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RESUMO

A metodologia e consequentemente a eficiéncia com que os processos sdo desenvolvidos, séo
uns dos fatores de maior impacto no desempenho de uma empresa, pois influenciam
diretamente nos custos dos produtos e no dimensionamento adequado da fabrica relacionado a
producdo, pessoas, tempo de maquinas paradas e estoques. Nesse trabalho estudou-se o
processo de fabricacdo de trés modelos de valvulas de retencdo para compressores de ar
industriais. O principal objetivo foi a otimizacdo do processo pela diminuicdo dos tempos de
preparacdo, diminuicdo dos tempos de contagem e conferéncia, garantia de qualidade e
eficiéncia no armazenamento, reducéo dos tempos de movimentacdo, além da diminuicdo dos
estoques e a eliminacdo de solicitacbes de compras equivocadas. O estudo esta focado na
aplicacdo de ferramentas JIT, Kanban e Troca Rapida de Ferramentas (TRF) para a melhoria

desses processos.

Com a implementacdo deste trabalho concluiu-se que a ferramenta Kanban proporcionou
ganhos de tempo da preparacdo de maquinario (setup) e de processamento, melhoria do
armazenamento através do aumento da protecdo ao produto e diminuicdo do tempo de
movimentacdo, adequacgéo das quantidades de estoques, planejamento e alocacdo dos recursos

produtivos, além de favorecer a visao das perdas ocultadas por um processo ineficiente.

Palavras-chave: Kanban, Just-in-time (JIT), sistema de produgdo puxada, melhoria de
processo.
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1. INTRODUCAO

Segundo Martins e Laugeni (2005) pode-se dizer que a fabrica do futuro apresenta cinco
caracteristicas: organizacdo da producdo, projetos dos produtos e processos, layout adequado,
comunicagdo visual e posto de trabalho. A organizacdo da producdo sempre deve estar
focada em alta produtividade, niveis baixos de estoques, limpeza e organizacdo. Para tanto, a
utilizacdo das filosofias de Just-in-Time (JIT) e Housekeeping devem estar presentes por toda
area produtiva. O Housekeeping é o termo em inglés que significa o proprio funcionario
manter organizado o local em que ele trabalha a fim de otimizar a producdo a medida que,
atividades como procurar uma ferramenta, ndo agregam valor ao produto. Os projetos dos
produtos e processos para compor a fabrica do futuro, devem ser desenvolvidos juntamente
com 0s processos onde serdo fabricados e com os funcionarios que irdo utiliza-los. O layout e
0s postos de trabalho como elementos determinantes, devem se adequar aos tipos e ao mix
de produtos bem como os conceitos de ergonomia, procurando o conforto, bem-estar e
seguranca dos colaboradores. A comunicacdo visual como informacdes sobre producéo,
produtividade, objetivos atingidos e a atingir, porcentagem de refugos, entre outros, devem
estar dispostos em quadros espalhados por todas as instalages de forma a facilitar o trabalho
e estimular o engajamento do funcionario. Um dos métodos de comunicagdo visual para

controle da producdo puxada é a ferramenta kanban.

Tubino (2007) afirma que o kanban enquanto uma ferramenta de controle de producdo
proporciona através de cartdes e painéis um relacionamento visual entre cliente e fornecedor
(tanto interno quanto externo). Moura (2003) explica que o kanban tem “a fun¢ao de um
pedido de producdo no departamento de fabricacdo e a fungdo de instrucGes de retirada no
processo subseqiiente.” Ohno, entdo vice-presidente da Toyota, propée em 1962, uma
metodologia de producdo, nunca antes vista, para a diminuicdo das perdas. Utilizando a
técnica Kanban ele cria o sistema chamado de Sistema de Puxar a Producdo, um elemento
fundamental de toda filosofia JIT. Moura (2003) caracteriza a produgdo puxada como sendo
aquela em que qualquer processo da cadeia solicita e retira unidades processadas no estagio

anterior apenas a medida com que o estagio seguinte consome 0s itens processados.



A filosofia JIT segundo Moura (2003) “¢ fornecer exatamente as pegas necessarias, nas
quantidades necessérias, no tempo necessario. As entregas JIT precisam acontecer para todos
os processos de manufatura, em todos os estagios de manufatura”. Essa filosofia trabalha para
que os processos sejam realizados de forma a proporcionarem a menor quantidade de perdas
possiveis. Moura (2003) ainda cita que “Perda ¢ tudo aquilo que ndo acrescenta nenhum valor
ao produto” como filas, estoques, producdo em excesso, espera de operador € movimentagao
de materiais.

Logo, a constante evolucdo do mercado globalizado impulsiona a busca intermitente por
novas praticas de producdo. Diante disso o objetivo deste trabalho é buscar melhorias dos
processos produtivos em termos de eficiéncia produtiva, controle de processos, melhorias de
layout e organizacdo do ambiente de trabalho em uma empresa do setor metal-mecanico,

através do uso da ferramenta Kanban.

1.1 Justificativa

A desorganizagdo tipicamente proveniente da falta de sincronizagédo e controle dos processos
que se relacionam diretamente, assim como a falta de critérios para a determinacdo da
producdo faz com que a Metal Service LTDA. encontre dificuldades diarias para a realizacao

de seus objetivos.

O presente trabalho se justifica no intuito de desenvolver um estudo interessado em
proporcionar a uma empresa de pequeno porte, com carater familiar, a profissionalizacdo de
seus metodos e processos e dar condicBes de concorréncia com grandes entidades no

mercado.

1.2 Definicéo e delimitacdo do problema

A empresa em estudo compde o setor metal-mecanico na cidade de Maringa-PR onde fabrica
componentes industriais como valvulas de retencdo para compressores industriais,
equipamentos para pesca esportiva e produtos para implementos rodoviarios, além de prestar

servicos especificos a clientes esporadicos.

O presente trabalho se limitard em estudar a aplicacdo da ferramenta Kanban no produto

pertencente a area de componentes industriais que se chama Valvula de Retencdo de Pressao



aplicada em compressores industriais. Trata-se de uma valvula fabricada em liga metélica de
latdo, uma mola e um reparo de nylon que tem a funcdo de bloguear o retorno de ar do

reservatorio para o cabecote do compressor, responsavel pela compressao do ar.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Criar uma producédo puxada através da implementacéo da ideologia do sistema JIT, utilizando
a ferramenta Kanban para o produto piloto Valvula de Retencdo de Pressdo, coordenando
junto a ela, uma producdo empurrada para os demais produtos fabricados regularmente e
consolidar as técnicas e metodologias para que o sistema de puxar a producdo possa ser

implementado para todos os processos futuramente.

1.3.2 Objetivos especificos

e Implementacdo do 5S direcionado a ferramenta Kanban;

e Determinagéo e implementacdo do novo layout vinculado as ideologias da ferramenta
Kanban;

e Aprimoramento da programacao diaria da producdo para alimentacdo do sistema de
informacao utilizado para a producdo empurrada;

e Aprimoramento dos Desenhos Técnicos dos Produtos pertencentes a producao
empurrada;

e Dimensionamento da ferramenta Kanban;

e Implementagdo da ferramenta Kanban.



2. REVISAO DE LITERATURA

A ascensdo da producdo enxuta teve inicio no final da segunda guerra mundial, onde o
cenario japonés retratava uma forte queda do mercado consumidor. Dessa forma, a
metodologia de produgdo em massa, que impulsionava exponencialmente a Ford no mercado
industrial norte americano, comecou a se tornar inadequada a realidade japonesa que nao
tinha mercado consumidor expressivo. Em 1950, uma so fabrica da Ford produzia em média

7000 unidades enquanto a Toyota no Japdo havia produzido 2685 unidades (Shingo, 1996).

Ohno (1997) identificou a necessidade de se fabricar produtos diversificados e em
quantidades restritas. Aumentar o volume de produc¢do ndo seria 0 caminho certo a medida em
que o mercado ndo tinha capacidade de absorcdo. Nesse sentido a idéia era contréaria a de
Ford, que aumentava sua produtividade relacionando-a diretamente com seu volume
produtivo. Ohno buscou aumentar a produtividade com lotes pequenos através da
flexibilidade operacional e com a diminui¢éo concisa nas quantidades dos estoques, através da

producdo nivelada e focada, que séo os pilares do Sistema Toyota de Producdo.

Segundo o préprio Ohno (1997) nos anos de 1940 e 1950, a Toyota acumulava nos 20
primeiros dias do més a fabricacdo de componentes dos carros sobrando apenas 10 dias para a
montagem e faturamento dos mesmos. Esse sistema muitas vezes ndo disponibilizava fundos
financeiros para a aquisicdo de materiais e pegas necessarios para a producdo devido ao

grande desperdicio de materiais e tempo.

Para Moura (2003) ap6s a segunda grande guerra, a Toyota entende ser necessario atender
uma grande diversidade de clientes, com caracteristicas diferentes e no menor tempo possivel.
Para tanto cria o conceito do JIT — Just-in-Time no inicio da década de 60. Segundo Shingo
(1996), essas palavras significam no momento certo. Para se referir a abordagem JIT existem
diversos termos que sdo frequentemente utilizados: estoque zero, manufatura de fluxo

continuo, manufatura de alto valor agregado, manufatura enxuta.

De acordo com Slack (1999), o Just-in-Time é uma abordagem disciplinada que tem como
intuito a melhoria da produtividade global. Ele trabalha eficazmente em termos de custo

fornecimentos, movimentagdes, utilizacbes de equipamentos e recursos humanos porque



possibilita que a disponibilidade desses recursos sO serd validada de acordo com suas
respectivas necessidades. O JIT depende intimamente do balanco entre a flexibilidade do seu
usuario e seu fornecedor que podera ser alcancado no envolvimento total dos funcionarios

através do trabalho em equipe.

Ohno (1997) afirma que para se caracterizar um JIT, as partes corretas a serem entregues a
linha de montagem chegardo ao momento certo e na quantidade adequada quando em

processo de fluxo.

O sistema Kanban é definido como uma das ferramentas que compde a filosofia JIT. Trata-se
de um sinal visual (cartdo, etiqueta, painéis, luzes, etc.) que tem a funcao de solicitacdo de
trabalho sujeita a circulacdo frequente dentro de uma area. Sua metodologia de sistema
logistico de puxar a producdo reduz o tempo de esperas, diminui estoques, melhora a
produtividade e interliga todas as operagfes em um fluxo ininterrupto. O sistema assegura que
a fabricacdo sera realizada apenas para os produtos ou componentes com necessidades de
serem produzidos. E um sistema de controle manual e visual de baixo custo de implementac&o
(Moura, 2003).

“As principais limitagdes do JIT estdo ligadas a flexibilidade da faixa do sistema
produtivo, no que se refere & variedade de produtos oferecidos ao mercado e a
variacdo de demanda de curto prazo. [...] se houver uma variedade muito grande de
produtos e de componentes, o fluxo de cada um ndo serd continuo e sim intermitente,

gerando altos estoques em processo de cada item” (Corréa; Gianesi, 1993).

Por outro lado, o0 mau dimensionamento do sistema Kanban, pode trazer prejuizos como
interrupcBes da producdo por problemas de quebra de maquina e falta de mdo de obra
(Tubino, 2007).

Confrontando as idéias de Alves (2001), Nicholas (1998), Bicheno (2000) e Keller e Kazazi
(1993) apud Nazareno (2003) as principais técnicas necessarias para se atingir o JIT sdo:
Simplificacdo: Simplificar métodos e processos de fabricagdo. Se possivel simplificar o
proprio produto para diminuigdo de complexidade de execucdo e desperdicios de testes.
Limpeza e Organizagdo: Em um ambiente limpo e organizado, o funcionario ndo perde tempo
na procura de ferramentas e evita que os caminhos se torne mais longos, além de favorecer o

clima organizacional e o relacionamento inter-pessoal.



Qualidade no Processo: As operacdes devem ser asseguradas para que o produto seja
assegurado em sua conformidade, sem gue haja a necessidades de retrabalho e desperdicio de
material.

Melhoria do Arranjo Fisico: Um arranjo celular induz ao aproveitamento melhor da méo-de-
obra. A movimentacdo tem que ser um fator ponderado na formatacdo do arranjo.

Manutencdo Preventiva: Objetiva diminuir os desperdicios associados ao alto indice de parada
de méquina por quebra.

Poli-valéncia dos Funcionarios: Uma vez responsaveis pela qualidade do produto, os
funcionarios devem sempre buscar a eliminacdo de desperdicios. Para um ambiente de
trabalho disposto através de arranjo fisico celular e diante da necessidade de producdo em
pequenos e variados lotes, torna-se conveniente o enfoque no treinamento para que diversos
funcionérios realizem de diversas atividades diferentes.

Controle Visual: O beneficio é vasto quando se tem uma informacdo necessaria na hora
necessaria. Permite que os funcionarios planejem suas atividades de acordo com sua forma de
trabalhar. Motiva e valoriza o funcionario.

Compras JIT: Comprar em poucas quantidades, somente quando necessario, elimina varios
tipos de desperdicios de inventario como espaco, dinheiro imobilizado, juros, controles, etc.
Automacéo: Inserir dispositivos que acelerem o processo ou eliminem a funcdo do
funcionario, uma vez que ele ndo agrega valor ao produto.

Reducdo do tempo de Preparagdo: A diminuicdo dos tempos de setup nas variagOes de
modelos favorece a producdo de lotes pequenos, diminuindo-se assim 0s estoques
intermediarios e finais de produtos. Ganha-se também na flexibilidade da entrega de uma
gama maior de variedades de produtos ao cliente.

Producdo Puxada: A producdo deve ser feita de acordo com o pedido do cliente e ndo por
previsdo de demanda. Isso porque a previsdo raramente é confirmada na pratica, o que
acarreta no aumento de inventario e de producao.

Producdo Nivelada: Quando os lotes sdo pequenos e 0s tempos de prepara¢fes sdo curtos,
pode se produzir conforme a demanda de cada item. A producdo nivelada ¢ uma condi¢do

fundamental para a producdo puxada.



2.1. O Sistema Kanban

Para Ohno (1997) “o Kanban é uma forga poderosa para reduzir mao-de-obra e estoques,

eliminar produtos defeituosos, e impedir a recorréncia de panes”.

Segundo Tubino (1999) “O sistema Kanban, na sua forma de agir, simplifica em muito as

atividades de curto prazo desempenhadas pelo PCP”.

De acordo com Moura (2003) o sistema Kanban teve origem na Toyota Motor Company do
Japdo, desenvolvido pelo vice-presidente Taiichi Ohno e caracteriza-se por usar cartdes
anexados ao material a ser processado com as informacdes necessarias para que ele seja
transformado. Tendo em vista que cartdes j4 eram usados em sistemas de “empurrar a
produgdo”, a diferenca crucial entdo, é que o produto junto com o cartdo é mantido no centro
de trabalho anterior até que o seguinte necessite do mesmo, caracterizando assim, um sistema

“puxado” de produgao.

Moura (2003) explica que “Kanban é um procedimento que utiliza cartdes para operar um
‘sistema de puxar’ de controle de material, o qual interliga todas as operagdes de suprimentos
a uma linha de montagem final”. Ele reduz tempos de espera, estoques, melhorando a
interligacdo das operacdes em um fluxo uniforme e ininterrupto. O principal objetivo € a
transformacéo da matéria prima no produto acabado com os tempos de esperas equalizados ao

tempo de processamento, tentando eliminar o tempo em fila e a ociosidade do material.

Ainda Moura (2003) cita que o Kanban tem 12 caracteristicas especiais de puxar a producao:
“1°- Aciona o processo de fabricacdo, apenas quando necessario;
2°- Néo permite a producéo para estoque com previsdes futuras;
3°- Paralisa a linha quando surgem problemas néo solucionados;
4°- Permite o controle visual do andamento do processo;
5°- E acionado pelo préprio operador;
6°- Uma ferramenta para garantir a distribuicdo programada das ordens de servigo;
7°- Uma ferramenta para evitar o excesso ou a falta de produgéo/entrega de pecas;
8°- Uma ferramenta para controlar o inventério;
9°- Uma ferramenta para descobrir e amplificar a fraquezas dos processos;
10°- Uma producdo de pegas com base em lotes pequenos;
11°- Entrega de pecas de acordo com 0 consumo;

2°- Identificacdo de pecas; ”



Para Tubino (2007) o sistema Kanban possui quatro dispositivos: o cartdo kanban, o painel
kanban, o contentor e o supermercado. O cartdo kanban é um registro visual e tem como
funcdo substituir as ordens de producdo, de montagem ou de compra. Para cada caso as
informagOes necessarias deverdo estar contidas nesses cartBes. Ele atuard restrita e
continuamente na relagcdo entre um cliente e um fornecedor. Especificacbes como o nome do
processo, 0 posto de trabalho, o codigo e nome do item, o local de retirada e de
armazenamento, a especificacdo da matéria prima e o tamanho do lote sdo campos necessarios

em um cartdo kanban.

Ainda de acordo com Tubino (2007), um segundo tipo de cartio € o kanban de
movimentacdo. Também chamado de cartdo de transporte, permite com que as
movimentacOes dos contentores sejam controladas através da ldgica de puxar a producéo.
Assim como as informacgdes de producdo, as informagdes de movimentacdo devem estar
detalhadas como, enderecamento do material, origem e destino do contentor. Dependendo da
sistematica aplicada e da simplicidade do processo, o cartdo de movimentacdo pode ser
dispensado. Conforme a distancia entre as células de producdo, podem ser usados sistemas
com um ou dois cartdes de sinalizacdo. Se os processos produtivos sdo fisicamente préximos,
é indicado o uso do sistema com um Unico cartdo gerenciador, um Kanban de producéo, que
serve como sinalizador de producgédo para o processo precedente, e fica afixado junto ao item
produzido estocado no supermercado. Este mesmo supermercado de matérias primas para o

cliente interno é o estoque de produtos em processo para o fornecedor interno.

O painel kanban ou quadro porta-kanban tem a funcdo de sinalizar e sequenciar as
necessidades de reposicdo do supermercado. O painel deve conter uma coluna para cada item
a ser armazenado no supermercado e, transversal a essas colunas, 3 faixas de cores destacadas
(verde, amarelo e vermelho) que formardo células onde o cartdo kanban devera ser fixado.
Dependendo do dimensionamento do sistema e da variagdo da quantidade de cartdes, deve-se
estabelecer uma quantidade padrdo de armazenamento para cada célula. A faixa verde
representa o estoque necessario para que o sistema trabalhe em situacdo conforme planejado.
A faixa amarela refere-se a quantidade de estoque necessaria durante o tempo de
processamento de um lote (lead time do lote), ou seja, quando o nivel do estoque estiver nesta
marca € o momento certo de se realizar a tarefa solicitada pelo cliente. A faixa vermelha

representa o estoque de seguranca. Isso significa que quanto mais perto da faixa vermelha os



cartdes estiverem maior é a prioridade da reposi¢cdo do item em questdo ao supermercado. A
administragdo do sequenciamento da colocagdo dos cartbes no painel devera ser feita de
forma que sempre que o cliente do supermercado consumir o contentor com o lote, ele deve
retirar o cartdo do contentor e coloca-lo de volta ao painel do seu fornecedor comecando da
faixa verde para a vermelha (TUBINO, 2007).

O supermercado é o local predeterminado onde serdo armazenados os lotes em seus
contentores de forma a facilitar a retirada pelo cliente. Por trabalhar com lotes menores e giros
maiores, a figura do almoxarifado central pode desaparecer na medida em que oS
supermercados podem ser estabelecidos ao redor de seus consumidores (TUBINO, 2007).

Conforme Shingo (1996) o sistema kanban foi inspirado no funcionamento dos
supermercados norte americanos, cujas caracteristicas sdo:
e Os consumidores escolhem as mercadorias conforme suas necessidades.
e O trabalho dos empregados € menor, uma vez que oS consumidores levam suas
mercadorias as caixas registradoras.

¢ Reabastecimento é realizado na mesma proporcao da retirada.

O contentor é a forma com que o lote preestabelecido vai ser armazenado e movimentado. O
ideal é que seu tamanho seja padronizado de forma que o funcionario possa movimenta-lo
sem a ajuda de maquinas. Ele deve conter ainda um espaco de fixacdo e facil visualizacdo do
cartdo kanban (Moura, 2003).

Tubino (2007) afirma que a producdo puxada baseia-se em nivelar a producdo com a demanda
de forma a acionar seus recursos apenas na medida em que os clientes solicitem seus
produtos. Em um sistema de produgéo onde a programacao e convencional ou “empurrada” as
demandas sdo normalmente vistas dentro de um periodo mensal, sendo a tendéncia do chéo de
fabrica de produzir a demanda total de cada item em uma determinada sequiéncia, resultando
em niveis elevados de estoque. Em um sistema onde se busca o nivelamento da producédo as
demandas sdo distribuidas de forma a serem produzidas em determinados mix e quantidades

diariamente repetidos.
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Segundo Shingo (1996) “dentro de um sistema puxado de produgdo, o kanban tem um papel
fundamental de limitar o fluxo de produto, eliminar perdas e manter o estoque a um nivel

minimo”.

Para o funcionamento correto do sistema kanban € necessario que os funcionarios entendam e
respeitem as regras de execucgdo. Atraves das regras do kanban, Moura (2003) explica que o
cartdo proporciona ligacdo entre as areas de retirada e as areas de producdo formando uma
ligacdo entre as areas de trabalho. “As areas trabalham apenas em resposta as atividades uma
da outra”. Em situagdes mais complexas podem existir para a mesma area de retirada varias
areas de producdo, inclusive a montagem final. A Tabela 1 representa as fungdes e regras do

sistema Kanban.

Tabela 1: Funcdes e Regras do Sistema Kanban

FUNGOES REGRAS PARA UTILIZACAO

1) Fornecer informagdes sobre 1) O processo subsequiente apanha o numero de itens
apanhar ou transportar indicado pelo Kanban no processo precedente

2) Fornecer informagdes sobre a 2) O processo inicial produz itens na quantidade e
producéo sequéncia indicadas pelo Kanban

3) Impedir a superproducdo e o 3) Nenhum item é produzido ou transportado sem um
transporte excessivo Kanban

4) Servir como uma ordem de 4) Serve para afixar um Kanban as mercadorias

fabricacdo afixada as mercadorias

5) Impedir produtos defeituosos para 5) Produtos defeituosos néo sdo enviados para o
identificacdo do processo que 0s processo seguinte. O resultado é mercadorias
produz 100% livres de defeitos.

6) Revelar problemas existentes e 6) Reduzir o numero de Kanbans aumenta sua
manter o controle de estoques sensibilidade aos problemas

Fonte: Ohno (1997).

De forma simples, Martins e Laugeni (2005) explicam que para o sistema Kanban de um
cartdo, quando o cartdo se encontra fixado no painel, ele representa a necessidade de se
produzir aquele item. Quanto mais proximo da faixa vermelha ele estiver maior deve ser sua
prioridade de fabricagdo. Para um processo de fabricagdo composto por um processo de
usinagem que antecede um processo de solda que por sua vez antecede um processo de

montagem, pode-se exemplificar o funcionamento do sistema.
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A Figura 1 representa o sistema de funcionamento da movimentagcdo dos cartdes e

contentores.

Quadro KANBAN

item 1 item 2 Item3
(x|
[k | |’L |

FL
|r%ux-. L E

Supermercado Supermercado

|%
=

Cehlla em U

Figura 1: Sistema Kanban com um cartao.
(TUBINO, 2007).

De acordo com Tubino (2007) “Quando se consegue desenvolver uma parceria com
fornecedores externos o sistema puxado para acionar as reposic¢des de itens comprados, usa-se
0 chamado cartdo kanban de fornecedores”. Além das contidas nos cartBes kanban de
producdo, informacdes como especificacdo do item e o ciclo de entrega e seus horarios, sao
indispensaveis ao cartdo kanban de fornecedor. A operacionalizacdo do sistema por parte dos
fornecedores deverd ser de forma similar a realizada internamente, “sendo que os
fornecedores terdo um ponto de coleta dentro da fabrica, um coletor ou um porta-kanban,

onde recolherdo os seus cartdes e contenedores vazios”.

2.2. Dimensionamento do Sistema Kanban

Para o dimensionamento do sistema e seus componentes, segundo Tubino (2007), precisa-se
definir duas variaveis: o tamanho do lote de cada cartdo e o numero de cartdes. O tamanho do
lote em teoria é na maioria das vezes decidido através do calculo do lote econémico que busca
equilibrar os custos de preparacdo com os custos de manutencdo de estoque dos lotes. Na
pratica existem outros fatores que podem interferir na definicdo do tamanho do lote, como a
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logistica e armazenagem, e adequagdo do consumo de unidades inteiras como fardos ou barras
de matéria prima. Outro ponto importante a ser considerado na determinacdo do tamanho do
lote é a forma com que esse lote serd consumido pelo cliente. Uma vez determinado o
tamanho dos lotes, deve-se determinar a quantidade de cartbes que fardo parte do sistema.
Isso significa calcular quantos desses lotes serdo necessarios armazenar no supermercado para

que o ciclo de abastecimento do cliente ndo seja interrompido.

Moura (1996) e Tubino (2000) utilizam notacbes diferentes para definir quantidade total de
kanbans, porém, o significado € o mesmo, pois todas representam uma funcéo do lead time
total para produzir e disponibilizar os lotes de pecgas no sistema produtivo mais um coeficiente

de seguranca para atender as ineficiéncias do mesmo.

A indicacdo de Tubino (2007) para sistemas que nao necessita de cartdes de movimentacao é:

NK = D/Q * Nd * (1+5) (1)

Onde:

Nk = naimero total de cartdes kanban no supermercado;

D = demanda media diéria do item;

Q = tamanho do lote do cartdo kanban;

Nd = namero de dias de cobertura da demanda no supermercado;

S = seguranga no sistema em percentual de cartfes.

Como se constata na Equacdo 1, precisa-se definir mais trés variaveis para 0
dimensionamento do supermercado: a média diaria de consumo do item, nimero de dias de

cobertura do tamanho do lote e o percentual de seguranca para o sistema.

2.3. Troca Réapida de Ferramenta

Para Shingo (1996) a melhor forma de se melhorar os setups € através da troca rapida de
ferramenta, TRF. Entende-se setup como as atividades realizadas antes e depois das
operacOes, remocOes de ferramentas, limpezas de maquinas, etc. O tempo de setup
tipicamente desenvolvido compreende basicamente quatro funcfes: a prepara¢do de materiais

e acessorios para a montagem incluindo a materia-prima deve ser compreendido em torno de
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40% do tempo total, a fixacdo e remocdo de matrizes e ferramentas 5%, dimensionamento do
de regulagem do ferramental 5% e 0s processos inicias e de ajustes 50%.

Shingo (1996) ainda explica as 8 principais técnicas TRF para se reduzir o tempo de setup:
Separacao entre os Setups Internos e Externos: identificar aquelas operacdes que podem
ser realizadas com a maquina ligada (setup externo) das operacfes que devem ser realizadas
com a maquina desligada (setup interno).

Transformar Setup Interno em Externo: para a obtencdo deste principio poderoso, €
necessario a reavaliacdo das operaces e metodologias atualmente utilizadas com intuito de
aumentar as preparagdes com a maquina ligada.

Padronizar a Funcédo e Ndo a Forma: trabalhar com tamanhos padrbes para as matrizes e
ferramentas para facilitar a fixacdo e movimentacao.

Utilizar Grampos Funcionais: melhorar a fixacdo e o tempo destinado para essa funcao.
Dispositivos praticos ou simples acbes como a diminui¢do do tamanho do parafuso para se
diminuir a quantidade de voltas até que o0 mesmo seja apertado efetivamente, contribuem para
aumento da eficiéncia.

Utilizar Dispositivos Intermediarios: criar dispositivos que proporcione a antecipacdo das
atividades no momento em que outra pega esta sento processada.

Realizar Operacdes Paralelas: Aproveitar dispositivos e tempos de processamentos longos
para antecipar operacOes paralelamente pelo mesmo funcionario. Para caso que exijam muitas
movimentacGes do operario executor, pode-se realizar as atividades com duas pessoas
executando func@es paralelamente.

Eliminacdo de Ajustes: Nem sempre ajustes sdo necessarios e eles podem ser eliminados
empregando-se padrbes para determinacdes precisas de posicionamento de dispositivos e
ferramentas.

Mecanizacdo: A automatizacdo na movimentacdo dos dispositivos e mecanismos de fixacédo

rapidas com ar ou 6leo contribui para a troca através de um toque.
2.4. Teoria das Restricoes
Para Cox Ill e Spencer (2002) a teoria das restricdes é uma filosofia de administracdo da

producéo criada pro Goudratt que relaciona trés areas independentes: logistica, indicadores de

desempenho e pensamento légico.
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“A ldgica inclui a programagao tambor-pulméo-corda, o gerenciamento de pulmdes e
a analise do V-A-T. Os indicadores de desempenho incluem o ganho, inventario e
despesas operacionais e as cinco etapas de focalizacdo. As ferramentas do processo de
pensamento sdo importantes para a identificacdo do problema raiz (arvore da
realidade atual)” (Cox IlI; Spencer, 2002).

A programacdo tambor-pulmao-corda, segundo Cox Il e Spencer (2002), € uma tecnica
genérica que busca o gerenciamento de recursos com a finalidade de maximizar os ganhos. O
tambor tem a funcdo de marcar o ritimo da producdo de acordo com a restricdo do sistema. O
pulméo sdo as margens de seguranca ou protecOes para que O sistema possa continuar
funcionando diante de incertezas. A corda é a comunicacdo entre 0 processo restricdo e o

processo final que controla o material liberado no sistema que sustenta a restricao.

O gerenciamento dos pulmdes € um processo que ajuda a evitar a ociosidade na restricdo e o
atraso de fornecimento aos clientes, uma vez que ele tem como principio de que toda a
expedicdo da producéo deve ser dada de acordo com o que foi estabelecido para ser a margem

de seguranca do sistema, ou seja, 0 pulmao do sistema (Cox Ill; Spencer, 2002).

Ainda segundo Cox IlIl e Spencer (2002) a Analise V-A-T é uma metodologia de
gerenciamento de restricdes com o objetivo de mapear o fluxo geral dos produtos da matéria-

prima até o produto acabado.

“Uma estrutura légica do tipo V comega com uma ou VArias matérias primas, € 0S
produtos se amplificam em vérios produtos diferentes conforme flui através do seu
roteiro de producdo. A estrutura logica do tipo A é dominada por pontos de
convergéncia. Muitas matérias-primas sdo fabricadas e montadas para formar poucos
produtos finais. A estrutura légica T consiste em muitos produtos finais similares

montados a partir de montagens e submontagens comuns ” (Cox Il1; Spencer, 2002).

Para Cox Ill e Spencer (2002) quando se determina o fluxo geral dos componentes de um
produto, pode-se identificar e gerenciar os pontos de controle desse sistema, que s&o:

operac0es finais, pontos de convergéncia, pontos de divergéncia e pontos de expedicao.
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3. METODOLOGIA

O presente trabalho tratou de uma abordagem pratica para estabelecer e aplicar, em uma
empresa do setor metal mecénico, a ferramenta Kanban a um produto piloto, dimensionando-
0 e apresentando resultados de melhoria de processo além de fomentar a filosofia JIT para
uma futura expansdo da mesma aos demais processos da industria Metal Service Ltda.,
situada na cidade de Maringa-PR. O trabalho propds a troca do sistema de controle de
producdo empurrado, atualmente utilizado, pela ferramenta Kanban aplicada ao produto piloto
Valvula de Retencédo de Pressdo, além de consolidar as técnicas e filosofias atreladas ao Just-
in-time para que a metodologia de puxar a producdo possa ser implementada futuramente aos

demais processos produtivos da empresa.

Fabricado_em trés modelos, o produto Vélvula de Retencdo de Pressdo foi escolhido pois

apresentou_caracteristicas que facilitaram a implementacao e consolidacdo do sistema como_a
estabilidade do projeto do produto, a padronizacao dos processos estabelecidos, a aceitacdo no

mercado e a rentabilidade financeira.

O sistema foi dimensionamento por meio da capacitacdo e analise dos recursos para o calculo
do nimero de cartdes e os niveis de estoques intermediarios. Determinou-se as informac6es
necessarias para a composicdo do cartdo como, identificacdo do produto, descricdo do
processo, informacdes de matéria-prima, posto de trabalho, dispositivos especificos de

processamento e enderecos de identificacdo de armazenamento dos estoques necessarios para

o funcionamento da ferramenta Kanban.

Paralelamente a criacdo dos estoques, painéis e cartbes, realizou-se um treinamento com todos

os funcionarios envolvidos na fabricacdo do produto no intuito de habilita-los a nova

metodologia.

Para a disposicdo dos estoques, fez-se necessario uma readequacdo do layout embasando-se
na teoria de células produtivas juntamente com a filosofia dos 5S: Seiri (Senso de Utilizacdo),
Seiton (Senso de Ordenacdo), Seisd (Senso de Limpeza), Seiketsu (Senso de Normalizagéo),
Shitsuke (Senso de Autodisciplina).
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O aprimoramento da programacao didria da producdo, para alimentacdo do sistema de
informacdo utilizado para a producdo empurrada, foi feito com a utilizacdo das ferramentas ja
existentes, que sdo uma Planilha de Controle de Entrada e Saida de Pedidos e o Sistema de
Informacéo para Controle de Processos de Producdo por Cddigos de Barra. Para tanto, foi

necessario a capacitagdo dos funcionérios ligados a esses processos.
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4. ESTUDO DE CASO

4.1. Caracterizacdo da Empresa

A empresa Metal Service surgiu em 2010, da diviséo de sociedade da empresa Naifla entéo
instituida em 1996 no municipio de Sarandi-PR. Em um espaco de 110m?, a Naifla iniciou
suas atividades fabricando um modelo de Valvula para Retencdo de Pressdo aplicada em

compressores industriais e desenvolvendo dispositivos e ferramentas para estamparia.

No segundo ano de vida, a Naifla comeca a fabricar filtro de ar para compressores, dando um
novo rumo a empresa. Tendo como mercado garantido uma montadora de equipamentos
industriais, houve a necessidade de ampliar seu espaco fisico. A partir de entdo realizou sua
primeira ampliacdo para um terreno de 670m2 atraves de incentivos da prefeitura de Maringa -
PR e conseqiientemente investimento em maquinario, mao de obra, e alternativas inteligentes

em melhorias de processos.

Apo6s 12 anos de trabalho seus fundadores adquiriram, ainda na cidade de Maringa, uma
planta de 1500m?2 de construcdo em um terreno de 6000m2, além de j& possuirem 5 tornos
CNC, 4 tornos automaticos, 4 prensas excéntricas, 1 prensa hidraulica, 3 soldas e pintura

eletrostatica.

Com a finalizacdo da nova planta fabril, surge em 2010, a oportunidade de separacdo da

sociedade e a partir desse momento nasce a METAL SERVICE.

Com a divisdo dos bens a METAL SERVICE passou a atuar com 2 produtos principais:
valvula de retencdo para compressores e sistema anti-furto de combustivel, atuando também

na prestacdo de servico no setor metal mecanico.

O sistema anti-furto de combustivel vem suprir uma caréncia de mercado no setor de
transportes rodoviario. Com o grande indice de criminalidade, alto preco do petroleo e
problemas sociais inerentes ao pais, o diesel, encontrado em grandes quantidades em carretas,
Onibus, caminhdes e até em tratores, passou a ser alvo de furtos. Pequenas e grandes

transportadoras e profissionais autbnomos amargavam expressivos prejuizos diante de tal fato
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e ndo tinham uma alternativa para solucionar o problema. Aplicavel na maioria dos modelos
de tanques e atendendo as principais marcas do mercado, o sistema tornou-se um produto
atrativo aos clientes e rentavel a empresa. Em seu ciclo de vida, o produto ainda néo atingiu
sua maturidade. A estimativa de venda para todos os modelos desse produto esta em torno de
2000 unidades por més. Apds a conclusdo deste trabalho o sistema anti-furto torna-se o
produto com maior potencialidade para ser agregado ao sistema puxado de producéo.

4.2. Escolha do Produto

O produto escolhido para ser o produto piloto na implementacdo do sistema Kanban foi a

Vélvula Retencao de Pressao, sendo que o mesmo € fabricado em 3 modelos: 5,2, 10V e 2,6.

Cada modelo é composto por uma tampa, um corpo, um reparo e uma mola, variando entre
eles apenas as dimens@es e algumas caracteristicas especificas. No caso do modelo 2,6 ainda

tem-se uma argola e uma porca para completar o conjunto.

O material utilizado para fabricacdo das tampas, corpos, argola e porca, € o latdo, pois
apresenta caracteristicas de resisténcia a altas temperaturas e é relativamente facil de ser
usinado devido ao seu indice de dureza. O componente reparo, também denominado de teflon,
é fabricado a partir de tarugos do material Teflon, também resistente a altas temperaturas. E
importante salientar que os modelos 5,2 e 2,6 sdo compostos pelo mesmo componente Tampa

e 0 componente Teflon. A Figura 2 ilustra a vista explodida dos trés produtos em estudo.
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TAMPA 5,2 E
MOLA 10 V 26 ¥~
MOLA 5.2 E 2,6 D O
TEFLON 10 V
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CORPO 5,2 ! /

ANILHA 2,6

PORCA 2,6

Modelo 2,6 Modelo 10V Modelo 5,2

Figura 2: Os trés modelos do produto em estudo.

A escolha deste produto foi baseada em 5 caracteristicas, que foram ressaltadas gquando

comparou-se este produto aos demais produtos da empresa. As caracteristicas sao:

e Projeto do produto consolidado;

e Demanda conhecida e estavel;

e Numero reduzido de varia¢bes de modelo (customizacéo);
e Numero reduzido de componentes;

¢ Rentabilidade e importancia do produto dentro da empresa.

Outros fatores como a consolidagédo do produto no mercado, e o nivel de qualidade atingido
do produto (quantificacdo e qualificacdo dos refugos, instrugdes de processo, desenhos

técnicos), também contribuiram para a escolha do mesmo.
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A Figura 3 representa o fluxo de processo de cada componente. Cada quadrado azul
representa uma célula de processamento e cada quadrado branco representa uma atividade a

ser executada.
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Figura 3: Fluxograma dos processos de fabricagao.
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4.3. Dimensionamento do Sistema Kanban

Para Moura (2003) a equacdo que determina o numero de cartdes Kanban representa uma
funcdo do lead time total para produzir e disponibilizar os lotes de pecas no sistema produtivo
além de somar um coeficiente de seguranca para atender as ineficiéncias do mesmo de acordo

com a demanda conhecida.

A demanda de vendas mensal e a média aritmetica anual de 2009 para os trés modelos de

valvulas em estudo estdo apresentadas na Tabela 2:

Tabela 2: Demanda Mensal e Média Aritmética Anual

MOD | ANO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MEDIA

5,2 09 460 | 306 335 542 | 520 | 522 | 778 | 746 | 645 | 482 780 320 536

5,2 10 445 | 819 792 483 | 1259 760

10V 09 200 | 320 180 3 200 | 200 | 390 | 358 | 205 | 252 300 | 408 251

10V 10 300 | 408 187 390 | 383 334
2,6 09 0 0 0 53 100 | 200 0 148 | 110 0 141 150 75
2,6 10 100 0 300 106 | 152 132

Focado na proposta deste trabalho, o dimensionamento do nimero de cartdes e o tamanho do
lote de cada cartdo, levou-se em consideracdo ndo somente o lead time total para a producéo e
disponibilizagdo das pegas no sistema produtivo, mas também o consumo de unidades inteiras
de matérias primas, uma vez que estas sdo fornecidas em barras. Como exemplo, pode-se citar
0 caso de um dos componentes, a Tampa da Valvula 10 V. Com um comprimento total de
40,5 mm, seria inviavel produzir um lote de 100 pecas, pois seria consumido um total de 1,35
barras de 3 metros, 0 que ocasionaria sobra de material em tamanhos distintos dificultando o
controle e a retirada do estoque pelo funcionario, além do fator limitante de processo de que

guanto menos se divide uma barra, maior é o aproveitamento do material.

Adotou-se entdo, a regra de se trabalhar com quantidades inteiras de barras ou quando
realmente necessario trabalhar com metade de uma barra para todos os componentes

fabricados.
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Seguindo o mesmo raciocinio, foi determinada uma margem de refugo para que exista uma
seguranca na concluséo do lote garantindo que cada caixa tenha apenas pegas boas e na

quantidade determinada pelo cartéo.

A Tabela 3 determina as quantidades e especifica os materiais necessarios para a fabricacdo
de cada componente bem como a margem de refugo por lote de fabricagéo.

Tabela 3: Céalculo de Demanda de Matéria-Prima

2 Comp. | Comp. | Comp. Peso Margem
Vel Material Especificacao it Peca Total Barra Qi Total refugo
10V Lote barras
(mm) (m) (m) (ka) (pg)/lote
1. 1/16" ~
Corpo (26,99mm) Latdo Sextavado 145 48 6.96 3 2.32 37.32 4
718" x
Tampa (22,22mm) Latdo Redondo 150 40.5 6.075 3 2.03 20.09 5
Teflon (9 20mm) Teflon Redondo 150 13 1.95 1 1.95 0.94 6
. Comp. | Comp. | Comp. Peso Margem
Vel Material Especificacao it Peca Total Barra Qi Total refugo
2,6 Lote barras
(mm) (m) (m) (ka) (pg)/lote
718" x
Corpo (22,22mm) Latdo Sextavado 190 46.5 8.835 3 2.95 32.07 1
11/16" ~
Tampa (17.46mm) Latdo Redondo 400 29.5 11.8 3 3.93 23.95 20
Teflon (15.5mm) Teflon Redondo 420 115 4.83 1 4.83 2.40 30
11.11MM x
Anilha (7/16) Latédo Redondo 450 5.6 2.52 3 0.84 2.08 60
14,28MM ~
Porca (9/16") Latdo Sextavado 250 11.6 29 3 0.97 4.36 60
. Comp. | Comp. | Comp. Peso Margem
Va5Iv2uIa Material Especificacao Eg‘z: Peca Total Barra bg;crj;s Total refugo
: (mm) (m) (m) (kg) (pg)/lote
718" x
Corpo (22,22mm) Latdo Sextavado 190 46 8.74 3 291 31.73 2

Outro critério adotado para a determinacdo do tamanho do lote foi a elaboracdo dos
contentores especificos para 0 armazenamento dos 3 modelos do componente Corpo. Por se
tratar de um componente que exige cuidados especiais de armazenamento e manipulacéo, fez-
-se necessario a criacdo de um dispositivo especifico que aumentasse a seguranca e eficiéncia

do armazenamento e movimentag&o.

Como se pode observar na Figura 4, o componente Corpo possui um raio de vedacao que
deve ter sua integridade mantida livre de arranhfes, amassados, sujeira ou qualquer tipo de
deformacdo. E essa parte do componente de maior importancia para o perfeito funcionamento
do produto, que juntamente com outro componente, o Teflon, dardo a vedacao necessaria para
que o ar ndo vaze, alcangando assim sua funcionalidade correta. Como j& constatado, mesmo
um pequeno residuo de sujeira nessa regido de vedacdo, tem grandes chances de interferir na

funcionalidade do produto.



Figura 4: Detalhe do raio de vedacdo do componente Corpo
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Por fim, o ultimo critério adotado para a determinacdo do tamanho do lote foi a equalizacdo

da producéo para a célula produtiva, gargalo do sistema, a Célula de Usinagem Torno CNC.

De acordo com a Tabela 2 da demanda mensal e com a jornada de trabalho padrdo da célula

(166 horas mensais), foi determinada a capacidade produtiva semanal e mensal para os lotes

propostos, como se pode observar na Tabela 4.

Tabela 4: Capacitacdo da Célula de Usinagem CNC para4 lotes de cada por més.

X T/PC SETUP VIS E0L: TOTAL

LOTE DESCRICAO (SEG) (MIN) S(E'IE'g;D (MIN)
150 TAMPA VALVULA 10V 60 10 64 160
145 CORPO VALVULA 10V 165 10 169.14 409
220 TEFLON VALVULA 10V 70 20 75 277
190 CORPO VALVULA 2,6 146 10 149 472
420 TEFLON VALVULAS 2,6 E5,2 70 20 73 510
250 PORCA VALVULA 2,6 0 0 0 0
450 ANILHA VALVULA 2,6 0 0 0 0
190 CORPO VALVULAS5,2 120 10 123 390
400 TAMPA VALVULAS 5,2E 2,6 55 10 57 377
TOTAL 2594.42
CAPACIDADE SEMANAL (MIN) 2490
SOBRA SEMANA P/ UM LOTE DE CADA (MIN) -104.42
OCUPACAO PARA 3 LOTES (MIN) 7783
CAPACIDADE MENSAL (MIN) 9960.00
SOBRA MES (MIN) 36.28

Observa-se nos célculos, para as condi¢Bes atuais, que ndo € possivel produzir um lote de

cada componente para o periodo de uma semana, pois ha uma defasagem de 104,42 minutos
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ou 1 hora e 45 minutos de capacidade produtiva. Este céalculo permite concluir que em
condigbes normais e atuais, seria necessario aumentar aproximadamente 7 horas da
capacidade produtiva mensal da célula gargalo para a producédo de 600 unidades do modelo
10V, 760 unidades do modelo 2,6 e 760 unidades do modelo 5,2. Contudo, ao observar a
Tabela 1, pode-se perceber que a demanda média do modelo 10V e 2,6 sdo respectivamente
251 e 75 unidades por més, supridas por 2 lotes do modelo 10V e 1 lote do modelo 2,6. Sendo
assim, ndo é necessaria a producdo de 4 lotes de cada modelo dentro de um més, o que
permite dedicar a célula com exclusividade ao produto sem a necessidade de nova maquina,

funcionério ou hora extra.

Com isso, 0 numero médio de lotes produzidos em um més na Célula Gargalo para cada um
dos trés modelos é:

e MODELO 5,2: 4 lotes ou 760 pecas;

e MODELO 10V: 2 lotes ou 290 pecas;

e MODELDO 2,6: 1 lotes ou 190 pecas;

A Tabela 5 mostra a capacitacdo da célula de Usinagem CNC para as quantidades de lotes

necessarias mensalmente.

Tabela 5: Capacitacao da Célula de Usinagem CNC para as quantidades necessarias de acordo com a
demanda mensal.

CAPACITACAO DA CELULA DE USINAGEM TORNO CNC
LOTE DESCRICAO Ve SIS T/;)ET%?DM TOTAL (MIN)
(SEG) (MIN) RS
150 | TAMPA VALVULA 10 V 60 10 64 160
145 | CORPO VALVULA 10 V 165 10 169.14 409
220 | TEFLON VALVULA 10 V 70 20 75 277
190 | CORPO VALVULA 2,6 146 10 149 472
420 | TEFLON VALVULAS 2,6 E 5.2 70 20 73 510
250 | PORCA VALVULA 2,6 0 0 0 0
450 | ANILHA VALVULA 2,6 0 0 0 0
190 | CORPO VALVULA 5.2 120 10 123 390
400 | TAMPA VALVULAS 52 E 2.6 55 10 57 377
2594.4167
TOTAL
LOTE MODELO DA VALVULA E(E?E POR MOD. uTT?E GI;_ABA DITS%E%VHEL
(Horas)
190 | VALVULAS52 4 56,5
145 | VALVULA 10V 2 282 106 166
190 | VALVULA 2,6 1 213
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De acordo com a Tabela 5 o indice de utilizacdo da célula gargalo passara a ser de 70%
viabilizando assim a dedicagdo de uma Unica maquina para a realizacdo de todos os lotes

necessarios para atender a demanda meédia mensal.

Assegurado a capacidade da célula gargalo, outra determinagdo criada, independentemente
do célculo do numero de cartbes necessarios para cada modelo do produto, foi que utilizar-se-
lam 3 cartdes para cada modelo, sendo um para a faixa verde, um para a amarela e um para a
vermelha. Tal decisdo foi tomada com o intuito de facilitar a utilizacdo e o entendimento do
sistema Kanban por todos os funcionarios da empresa. Apds o periodo de amadurecimento do
sistema pode-se retirar 0s cartdes que por ventura poderiam estar em excesso para se obter

uma producdo mais enxuta.

4.4. Aplicagdo do Sistema Kanban

O inicio dos trabalhos para a aplicacdo sistema Kanban foi desenvolvido um novo layout
vinculado as ideologias da ferramenta “5S” dando um enfoque maior a organizacao e limpeza
do ambiente através da aplicacdo de pintura no chdo e paredes da fabrica, foi determinado o
posicionamento dos painéis bem como a posicdo do estoque intermediario, do mercado

Kanban e a formacéo das células de producdo adequadas ao mesmo.

Para a formacdo da célula adequada ao produto, foram feitas modificacbes apenas em duas
furadeiras que se encontravam juntas em uma regido isolada do chdo de fabrica. As duas
furadeiras passaram a incorporar a célula de Usinagem CNC e a célula de Usinagem Torno
Automatico, respectivamente, a fim de diminuir a movimentacdo e o nimero de estoques
intermediarios entre as células e aproveitar a ociosidade temporéaria decorrente das operagdes

automaéticas de cada maquina.

Realizou-se também um treinamento tedrico especifico sobre kanban e producdo puxada,
além de um efetivo acompanhamento on-job nos primeiros meses de implantagdo. Abordando
assuntos como definicdo de kanban, funcionamento, aplicacdes, beneficios e regras, o
treinamento objetivou familiarizar os colaboradores com a nova metodologia de producéo. No
treinamento explicou-se a importancia de algumas regras como: regras de retiradas de cartdes
dos painéis, regras de relacionamento entre clientes e fornecedores internos para que 0s

funcionarios entendam as etapas de término e inicio de cada processo bem como o objetivo de
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cada célula que é a finalizacdo de todos os cartes fixados no painel iniciando sua retirada
sempre no sentido da faixa vermelha para a verde, ou seja, do mais critico para 0 menos
critico. A apresentacao utilizada para o treinamento encontra-se no apéndice A e a Figura 5

representa o sistema de funcionamento apresentado no treinamento.

Funcionamento do Kanban
Setor Traub

Painel Traub Mercado Kanban

T penmi] B

Estoque
Intermedidrio

Trauh

Montagem

Figura 5: Representacéo Visual do Kanban para Treinamento.

De acordo com a realidade da empresa em estudo e a divisao das tarefas inerentes ao produto,
0 treinamento enfatizou a necessidade da criacdo de duas células produtivas e dois painéis
Kanban. A primeira célula chamada de Setor Traub, é voltada principalmente a transformacéo
do material bruto, retirado do estoque em forma de barras, em pequenos tarugos no tamanho
aproximado da peca no sentido de preparar as mesmas para a proxima etapa. Esses tarugos
serdo “consumidos” pela outra célula de produgdo chamada de Setor CNC de acordo com a
Figura 5. O Setor CNC é responsavel pela finalizagdo dos processos de usinagem
conformando as pe¢as em seu estado final. A partir desse estagio, faz-se necessaria somente a

lavagem e montagem das pecas, nao justificando um novo estoque.

Como observa-se no esquema representado na Figura 5, o Setor Traub, fornecedor interno do
Setor CNC, possui um painel Kanban e um estoque chamado de Estoque Intermediario Traub.
O Setor CNC ¢é controlado por outro painel Kanban e € responsavel por fornecer as pecas para
0 estoque final chamado de mercado Kanban. Assim que o Setor CNC, “consumir” os tarugos
armazenados no Estoque Intermediario Traub, os cartdes Kanban, que estavam fixados nas

respectivas caixas com 0s tarugos, s@o recolocados novamente no painel do setor Traub,
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informando assim, 0 consumo e a necessidade de se iniciar um novo processo de fabricacéo
para aquele item. Da mesma forma, o setor CNC controla suas atividades por outro painel em
seu setor. Logo que o funcionario responsavel pela montagem das pecas (processo
subsequiente ao do setor CNC) retira as pecas do Mercado Kanban, ele transfere o cartdo
Kanban fixado na caixa de armazenamento para o painel do setor CNC, indicando o consumo

e a necessidade de se iniciar um novo processo de fabricagéo para aquele item.

A Figura 6 representa o Estoque Intermediario Traub e seu painel de controle.

- ! Painel Keanban

Corpoda  Porcada  Anilha da Corpoda  Tampa das
Valvula Valvula Vilvula Vilvulas

Tampa da
Valvula Valvula

Figura 6: Estoque Intermediario e Painel Kanban de controle

Apesar de o produto estar pronto, ele é armazenado no mercado Kanban sem que 0 processo
de lavagem e montagem seja executado. I1sso porque a peca exige uma condicao de limpeza
excelente, inviabilizando assim a lavagem e armazenamento antecipado.

Sendo assim, o funcionario responsavel pela lavagem e montagem foi instruido a lavar,
montar e lacrar as pecas na quantidade total armazenada nas caixas do mercado Kanban,
independente da quantidade pedida pelo cliente. Caso ocorra a sobra momentanea de pecas,

elas estardo montadas e protegidas de qualquer avaria no setor de montagem.



28

A Figura 7 ilustra o Mercado Kanban com as pecas finalizadas, sem o processo de lavagem e

montagem.

Figura 7: Mercado Kanban

O processo de montagem € iniciado através da solicitacdo do pedido do cliente emitido pelo
comercial que é enviado ao PCP (como uma forma de controle) que o reenvia diretamente ao

responsavel pelo processo de montagem.

O cartdo Kanban foi criado para que as informacfes necessarias para a producdo do lote
estejam prontamente disponibilizadas ao funcionario. Nele encontramos informacgdes como o
nome do componente, o processo a ser executado de forma descritiva e de forma visual, a
descricdo e o codigo do material a ser usado, o tamanho com que a barra é fornecida e a
quantidade necessaria para a producdo do lote, 0 maquinario, algum dispositivo especifico
quando necessario, a quantidade de pecas referente ao lote do cartdo e os enderecos de

retirada e armazenamento dos locais destinados ao estoque ou mercado.
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O ultimo elemento inserido no cartdo é o cddigo de barras. Ele foi criado com o intuito de
facilitar o apontamento das ocorréncias do processo produtivo de cada lote. O conhecimento
de ocorréncias como o tempo de execucdo, operador responsavel e causas aleatorias ao
processo sao de grande importancia no entendimento do comportamento produto piloto.

Esse apontamento é feito em um software especialmente desenvolvido e dedicado para tal
atividade. Com ele é possivel gerar relatérios de eficiéncia e ocorréncias do processo,
possibilitando assim um melhor gerenciamento dos tempos de processo planejados através da
comparacdo com os tempos de processo realizados. Para tanto, foi instalado no chdo de
fabrica um terminal de apontamento com um computador e um leitor de codigo de barras,
além da aplicacdo de treinamento sobre o uso para todos os funcionarios. O cartdo Kanban

pode ser visualizado na Figura 8.

PRODUTO: TEFON DAS VALVULAS 2,6 E 5,2 VISAO
GRAFICA
, USINAR E FACEAR NO CNC E
PROCESSO: LAVAR
Cdbdigo: 952
MATERIAL: BARRA REDONDA TEFON :
15.5MM TEFLON 2,6 E5,2
TAMANHO DA
BARRA: 1 METRO !
glggfg: 5 BARRAS USlNT CNC
MAQUINA: CNC FACEAR CNC
DISPOSITIVO/
FERRAMENTAL: | NA
\
TAMANHO DO LAVAR
LOTE: 420 PG
RETIRAR: ESTALEIRO
ARMAZENAR: MERCADO KANBAN BOX 2
(@] 36000"22145 2

Figura 8: Modelo do cartdo Kanban aplicado.
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4.5, Resultados e Discussdes

A Primeira melhoria se deu com relacdo a organizacao e controle dos estoques intermediarios
e finais. O produto final, por se tratar de um conjunto composto por trés pecas, muitas vezes
ndo era armazenado em quantidades casadas dos componentes. Os lotes dos componentes
produzindo antes do sistema Kanban eram aleatdrios de acordo com a capacidade disponivel
no momento. Isso acarretava em uma desigualdade de quantidades dos 3 componentes,
fazendo com que aqueles componentes que sobrassem fossem armazenados de forma aleatoria
com o risco de sofrerem avarias ou até mesmo serem perdidos. Com a implementacdo do
sistema, as quantidades de retiradas de matérias-primas do estoque estdo determinadas e a
partir disso as quantidades de cada caixa estdo previamente estabelecidas. Uma vez que uma
caixa € produzida, tem-se a certeza de que nela encontra-se somente pecas na gquantidade

identificada pelo cartédo.

Ainda com relacdo a melhoria de armazenamento e movimentacdo dos materiais, foram
desenvolvidos uma caixa e um dispositivo especifico para 0 armazenamento do componente

Corpo dos trés modelos de Vélvulas.

A Figura 9 mostra a forma de armazenamento antes da criacdo da caixa e do dispositivo

especifico.

Figura 9: Método antigo de armazenamento do componente Corpo

Como se pode observar, o corpo era armazenado em caixas de papeldo separados por uma tira
do mesmo material do lado em que o raio de vedacdo se encontra. Na fileira central as pecas

eram dispostas em sentido contrario uma das outras sem a adi¢do da tira de papeldo. Dessa
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forma existia uma grande possibilidade de, no ato da movimentacdo ou por um descuido, as

pecas se chocarem e provocarem uma deformacao no raio de vedacéo.

A proposta foi a criacdo de uma caixa em madeira com divisorias com varios furos para uma

maior segurancga e qualidade do armazenamento. A Figura 10 ilustra a caixa e as divisorias

propostas.

Figura 10: Método Novo de Armazenamento do Componente Corpo

Com o sistema Kanban implementado conseguiu-se suprir a falta estoque de produtos e a
desigualdade de quantidade entre eles, mas devido ao tempo elevado do processo de lavagem
e montagem ndo era possivel processar as pecas estocadas em tempo de atender aos pedidos
imediatos de por exemplo 200 pecas de um modelo. Com os problemas de armazenamento e
estoque de seguranca resolvidos, um novo gargalo se formou. O processo de lavagem e

montagem.

Para a solugdo do novo gargalo, criou-se uma “tabua” em plastico com vérias luvas de
fixacdo. Com capacidade para 70 pegas, esse dispositivo foi criado com materiais que
pudessem ser usado também no processo de lavagem e secagem das pecas evitando assim a
contaminacdo do produto quimico utilizado. Com a criacdo desse dispositivo foi possivel
eliminar 3 pré-montagens para o processo de lavagem e secagem, diminuindo assim o lead

time do processo.

Como se observa na Figura 11, cada furo possui uma luva com rosca para que 0 COrpo possa

ser I’OSQUG&dO e armazenado com seguranca.
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Figura 11: Dispositivo de Armazenamento e Lavagem para o componente Corpo

A Tabela 6 apresenta o célculo do tempo de processamento da lavagem e montagem antes da

utilizagdo do dispositivo.

Tabela 6: Calculo do tempo utilizado para o processo de lavagem e movimentagdo sem o dispositivo

MAO DE OBRA PARA LAVAGEM/SECAGEM E MOVIMENTACAO SEM DISPOSITIVO
. TEMPO UNI/ TIP TOTAL
LOTE DESCRICAO TOTAL (S) | BALDE (SEg) (MIN)
150 | CORPO E TAMPA VALVULA 10 V 5460 50 36.40 91
230 | TEFLON VALVULA 10V 600 115 2.61 10
190 | CORPO E TAMPA VALVULA 2,6 5460 50 28.74 91
430 | TEFLON VALVULAS 2,6 E5,2 600 115 1.40 10
420 | PORCA VALVULA 2,6 300 250 071 5
400 | ANILHA VALVULA 2,6 300 450 0.75 5
190 | CORPO E TAMPA VALVULA 5,2 5460 50 28.74 91
303

Com a utilizagdo do dispositivo conseguiu-se uma melhoria na eficiéncia do processo de
movimentacdo e lavagem do componente Corpo em aproximadamente 300% através da
substituicdo das divisorias de madeira pela de pléastico com as luvas. A Tabela 7 aponta 0s

tempos apo6s a aplicacdo dos dispositivos de lavagem.

Tabela 7: Célculo do tempo utilizado para o processo de lavagem e movimentagéo com o dispositivo

MAO DE OBRA PARA LAVAGEM/SECAGEM E MOVIMENTACAO COM DISPOSITIVO
~ TEMPO UNI/ [ T/P TOTAL
e plssionlEae TOTAL (S) | BALDE (SE((B;) (MIN)
150 | CORPO E TAMPA VALVULA 10 V 1800 50 12.00 30
230 | TEFLON VALVULA 10 V 600 115 2.61 10
190 | CORPO E TAMPA VALVULA 26 1800 50 9.47 30
430 | TEFLON VALVULAS 2,6 E5,2 600 115 1.40 10
420 | PORCA VALVULA 2,6 300 250 0.71 5
400 | ANILHA VALVULA 2,6 300 450 0.75 5
190 | CORPO E TAMPA VALVULA 2 1800 50 9.47 30
120
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Outra melhoria encontrada foi proporcionada pela equalizacdo da produgdo na célula de
Usinagem CNC. Com demonstrado na Tabela 3, o setor de PCP eliminou a alocagéo de duas
ou ate trés maquinas para a fabricacdo da demanda mensal, que geralmente era processada em
uma semana ou duas semanas. Com o processamento de sua demanda em pequenos lotes (a
quantidade estabelecida por cartdo), conseguiu-se utilizar apenas uma maquina do setor CNC
para a producdo da demanda total, disponibilizando assim, as outras maquinas para outros

produtos.

Com a unificacdo da producdo em apenas uma maquina e o fim da produgéo de estoques sem
critério, um novo problema se evidenciou. Ainda na Tabela 3, vé-se que o tempo de sobra de
hora produtiva é de aproximadamente 30 minutos, ndo sobrando muita margem de erros ou
paradas ndo programadas. Com 2 meses de atividades do Kanban, ja se pdde constatar a falta
de confiabilidade oferecida pela maquina, que passou a ser dedicada exclusivamente para tal
atividade. Tal fato ndo podia ser enxergado com tanta clareza devido a alocagdo de 2 ou 3
méaquinas ao mesmo tempo. Diante da visualizacdo dessa deficiéncia e dos altos custos de
paradas e custos com manutencdo, a diretoria iniciou um processo de analise de viabilidade
para a aquisicdo de uma nova maquina, tendo como resultado a viabilidade do investimento.

Ainda com relacdo a alocacéo exclusiva do maquinério, outra melhoria foi alcancada. Um
investimento em ferramental foi feito com o intuito de eliminar a remoc¢do das préprias
ferramentas no momento de preparacdo para a troca de modelo. Tendo todas as ferramentas
previamente instaladas na maquina o processo de preparacdo da producdo, gque antes era
realizado em torno de 40 minutos, passou a ser processado em torno de 15 minutos, uma

melhoria na eficiéncia na preparacao de aproximadamente 266%.

Por fim, outro ganho significativo foi a autonomia delegada aos envolvidos com o processo
de fabricacdo deste produto. Sem mais a necessidade de se imprimir ordens de producdo e
sem mais as paradas e trocas repentinas de lotes, o clima motivacional melhorou a medida

com que os funcionarios perceberam a importancia da sua atividade.
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5. CONCLUSAO

A implementacéo do sistema Kanban possibilitou a visao de erros e ineficiéncias inerentes aos
processos de fabricagdo como o tempo de setup, as quantidades de estoques intermediério e
final, a qualidade de armazenamento, além do planejamento e alocagdo dos recursos da
producdo, pois com reducdo dos estoques, 0s problemas antes ocultados pelos mesmos se

mostraram desafiadores.

A equalizacdo e a padronizacdo da produgdo contribuiram para o processo de analises das
ineficiéncias produtivas, que por sua vez contribuiu para a tomada de decisbes importantes
por parte da alta direcdo como a aquisicdo de novas maquinas, a escolha do perfil do

funcionario para essa atividade e os ganhos de eficiéncia produtiva.

Com a aquisicao e a dedicagdo exclusiva de uma nova maquina, conseguiu-se uma melhoria
no processo de setup da maquina em aproximadamente 266%, uma vez que foi elaborado uma
sistematica para que se realizasse 0 minimo de preparacfes possiveis. Ainda com a aquisicdo
da nova méaquina conseguiu-se dedicar somente um funcionario para o processo de lavagem e
montagem sem que 0s prazos de entrega fossem desrespeitados. 1sso devido ao fato de que
uma vez que o Mercado Kanban permanece sempre abastecido, o processo de lavagem e
montagem tornou-se 0 novo gargalo. Por meio de um novo dispositivo de lavagem obteve-se

um aumento na eficiéncia desse processo em torno de 300%.

Atribui-se ao sistema, portanto, a possibilidade de se observar novas oportunidades de
praticas operacionais e de buscar alternativas para a diminuicdo ou eliminacdo de processos
que ndo agregam valor ao produto, como movimentagdes e inspec¢des. Diante disso espera-se
que os resultados possam proporcionar a busca pela melhoria continua. Enfim, ap6s as
conquistas proporcionadas pela ferramenta Kanban, pode se observar um aumento na
qualidade do aspecto visual do produto e o cumprimento dos prazos estabelecidos,

proporcionando assim, a melhoria no atendimento ao cliente.
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Slide 1
—!
SISTEMA KANBAN DE
PRODUCAO
A ferramenta do Jist-in-time de puxar a
producao.
Slide 2

_

O QUE E? | FUNCIONAMENTO | REGRAS | CARTAO | QUADRO | BENEFICIOS | DIFICULDADES

O que é Kanban

Palavra de origem Japonesa que significa cartéo.

Sistema sinalizador que fornece instrucdes para produgéo
Método para programacéo da Produgédo Puxada, que utiliza o
auxilio de quadros e cartoes.

Produgéo Puxada: E a produgéo realizada de acordo com o que o cliente
pede. Ela s6 comega quando o pedido do cliente é formalizado.

Fluxo
fisico

7 Fluxo = Fluxo
—— fisico . N r ﬁSiCD
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Slide 4

0 QUE E? | FUNCIONAMENTO | REGRAS | CARTAO | QUADRO | BENEFICIOS | DIFICULDADES

Funcionamento do Kanban
Setor Traub

Setor CNC

5

Painel Traub &,

Estoque
Intermedidrio
Traub

Montagem

O QUE E? | FUNCIONAMENTO | REGRAS | CARTAO | QUADRO | BENEFICIOS | DIFICULDADES

Regras do Kanban

REGRA 1 - O cliente so deve retirar as pecas do estoque somente quando
isso for realmente necessario.

REGRA 2 — O fornecedor s6 pode produzir pegas dos quais possui cartdes
Kanbans de produgéo em seu painel, respeitando fielmente as informagoes
contidas nele.

REGRA 3 — Somente pecas boas podem ser colocadas no estoque
intermediario e no mercado.

REGRA 4 — Os cartdes s poderdo estar pendurados na caixa quando ela
estiver cheia. Os cartdes s6 poderéo ser pendurados no painel quando a
caixa precisar ser consumida.

REGRA 5 — Cada Setor tem o objetivo de acabar com os cartes de seu
painel sempre que possivel.
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Cartdo Kanban
‘ [gsifu‘&'] | CARTAO SISTAMA KANBAN I — Nome do Produto ou Componente
PRODUTO: CORPTTA VALVIULA 26 VISAQ

GRafica | , Descrigéo do Processo: O que deve ser
USINAR, FURAR LATERAL - 3 i i
IPROCESSO: ESCARIAR Wmﬁm— USNARCNC Feito ( por escrito )

118" NPT P
Descri¢éo do Processo: O que dever

) Cécigo: a2 FLRARLATERAL N o g
MATERIAL: Barra SEXTAVADA LATAO 22 TTHES_ [FEE > ser feito (visdo grafica )
TAMANHO DA BARRA: (3 METROS \ zswmrum‘I‘Descricéo do Material a ser usado
(QTDE DE BARRAS: 3 BARRAS

i FAiEanscM-r| Descricdo do Tamanho da Barra
IDISPOSITIVO/
FERRAMENT! i ts Qtde de Barras a serem usadas para
I

dar a gtde certa do lote
ITAMANHO DO LOTE: 190 PC \
IRETIRAR: ESTOQUE INTERMEDIARIO COLUNA A_|

\$Quantidade a ser produzida por cartéo

ou por caixa
\ Local de onde o material deve ser retirado

P Local onde o material deve ser armazenado

IARMAZENAR: MERCADO KANBAN BOX T~

.||| MDSJ&HH

PA—

[ T>Cddigo de Barras para controle do processo

,
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Quadro ou Painel Kanban

Painel Kanban | REGRA 1: Os cartes deverdo ser
colocados no painel sempre de cima para
baixo, ou seja, do verde para o vermelho.

REGRA 2: Os cartdes deverdo ser

retirados do painel sempre de baixo para
Ponto Crucial (Atengao) cima, ou seja, do vermelho para o verde.
REGRA 3: O objetivo de cada setor é

manter seu painel vazio, ou seja, sem
cartéo.
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Beneficios do Kanban

Beneficio 1: Melhoria da organizagdo e armazenamento dos componentes
fabricados.

Beneficio 2: Eliminagdo do tempo desperdi¢cado com contagem de pecas.

Beneficio 3: Eliminagéo dos gastos de planejamento de Produgéo para
valvulas.

Beneficio 4: Atendimento Imediato ao cliente.

Beneficio 5: Eliminagdo do tempo desperdi¢ado com calculo de matéria-
prima

Beneficio 6: Controle total dos estoques. Fécil percepgéo visual e facil
percepcao para inicio de produg&o.

Beneficio 7: Melhoria da Qualidade do Produto devido a padronizagéo.

0 QUE E? | FUNCIONAMENTO | REGRAS | CARTAO | QUADRO | BENEFICIOS | DIFICULDADES

Possiveis Dificuldades do Kanban

Dificuldade 1: Comprometimento e participagéo dos
funcionarios perante as regras.

Dificuldade 2: Estabilidade de projeto de produtos.
Dificuldade 3: Fluxos produtivos bem definidos.

Dificuldade 4: Demanda equalizada e estavel.
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0 QUE E? | FUNCIONAMENTO | REGRAS | CARTAO | QUADRO | BENEFICIOS |

SUGESTOES OU
PERGUNTAS?
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