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RESUMO

Para Martins (1993), "o objetivo principal do planejamento e controle da producdo é
comandar o processo produtivo, transformando informagdes de varios setores em ordens de
producdo e ordens de compra - para tanto exercendo fungdes de plangjamento e controle - de

forma a satisfazer os consumidores com produtos e Servigos e 0s acionistas com lucros'.

O trabalho aia um modelo de referéncia para 0 Plangiamento e Controle da Produgdo no
“chéo de fabrica’ no processo de beneficiamento de arroz através de um estudo de caso. Ta
intento foi através do estudo do processo produtivo do arroz branco e analise da demanda para
a implantacéo da filosofia Just In Time de plangjamento e controle da producdo. Este modelo
consistiu em aperfeicoar os cinco objetivos de desempenho da producdo: custo, flexibilidade,
rapidez, confiabilidade e qualidade.

Palavras-chave: Plangamento e Controle da Producdo, Just In Time beneficiamento,
qualidade.
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1 INTRODUCAO

1.1 Justificativa

Nas Ultimas décadas, as empresas tém passado por significativas mudangas nos seus
ambientes de negocios. Por consegiéncia, estas mudangas estdo gerando adequacdes e/ou
alteragbes em seus sistemas produtivos. Este ambiente globalizado, altamente competitivo,
pressiona as empresas a investirem em inovagao e lancamento de novos produtos, a tornarem:
se flexiveis e velozes para o atendimento da demanda de forma confiavel e a aumentarem a
gualidade tanto dos produtos como dos processos e, decorrentemente, diminuirem os custos.

Neste contexto, destaca-se 0 Planegjamento e Controle da Producéo.

Para que o Plangamento e Controle da Producéo atinja os objetivos de desempenho, reducéo
de custos, melhoria da qualidade, velocidade, flexibilidade e a confiabilidade do processo
produtivo, ele necessita relacionar-se com todas as areas (marketing, vendas, financeiro,

desenvolvimento de novos produtos), trocando e administrando informagdes com as mesmas.
O Plangamento e Controle da Producéo (PCP) aplica e coordena os recursos produtivos para
atender, da melhor forma possivel, aos planos estabelecidos em niveis estratégicos, téticos e

operacionais. Paratal intento, existem métodos de Planejamento e Controle da Producéo.

Um método de PCP muito discutido hoje para se chegar aos objetivos de desempenho é o Just
InTime (JT). “O JT é uma filosofia, um conjunto de técnicas e um método de plangjamento
e controle” (SLACK, et al., 2002). Para Corréa, et al. (2001), o JT € uma completa filosofia
de administracBo de materiais, gestdo de qualidade, arranjo fisico, projeto do produto,
organizagao do trabalho e gestéo de recursos humanos entre outros. Esta filosofia despertou
no mercado produtivo um grande interesse pelo conhecimento detalhado de seus principios e

suaformade agir perante o plangamento e controle da producdo no “chao de fabrica’.

A filosofia J T fundamenta-se em fazer bem as coisas simples, em fazé- las cada vez melhor e

em eliminar todos os desperdicios (que ndo agregam valor) em cada passo do processo.

Este trabalho descreve um modelo de referéncia para a implantacdo do método JIT de

plangjamento e controle da produgéo, programacao “ puxada’, no beneficiamento de arroz.
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Tanto a empresa analisada como outras empresas na &rea de beneficiamento poderdo utilizar
estas informagdes para implantar o JT como forma de plangjar e controlar 0 processo

produtivo.

Durante 0 estagio, ao se analisar 0 processo produtivo de beneficiamento de arroz na empresa
estudada, verificaramse vérias deficiéncias neste. A partir das falhas percebidas no processo
produtivo, realizouse um estudo através de entrevistas com o gerente da producdo e
funcionarios para o conhecimento detalhado do processo e, posteriormente, pelo método da
cronoandlise, procurouse verificar os grandes tempos perdidos na producdo atraves de
elevados tempos de setup, como também, determinar os fluxos de producdo no magquinario.
Como resultado do estudo, percebeu-se uma ma programacao da producdo. Sendo assim, o
trabalho propde um modelo para o Plangamento e Controle da Producdo no “chéo de
fébrica’, baseado na filosofia JIT, a fim de que hga uma grande melhora no processo

produtivo, reduzindo-se os desperdicios.

1.2 LimitacGes do Trabalho

Este trabalho ndo se propde a discutir consagradas técnicas de qualidade, mesmo que muitos
autores tratem paralelamente o JIT e a Qualidade Total, nem entrar em detalhes de elementos
relevantes da filosofia JIT. Ele se limita a procurar estabelecer um modelo de implantacdo JI T
para a empresa analisada, alicercada na pesquisa bibliogréfica que fornece o embasamento
tedrico necess&rio para a criagdo do modelo, juntamente com o método de cronoandlise e as
entrevistas oriundos do estudo do caso, 0s quais subsidiaram a proposta apresentada, nao
havendo um detalhamento das formas de implantacdo de todas as técnicas complementares do
sistema como layout, parceria com fornecedores, manutencdo produtiva total, sistema de troca

rapida de ferramentas e outras técnicas descritas na revisdo bibliogréfica

1.3 Estrutura do Trabalho

A partir dos principios norteadores de um trabalho académico, este trabalho encontra-se

congtituido em cinco capitul os.
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Neste primeiro capitulo é feita uma introducéo do tema do trabalho, onde sdo apresentados a

justificativa, a motivacao, os objetivos e as limitacfes deste;

No segundo capitulo sdo identificadas e analisadas as referéncias bibliogréficas sobre o

Plangjamento e Controle da Producéo e sobre o Sistema JIT;

O terceiro capitulo apresenta o estudo de caso, onde € descrito todo o processo produtivo de
beneficiamento de arroz na empresa estudada como também os resultados das analises dos

tempos e das entrevistas realizadas ao gerente de producdo e funcionarios;

No quarto capitulo, apresentase, de forma detalhada, a metodologia proposta para a
implementagdo do Sstema JIT na empresa estudada, possuindo como base a definicdo de
modelos em planilhas para a programacdo da producdo e melhorias nas operacOes e

[Processos,

O quinto capitulo apresenta as conclusdes esperadas a partir da implantacdo do modelo

proposto pela empresa.



UEM - Engenharia de Producéo - 2005 4

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Plangjamento e Controle da Producao

A funcdo de Manufatura € essencial para a organizacao, pois € responsavel pela producdo dos
bens e servigos ofertados a0 mercado, principal raz8o de sua existéncia. Para que a
Manufatura atinja seus objetivos estratégicos e operacionais, contribuindo de forma decisiva
para 0 sucesso da organizacdo, séo fundamentais as atividades de Planejamento e Controle da
Producéo, as quais comandam e coordenam o0 processo produtivo, dando forca para a
organizacdo suportar o ataque da concorréncia e, talvez o mais importante, proporcionando

versatilidade operacional para atender as necessidades e expectativas dos clientes.

Segundo Slack, et al. (2002),

Plangjamento e Controle é a conciliacdo do potencial da operacgao de
fornecer produtos e servicos com a demanda de seus consumidores. E
o conjunto de atividades diarias que garante que a operagdo ocorra

de uma forma continua.

Para Tubino (2000),

Em um sistema produtivo, ao serem definidas suas metas e
estratégias, fazse necessdrio formular planos para atingi-las,
administrar os recursos humanos e fisicos com base nesses planos,
direcionar a agéo dos recursos humanos ®bre fisico e acompanhar
esta acdo, permitindo a correcdo de provaveis desvios. No conjunto
de fungBes dos sistemas de producdo aqui descritos, essas atividades

sdo desenvolvidas pelo Plangjamento e Controle da Producéo (PCP).

Russomano (2000) define Planejamento e Controle da Produgdo (PCP) como uma fungdo de
apoio de coordenacdo das varias atividades de acordo com os planos de producdo, de modo

gue os programas preestabel ecidos possam ser atendidos nos prazos e quantidade.

Na visdo de Martins (1993), o objetivo principal do PCP é comandar o processo produtivo,
transformando informacdes de varios setores em ordens de producéo e ordens de compra —
para tanto exercendo funcbes de plangjamento e controle — de forma a satisfazer os

consumidores com produtos e Sservicos e 0s acionistas com lucros.
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Sendo assim, 0 Plangamento e Controle da Producdo (PCP) dentro da organizagdo visa 0s
cinco objetivos de desempenho, garantindo que a producdo ocorra eficazmente e gere
produtos e servigos nos prazos de entrega, na quartidade, qualidade e custo requeridas pelos

clientes, passando a ser um elemento decisivo para a integracdo da Manufatura.

As atividades de plangjamento e controle da producéo se desenvolvem sob limitaghes de
recursos, os quais devem ser administrados adequedamente pelos responsaveis pelo
Planegjamento e Controle da Producdo. Para Slack, et al. (2002), genericamente as limitacOes
impostas sdo: de custos, uma vez que os produtos devem ser produzidos dentro de custos
determinados pelo mercado; de capacidade produtiva, de acordo com os limites de capacidade
projetados para a operacdo; de tempo, dado que os produtos devem ser produzidos dentro de
um intervalo de tempo que ainda tenha valor para o cliente; e de qualidade, a saber, os

produtos devem estar em conformidade com o nivel de qualidade requerido pelos clientes.

Desta forma, Tubino (2000) cita os trés niveis hierarquicos de plangjamento e controle das

atividades produtivas em um sistema de produgéo:
Nivel estratégico;
Nivel tatico;
Nivel operacional.

No nivel estratégico, o Plangiamento e Controle da Producdo participa, juntamente com a ata
direcdo da organizacdo, da definicdo do Plangjamento Estratégico da Producéo, no qual se
define um conjunto coeso de politicas e estratégias no ambito da producdo que dardo suporte
as vantagens competitivas da empresa a longo prazo. O Plangjamento Estratégico da Producéo
deve estar de acordo com a missdo corporativa e em consonancia com o plano estratégico
desenvolvido pelas éreas de Marketing e Finangas para que ndo ocorram atritos e problemas

gue prejudiquem o desempenho geral da organizagao e seus relacionamentos com os clientes.

No nivel tatico sdo definidos os planos de médio prazo para a funcdo de producéo. O
Plangjamento e Controle da Producdo e Marketing e Vendas tém a responsabilidade de
desenvolver o plangamento-mestre da producdo. Através do plangjamento-mestre da
producéo, o Plangjamento e Controle da Producdo faz um confronto da demanda prevista no

médio prazo com 0s recursos produtivos disponivels para atendéla com o objetivo de
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identificar os gargalos de producdo e buscar aternativas para soluciona-las abo menor custo
possivel, para que ndo preudiqguem o bom andamento do processo produtivo quando

executado no curto prazo.

Por sua vez, o plangamento- mestre da producdo origina o plano-mestre ou programa- mestre
de producdo. Este programa-mestre de producdo deve informar a producdo quando e qua

guantidade de cada produto devera ser produzida.

No nivel operacional sdo estabelecidos 0s programas de curto prazo, orde o Plangjamento e
Controle da Producéo (PCP) inicia 0 processo de programacdo da producdo, definindo as
vérias fases das atividades de plangjamento da producdo, através de informages, tais quais.
disponibilidade de equipamentos, matérias-primas, operarios, processo de producdo, tempos
de processamento, prazos e prioridade das ordens de fabricacdo, etc.. O PCP também realiza o

acompanhamento e controle da producéo.

A Figura 2.1 apresenta uma visao geral do inter-relacionamento das atividades do PCP.

Planejamento estratégico
da produgao
Departamento Plano de producdo
de marketing

FPrevisdo de venday

Plancjamento-mestre
da producio

Plano-mestre de producdo

FPedidos em carteira

Avalagdo de desenpento
Acompanhamento e controle da produgio

Programaciio da producio

= Administragio dos estogues

= Segilenciamento

* Emissio e liberagio de ordens

Ordens Ordens  Ordens
Departamento de de de
de compras CERPras Jabricaggo  montagem
Pedido de compras
Fomecedores Estogues Fabricagio e montagem
Clientes

Figura2.1: Visdo geral das atividades do PCP.

Fonte: Tubino (2000).



UEM - Engenharia de Producéo - 2005 7

Visualizando a hierarquia das atividades praticadas pelo PCP, observa-se que a programacao
da producéo € a atividade de “chao de fébrica” (nivel operacional), ou sgja, é a programagao
da producéo que impulsiona todas as atividades necessérias para transformar os pedidos dos

clientes nos bens e servicos solicitados.
Assim, Moreira (2001) destaca os seguintes objetivos da programagéo da producéo:
Permitir que os produtos tenham a qualidade especificada;

Fazer com que as maguinas e pessoas operem com 0s hiveis desgjados de

produtividade;
Reduzir os estoques e 0s custos operacionais,

Manter ou melhorar o nivel de atendimento ao cliente.

2.2 Previsido da Demanda

Segundo Tubino (2000), a previsdo da demanda é a base para o plangjamento estratégico da
producdo, vendas e finangas de uma empresa. Assim, as empresas podem desenvolver os
planos de capacidade de fluxo de caixa, de vendas, de producédo e estoques, de méo-de-obra,

de compras, €etc..

O PCP tiliza as previsdes da demanda para plangjar o sistema produtivo através da
elaboracdo do plano de producéo, como também para plangjar o uso deste sistema produtivo,

através do programa-mestre de producéo e da programacao.

Tubino (2000) descreve que a previsao da demanda, normalmente, é de responsabilidade do
departamento de Vendas ou Marketing. Porém, o PCP deve entender a atividade de previsio
da demanda, visto que ela € a principal fonte de informacdo utilizada para a elaboracéo de
atividades pelo proprio PCP, afetando assim, de forma direta, as funcfes de plangamento e

controle do sistema produtivo.

Corréa, et al. (2001) citam que um dos principais resultados da gestdo da demanda € a

elaboracéo de um plano de vendas que sgja coeso com 0 plano-mestre de producdo. Sendo
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assim, um bom sistema de previsdo da demanda deve ter boa acuridade, ssimplicidade de

calculo e habilidade de répidos gjustes as mudangas.

Como a previsdo da demanda ndo é exata, a demanda rea pode variar para mais ou para
menos em relacdo a previsdo, com isto, a filosofia JI' T surge como uma oportunidade para as
empresas diminuirem as incertezas do mercado, pois a mesma busca a formagéo de parcerias
estratégicas entre clientes e fornecedores, diminuindo assim aimprevisibilidade do mercado e,

também, o Sistema JIT “puxa’ a producéo conforme a demanda real.

2.3 Producao Empurrada e Producdo Puxada

Corréa, et al. (2001) definem que no sistema de producdo puxada o material somente é
processado em uma operacao se ele é requerido pela operacdo subseqiiente do processo.
Assim, o material sb é processado ao longo da cadeia produtiva de acordo com a demanda, ou
sgja, € a demanda real (cliente final) que dispara 0 processo. Desta forma, ndo havera

producdo sem que haja necessidadereal .

Ja Tubino (2000) afirma que “puxar” a producdo significa ndo produzir até que o cliente

(interno ou externo) de seu processo solicite a producdo de determinado item.

A producdo empurrada, Corréa, et al. (2001) definem como sistemas que “empurram” a
producdo, desde a compra de matérias-primas e componentes até os estoques de produtos
acabados. Neste sistema, as operagOes sdo disparadas pela disponibilidade de material a

processar e ndo pela demandareal.
A Figura 2.2 ilustra a diferenca entre a producéo empurrada e a puxada.

A partir da Figura 2.2, observa-se que uma caracteristica da producéo empurrada € formacéo
de estoque, visto que o processo produz conforme a disponibilidade de material, sem levar em
consideracdo a demanda real ou se 0 processo subsequente teve problemas, sendo uma

caracteristica dos sistemas tradicionais de producao.

Ja a producdo puxada caracteriza-se pela ndo formacdo de estoques. Assim, a producéo
puxada define a forma de producdo do Sistema JIT, visto que 0 mesmo visa a producéo com
estoque zero.
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Um sistema empurrado em que 0§ materiais Sao movidos
para  etapa sequinte logo que $ao processados.

. k i E"4_Umc sistema puxado em que 0s materiais $a0 movidos

somente quando a proxima etapa os solicrta,

Figura2.2: Producéo empurrada versus producéo puxada.

Fonte: Slack, et al. (2002).

2.4 Sistema Just In Time (JIT)

O Sistema J T € umafilosofia de administracdo da manufatura, surgida no Jap&o, nos meados
da década de 60, tendo a sua idéia basica e seu desenvolvimento creditados a Toyota Motor
Company, por isso também conhecido como o “Sistema Toyota de Producdo” (STP).
Segundo Corréa, et al. (2001), na época, a Toyota buscava um sistema de administracdo que
pudesse coordenar, precisamente, a producdo com a demanda especifica de diferentes

model os e cores de veiculos com 0 minimo de atraso gerando vantagem competitiva.

O Sistema JIT foi concebido e implementado apo6s a Segunda Guerra Mundia. No entanto, foi
durante uma emergéncia econémica (crise do petréleo em 1973) que se notou os resultados

gue a Toyota estava obtendo através da eliminacéo de desperdicios.

A época em que as industrias podiam vender tudo que elas produzissem havia acabado. A
competitividade do mercado e a manutencdo das margens de lucro levaram a uma revisao dos
modos de producdo, visto ter se constatado que varios tipos de desperdicios ocorriam quando

se tentava produzir o mesmo produto em quantidades grandes. Hoje, o0 mercado forgou as
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indUstrias a investirem em inovagdo e lancamento de novos produtos, tornarem-se flexiveis e
velozes para o atendimento da demanda de forma confiavel, aumentarem a qualidade tanto

dos produtos como dos processos e decorrentemente diminuirem os Custos.

Assim, o Sistema JI'T surgiu como aternativa de coordenar a producéo com a demanda, pois o
principio da filosofia é “puxar” a producdo a partir do mercado, racionaizando
conseqjiientemente os recursos de produciio (CORREA, et al., 2001).

Nesse sentido, o Sistema JIT visa administrar a manufatura de forma simples e eficiente,
otimizando o uso dos recursos de capital, equipamento e méo-de-obra, com capacidade para

atender as exigéncias do cliente com qualidade, a um custo menor.

Desde ha muito que o Sissema JIT vem sendo aclamado como a origem do espetacular
desempenho da Toyota como fabricante. As préticas diferenciadas do sistema kanban,
préticas de qualidade, por exemplo, foram introduzidas em toda parte. De fato, depois dos
esforcos internos da Toyota para atingir esse nivel de desempenho, as melhores empresas
fabricantes do mundo, atuantes em campos téo diferentes como aeroespaco, bens de consumo,
metalurgia e produtos industriais, introduziram iniciativas importantes para desenvolver
sistemas de produzdo semelhantes aos dela. O curioso é que poucas industrias tém conseguido
imitar a Toyota com sucesso — embora a empresa seja extraordinariamente aberta sobre suas
préticas. Devido a este fato, muitas pessoas tém afirmado que o segredo do sucesso da Toyota
deve estar em suas raizes culturais. Mas isso ndo é verdade. O Sistema Toyota de Producdo e
0 método cientifico que Ihe da fundamento ndo foram impostos a empresa, e sequer resultam
de uma escolha consciente. O sistema emergiu naturalmente do funcionamento da empresa
durante um periodo de mais de cinco décadas. E por isso que as pessoas acham t&o dificil

compreendé-1o e implementé-lo.

Corréa, et al. (2001), definem o Sistema J' T como sendo:

mais que uma técnica ou um conjunto de técnicas de administracao
da producéo; é considerado como uma completa filosofia que inclui
aspectos de administracdo de materiais, gestdo da qualidade, arranjo
fisico, projeto de produto, organizacdo do trabalho e gestdo de

recur sos humanos, entre outros

Para Slack, et al. (2002), o Sistema Just In Timeé:
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uma abordagem disciplinada, que visa aprimorar a produtividade
global e eliminar os desperdicios. Ele possibilita a producdo eficaz
em termos de custo, assim como o fornecimento apenas na quantidade
correta, no momento e locais corretos, utilizando o minimo de
instalagdes, equipamentos, materiais e recursos humanos. O JIT é
dependente do balanco entre a flexibilidade do fornecedor e a
flexibilidade do usuario. Ele é alcancado por meio da aplicacdo de
elementos que requerem um envolvimento total dos funcionarios no

trabalho e em equipe. Sua filosofia-chave é a simplificacao.

Ja Shingo (1996) afirma que o Sistema JI'T é um sistema que visa a eliminagdo total das
perdas, sendo que o Sistema JI'T é€ 80% eliminacdo de perdas, 15% um sistema de producéo e
apenas 5% o kanban. J& para Ohno (1997), o kanban é simplesmente um meio de chegar ao

justintime
Em suateoria, Shingo (1996) define trés fungdes administrativas:

1. Plangamento: corresponde ao sistema de objetivos, como por exemplo, operacoes

padréo, layout da planta, etc.;
2. Controle: garante a execucao do plano;

3. Inspegdo: compara a execucdo do plano de maneira que um ou outro problema

possa ser corrigido ou gjustado, se necessario.

Nesta visdo, o Sistema JI T corresponde a funcdo administrativa de plangjamento, enquanto o
kanban corresponde a func¢éo administrativa de controle e os métodos poka-yoke a funcéo de

iNspecao.

O Sistema JIT desenvolve-se a partir de trés idéias basicas. A primeira é a integracéo e
otimizacéo de todo o processo de manufatura. Aqui entra o conceito amplo, total, dado ao
valor do produto, ou sgja, tudo o que ndo agrega valor ao produto € desnecessario e precisa ser
eliminado.

O JIT visa reduzir ou eliminar fungbes e sistemas desnecessarios ao processo globa da
manufatura. No processo produtivo, 0 mesmo busca eliminar atividades como inspecéo,

retrabal ho, estoque etc.. Muitas das fungbes improdutivas que existem em uma empresa foram
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criadas devido a ineficiéncia ou incapacidade das funcles iniciais. Assim, o conceito de

integracao e otimizacdo comega ha concepcao e projeto de um novo produto.

A segunda idéia é a melhoria continua (Kaizen). O JIT visa o desenvolvimento de sistemas
internos que encorajam a melhoria constante, ndo apenas dos processos e procedimentos, mas
também do homem, dentro da empresa, postulada pela atitude gerencial “nossa missdo é a
melhoria continua’. Isto significa uma mentalidade de trabaho em grupo, de visdo
compartilhada, de revalorizacdo do homem, em todos os niveis. Esta mentalidade permite o
desenvolvimento das potencialidades humanas, conseguindo o comprometimento de todos
pela descentralizacdo do poder. O JIT precisa e fomenta o desenvolvimento de uma base de
confianca, obtida pela transparéncia e honestidade das agdes. Isto é fundamental para ganhar e
manter vantagem competitiva.

A terceira idéia basica do Sistema JIT € entender e responder as necessidades dos clientes.
Isto significa a responsabilidade de atender o cliente nos requisitos de qualidade do produto,
prazo de entrega e custo. O JT enxerga 0 custo para o cliente numa visdo maior, isto é, a
empresa JIT deve assumir a responsabilidade de reduzir o custo total para o cliente na
aquisicdo e uso do produto. Desta forma, os fornecedores devem também estar
comprometidos com s mesmos requisitos, ja que a empresa fabricante € cliente dos seus
fornecedores. Clientes e fornecedores formam, entdo, uma extensdo do processo de

manufatura da empresa.

Corréa, et al. (2001) afirmam que o Sistema JT tem como objetivos a qualidade e a
flexibilidade. Sendo que a obtencdo destes dois objetivos dase de maneira integrada no

sistema JI T, os objetivos também sdo pressupostos para a implementacdo do sistema.

Corréa, et al. (2001) também definem que a perseguicdo destes objetivos d& se,

principalmente, por meio de um mecanismo de reducéo de estoques.

Shingo (1996) cita que o objetivo mais importante do Sistema JIT é aumentar a eficiéncia da
producdo pela eliminacéo consistente e completa de desperdicios. Este conceito e o respeito

para com a humanidade s&o o0s seus fundamentos.
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2.4.1 Estoques

O Sistema JIT vé os estoques como um “manto negro” gue fica sobre o sistema de producéo,
evitando que os problemas sgam descobertos (SLACK, et al., 2002).

Corréa, et al. (2001) classificam em trés grandes gr upos os problemas do processo produtivo

camuflados pelo estoque:

Problema de qualidade: quando alguns estagios do processo de producdo
apresentam problemas de qualidade, gerando refugo de forma incerta, o estoque,
colocado entre estes estagios e 0s posteriores, permite que estes Ultimos possam
trabalhar continuamente, sem sofrer com as interrupcdes que ocorrem em
estagios anteriores. Dessa forma, 0 estoque gera independéncia entre os estagios
do processo produtivo.

Problemas de quebra de maquina: quando uma maquina para por problemas de
manutencao, os estagios posteriores do processo que sao “ alimentados’ por esta
maquina teriam que parar, caso ndo houvesse estoque suficiente para que o fluxo
de producdo continuasse, até que a maquina fosse reparada e entrasse em
producdo normal novamente. Nessa Situagdo, 0 estoque também gera

independéncia entre estagios do processo produtivo.

Problemas de preparacao de maquinas. quando uma maquina processa operacdes
em mais de um componente ou item, € necessario preparar a maquina a cada
mudanca de componentes a ser processado. Essa preparacdo representa custos
referentes ao periodo inoperante de equipamento, a mao-de-obra requerida na
operacao de preparacédo, a perda de material no inicio da operacao, entre outros.
Quanto maiores esses custos, maior tenderéa a ser o lote executado, para que estes
custos sgam rateados por uma quantidade razoavel de pecas, reduzindo, por

conseguiéncia, o custo por unidade produzida. Lotes grandes de producdo geram
estoques, pois a producdo € executada antecipadamente a demanda, sendo
consumida por esta em periodos subsequentes.

A Figura 2.3 exemplifica como o estoque encobre os problemas.
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Problemas de I : J
pradutividede
/ (L ] Problemas o2
e 4 pridulividate

Figura 2.3: A reducéo do nivel de estoque (dgua) per mite que a geréncia (navio) veja os problemas
(pedras) e procurereduzi-los.

Fonte: Slack, et al. (2002).

Nesta figura fazse uma analogia entre um navio navegando e a producdo. O estoque seria a
&gua. Quanto maior o nivel de estoque, maior seria a protecdo da producdo, assim como a
agua para um navio navegar. Diminuindo a quantidade de agua (estoque), o navio (producéo)
veria as pedras (problemas) no caminho. Diminuindo a quantidade de estoque gradativamente,

0s problemas poderiam ser identificados e suas causas fundamentais atacadas.

Shingo (1996) define que a principa caracteristica do Sistema JIT é sua énfase na producéo

Sem estoque, ou com estoque zero.

Para muitas pessoas 0s estoques sd0 considerados um “mal necessario”, sendo encarados
como inevitdvels e até Uteis. Assim, existem dois tipos de estoques. 0s naturais e 0s

necessarios.

Os estoques naturais sdo gerados por superproducdo para evitar riscos, previsdes incorretas da

demanda, producédo em lotes, etc.

Ja 0s estoques necessarios sdo oriundos das ineficiéncias tanto no processo de producéo como
nas operagOes. Processos ruins geram estoques. através da producdo antecipada, quando os
ciclos de producdo sdo maiores que os ciclos de entrega; pela antecipagdo causada pela
preocupacd0 em relacdo as flutuacbes da demanda; e para compensar o0 deficiente
gerenciamento da producéo e as esperas provocadas pela inspecdo e transporte. As operagoes

ineficientes geram estoques para compensarem as quebras de maguina e/ou os produtos
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defeituosos e para compensarem os altos tempos de setup através da producdo em grandes

|otes.

Para 0 Sistema JIT, os dois tipos de estoques, tanto 0 natural como 0 necessario, causam
perdas, e por isso necessitam ser eliminados. Desta forma, Shingo (1996) descreve trés

estratégias para chegar a produgéo com estoque zero.

A primeira consiste em reduzir drasticamente os ciclos de producdo. A segunda busca
eliminar as quebras e os defeitos, detectando as causas e procurando solucionar a raiz dos
problemas. A terceira, visa reduzir os tempos de setup, através da Troca Répida de
Ferramenta (TRF), possibilitando assim a producéo em peguenos lotes e respostas répidas as

flutuagbes da demanda.

Desta forma, o Sistema JIT visa melhores indices de qualidade, maior confiabilidade de seus

equipamentos e maior flexibilidade.
2.4.2 Principios basicos do Sistema Just In Time

2.4.2.1 Perdas por superproducéo

Shingo (1996) define dois tipos de superproducéo: a antecipada e a quantitativa. A
superproducdo antecipada corresponde em fazer o produto antes de sua necessidade. Ja a

superproducdo quantitativa consiste em produzir mais produtos que a necessidade.

Muitos gerentes ndo dao muita importancia a superproducéo antecipada, tentando somente
evitar a superproducéo quantitativa (SHINGO, 1996). Para o Sistema JIT, ndo € tolerada a

superproducdo antecipada, sendo a producdo just in time 0 método para eliminé la
2.4.2.2 Just-in-time

Para Ohno (1997): just-in-time significa que, em um processo de fluxo, as partes corretas
necessarias a montagem alcangcam a linha de montagem no momento em que sao necessarias

e somente na quantidade necessaria.

Ja Shingo (1996) cita que cada processo deve ser abastecido com 0s itens necessarios, na
guantidade necess&ria, N0 momento necessario, nNo tempo certo, sem geracdo de estoque.

Ent&o, sO desta forma, uma empresa podera chegar ao estoque zero.
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2.4.2.3 Separacéo do trabalhador da maquina

Tubino (1999) define autonomacédo como uma técnica de producdo J'T que objetiva de forma

automatica detectar e corrigir problemas no fluxo de produgéo.

A autonomacdo também é conhecida como automacdo com toque humano e ndo deve ser
confundida com a simples automacdo. A autonomagdo visa distinguir, entre condigdes
normais e anormais de operagao, 0s operarios das maguinas evitando assm a fabricagdo de
produtos defeituosos. A autonomagdo também muda o significado da gestéo, pois ndo seréa
necessario um operador enquanto a maquina estiver funcionando normalmente, apenas
guando a maquina para, devido a uma situacdo de anormalidade, € que ela recebe atencéo
humana. Através de mecanismos sofisticados para detectar anormalidades de producdo, a
autonomacao separa completamente os trabalhadores das méquinas. Como resultado, um
trabalhador pode atender diversas maquinas, tornando possivel reduzir o ndmero de

operadores e aumentar a eficiéncia da producéo.
Sob essa Gtica, Shingo (1996) cita dois principios:

1. Umamaguina, apos sua total depreciacdo, € “utilizada de graca’, ao passo que 0s
trabal hadores devem ser pagos indefinidamente. Assim, sob a 6tica da reducéo de

custos, € preferivel ter maquinas paradas a trabal hadores parados.

2.  Reduzir custos € mais importante que manter maguinas com atas taxas

operacionais.

Para Ohno (1997), a base do Sistema JIT € a eliminacdo do desperdicio. Ja o just in time
juntamente com a autonomagdo s&o considerados os dois pilares de sustentacdo do Sistema.

2.4.2.4 Baixas taxas de utilizacdo das maquinas

A separacdo do trabalhador da méquina causa uma menor taxa de utilizagdo das méguinas,
mas se 0 himero de méaquinas por trabalhador fosse reduzido, poderia ocorrer ociosidade de
trabal hadores.

Sendo espera uma perda e sob a 6tica de reducdo de custos, o SistemaJust In Time prefere ter

baixas taxas de operacdo a ociosidade de trabalhadores.
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2.4.2.5 Realizar uma apendicectomia

Quando uma ndo conformidade no processo produtivo é detectada, seguindo a filosofia do
Sistema JIT, as méquinas equipadas com sistemas de deteccdo de falhas ou os traba hadores

devem parar alinha de producéo.

A linha de producdo é parada para que sgam descobertas e implementadas solugbes que
impecam de forma definitiva a recorréncia do problema. O Sistema JIT prega que medidas
temporarias ndo sdo apropriadas, mesmo que a linha de produgdo volte a operar mais

rapidamente.

Se se desga prevenir a repeticdo do problema, deve-se primeiramente identificar e tomar

conhecimento da causa fundamental deste problema (SHINGO, 1996).

O Sistema JIT s aceita parar a linha de producéo para garantir que ndo seja necessario para

la novamente.

2.4.2.6 Principio do ndo-custo

Muitas empresas determinam o prego de seus produtos adotando o principio basico de custo:
Custo + Lucro = Preco de Venda

O Sistema JIT ndo aceita esta formula, e sim o principio do ndo-custo, que consiste:
Preco de Venda — Custo = Lucro

Esta formula pressupde que € o mercado (cliente) que determina o prego de venda, o lucro € o
resto da subtracéo do preco de venda pelo custo. Logo, para aumentar o lucro deve-se reduzir

a0 maximo o custo.

Somente quando a reducéo de custo se torna o meio para manter ou
aumentar lucros a empresa ficard motivada para eliminar totalmente
o desperdicio (SHINGO, 1996).

2.4.2.7 Eliminacéo das perdas

Shingo (1996) classifica os movimentos dos operadores em operacdo e perda. Como perdaele

considera qualquer atividade que ndo contribui para as operagfes, tais como espera,
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acumulagdo de pegas semi-processadas, recarregamentos, passagem de materiais de méo em

mao, €tc..

Ja as operagdes, Shingo (1996) as classifica em: operagdes que ndo agregam valor, tais como
desembalar pecas vindas de fornecedores, operar chaves, caminhar para obter as pecas, €tc.,
s80 consideradas perdas; e em operagdes que agregam valor, aqui entram todas as operagoes

gue transformam real mente a matéria-prima, modificando a forma e/ou a qualidade.

Ha outras atividades que ndo agregam valor, tais quais. uma ma manutencdo de
equipamentos, reparos e “retrabalho”. Todas estas atividades contribuem para uma
diminuicdo da eficiéncia operaciona liquida. Shingo (1996) afirma que todos trabalhadores

devem transformar tudo que segja s6 movimento em trabal ho.

A eliminacdo das perdas pode ser melhorada através de melhorias no processo e melhorias
nas operagdes. Assim, todas as atividades que ndo agregam valor ao produto devem ser
eliminadas, desde atividades no processo como inspecao, transporte e espera até as operacoes
gue ndo agregam valor citadas a cima.

Destaforma, Shingo (1996) descreve que para eliminar a perda na producdo deve-se acreditar
sempre que ha outra maneira de executar uma tarefa. Para se chegar as causas reais dos

problemas e perdas ele cita o uso dos 5W 1H que significam:

Who — quem: sujeito da producéo;

What — 0 qué: objetos da producéo;

When — quando: tempo;

Where — onde: espaco;

Why — por qué: encontrar a causa para cada pergunta acima;

How — como: métodos para solucionar os problemas.
2.4.2.8 Producéo em massa e producéo em grandes lotes

Segundo Shingo (1996), a producdo em massa € uma caracteristica do mercado e nem sempre

€ uma opc¢do de escolha da empresa. Esta forma de producdo é baseada em suposicdes da
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demanda. Mas freqlientemente a demanda real € diferente da demanda projetada. Desta forma,
a empresa pode ndo ser livre para optar entre producéo pequena, média ou em massa, Visto
gue quem controla a demanda € o mercado (cliente) e ndo a empresa. Porém, a empresa pode
escolher entre a produc@o em grandes lotes ou em pequenos, desde que esteja preparada para
ta.

O Sistema JIT visa a producdo em pequenos lotes, mesmo na producéo em massa, pois esta
producdo gera as vantagens de reducdo e controle de estoques excessivos. Ja na producéo em

grandes |otes este controle se torna mais dificil, gerando sempre estoques excessivos.
2.4.2.9 Producéo contra pedido

A programacao baseada no pedido do Sistema JIT tem relacdo com a demanda real e ndo em
suposi¢cdes, mesmo que o mercado exija rapidez de entrega e grande variedade. Shingo (1996)
afirma que quando h4 um aumento na demanda, a producdo antecipada pode acompanhar a
demanda real sem perda. Mas em condices normais de mercado, a demanda real deve
determinar a produgao.

Desta forma, Tubino (1999) cita que a maior dificuldade com a producéo contra pedido € a
flutuacdo da demanda. Assim, as flutuagbes di&rias devem ser administradas pelo

bal anceamento da carga e da capacidade, e ndo por estoques como 0 método tradicional.

Para atender as flutuacdes da demanda, o Sistema JIT determina baixa capacidade de
producdo no tempo de baixa demanda e responde a aumentos através de excesso de

capacidade das maquinas, contratagbes de trabalhadores temporarios e horas extras de
trabal ho.

2.5 Mehoria do Processo

Shingo (1996) define quatro elementos distintos de processo que podem ser identificados no

fluxo da transformacéo de matérias-primas em produtos.
1.  Processamento: consiste na mudanca fisica do material ou na sua qualidade;

2. Inspecao: é acomparacdo do produto com um padréo estabel ecido;
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3.  Transporte: consiste no movimento de materiais ou produtos, mudangas nas suas

posi¢oes;

4. Espera: é o periodo de tempo durante o qual ndo ocorre nenhum processamento,
inspecao ou transporte.

2.5.1 Melhoria do processamento

Para a melhoria dos processos, Shingo (1996) define duas maneiras. O primeiro estégio paraa
melhoria do processo € através da Engenharia de Valor, consistindo em melhorar o produto
em si. A engenharia de Vaor deve questionar se ha outra forma de desenhar o produto para

este manter a qualidade e, ab mesmo tempo, reduzir os custos de fabricacéo.

O segundo est4gio de melhoria do processo consiste em melhorar os métodos de fabricacéo
do ponto de vista da Engenharia de Producéo ou da Tecnologia de Fabricac8o. Neste estagio,
deve-se questionar como a fabricagéo deste produto pode ser melhorada.

2.5.2 Melhoria da inspecao

A inspecdo, segundo Shingo (1996), deve ter o objetivo de prevencédo, pois caso este ndo o
for, ndo importa qudo bons forem os equipamentos, é pouco provavel que os resultados seréo
satisfatorios.

Uma forma de inspecéo € a inspecdo por julgamento. Para Shingo (1996), a inspecdo por
julgamento consiste, simplesmente, em distinguir produtos defeituosos dos ndo defeituosos.
Assim, se a inspecdo por julgamento for melhorada (aumentando o nimero de inspegdes, por
exemplo), pode-se elevar a confiabilidade do processo de inspecéo, mas ndo se tera qualquer
efeito na reducéo dos defeitos. Esta inspecdo ird reduzir erros de inspegdo, mas ndo impedird a
ocorréncia de defeitos durante o processo.

Para reduzir efetivamente a taxa de defeitos, Shingo (1996) afirma que o processamento deve
ser informado sempre que um defeito for encontrado, de forma que medidas sejam tomadas
para corrigir o método ou a condi¢do de processamento, impedindo, assim, a repeticdo do
defeito. Esta forma de inspecdo € definida como inspecdo informativa, visto que o

processamento é realimentado com informagéo. Com o uso da inspecdo informativa, quanto
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mais rapido uma ndo conformidade for identificada, mais répido e efetivamente o problema

poderd ser tratado e, como consequéncia, ocorrera reducdo no nimero de defeitos.

Shingo (1996) cita trés tipos de inspegdo informativa: auto-inspegdo, inspegdo sucessiva e
inspecdo na fonte, sndo que, a auto-inspecdo e a inspecdo sucessiva sao realizadas apos a

producdo do item, enquanto ainspecdo na fonte é realizada durante a producéo do item.

Na auto- inspecao o proprio operador verifica se o item produzido por ele naguele momento
esta conforme ou ndo (TUBINO, 1999). Este tipo de inspecéo proporciona o feedback mais
imediato, porém, Shingo (1996) define dois inconvenientes. o trabalhador pode ser
concedente na sua avaliacdo e aceitar itens que deveriam ser rgjeitados, e o trabalhador pode

cometer erros de inspecdo involuntariamente.

Na inspecdo sucessiva, 0s trabal hadores inspecionam os produtos que passaram pela operacéo
anterior, antes deles proprios processarem esses produtos. Shingo (1996) cita que esta

inspecdo gera feedback imediato e possui objetividade, enquanto na auto- inspegdo ha fata

Ja na inspecdo na fonte, Tubino (1999) afirma que ela previne a ocorréncia de defeitos
atuando sobre a causa do defeito, controlando o processo antes que os itens figuem prontos.
Assim, Shingo (1996) descreve duas formas de inspecdo na fonte: a vertical, que consiste em
rastrear o problema ao longo do fluxo do processo para identificar e controlar condicoes
externas que afetam a qualidade; e a horizontal, que identifica e controla as condic¢des que

afetam a qualidade dentro de uma operacéo.
2.5.2.1 M étodo de inspecao poka-yoka

Shingo (1996) define poka-yoke como dispositivos de controle fisico ou mecanico que
possibilitam a inspecdo 100%. Os dispositivos poka-yoke também sdo conhecidos como

dispositivos “aprovade erros’.

Para Tubino (1999), a inspecdo sucessiva, auto-inspecdo e inspecao na fonte podem ser todas

implementadas através do uso de métodos poka-yoke.

Ha duas formas no qual o poka-yoke pode ser usado para corrigir erros, segundo Shingo
(1996):
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Método de controle: quando o poka-yoke é ativado, a maquina ou a linha do

processamento péara, de forma que o problema possa ser corrigido.

Método de adverténcia: quando o poka-yoke € ativado, um alarme soa, ou uma luz
sinaliza, visando alertar o trabahador.

O poka-yoke de adverténcia permite que 0 processo que gera ndo conformidades continue,
caso os trabalhadores ndo atendam ao aviso por ele gerado, sendo aconselhavel para processos
com uma baixa freqiéncia de ndo conformidades, e estas podem ser corrigidas. JaA 0 poka-
yoke de controle € o dispositivo corretivo mais poderoso, visto que ele paralisa o processo que
estd gerando ndo conformidades até que elas sgjam corrigidas, sendo aconselhavel em

processos com alta taxa de defeitos e/ou quando os defeitos nfo podem ser corrigidos.

Para Shingo (1996), o dispositivo poka-yoke ndo € um sistema de inspecdo, mas um método
de detectar defeitos ou erros que pode ser usado para satisfazer uma determinada funcéo de

inspecdo. No caso, ainspecao € o objetivo, o poka-yoke é o método.
2.5.3 Mehoriado transporte

Shingo (1996) afirma que melhorias reais de transporte eliminam a funcéo de transporte tanto
quanto possivel. A meta consiste em aumentar a eficiéncia da producéo, a qual é acancada

através do aprimoramento do layout dos processos.

Desta forma, sistemas de transporte manuais ou mecanizados ndo gudam em nada a meta de

reduzir custos. Como o transporte ndo agrega valor, ele deve ser eliminado.
2.5.4 Melhoria nostempos de espera

A espera € como um estado no qua o tempo passa sem que hagja ocorréncia de processo,
inspecao ou transporte do item (SHINGO, 1996). Desta forma, os tempos gastos com espera
ndo agregam valores aos produtos e devem, por principio, ser eliminados.

Tubino (1999) cita que em processos convencionais intermitentes em lotes, os tempos de
espera podem chegar a 80% do lead time do item. Sendo assm, o Sistema JIT visa 0s

processos continuos de fabricacdo em pequenos lotes, de preferéncia unitério.
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Shingo (1996) cita a existéncia de dois tipos de esperas relacionadas com a estocagem: espera

de processo e a esperade lote.
2.5.4.1 Eliminagao das esperas de lote

Segundo Shingo (1996), sempre que pecas sd0 processadas em lotes, o lote inteiro, com
excecao da parte em processamento, encontra-se “em estoque”, tanto num estado processado
como num estado ndo-processado, até que todas as pegas do |ote sejam processadas. Todas as

pegas sdo retidas, todas estdo esperando.

Tubino (1999) cita que nos sistemas convencionais ndo é dada muita atencdo a este tipo de
espera, pois o0 lead time médio do item dentro do lote é sempre o lead time do Ultimo item
processado.

Para a eliminacéo das esperas de lote, 0 Sistema JIT produz com “lote unitario”. Os tempos
baixos de setup, oriundos da TRF, a otimizac&o do transporte através da melhoria do layout e

baixos ciclos de producéo sdo os requisitos para alcancar a producéo de lotes pequenos.
2.5.4.2 Eliminacao das esper as de processo

Para Shingo (1996), a espera de processo refere-se tanto a lotes de itens ndo-processados

aguardando pelo processo como a acumulagdo de estoque excessivo a ser processado.

Duas razbes para 0 surgimento de estoque excessivo sd0 apontadas por Shingo (1996):

esperas de processo quantitativa, resultantes de taxas de defeitos superestimadas, provocando
excesso de producdo; e esperas de processo relacionadas a0 sequenciamento da producéo,
ocorridas quando a producdo se antecipa a programacao, ou seja, quando muito é produzido
muito cedo, provocando esperas adicionais entre processos. Assim, ha trés tipos de geracéo de

estoques intermediarios citados por Shingo (1996):
Estocagem E — de uma perspectiva de Engenharia de Producéo;
Estocagem C — de uma perspectiva de controle de producéo;

Estocagem S— “estoque de seguranca’.
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A Estocagem E € formada devido a dois fatores de fluxo: balanceamento de quantidade e
sincronizacdo (SHINGO, 1996).

Balancear quantidades consiste em produzir quantidades iguais em cada processo. Para tal

intento, devem-se equilibrar as quantidades de producéo e as capacidades de processamento.
Quando a capacidade de processamento de méquinas é diferente, uma de alta e outra de baixa
(gargalo) capacidade, e elas estdo operando em 100% de capacidade, gera-se estoque entre

[Processos.

Tubino (1999) afirma que o primeiro passo para evitar a formacao de estoques entre processos
€ aidentificacéo clara dos gargalos. O segundo, consiste em ndo se programar, ou carregar, 0S

demais recursos acima da capacidade do recurso gargalo.

Assim, mesmo que a quantidade de producéo esteja balanceada podem surgir estoques. Estes
estoques devem-se a falta de sincronizag@o entre as operagfes. Desta forma, Shingo (1996)
descreve que, uma vez balanceadas as quantidades, a sincronizagdo € apenas uma questéo de

sequenciamento eficiente da producéo.

Para Shingo (1996), no Sistema JIT a quantidade a ser produzida é determinada unicamente
pelo nimero de pedidos. Assim, se 0s processos de baixa capacidade podem atender a
demanda, os processos de maior capacidade sdo mantidos no mesmo nivel de capacidade do
de mais baixa. Se o0 processo de baixa capacidade (gargalo) ndo é capaz de atender a
demanda, deve-se, entdo, melhorélo. Trabalhando desta forma, podem-se reduzir custos

oriundos da superproducéo.

Ja a estocagem C, Shingo (1996) afirma que sdo estoques mantidos para compensarem
problemas cronicos, tais quais. quebras de méaquinas, defeitos, maquinas paradas, espera pela
troca de ferramentas ou matrizes, mudangas repentinas na programacdo da produgdo, etc..
Assim, enquanto estes problemas ndo forem visualizados como provaveis causas de
superproducdo, os estoques gerados serdo considerados um mal necess&rio e mantidos de

forma consciente pelo controle da producéo.
Para a eliminagdo destes estoques, Shingo (1996) identifica os seguintes pontos:

Quebras de méaquinas: quando uma magquina quebra, o proOXimo processo é

alimentado por estogques amortecedores, de forma que o fluxo de produgdo néo
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sgja interrompido. Essa medida temporaria, entretanto, aumenta os custos de
producdo sem reduzir o nimero de quebras. Desta forma, o Sistema JI'T define que
se devem identificar minuciosamente as causas da quebra, mesmo que o fluxo de
producdo tenha que ser parado. Através das causas identificadas, medidas
preventivas devem ser implementadas para que defeitos similares ndo tornem a
repetir.

Produtos defeituosos. quando sdo encontrados produtos em desconformidade, o
fluxo de producéo é interrompido. Por esse motivo, produtos semi-processados Sao
frequentemente estocados entre processos para substituirem as unidades néo
conformes. No entanto, o Sistema JIT objetiva o zero defeitos, que pode ser

alcancado através da inspecao preventiva e de técnicas simples de inspecéo 100%.

Estocagem de grandes lotes de producéo em funcéo de setups elevados: quando a
troca de ferramentas e matrizes provoca grandes demoras, aumentar o tamanho do
lote para reduzir o tempo aparente do processamento por unidade é uma solugao
razoavel. Porém, o SistemaJI T elimina esta causa de estoque com a introducéo de

técnicas de TRF.

Mudancas no plano de producéo: estoques amortecedores 80 Uteis nos casos de
aumentos inesperados na demanda de producdo ou entregas antecipadas. O
Sistema JIT elimina este tipo de estogue, pois € um sistema que objetiva baixo
tempo de setup, ciclos curtos de producdo e uma flexivel capacidade de producéo,
oriunda da pré-automacdo, os quais permitem a entrega antecipada apesar do lead

time curto.

Geracdo de estoques entre maquinas de diferentes capacidades: quando uma
maquina de alta capacidade alimenta varias maquinas de capacidade menor (ou é
alimentada por elas), a acumulacdo entre 0s processos € inevitavel. Shingo (1996)
cita duas medidas para a eliminagdo deste estoque: a primeira consiste na
aquisicao de vérias maguinas de baixo valor e de baixa capacidade para serem
conectadas diretamente as maquinas subsequlientes para evitar acumulacdo. A
segunda visa a troca rdpida de matrizes e a producdo em lotes peguenos,

permitindo um estoque minimo entre processos. Shingo (1996) ainda deixa claro
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gue nem sempre a melhor solucdo é investir em maguinas caras e de dta

performance para satisfazer as necessidades de producao.

A estocagem do tipo S, segundo Shingo (1996), ndo é criada para resolver algum
desequilibrio ou problema previsivel, pelo contrério, apenas pretende aumentar a seguranca,
sendo conhecida por “estoque de seguranca” ou “vavula de seguranca’. Além deste motivo,
este tipo de estoque possui outras quatro causas. a eliminacdo de possiveis atrasos na entrega;
erros na programacdo da producéo; superestimativa da necessidade de buffers contra quebras

e defeitos; e programagéo de producdo indefinida.

Para Shingo (1996), as esperas de processo ocorrem como resultado de desequilibrios e
instabilidades entre processamento, inspecdo e transporte. Na tentativa de proteger a

producdo, “ estoques de seguranca’ sdo formados.

O Sistema JIT diminui gradualmente o “estoque de seguranca’ na medida em que as

melhorias sdo feitas e as necessidades reais tornam-se mais claras.

2.6 Melhoria das Oper aces

Shingo (1996) classifica as operacOes em operagbes de setup, operacdes principais e folgas
marginais. As operacoes de setup consistem na preparacéo antes e depois das operacOes, tais
como setup, remocao, g uste de matrizes, ferramentas, etc..

Ja as operacOes principais sao definidas como a execucao do trabalho necessario, incluindo as
operacoes essenciais, que sao as agdes que realmente executam a operacdo principal e as

operagoes auxiliares, acbes colaboradoras na conclusio da operacéo essencial.

As folgas marginais consistem nas atividades relacionadas indiretamente com a operacéo,
sendo classificadas como: folga na operacdo (lubrificacdo, tratamento de produtos ndo
conformes, quebras de maguinas, por exemplo); folgas entre operacbes (substituicdo de
produtos nos paletes, fornecimento de materiais, por exemplo); e em folgas ligadas ao
pessoal, que constituemse de atividades ndo relacionadas a operacdo e relativas as
necessidades do operador, sendo classificadas em folgas por fadiga e folgas por necessidades
fisiologicas.
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2.6.1 Melhoria do setup

O tempo de setup é definido como o tempo decorrido na troca do processo do final da
producéo de um lote até a producdo da primeira peca boa do proximo lote (SLACK, et al.,
2002).

A melhor maneira para reduzir o setup consiste na adogéo do sistema de TRF. A TRF foi
desenvolvida por Shigeo Shingo na década de 70, através de experiéncias em empresas
japonesas, principa mente na Toyota Motors, sendo considerada um dos elementos principais
do Sistema JIT.

Para Ohno (1997), reduzir o tempo de setup gjuda a melhorar a producéo como um todo. Por
essa razéo, o sistema TRF tem sido um elemento essencial no desenvolvimento do Sistema
JT.

Tubino (1999) resume ateoria da TRF em quatro estagios seqlienciais, sendo que cada estégio

contém um conjunto de técnicas especificas. Os quatro estagios s&o:
1. ldentificar e separar o setup interno do externo;

2. Converter o setup interno em externo;

w

Simplificar e melhorar os pontos relevantes;
4.  Eliminar o setup.

Shingo (1996) define as operacfes de setup em dois tipos. setup interno, que sdo as operacoes
de setup que sO podem ser realizadas quando a méquina estiver parada, e em setup externo,
gue consiste nas operacOes de setup que podem ser executadas quando a maquina estiver
funcionando. Tubino (1999) ainda cita as atividades desnecessarias, que correspondem as
atividades que estéo sendo redlizadas, mas que ndo fazem parte das operacdes necessarias
para a realizagdo do setup de maguina, como por exemplo, aguardar que uma empilhadeira

fique livre e venha auxiliar na movimentacéo do ferramental.

Tubino (1999) descreve que o primeiro estédgio da TRF consiste, primeiramente, em eliminar
todas as atividades desnecess&rias que ndo fazem parte das operacdes de setup. Apds

identificacdo e eliminagdo, Shingo (1996) afirma que deve-se identificar quais operagOes
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atuais devem ser executadas enquanto a méaquina esta parada (setup interno) e quais podem
ser executadas com a maguina em funcionamento (setup externo). Tubino (1999) ainda cita
gue todas as operacOes referentes a0 setup externo, como preparacéo e transporte das
matrizes, ferramentas e dispositivos de fixacdo, devem ser realizadas durante o funcionamento

da méaguina.

O segundo estdgio, de converter o setup interno em externo, segundo Shingo (1996), € o
principio mais poderoso no sistema TRF. Faz parte deste estagio verificar se as operacdes de
setup interno e externo foram identificadas corretamente e, posteriormente, buscar maneiras
paratransformar os setups internos em externos.

O terceiro estagio da TRF consiste em analisar, detalhadamente, as operacdes tanto de setup
interno como externo, buscando simplificar e melhorar ainda mais alguns pontos relevantes

do setup. Neste sentido, Shingo (1996) descreve a gumas solugdes como:

Utilizar grampos funcionais ou eliminar grampos: um parafuso e um fixador
possuem a funcdo de, smplesmente, apertar e soltar. A diferenca basica é que o
fixador funcional fixa com um movimento, enquanto o parafuso necessita de
véarios movimentos para ser fixado. Assim, o parafuso consome muito mais tempo

gue o grampo funcional para ser fixado.

Adotar operacdes paralelas: muitas maquinas necessitam de trabalho de setup nas
duas laterais ou na parte fronta e posterior. Desta forma, se um operador executar
estes trabalhos de setup, muito tempo e movimento serdo desperdigados com 0s
deslocamentos. Entdo, se duas pessoas redlizarem as operacOes paralelas
simultaneamente, o tempo de setup seria reduzido devido a economia de

movimentos.

Usar dispositivos intermediarios. dispositivos padronizados podem eliminar

esperas ocasionadas por agjustes durante 0 setup interno.

Eliminar ajustes: a eliminagdo dos ajustes e testes piloto traz enormes economias
de tempo. Os gjustes podem ser eliminados através do emprego de padres para

determinar com precisdo a posi¢do correta do interruptor de fim de curso. Assim, a
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medida que a preparagdo se torna mais precisa, 0 guste vai se tornando menos

importante.

O guarto estagio visa a eliminagdo da operacdo de setup, sendo este o objetivo final da TRF.
Tubino (1999) cita que o melhor setup € aquele que néo existe.

2.6.2 Melhoria das oper acgles principais

As operacOes principais sdo constituidas de operactes essenciais e auxiliares. Para melhorar
as operacdes essenciais devemse mudar as técnicas de producdo ou automatizar a operacao.
Ja para melhorar as operacOes auxiliares, deve-se simplificar ou automatizar o carregamento e

0 descarregamento de pecas ou matérias-primas na maguina.

Shingo (1996) cita que o Sistema JI'T melhora as operagdes principais por meio da separacdo
dos operarios das maquinas, através das técnicas de operacdes multimaguinas e da pré

automagao.
2.6.3 Mehoria das folgas marginais

Para Shingo (1996), a automacdo pode ser aplicada para que ocorram melhorias nas folgas
marginais. Assim, devem-se analisar, detalhadamente, as operacdes objetivando melhoria.

Para melhorar as folgas entre operacOes, deve-se linearizé-las através da alimentacdo
automética das matérias-primas e da estocagem automatica do produto. Shingo (1996)
observa que ndo é muito vantgjoso automatizar as operacOes principais se as atividades

marginais ainda forem executadas manua mente.

Ja para melhoria nas folgas com pessoal, Shingo (1996) afirma que ndo importa o grau de
automagao, as pessoas sempre serdo parte vital e essencial da produgdo. Assim, para haver
melhorias nas folgas com pessoal, deve-se aperfeicoar os métodos de trabalho, como também

aumentar a motivacéo e o envolvimento do trabalhador.

2.7 Kanban

Ohno (1997) afirma:
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Os dois pilares do Sstema Toyota de Producdo sdo o just-in-time e a automagao com toque

humano, ou autonomacao. A ferramenta empregada para operar o sistema € o kanban.

Para Shingo (1996), o sistema kanban, além de ser um método de controle, projetado para
maximizar o potencia do Sistema JIT, também € um sistema com suas proprias funcdes

independentes.

Tubino (1999) define o sistema kanban como um dos elementos que diferenciam o PCP no
Sistema JIT em relagdo aos sistemas convencionais. NoOs sistemas convencionais a
programacao da producéo empurra as ordens de producéo para serem realizadas, enquanto o
sistema kanban puxa a producdo produzindo s6 se o cliente (interno ou externo) solicitar, na

guantidade certa.

Shingo (1996) também define que os sistemas kanban sdo extremamente eficientes na
smplificacdo do trabalho administrativo e em dar autonomia a0 chdo de fébrica, 0 que
possibilita responder a mudancas com maior flexibilidade. Assim, ele cita que uma das
vantagens do sistema kanban é que, ao dar instrucBes ao processo final, este permite que a

informacdo seja transmitida de forma organizada e répida ao longo do processo.

Slack, et al. (2002), define o controle kanban como sendo um método de operacionaizar o

sistema de plangjamento e controle puxado.

Kanban € uma palavra japonesa que significa cartdo. A partir disto, Corréa, et al. (2001),

definem que o sistema kanban consiste na utilizagdo de dois cartdes, denominados:
Kanban de producéo;
Kanban de transporte.

O kanban de producéo possui a funcéo de disparar a producdo de um lote (geralmente
pequeno e préximo a unidade) de pecas de determinado tipo, em determinado centro de

producdo da industria. A informacdo contida neste tipo de kanban normalmente inclui o
nimero de descricdo da peca, tamanho do lote a ser produzido, centro de producdo

responsavel e local de armazenagem.

O kanban de transporte consiste em autorizar a movimentacdo do material pela indUstria, do

centro de produc&o que gera o componente para o centro de producédo que o consome, em seu
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estdgio do processo. Este tipo de kanban normamente possui detalhes como nuimero e
descricéo da pecga, tamanho do lote de movimentacdo (igual ao lote do kanban de producéo),

centro de producdo de origem e centro de producéo de destino.

AsFiguras 2.4 e 2.5 exemplificam os kanbans de producéo e transporte, respectivamente.

KP - Kanban Producao
N® da Pega: 1213
Descr.: Rotor tipo C
Lote: 12 pecas

C. P:célula J-32

Arm.: J-32

i Kanban de producdio.

Figura2.4: Kanban de producéo.

P

—

KT — Kanban Transporte

N® da Peca: 1213

Descr.: Rotor tipo C

Lote: 12 pecas

C. P. de origem: célula J-32

C. P. de destino: posto L-45 (linha)

Kanban de transporte.

Figura 2.5: Kanban de transporte.

Fonte: Corréa, et al. (2001).
Slack, et al. (2002), cita, resumidamente, as regras que governam o uso dos kanbans:

Cada contenedor deve ter um cartdo kanban indicando o nimero e a descricéo do

componente, a quantidade e a localizag&o do centro produtor e do centro usuério.

Os componentes sdo sempre puxados pelos processos seguintes (o cliente ou

usuario).
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Nenhum componente é fabricado sem um cartdo kanban.

Todos os contenedores contém exatamente o nimero de componentes determinado

pelo kanban.
Nenhum componente defeituoso pode ser enviado ao processo seguinte.

O centro de trabalho s6 pode produzir componentes suficientes para repor 0s que

foram retirados.
O numero de kanbans deve ser gradual mente reduzido.

O periodo de tempo deve ser constantemente reduzido (de meses para semanas;

para dias; para horas).

Shingo (1996) descreve dois aspectos de melhorias promovidas pelo sistema kanban: os
kanbans evidenciam situagfes anormais, quando eles sdo retidos por falhas nas maguinas e
defeitos nos produtos. O segundo aspecto de melhoria fala que uma diminuicdo gradual no
numero de kanban leva a reducéo no estoque, 0 que acaba com a funcéo do estoque, relativo
a0 amortecimento contra a instabilidade da producdo. Em consequiéncia, destacam se agqueles
processos com capacidade subutilizada e processos gerando anormalidades, sendo que, a
descoberta dos principais pontos que necessitam de melhorias torna-se mais evidente e

simples. A eficiénciatotal pode ser elevada, concentrando-se nos pontos fracos.
2.7.1 O sistema “ super mercado” do sistema kanban

O Sistema JI'T é comparado a um supermercado, o qual possui vantagens. Ohno (1997) define
supermercado como sendo um local onde um cliente pode obter 0 que € necessario, no
momento em que é necessario e na quantidade necessaria. O supermercado é onde se compra
0 que se necessita e 0os operadores dos supermercados devem garantir que os clientes

comprem o que precisam a qualquer momento.

No Sistema JIT, o processo final (cliente) vai até o processo precedente (supermercado) para
adquirir as pecas necessarias (géneros) no momento e na quantidade precisa. O processo
precedente imediatamente produz a quantidade recém retirada (reabastecimento das

prateleiras).
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3 ESTUDO DE CASO

Nos meios de producdo atuais estdo as preocupagOes fundamentais de produtividade,
qualidade, custo, desperdicio e lucro. Ignorar tais condi¢cbes é determinar o insucesso do

empreendimento.

O Brasil, uma nagdo em desenvolvimento, vem despertando para estes aspectos, ingressando
no mercado competitivo internacional, expandindo suas fronteiras comerciais, apesar dos
pesados encargos tributérios e das barreiras comerciais de outros paises. O sucesso do setor
produtivo brasileiro deve-se, além das politicas econdmicas que geraram certa estabilidade e a
confianga dos investidores internacionais, a crescente utilizac&o pelos empresarios da filosofia
JIT, aicercada na Qualidade Total.

Baseado nos pressupostos tedricos da filosofia JIT, este trabalho fundamenta-se no estudo de
caso in loco realizado por meio de estdgio na empresa Moinho Iguacu Ltda., unidade de
Itaipulandia — PR, setor de beneficiamento de arroz, realizado no periodo de 07/02/2005 a
04/03/2005. Neste periodo, foi realizada a coleta de dados baseada na observacdo, medicéo e
entrevistas. O centro da pesquisa foi 0 processo de beneficiamento do arroz branco.
Conhecido o processo usual da empresa, redlizado por meio de entrevistas a geréncia e a
funcionérios da empresa, uilizou-se a cronoandlise para a medicdo dos tempos de setup e 0s
tempos de producdo (medicdo do tempo; clculo do fluxo da méquina — tempo X
produtividade; controle da preparacéo da méaquina). O resultado da cronoandlise apontou para
as seguintes deficiéncias na programagdo da producdo: superproducdo, mau controle da

producdo, desperdicio e, conseqlientemente, lucro menor.

A visualizacdo dos problemas, somada aos dados coletados e ao conhecimento tedrico,
forneceu subsidios para a elaboracdo de uma proposta de implementacéo de qualidade aguela

area produtiva da empresa: 0 Plangjamento e Controle da Producéo no “chéo de fébrica’.



UEM - Engenharia de Producéo - 2005 A

3.1 Processo Produtivo de Beneficiamento do Arroz

Naindustria estudada, o arroz em casca é comprado, principa mente, de fornecedores situados
no estado do Rio Grande do Sul, sendo transportado por caminhfes desde a origem

(fornecedor) até o destino (industria de beneficiamento).

Para descarregar os caminhdes de arroz em casca na inddstria, primeiramente o caminhao
passa por uma balanca onde é medida a massa do caminhd mais a massa de arroz
transportada. Ap0s a balanca, o caminh&o segue para o setor de descarga, onde € descarregado
e volta entdo para a balanca onde é pesado novamente. Assm temse a quantidade

aproximada de arroz em casca depositada para armazenagem.

O arroz descarregado do caminh&o escoa por uma peneira, que o separa de galhos e grandes
impurezas. Em seguida, o arroz em casca segue, através de elevador, até dois silos de

armazenagem.

Quando o processo produtivo de bereficiamento € ativado, 0 arroz em casca armazenado nos
silos é conduzido por elevador até o processo de beneficiamento. Primeiramente, o arroz em
casca passa pela peneira de pré-limpeza, cuja funcdo € separar 0 mesmo das impurezas que
ndo foram separadas ra primeira peneira, tais como pedacos das plantas (talos), torrbes de

terra, fiagdo e pedagos de sacos de juta, estopa, palha de arroz, etc.

Apoés a peneira de pré-limpeza, 0 arroz em casca segue para o descascador, onde 0 mesmo é
descascado através de dois roletes de borracha que funcionam em direcBes opostas e
velocidades diferentes, jogando o arroz e a casca para a cAmara de palha. Esta, por sua vez,
consiste em separar, através de sistema pneumatico, o arroz, o arroz mal granado e verde e a

casca e derivados.

A proxima etapa do beneficiamento do arroz € formada pela mesa separadora (Paddy) ou
separador de marinheiro, como também € conhecida. A funcdo da mesma € separar 0 arroz
descascado do arroz ndo descascado, retornando, este Ultimo, ao descascador para ser

descascado.

Ja 0 arroz descascado € levado para o brunidor de arroz que, de certa forma, lixa 0 arroz em
estado integral através de pedras abrasivas, retirando deste o farelo e transformando-o em

arroz branco. O brunimento do arroz é de relevante importancia porque implica rendimento
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no processo de beneficiamento e classificagdo do arroz, pois nesta etapa o0 arroz inteiro pode

ser quebrado.

A partir do brunidor, o arroz, ja branco, segue para 0 homogenizador que o pule, completando
a brunicéo e retira, através da pulverizagdo de égua e ar, o farelo que permanece impregnado
no gréo. O farelo retirado no brunidor e no homogenizador € embalado em sacos de 30 kg

para posterior comercializacao.

Do homogenizador os gréos de arroz vao para a peneira classificadora e trieurs, onde séo
classificados em gréos inteiros, % e % gréos (quirera) e em cor branca, que possuem valor
comercial, sendo separados dos demais subprodutos que sdo utilizados no preparo de ragdo

animal.

Os gréos inteiros e brancos sdo armazenados em trés silos. Ja a quirera composta dos gréos %

e %, brancos, é armazenada em contéineres flexiveis de tecido de polipropileno.

Dos silos, 0 arroz segue em esteira para um reservatério onde € misturado com a quirera dos
contéineres. Esta mistura € proporcional ao tipo de arroz desgado e deve respeitar os

seguintes critérios:
Tipo 1: pode ter no méximo 10% de quirera;
Tipo 2: pode ter no maximo 20% de quirera;
Tipo 3: pode ter no méximo 30% de quirera;
Tipo 4: pode ter no méximo 40% de quirera.

Depois do reservatorio, onde o arroz é misturado com a quirera conforme o tipo, o fluxo de
arroz mais quirera é conduzido para outra peneira. Esta peneira impede a passagem de outras
impurezas para a etapa seguinte, como por exemplo, animais que possam Vvir a surgir nos

estoques.

Apbs a peneira, o fluxo de arroz segue, por elevador, para um funil localizado sob a maguina
empacotadora. Este funil serve para estocar a mistura de gréos de arroz mais quirera e garantir
o funcionamento da empacotadora, visto que a peneira @ssui uma menor capacidade de

processamento (gargalo) do que a empacotadora na producéo de sacos de 5 kg. Esta menor
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capacidade da peneira deve-se ao fato da mesma ndo poder refugar arroz, ou sgja, se fosse

aumentado o fluxo na peneira, muito arroz bom seria refugado por ela.

A empacotadora acondiciona 0 arroz em sacos de 5 kg e 1 kg, 0s quais passam por uma
balanca que pesa 0s mesmos e 0s regjeita caso estgjam fora dos padrbes estabelecidos. Da
balanca, os sacos fluem, através de esteira, para a seladora que os acondiciona em fardos de
30 kg contendo seis sacos de 5 kg ou trinta sacos de 1 kg. Os fardos, entdo, sdo colocados por
um operdrio em paletes com capacidade para cinquienta fardos, ou trezentos sacos de 5 kg ou
mil e quinhentos sacos de 1 kg. Estando cheio o palete, 0 mesmo é levado para a area de

estoque de produtos acabados através de uma empilhadeira.

Na empresa o horario de trabalho é das 07h30min as 11h30min e das 13h30min as 17h30min,
exceto para a etapa de beneficiamento de arroz, onde o0 arroz em casca € transformado em
arroz branco, cujo horério € das 21h00min as 18h00min, dividido em trés turnos. A parada de

trés horas € devido ao alto custo da energia elétrica no horario de pico.

A Figura 3.1 exemplifica o layout de uma indlstria de beneficiamento de arroz, sendo
possivel visualizar o arranjo fisico das méaquinas utilizadas no beneficiamento com vista

lateral e planta baixa.

e = Brum r et - - L
Descascadar de armoz & samgia de palha _ Brunidor de amoz . Peneira §lassificadora e fgurs
i T f i - |

Elevadares -

Mesa separadora
Panaira Pré-limpeza

Figura 3.1: Layout das maquinas de beneficiamento de arroz.

Fonte: Lucato Ind. Com. de Maquinas Ltda.
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3.2 Tempos e Dados Coletados

O tempo € um meio continuo e indefinido no qual os acontecimentos parecem suceder-se em
momentos irreversiveis. Diante dessa afirmagdo, eis porque Martins e Laugeni (2005)

consideram tdo importante a analise dos tempos de producéo:

Possibilita analisar o plangjamento da capacidade, comparar roteiros de fabricagdo

e balancear a producéo;

Estabelece padrdes para programas de producéo, podendo-se plangjar o uso dos

recursos disponiveis de forma eficaz e avaliar o desempenho da producéo;

Fornece, também, informacgdes para a determinagdo do custo estimado de uma
unidade de acordo com os dados levantados na producgéo, nos custos de fabricacéo

e na estimativa do custo de um produto novo.

Em razéo destes aspectos, a cronoanadlise ainda € muito utilizada para se determinar os custos
e estabelecer padrbes para a producdo. Consequentemente, para este trabalho foi reaizada
uma andlise dos tempos no processo produtivo do beneficiamento do arroz da empresa
estudada para se chegar aos fluxos do referido produto nas etapas de empacotamento e
beneficiamento, como também proceder a andlise dos diversos tempos do setup. Com base
ainda em Martins e Laugeni (2005), que consideram a divisdo da operacdo em elementos, ou
sgja, em partes em gue a operacdo possa ser dividida desde que compativel com uma medida
precisa, 0 processo produtivo do arroz foi dividido nos seguintes elementos para que seus
respectivos tempos fossem marcados. producdo do arroz branco, producdo de quirera,
producdo de farelo de arroz, acéo da peneira (abastecimento do funil da empacotadora), acéo

da magquina empacotadora e agdo da méquina seladora.

Cronometrados os tempos e analisados os mesmos, chegou se ao fluxo de producéo de arroz,
quirera e farelo de arroz. Neste procedimento, também foram contemplados os tempos de
setup como troca de embalagem, o tempo para o inicio da producdo na empacotadora,

alteracéo no processo de acondicionamento do produto (5 kg para 1 kg e vice-versa) e outros.

As Figuras 3.2, 3.3 e 3.4 apresentam graficamente os tempos médios de setup da troca de
embalagem na empacotadora e seladora, e os tempos de troca da producéo de 5 kg para 1 kg

na empacotadora, respectivamente. Nestas figuras comparam-se as trocas de embalagens e
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pecas quando estas estdo proximas ao local datroca ou distantes. Para um maior detalhamento

dos tempos de setup e como se chegou aos fluxos de producao consultar as tabelas do anexo.

Tempos de Troca de embalagem na

empacotadora
E 10
= 5kg
£ 5 1kg E5kg
ey . 5kg| Tkg B 1Kkg
o
£
s 0
Embalagem longe |Embalagem proxima
B 5kg 5.88 min 2.81min
m1kg 4 57 min 2,77 min
Figura 3.2: Tempos detroca de embalagem na empacotadora
Tempos de troca de embalagem na seladora
»
O 10
5 7,18
=
£ 5 3.44
o
o
5 0
— Embalagem longe | Embalagem proxima
0 Tempo 7,18 3,44
(minutos)

Figura 3.3: Tempos de troca de embalagem na selador a.
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Tempo de setup para a troca da
producao de 5 kg para 1 kg ou vice
versa ha empacotadora

m

b=,

= *0 26,25

£ 20 17,17

o

=

o

= 0 .

@ Pecas Longe Pecas proximas
O Tempo 26,25 min 17,17 min

Figura 3.4: Tempos para a troca da producao de 5 kg para 1 kg ou vice ver sa na empacotador a

Aos dados observados e medidos pelo autor desta, acrescentam se os coletados por meio de
entrevistas ao gerente de producdo da empresa estudada, tais quais. a capacidade de
estocagem dos silos internos e externos e do container flexivel em tecido de polipropileno, a
guantidade média de fardos com seis sacos de 5 kg ou trinta de 1 kg que a seladora produz
com a mesma embal agem, e a quantidade média de pacotes que a empacotadora produz com a

mesma embal agem, tanto de 5 kg como de 1 kg.

Na Tabela 3.1 sdo demonstrados todos os val ores, resumidamente, oriundos da cronoanalise e
das entrevistas realizadas com o gerente de producdo da empresa estudada.
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Tabela 3.1: Dados do processo produtivo do beneficiamento de arroz na empresa estudada.

Troca de embalagem de 5 kg (perto) 2,81 minutos
Troca de embalagem de 5 kg (longe) 5,88 minutos
Troca de embalagem de 1 kg (perto) 2,77 minutos
Troca de Embalagem de 1 kg (longe) 4,57 minutos
Troca de embalagem na seladora (perto) 3,44 minutos
Troca de embalagem na seladora (longe) 7,18 minutos

Setup inicia médio

17,20 minutos

Tempo de setup datroca de producéo de
5 kg para 1 kg ou vice versa (perto)

17,17 minutos

Tempo de setup datroca de producéo de

5 kg para 1 kg ou vice versa (longe)

26,25 minutos

Fluxo de arroz da peneira para o funil

154,40 kg/minuto

Tempo maximo de enchimento do funil 44 minutos
Quantidade de arroz produzido por hora 1590 kg/h
Quantidade de quirera produzida por hora 813 kg/h
Quantidade de farelo produzido por hora 331,8kg/h
Capacidade de cada silo externo 879000 kg de arroz em casca
Capacidade de cada silo interno 36000 kg de arroz
Capacidade do container de quirera 1000 kg de quirera
Rendimento da embalagem da seladora 1380 fardos

Rendimento da embalagem na empacotadora

2700 sacos tanto de 1 kg como de 5 kg
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4 MODELO PROPOSTO

4.1 Programa-mestre de Produgdo

A partir de uma andlise da demanda prevista no médio-prazo, o Departamento de Marketing e
Vendas elabora um plangjamento- mestre da producéo e o apresenta ao setor de Plangjamento
e Controle da Producéo que o0 analisa a partir dos recursos disponiveis visando, ao menor

custo possivel, atender a demanda prevista.

Feitaa andlise, o plangamento- mestre da producdo da origem ao programa de curto prazo
denominado programa-mestre da producdo. Este € desenvolvido pelo Departamento de
Marketing e Vendas baseado totalmente nos pedidos confirmados e € repassado ao
Plangjamento e ntrole da Producdo, informando a quantidade e o prazo de entrega dos
produtos, podendo ser assm resumido: cliente, cidade do cliente, data da venda, data da
entrega, quantidade vendida, tipo da embalagem (5 kg ou 1 kg), marca do arroz e tipo do
arroz. A Figura4.1 exemplifica o modelo.

Microsoft Excel - Programa-mestre de producao

IE_] arquivo  Editar Exibir  Inserir  Formatar  Ferramentas Dados  Janela Ajuda Drigite uma pergunta - o X
R~ =T N R BAE= W [N = G TR WF S0 = TR LN LE I MR N |
i arial -0 - | N I s |= = = |5 % o0 %5 :08 | = = | FH - {'/‘rvéva
A5 > fo

A | B [T e E e G | H ==
1 Moinho Iguacu Ltda
2 Programa-mestre de producéo

Cliente Cidade Data da | Data da |Quantidade |Embala- Marca do Tipo

4 venda | entrega | de sacos gem anoz
5
5]
7
=}
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22 -
4 4 » »]Vendas Confirmadas / < | >
Pranta MO

Figura4.1: Modelo do programa-mestre de producéo.
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4.2 Programacéo da Producéo

Com o programa- mestre de producéo em méos, o Plangjamento e Controle da Producéo inicia
0 processo de programacdo da producdo, definindo as varias atividades de plangjamento da
producdo, tais quais. verificagdo da disponibilidade de equipamentos, matéria-prima,
operarios, processo de producdo, tempos de processamento, quando, quanto e em que ordem
produzir e emitir kanbans de producdo e transporte. A partir desses procedimentos, dé& se

inicio ao acompanhamento e controle da producao.

Caso 0 Plangjamento e Controle da Producdo verifique que ndo ha tempo suficiente para o
atendimento da demanda, algumas alternativas podem ser implementadas, como: horas extras
ou atendimento antecipado da demanda. As horas extras serdo utilizadas nos casos de
aumento da demanda durante um curto periodo de tempo. Ja o atendimento antecipado da
demanda serd utilizado quando se desgjar produzir um pouco acima da demanda atual para

garantir um atendimento futuro.

Para um melhor entendimento do modelo proposto, o processo produtivo do beneficiamento
de arroz sera dividido em duas etapas, antes dos estogues de arroz nos silos e de quirera nos
containeres (processo do beneficiamento de arroz) e apds o0s estogques (processo do

empacotamento do arroz).
4.2.1 Estoquesintermediariosdearroz equirera

Os estoques de arroz nos trés silos internos e de quirera nos containeres flexiveis de tecido de
polipropileno serdo mantidos, pois o processo do beneficiamento de arroz € de menor

capacidade de producéo (gargalo) que 0 processo para 0 empacotamento do arroz.

Assim, serdo mantidos estes estoques intermediarios para que se consiga “puxar” a producao
através da demanda real, tornando-se um sistema flexivel e seguro tanto para o atendimento
do programa-mestre de producdo como para mudancas repentinas na programacéo da

producéo.

Desta forma, os estoques seréo como um supermercado, onde o0 processo de empacotamento
(cliente) vai até o procesn precedente (supermercado) para adquirir 0 arroz e a quirera

necessarios (géneros) no momento e na quantidade precisa e, conseqlientemente, 0 Processo
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do beneficiamento de arroz imediatamente produz a quantidade retirada (reabastecimento das

prateleiras).
4.2.2 Programacao da producédo na etapa de empacotamento do arroz

O processo de empacotamento do arroz serd somente ativado a partir do kanban de producéo,
iniciando-se somente no tempo certo, produzindo na quantidade certa, no momento necessario

e sem geracdo de estoques.

Quando definidos a embalagem do arroz (5 kg ou 1 kg), o tipo do arroz e a quantidade de
sacos a serem produzidos a partir do programa-mestre de producéo para o atendimento da
demanda de cada cliente, 0 modelo sugere as seguintes propostas para a verificagdo de
disponibilidade de equipamentos, matéria-prima, processo de producdo e tempos de

processamento na etapa de empacotamento do arroz tanto de 5 kg como de 1 kg.
4.2.2.1 Proposta para o empacotamento de arroz de 5 kg

A partir dos tempos e dados coletados na empresa estudada, criouse tabelas no Microsoft
Excel, onde se podem identificar os tempos de producdo, a quantidade de materiais gerais
necessarios para o atendimento de determinada demanda de sacos de arroz e, também, pode-

se emitir kanbans de producéo e transporte.

A Figura 4.2 apresenta a planilha criada para a programagdo da producdo com seus

respectivos campos.

Primeiramente, verificase a média das massas dos sacos produzidos pela méguina
empacotadora em producdes anteriores em gramas através da balanca que se localiza apds a
empacotadora. Depois, define-se o tipo de arroz na coluna | e linha 4. Entdo, preenche-se a
guantidade de sacos desgjados para a producdo. Assim, témse todas as informagoes
necessarias para que se aperfeicoe a etapa de empacotamento, como: o0 tempo de
funcionamento da empacotadora juntamente com o da peneira para o enchimento do funil
visando a producéo da quantidade requerida; o tempo que o funil deve ser cheio (sb a peneira
ligada); a quantidade de fardos produzidos; a quantidade de pal etes necessarios; 0 nimero de
troca de embalagens na empacotadora; e a quantidade de arroz e quirera necessarios para a

produgdo como também o nimero de containeres de quirera.
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Microsoft Excel - Empacotadora - Skg
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Figura4.2: Programagcéo da producéo para sacos de 5 kg.

Nota-se que a partir do nimero de sacos produzidos pela empacotadora (coluna B, linha 10) e
da massa de arroz que entra no funil oriunda da peneira (coluna B, linha 8), pode-se
determinar novos tempos de enchimento s6 do funil como também aterar o tempo de
funcionamento da empacotadora e, com isto, ter novos tempos de producéo. Sendo assim,
pode-se transformar setups, antes internos, em externos, como por exemplo, quando se enche
s0 o funil, o funcionério pode trocar a embalagem da empacotadora, e/ou pode prestar

manutengao na empacotadora e na seladora.

4.2.2.1.1 Kanbans de producao e transporte

Apbs o preenchimento da planilha de programacdo da producéo, deve-se criar um kanban de
producdo para o funcionario da empacotadora e um de transporte para o funcionario da
empilhadeira com as respectivas informagfes necess&rias para que cada um realize suas
atividades. Assim, a planilha de programacéo da producéo origina outras planilhas, tais quais:

kanban de producdo e kanban de transporte.

A Figura 4.3 exemplifica a planilha do kanban de producéo.
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Microsoft Excel - Empacotadora - Skg
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Figura4.3: Kanban de producao para sacos de 5 kg.

Nesta planilha, primeiro preenche-se o nimero do kanban. Os vérios kanbans do dia devem
ser enumerados conforme a ordem em que devem ser produzidos (seguenciamento da
producdo). Apds, preenche-se a marca do arroz e o tipo a ser produzido. As outras

informagdes sdo geradas automati camente conforme preenchimento da tabela de programacéo

da producéo.

Por ultimo temse 0 kanban de transporte, que € todo preenchido automaticamente. Ele &

exemplificado na Figura4.4.

Este kanban oferece as informagdes necessarias para o funciondrio da empilhadeira, visto que
€ ele guem transporta as embalagens do almoxarifado para a maguina empacotadora para
serem trocadas e coloca 0s containeres de quirera para serem misturados com o arroz para
seguirem a peneira. E ele também quem transporta os paletes cheios para o setor de
expedicdo, onde 0s mesmos serdo separados por pedido do cliente e ndo mais por marca.
Assim, témse todas as informacfes necessdrias para que o funciondrio da empilhadeira

realize seu trabalho no momento requerido.
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Figura4.4: Kanban de transporte para sacos de 5 kg.

Nesta etapa, um detalhe € importante: o funcion&rio da empilhadeira vai anotar na coluna C e
linhas 10 a 14, no kanban de transporte, a quantidade real produzida de arroz e a quantidade
real de materiais utilizados. A partir destas informagdes anotadas, o PCP terd informagdes
para identificar ndo conformidades nos fluxos da producdo e poderd, com isto, controlar a

producéo evitando a superproducdo, por exemplo.
4.2.2.2 Proposta para o empacotamento de arroz de 1 kg

A proposta do modelo para 0 empacotamento de arroz de 1 kg é basicamente a mesma do
empacotamento de 5 kg, a Unica diferenca é que, como a capacidade da maquina
empacotadora para a producdo de sacos de 1 kg torna-se menor que a capacidade da peneira, o
tempo mostrado para o enchimento do funil (peneira ligada) é o tempo total que a peneira
deve ser ligada para atender a demanda, ou sgja, ndo é mais como na producdo de 5 kg onde a
peneira ficava ligada em tempo integral da producdo (tempo de enchimento do funil mais o

tempo de funcionamento da empacotadora) para o atendimento de determinada demanda.
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Destaforma, foi criado outro arquivo no Microsoft Excel para a programagdo da producéo no
empacotamento de 1 kg. Este arquivo consiste no mesmo modelo de producéo de sacos de 5

kg, funcionando da mesma forma.

As Figuras 4.5, 4.6 e 4.7 apresentam a programacdo da producdo de sacos de 1 kg e seus

kanbans de producéo e transporte, respectivamente.

Microsoft Excel - Empacotadora - 1kg
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Figura4.5: Programacéo da producéo para sacos de 1 kg.

Microsoft Excel - Empacotadora - 1k
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Figura4.6: Kanban de producéo para sacos de 1 kg.



UEM - Engenhariade Producgéo - 2005 48

Microsoft Excel - Empacotadora - 1kg
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Figura4.7: Kanban de transporte para a producao de sacos de 1 kg.

4.2.3 Programacéao da producéo na etapa do beneficiamento de arroz

A partir do tipo, embalagem e quantidades de arroz necess&rias para o atendimento do
programa- mestre de producdo, o PCP necessita determinar as quantidades de arroz e quirera
gue serdo consumidas pela etapa de empacotamento de arroz para que 0S estoques

intermediarios sejam repostos.

Assim, o modelo também propde, através dos tempos e dados coletados, uma tabela no
Microsoft Excel, onde se pode determinar o tempo de funcionamento dos equipamentos da
etapa de beneficiamento de arroz. A Figura4.8 exemplifica a planilha para a programacgéo da

etapa do beneficiamento do arroz.

Para esta planilha, optou-se pelo preenchimento da quantidade total de arroz a ser produzida
no dia em seus respectivos campos, ou sga, deve-se preencher a quantidade total de arroz tipo
1, 2, 3 e 4 de embalagem 5 kg a serem produzidas e a quantidade de arroz tipo 1, 2, 3e 4 de
embalagem 1 kg a serem produzidas, a partir da producdo da empacotadora. Assim a planilha

gerard as seguintes informagdes. a quantidade de arroz e quirera utilizados para a producéo
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determinada, o tempo total de funcionamento das maquinas de beneficiamento, a quantidade
de quirera ou arroz produzida em excesso, a quantidade de farelo produzida e o niUmero de
sacos de farelo produzidos. A quantidade de farelo produzida é gerada na planilha para que o
PCP possa determinar a quantidade de fardos de 30 kg que ser&o produzidos e assim controlar

0s estoques destes com as vendas, como também o arroz e a quirera produzidos em excesso.

3 Microsoft Excel - Beneficiamento

I Arquiva  Editar  Exibir  Inserir  Formatar  Ferramentas  Dados  Janela  Ajuda Digite uma pergunta - B X
N =2 (I [ e W0 [ - o T O TORE = B - e = - @ > - 5] ]Gl a4 100 v'y)a

: Arial -12 <N Z s |E[E|=5] 5 o o 8 %8| E = - ACB

B4 - A 0
A I B [ D | E =

1 Moinho Iguacu Ltda

2 MMassa média dos sacos de Skg {gramas) = S018

3 Quantidade de sacos de 5kg Tipo 1 a ser produzida = 5010

4 Quantidade de sacos de Skg Tipo 2 a ser produzida = | 0

5 Quantidade de sacos de Skg Tipo 3 a ser produzida = 0

? Quantidade de sacos de Skg Tipo 4 a ser produzida = 0

=] hMassa Média dos sacos de kg {gramas) = 1020 Producéo de arroz por hora

3 Quantidade de sacos de 1kg Tipo 1 a ser produzida = 2040 1590,00 kagdh

10 Quantidade de sacos de 1kg Tipo 2 a ser produzida = 0

11 Quantidade de sacos de 1kg Tipo 3 a ser produzida = 0 Produgdo de quirera por hara
E Quantidade de sacos de 1kg Tipo 4 a ser produzida = 0 313,00 ko'h

14 Quantidade total de arroz utilizada para producdo (kg) = 24498.88 Produgao de farelo por hora
15 Quantidade total de quirera utilizada para produgéo (kg = 272210 331,58 kag'h

[1=]
17 ] [ Horas _ [Minutos]

13 Tempo de funcionamento das maquinas de beneficiamento = | ik [ 25

20 Quantidade de quirera produzida em excesso (kg) = 9811 B5 CQuantidade de farelo produzida
21 Quantidade de arroz produzida em excesso (kg = 0,00 5115.25[kg

22 Quantidade de sacos

23 Termpo de funcionamento das maquinas de beneficamento | Horas  [Minutos 170

25 Fara a producéo de sacos de & kg tipo 1 = 14 14

25 Fara a producéo de sacos de 5 kgtipo 2 = 0 i)

27 Fara a producéo de sacos de & kgtipo 3 = 0 o]

28 Fara a producéo de sacos de 5 kgtipo 4 = 0 i)

29 Fara a producéo de sacos de 1 kgtipo 1 = 1 11

a0 Fara a produciéo de sacos de 1 kgtipo 2 = u] u]

31 Fara a producéo de sacos de 1 kgtipo 3 = 0 8]

32 Fara a producio de sacos de 1 katipo d = u] 0

S E
4 <4 » r' Beneficiamento / Kanban de Producio / |< # |
Pronko MU

Figura 4.8: Programacédo da producédo na etapa de beneficiamento do arroz.

Os campos producéo de arroz por hora, producdo de quirera por hora e producdo de farelo por
hora foram coletados através das andlises do rendimento do processo, e este pode variar
conforme 0 arroz ou a regulagem das maguinas. Estes vaores podem ser mudados para
adequarem-se a realidade do processo e, com isto, a planilha atualizar-se-4, automaticamente,

conforme seus valores.
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4.2.3.1 kanban de producéo

A partir dos valores preenchidos na planilha de beneficiamento, o modelo cria um kanban de
producdo para a etapa de beneficiamento onde sdo declarados os tempos de funcionamento
das maguinas para atender a producéo requerida e a quantidade de arroz e quirera a serem
produzidas. No campo hora de producdo das maquinas, o funcionério de cada turno preenche
com o horé&rio de inicio do beneficiamento e o horario de término. Assim, produz-se sO a

quantidade necessaria para o reabastecimento dos estoques intermediarios.

O kanban de producéo para a etapa de beneficiamento é exemplificado na Figura4.9.

Microsoft Excel - Beneficiamento

E‘I_] Arquivo  Editar  Exibir  Imserir  Formatar  Ferramentas Dados  Janela  Ajuda Cigite uma pergunta S = =l o
I = RS N e o S TR RECS N R IR N S0 35 AN W IR 9)!

| il 112 3 N Z s |== =30 oS aem) - S AN

A3 - &~
A | E C o En R e s

1 Moinho Iguacu Ltda 441242005

2 Kanban de Produgéo | Niamere 1

3 Centro de Producao = Beneficiamento

4

6 |Quantidade de arroz a ser produzida (kg) = 24488 88

6 |Quantidade de quirera a ser produzida (kg) = 272210

7 |Quantidade de sacos de farslo produzidos = 170

g

3 Horas Minutos

Tempo de funcionamento das maguinas de 15 25
beneficiameanto =

11
12 | Inicio Término Turno

13 Hora da produgéo das maguinas =
i
i
16
7]
18

19
= bt
4 4 » Ml Beneficamento % Kanban de Producio / < | ¥
Pronto MUM

Figura4.9: Kanban de producéo para a etapa de beneficiamento.

4.3 Sequenciamento

Para 0 seqiienciamento da producéo na etapa de empacotamento serd seguida a seguinte regra:
sera dada prioridade aos pedidos de maior quantidade de pacotes e aos de sacos de 5 kg. Caso

haja pedidos com 0 mesmo nimero de sacos, sera dada prioridade aos que possuirem menor
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porcentagem de quirera na composicdo, ou sgja, primeiramente o arroz tipo 1, apés o tipo 2 e

assim sucessivamente.

Esta regra de seqlienciamento sera adotada visto que, através dela, pode-se transformar o
setup inicial, consistindo na limpeza do local mais preparacdo da empacotadora e seladora,
que € feito com as maguinas paradas (setup interno) em setup externo, visto que a peneira
pode ser ligada para o enchimento do funil enquanto limpa-se o loca e prepara-se a

empacotadora e a seladora.

Com os kanbans em méaos o oper&rio da empacotadora podera mudar esta regra de
sequenciamento visando reduzir os tempos de setup, visto que o sistema kanban é

extremamente eficiente, possibilitando autonomia ao chéo de fébrica.

No caso da etapa do beneficiamento do arroz ndo ocorrera regra de segienciamento, pois a
mesma consiste em um Unico kanban onde se tem toda a producdo necess&ria para o
atendimento da demanda do dia. O motivo de um unico kanban para o beneficiamento é que o
funcionamento das méguinas sem interrupgdes torna-se menos dispendioso, uma vez que elas

consomem mais energia quando sdo ligadas.

4.4 Mdhoria do Processo

Conforme Shingo (1996), ha quatro elementos distintos de processo que podem ser
identificados no fluxo da transformacdo de matérias-primas em produtos: processamento,
inspecdo, transporte e espera. As melhorias no processamento e transporte ndo serdo
identificadas porque estas estdo aém da proposta deste trabalho. Para este modelo ndo se
realizou um estudo do layout da industria para a melhoria de transporte e nem um estudo da
melhoria do produto como também do méodo de fabricagdo para propor melhoria no
processamento. O que se apresenta a seguir € um modelo centrado na inspecao e nos tempos
de espera.

4.4.1 Mehoria da inspecéo

A empresa estudada ja possui um método de inspecéo poka-yoke, implantado na balanca apés

a empacotadora. A mesma realiza a inspegdo 100% dos sacos produzidos, verificando se as
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massas dos mesmos estdo conformes. Caso ndo estgjam, a balanca rejeita estes sacos,

jogando-os para fora da esteira que segue até a seladora.

Através deste método poka-yoke chega-se aos tipos de inspecbes informativas. A auto-
iNnspecao e a ingpecdo sucessiva sdo acancadas, pois todos 0s sacos sdo pesados apos a
empacotadora, antes de seguirem para a seladora onde formardo fardos de 30 kg, sendo
rejeitados caso ndo estejam conformes. A inspecdo na fonte € alcancada através do controle
estatistico da massa de cada saco produzido pela empacotadora, prevenindo-se assim a
ocorréncia de ndo conformidades. Este controle estatistico ocorre através de informagdes que
a propria balanca gera, onde se podem visualizar tendéncias nas massas dos sacos, e com isto

gjustar a empacotadora.
4.4.2 Melhoria nostempos de espera

No modelo proposto ocorrerd uma reducdo na espera do lote, visto que, agora os lotes séo
formados unicamente pelo tipo de embalagem e arroz e pela quantidade do pedido. A
eliminagdo destes tempos de espera ndo ocorrerd, pois € inviavel a produgdo com lote unitério

para este processo.

Nas esperas de processo ocorrerda uma grande melhora, pois as esperas relacionadas ao
seqlienciamento da producdo ocorridas quando a producdo se antecipa a programagdo nao
ocorrerdo mais, visto que no modelo proposto ndo serd permitida a producdo sem a chegada

de cartbes kanbans.

JA as esperas de processo quantitativas, resultantes de taxas de defeitos superestimadas,
originando excesso de producdo, também deixaréo de ocorrer, porque o modelo propbe a
producéo somente no tempo certo, produzindo na quantidade certa, N0 momento necessario e
sem geracdo de estoques. As taxas de defeitos reduzir-se-8o através da implantagdo de um
plano de manutencdo preventiva simples nos equipamentos, sendo este executado pelos
proprios operadores. Esta manutencdo preventiva simples, lubrificacdo, limpeza, entre outras,
aliada a operacdo cuidadosa, suave e continua do maquinério gera uma grande confiabilidade

das maguinas. Assim,

a atuacdo dos proprios operarios na manutencdo preventiva simples
causa menos e menores interrupcBes na producgdo, aumenta a

responsabilidade da méo-de-obra em relacéo aos equipamentosque
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opera e aproveita o conhecimento do operario sobre a operacao
diaria do equipamento, no trabalho de manutencdo (CORREA e
GIANES, 1993).

4.5 Méehoria das Oper acdes
4.5.1 Melhoria do setup

O modelo proposto visa eliminar os tempos de setup a partir das planilhas criadas para a
programacdo da producdo. A partir destas planilhas o Plangiamento e Controle da Producéo
pode, para a producéo de embalagens de 5 kg, transformar todo o setup interno na maguina
empacotadora e seladora em setup externo. Esta mudanca de setup pode ocorrer devido ao
tempo necessario para o enchimento do funil de arroz, onde s6 a peneira € ligada. Assim, o
oper&rio pode mudar a embalagem de arroz na empacotadora e gjustar a mesma e a seladora,
por exemplo, procurando fazer todas as dividades de setup engquanto sO a peneira estiver
ligada

Outras atividades desnecessarias, como a espera da empilhadeira para o transporte de
embalagens e pegas, sdo eliminadas através do kanban de transporte enviado ao funcionario
gue opera a empilhadeira, visto que este kanban informa ao funcionério todas as atividades
gue ele deve redizar e 0 momento certo. Sendo assim, este modelo melhora 0 setup, pois as

embal agens, ferramentas e materiais sempre estardo préximos ao local onde serdo utilizados.
4.5.2 Melhoria das operacdes principais e das folgas marginais

Como o processo ha empresa estudada é todo automatizado e as méquinas estéo alinhadas em
serie, podemse melhorar as operagbes principais através da autonomagdo. Assim, um
operador cuida das maguinas de beneficiamento de arroz (antes dos estoques intermediarios) e
outro da peneira, empacotadora e seladora (apds os estoques), pois uma maguina funcionando
corretamente ndo precisa de operador, somente quando e€la para. Entdo, se um problema
ocorre em uma maquina do beneficiamento do arroz, todas as outras devem ser desligadas e
usam-se os 5W 1H para se chegar a causa fundamental do problema. Como resultado, um
trabalhador pode atender diversas maquinas, tornando possivel reduzir o ndmero de

operadores e aumentar a eficiéncia da producdo. Ja para as folgas marginais ndo ha uma
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proposta de melhoria, visto que no estudo de caso néo foi realizada uma andlise detalhada das

operacoes.
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5CONCLUSAO

A partir deste modelo para a implantacéo do Sistema JI T, espera-se que a empresa estudada
amee os critérios de desempenho da producdo: flexibilidade, velocidade, confiabilidade,

custo e qualidade. O modelo proposto aumenta a flexibilidade devido a reducdo dos tempos
envolvidos no processo, podendo-se manter a operacao dentro do programado quando eventos
imprevistos perturbam os planos. Este aumento de flexibilidade ocorre pelo uso dos estoques

intermediérios de arroz e quirera e pela reducéo dos tempos de setup.

A flexibilidade e a reducéo dos tempos per mitem gque o ciclo de producdo sgja curto e o fluxo
veloz. A producdo do arroz em sacos a partir dos estoques intermediérios de quirera e arroz

permite entregas em prazos mais curtos.

A confiabilidade das entregas também € aumentada através da énfase na manutencéo
preventiva smples e da flexibilidade da produgdo, o que torna o processo mais robusto. A
inspecdo 100%, juntamente com as regras do kanban e a visibilidade de todo o processo,
permite a rapida identificacdo de problemas, 0 que leva a um veloz ataque as causas destas

nao conformidades para serem rapidamente resolvidas.

A qualidade sera elevada, hgja visto que o Sistema Just In Time procura eliminar os defeitos,

visa o “zero defeitos’.

Ja os custos serdo altamente reduzidos porque o maquinério sd seré ligado o tempo suficiente
para 0 atendimento da demanda. Assim se reduzirdo os gastos com energia 0s quais, na
empresa estudada, sd0 a maior responsavel pelos custos. Outra reducdo nos custos serd através
da diminuicdo dos niveis de estoques. O controle kanban ajuda a diminuicdo destes estoques

visando eliminar a superproducao.

O modelo proposto permite que novos estudos sgjam desenvolvidos a partir do que ja foi
redizado até aqui. Estes estudos podem ser vistos como recomendacdes para futuros
trabalhos, tais quais. um estudo detalhado para a implantagdo da TRF e de um programa de

Manutencéo.

Em suma, este projeto associa um trabalho constante e diligente a disciplina e perseveranca,

dando aforma de um projeto gerenciavel, com caracteristicas de empreendimento de sucesso.
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ANEXO
Tabela 3.2: Tempos de troca de embalagem de 5 kg na empacotador a.
Data Tempo (Mminutos) Observagéo
14/02/2005 2,81 Embalagem proxima
14/02/2005 5,55 Embalagem no almoxarifado
15/02/2005 6,00 Embalagem no amoxarifado
17/02/2005 5,10 Embalagem no almoxarifado
17/02/2005 2,83 Embalagem proxima
18/02/2005 6,85 Embalagem no amoxarifado
19/02/2005 2,79 Embalagem proxima
21/02/2005 2,8 Embalagem proxima
22/02/2005 2,81 Embal agem proxima
Média dos tempos (minutos) 5,88 Embalagem no almoxarifado
Média dos tempos (minutos) 2,81 Embal agem proxima

Tabela 3.3: Tempos detroca de embalagem de 1 kg na empacotador a.

Data Tempo (minutos) Observacdo
15/02/2005 457 Embalagem no almoxarifado
24/02/2005 2,77 Embalagem proxima
Tabela 3.4: Tempos de troca de embalagem na selador a
Data Tempo (minutos) Observacéo
14/02/2005 6,85 Embalagem no amoxarifado
15/02/2005 7,50 Embalagem no almoxarifado
21/02/2005 3,42 Embalagem proxima
22/02/2005 3,46 Embal agem proxima
Média dos tempos (minutos) 7,18 Embalagem no amoxarifado
Média dos tempos (minutos) 3,44 Embalagem proxima
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Tabela3.5: Temposde setupinicial (preparacéo do local + preparacao da empacotadora e selador a).

Data Tempo (minutos)
14/02/2005 15
15/02/2005 12
17/02/2005 20
18/02/2005 18
21/02/2005 21
Média dos Tempo (minutos) 17,20

Tabela 3.6: Tempo de setup para atroca da producéo de 5 kg para 1 kg ou vice versa ha empacotador a.

Data Tempo (Mminutos) Observagéo

15/02/2005 28 Pecas longe
15/02/2005 18 Pecas perto
21/02/2005 17 Pecas perto
21/02/2005 16,5 Pecas perto
25/02/2005 24,5 Pecas longe

Meédia dos tempos (minutos) 26,25 Pecas longe
Média dos tempos (minutos) 17,17 Pecas perto
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Tabela 3.7: Determinac&o do fluxo de arroz da peneira para a empacotadora por minuto.

Daa
(2005)

14/02

14/02

15/02

17/02

18/02

18/02

21/02

22/02

22/02

Tempo de

Funciona-

mento da
Peneira

(minutos)

109,35

104,99

61,15

72,25

89,37

102

134

64,36

120

Tempo de
Funciona-
mento da
Empacota-
dora

(minutos)

89,74

89,77

51

63,52

72,72

90

118

56,82

105

NUmero de
Sacos de
5kg
Embalados
por Minuto

37

36

37

35

38

35

35

35

35

Massa
Média dos
Sacos
Embal ados

(kg)

5,025

5,022

5,019

5,016

5,013

5,016

5,015

5,013

153,77

Fuxo

(kg/min)

152,58

154,58

154,88

154,35

155

154,91

154,57

154,90

153,77

Fluxo médio (kg/minuto)

154,40
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Tabela 3.8: Determinacdo da quantidade de arroz produzido no beneficiamento por hora
Data Quantidade Produzida | Tempo da Producéo Quantidade de
(kg) (minutos) Arroz (kg/minuto)
28/02/2005 400 15 26,67
07/03/2005 500 20 25
10/03/2005 834 30 27,8
Quantidade Média de Arroz (kg/hora) 1590
Tabela 3.9: Determinagdo da quantidade de quirera produzida no beneficiamento por hora
Quantidade Produzida | Tempo da Producgéo Quantidade de
Data ) Quirera
(kg) (minutos) _
(kg/minuto)
28/02/2005 135 10 13,50
07/03/2005 215 15 14,33
10/03/2005 320 25 12,80
Quantidade Média de Quirera (kghora) 813
Tabela 3.10: Determinacgéo da quantidade de farelo de arroz produzida no beneficiamento por hora.
Quantidade Produzida | Tempo da Producédo Quantidade de
paa (ko) (minutos) Farelo
(kg/minuto)
28/02/2005 90 16,20 5,56
07/03/2005 60 11 5,45
10/03/2005 120 21,5 5,58
Quantidade Média de Farelo (kg/hora) 331,8




