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RESUMO

QUITERIO, F. N. D.Uma anélise de técnicas do Planejamento e ConttalBroducéo e da
filosofia Lean.Trabalho de Conclusao de Curso - Departamentandertharia de Producao da

Escola de Engenharia de Sdo Carlos. Sao Carlogetdidade de S&o Paulo, 2010.

A filosofia just in time(JIT), surgida com o Sistema Toyota de Producadécada de
50 desenvolveu-se e alastrou-se por todo o mundiongo dos anos. A Producdo Enxuta, que
tem como base conceitos do JIT, ganhou muito espacempresas de diversos segmentos e
suas ferramentas vém sendo empregadas visandog@oeel eliminacédo de desperdicios.

Este trabalho identifica e analisa possiveis gamjuz podem ser conseguidos através
da implementacdo da ferrameknbanem uma empresa de médio porte. A empresa atua ha
fabricacdo de produtos especializados no ramo alesformacédo de plasticos e apresenta
demanda inconstante e alta variedade de produtos.

Para se atingir o objetivo proposto, o trabalhesgnta uma revisao bibliografica que
destaca aspectos do Planejamento e Controle dag2ie da filosofihean.Por fim, o estudo
de caso é apresentado, com uma proposta de imghkgiiendokanbanem um ambiente que

utiliza um sistema tipo MRRMaterial Requirement Planningm sua producao.

PALAVRAS-CHAVE: Planejamento e Controle da Producdo, filosbéian kanban
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1 Introducéo

Este trabalho apresenta os resultados de umaipasuara a conclusdo do curso de
Engenharia de Producdo Mecénica da Escola de Eagerde S&o Carlos da Universidade de
Sdo Paulo. Trata-se de um estudo que analisa @&rmeptacdo de conceitos de Producdo
Enxuta e do Planejamento e Controle da Producaaranambiente com alta variedade de
produtos e demanda inconstante. O trabalho analigrocesso de implementacdo dos
conceitos, buscando apontar e discutir os reswdtadbdos.

O estudo de caso foi feito em uma empresa doiontde S&o Paulo, que atua na
fabricacdo de equipamentos especializados e tam foesenca no mercado de transformacao
de plasticos. A empresa apresenta longad timesde producéo, que geram atrasos na entrega
dos pedidos.

1.1 Objetivo

O principal objetivo deste trabalho é apresentaa yproposta de implantacdo de um
sistema de produgdo puxada, utilizandd&amban juntamente com um sistema tipo MRP
(Material Requirement Planning O estudo analisa a implementacdo kdmban em uma
empresa que possui alta variedade de produtos andieninconstante, visando a reducédo e/ou
eliminacéo de alguns desperdicios no sistema pradut

A partir desse estudo de caso, pretende-se evaletmmo as ferramentas dean
através da gestdo visual e a do sistema puxadmdagdo, dentre outras, podem ser adaptadas

a esse ambiente produtivo e quais serdo os pasgimeinos para a empresa.



1.2 Contextualizacao e Justificativa

O Sistema Toyota de Produc¢do, que surgiu na dédadsO, a partir das visitas de
Taiichi Ono as fabricas da Ford, tem como prindmoaumento da produtividade, a partir da
melhoria continua dos processos através da redagdeliminacdo dos desperdicios. A
disseminacdo desses conceitos, que foram ganhasmdamais espaco ao longo dos anos em
diversos segmentos de empresas, deveu-se ao“Avroaquina que mudou o mundote
Womack e Jones (1992).

O surgimento da ideologigst in time ocorreu em um ambiente de manufatura em
massa, com uma producao padronizada, seriada t@ivep@o entanto, a busca pela melhoria
continua dos processos e a eliminacdo dos desjpsrd&vem estar presentes em qualquer tipo
de empresa, independentemente de seu sistema dieg§ oo Portanto, os conceitos ldan a
serem implementados em uma determinada empresendmreselecionados de acordo com o
ambiente no qual a mesma esta inserida.

Um dos conceitos mais importantes da Producédo tBnguo sistema puxado de
producdo, que tem rikanbansua ferramenta principal. Kanbanpode funcionar de diversas
formas, mas a mais usual ocorre por meio dos sugreaaios (estoques). Quando um processo
utiliza um produto ou peca que se encontra no sugreado, um cartdo é disparado para um
processo anterior, funcionando como uma ordem déugéo. O cartdo indica que uma nova
guantidade do produto deve ser fabricada para stsi® 0 supermercado. A existéncia dos
supermercados facilita o planejamento e controlerdaucédo, além de proporcionar maior
agilidade no sistema produtivo.

Diversas empresas sao caracterizadas por possuingn grande variabilidade de
produtos e uma demanda inconstante. Muitas desspie®as, Nno entanto, acreditam que o
sistema de producéo puxada nédo se aplica ao seerdenk optam por fazer uso do sistema
Material Requirement PlannindMRP), como ferramenta de planejamento e contdae
producéo. Realizam previsdes de demanda dos dsvpredutos e geram ordens de producéo,
baseadas ndeadtimesdos processos, por acreditarem ser 0 Unico mépoelse aplica as suas
necessidades. Embora, muitas empresas atuem dess@rané€ interessante que se analise a

possibilidade da implementacéo de técnicas de Baodbnxuta, mesmo utilizando-se o MRP.



2 Revisao Bibliografica

Para o desenvolvimento deste trabalho, seréoittessos principais conceitos ligados a
Filosofia Lean e ao Planejamento e Controle da Producédo que esdingmtes ao tema em
estudo.

Inicialmente, serdo explicitadas informacbes mfeys ao PCP, como sua evolucéo,
conceito e sua estrutura de decisdo. Ainda negseotGserdo descritos os dois sistemas de
PCP, alvo desse estudo: o sistema MRP e o sistexaa@ kanbar).

Apdbs essa descricdo, um estudo sobre a Filoeefia desde o seu surgimento com o
Sistema Toyota de Producéo sera explicitado. Qlestostrara o surgimento, os principios da
Producdo Enxuta, uma visdo geral das ferramen@asmoco 5 S, a filosofiakaizen o
mapeamento de fluxo de valor e o fluxo continu@nildisso, havera um tépico que descreve
as diferencas entre as atividades que agregametaagquue ndo agregam valor em um sistema
produtivo.

Por fim, o ultimo topico deste capitulo refereasemplementacédo de conceitjost in

timeem um ambiente que utiliza o MRP como sistemardeupivo.

2.1 O Planejamento e Controle da Producao

2.1.1 Evolucao

A producéo de bens de consumo nos moldes tradisitene inicio com a Revolucao
Industrial, a partir do século XVII, quando criaraem meios para a producdo e consumo em
massa, no entanto, desenvolvidos de forma poudenssizada. Os sistemas de PCP
(Planejamento e Controle da Producédo) evoluiraaimente com a ciéncia da administracao,
com os estudos de Henri Fayol e Frederick W. Tagomente na primeira década do século
XX (QUELHAS, 2008).

No inicio do século XX, Taylor passou a tratadengnistracdo como ciéncia baseada na
observacdo, medicdo, analise e aprimoramento ddedo® de trabalho. Seus trabalhos

serviram de base para que outros autores pudedstimamente, desenvolver inumeros



estudos. Dois autores merecem destaque: Franke@ijbgue introduziu os estudos de
movimentos e tempo, e Henry Gantt, que desenvaluesistema de programacao de producéo
baseado em gréaficos e célculo. Gantt foi um damgiros a desenvolver um sistema de PCP
baseado em restricbes de capacidade e tempo (QUEL2DDS).

O periodo do pos-guerra caracterizou-se por umcaveecnoldgico e a complexidade
dos bens produzidos aumentou de forma considerésdndo, assim, a necessidade de
calculos elaborados, incapazes de serem realizaeloscérebro humano. Dessa forma, na
década de 1960, pesquisadores, dentre os quaisnpsele destacados Joe Orlicky, Oliver
Wight e G. W. Possl, desenvolveram métodos pateae&sse calculos. Esses métodos foram
compilados e divulgados sob uma mesma teoria: o,MRE na década seguinte, a partir da
utilizacdo de computadores no ambiente de produg@mn amplamente difundidos sob uma
nova perspectiva de softwares tipo MRP (QUELHASR80

A década de 1980 foi marcada pela pressao pelgdedie custos. Ndo bastava garantir
0S materiais em tempo, mas também outros recucensy pessoas, maquinas, capital, etc.
Segundo Quelhas (2008), essa nova necessidade gatatalmente, uma evolugcdo do MRP,
chamada de MRP IIManufacturing Resources Planningque considera a capacidade de
recursos produtivos. Mesmo com o MRP I, a geraigiplanos de produgédo dependia muito
da acdo humana, que intervinha no sistema ao adiaumiatrasar ordens de producéo.

Na década de 1990, com a internacionalizacdo deémmio e a abertura de novos
mercados, surgiu a necessidade da criacdo de umsisiema de PCP, que, além dos recursos
de producéo, pudesse planejar todos os outrosstecde empresa. Nesse contexto, as grandes
empresas multinacionais difundiram o sistema ERMmefprise Resources Planipgjue era
dividido em mddulos como financgas, contabilidadendas, etc. e teve como ponto forte sua
padronizacao (QUELHAS, 2008).

Para que a execucdo das atividades planejadasas@n erros, tem sido dada uma
maior importancia a aquisicdo, movimentagdo e aemagem de materiais. Atualmente, tais
atividades estdo diretamente ligadas aos termgsstloa” e “gestdo da cadeia de suprimentos”.
Grande parte dos sistemas ERP oferece modulosafaentdessas necessidades, embora haja
uma grande dificuldade por parte das empresas plenmentacdo dos mesmos. A dificuldade
encontra-se na natureza multifuncional dos médwjos,se aproxima cada vez mais da gestédo

por processos e, hdo mais, por funcdo adminisrativ



Ha ainda, uma grande influéncia japonesa nossistele PCP, tendo sido mais vista no
inicio da década de 1980, através do sistema Talgopgoducao, que contribuiu com a reducgao
consideravel de estoques nos sitemas produtivditosdfia just in time(JIT) € um dos pilares
dessa influéncia e é aplicada juntamente com emag de PCP. Atualmente, o conceito de
Producdo EnxutaLéan Productioh engloba diversas técnicas consolidadas pela & etas
Restricbes (TOC), Gestdo da Qualidade Total e psdprio JIT, de modo a alcancar alta
flexibilidade e alto volume de producé&o, combinandntagens da producdo em massa e da
customizacao.

Paralelamente a essa evolugdo de conceitos ecdécnsurgem, hoje, questbes
ambientais de sustentabilidade e de responsal®lidadial. Essas questfes sdo de extrema
importancia para os sistemas de gestao das emm@estisenciam diretamente as funcdes de
producdo e, principalmente, o PCP (QUELHAS, 2008).

2.1.2 Conceito

Podemos definir PCP como sendo a fungdo admimstregsponsavel por garantir que
a producao ocorra eficazmente e produza produseswicos de maneira adequada. Para isso,
segundo Slack (1997), € necessario que os requmsgdstivos estejam disponiveis:
* na quantidade adequada,;
* no momento adequado;
* no nivel de qualidade adequado.
O Planejamento e Controle da Produgcdo tem portioge fazer os planos que
orientardo a producao e servirdo de guia parasguote. Basicamente, o PCP determina o que
vai ser produzido, como vai ser produzido, ondeseaproduzido, quanto vai ser produzido,

guem vai produzir e quando vai ser produzido. Argl esquematiza o PCP:
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Figura 1 - Representacdo esquematica do Planejamerg Controle da Producéo

(FONTE: SACOMANO, 2007)

E, também, responsabilidade do PCP medir e coaigesempenho para assegurar que
os planos sejam executados da melhor maneira pbssivseja, em conformidade com o que
fora planejado e organizado.

A Programacao e Controle da Producdo consistennransonjunto de fungdes inter-
relacionadas que objetivam comandar o processoutwvode coordend-lo com os demais
setores administrativos da empresa (SACOMANO, 2007)

Segundo Chiavenato (1990), as principais intexefid@s do PCP com as demais areas
administrativas sao:

e Engenharia Industrial: o PCP programa o0 funcionamette maquinas e
equipamentos e se baseia em Boletins de Operam@exidos pela Engenharia
Industrial. Por sua vez, a Engenharia Industrimig@ama a paralisacdo de

maquinas e equipamentos para manutencao e reparos.

e Suprimentos e Compras: o PCP programa materiaisat@rias-primas que
devem ser obtidos no mercado fornecedor atravé3odepras e estocados por
Suprimentos. Assim, a area de Suprimentos e Confprasona com base

naquilo que é planejado pelo PCP.

* Recursos Humanos: o PCP programa a atividade dedexébra, estabelecendo
a quantidade de pessoas que devem trabalhar nespmde producédo. O
recrutamento, selecdo, treinamento do pessoal d$&wdades que séao

estabelecidas pela funcdo do PCP.



* Financeiro: o PCP se baseia nos célculos finarecdmmnecidos pela area
financeira para estabelecer os niveis 6timos deqess de matérias-primas e

produtos acabados, além dos lotes econdmicos dag#o.

* Vendas: o PCP se baseia na Previsdo de Vendasittaggela area de Vendas,
para elaborar o Plano de Producdo da empresa ejglam quantidade de
produtos acabados necessaria para suprir entregaslientes. Na medida em
que a Previsdo de Vendas sofre alteracbes em fuhgdmmportamento do
mercado, o PCP altera também o Plano de Produgéseus desdobramentos.

* Producéo: o PCP planeja e controla a atividaderdagugao. Isto significa que

essa area funciona de acordo com o que é planejpdmramado pelo PCP.

A programacéao e controle da producédo depende,ntortde um conjunto de fatores e
fungdes inter-relacionados por meio das atividaal®@P e de outros setores administrativos,

para sua execucao, como serd mostrado no tépiangeg

2.1.3 Estrutura de Decisao

A figura 2 ilustra as atividades de PCP mais Magiite encontradas e executadas, além
de evidenciar a necessidade de uma hierarquia @ exegucao.
Segundo Silver & Peterson (1985), existem trésisitvierarquicos para o PCP:
» nivel estratégico (longo prazo);
* nivel tatico (médio prazo);

* nivel operacional (curto prazo).
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Figura 2 - Estrutura do processo decisoério do Plaj@mento e Controle da Producgéo

(FONTE: MOURA JUNIOR, 1996)

Segue abaixo uma descricdo sucinta de cada unsasdesividades de acordo com
Moura Janior (1996). As atividades de Planejamen@mntrole da Distribuicdo e Planejamento
do Produto Acabado ndo serdo descritas, pois famete da area de vendas, a qual ndo é
objetivo deste trabalho.

* Previsdo de DemandaAs analises das futuras condi¢cdes de mercadevwspao
da demanda futura sé&o de grande importancia paledbaracéo do Planejamento
de Longo Prazo. Mesmo em industrias que fabricazdytos sob encomenda,
onde nédo se faz nenhum estudo formal de previsaerhkanda, a alta diregédo
pode gerar hipoteses sobre o estado da economsee impacto nos negocios

futuros da empresa. A Previsdo de Demanda poddassificada como: longo,

médio e curto prazo.



* Planejamento de Recursos de Longo Prazas empresas devem se preparar,
elaborando planos de longo prazo para o dimensien@nde suas capacidades
futuras. Isso ocorre através de estudos de prewsddemanda e objetivos
formulados pelo planejamento estratégico e feitda plta administracdo. Esses
estudos tém a finalidade de fazer a previsdo dasirges necessarios
(equipamentos, mao-de-obra especializada, capigah pnvestimentos em
estoque), que geralmente ndo sdo passiveis decagui® curto prazo;

» Planejamento Agregado de Produc&cé elaborado com base no Planejamento
de Longo Prazo e o resultado é um plano de médimopjue estabelece niveis
de producéo, dimensfes da for¢a de trabalho esndeeestoque. O horizonte do
Plano Agregado de Producdo pode variar de 6 a Zksnaelependendo da
atividade industrial. O planejamento é feito enmies de familias de itens e nem
sempre € considerado de forma isolada como neats@anParticularidades de
cada industria, tais como previsibilidade da deraarel alto nivel de
repetibilidade dos produtos, fazem com que muitagey ela nem seja
executada. Neste caso, ela tende a ser absona@lamejamento Mestre da
Producdo que é uma atividade subseqiente e malbattd.

* Planejamento Mestre da Producédo o Planejamento Mestre da Producédo
(PMP) € o componente central da estrutura globe¢saptada na figura 3.
Gerado a partir do plano agregado de producdogossando-o em produtos
acabados, guiard as acOes do sistema de manufaturaurto prazo,
estabelecendo quando e em que quantidade cada@ueera ser produzido
dentro de um certo horizonte de planejamento. Esteonte de planejamento
pode variar de 4 a 12 meses, sendo que quanto rfermhorizonte de tempo
maior sera a acuracidade do PMP.

* Planejamento de Materiais € a atividade atravées da qual é feito o
levantamento completo das necessidades de mafeaiasxecucao do plano de
producédo. A partir das necessidades vindas dadestaateriais, das exigéncias
impostas pelo PMP e das informacdes vindas do aentie estoque (itens em
estoque e itens em processo de fabricacdo), prseueterminar quando,

guantos e quais materiais devem ser fabricadompredlos. O Planejamento de
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Materiais esta intimamente ligado ao gerenciamdatestoques e deve ter como
objetivo reduzir os investimentos em estoques eimiaar os niveis de
atendimento aos clientes e produc¢ao da industria.

Planejamento e Controle da Capacidade a atividade que tem como objetivo
calcular a carga de cada centro de trabalho pala periodo no futuro. Visa
prever se o chdo de fabrica tera capacidade parx um determinado plano
de producéo para suprir uma determinada demangaodetos ou servigos. O
Planejamento da Capacidade fornece informacdes possibilitam: a
viabilidade de planejamento de materiais, a obterdg& dados para futuros
planejamentos de capacidade mais precisos, a fidagio de gargalos, a
programacdo de curto prazo e as estimativas depnaaveis para futuras
encomendas. Além disso, tem a funcdo de acompanhmvel da producao
executada, compara-la com os niveis planejadoseutar medidas corretivas
de curto prazo, caso estejam ocorrendo desviosfisaivos. Os indices de
eficiéncia, gerados pela comparacédo dos niveigaiupdo executados com 0s
niveis planejados, permitem determinar a acuraeiddd planejamento, o
desempenho de cada centro produtivo e o desempdphsistema de
manufatura.

Programacgdo e Sequenciamento da Producda atividade de programacao
determina o prazo das atividades a serem cumpdas,endo em varias fases
das atividades de planejamento da producao. Dees pesssnformacdes como:
disponibilidade de equipamentos, matérias-primgserarios, processo de
producédo, tempos de processamento, prazos e pderidlas ordens de
fabricacdo, as ordens de fabricacdo poderdo seribdidas aos centros
produtivos onde serd iniciada a execucdo do PMP.

Controle da Producdo e Materiais tem como objetivo acompanhar a
fabricacdo e compra dos itens planejados, comadidade de garantir que os
prazos estabelecidos sejam cumpridos. A atividal€ahtrole da Producéo e
Materiais também recolhe dados importantes comantipiade de refugos,
quantidade de material utilizado e as horas-magefoa horas-homem gastas.

Caso algum desvio significativo ocorra, o Contrdke Producdo e Materiais
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deve acionar as atividades de PMP e PlanejamentMateriais para o
replanejamento necessario ou acionar a atividade Pdegramacédo e

Seqlienciamento da Producéo para reprogramacacaeaes

2.1.4 Sistema MRP

O MRP é um sistema de grande porte e tem sido mgsltado em muitas empresas,
desde seu surgimento nos anos 70. E um sistemaattagés da decisdo da producdo dos
produtos finais, determina automaticamente o quent@ e quando produzir e comprar itens
semi-acabados, componentes e mateérias-primas (FERNEA; GODINHO FILHO, 2010).

A forca motriz do sistema MRP é o programa megbrevado e é, a partir dele, que as
ordens sdo emitidas. O sistema utiliza a técnitaatva que comeca pelos prazos dos itens
finais e calcula retroativamente, com usolelad timedefinido para cada item, quais sao as
datas necessarias de emissdo das ordens de praduc@mpra de materiais e componentes. O
MRP foi criado para determinar as quantidades ensgroduzidas, estritamente necessarias
NOS momentos necessarios.

O MRP pode ser de extrema importancia em ambigetgsoducdo complexa (sistema
de producéo nao repetitivo), se comparado com ®uigtemas de coordenacdo de ordens que
s6 podem lidar com uma variedade cibernética me®degundo Fernandes e Godinho Filho
(2010), nesses ambientes 0 MRP apresenta as ssguanttagens:

* possibilita maior controle das operacdes de mamaat
» avalia a viabilidade de diferentes programas meskeeproducao;
» auxilia na definicdo de prazos de entrega maisstas]
» facilita o cumprimento de prazos de entrega;
* gera programas de compras e orcamento de compgsodem ser ajustados;
» apresenta habilidade em identificar faltas ou es@gfuturos de estoque;
Além disso, o MRP tem a habilidade em lidar coenst que possuem estruturas

complexas.
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Uma limitacdo do MRP é que, na maioria dos pacat@ssidera que dsad timessdo
fixos. Essa € uma suposicdo invalida, visto qudeas timesreais dependem da carga de
trabalho. Um cuidado a ser tomado diz respeito @wraatdade dos dados, jA que dados
imprecisos gerarao requisicoes falsas para os auenpes. Outros problemas ligados ao MRP,
de acordo com Fernandes e Godinho Filho (2010)as&ressidade de grandes investimentos

com a aquisicéo deoftwaree instabilidades do sistema.

2.2 A Filosofia Lean e Técnicas Auxiliares

2.2.1 O Surgimento

Em 1956, o engenheiro-chefe da Toyota, Taiichi Qhlera uma visita aos Estados
Unidos, pode verificar o quanto as fabricas da Festhvam adiantadas em relacdo aos
japoneses, no que diz respeito a eficiéncia preauBorém, Ohno percebeu que o sistema de
producdo em massa e de baixa variedade dos anwigdio funcionaria em um Japéao
fragilizado pela Segunda Guerra Mundial, com un@nemia em crise e de baixa demanda
(IMAI, 1990). Sendo assim, para competir com a Fardloyota teria que adaptar o sistema de
producdo americano a cultura de seu pais. Nessextonsurgiu o Sistema Toyota de
Producdo, com uma maior variedade de produtosarelot a superproducdo e buscando ao
maximo a reducdo de desperdicios.

Naquela época, a montadora japonesa ndo estavaniegras dez maiores montadoras
do mundo. Em 2009, a Toyota tornou-se lider emmaelde vendas, mostrando as vantagens e
os beneficios do sistema que desenvolveu. O conoéid deve ser visto como exclusivo da
Toyota, podendo ser aplicado em qualquer tipo deresa e em qualquer pais ou regido. Deve
ser tratado como um sistema de gestdo para tosapeega (LEAN INSTITUTE BRASIL
WEBSITE).

Essa nova filosofia criada pela Toyota popularigeuno estudo sobre a industria de

automovel doMassachusetts Institute of Technolo@lT), designado“The Machine that
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Change the World{A Maquina que Mudou o0 Mundo), que estudou asasada superioridade
japonesa envolvendo produtividade, flexibilidadgidez e qualidade (QUELHAS, 2008).

O novo conceito, juntamente com outras técnicashgu o nome deean Production
(Producdo Enxuta), uma estratégia de negociosgquamentar a satisfacdo dos clientes através
da melhor utilizacdo dos recursos. A Gedtéanprocura fornecer consistentemente valor aos
clientes com os custos mais baixos (PROPOSITOyédrda identificacdo de melhoria dos
fluxos de valor primérios e de suporte (PROCESS@$)meio do envolvimento das pessoas
gualificadas, motivadas e com iniciativa (PESSOAJoco da implementacao deve estar nas
reais necessidades dos negocios e ndao na simgdleacap das ferramentdsan (LEAN
INSTITUTE BRASIL WEBSITE).

2.2.2 Os cinco principios da Producdo Enxuta

O pensamento enxuto, como ja visto, visa 0 aumdat@rodutividade através da
reducdo ou eliminacdo dos desperdicios. Segundeam lnstitute Brasil, existem cinco
principios que resumem o pensamento e devem sadesg

1. Valor:

O ponto inicial € a definicdo de “valor”. Ao conitado que se pensa,
ndo € a empresa e sim o cliente que determina oéqualor. Sdo suas
necessidade que geram valor e cabe a empresa eteessas necessidade,
satisfazé-las e cobrar um preco por isso.

2. Fluxo de Valor:

O passo seguinte consiste em identificar o fldeovalor. Isso significa
mapear todo o processo a fim de identificar os tigios de atividade: aquelas
que efetivamente geram valor, aquelas que nao geralor, mas s&ao
importantes para a manutengdo dos processos easqued ndo geram valor e
devem ser eliminadas. Para isso, deve-se enx@dmotfluxo do produto e nédo
as atividades de forma isolada.

3. Fluxo Continuo:
Identificado o fluxo de valor, deve-se, agorar, dluidez” ao processo.

Isso quer dizer produzir um item de cada vez eemadotes, como era pregado
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na producdo em massa. O efeito imediato da crideaftuxos continuos pode
ser sentido na reducao dos tempos de concepcamdigqs, de processamento
de pedidos e em estoques. Ter a capacidade devdesenproduzir e distribuir

rapidamente da ao produto uma "atualidade™ a esapmpode atender a

necessidade dos clientes quase que instantaneament

. Producéo Puxada:

A idéia da produgdo puxada deve ser implementadalocais onde
ndo foi possivel estabelecer o fluxo continuo.isroduzir-se-4 somente o
gue € necessario e, principalmente, quando faritsolo. Assim como o fluxo
continuo, a producgéo puxada sera mais bem explicaste trabalho.
Perfeicao:

O ultimo passo deve ser um objetivo constantdrdeda empresa. A
melhoria continua deve ser sempre buscada, defaratingir cada vez mais os
anseios do cliente. A situacdo atual nunca deweersearada como suficiente

para empresa.

2.2.3 Atividade que agregam e que ndo agregam valor

A Producdo Enxuta, como mencionado, foca na redagéliminacdo de desperdicios.

Segundo Womack e Jones (1996), desperdicio € tbddade que absorve recursos, como

mao-de-obra e energia, mas nao cria valor paraentelfinal. Em um sistema de producéo

existem trés tipo de atividades: atividades quegagn valor, atividades que nao agregam valor

e atividades que nao agregam valor, porém saos&&@s Cada tipo de atividade serd melhor

explicada a seguir:

Atividades que agregam valor (AV):sé@o aquelas que, do ponto de vista do
cliente, tornam o produto mais valioso.

Atividades que ndo agregam valor (NAV):sdo as atividades que sé&o
indiferentes do ponto de vista do cliente, ou sef@m tornam o produto mais
valioso. A Producdo Enxuta visa a eliminacdo deataglades. Sdo chamadas
demudatipo 2
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e Atividades que nao agregam valor, porém necessariassdo aquelas
necessarias para o processo produtivo atual, mgseodo ponto de vista do
cliente, ndo tornem o produto mais valioso. Seli@giradas, somente se houver
uma mudanca radical no processo produtivo. Sddydamchamadas dauda
tipo 1.

A figura 7 representa a distribuicdo destas ans$ ao longo de um fluxo de valor:

C T

.—» +— | radicionais

Companhia
Tipica

Enfoque
Traditional NAV et | a—=~Melhorias
nas Tarefas Tradicionais
Enfoque de

Produgde - NAV Melhorias nas

Enxuta Atividades

NAV
TEMPO

Figura 3 - O enfoque da producéo tradicional e o daque da Producéo Enxuta

(ADAPTADO DE ARAUJO, 2004)

Percebe-se que o enfoque tradicional estd nadedlas atividades que agregam valor,
por exemplo, investimentos em maquinario e tecnatogos processos. Essa redugcdo pouco
altera dead timedo produto, visto que as atividade que agregaor vapresentam apenas 5%
desse tempo, como mostra a figura 8. Por outrg mdafoque da Producédo Enxuta é reduzir
as atividades que ndo agregam valor, como por dretempo de troca de ferramentas, tempo
de espera, movimentacao de pessoas e materiaas. &issdades representam grande parte do

leadtime e, se eliminadas, proporcionam uma queda sighifecaesse tempo.
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! !
| |

atividades que criam valor: 5% muda tipo 1: 35%

|
-

muda tipo 2: 60%

Figura 4 - Composicao das atividades propostas pétines e Taylor (2000)

(FONTE: ARAUJO, 2004)

As atividades que ndo agregam valor sdo chamaddsgperdicios por Ohno (1997) e

sdo classificadas em:

Superproducdo: este desperdicio significa a producédo acima dessécio ou
antes do necessario. E um desperdicio muito comuyreecupante, muitas
vezes causa de outros desperdicios.

Estoque: é resultado da superproducdo e gera graves comsgagiépara a
empresa, com o aumento dad time tempo que uma peca leva para percorrer
todo o processo produtivo, que esta diretamenégldigaos giros de estoque da
empresa. Assim, quanto maior forlead time maior a quantia de dinheiro
parado na forma de estoque e, consequentementepsnetursos para
investimentos.

Defeitos: sdo erros freqUentes no processamento da informpgéldlemas na
gualidade do produto ou baixo desempenho na entrBgéeitos geram
retrabalho ou perda de pecga, acarretando custosdguagregam valor para o
cliente.

Transporte: desperdicios gerados pela movimentacdo de pecéSrianarima

ou produtos acabados dentro da empresa ou endre ela
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Movimentacdo: diferentemente do desperdicio de transporte, amsmacao
esta ligada aos operadores. S&o0 as movimentac@essgas realizam quando
ndo estdo realizando alguma atividade que agregjoeao produto.

Espera: diz respeito ao periodo de inatividade de benspesoas e de
informacdes. Todo tempo deve ser direcionado addatle que, de fato,
agregam algum valor ao produto.

Processamento inapropriado:é a execucdo de um processo com ferramentas
ou procedimentos ndo apropriados, em detrimentarda abordagem mais

eficiente.

2.2.4 Visao Geral das Ferramentas de Apoio

2.24.1

Os 5S

Uma das técnicas dean de maior visibilidade e importancia é o 5S, qua t®mo

objetivo organizar os postos de trabalho de fornsmmentar a produtividade e diminuir os

desperdicios. Essa técnica foi criada no Japaal esigeificado deriva de cinco expressées

japonesasSeiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsk® maiores beneficios do 5S, segundo
Correa & Correa (2004), séo:

Maior motivacdo e empenho do trabalhador, devidonza melhoria das
condi¢cdes do ambiente de trabalho;

Menor indice de acidentes, devido a limpeza e dazgado do ambiente de
trabalho;

Maior produtividade, proporcionada pela organizaz@adronizacao.

A seguir, séo definidos cada um dos 5S de acanpRIBEIRO (2006).

1° S -Seiri (Senso de Utilizac&o):
O primeiro S foca no descarte de itens desnedess@ima metodologia utilizada para

tal fase € a colocacéo de etiguetas vermelhademsque ndo sdo necessarios para a concluséao
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das tarefas. Essas etiquetas permitem identifieafodma rapida os itens que ndo seréo
utilizados em determinado local, podendo deslos&#ra outra area.
Podemos dizer que as principais tarefas dessastseprocurar e identificar itens

desnecesséarios e desloca-los para uma area teraporar

2°S -Seiton (Senso de Organizagao):

Tendo sido realizada uma primeira arrumacao déopds trabalho, eliminando tudo
aquilo que ndo é indispensavel para a realiza¢@o tdeefas, deve-se criar uma nova
metodologia de organizacdo dos postos de trabalbssa fase, pretende-se repensar toda a
forma de trabalho, visando aumentar a produtividadeninando perdas de tempo e de
eficacia, através das seguintes tarefas:

» Identificar a melhor area para os demais itense@srios), para que possam ser
facilmente localizados e utilizados;

» Organizar uma forma para manté-los;

» Garantir sua facil localizac&o e uso por todaseasqas;

» Tornar perceptivel para todas as pessoas quanddeomndo esta no local
correto;

» Definir limites de estoque;

* Definir e implementar indicadores para monitoraitaacao.

3° S -Seaiso (Senso de Limpeza):

Ap0s as duas primeiras tarefas, os postos ddhmbacontram-se organizados,
contendo, apenas, 0s itens necessarios, nas (qaaegidecessarias e com uma perspectiva de
aumentar a rentabilidade do trabalho.

A etapa seguinte consiste em realizar uma limpazéundo, bem como criar
metodologias de controle para que a limpeza e amagdo se mantenham. Além de
proporcionar a limpeza, essa fase é, também, redpehpor analisar se os equipamentos

encontram-se em condi¢cfes de uso, realizando agies, testes, afericdes,etc.
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4° S -Seiketsu (Senso de Padronizagéo):

O quarto S foca na definicdo de uma metodologmzale manter e controlar as trés
etapas anteriores.

Uma forma de controle € a definicdo por escrits depectos a serem controlados,
visando atingir os objetivos tragcados, como pom®xe, a definicdo de niveis de estoques

minimos e a periodicidade de limpeza dos postdsatalho.

5° S -Shitsuke (Senso de Auto-Disciplina):

A Ultima etapa do 5S consiste na necessidadendérabalho continuo, para que os
esforcos e recursos utilizados nessa metodologgnsmantidos na empresa, cada vez com
mais e melhores resultados.

As principais preocupac¢fes nessa fase sdo: asseguaderéncia a metodologia 5S
através de comunicacao, auto-disciplina e gargogro programa 5S tenha se tornado habito
na empresa.

Para que todo o trabalho desenvolvido até essanfis seja desperdicado, um sistema
de medicdo e monitoramento das novas regras egsaeve ser criado, para que seja possivel
saber quando os resultados estédo fora do esperado.

Para o sucesso da empresa, o 5S deve ser impsslnend ordem descrita acima.
Inicialmente, eliminando aquilo que ndo é necess@dra, em seguida, organizar 0s postos de
trabalho, eliminar as fontes de sujeira, criar pdamentos de limpeza, padronizar formas de
armazenagem dos recursos e, finalmente, garansiuséentabilidade com treinamentos e

auditorias

2.2.4.2 Fluxo Continuo

As empresas buscam, cada vez mais, inserir o ffoxtinuo em suas operacoes, pois
perceberam que a técnica proporciona agilidaddwc@® de desperdicios na fabrica. A criacao
do fluxo continuo na cadeia produtiva tornou-se dws principais objetivos da Producédo
Enxuta.

Produzir um fluxo continuo significa processar cawvimentar um item por vez (ou um

pequeno lote de itens) ao longo de uma série pagtie processamento, continuamente, sendo
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gue em cada etapa se realiza apenas o que € epeladetapa seguinte. Também chamado de
fluxo de uma peca ou fluxo de uma so6 pexgeefpiece floyo fluxo continuo pode ser

realizado tanto em linhas de producdao ou montagemtg em células manuais ou automaticas
(ROTHER & HARRIS, 2001). A Figura 9 ilustra umausitdo em que o fluxo continuo é

utilizado.

=l
Produtos
acabados

Matéria-
prima

Figura 5 - Processamento em fluxo continuo

(FONTE: ROTHER & SHOOK, 1999)

O fluxo continuo permite que cada peca percorma fhexo de fabricacdo sem
interrupcao, evitando esperas, formacéo de estogieEmediarios e superproducao, reduzindo
a movimentacao e o transporte. As maquinas ficam praximas umas das outras e em geral
dispostas em um arranjo em forma de “U”, conhecmmoo células de producao, para reducao
da é&rea fisica.

Uma célula, segundo Rother & Harris (2001), érdéé como um arranjo de pessoas,
maquinas, materiais e métodos em que as etapasodespo estdo préximas e ocorrem em
ordem sequencial, através da qual as partes séessarlas em fluxo continuo.l&@youtfisico
de uma célula em “U” é o mais conhecido, mas miiitasas variadas sdo possiveis.

Além da eliminacdo do estoque em processo, aag#dio de células em fluxo continuo
possui vantagens relacionadas a qualidade, paia toris rapida a percepcao de defeitos e
pecas ndo-conformes, visto que 0 consumo das petagprocesso seguinte é praticamente
instantaneo (SILVA, 2007).
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2.2.4.3 Mapeamento de Fluxo de Valor

Segundo Rother & Shook (1999), fluxo de valor éatagao (agregando valor ou ndo)
necessaria para trazer um produto por todos osdlmecessarios a cada produto: o fluxo de
producdo desde a matéria-prima até o consumidor flexo do projeto do produto, da
concepcao até o lancamento.

Definido o que é fluxo de valor, segue abaixoa®es pelas quais o0 mapeamento de
fluxo de valor € essencial para a Producdo EnREIHER & SHOOK, 1999):

e Ajuda a visualizar mais do que simplesmente osgssiws individuais. Passa a
ser possivel enxergar o fluxo.

* Ajuda a enxergar além dos desperdicios, suas fantéaxo de valor.

* Fornece uma linguagem comum para tratar dos preseesmanufatura.

» Torna as decisdes sobre o fluxo visiveis e fadlithscussdo de todas as pessoas
envolvidas.

* Forma a base de um plano para a implementag&oaenxut

« E a Unica ferramenta que mostra a relacio eniuexo fle informacéo e o fluxo
de materiais.

O Mapa de Fluxo de Valor € uma ferramenta utiizpdra diagnosticar e enxergar
melhor os problemas da situacao atual da empresa, gepois, propor melhorias e atacar as
fontes de desperdicio, projetando uma situacaodutu

Para fazer um Mapa de Fluxo de Valor é precistheoer todos 0s processos pelos
guais passa o produto, desde a chegada da maiémamaié a expedicado de produto acabado.
Deve-se desenhar os processos uns ao lado dos,@aspecificando o fornecedor e o cliente de
cada processo, no inicio e no fim respectivameatéuto. E preciso diferenciar os fluxos de
informacdo e material com setas especificas. ArdidlD representa um Mapa de Fluxo de

Valor do estado atual.
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Figura 6 - Exemplo de um Mapa de Fluxo de Valor daituacdo atual

(FONTE: ROTHER & SHOOK, 1999)
Antes de comecar a desenhar o mapa, é precisih@sqaoais produtos fardo parte dele.
Para isso, sdo formadas as familias de produtess&o grupos de produtos que passam por
processos semelhantes e utilizam equipamentos erane@o longo do processo. A figura 11

ilustra um quadro, em que é feita a selecdo defamgia, a partir das etapas de processamento

em comum:

Etapas de Montagem & Equipamentos

1.2 3lals
0 x x x ] x x ‘Uma Familia
0 x x x x x x de Produtos
< X [X[X] [X[X X _|—
- X% X
0 X X X X X
- X X X[ X X

X X XXX

Figura 7 - Formacgéao de familias de produtos

(FONTE: ROTHER & SHOOK, 1999)
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Formadas as familias, o préximo passo € desenh@pa da situacdo atual para cada
uma delas. Em seguida, deve-se listar os pontasetteoria para a projecédo da situacao futura,
gue, também, é representada através de um.mapa

Os mapas de fluxo de valor devem conter informagéks/antes para uma correta
interpretacdo, tanto da situacdo atual quantotdacgio futura. Para isso, as chamadas métricas
Lean sdo utilizadas como fonte para a obtencdo dasnmafpdes e serdo descritas a seguir
(ROTHER & SHOOK, 1999):

* Tempo de Ciclo (T/C):

E a freqiiéncia com que uma peca ou um produtcesdimente completados em
um processo. Em outras palavras, é o intervaleapa entre a saida de dois
produtos consecutivos em um processo.

» Tempo de Agregacéo de Valo (TAV):

E a somatéria dos tempos dos elementos de trabathefetivamente
transformam o produto de uma maneira que o cliestéedisposto a pagar.

* Lead Time (L/T):

E o tempo que uma peca leva para mover-se ao kbmgodo um processo ou
um fluxo de valor, desde o comeco (matéria-prinb@pdim (produto acabado).

A situacao futura deve ser desenhada a partir de sggiéncia de passos, descrita a
sequir:

1) Produza de acordo comtakt time. O takt tim& o ritmo de producdo que deve
ser seguido para atender a demanda do clientelc@iacc@otakt é feito a partir
da divisdo do tempo disponivel pela demanda dateli€d tempo disponivel e a
demanda do cliente devem estar num mesmo horidenmpo.

2) Produzir para supermercado de produtos acabadparawa expedi¢do. Produzir
para a expedicdo implica em um sistema produtivdi@eel do inicio ao fim do
processamento. Em alguns casos, como as empresasatepm na politica
Make-to-Order(processamento sob encomenda), a Unica alterratpraduzir
para a expedicao.

3) Desenvolva um fluxo continuo onde for possiveltamdo estoques entre o0s
processos.

4) Utilize supermercados onde néo for possivel a imptaio de fluxo continuo.
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6)

7

8)
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Definir o processo puxador. E necessario definal guinico processo do fluxo
que devera ser programado. Esse processo é chategmocesso puxador e é
ele que dita o ritmo dos demais processos. Est® @oo Gltimo processo onde
existe a producdo puxada. A partir dele sé devatiexiransferéncias de
materiais atraves de fluxo continuo ou linhas FIFO.

Nivelar omix de produg&o no processo puxador. Quanto mais eromix de
producdo no processo puxador mais eficiente é posts as diferentes
solicitacdes de clientes.

Desenvolva a habilidade de fazer “toda parte tadtnds processos anteriores
ao processo puxador. “Toda parte todo dia”, ou T$gnifica o tempo gasto
entre o inicio da producdo de um lote de um tippeitg e o préximo inicio de
outro lote deste mesmo tipo. Ele representa quégiénte um sistema de
producdo pode entregar um dado tipo de peca pairante. Quanto menor for o
TPT, menor o tamanho do lote e do tamanho do iavieném processo.

Nivelar o volume de producdo do processo puxadara Rivelar omix e 0
volume de producdo é normalmente utilizadleegunka box O heijunka boxe
um quadro onde € mostrada a programacdo do propessalor. Para cada
incrementopitch estd programado para ser produzido um determinemthuio.
Um incrementopitch é dado pela multiplicacdo dakt timedo produto pela
gquantidade de produtos em uma embalagem. A Figiridudtra o quadro de

nivelamento da carga,Heijunka Box:
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ArArAra A s

tipo

tipe

uma caluna por pitch kanban
pitch = 10 minutos

Figura 8 - Quadro de Nivelamento da Carga (HeijunkeBox)

(FONTE: ROTHER & SHOOK, 1999)

2.2.4.4 A Filosofia Kaizen

Apos ter sido arrasado pela segunda guerra murwlidgpdo precisava reerguer-se

economicamente e, a partir dai, os japoneses ingpliemam n&o so nas empresas, mas também

em suas vidas a filosofia daizen na qual nenhum dia deve passar sem que ocomanalg

melhoramento. Anteriormente, a postura reativa rayge nas corporacdes, ou seja, as

expectativas eram voltadas para as necessidadasizagonais. Hoje j4 existe a postura

proativa, isto €, expectativas orientadas paraemtel. Neste contexto surgiram as técnicas de

melhoria continua dkaizenque permitiram as empresas uma participacdo afativmercado

(ESPINDOLA, 1997).

O kaizenpode ser definido como a busca pelo melhorameodireio e adota uma

abordagem de melhoramento de desempenho que preswaise e menores passos de
melhoramento incremental (SLACK, 1997).

A filosofia por tras da definicdo diz quekaizentrata de um melhoramento na vida

pessoal, na vida doméstica, na vida social e ra dedtrabalho. Quando aplicado ao trabalho,

kaizensignifica melhoramentos envolvendo todo mundo miagtradores e trabalhadores de
forma igualitaria (IMAI, 1986).
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Um eventokaizenacontece quando uma equipe de trabalho focadeirada realiza
uma melhoria brusca em um processo, em um cueovalb de tempo através de um intenso e
dedicado trabalho. Durante o evento, apds 0s tr&nts que a equipe recebe, uma analise é
feita da situacdo atual e uma projecdo é feita pasduacao futura. Em seguida, o foco da
equipe é trabalhar para que a situacao atual cleegitigacao futura desejada.

A equipekaizendeve ser composta por integrantes de diversas @l@aempresa e
durante o evento todos realizam atividades difesedaquelas com as quais estao habituados a
fazer no dia-a-dia. E importante que o evento tenpatrocinio e o apoio da alta geréncia da

empresa, como forma de estimulo e confianca destda@quipe.

2.2.5 O Sistema PuxadoKanban)

O sistema puxado ou producdo puxada € uma prétigeo utilizada na Producédo
Enxuta, em que a producdo deve ser feita 0 maxwssiypel de acordo com o pedido real do
cliente e ndo de acordo com a previsao de conslstwoporque, na maioria das vezes, esses
dois ndo séo iguais, o que implica em inventaeaaesso de producéo (SLACK, 1997).

A necessidade de se programar todas as operagdesdge passa o pedido, através de
um sistema MRP, ndo existe em um sistema puxad@p@=mdores € que decidem quando e
guanto produzir, por meio de sistemas simplesmizacao que conectam os processos. Com
isso, ocorre uma transferéncia de responsabilidadgrogramacéo diaria do chdo de féabrica
para os operadores, eliminando, assim, a necessildgase ter um programa fazendo isso.

Controlando a producédo dessa maneira, apenas tapa recebe o pedido do cliente.
Como por exemplo, para realizar um pedido, esgmdiasca, em um supermercado de pecas
da etapa anterior, as pecas de que necessitagadizar o pedido. Por sua vez, esta outra etapa
busca, em outro supermercado, as pecas necegsdaepor 0 seu proprio estoque e, assim,
sucessivamente.

No ocidente, o sistema puxado de producéo ficohetdo como sistent@anban Este
€ 0 nome dado aos cartdes utilizados para auta@ipaoducdo e a movimentacdo de itens ao
longo do processo produtivo (CORREA E GIANESI, 2008
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Os cartdes limitam a quantidade a ser produzigeoranto, os estoques limitam-se a
uma certa quantidade dimensionada pelos mesmoan&edgilva (2007), existem trés tipos
béasicos de controle p&anban

» Kanban de sinal: este sistema baseia-se em um ponto de reposigamsgie é
o sinal que dispara a producdo. Quando o consuntet@eminado item atinge
um determinado nivel, um cartdo é disparado pamoeesso produtor. E,
geralmente, utilizado para itens de baixo custo.

» Sistema de umkanban (um cartdo): consiste na utilizacdo de um unico cartdo
de kanban o de producédo. Cada cartdo corresponde a unpiétdeterminado.
Conforme o processo cliente consome as pecas @onseyrado, os cartdes sado
colocados no quadro e ao formar um lote de reposgfproducdo € disparada
para o processo produtor.

» Sistema de doikanbans (dois cardes):consiste na utilizacdo de dois cartdes
kanban um de producédo e um de transporteka@bande transporte permite a
movimentacdo das pecas do supermercado ao pradesge.

Para um sistema d@&nbanter um bom funcionamento, o processo cliente destear
os produtos do processo fornecedor na quantidadEsséia € no tempo necessario; 0 processo
fornecedor deve produzir na quantidade retirada pelcesso cliente; os produtos com defeitos
jamais devem ser passados ao processo seguinteimera de kanbans necessita ser
minimizado; e o calculo deanbandeve considerar variacdes minimas na demanda.

O funcionamento do sistema sera descrito a seguir:

O processo cliente consome uma peca do processdoamuando necessario. Ao
consumir a peca, 0 cartdo que estava junto a pdtapara um quadro que esta no processo
fornecedor. O cartdo é colocado nesse quadro, cmltheomo quadrdkanbanou quadro
semaforo, pois contém as cores verde, amarelo mellsn. Os cartdbes sdo colocados,
primeiramente, na faixa verde, depois na faixa ataa, finalmente, na vermelha.

A faixa verde do quadro significa que o processmdcedor ainda ndo precisa se
preocupar em produzir para repor o que fora corsun#i quantidade de cartdes que deve ser
colocada nessa faixa representa o lote da prodogé&eja, o TPT (toda parte todo) definido. A
faixa amarela mostra ao processo fornecedor q@edeste produzir o item em questdo. A

guantidade de cartbes dessa faixa represerméad timede reposicdo do item. J4 a faixa
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vermelha indica urgéncia para a producdo do itamseja, a quantidade de pecas que foi
colocada como faixa de seguranca esta sendo caesumi

Segue abaixo, uma série de figuras que melhoicexplfuncionamento dkanban

Mag. A Maq. B q& Méq C
Processo —
anterior. C
Quadro de Supermercado
Kanban

Figura 9 - Etapa 1Kanban

fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff

Maq. C

0B Mag. A Maq. B d
Processo — T

anterior.

Figura 10 - Etapa 2Kanban

e T
% \
O Maq. A Maq. B ] Mag.C
Processq —
anterior. ] C A

Figura 11 - Etapa 3Kanban

Maq. A Maq. B Mag. C
Processo —
anterior. & ] C 9 l\ig

> YA

Figura 12 - Etapa 4Kanban
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7

A definicdo dos locais onde devem ser colocadosupermercados € outro ponto
importante. ApOs ter o mapa de fluxo de valor deado, tem-se uma boa visdo para a
definicdo dos pontos mais propicios para a criad@® supermercados. Os supermercados
devem ser implantados nos pontos onde nao é pbssweer o fluxo continuo.

Segundo Gaury (2000),kanbantem grandes vantagens como:

* Reducédo do estoque do material em processo;

» Os setores produtivos sdo melhores aproveitadosef@) hd um aumento da
produtividade;

* Oslead timessdo reduzidos, possibilitando a antecipacéo daoprde entrega;

e Ha uma melhor administracdo dos estoques em pmedssal;

 Menor ocupacdo de espaco, até a extincdo, parguestantermediarios e

diminuicédo das areas de almoxarifado e armazenagesmpedicao;

2.2.6 O JIT com MRP

O sistema MRP e a Producdo Enxuta tém por basasidgie, aparentemente, sdo
divergentes. Fica, entdo, a pergunta se ambos pademistir. Segundo Schneider (2005),
existe a possibilidade de o sistema MRPlawban que € uma ferramenta Producdo Enxuta,
atuarem juntos. Basta que a vantagem de cada wsriaahicas seja preservada. A utilizacdo do
MRP ou dokanbanesta diretamente ligada ao volume da producaoaras;des da demanda.

O MRP pode ser usado na Producgédo Enxuta paraeseurba explosdo de pecas e pedir
materiais e pecas para fornecedores. Os fornecdtligam o MRP como um plano global
para a producéo e para determinar a sequénciadiiopeaeais, porém a producéo real baseia-
se no sistemkanbando cliente.

Muitas empresas que utilizam o MRP acabam utitleaedguns principios do JIT, a fim
de simplificar a utilizacdo do proprio MRP, quesias teria de administrar uma quantidade
menor de itens, gerar uma quantidade menor de ®keproducéo e controlar uma quantidade
menor de transacdes (CORREA e GIANESI, 2007).

Esses sistemas em que coincidem sistemas MRPceimmnde JIT sdo chamados de

Sistemas Hibridos de Programacgdo. A utilizacdo edessstemas permite ao sistema de
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producdo harmonizar a implantacdo de supermercpd@s as subfamilias das partesst-

sellerscom ordens de producgéo para as demais familipgpodetos (NAZARENO, 2008).
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3  Metodologia de Pesquisa

A fim de alcancar o objetivo definido, este tOpagaresenta inicialmente uma analise
metodoldgica quanto a caracterizacdo desta pesquisaelacdo a natureza e objetivos da
pesquisa, orientacdo a resultados e os métodosesiguipa utilizados em engenharia de
producdo. Posteriormente, sdo definidos os sujeitmspesquisa, varidveis de pesquisa,
instrumentos de coleta de dados, etc.

De acordo com Miguel (2008), em um trabalho cfetia metodologia de pesquisa
possui grande importancia devido a necessidadentiasamento cientifico adequado que o
trabalho exige. Deste modo constantemente devessarpr a melhor abordagem de pesquisa a
ser utilizada para enderecar as questdes da pastpeim como seus respectivos meétodos e
técnicas para seu planejamento e conducdo. Destaafodeve-se proporcionar o
desenvolvimento de trabalhos mais bem estruturaglosambém contribuir direta ou
indiretamente para a geracao de conhecimento.

Tendo em vista esta importancia, alguns dos mh@teos de uma pesquisa podem ser
0s seguintes itens relacionados abaixo (SELLTZ5197

» Familiarizar ou conseguir uma nova compreensacesarfenémeno;

» Apresentar informagdes sobre uma dada situacdpo g entidade;

» Verificar a frequiéncia com que algo ocorre ou camtiga a outros fendbmenos;
» Verificar uma hipétese de relacéo causal entrévais.

As pesquisas geralmente costumam apresentar te qaeacteristicas citadas acima.

3.1.1 Classificacao das Pesquisas

As pesquisas podem ser classificadas de quatnuipais formas (GODOY, 1995;
MAYS e POPE, 1996; MATTAR, 1996):
e Quanto a natureza:
0 Pesquisa basica: objetiva criar novos conhecimeitis para o avango
da ciéncia sem aplicacéo pratica prevista. Enveérdades e interesses

universais.
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0 Pesquisa Aplicada: objetiva gerar conhecimentoa palicacdo pratica
com o proposito de solucionar problemas especifiengolve verdades
e interesses locais.

Quanto a forma de abordagem do problema:

o Pesquisa quantitativa: significa conseguir quaraifitudo o que for
possivel, ou seja, traduzir em numeros opinidesfermacdes para
classifich-las e analisa-las. Requer o uso de sesue de técnicas
estatisticas (percentagem, média, moda, etc.)

0 Pesquisa qualitativa: o vinculo indispensavel eatrebjetividade e a
subjetividade, o que ndo pode ser traduzido em rasn® ambiente
natural € a fonte direta para coleta de dados essgmyisador € o
instrumento-chave. E descritiva.

Quanto aos seus objetivos:

0 Pesquisa exploratoria: visa proporcionar maior liandade com o
problema com vistas a torna-lo explicito ou a aamsthipéteses.
Envolve levantamento bibliografico; entrevistas quessoas que tiveram
experiéncias praticas com o problema pesquisadsumes, em geral, as
formas de Pesquisas Bibliogréaficas e Estudos de Cas

0 Pesquisa descritiva: visa descrever as caractadsile determinada
populacédo ou fendmeno ou o estabelecimento dededantre variaveis.
Envolve o uso de técnicas padronizadas de coletadies: questionario
e observacao sistematica. Assume, em geral, a fdenevantamento.

o0 Pesquisa explicativa: visa identificar os fatorage cdeterminam ou
contribuem para a ocorréncia dos fenémenos, exalieado, o “porqué”
das coisas. Quando realizada nas ciéncias natuegjger o uso do
método experimental, e nas ciéncias sociais requaso do metodo
observacional. Assume, em geral, a formas de Pssdixperimental e
Pesquisa Expost-facto.

Quanto aos procedimentos técnicos e métodos adntqae serdo discutidos no

préximo tépico mais especificamente para a EngéaldarProducéo.
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Apés esta pequena revisdo da literatura sobrgaos tle classificagdes pode-se dizer
gue este trabalho quanto a sua natureza é umaigesglicada, pois existem interesses locais
para a resolucao de um problema especifico. Quafdaona de abordagem do problema ele se
classifica como pesquisa qualitativa, ja que n&wsecomo separar a subjetividade e nem tudo
sera traduzindo em numeros, tendo também o pesguisamo instrumento chave para
conseguir as informacdes, dados necessarios ereteidos. Em relacdo aos seus objetivos é
uma pesquisa exploratéria que visa fazer um lewaméo bibliografico, coleta de dados de

diversas maneiras para levantar hipoteses e passotacdes de melhoria para um problema.

3.1.2 Procedimentos e métodos de pesquisa

Para Michel (2007), os principais métodos e primeedtos técnicos adotados nas
pesquisas em Engenharia de Produgédo envolvem ostesgtipos relacionados e explicados
abaixo:

» Estudo de caso: método utilizado no presente tiabalmelhor detalhado na
préxima secao;

» Desenvolvimento tedérico-conceitual: Apesar de osedeolvimentos tedricos
poderem advir de discussbes conceituais da lirratu de revisdes
bibliogréficas, seu escopo principal envolve, stlate, modelagens conceituais
que resultam em novas teorias;

 Survey Compreende em um levantamento de dados em umastramo
significativa acerca de um problema a ser estughata, em seguida, mediante
analise quantitativa, obterem-se as conclusdesesmndentes aos dados
coletados. Contribuindo assim para o conhecimemaima area particular de
interesse. Asurveyspodem ser classificadas como exploratorias, coafidrias
ou descritivas;

 Modelagem ou simulacdo: consiste no uso de técnicagematicas para
descrever o funcionamento de um sistema ou partendsistema produtivo. A
modelagem é completada com o uso da simulacédo,atyeeés de técnicas

computacionais simula a operacdo de sistemas rodutbaseado em um
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conjunto de variaveis em dado dominio, de formavastigar a relagédo causal e
guantitativa entre essas variaveis;

* Pesquisa-acdo: € um tipo de pesquisa com baseiengire € concebida e
realizada em estreita associacdo com uma acdo rmuacoesolucdo de um
problema coletivo e na qual os pesquisadores &iparites representativos da
situacdo ou do problema estdo envolvidos de modpecativo ou participativo,
ou seja, 0 pesquisador ndo € um mero expectadtomeéeacao;

» Pesquisa bibliografica ou revisédo de literaturaesgnta-se como uma atividade
importante para identificar, conhecer e acomparthadesenvolvimento da
pesquisa em determinada area do conhecimento,d&éarmitir a cobertura de
uma gama de fendbmenos geralmente mais ampla dagueta que poderia ser
pesquisada diretamente. Além do mais, as reviséesitem a identificacdo de
pesquisas futuras, contribuindo com sugestbeséaasighara o desenvolvimento
de novos projetos de pesquisas.

» Pesquisas Experimentais: tratam de um estudo sof@acéo causal entre duas
ou mais variaveis de um sistema sob condi¢cdesaladers pelo pesquisador,
geralmente conduzidas em laboratérios. Nesse #ppedquisa, ha maioria das
vezes o0 pesquisador manipula e controla as vasi&ebserva as variagdes que

tal manipulacéo e controle produzem sobre o fenéreemestudo.

3.2 Estudo de Caso

O estudo de caso foi a forma mais adequada dersseatar o tema proposto. E um
estudo fundamentado em experiéncias, e ndo em deaeasificos, que investiga um
determinado fendbmeno com o objetivo de aprofundazophecimento a respeito de um
problema nédo suficientemente definindo, visandtigas a compreensao, sugerir hipéteses e
questdes ou também desenvolver alguma teoria (O0LR.

Em geral, o fenbmeno investigado é contemporétedyo de um contexto real de vida

e as fronteiras entre o fenbmeno e o contexto erelguse insere ndo sdo claramente definidos.
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Portanto, trata-se de uma analise aprofundada deuumais objetivos (casos) atuais, para que
permita o seu amplo e detalhado conhecimento,tdatasclarecer o motivo pelo qual uma
decisdo ou conjunto de decisdes foram implantadosre quais resultados alcangcados (YIN,
2001).

Ainda segundo Yin (2001) o estudo de caso tem cithsiderado “o irmao mais fraco
dos métodos de pesquisa”, e isto ocorre principatiendevido a falta de rigor, preciséo e
objetividade que algumas investigacOes desta apemdapodem ter. Outra desvantagem
observada no estudo de caso é o fornecimento deapbase cientifica para permitir
generalizacédo, e isso se deve ao fato do estudeiteem cima de uma situagéo especifica e
de interesses locais, ndo representando assim omstra. Além disso, o estudo costuma
demorar muito tempo para ser realizado, e resuitageandes documentos que se tornam
dificeis de serem lidos.

Mas, apesar das fraquezas e limitacdes apontadastudo de caso tem tido um uso
extensivo na pesquisa, isso reside no fato de gueagéabordagem que permite se aprofundar e
detalhar bastante um determinado cenario, lembrgodoo enfoque deste tipo de pesquisa &
estudar e analisar um caso em especifico. Alenerdeapacidade de lidar com uma completa
variedade de evidéncias, como documentos, artefbgvistas e observacoes.

De forma sintética, Yin (2001) apresenta quaticagdes para o Método do Estudo de
Caso:

a) Para explicar ligacdes causais nas intervencOesidzareal que sdo muito
complexas para serem abordadas pekgveys ou pelas estratégias
experimentais;

b) Para descrever o contexto da vida real no quakavencéo ocorreu;

c) Para fazer uma avaliacdo, ainda que de forma teacrida intervencéo
realizada;

d) Para explorar aquelas situacdes onde as interveradmiadas ndo possuam
resultados claros e especificos.

O mesmo autor identifica algumas etapas que deerrseguidas para a elaboracéao e
uma boa execucdo do estudo de caso, dentre efgsr daramente o problema, estruturar o
formato da coleta de dados e perguntas a sereas,feiefinir a abrangéncia dos elementos do

caso e determinar os instrumentos de coleta desdado
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O presente trabalho foi realizado da seguinte d&orm

» Etapa 1: Definiu-se o tema de interesse do auidemtificou-se um possivel
problema que poderia ser encontrado em alguma smprém de se realizar o
estudo de caso.

» Etapa 2: Realizou-se um pesquisa bibliograficaesolPlanejamento e Controle
da Producédo e a filosofilean mais especificamente, focada nos sistemas
puxados e a ferramenkanban

» Etapa 3: A empresa alvo do estudo de caso foiidafin

» Etapa 4: Foi realizado levantamento de dados naesapatraves de entrevistas,
reunides e visitas, além da coleta de informac@eplanilhas fornecidas pela
empresa.

» Etapa 5: Apés a coleta, realizou-se uma analiselddss, a fim de se identificar
0 estado atual da empresa e como seria 0 estado Afos as implementacgdes.
Nesta etapa, um projeto de melhorias foi apresentad

« Etapa 6: Finalmente, sdo apresentadas algumasusdaslcom base na andlise

dos resultados.
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4 Desenvolvimento do estudo de caso

4.1 Apresentacdo da empresa

A empresa, alvo do estudo de caso deste trabaettd,localizada na cidade de S&o
Carlos, interior do estado de Sao Paulo. Trataesenth empresa familiar e possui mais de 50
anos de atuacdo no mercado. Trata-se de uma enggresadio porte, com, aproximadamente,
200 funcionérios e com forte atuacdo no mercadtrasesformacéo de plasticos. Possui vasta
experiéncia e dominio tecnolégico no desenvolvimentabricacdo de produtos especializados.
Os mais de 20 produtos fabricados pela empresdigdalos em:

e Maguinas automaticas para a producao de sacoslasatasticas;

» Termoformadoras pgressure formin§ automaticas para a produgcdo de
descartaveis e embalagens industriais;

A producdo da empresa esta dividida nos seguimieso processos:

« Corte: formado por maquina de corte por meio deaserdisco. E o primeiro
processo na fabricagdo de grande parte das pecas;

* Usinagem: neste setor, estdo concentradas a maite gas maquinas. As
matérias primas passam por tornos CNC, centrossofegem, retificas e/ou
processos de furacao, para, depois, seguirem pgnaCessos seguintes;

e Solda: este setor localiza-se em um galpdo, junie @s processos de corte e €
composta por 6 cabines de solda manual,

» Processos externos: a empresa ndo possui a estnegoessaria para alguns
processos e acaba terceirizando-os. Esses procs&sosemborrachamento,
zincagem e tratamento térmico;

e Controle de qualidade: no centro do chdo de falesta localizada uma sala,
onde ocorre o controle de qualidade final. As peeas seu estagio final de
fabricacdo, passam pelo controle de qualidade fiG&F) antes de serem

disponibilizadas para a montagem;
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* Montagem/Expedicdo: esse setor € o0 responsavel mpeldagem final e
expedicdo dos subconjuntos e conjuntos finais;
Os dados e informagfes necessarios para o degmeoto do estudo foram obtidos
com pessoas dos diversos departamentos da empriesgyalmente do departamento de PCP,
além dos donos da empresa e técnicos de produc@ooj€o apresentado neste estudo foi

desenvolvido durante os anos de 2007 e 2008.

4.2 Situacao atual da empresa

A empresa trabalha com uma demanda mensal deximpamente, 13 maquinas,
sendo o produto HSC-700, responsavel por mais & #86ssa demanda. O sistema de
producdo da empresa € baseado em um sistema MRBmP&-se o programa responsavel
pela geracdo das necessidades como programa ndestvendas. Esse programa gera as
necessidades que sao as ordens de servico e delenste. Uma pessoa deve fazer os pedidos
dos desenhos de projeto das pecas requisitadapadamento de Projeto, para, depois, levar a
producdo. As ordens sdo enviadas para a produca@pe as pecas sejam usinadas e, possam,
futuramente, serem mandadas para processos temdesi, como emborrachamento e
tratamento térmico. Depois de processadas, passamnp controle de qualidade final e sédo
armazenadas em um almoxarifado central.

Um problema que a empresa vem enfrentando € soatra entrega dos pedidos. As
vendas permanecem constantes, com perspectivagedeintento, mas a producdo nao
consegue acompanhar esse ritmo. H& um grande aiiflaoka central com muitas pecas
estocadas de forma desorganizada, além de o chi@ébritsa ser um ambiente com problemas
de higiene, desorganizacdo e auséncia de gestdal.v@ sistema de producdo € do tipo

empurrado, baseado em previsdo mensal e aprefiestead times
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4.3 Andlise e Propostas

Inicialmente, reunibes com os donos da empresenfoealizadas para se decidir como
seria possivel a implementacaokdmban ja que a empresa utilizava o seu programa mestre
vendas para emitir ordens de producdo e os redat@ie vendas para fazer sua previsao de
demanda. Decidiu-se que, inicialmente, apenas wdups faria parte do sistema puxado,
enguanto o restante continuaria sendo fabricadovédrdo MRP. No entanto, futuramente,
outros produtos da linha seriam integrados ao faroje

Entdo, as conversas com a alta dire¢cdo da empassaram a focar qual seria o melhor
produto para o inicio do projetc&Concluiu-se que deveria ser um produto que paEsuis
demanda constante. Utilizando os relatérios de agrme 2005 e 2006, percebeu-se que o
produto HSC-700, com uma média de 3 maquinas/n&e @nais apropriado. Além disso, a
alta direcdo da empresa acreditava que esse nuagpoodutos vendidos poderia aumentar,
caso o problema de atraso na entrega fosse sadaldo® principal objetivo do projeto era
reduzir olead timede fabricagdo do produto escolhido. O tempo tptah a fabricacdo da
maquina, considerando a fabricacdo de pecas e praaia outros componentes, montagem e
testes elétricos era de 30 dias, aproximadameoten®o de conversas com o departamento de
PCP, fez-se possivel uma previsdo de reducao tmpe para 20 dias.

Escolhido o produto, fez-se um levantamento despomentes e a seguinte tabela foi
obtida:

Itens Comprados (COML) 300
Itens Produzidos 300
Total de componentes 600

Tabela 1 - Distribuicdo dos itens da maquina HSC-T0

Com uma gquantidade alta de pecas, decidiu-sehescad pecas mais importantes para
o inicio do projeto. A selecao foi feita baseadgraresso de fabricacdo de cada peca. Com o

auxilio do departamento de PCP, as pecas que passaor determinados gargalos foram
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selecionadas para fazerem parte do projeto. Igsifisa que foi dada importancia as pecas que

passavam por processos que atrasavam a producaterpar uma capacidade inferior a

demanda. A tabela 2 mostra os principais gargalos:

Quantidade de pecas da HSC-700 que passam pelo @eso

CDV (Centro de Usinagem) 28
CTU (Centro de Usinagem) 22
G280 (Torno CNC) 7
EMBO (Emborrachamento) 6
INT (Interact) 48

Tabela 2 - Quantidade de pecas que passam pelos@gos

A partir dessa tabela,

decidiu-se mapear todgseeas que passavam pelo processo

INT. O processo era um gargalo, pois era comum pafabricacdo de diversas pecas do

produto escolhido e de pecas de outros produtosngaesa. Ckanbansurgiria como uma

ferramenta capaz de balancear a linha visando iredlm eliminar o desperdicio de tempo

gerado por esse gargalo. A tabela 3 lista as 4&spe¢




41

CODIGO NOME cODIGO NOME
PS-249314 | Ciindro Inferior (Acabamento) PS-21888ff HAude Fixacio Expansiva (Dia.Ext 45 Did.Int 3
PE-2416188| Eixo de Tragao Inferior PT-407502 Brac8alanca
PE-2416187 | Eixo de Tragdo Superior PI1-17824] BaseaHsiia do Redutor
PT-0225153 | Cilindro Pressionador (SC-700*Acabamgnto*|PI1-004269 | Anelde Trava da Coluna Inferior
PI-2810325 | Coluna de Guia do Cabecote Superior PP@ED8 | Régua de Encosto da Balanga
PE-020045 | Eixo de Tracdo PS-500144 Refilador Lateral
PE-025890 | Eixo de Trac&o Inferior da Esteira PS-2@14¢$Suporte da Fotocelula
PE-2416189 | Eixo dos Anéis Separadores PS-0410B42  IAfenier
PE-2415900| Tubo do Brago (40 x 800) SLB-2015p50 SepmtTermo Elemento
PE-2415901| Vardo de Fixagdo das Laterais PE-741511port8uo Esticador da Corr. Da Biela
PI-5610803 | Esticador da Correia do Eixo dos Exaegri PS-2417088| Barra Espacadora dos Tubos do PerteoBu
PE-5011070| Esticador da Correia Sincr. da Esteira 045375 | Barra Espacadora dos Tubos do Pente Inferior
SL-2515071 | Esticador da Corrente SL PT-049381  Brag®attmca Compensadora
SL-003342 | Mancal do Cilindro S.L. PI-501068] CalcdBdara de Trava da Coluna
SL-2421071 | Ciindro S.L.P.E. (SC-700-I1) PT-500574 &uwp do Tubo Pressionador
SLP-027269| Cilindro S.L. de Polipropieno ***Acab ** PE-7415319 | Suporte do Fuso Superior
PI-178102 Biela de Acionamento do Cabecote Superior | S-086151 | Guia da F.C.
PE-7415091 | Mancal da Biela da Esteira PS-0845%6  SugdorPente Inferior
PS-2417369| Pente Superior PS-05615p  Fixador do Pi@uideda F.C.
PT-001868-A Apoio do Eixo da Bobina PE-74151(02 Supdot®arafuso Esticador
SLB-5410693 Fixador do Pino do Eletrodo SL-24148413 tréd® Solda Lateral PE
PI-023074 Barra de Trava da Coluna do Cabecote BupdiSL-2414892 | Cabecote Superior SL
ET-2418556 | Chapa de Acab. Sanfonado Dianteiro (Raieel] SL-2414844| Eletrodo Solda Lateral PP
ET-2418557 | Chapa de Acab. Sanfonado Dianteiro Edquer| SF-007279 | Fixador do Cabegote Superior

Tabela 3 - Lista de pecas que passam pelo procefiNd

O método escolhido pelo grupo foi o de dividirpegas em familias de produtos, ou

seja, as pecas que tinham os mesmos ou semelipantessos de producdo seriam agrupadas

em uma mesma familia. A partir disso, cada umdataglias foi dividida em classes de acordo

com o custo final das pecas. O custo final envalvausto de matéria prima e o custo indireto

do processo pelo qual a peca passava. O custetmdinsiderou as atividades que, realmente,

agregavam valor ao produto e o PCP, através dsistema, conseguiu estimar qual era o custo

de fabricacdo por tempo de todos os processodbdededo envolvidos no projeto. Criaram-se

trés familias e trés classes de acordo com a dedaira de custo:
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Classe A - Pecas com custo acima de R$60;
Classe B - Pecas com custo entre R$20 e R$60;

Classe C - Pecas com custo abaixo de R$20;

Apds essa andlise e juntamente com a direcdo mesan para possiveis ajustes,

construiu-se a tabela 4:



mat. Prima |final
PS-249314 52,87| 311,26|Cilindro Inferior (Acabamento)
SL-2421071 36,13| 275,38|Cilindro S.L.P.E. (SC-700-11)
SLP-027269 29,4| 266,96|Cilindro S.L. de Polipropileno ***Acab.***
PT-0225153 34,17| 260,72|Cilindro Pressionador (SC-700*Acabamento*)
PE-2416187 48,28| 165,43|Eixo de Tragdo Superior
PE-2416188 48,28| 153,75|Eixo de Tragdo Inferior
P1-2810325 27,03| 129,28|Coluna de Guia do Cabegote Superior
PE-2416189 18,9 74,96|Eixo dos Anéis Separadores
PE-020045 24,11 66,27|Eixo de Tragdo
PE-025890 24,11| 79,17|Eixo de Tragdo Inferior da Esteira
PE-2415900 15,18 34,6|Tubo do Brago (40 x 800)
PE-2415901 8,25 28,99|Vardo de Fixagdo das Laterais
SL-2515071 0,59| 28,82|Esticador da Corrente SL
P1-5610803 2,5/ 19,57|Esticador da Correia do Eixo dos Excentricos
SL-2515072 4,41| 28,66|Esticador da Corrente SL
P1-178102 38,5| 113,46(Biela de Acionamento do Cabecote Superior
PS-0410342 51,7| 92,52|Pente Inferior
PS-2417369 32,43[ 65,64|Pente Superior
PS-218884 6,9 49,5|Bucha de Fixacdo Expansiva
PE-7415091 34,56| 67,95[Mancal da Biela da Esteira
SL-003342 12,51| 29,29(Mancal do Cilindro S.L.
PT-407502 3,88| 11,33|Brago da Balanga
ET-2418557 9,79] 24,47|Chapa de Acab. Sanfonado Dianteiro Esquerdo
ET-2418556 9,79 22,99|Chapa de Acab. Sanfonado Dianteiro (Painel)
PT-001868-A 10,85| 21,74|Apoio do Eixo da Bobina
PS-500144 0,62| 14,41|Refilador Lateral
SLB-5410693 10,84| 11,09|Fixador do Pino do Eletrodo
P1-023074 9,85 10,1|Barra de Trava da Coluna do Cabecgote Superior
P1-004269 1,55| 10,09|Anel de Trava da Coluna Inferior
PS-2414607 0,25 7,58|Suporte da Fotocelula
SLB-2015250 0,67 5,24|Suporte do Termo Elemento
PI-178241 3,37 3,62[Base Esticadora do Redutor
PT-508262 1,05 1,3|Régua de Encosto da Balanga
SL-2414844 96,2| 191,74|Eletrodo Solda Lateral PP
SL-2414843 49,61| 150,55|Eletrodo Solda Lateral PE
SL-2414892 41,64| 145,49|Cabecote Superior SL
PS-056151 1,24| 25,07|GuiadaF.C.
PS-084556 1,13| 21,86(Suporte do Pente Inferior
PS-045375 3,31| 18,16|Barra Espacadora dos Tubos do Pente Inferior
PS-2417088 3,48| 12,86|Barra Espagadora dos Tubos do Pente Superior
PE-7415319 1,28 12,17|Suporte do Fuso Superior
P1-5010687 1,68| 11,02|Calco da Barra de Trava da Coluna
PS-056155 0,37| 10,52|Fixador do Pino de Guiada F.C.
PT-049381 1,73| 10,44|Brago da Balanga Compensadora
PE-7415115 3,92| 10,02|Suporte do Esticador da Corr. Da Biela
PE-7415102 0,29 9,76|Suporte do Parafuso Esticador
SF-007279 0,45 6,85|Fixador do Cabecgote Superior
PT-500572 1,47 5,71|Suporte do Tubo Pressionador

Tabela 4 - Lista de pecas separadas em familiaslasses
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Feita essa primeira analise, o proximo passo fodemtificacdo dos locais mais
apropriados para a implantacdo dos supermercadns, gosteriormente, elaborar os cartdes e
0s quadros dkanban Apds essa definicdo, haveria um tempo necesgarao abastecimento
dos supermercados, antes que o sistema comecdsgseianar. O estudo dos processos foi
feito familia a familia, no entanto, as pecas €asSsndo entraram na analise, visto que para
essas pecas seria utilizadkambande sinal.

Para a familia 1, observou-se que as pecas pasgm@ias processos DISC e/ou SERR,
em algum momento passavam pelo torno CN40 e, olevisenpelo processo INT. Portanto,
optou-se por colocar um supermercado antes desggmas processos e 3 quadroskdeban
um antes dos processos de corte, um antes do@dA0 e um antes do processo INT. Definiu-
se que as pecas fabricadas através da geracdodelesado sistema continuariam sendo
enviadas para o chdo de fabrica da mesma maneiraptanto seria dada prioridade para as
pecas ddkanban Isso significa que, quando requisitados, os msxe precedentes deveriam
deixar de fabricar as pecas que estavam fabrigaadodar lugar as pecas do projeto.

Um exemplo é a peca Cilindro S.L.P.E. (SL-2421071)

- j -i-:r-:.tz-[caw FU I:x.u:-|r.us :epler.1ao|cqp"} o | RC| | car j |r-;1unm59.{l

Figura 13 - Sequéncia de processos com quadroskadmban e supermercado da peca

SL-2421071

As familias 2 e 3 ndo possuiam um processo emrooaem dos processos de corte e 0
processo INT. Nessas familias, a sequéncia doegsos pode ser exemplificada pela peca
Braco da Balanca (PT-407502), segundo a figura 14:

MONTAGEM

Figura 14 - Sequéncia de processos com quadroskidgmban e supermercado da peca

PT-407502
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Como ja mencionado, as pecas classe C seriamcddbs em lotes maiores e,
consequentemente, teriam supermercados maikeebgnde sinal). Com isso, seria possivel
suprir a demanda enquanto o préximo lote fosseckatw. A figura 15, através da peca Braco
da Balanca Compensadora (PT-049381), mostra cataddia sequiéncia dos processos para

essa classe de pecas:

Figura 15 - Sequéncia de processos da peca PT-04D38

O passo seguinte refere-se ao calculo dos supsadee. Isso significa calcular o
namero de cartbes para cada peca e das faixas, wrdeela e vermelha para os quadros.
Calculou-se otakt time para cada uma das familias, levando-se em coasélero tempo
disponivel de trabalho mensal e a demanda mensadieuma delas. A empresa opera 9 horas
de segunda a quinta-feira e 7,5 horas na sextéanporconsiderando um més com 20 dias

Gteis:
Tempo Disponivel = (9*4 + 7,5)/5 = 8,7 horas/dia7 horas/més
A demanda foi calculada da seguinte maneira:
Demanda = Somatoria de pecas da familia x Demawetidal da maquina
A demanda mensal do produto HSC-700 foi de 5 nmé&guipois j4 era esperada essa

evolucdo no numero de produtos vendidos. A tabetaoStra o valor daakt timepara as 3

familias:
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Familia 1|Familia 2 | Familia 3
Somatdria de pecas (pecas/maquir 13 7 4
Takt Time (tempo/peca 1,5 0,9 0,5

Tabela 5 - Célculo do takt time

Esse calculo signifi, por exemplo, para a familia fjue a cada 5 horas seria

necessario que as pegdasse A e fossem fabricadas.

Outro conceito importante para esses cas € o ddead tim«. Nesse caso, interessa

saler o tempo que uma peca leva para sair de um sap=ado e chegar a out Essa

informacao foi obtida por meio de acessos ao sst@mempresa. Um historico da fabrica

de cada peca permitiu o célculo desses lead tiA partir dessa informacgéo, a intidade de

pecas nosartdes para as diferentes faixas do quadro ser calculad. A figura 16 mostra os

lead timesda peca P23931¢ que pertence a familia &p longo do processo produt. Os

tempos incluem, também, os tempos de e:

= | INT RC |[CM4D|| COF ﬂMDNTﬁ.GEM

INT —— Montagem

B [serR| ] |cn4o SERRA —— CN40

a|iNd-4i.ﬂ.LD |FU|:.I5.LD |'P.-15|:&P |Er,15::-|£|§ IEI CN4[} S |NT

= 58min

= 3838min

= 687min

Figura 1€ - Lead Times ao longo do processo produtiv

A figura 17 mostra como ficaria a distribuicdo pores no quadro ckanban
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Verde = Demanda mensal

Amarelo = Lead Time

Takt Time

Figura 17 - Faixas do quadro dé&anban

A faixa de segurancga da cor vermelha pode, im&ate, ser a mesma quantidade de
faixa amarela. No entanto, deve haver uma dimiouigdssa quantidade com o passar do
tempo.

As pecas classe C teriam 2 faixas de producdocaridm no supermercado da
montagem. Quando a primeira faixa fosse consunidastao seria disparado para o inicio do
processo para que a producdo da peca pudessdcsdizada. O calculo para as faixas das
pecas classe C & mostrado abaixo:

Primeira Faixa = 2 x (Demanda Mensal)
Segunda Faixa = 2|gad time

takt time

Com todos os calculos feitos para o dimensionaonéosg supermercados e a confeccéo
dos cartdes, o ambiente onde seria implementadmjetp também deveria acompanhar a
filosofia Lean Juntamente com as reunides periddicas para mostiadamento do projeto, o
grupo preocupou-se em evidenciar a importanciandeamnbiente organizado, que permitisse

uma reducdo no numero de acidentes e um aumepiodiatividade.
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4.4 Resultados

Como resultado desse projeto, 18 quadros de macinaginchos de metal para os
cartdes foram construidos e mais de 400 cartdemfoonfeccionados para serem utilizado:

projetokanban Os cartds ficaram com o seguinte aspe

Codigo da peca NOME DA PECA

FOTO Qtde pecas:

[T | MaA] | vas Mag. C

Figura 18 - Cartdo dekanban

Além disso, atravédo programa de 5 S, que a empresa instaurou no ieéckD07, fo
possivel observar uma melhora, tanto na organizagé&mto na higiene dos diversos posto
trabalho.O programa inicio-se como uma filosofia a ser adotgua toda a fabrica e ocorr
uma divisao por setores. O setor de usinagem consegu pouco mais de 5 meses, melhot
organizacao e higiengo chado de fabrica. O departamento de PCP orgamz@rquivos er
sua sala, tornandse possivel uma melhor visualizacdo das pastasasovdens de producéo.
Juntamente com o departamento de projeto da empneése-se uma area especifica par
montagem do produto H!700. A preparagcdo exigiu que materiais inutilizados éos
descartados e que a area fosse lirA area ficou delimitada enma regido do do de fabrica
com espaco para prateleiras, area d-montagem, area de entrada e de saida do prc

O projetokanban como ficou conhecido na empresa, ao longo deegdaanos, fo

apresentado aos chefes de producéo, de departagaos donos da empre
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Apesar de ter durado quase 2 anos, 0 projeto edoits em frente. Mesmo com a
construcdo dos quadros e a confeccdo de diverst@esaa alta direcdo optou por nao
implementar dkanban A regido da montagem do produto permaneceu pataamente, ser

utilizada.
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5 Conclusao

Os objetivos apresentados no inicio do trabalhanficaitingidos. O estudo possibilitou a
analise da implementacdo Kanbanem uma empresa que utiliza o MRP como seu sistema
producédo e, ainda possui, grande variedade de fmodwemanda inconstante.

Vale ressaltar que, mesmo sem a continuidade doegso de implementacdo do
kanban outra ferramenta da Producdo Enxuta foi aplic&@aprograma 5 S que durou,
aproximadamente, 0 mesmo tempo que o prdjatdan teve resultado e tornou o ambiente de
trabalho mais limpo e organizado.

Ficou clara a dificuldade de se implementar unnaafeenta em um ambiente com alta
variedade de produtos e demanda inconstante. Quipr@scolhido para se iniciar o projeto,
apesar de responsavel pelo maior nimero nas vendas,apresentava uma quantidade
significativa, capaz de se aplicar os conceitosrarimente explicitados. Além disso, o0 projeto
necessitava de uma crenca maior por parte doswedeslda empresa. Mesmo tendo recebido
todo o respaldo para o desenvolvimento do promtomembros dos diversos departamentos
mostravam-se, muitas vezes, desinteressados ed&sccom o0 sucesso do mesmo.

Com relacdo a abordagem hibrida, em que as peegmxionadas na aplicacdo
utilizariam o sistema puxado e todas as demaism@rtam utilizando o sistema MRP, nao foi
possivel comprovar 0 seu sucesso, devido a implidade da implementacéo #anban

Dessa forma, conclui-se que o projeto foi validoapa verificacdo da implementacao do
kanban no entanto, houve uma falha no que diz respettarssformacdo da mentalidade da
empresa. Mesmo com reuniées e constantes apre®esitagio foi possivel fazer com que os
envolvidos na empresa ficassem crentes no sucegzoj@to e se empenhassem ao maximo.
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