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RESUMO

O presente artigo tem como principal objetivo reduzir a perda de tempo no processo produtivo
de componentes automotivos em fun¢cdo do aumento da sua capacidade produtiva através da
eliminagdo de gargalos que desencadeiam baixa produtividade na drea de montagem. Isto serd
feito com a aplicacio do método kanban com o intuito de manter a flexibilidade de
programacdo da producdo, deteccdo de problemas e controle de capacidade de trabalho,
otimizando o processo e eliminando o tempo de espera do processamento das pecas

fabricadas, favorecendo positivamente nas tomadas de decisdo.

Palavras-Chaves: perda de tempo, componentes automotivos, capacidade produtiva.

1 INTRODUCAO

O presente trabalho aborda a utilizagdo do método de gerenciamento da producdo chamado
kanban, uma metodologia derivada do Sistema Toyota de Produgdo (STP). A finalidade €
mostrar um caso de aplica¢do desta ferramenta relatando conceitos de forma a perceber o
quanto a implementacao deste método € importante dentro do ramo automobilistico mediante
atividades corriqueiras inerentes ao processo de fabricacdo dos componentes, sendo
comprovado através da andlise de dados quantitativos o diferencial desta ferramenta dentro
fluxo produtivo, visto a possibilidade de aumento da produtividade evitando a espera de
materiais para produgdo com estoques intermedidrios ou em transito, e reduzindo o tempo de
Set-Up das maquinas, que podem desencadear a precipitacao da produgdo e esperas entre as

atividades de fabricacgdo.

A partir deste cendrio, o projeto objetiva reduzir a perda de tempo no processo produtivo de
componentes automotivos, na qual os itens especificos sdo determinados pelo: criar um
ambiente de melhoria continua constante, envolver critérios de qualidade na linha de

producdo e aumentar a satisfacdo do cliente.

Dessa forma, tomando como base os aspectos tedricos levantados a partir de pesquisa
bibliografica e estudo realizado numa empresa de componentes automotivos de médio-porte,

expoe-se a partir da configuracdo e aplicacdo do conceito os resultados vinculados a um



ganho significativo na melhoria quanto ao controle dos niveis de estoque evidenciando
através da quantificacdo de resultados o aumento e otimizacdo da produtividade e

confiabilidade do processo de reposi¢cao de estoques.

2 SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

A industria de manufatura do Japao passava por dificuldades apds a segunda guerra mundial
(1939-45), sendo que o setor automobilistico enfrentava problemas associados a reducdo dos
recursos, tais como pessoas, espago, materiais etc. Todavia, as fabricas europeias e norte-
americanas usufrufam com facilidade as capacidades disponiveis, logo predominavam o

mercado (SEBROSA, 2008).

Diante disso, o engenheiro-chefe da Toyota Motor Company, Taiichi Ohno, percebeu através
do sistema de producdo em massa, desenvolvido por Henry Ford, que poderia ser adaptado a
um mercado pouco desenvolvido e de demanda variada de produtos, como era o caso do
Japao naquele periodo. Notou-se que os trabalhadores eram submetidos a tarefas repetitivas,
de apenas esfor¢o fisico, existéncia de uma forte divisdo do trabalho, auséncia do controle de
qualidade ao longo do processo de fabricacdo, além de gerar grandes estoques intermediarios
Ghinato (2000). O principio bésico era propor uma reestruturacdo do processo produtivo,
otimizando toda sua cadeia de valor, de forma que possa atender as necessidades dos clientes,
com qualidade, proporcionando um custo baixo, trazendo a satisfacdo de todos os envolvidos.
Segundo Ohno (1997), ocorreu uma série de inovagdes técnicas, possibilitando a modificagao
das caracteristicas dos produtos a partir da flexibilidade da producao, identificado no tempo
de alteracdo dos equipamentos. A partir dessas alteracdes visualizou-se a reducdo dos custos

para a fabricacdo de pequenos lotes de pecas.

De acordo com Ghinato (2000), a Toyota fundamentava a reducdo dos custos através da
eliminacdo das perdas. Esta andlise detalhava a cadeia de valor onde a sequéncia de processos
pela qual passa o material, desde o estdgio de matéria-prima até ser transformado em produto
acabado, seja sistemdtico, de identificacdo e eliminag¢do das perdas, passando ainda pela
andlise das operacdes, focando nos componentes que ndo adicionam valor. Esta metodologia
foi chamada de Sistema Toyota de Producdo. Com o principio da Produgdo Enxuta,
proporcionando a utilizacdo de apenas o necessario, traduzindo em menos: pessoas, espago,
materiais, estoques, possibilitando um esfor¢o maior com a qualidade, flexibilidade e o

servigo ao cliente. (SILVA, 2004).



O Sistema Toyota de Producdo é uma combinagdo dos principios e técnicas de qualidade
total, da administracdo cientifica e das tradicdes culturais japonesas e € sustentado pelo
sistema Just in Time (JIT). O JIT significa que, em um processo de fluxo, as partes corretas
necessdrias a montagem alcancam a linha de produ¢do no momento em que sdo necessarios e

somente na quantidade necessaria (MAGNO, 2009).

2.1 Just In Time

O JIT é um modelo de gestdo, proveniente do Sistema Toyota de Produ¢do com a finalidade
de identificar, localizar e eliminar as perdas, através de técnicas que viabilizem o fluxo
continuo de producgdo, garantindo a eficiéncia de todas as etapas que compde a estrutura da

linha produtiva.

De acordo com Martins e Bidin (2006), o JIT esta sustentado fundamentalmente sobre trés
pilares bésicos, que sdo: a integracdo e otimizag¢do, a melhoria continua e finalmente, o
esforco em compreender e responder as necessidades dos clientes.

Em sua totalidade as organizacdes na aplicacdo do controle dos desperdicios do seu fluxo de
producdo podem utilizar algumas técnicas que reduzam as perdas, uma delas € o Just in Time
(JIT - no momento certo). Para Corréa e Gianesi (2001) se trata de “puxar” a produgao a partir
da demanda, produzindo em cada estigio somente os itens necessdrios, nas quantidades

necessdrias € no momento necessario, sem a geracao de estoque.

Segundo Ghinato (2000), a viabilidade dessa metodologia a partir de trés fatores
intrinsecamente relacionados, sendo eles: fluxo continuo, takt time e producdo puxada. A
correlacdo desses trés parametros compde o seguimento adequado para a correta aplicacio

dos objetivos do JIT.

e Fluxo Continuo: O fluxo continuo visa a partir da necessidade do sistema produtivo em
face da redugdo do lead time (tempo de ciclo) de produgdo, se torna imprescindivel o
surgimento da implantacio de um fluxo continuo na cadeia de agregacdo de valor,
requerendo a reorganizacdo e rearranjo do layout fabril, como as tradicionais disposi¢oes
das méquinas, além dos recursos que sdao agrupados de acordo com seus processos para

células de manufatura (GUINATO, 2000).

e Takt Time: O fluxo de todo sistema produtivo exige a igualdade entre as macro operacoes,
assim se estabelece um tempo padrdo para cada sequéncia do processo, chamado de takt

time (ritmo do tempo). Para (GHINATO apud OHNO 1997) € o tempo estimado entre as



quantidades do volume de producdo em consonancia com a demanda do cliente. Dessa
forma, o takt time associa e condiciona o ritmo de produ¢do ao ritmo das vendas. Através
dessa concepg¢do, pode-se correlacionar a producdo requerida pelo cliente ao passo que o

fornecedor produzird somente quando houver esta demanda.

e Producdo Puxada: O sistema puxado de producdo, envolve vérias etapas onde necessita
harmonia em todos os estdgios até a finalizacdo da opera¢do, nas quantidades
recomendadas e no tempo estabelecido. Para Andrade e Tubino (2003) os sistemas
puxados de programacdo da producdo sdo aplicados em processos, em que as etapas sao

abastecidas através de estoques minimos, gerando, assim que solicitado, sua reposicao.

De acordo com Hirschheimer (2009), a aplicacdo desse modelo de € utilizada para planejar a
producdo como um todo. Mediante o planejamento, dispdem-se dos quadros de gestao visual,
ou na maioria das vezes, quadros de nivelamento da producdo entre as etapas dos processos

fabris.

3 KANBAN

O método kanban € o meio pelo qual o JIT pode ser atingido. Originado do japonés, significa
cartdo visual, e quando aplicada ao sistema de producdo ganha o significado de gestdo visual

da producao, no qual é possivel ter um controle daquilo que estd sendo produzido.

A ¢ b 1Y

Sua teoria se baseia na elaboracdo de um cartdo sinalizando: “o qué”, “qual peca”, “quando
chegard”, e “em qual quantidade”, em relacdo aos niveis de producgdo, sendo estabelecido a
partir do planejamento em consondncia ao plano inicial de trabalho, plano de transferéncia,
ordem de producido, ou pedido de entrega, reportando diariamente por toda fabrica. (OHNO,
1997, p. 47). Essa teoria integra um dos elementos diferenciadores do Planejamento e
Controle Just in Time (apenas a tempo) dos demais sistemas convencionais. O mesmo
enfatiza absorver os lotes dentro do processo produtivo a curto prazo, que € a chamada
producdo “puxada”. Nos modelos tradicionais a producdo “empurra” um aglomerado de
ordens para serem realizadas no periodo. Nesse sistema € elaborado periodicamente um
programa de producdo completo, desde a compra da matéria-prima até a fabricacdo final do
produto, emitindo ordens de compra, fabricacdo e montagem, passando por etapas de

sequenciamento, adequando as limitacdes de capacidade produtiva, indo de encontro ao

kanban de producdo.



Dentro dos procedimentos aplicados nas operacdes industriais hd diversos métodos para
controle e otimiza¢do do processo produtivo, nas quais podemos observar o método kanban
de producdo. Método operacional do Sistema Toyota de Producdo, desenvolvido pelos
engenheiros da Toyota Motors, com o objetivo de simplificar e agilizar as atividades de
programacdo, controle e acompanhamento de produgdo através de lotes, assim, facilitar a
movimentacdo e fornecimento de itens e subitens apenas nas quantidades recomendadas e no

momento mais adequado (PEINADO, 2007, p. 449-450).

O principio consiste em realizar a produ¢do no momento em que o cliente, seja interno ou
externo, solicite a producdo de determinado item. Por conseguinte, a programacdo da
producdo envia ordens apenas no ultimo estdgio do processo produtivo, normalmente a
montagem final, possibilitando as quantidades de kanbans dos estoques em processo para 0s
demais setores. Ou seja, assim que um processo necessita de itens 0 mesmo recorre ao kanban
em estoque nesse processo, acionando diretamente a fabricagdo dos itens consumidos para
que 0s mesmos sejam repostos aos estoques. Dessa forma, este modelo possibilita a
distribuicdo da producdo por todas as dreas do processo, com quantidades previamente
calculadas de estoque, realizando conexdo entre pontos de trabalho, seja entre postos, entre
postos e linha de montagem, ou entre fornecedores externos e os usudrios internos. (TUBINO,

1999, p. 85-88).

Em sua esséncia, o kanban é derivado dos conceitos do Jidoka e do JIT, que implantado na
linha de producdo, permite que os operadores comecem a trabalhar assumindo uma postura de
decisdo, mantendo uma filosofia de reducdo maximizada do desperdicio, torna-se mais
evidente a identificacdo de possiveis melhorias no processo, maquinas e métodos. Esta
aplicacdo deve ser praticada sob severas regras de controle, atuando pela supervisdo

minuciosa e constante.

Quadro 1 apresenta a defini¢do das fun¢des primordiais desse sistema correlacionando com as

metodologias que devem ser seguidas (GHINATO apud OHNO 1997).



Quadro 1 - Relacao entre as Funcdes do kanban e suas regras de utilizacdo

FUNCOES DO KANBAN REGRAS PARA UTILIZACAO
Fornecer informacdo sobre apanha ou]O processo subsequente apanha o nimero
transportar de itens indicados pelo kanban no processo
precedente

Fornecer informacao sobre a produgao O processo inicial produz itens na
quantidade e sequéncia indicadas pelo
kanban

Impedir a superproducdo e o transporte]Nenhum item € produzido ou transportado
€Xcessivo sem um kanban

Servir como uma ordem de fabricacdo]Serve para afixar um Kanban as
afixada as mercadorias mercadorias

Impedir  produtos  defeituosos  pela]Produtos defeituosos nio sao enviados
identificacdo do processo que os produz  |para o processo seguinte. O resultado €
mercadorias 100% livre de defeitos

Revelar problemas existentes e manter ojJReduzir o nimero de Kanbans aumenta
controle de estoques sua sensibilidade aos problemas

Fonte: OHNO, 1997

4 PROCESSOS DE MANUFATURA

As operagdes manufaturadas podem variar desde a producdo de volumes elevados até a de
volumes consideravelmente baixos, podendo o inverso também acontecer. Normalmente, as
duas dimensdes apresentadas, dimensdo de volume e variedade, se tornam independentes
entre si, assim, operacdes com baixo volume apresentam alta variedade, enquanto nas de alto

volume possuem baixa variedade, na maioria das vezes.

Em operacdes produtivas diferentes, mesmo dentro da mesma operacdo, € possivel adotar
diferentes tipos de processos, dessa forma, muitas fabricas possuem grandes areas destinadas
a producao em massa, onde produzem uma grande quantidade de produtos. Por outro lado, é
possivel identificar dreas voltadas para grandes mix de produ¢do, com volumes pequenos. Por
consequéncia, o processo aplicado para cada um deles € diferente. Essas diferencas ndo sdo
restritas apenas a tecnologias ou exigéncias diferentes de processamento. Sao explicadas pelo

fato de que nenhuma técnica de processo € melhor para os diversos tipos de operagdes em



toda e qualquer circunstancia, podendo ser determinadas pelas vdrias posi¢des volume-

variedade das operagdes.

S TEMPO DE ESPERA

Um dos modelos aplicados para aumento da produtividade é voltado para redugdo ou
eliminacdo do tempo inativo do operador, maquina, ou material, causando ineficiéncia
produtiva, traduzida em auséncia de inspec¢ao, transporte ou até mesmo do proprio processo.
Dessa maneira, podemos correlacionar entre os diversos tipos de espera a relagdo entre
estoques intermedidrios, onde o mesmo corresponde a estocagem com o tamanho do lote.

(TUBINO, 1999, p. 113).

Estes atrasos sdo referentes a lotes de itens ainda ndo processados acumulados em estoque
excessivo a ser entregue proporcionando superproducdo. Outra possibilidade de formacdo de
atraso esta relacionada ao sequenciamento da produc¢do, ocorrendo quando € antecipada a
programacdo, assim possibilita a produgdo precipitada, ocasionando esperas adicionais entre

as atividades de fabricacao. (SHINGO, 1996, p. 60).

O tempo de espera da producdo € proporcional ao nimero de etapas no qual o item a ser
produzido é transferido, dessa forma, tornando-se imprescindivel a coeréncia entre processos
continuos de fabricacio em pequenos lotes, de preferéncia em fluxo unitdrio. (TUBINO,

1999, p. 113).

Em visdo geral dos processos produtivos, toda dindmica das atividades possui alguns
empecilhos em seu fluxo de produ¢do, comumente denominado de “gargalo”. Por sua vez, o
mesmo provoca o desbalanceamento entre a carga solicitada pela programacao e a capacidade
dos recursos, assim, se torna inevitdvel a formacao de filas em frente aos meios, devido a sua
limitacdo de capacidade, como também em frente dos demais transformadores que sao

dependentes desses itens provenientes. (TUBINO, 1999, p. 115).

Para eliminacio ou reducdo da formacdo das filas no sistema é preciso identificar as causas
dos gargalos. Em processos de fluxo continuo € fécil esta identificagdo, pois o sistema
produtivo esta restrito a uma série de produtos, muitas vezes unificado. Para esses casos,
torna-se clara para a programagdo da producdo qual capacidade que o sistema possui. Com
relac@o a processos intermitentes em lotes, a variedade de itens e procedimentos de operacao
dificulta a identificacdo dos pontos de gargalo, uma vez inerente ao mix de producdo,

podendo ocorrer em diferentes pontos. (TUBINO, 1999, p. 115). Ao observarmos o



processamento de um lote de produc@o os mesmos sdo fabricados por completo, com exce¢ao
da parte sendo processada, todas encontram-se em estoque, até que todas as pecas do lote
tenham sido absorvidas. Dessa forma, quando hd na fila de espera de um item a ser
trabalhado, o mesmo permanece o tempo que for necessario até que todos os outros itens com

prioridade maior sejam preparados. (SHINGO, 1996, p. 68-69).

Assim, ndo sdo detectadas falhas quando as eficiéncias da producdo sdo feitas em grandes
lotes, razdo pela qual se faz necessario o aumento do lote, explicando a hipétese de que isso
ird compensar as esperas causadas por altos itens a serem preparados (tempo de setup

elevado) (SHINGO, 1996, p. 68-69).

6 ESTUDO DE CASO

Este estudo de caso é conceituado a partir da andlise e aplicacdo do método kanban baseado
nas teorias do JIT evidenciando as caracteristicas do processo produtivo da empresa, para
comprovar o quanto esta interven¢do pode manter o controle dos fluxos de producdo através
de um sistema adequado de sinalizacdo dos lotes de pecas fabricadas fazendo com que o
responsavel pelo setor produtivo possa obter o controle dos postos de trabalho através dos
cartdes sinalizadores, proporcionando flexibilidade a producao de lotes de fabricacdo variados
e velocidade na producgdo. Isto se dd basicamente, por meio da disseminagcdo dos conceitos
entre os funciondrios, que postos em pratica € possivel identificar os estoques finais e em

transito, eliminando-os.

A aplicacdo serd apresentada através de dados quantitativos antes e apos a utilizacdo deste
método, e como esta metodologia se torna um grande diferencial dentro do sistema produtivo,
visto que tanto na teoria quanto na pratica fica evidente a possibilidade da redu¢do do tempo
de processamento aumentando consequentemente a produtividade, com um simples controle

de estoques.
6.1 Cenario Atual e Proposto

A empresa em foco apresenta apds a intervengdo um sistema adequado de sinalizacdo que
possa controlar os fluxos de produgdo. A operagdo € realizada através da visualizagdo dos
estoques finais e em transito, além do quadro operacional informando a quantidade atingida
por hora. Apds estas identificagdes € iniciado o processo de fabricacdo de outro produto.

Dessa forma, acarreta elevados tempos inativos para trocas de moldes e processamento das

pecas.



Foi proposto a utilizagdo do sistema kanban de producdo, com o intuito de reduzir os tempos
de processamento. O kanban circula entre o processo (postos de trabalho e estoque final/em
transito), sendo fixados junto as pecas imediatamente apés a producgao e retirados apds o seu
consumo, retornando ao processo para autorizar a produgdo e reposi¢ao dos itens consumidos,

proporcionando maior flexibilidade e velocidade a producdo.

6.2 Implantacao

A implantacao foi dividida em trés fases: a definicdo das pegas, preparacdo do material e o
inicio das atividades. Na primeira etapa buscou-se desenvolver um plano que abrangesse o
maior nimero de informagdes sobre dimensionamento fisico reservado para acomodacio dos
produtos, capacidade produtiva (envolvendo nimero de funciondrios, quantidade de maquinas
e tempo de operacdo das mesmas etc...), nivel de pedidos de producdo do cliente e definicao
das pecas. Dessa forma, todas as pecas necessdrias para producido assumem igual importancia,
pois a falta de alguma provavelmente ird resultar em servigos incompletos. Assim cada cartio
do kanban criado tem uma informacio referente a determinada item/mix. O que, quando,
quanto e onde produzir sdo as informagdes primordiais que devem estar contidas, sendo
diferenciadas por cor e algumas por tamanho para que ndo haja equivocos. (MARODIN, G.

2005).

A segunda etapa é desenvolver as reais definicdes de funcionamento do sistema kanban na
empresa, onde os responsaveis técnicos realizam a disseminacao dos conceitos para todos os
funciondrios, elaboram instru¢des de trabalho juntamente com treinamentos tedricos e
praticos. A terceira etapa se trata da aplicacdo do kanban esperando-se manter o controle da
programacdo sob encomenda mantendo a flexibilidade do mix produtivo sem precisar

sacrificar os suprimentos ou simplesmente interromper a linha de producao.

A figura 1 abaixo configura a aplica¢do baseado em um kanban de dois cartdes:



Figura 3 — Sistema kanban de produgao
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Fonte: GUIMARAES, FALSARELLA 2008.

De acordo com Guimaraes, Falsarella (apud NAHMIAS, 2001), os passos do processo sdo

indicados nos locais apropriados na FIG 3:

1. Quando o numero de "kanbans" de requisicdo alcanca um nivel pré-determinado no
Quadro de "kanban" de Requisicao, um trabalhador leva esses "kanbans" para o estoque;

2. O trabalhador, no ponto de estoque, compara o nimero do item do "kanban" de
requisicdo com o de produgdo;

3. Se estes numeros forem iguais, ele remove do "container" o "kanban" de producio, que €
colocado no Quadro de "kanban" de Producdo no estagio anterior, e associa ao
"container" o "kanban" de requisi¢cdo, deixando-o no estoque;

4. A produgdo no estigio anterior é executada segundo uma prioridade estabelecida no

Quadro de "kanban" de Producgdo;




5. Um trabalhador transporta os "containers" do estoque para o estidgio posterior € oS

deixard na drea de espera, onde ficardo até que sejam requisitados;

6. Quando os itens comegam a participar da producdo no estdgio posterior, o "kanban" de

requisicdo é removido e colocado no Quadro de "kanban" de Requisicao;

Assim, o nimero de "kanbans" no sistema promove o controle do estoque intermedidrio,

através do "kanban" de requisicao, e a programacado da producio, pelo "kanban" de producao.

No método Kanban, o nimero de "kanbans" de producdo € igual ao nimero de "kanbans" de

requisicdo, pois ndo existe requisicao se nao ha producao, e vice-versa.

6.3 Analise e Discussao dos Resultados

A implantacdo do método kanban fez com que houvesse agilidade nas informacdes
relacionadas as necessidades de produgdo tanto no inicio como no término da producdo, visto
a melhorar a performance de atendimento dos clientes, adequando os estoques intermedidrios

a nivel de servigo.

A partir da estrutura organizada, foi realizada a quantificagdo dos resultados através da
avaliacdo de 6 pecas diferentes, com utilizacdo de 2 maquinas de inje¢do, dentro de um
periodo de uma semana (sete dias) operando em trés turnos didrios. demonstrados na Tabela a

seguir.

Quadro 2 — Indicadores de Desempenho

Indicadores Pré-Projeto Pés-Projeto
Tempo de Set Up 24 min 15 min
Pecas com Defeito] 6468 unid 2772 unid
Pecas Produzidas 31416 unid 41580 unid

Nivel de Entrega 90% 96%

Fonte: Empresa em Estudo
Em outras palavras temos:

e Tempo de Ser Up: Esta andlise € referente a média didria do tempo de troca de molde das

madquinas utilizadas para producdo das pecas sob controle do Sistema Kanban.

e Pecas com Defeito: Conferéncia dos itens que apresentam defeitos durante o processo de

inspe¢do, estoque em transito ou processamento de manufatura operacional.

e Pecas Produzidas: Média de producdo didria em uma determina faixa de tempo.



e Nivel de Entrega: Indicador percentual referente ao nivel de satisfacio do cliente em vista

ao atendimento dentro do prazo pela empresa em estudo ao seu cliente direto.

7 CONSIDERA COES FINAIS

No mundo atual as organiza¢des necessitam buscar sempre se manter atualizada sobre novas
tecnologias que proporcionem o rdpido e correto acesso as informacgdes, possibilitando a
criacdo de estratégias que previnam altas perdas dentro do processo produtivo, que € a

finalidade basica do JIT.

Baseado nas andlises bibliograficas e no cendrio atual ficou evidente o diferencial na
aplicacdo do método kanban, favorecendo a simplificagdo do processo, otimizacdo e
valorizagdo dos funciondrios e contribuindo na eliminacdo de erros, perdas e gastos
desnecessdrios em func¢do das incertezas geradas durante a produgdo, tornando esta
ferramenta um real redutor de falhas, contribuindo significativamente a nivel de geréncia.
Desta maneira, € possivel ter o controle através de monitoramento externo ou interno
permitindo que o empregado ou encarregado do setor saiba lidar com um problema ou uma

oportunidade.

Este estudo se mostrou vélido pelo fato de propor a reducao do tempo de processamento das
pecas, propiciando velocidade e flexibilidade a produgdo. Seria interessante representar em
outro estudo os custos envolvidos no processo antes e depois da aplicagdo do sistema kanban,
o que ndo foi possivel devido a falta de dados suficientes disponibilizados pela empresa

estudada, bem como por questdes de confidencialidade impostas pela mesma.
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