo que produz a peca, e usualmente contém as seguintes
informacdes (TUBINO, 2000):

Especificagdo do processo e do centro de producéo onde a pega € produzida;
Descricdo da pega, com o codigo e especificacdo do mesmo;

Local onde o lote deve ser armazenado apos a producao;
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Capacidade do contenedor ou tamanho do lote que seré fabricado;

Tipo de contenedor para essa peca;
Numero de emissdo deste cartdo

producdo para essa peca;

em relagdo a0 numero total de cartbes de

Relacdo dos materiais necessarios para a producéo dessa peca e local onde se deve

buscé-los.

Quadro 4.1: Relago entre as Funcdes do Kanban e as regras para utilizagdo do Kanban.

Funcbes do Kanban

Regras para utilizagdo

Fornecer informacdo sobre apanhar ou

transportar.

O processo subsequente apanha 0 nimero de
itens indicados pelo kanban no processo

precedente.

Fornecer informag&o sobre a producéo.

O processo inicial produz itens na quantidade
e sequéncia indicadas pelo kanban.

Impedir a superproducdo e o transporte

Excessivo.

Nenhum item é produzido ou transportado
sem um kanban.

Servir como uma ordem de fabricacdo afixada

as mercadorias.

Serve para afixar um kanban as mercadorias.

Impedir produtos defeituosos pela

identificac&o do processo que os produz.

Produtos defeituosos ndo sdo enviados para o
processo seguinte. O resultado é mercadorias
100% livres de defeitos.

Revelar problemas existentes e mantém o

controle de estoques.

Reduzir o nimero de kanbans aumenta sua

sensibilidade aos problemas.

Fonte: Adaptacéo de Ohno (1997).

O cartdo Kanban de producdo € um substituto da ordem de fabricacdo e de montagem de um

sistema convencional de controle de producéo,

porém, devido a filosofia JIT, as informagdes

contidas num cartdo kanban séo bastante reduzidas se comparado com uma OF (ordem de

fabricacdo) ou OM (ordem de montagem) convencional. Em um sistema de controle de

producdo convencional, o PCP informa em uma OF qual a prioridade dada a mesma e qua o

roteiro de fabricacéo que essa ordem deve seguir em seu processamento (TUBINO, 2000).
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Processo Centro de trabalho

No. de item No. prateleira
estocagem

Nome do item

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

Figura 4.2: Modelo do Cartdo Kanban de Producao
(Fonte, Tubino, 2000).

4.4.2. Kanban derequisicao

4.4.2.1. Kanban derequisicao interna

Este cartdo funciona como uma requisicdo de materiais (ver Figura 4.3), autorizando o fluxo
de pecas entre os centros de trabal hos especificos, que sdo os centro de trabalho produtor e o
centro de trabalho consumidor. Ele informa o tipo e quantidade de produto que 0 processo
subsequiente deve retirar do processo precedente. O kanban de requisicdo é também chamado

de kanban de transporte, retirada ou movimentacao (TUBINO, 2000).

Segundo Moura (1989), o cartdo kanban de requisicdo pode ser considerado um sistema de
processamento de informacoes, onde ele foi desenvolvido para que o0 processo de um sistema
de manufatura use um kanban de requisicdo ou movimentacdo para informar 0S processos
precedentes a razéo na qual ele estd consumindo as pegas por eles produzidas. O autor afirma
gue essa transferéncia de informagdo se da através das caracteristicas do cartédo kanban de
movimentacdo: “Um processo ndo pode liberar um contenedor de seus processos precedentes
sem um cartdo kanban e tal retirada sO ocorreria no momento certo dos processos
subsequientes usarem as pecas’ (MOURA, 1989).



UEM — Engenharia de Producéo - 2005

No. de item

Nome do item

capacidade do
contenedor

No. de
emissao

Tipo de
contenedor

Centro de trabalho
precedente

Locacédo no
estoque

Centro de trabalho
subseqiente

Locacéo no
estoque

Figura 4.3: Cartao Kanban de Requisi¢do Interna

(Fonte: Tubino, 2000).

24

Assim como o kanban de producdo, um tipico kanban de requisicdo contém basicamente as

seguintes informagdes (TUBINO, 2000):

Nome e codigo do fornecedor autorizado a fazer a entrega;

Descricdo do item a ser entregue, com o codigo e a especificacdo do mesmo;

Especificacdo do centro de trabalho onde o lote do item deve ser entregue, e local

onde se deve depositar o lote requisitado;

Lista de horéarios em que se deve fazer as entregas dos lotes e ciclo em nimero de

vezes por periodo, normalmente didrio;

Capacidade do contenedor ou tamanho do |ote que sera entregue;

Tipo de contenedor para esse item;

NUmero de emissdo deste cartdo em relacdo a0 numero total de cartdes de

fornecedor para esse item.

Tubino (2000) ainda acrescenta que essas informacdes podem ser sitetizadas em codigo de

barras para facilitar e acelerar o fluxo de informagdes do PCP com os outros setores da

empresa.

4.4.2.2. Kanban do fornecedor

Este cartédo tem a funcdo de uma ordem de compra convencional, autorizando o fornecedor

externo a fazer entregas de um lote de pecas que esta especificado no cartdo, diretamente ao
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Seu usuario interno, desde que o mesmo tenha consumido o lote de pecas correspondente ao
cartdo (TUBINO, 2000).

Neste tipo de cartéo (ver Figura 4.4), além das informacfes usuais do kanban de requisicéo,
este possui instrucdes para o fornecedor entregar as pecas, detalhando a freqiéncia, o ciclo de
entrega, e informagdes do fornecedor. Neste kanban, afirma Tubino (2000), a utilidade do
codigo de barras para 0 acesso dos dados num sistema informatizado fornece maiores

expectativas de uso.

Horarios de No. de item [
entregas

Nome e cédigo Centro de trabalho Local estocagem
do fornecedor para enfrega D

_ Nome do item [

Ciclo de capacidade do| No. de Tipo de
entregas contenedor emissao | contenedor
) (

)N )| ( )
i AL ERCETE

Figura 4.4: Cartdo Kanban de Fornecedor (Fonte: Tubino, 2000).

4.4.3. Painel porta-kanban

O gstema kanban tradicional de cartdes utiliza um painel porta-kanbans, geramente
localizados nos pontos de armazenagem espalhados pela producéo, para indicar o fluxo de
consumo de cada peca. O painel pode ser pintado de verde, amarelo e vermelho, de baixo para
cima e sua relagdo com a quantidade do estoque. Normalmente a cor verde indica condigoes
normais de requisicdo ou producdo, a cor amarela indica “atencdo” com este item, e a cor
vermelha indica urgéncia na requisicdo ou producéo do item. A soma das linhas verdes,

amarelas e vermelhas de cada coluna corresponde a0 numero total de cartdes Kanban,

contenedores e |otes de pegas projetados para a operacéo do sistema (TUBINO, 2000).
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Os cartbes sdo colocados em ganchos, de baixo para cima (observar a Figura 4.5). A
prioridade com gue as pegas sao produzidas esta relacionada com aproximidade dos cartdes a
zona vermelha. Quando um cartdo esta no vermelho significa que as pegas estdo com o
estogque zero nas prateleiras e é preciso produzi-ias. A faixa verde esta relacionada com o
tempo de espera da peca produzida até que sga usada novamente. JA a faixa amarela é

baseada no tempo de fabricacéo da peca.

pecal |peca 2 |peca 3 |pecasd |pecan

“— Urgéncia

“— Atencédo

«— Condicbes normais
de operacéao

Figura 4.5: Painel Porta-Kanban (Fonte: Tubino, 2000).

4.4.4. Outrostiposde kanban

Moura (1989) cita outros tipos de Kanban utilizados frente a aguma sSituacdo de
anormalidades ou como forma de adaptacdo a determinadas caracteristicas de uma fabrica
especifica, como por exemplo, a distancia entre 0s processos produtivos. Entretanto, apesar
dessas alteragOes, procurase sempre manter os principios de funcionamento do Kanban.

Segue abaixo uma breve descricdo dos outros tipos de cartbes kanban que o autor cita:

Kanban de Disparo: € um cartdo que pula processos na sequiéncia de fabricacao;
Kanban Especia: usado para a producdo sob encomenda, onde ele a emitido e

recolhido por encomenda;
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Kanban de Ordem de Servico: preparado para a linha de producéo, por ordem de
servico e emitido para cada servico, diferente dos kanbans ja mencionados que séo
aplicados as linhas para reatualizar a producao;

Kanban Expresso: emitido quando existe falta de peca ocorrido em funcdo de
alguma anormalidade, como a quebra de equipamentos ou falta de matéria-prima.
Apesar de existir tanto 0 Kanban de Requisi¢céo quanto o de Producdo para este
tipo de problema, o Kanban Expresso é emitido somente em situacfes
extraordinérias e deve ser retido apds 0 seu uso;

Kanban de Emergéncia: emitido temporariamente quando o inventario requerer a
reposicéo de unidades defeituosas e houver problemas de méquinas, insercles
extras ou operacoes de emergéncia em um fim de semana. Este Kanban tem o
mesmo formato do Kanban de Requisi¢do ou de Producéo e deve ser retido logo
apos 0 Seu Uso;

Kanban Etiqueta: € uma etiqueta que funciona como um kanban, geralmente
identificando pecas que sdo transportadas por corrente que as suporta em seus
ganchos. Esta etiqueta traz a informagdo de especificacdo da peca, quantidades e
guando as mesmas devemn ser penduradas, e também instrui o0 oper&rio sobre a
colocacdo de vérias pegas do estoque no gancho ou na montagem de varias pecas
na linha de submontagem,

Kanban de Aviso: usado na produgdo sob encomenda indicando o nivel de estoque
de seguranca de uma pega no contenedor;

Kanban de Gatilho: funciona num processo de producéo em lotes e usa um cartéo
para representar cada contenedor, quando os cartdbes sdo devolvidos ao
departamento de producdo, estes criam um programa de reposi¢do que aciona a
producéo;

Kanban de Sinalizagdo: € outro tipo de kanban de fabricagcdo, usado quando o
tempo de preparacdo € muito alto e impede que sgja fabricado um contenedor por
vez, de acordo com o recebimento de cartdes. Ao invés disso, junta-se uma certa
guantidade de contenedores até formar o lote considerado ideal para esta
fabricagao;

Kanban Contenedor: o préprio contenedor € o cartdo. O contentedor é designado
para uma pega em particular e seu retorno para o centro de fabricacéo determina a

sequiéncia e o programa de reposi ¢ao;
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Kanban Carreta ou Carrinho: o kanban é muito eficiente quando utilizado em
combinacdo com um carrinho de transporte de pecas mais robustas. A quantidade
de carrinhos ou containeres funciona como o préprio kanban. Dessa forma, quando
ndo ha carrinho vazio na linha de montagem da unidade, ndo ha onde colocar
unidades terminadas. A superproducdo € automaticamente verificada, mesmo se
alguém quiser produzir mais. A linha de montagem final tampouco pode manter

gualquer estoque adicional além daquilo que esta nos carrinhos de transporte.
Ohno (1997) estimula o desenvolvimento dessas modificagcdes do Kanban afirmando:

“Diz-se que o aperfeicoamento é eterno e infinito. Deve ser o dever daqueles que
trabalham com o Kanban aperfeicoa-lo constantemente com criatividade e inteligéncia, sem

permitir que ele se torne cristalizado em qualquer estagio” .

Existe uma forma mais moderna de implementagcdo do Kanban que é chamada de Kanban
eletrbnico. Esse conceito exige um maior investimento, pois se utilizam computadores,
impressoras e leitores de codigos de barra como meio de comunicacdo entre 0S processos.
Dessa forma, o processo precedente € informado dos produtos utilizados pelo processo
subseqgiiente através da leitura do cédigo de barras de cada pega ou lote produzido, sem

nenhuma preocupagado com cartdes ou quadros Kanban informativos.

4.5. NUmero de Cartdes Kanban

Segundo Tubino (2000), a determinacdo do numero de cartbes kanban que circularéo o
sistema produtivo pode ser encarada sob dois aspectos: o tamanho do lote do item para cada
contenedor e cartéo, e o nimero total de contenedores e cartdes por item, definindo o nivel de

estoques do item no sistema.

Primeiramente, ha a necessidade de se estabelecer o tamanho do lote de cada pega, pois €
com base nele que se define o nimero total de cartdes kanban. Na filosofia JIT, e no sistema
kanban, recomendase trabalhar com lotes unitarios. O segundo fator a ser considerado,
conforme Tubino (2000), diz respeito a variedade de tipos e tamanhos de contenedores que
circula no sistema. Procura-se reduzi-1os ao maximo para simplificar e padronizar as fungdes

de armazenagem e transporte dentro do sistema de producéo.
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A partir do tamanho do lote de cada peca por contenedor, projetase o nimero total de lotes
no sistema. A determinacéo do nimero de cartbes kanban € uma funcdo do tempo gasto paraa
producéo e movimentacdo dos lotes no sistema produtivo, bem como, da seguranca projetada

(TUBINO, 2000), e pode ser expressa pela seguinte férmula:

ab 0 ab 0
N =5 s L+ S)E,+§6 AT AL+ S)E (1)

Sendo:

N = ndmero total de cartdes kanban;

D = demanda média diaria do item (itens/dia);

Q = tamanho do lote por contenedor ou cartdo (itens/cartdo);

Torod = tempo total para um cartdo kanban de producéo completar um ciclo
produtivo, em percentual do dia, na estacéo de trabaho (%);

Tmov = tempo total de um cartdo kanban de movimentacdo completar um circuito,
em percentual do dia, entre os supermercados do produtor e do consumidor (%);

S = fator de segurancga, em percentual do dia (%).

A primeira parte da expressdo (1) determina o nUmero de cartdes kanban de producéo, e a
segunda 0 nimero de cartdes kanban de movimentacdo. Se o sistema de produgéo trabalha
com apenas cartdo, utiliza-se somente a primeira parte da expressao, se 0 sistema de producéo
trabal ha apenas com kanban de fornecedores, utiliza-se somente a segunda parte da expressao
(TUBINO, 2000).

4.6. Regrasdo Kanban

Para o bom funcionamento do sistema de controle kanban, € preciso que algumas condicoes
basicas e simples sgjam respeitadas e seguidas, constituindo-se regras fundamentais para o
sucesso do sistema. Segue abaixo uma descri¢do de cada uma dessas regras, contrapondo as
formas de atuacdo anteriormente adotadas pelo Sistema de Producdo em Massa.
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Regra 1 — O processo subseguiente apanha o nimero de itens indicados pelo Kanban no

processo precedente.

A aplicagdo desta regra exige que olhemos para o fluxo de producéo na ordem inversa: um
processo final vai até um processo inicial para pegar apenas 0 componente exigido na
guantidade necessaria e no momento necessario. Dessa forma, o fluxo convenciona de
producéo, transferéncia e entrega € invertido para que possamos ter uma producdo puxada, de

acordo com as necessidades dos clientes internos e externos de cada processo.

Segundo Moura (1989), essa regra traz outras que a acompanham:

Qualquer retirada sem um kanban € proibida;
Qualquer retirada que for maior que o nimero de kanbans é proibida; e

O kanban deve sempre ser fixado ao produto fisico.

Para 0 processo precedente, entretanto, isso significa eliminar o programa de producdo com
gue eles contaram durante muito tempo. Os operarios da producéo tém uma grande dose de
ressténcia a idéa de que smplesmente produzir tanto quanto possivel ndo € mais uma

prioridade.
Regra 2 — O processo inicial produz itens na quantidade e sequiéncia indicadas pelo Kanban.

O processo precedente ira produzir de acordo com a necessidade do processo subsegiiente, ou

sgja, produzira somente para repor as pegas utilizadas pelo processo posterior.

Mas, para ndo ocorrer o problema de faltar pecas no processo precedente, a retirada desses
materiais deve ser feita de forma balanceada, nivelada, para que o processo precedente possa

responder a essa demanda sem precisar manter estoques de produtos.

Para fazer a segunda regra do Kanban funcionar, a for¢a de trabalho e o equipamento em cada
processo de producdo devem estar preparados, em todos o0s aspectos, para produzir as

guantidades necessarias no momento necessario.

Tentar produzir somente os itens retirados também significa fazer a troca de ferramentas com

mais frequéncia a fim de produzir em peguenos lotes para atender os pedidos (retiradas) de
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materiais em quantidade e variedade, a menos gque a linha de producéo esteja dedicada a um

Unico item.

Essa regra é muito importante, pois, segundo Shingo (1996), os Kanbans previnem o
desperdicio por superproducdo, atuando como um meio de controle visua e restringindo o
fluxo total de pegas. O Kanban também mantém o estoque interprocessos a um nivel minimo,
de maneira que produzir pecas em qualquer ordem que ndo seja a especificada pelo Kanban

pode provocar afalta de produtos.

O excesso de producéo € evitado através da determinacéo de um nimero de Kanbans para
cada tipo de produto, especificando a quantidade méxima a ser produzida, de acordo com a
necessidade do processo subsequiente. Entretanto, como a quantidade de Kanban deve ser
mantida a menor nimero possivel a fim de se redwzir cada vez mais os estoques, a
programacéo da producéo estabelecida pelos Kanbans deve ser rigidamente obedecida em
termos de seqiiéncia e quantidade para ndo comprometer o fornecimento de produtos ao

processo subseqlente.
Regra 3 — Produtos com defeitos ndo devem ser enviados aos clientes.

A identificagcdo e a correcdo de defeitos constituem em grande custo e obstaculo a eficiéncia
da producéo em qualquer empresa. Assim, essa regra ressalta a importancia da qualidade total
no sistema produtivo, via padronizacdo das operacdes, permitindo um fluxo continuo de pecas

sem defeitos.

A filosofia JT, na busca da flexibilidade no atendimento das necessidades dos clientes
(internos e externos), se propde a trabalhar com lotes pequenos de producdo que ndo da
margem a existéncia de itens defeituosos nestes lotes. A padronizac8o das tarefas € um dos

pré-requisitos do sistema kanban.
Regra 4 — O kanban é usado para adaptar flutuactes na demanda.

O auto-sincronismo de producdo por kanban refere-se ao sistema mais notavel, devido a sua
adaptabilidade as alteragbes subitas de demanda ou exigéncias de producdo. Enquanto no
sistema tradicional de emissdo de ordens ndo existe a possibilidade de responder rapidamente

as variacbes de curto prazo na demanda, no sistema kanban, projetado para trabalhar com
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peguenos lotes e tempos de ciclo operacionais balanceados, esta adaptacdo dase de forma

simples e natural dentro daldgica de “puxar” a producéo pela demanda do momento.

Regra 5 — Reduzir o nimero de Kanbans aumenta sua sensibilidade aos problemas.

De acordo com Monden (1984), como o nimero de Kanbans exprime o estoque maximo para
uma peca ou um produto, esse deve ser mantido tdo pequeno quanto possivel. Se o nivel de

estoque aumenta, surgem desperdicios de todos 0s tipos.

Se 0 processo € melhorado seja pela reducéo do tamanho do lote de producdo ou pela reducéo

do tempo de processamento, 0 nimero de Kanbans pode ser reduzido.

Se 0 numero de Kanbans for gradualmente reduzido, afirma Shingo (1996), os seguintes
beneficios podem ser esperados:

ad O limite para reducdo de estoque ao nivel de controle atual pode ser identificado.
O numero de Kanbans € definido a0 menor nimero possivel de acordo com a
capacidade de resposta do processo, considerando fatores como, por exemplo,
tempo de setup.

b) Reducdo adiciona de Kanbans ir& detectar processos gargalo, que poderdo, entéo,
ser melhorados. Reduzindo-se a quantidade de Kanbans pode-se identificar qual o
processo estd apresentando alguma dificuldade em cumprir com o novo ritmo de
producdo para fornecer quantidades necessarias no momento necess&rio ao
processo subseqlente.

c) Os estoques ndo podem exceder o nimero fixado de Kanbans para evitar a

superproducéo e problemas de falta de materiais aos processos subsequientes.

Ressaltando a importancia dessas observagdes, Ohno (1997) afirma que introduzir o Kanban
sem efetivamente praticar essas regras, ndo trara nem o controle de producdo esperado pela
implementacéo do Kanban nem a redugdo dos custos. Assim, uma introdugcdo parcial do
Kanban traz uma centena de maleficios, mas nem um ganho sequer. Qualquer um que
reconhega a efetividade do Kanban como uma ferramenta de gest&o da produgéo para reduzir

custos, deve estar determinado a observar as regras e a superar 0s obstacul os.
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4.7. Beneficios e Limitacbes

O sistema Kanban proporciona melhoria sob dois aspectos, de acordo com Shingo (1996):

Os cartdes kanbans evidenciam situagdes de anormalidades, por exemplo, quando
eles sdo retidos por falhas nas maquinas e defeitos nos produtos;

A diminuicdo do nimero de kanbans proporciona reducdo de estoques, acabando
com a fungdo do estoque que é relativo a amenizagdo da instabilidade da producéo.
Como consequéncia disso, destacam se processos com capacidade subutilizada e
processos, gerando anormalidades, e a descoberta dos principais pontos que
necessitam de melhorias torna-se mais simples. Assim, pode-se concentrar nos

pontos mais fracos elevando a eficiéncia total.

Tubino (2000) apresenta algumas vantagens como fungdes que fazem do sistema Kanban um
catalisador do incremento continuo da produtividade e da qualidade. Segue abaixo uma

descricdo dessas funcdes que o autor considera como vantagens do sistema Kanban:

Por ser operacionalizado pelos préoprios operarios, o sistema Kanban estimula a
iniciativa e o sentido de propriedade nos mesmos. Os operarios agem como, e
sentem-se como, donos do processo em que trabalham, seguindo suas préprias
decisbes;

Ao estabelecer uma cadeia clara entre o cliente e o fornecedor dos itens, facilita os
trabal hos dos grupos de melhorias, como os Circulos de Controle da Qualidade, na
identificacéo e eliminacgéo de problemas;

Permite a identificacdo imediata de problemas que inibam o incremento da
produtividade, pela reducdo planejada do nimero de cartdes kanban em circulagdo
no sistema. Esses problemas ser8o os temas a serem tratados pelos grupos de
melhoria;

Ao estimulas 0 uso de pequenos lotes, reduz a necessidade de equipamentos de
movimentacao e acusa imediatamente problemas de qualidade nos itens;
Implementa efetivamente os conceitos de organizacdo, simplicidade, padronizacdo
e limpeza nos estoques do sistema produtivo;

Dispensa a necessidade de inventarios periddicos nos estoques; a quantidade de

cada item é definida por seu nimero de cartGes kanban em circulagéo no sistema;



UEM — Engenharia de Producéo - 2005 34

Estimula o emprego do conceito de operador polivalente, pois fomenta nos
operadores atividades de programacéo e controle da producdo, antes de
responsabilidade do pessoal de PCP,

Por meio dos cartdes kanban, fornece informagdes precisas e simples aos
operadores para execucao de suas atividades, facilitando o cumprimento dos
padrdes de trabal ho.

Moura (1989) resume as melhorias que o sistema kanban proporciona nas operagdes em cinco

principais pontos:

mudanca de layout para propiciar um fluxo de producéo mais uniforme e continuo;
mudanca no equipamento, para rapidas trocas de ferramentas,

mudanca dos procedimentos de trabalho, para uniformizar o fluxo da producéo, a
qual geramente significa aumento do nimero de tarefas diferentes que cada
operario pode executar;

reducdo de refugos,

reducdo de espaco usado, a qual resulta de menores inventarios necessarios para
tempos reduzidos de espera, isto também provém da melhor manutencdo da

fabrica, para evitar confusdes em um fluxo de producdo rpida.

O autor Moura (1989) ainda faz uma comparacdo mostrando quais as vantagens de se utilizar
0 sistema kanban ao invés do convenciona plangjamento usando o sistema de tempo real via

computador:

menor custo na transmissdo de informagdes. Um sistema que fornece em tempo
real paracada estagdo de trabalho, conforme o plano de fabricagdo, as mudancas e
0S gjustes, € muito mais caro;

informacdo rapida e exata da necessidade, da capacidade de fabricacdo e das
interferéncias;

limitacdo da sobra da capacidade na estacdo de trabalho anterior. Quanto mais
atras se egtiver no fluxo de fabricacdo, mais sensiveis serdo as flutuacdes de
necessidade tornando-se, por isso, mais importante a influencia limitadora do

kanban na sobra de capacidade.
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A aplicacdo eficaz do sistema kanban deve ter como prérequisito a adequacdo da empresa a
filosofia JIT. Porém, para aguelas empresas que ainda ndo se adaptaram ao J'T como filosofia
de trabalho, pode-se encontrar, de acordo com Tubino (2000), durante a implantagdo do

kanban, algumas limitagGes, como:

requer estabilidade de projeto de produtos, evitando-se mudangas bruscas de curto
prazo, portanto ndo planegjadas, no roteiro de producéo;

requer estabilidade no programa- mestre de producdo empregado para projetar o
sistema kanban, obtida com base no relacionamento de longo prazo com clientes,
evitando-se mudancas inesperadas de curto prazo nas quantidades a serem
produzidas,

requer indices de qualidade altos, visto que lotes com defeitos causaréo sérios
danos ao fluxo produtivo sob a ética de puxar empregada no sistema kanban,

requer fluxos produtivos bem definidos, de preferéncia com layout celular,
permitindo roteiros claros de circulacdo dos cartdes kanban;

requer lotes pequenos, viaveis com a implantacdo do setup rapido, possibilitando
resposta imediata as solicitacbes do cliente, sem a necessidade de estoques
EXCessiVos,

requer operarios treinados e motivados com os objetivos do melhoramento
continuo, cumprindo rigorosamente as regras de funcionamento do sistema
kanban;

requer equipamentos em perfeito estado de conservagdo, com énfase na
manutencao preventiva, evitando-se paradas inesperadas ndo suportadas pelo nivel

minimo de estoques no sistema.

Outra limitagdo do kanban que despertam especial interesse € a necessidade de sistemas de
informacdo auxiliares para aanélise e registro histérico das atividades operacionais na fabrica
Tarefas como andlise de variagbes e monitoramento nas linhas de producdo, andlise de
gargalos e andlises temporais de desempenho e eficiéncia das estagdes de trabalho, dentre
outras, precisam de um sistema de informacdo paralelo. A razdo é que o sistema kanban é,
basicamente, um sistema controlador do fluxo de materiais de caréter operativo, mas ndo gera

informacdo de carédter gerencial que realimente as atividades de plangjamento de producéo.
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O sistema kanban manual também pode ser afetado na sua €ficiéncia dependendo de fatores
como distancias percorridas e quantidades de produtos controlados. Para que o kanban
otimize o fluxo de informacBes necessarias a producdo das pecas, € hecessario um tempo zero
de processamento de informagdes. Dentro do sistema tradicional de kanban manual, pode ser
muito dificil reduzir o tempo de processamento de informacdes, ja que os kanbans circulam
fisicamente entre dois locais distantes entre si. A formagéo de células de manufatura, quando
possivel, facilita o processamento rgpido de informagdo, mas no caso de células ou estactes
de trabalho que precisem de materiais produzidos em outros setores, ou de fornecedores
externos, esta condi¢cdo de distanciamento entre cs lugares de producdo e consumo pode

tomar-se um obstéculo para um melhor desempenho do sistema de cartfes.
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5. CARACTERIZACAO DA EMPRESA
5.1. Histérico da Empresa

A Meta do Brasil Industria e Comércio de Equipamentos Industriais Ltda, instalada numa
area de aproximadamente 20.000 m? e construcéo de mais de 4.500 m?, na rodovia PR 317,
km 08, na cidade de Maring4, PR; € uma das mais conceituadas indlstrias de compressores de
ar do pais. A marca ha muito ultrapassou as fronteiras brasileiras, sendo atualmente em vérios
paises do Mercosul, bem como ja mantém contatos bastante avangados em outros continentes,
sempre com o intuito de se adequar as legislacles internacionais e aos padroes de qualidade
requeridos nos mais diversos paises.

A Meta do Brasil Industria e Comércio de Equipamentos Industriais Ltda (Figura 5.1), foi
fundada em 01 de setembro de 1993 por seus SOCi0s-proprietarios.

Figura5.1: Vista aérea da Empresa

A empresa na sua origem prestava Servigcos como assisténcia técnica em Compressores,
engraxadeiras, lavadoras e também montava postos de gasolina na regido de Maringg, na
sequiéncia comegou a revender maguinas e ferramentas e continuou com a assisténcia técnica
em compressores e bombas de lavar e engraxar. Anos mais tarde, montou-se a industriafilial,
gue fabricava bombas de lavar, pistolas para abastecimento, engraxadeiras e outras

ferramentas.

Com o avanco da tecnologia, 0s carros que antigamente precisavam ser lubrificados, foram

mudando, e hoje, nd o precisam mais. Com isso, 0 mercado de engraxadeiras se reduziu e
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criouse a necessidade de buscar algo a ser produzido pela empresa e que tivesse mercado

paratal.

Apbs algumas viagens, por exemplo, para o Canada, Alemanha, Itdlia e outros paises da
Europa, o proprietario percebeu que o Brasil ainda tinha muito que investir em tecnologia e
automacgdo nas industrias e que, nos paises visitados, eram al cangados através da pneumética,
hidraulica, entre outras tecnologias. Diante destas percepgdes surgiu a idéia de comegar a
fabricar compressores de ar para suprir a necessidade que a pneumética comegara a demandar
e também porque j& se conhecia 0 equipamento através das assisténcias técnicas que no

passado a empresa fazia.

Depois de muitas pesquisas e testes, a empresa comega a produzir seus primeiros
compressores. Atualmente a empresa possui em seu mix de produtos 62 modelos de

compressores, 2 modelos de lavadoras e 3 model os de elevadores.

Com pouco mais de 10 anos de existéncia a marca da empresa consolidou-se nos mercados
em que atua, obtendo o respeito que somente as empresas predestinadas ao sucesso al cancam.
Isto se deve a filosofia de trabalho fundamentada na melhoria continua do atendimento a0s
seus clientes, quer seja quanto a funcionalidade de seus produtos, quer seja pela seguranca do
usuério que utiliza os equipamentos que produzimos. A exemplo desta politica estdo os vasos
de pressdo (tanques) que acompanham NOssOs compressores de ar. Estes, por sua vez, sdo
construidos observando-se as especificagdes da norma ASME (EUA) quanto ao projeto e
construcdo do reservatorio e NR 13 (Ministério do Trabalho Brasil) em referéncia aos testes
hidrostéticos, que garantem um produto final de altissima qualidade, ndo deixando nada a

desgjar em relagdo aos que sdo comercializados hoje no mundo.

Atuadmente, a empresa atua especificamente no ramo de producdo de maguinas e
equipamentos, tendo como atividade principal a fabricacdo de compressores de ar, lavadoras e
elevadores, quanto a revenda de méquinas e equipamentos e assisténcia técnica, a empresa
ndo executa mais funcdo. Este servico, portanto, fica por conta de seus clientes, que
revendem os produtos fabricados pela empresa e a assisténcia técnica sdo feitas por
assistentes, autorizadas e nomeados pela empresa por todo o Brasil, Paraguai, Argentina,

Uruguai, Bolivia, Colémbia, Equador, Chile e Peru.
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5.2. Caracteristicas dos Produtos

Os produtos que a empresa produz e suas finalidades podem ser resumidas da seguinte forma:

Compressores de Ar — produto utilizado em varios segmentos da industria, em
vérios tipos de comércios e todas as atividades ou equipamentos que necessitem ar
comprimido, como por exemplo: borracharias, dentistas, oficinas mecanicas,
marcenarias, pintores, industrias em geral etc. A Figura 5.2 ilustra um modelo de
COMpressor;

Lavadoras de Alta Pressio — produto utilizado para lavagem em geral que
necessite de jato d dgua com pressdo, muito utilizado em postos de abastecimento
e lavagem de veiculos, granjas de aves e suinos, industrias etc. A Figura 5.3 ilustra
um modelo de lavadora da alta pressao;

Elevadores — usados em oficinas mecénicas e postos de gasolina para elevar os

carros. A Figura 5.4 ilustra um modelo de elevador.

Figura 5.2: Modelo de um compressor
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Figura 5.3: Modelo de uma Lavadora de Alta Pressao

Figura 5.4: Modelo de Elevador

5.3. Estrutura Organizacional

A estrutura organizacional € achatada e dividida em departamentos, sua administracéo €
familiar, apresentando uma estrutura funcional conforme o organograma ilustrado no Anexo
A.

O departamento financeiro € o responsavel pelo controle das contas a pagar e receber,
liberacdo dos pedidos de clientes através da andlise de crédito, cobranga, obtencdo de
recursos, provisao de caixa, faturamento e demais atividades pertinentes ao setor financeiro.
Seu principal objetivo é alocar recursos e administrar os recursos financeiros necesséarios a
empresa, da maneira menos custosa e deixando maior retorno possivel.

O departamento administrativo é gerenciado juntamente com o departamento financeiro, mas
ndo possui uma estrutura fisica formal na empresa. Este departamento € o responsavel pelo

bom funcionamento da administragdo da empresa em geral, sobretudo a parte relacionada aos
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servicos. A contabilidade também faz parte do deste departamento que € feita na propria

empresa e € responsavel pelos balancos, demonstrativo de resultados, imposto, etc.

Sob responsabilidade do departamento administrativo existe o departamento pessoal, pois a
empresa ndo possui um departamento de recursos humanos estruturado, mas sSim um
departamento pessoal que € responsavel pelo recrutamento e selecdo de pessoal, folha de
pagamento, controle de freqliéncia, beneficios, pesquisas de salérios, rescisdo de contratos,

dentre outras atividades de rotina de um departamento pessoal.

O departamento de vendas é o responsavel pelo plangamento, organizacdo, execucdo e
controle das vendas de produtos acabados, vendas e pecas, cadastro e classificagdo dos
pedidos para o faturamento, nomeagdo e acompanhamento dos assistentes técnicos, nomeacao
e acompanhamento dos representantes comerciais, plangamento de marketing com relagdo a
promocoes e propagandas, pela expedicdo das mercadorias e demais atividades pertinentes ao
departamento de vendas. Seu principa objetivo é criar condi¢des favorévels para vendas,
atendendo as necessidades dos clientes e da empresa, através do mix de marketing que é

COMPpOSLO por prego, praca, propaganda e promogao.

O departamento de producéo tem como responsabilidade o planejamento, execucéo e controle
da producéo de lavadoras, elevadores e compressores, pesquisa e desenvolvimento de novos
produtos, bem como o desenvolvimento de novas ferramentas buscando a melhoria da
producdo e novas tecnologias com o objetivo de melhorar a produtividade. O departamento
também é responsavel pela aquisicio de matéria-prima, material de consumo, pelo
almoxarifado, enfim, pelo abastecimento da empresa em geral. Seu principal objetivo é
produzir equipamentos de qualidade buscando sempre a competitividade junto ao mercado

através da tecnologia e melhoria continua dos processos.

5.4. Organizacdo do setor de Producéo

O setor de producdo esté dividido em 4 grandes grupos. Usinagem, Montagem de Cabecote,

Fabrica de Reservatorios e Montagem Final, que serdo brevemente descritos a seguir.
5.4.1. Usinagem

O setor de usinagem esté organizado por células de manufatura. Os aspectos da manufatura

celular prescrevem gque um mesmo operador deve estar habilitado a operar varias méaquinas
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diferentes, funcionando simultaneo ou sucessivamente, ou sgja, que o0 operador abasteca um
torno CNC, e enquanto esta méaguina executa sua atividade, o operador, passa a operar outra
maquina, que podera sr uma furadeira ou uma chaveteira. Assim, uma regra fundamental
imposta é que o projeto de manufatura celular apresente uma adequada capacidade de
flexibilidade.

Em geral, a célula de producéo apresenta um layout em forma de U ou C, a fim de facilitar a
intervencdo consecutiva do operador sobre os demais postos de trabalho, bem como
economizar seus movimentos no interior da célula, reduzindo assim desperdicio de transporte.
Os equipamentos devem ser colocados 0s mais proximos possivels, de forma a minimizar as
distancias percorridas. De uma forma geral, ocorre uma grande economia das areas ocupadas

na planta industrial, além de favorecer aflexibilidade buscada.

As células estdo organizadas por processos, ou sgja, os produtos ou familia de produtos que

passam pel0s mesmos processos, ou maquinas, passam pelas mesmas células.

A principa razédo de se trabalhar com um layout celular na ushagem é o aspecto de
motivacdo do operador, pois este acaba sendo multifuncional deixando seu trabalho menos

repetitivo e permite a sua identificagdo com o produto ou componente acabado.

Situactes de cadéncia de producdo ou a natureza do processo podem conduzir a necessidade
de que certas operagdes nas células sgjam feitas por mais de um operador, evitando, assim,

problemas para garantir a flexibilidade da célula

A producéo de cada célula é disparada através do cartdo kanban de producdo. Apos a
usinagem de cada lote de pecas estes vao para uma area reservada de pecas prontas que sao
identificadas por contéineres cinzas. As pegas brutas também ficam em uma &rea reservada
identificadas por contéineres amarelos. As quantidades de cada contéiner séo controladas por

cartdes Kanbans.

Este setor € fornecedor para a montagem de cabecote, todas as pegas usinadas na usinagem
sdo para aterder uma necessidade da montagem de cabecote, pois a producdo € puxada.
Observe no Anexo B um fluxograma de exemplo de algumas pecas usinadas que abastecem a

montagem de cabegote.
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5.4.2. Montagem de cabecote

A montagem final puxa a producdo da usinagem, porém este setor é informado diariamente de
qual sera a producdo do dia por ordem de fabricagdo ou montagem, desta forma, o lavador de
pecas separa as pegas necessarias a serem montadas e as repassam para a montagem de

cabecote na quantidade exata.

Todas as pegas produzidas pelo setor de usinagem formam juntas um cabegote, que, apés a
sua montagem ele é testado, passa pela pintura e € armazenado na prateleira de cabegotes
prontos. Toda a producdo € marcada em painel gerando a informagdo do quanto se produz

diariamente.

5.4.3. Fabricadereservatério

A producéo deste setor € organizada por linha de producédo, ou segja, todos os produtos passam

pela mesma linha de producdo e/ ou pelas mesmas maguinas.

Existem dois tipos de reservatérios, os de baixa pressdo e o0s de ata pressdo. Até uma
determinada maquina, a calandra, 0S processos sd0 0S mesmos para 0s dois tipos de
reservatérios, a partir da calandra, a linha de producéo se divide em duas novas linhas de
producdo, uma para os reservatérios de baixa pressdo e outra para 0s reservatorios de ata
pressdo. Os equipamentos, ou maquinas utilizadas nessas duas linhas de producdo sdo iguais,
diferenciando-se apenas no tamanho que se adapta ao tipo de reservatério fabricado. Apos a
solda de acessorios no reservatorio, a producéo volta a ser em uma Unica linha a partir do teste

hidrostético.

A producéo da fébrica de reservatério € disparada com a ordem de fabricacéo informada no
setor da guilhotina, apds esta ordem de fabricacdo sera preciso somente acompanhar a

qualidade do produto.
5.4.4. Montagem final

A montagem final € a unido da producdo da montagem de cabecote com a fébrica de
reservatorio, neste setor € montado o cabecote + 0 reservatGrio = compressor. Segue no

Anexo C o fluxograma da Montagem Final e de Cabecote.
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Este setor é dividido em trés montagens com dois funcionarios em cada uma, de forma gque os
funcionarios possam fazer a montagem, a inspecdo da qualidade, embalagem do produto e a

liberacéo para a expedicéo.

Todos os itens necessarios para a montagem final do compressor estdo disponiveis proximos a
cada montagem de forma que o funcionario ndo precise fazer movimentos desnecessarios

durante o processo.

A cada final de turno € necess&rio que a montagem do dia sgja anotada em um quadro fixado

a cada montagem, com o objetivo de monitoramento da producéo diéria.

5.5. Contexto do Plang amento e Controle da Producéo

O plangjamento e controle da producéo na empresa em estudo séo realizados de forma
simples, mas eficaz, com os controles implantados a empresa estd conseguindo indices
satisfatérios de melhoria no processo produtivo, conseqlentemente maior vantagem

competitiva. O estoque é considerado minimo em relacdo a estoques obtidos anteriormente.

A informacdo do PCP para os setores produtivos ocorre de acordo com o diagrama

apresentado na Figura 5.5:

PCP

Ordem Kanban Ordem de Montagem
de Fabricacao

I
I I I .
[ Fabrica de Reservatorio } [ Usinagem } [M ontagem de Cabegote} [ Montagem Final }

Figura 5.5: Fluxo de informacg&o do PCP com os setores produtivos.
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5.5.1. Plangjamento estratégico da producao e plano mestre

O plangiamento estratégico da producdo é elaborado em um periodo de 12 meses, estabelece-
se 0 objetivo de faturamento anual, com metas mensais de faturamento, este é estabelecido
pelo departamento financeiro, vendas e producédo. O sucesso deste plangiamento estratégico
depende da forma como os trés departamentos se relacionam. O departamento de vendas ndo
pode vender os produtos que a producdo ndo consiga executar. A producdo ndo pode ampliar
sua capacidade produtiva sem a autorizagdo do departamento financeiro para comprar
equipamentos. De outra forma, o departamento financeiro ndo pode fazer financiamentos ou

outras atividades sem o departamento de vendas vender os produtos que a empresa fabrica.

Assim, a empresa elabora seu plangamento estratégico anual, o qual estd composto por
investimentos em novos produtos, investimentos em treinamentos e qualificacdo dos
funcionarios, maximizacdo de processos, reducdo de custos, reducdo de setup, entre outros

fatores.

Todos os itens do plangamento visam a melhoria para deixar 0 processo produtivo mais
eficiente, ou sgja, produzir mais com maior indice de produtividade, maior qualidade, menor
indice de refugo, menor indice de assisténcia técnica, garantindo assim, que a qualidade sera

maior, a flexibilidade sera eficiente, arapidez serd maior e o custo do produto sera menor.

O plano de producéo é programado aproximadamente com dois meses de antecedéncia, paraa
solicitacdo da matéria-prima onde o fornecedor pede um prazo de entrega maior devido a

matéria-prima ser exclusiva da empresa.

O Plano Mestre de Producéo (PMP) é elaborado mensalmente, a pessoa responsavel pelo
PCP, andlisa 0 quanto tem de estoque, 0 quanto tem de pedido em carteira, a meta mensal de
producdo e elabora o plangiamento mestre de producéo, dando prioridade no item que tem

menos em estoque e gue tem maior nimero vendido.

Para que o plano mestre da producdo seja cumprido, a empresa tem uma equipe que faz os
levantamentos das potenciais necessidades de materiais, pois a empresa ainda ndo tem um
programa gerenciador de estoques que poderia informar a situacdo de determinada peca que

n&o seja controlada por Kanban em seu estoque.
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5.5.2. Programacéao da producao

A producéo é programada por lotes de produtos. O plano mestre de producéo é subdividido
em quatro semanas. Com uma semana de antecedéncia, 0s encarregados corseguem
direcionar a producéo e o gerenciamento dos cartdes kanbans de producdo, conforme a ordem
de montagem da semana futura, ou sgja, temse uma estimativa do que sera montado (ordem
de montagem), fazse o levantamento das pecas que compdem o produto para verificar se
algum item esta faltando ou ir& faltar, assim o departamento de compras tera a possibilidade
de aterar o pedido de compras, ou aterar a prioridade de montagem, por exemplo, o produto

gue seria montado dia 10, passa a ser montado dia 15.
5.5.3. Balanceamento da producao

Dentro da filosofia JI' T, a empresa trabalha com o objetivo de balancear a producéo, fazendo
Ccom gue um processo produza a mesma quantidade do processo precedente. Dessa maneira,
0s processos estdo dispostos de forma a facilitar a producdo da quantidade necessaria, no
momento necessario. Os trabalhadores, equipamentos outros fatores envolvidos no processo

produtivo estéo organizados para atingir este fim.

A filosofia JIT estabelece que o balanceamento € necessario para o fluxo e € de vital
importancia. No JI'T, o principio do tempo de ciclo estabelece que o indice de producéo deve

ser igua ao indice de exigéncia, que pode ser medido pelo indice de vendas.

Dessa forma, leva-se em consideracdo esse balanceamento da producdo ao elaborar o plano
mestre de producdo, sendo este de pequenos lotes didrios mistos. Todas as demais etapas do
sistema produtivo séo acionadas de acordo com a légica de puxar a producdo. Assim, as
etapas internas do sistema de producéo e os fornecedores da cadeia produtiva se nivelam com

as necessidades reais do cliente, evitando a formacéo de estoques.

5.6. Contexto da Ferramenta Kanban no Processo Produtivo

A empresa utiliza somente dois tipos de cartbes. Kanban de Producdo e Kanban de compras.

O kanban de producdo é utilizado somente no setor de usinagem. Cada modelo de peca esta

divido em quatro lotes que sdo controlados por kanban vermelho e kanban amarelo. O cartéo
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vermelho significa que o contéiner esta vazio e o amarelo significa que o conténer possui

algumas pecas, porém o lote ndo esta completo.

Esse modelo de cartdo contém as seguintes informagdes, como pode ser observado na Figura
5.6:

Identificacdo do cartéo — se ele € de producéo ou de compras;

Discriminag&o: nome da peca a que o cartdo se refere;

Tamanho do lote;

Material — composi¢éo do material, por exemplo, ferro fundido;

Numero do cartédo — por exemplo se € o primeiro lote do cartdo vermelho e/ou
amarelo, ou 0 segundo lote;

Célula—local de fabricacdo da determinada peca; e

Codigo — codigo interno da pega.

O tamanho do lote de cada peca por cartéo kanban foi determinado da seguinte maneira:

1.  Primeiramente, através da producéo anua de determinada pega, fezse uma média
mensal;

2. Dividiu-se essa média mensal por quatro, resultando em quatro lotes reduzidos de
cada model o de peca, obedecendo dessa maneira ao histérico mensal de producéo,
a capacidade do contéiner e tamanho da peca. Dois desses lotes sdo identificados

com os cartdes vermel hos e o0s outros dois com cartdes amarel os.

[ PRODUGAO ]

-,

' s o o s
M™ cart&o

Digcriminiag o
Tamanho do lote Célula
b aterial Cadigo
LS o -

Figura 5.6: Cartdo Kanban de Producéao.
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Por exemplo: amédia mensal da pega cubo é de 200 pecas/més; logo, dividindo esse valor por
quatro chega-se no resultado de 50 pecgas por lote. Entdo cada Kanban de producdo devera

informar como tamanho do |ote de 50 pegas.

Note que este calculo, apesar de ser diferente do célculo apresentado na revisao bibliogréfica,
ndo foge a regra do Kanban no que se diz respeito areducdo do nimero de cartdes kanban.
Esta regra diz que a reducdo de kanbans detecta gargal os, facilita aidentificacéo de processos
gue possam apresentar problemas e dificuldades em atender o ritmo de producéo para
fornecer as quantidades necessérias e no momento certo do processo subsegiente.

O responsavel pelo PCP ou o préprio encarregado do setor, com a programagdo da producéo
da semana, faz a verificagdo dos componentes que serdo utilizados para as montagens,
verifica os estoques e entdo disponibiliza os cartdes kanban de produc&o no painel porta
kanban da usinagem. A ordem a ser obedecida pelo painel é a seguinte: 1% da esquerda paraa
direita, e 29 do cartédo vermelho para o amarelo, conforme pode ser observado na Figura 5.7.

Assim, o operador sabe qual é a préxima peca a ser usinada automaticamente.

Figura 5.7: Painel Porta Kanban da Producéo.

Observe que a primeira necessidade a ser cumprida € do cartdo que se encontra a direta dos
outros. Assim, pode haver um cartdo amarelo que deve ser usinado primeiro que um lote de

cartdo vermelho. Essa situagéo se explica devido a peca ser fabricada em 4 |otes, e nessas
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situagdes, o primeiro lote de cartdo vermelho jafoi usinado e estd a espera do segundo lote
gue sempre é de cartdo amarelo. Somente depois desse dois |otes prontos € que o outro cartdo

vermelho deve ser usinado.

Na montagem de cabegote, o lavador de pegas, com a programagdo da producdo do dia em
Maos, Ssepara as pegas hecessarias para a devida montagem organizando os cartfes kanbans de
producdo das caixas de pegas prontas, ou sgja, quando for retirada a quantidade descrita no
cartdo, 0 mesmo deverd ser virado como forma de sinalizacdo, identificagdo e alerta, dessa
forma o PCP sabe que o lote ou parte do lote foi utilizado. Este procedimento é realizado para

as pegas usinadas dentro da fabrica.

Para as pecas consideradas acessorios como, por exemplo, parafuso, arruelas, anéis, sao
organizadas e controladas pelos cartdes kanban de compra (observe a Figura 5.8), que €
comparado ao kanban de requisicéo. Estes cartdes séo, portanto, utilizados nos supermercados
da montagem de cabecote e da montagem final, e no amoxarifado, que abastece esses
supermercados. A empresa ainda faz uso de um painel porta Kanban no departamento de
compras e no amoxarifado, para facilitar a visualizagdo do comprador de quando ele deve
efetuar os pedidos de compra. Este painel € alimentado pelo responsavel do setor de onde veio
o cartdo Kanban de compras. Ambos os painéis, do setor de compras e do amoxarifado,
funcionam da mesma maneira. Porém a primeira informacéo de necessidade de compra vem
dos setores das montagens finais, passa pelo responsavel do almoxarifado e por Ultimo passa

para compras (ver Figura 5.9 do painel porta Kanban do almoxarifado).

[ COMPRAS ]
i Digcriminiag 3o O M cartdo )
Tamanho do lote Célula
b aterial Cadigo
L. A -

Figura 5.8: Cartdo Kanban de Compras.
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Figura5.9: Painel Porta Kanban do almoxarifado.

O painel porta Kanban do aimoxarifado se distingue da teoria. Observa-se que na teoria, 0
guadro (painel) possui regides de prioridade de compra, que pintadas de vermelho, amarelo e
verde, e os cartbes sdo dispostos de acordo com a necessidade de compra (ou producéo). A
prioridade de compra ou fabricagdo é dos cartbes mais proximos da regido vermelha do
quadro. Ja na pratica da empresa em estudo, o painel ndo possui regides de prioridade. O
cartdo de todas as pegas sdo disponibilizados no quadro de acordo com a necessidade, por
exemplo, se a peca X foi totalmente consumida, certamente terd um cartdo vermelho no
painel no local onde foi reservado para a peca X. Outro exemplo, se é o primeiro lote da

mesma pega X que esta sendo consumida, entdo tera um cartdo verde no mesmo local onde
estava o cartéo vermelho.

Os kanbans de compras possuem os mesmos itens de identificacdo do cartédo de producéo e
estdo organizados da seguinte forma:

1. kanban verde: este é 0 primeiro lote a ser movimentado, para o setor de compras o

mesmo serve de alerta que este componente estd sendo consumido;



UEM — Engenharia de Producéo - 2005 51

2. kanban amarelo: este é 0 segundo lote a ser movimentado, este cartdo para o setor
de compras é de suma importancia, pois ao recebé-l1o, o setor executa a compra, e a
guantidade a ser comprada devera atender os trés lotes; e

3. kanban vermelho: este é o terceiro lote a ser movimentado, e basicamente tem a
funcéo de informar que o lote de seguranca esté sendo consumido. A compra deste
componente deve chegar em tempo suficiente para que este lote ndo chegue ao seu
final.

5.6.1. Objetivo e dificuldades da implantacdo do kanban

O sistema de cartdes kanban foi implantado com o objetivo de nivelar a produgéo, reduzir os
estoques e ter um maior controle visua da situacdo da producéo, bem como otimizar a gestéo

de estoques.

Durante o processo de implantacdo do kanban, a maior dificuldade foi a aceitacdo do novo
sistema pelos responsaveis do setor de compras. Este foi 0 que mais sofreu mudangas em sua
rotina didria. Essa resisténcia foi somente por parte do setor de compras, para as outras areas
da empresa, como por exemplo a producédo, ndo tiveram muita influéncia, pois estes que

obedeciam a uma ordem de fabricac&o passaram a seguir as ordens de um cartéo.
5.6.2. Resultados obtidos com o uso do kanban

Os resultados foram claramente visiveis. Primeiro veio a reducdo de todo tipo de estoque (de
pecas brutas, acabadas e em processo), nivelando a producéo automaticamente. O controle
visual proporcionou uma maior agilidade dos responsaveis pelos setores que utilizam o
kanban, pois ndo precisam a todo momento interromper o trabalho de algum operador de
maguina para saber o que se esta produzindo, ou o qué serd produzido. Dessa forma,
aumentouse a produtividade de cada célula de trabalho. Ja para o setor de compras,
conseguil-se uma margem maior de pagamento, 0 que conseqlientemente aumentou a
lucratividade da empresa. Antes do kanban o pedido de compra era realizado de uma Unica
vez. Com o uso do kanban, verificou-se a necessidade de se fazer pedidos de compras de lotes
com menor nimero de pegas, assim a o setor de compras foi obrigado a realizar mais de um
pedido de compras por periodo, ou més. Dessa forma aumentou se 0 prazo de pagamento sem
alterar o volume de producéo e vendas do periodo.
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Outra vantagem a ser considerada é que com esse sistema de cartdes reduziu-se o tempo de
setup, pois quando o lote que esta sendo usinado esta acabando o operador acende uma luz
amarela a qual indica que sera preciso trocar as ferramentas de usinagem do torno, desta
forma, o programador de maquinas vai até a maguina com as ferramentas necessérias
agilizando o setup.
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6. CONSI DERAQ@ES FINAIS
6.1. Conclusdo

Observa-se com o0 estudo de caso que a teoria ndo € totalmente aplicavel a realidade ch
empresa. Foi preciso fazer gjustes para que o sistema Kanban funcionasse. De fato, aplicar
uma teoria, sgja de qualquer natureza, ndo é simplesmente copiar o que os livros ensinam,
antes de tudo é necessério saber interpretar as vantagens que ela pode proporcionar a empresa,

para entdo aplica-la de acordo com o 0s resultados que se espera obter dessa teoria.

As atividades do PCP da empresa em estudo demonstraram ser efetuada conforme o autor
Tubino (2000) descreveu, sendo exercida pelos trés niveis hierarquicos da empresa:

estratégico, tético e operacional.

No nivel estratégico, a empresa formula, com a gjuda dos departamentos financeiro, vendas e
producdo, o plangamento estratégico anual. Ja no nivel tético, temse a elaboracéo do plano
de producdo que é realizado com dois meses de antecedéncia. E no nivel operacional, tem-se
o plano mestre de producéo (PMP), que é feito mensalmente, e com gjustes de acordo com as

variagOes da demanda.

Dentro do contexto do sistema Kanban utilizado pela empresa em estudo, verificase que o
mesmo é aplicado de acordo com ateoria quando se fala em producao por processo repetitivo.
N&o sendo eficaz, entdo, para empresas com producdo sob projeto, pedidos varidveis ou
imprevisiveis. Vae ressaltar também que o contexto da filosofia JT ndo se espalha na
empresa como um todo. Essa visdo dafilosofia JIT, e de producéo puxada se estende somente
em dois setores da empresa, que sdo a usinagem e 0 setor de compras, sendo que 0s outros

setores obedecem a producéo empurrada.

O Quadro 6.1 apresenta de forma resumida o0s principais pontos comparados entre ateoriae a
prética, e como séo aplicados: totalmente, parcialmente ou nada aplicavel na empresa onde se
realizou o estudo.

De acordo com as fungdes do kanban apresentadas conforme Tubino (2000), verifica-se que
dentro do sistema produtivo estudado ndo sdo totalmente aplicaveis. Por exemplo, o

sequenciamento de producdo do painel porta kanban sofre influencia do PCP, pois o
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responsavel pelo PCP que faz a programacéo e ordena os cartées no painel, modificando-os

sempre que necessario.

Quadro 6.1: Comparacdo da aplicacdo da teoria na pratica.

TEORIA ESTUDO DE CASO

De acordo com ateoria, porém ocorre uma

Atividades do PCP mistura de producdo puxada com empurrada.
Ajustado a empresa, obedece em partes, pois
Aplicagéo do sistema kanban 0 sistema ndo é totalmente de acordo com a

filosofia JIT;

Algumas sdo aplicadas e outras ndo se

Funcdes do Kanban adaptam a0 sistema da empresa em estudo;

Utiliza- se dois model os, o de producéo e de
compras (requisicao), cada qual de maneira

Tipos de cartdes Kanban . ) i
P gjustada ao estilo de plangjamento e controle

da producéo;
Célculo do nimero de cartbes Limitado a necessidade da empresa;
Painel porta-kanban Apresentouse diferente da teorig;
Regras do Kanban Todas aplicadas,

Dos tipos de cartdes apresentados, sdo utilizados somente dois, o de producéo e o de compras
(requisicdo). Sendo estes cal culados de maneira diferente da apresentada pela teoria estudada.
A forma de célculo foi definida de acordo com a necessidade da empresa, ja que esta ndo

adota 0 sistema Kanban por toda a fébrica.

O painel porta Kanban de producdo também apresentou divergéncias em relagdo a teoria,

como pode ser observado durante o desenvolvimento do trabal ho.

Para as regras do Kanban, a empresa em estudo se adequa em todos 0s aspectos nas areas que

utilizam o mesmo.

6.2. Recomendacdes

A empresa executa seu plangjamento e controle da producéo de forma satisfatoria, e com a
utilizacdo do sistema de cartdes Kanban, a empresa conseguiu melhorar sua gestéo de
estogues. No entanto, verificase que ainda existe um processo moroso de levantamento de

necessidades de materiais.
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A empresa poderia fazer uso de um software gerenciador de estoques para otimizar esse
processo de levantamento de necessidades de materiais. Esse tipo de software integra as
informagdes de varios departamentos da empresa facilitando e agilizando o processo de

tomada de decisdo e de plangjamento e controle da producéo.

O uso integrado de um software como o MRP juntamente com uma ferramenta JI'T, o Kanban,
poderia ser desenvolvido e de acordo com a realidade da empresa resultando em melhorias

consideraveis.
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ANEXO A — Organograma Organizacional
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ANEXO B — Fluxograma de Fabricacdo das pegas e Montagem do

Cabecote de Baixa Presséo
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ANEXO C - Fluxograma das M ontagens de Cabecotes, Final e Jet



