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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo sobre a implementag¢do de um sistema Kanban combinado com o sistema de
planejamento da producdo MRP existente no setor de implementos rodovidrios numa empresa fabricante de
maquinas e equipamentos para bebidas, visando uma sincronizagdo do fluxo produtivo, melhorando o
abastecimento de materiais, minimizando perdas de produgdo, aumentando a produtividade e garantindo o
cumprimento dos prazos de entrega estabelecidos. A metodologia proposta busca identificar a aplicagdo de um
sistema puxado de produ¢@o em conjunto com o MRP, na condi¢do especifica da empresa de baixo volume de
producdo e alta variedade de itens. O trabalho propde, de forma piloto por trés meses, a criagdo de cartdes
Kanban para os itens verificados como criticos de carretas que possuem similaridade de matéria-prima e que
iniciam sua fabrica¢do na sua totalidade em corte laser. Os resultados verificados no periodo de aplica¢do do
modelo proposto mostram vantagens em termos de maior controle de producgdo, sincronia nas entregas dos itens
manufaturados na linha de carretas, ganho de produtividade e maior confiabilidade na entrega dos produtos.
Palavras chave: Kanban, MRP, produtividade e sincronizac¢do da producio.
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1 INTRODUCAO

Com a concorréncia cada vez mais acirrada do mercado atual, os clientes estdo cada
vez mais exigentes em relacdo a requisitos de qualidade, preco e prazo de entregas, com isso
as empresas estdo sendo induzidas a aperfeicoar seus processos produtivos, visando a
melhoria continua, ndo para uma operagdo especifica, mas sim do processo produtivo como
um todo no que diz respeito a produgdo, logistica, fluxo de materiais e de informacao.

Para Shingo (1986) deve-se trabalhar na defini¢do de um processo eficiente, pois é
esse que permite atingir as principais metas de producdo, enquanto as operagdes
desempenham um papel suplementar. Tao importante quanto aplicar um processo que
culmine na minimizacao de desperdicios, é necessdrio avaliar quio importantes os ganhos que
esses processos geraram e se estdo alinhados com e estratégia global.

Para Moayed e Shell (2009) um dos paradigmas mais discutidos na literatura
atualmente e que interessa as empresas que estdo em busca de maximizar o desempenho de
seus processos € o Sistema de Producdo Enxuta. Segundo Moura (2005), durante um longo
periodo, o aumento das necessidades do mercado em grandes quantidades permitiu um
crescimento continuo das organizacdes sem haver necessidade de grandes controles, pois era
suficiente somente produzir mais que o mercado absorvia. Porém atualmente essa realidade
mudou, e € imperativo produzir melhor, com base nos conceitos de producio enxuta, ter um
planejamento nao mais voltado a sua produgdo interna, mas sim a demanda dos clientes,
minimizando a utilizagdo de maquinas, matéria primas e tempos necessarios para a fabricacao
dos produtos para poder superar os concorrentes.

Esses aspectos acima citados estdo levando as industrias a utilizar técnicas de
planejamento e controle de produgdo arrojadas para atender o mercado atual. Flexibilizar a
producdo para ter capacidade de responder rapidamente aos pedidos cada vez mais
customizados e complexos se mostra importante no que tange a fidelizacdo de clientes,
permitindo estar a frente da concorréncia.

Nos ultimos anos, pode-se observar que a situacdo atual dos fabricantes de
implementos rodovidrios, devido a diversidade de necessidades dos clientes, onera o fluxo de
producdo, fato que mostra que os fabricantes vé deixando a desejar em relacdo a capacidade
de atender as demandas dos clientes. Sendo assim, a implantacdo de sistema Kanban e outras
ferramentas Lean auxilia de forma importante na sincronizacdo da producdo, porém
Anonymous (1999) destaca que para haver uma mudanca na forma de planejar e adotar

sistemas de producdo orientados pela demanda, as empresas devem criar uma estratégia de



administracdo enxuta (lean business strategy), reformulando sua forma de produzir e o
sistema de entrega do produto, para a aquisicdo e fabricacdo dos componentes, ou seja,
produzir conforme a demanda.

Anonymous (1999) destaca que para se obter €xito na implantacdo de técnicas de
producdo enxuta, as mesmas requerem um alinhamento entre visdo, cultura e estratégia da
organizagdo para atender os clientes com qualidade superior, baixo custo € menor tempo de
entrega, ja que o autor afirma que ‘“a produgdo enxuta € uma filosofia que procura reduzir o

tempo do pedido para a entrega, eliminando desperdicios que nao agregam valor”.
1.1 SITUACAO PROBLEMATICA E PERGUNTA DE PESQUISA

Em tempos de desenvolvimento e constantes alteracdes na forma de fazer negdcios, as
empresas vém procurando diferenciais. Neste contexto, a sincronizacdo da produgdo esta
sendo reconhecida como uma forma de melhorar a competitividade, 2 medida que cada vez
mais um suprimento de material eficiente gera prazos de entrega confidveis, obtendo ganhos
competitivos da organizacao frente aos concorrentes.

Utilizando um sistema de planejamento e controle empurrado, as atividades sao
programadas através de um sistema central (MRP)', e esse sistema planeja a produgdo a partir
de uma previsdo de demanda utilizando a lista de materiais com lead time fixo para calcular a
quantidade de material necessaria que deve ser fornecida pelo centro de trabalho (CT?)
anterior. Esse centro empurra o trabalho para o CT posterior sem prever se 0 mesmo terd
capacidade de absorver a demanda, podendo gerar descompasso entre o planejado e o real
(SLACK, 1999). Como conseqiiéncia da produ¢ao empurrada, hd geracao de estoques matéria
prima, intermedidrios e de produtos acabados, além de gerar filas durante o processo
produtivo.

Ja o sistema puxado de planejamento da producdo aparece para viabilizar a situacao
ideal de produzir somente a quantidade que o mercado, tanto interno quanto externo, solicita.
Nesse sistema cada etapa posterior € cliente da etapa anterior, sendo que o processo anterior
produz somente o necessdrio pelo posterior, ou seja, hd um abastecimento do processo com
exatamente os itens certos, na quantidade certa e na hora certa (MOURA, 1989). Segundo
Harmon (1991) o sistema puxado € operacionalizado pela ferramenta Kanban que iniciou

como um programa para controlar o fluxo da produ¢do em todo o sistema de producao.

! MRP: Manufacturing Requeriments Planning (Planejamento das Necessidades de Materiais).
2 CT: Centro de Trabalho
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O objetivo do Kanban € melhorar a produtividade e envolver a mao-de-obra, é usado
como um sistema de controle do fluxo de material ao nivel da fabrica (Kanban Interno) e que
pode-se estender, em alguns casos, ao controle do material distribuido ou recebidos de
fornecedores (Kanban Externo). Ele € usado também como um sistema que maximiza a
produtividade, a partir de mudancas de equipamentos, métodos de trabalho e préticas de
movimentacdo de material que utilizam o sistema de controle de material por cartdes
(kanbans) para identificar as dreas com problemas e avaliar os resultados das mudancgas
(MOURA, 2003).

Este trabalho trata da implantacdo de um sistema Kanban visando a sincronizac¢do da
producdo em uma ambiente de planejamento MRP no setor de implementos rodovidrios da
empresa Ziemann Liess, visando melhorar o abastecimento da linha, minimizando as perdas
do processo e garantindo maior produtividade, reducdo de lead time e o aumento da
confiabilidade das entregas. Pretende-se avaliar os resultados através da medicdo da
produtividade em termos de horas de producdo e comparagdo entre a data de entrega prevista
e a realizada.

Este trabalho foi desenvolvido na Ziemann Liess, empresa fabricante de maquinas e
equipamentos para industria de bebidas, fabricando méquinas lavadoras de garrafas, tanques
(xaroparias, filtragdes, adegas, salas de cozimento) e pasteurizadores. Outra linha de produto é
a de implementos rodovidrios onde fabrica semi-reboques, silos e bi-trens que serd estudada
no presente trabalho. A Ziemann Liess teve um faturamento de cerca de R$ 110 milhdes em
2010, possuindo cerca de 340 funciondrios efetivos e contrata funciondrios temporarios
conforme necessidade ja que possui uma demanda bastante sazonal. A empresa € parte do
grupo Springer, porém o grupo alemdo A. Ziemann Gmbh, responsdvel pelo desenvolvimento
de tecnologias de ponta para a industria cervejeira mundial, permanece como acionista.

A empresa encontra-se em um mercado restrito no que tange as industriais de bebidas
possuindo cerca de trés concorrentes de maior porte, KHS Brasil, Krones e San Martin, e
tendo também poucos clientes, na sua maioria do mercado interno, destacando-se a Ambev,
Cervejaria Petrépolis, Schincariol e Coca-Cola, sendo que esses clientes consideram acima de
tudo qualidade e prazo de entrega como diferenciais competitivos. Neste mercado de bebidas,
além do cliente enxergar como diferencial competitivo o prazo de entrega, para a empresa este
prazo também é fundamental, pois em geral os clientes s6 efetuam o pagamento dos produtos
120 dias depois do material estar entregue em suas unidades. J4 no que tange as carretas o
mercado € amplo, e prazo de entrega e preco sdo 0os componentes mais importantes na tomada

de decisao dos clientes. Os maiores concorrentes sio Random, Rhodoss e Rodotécnica.
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A Ziemann Liess trabalha basicamente com projetos customizados e a demanda é
bastante sazonal, em geral havendo picos de produgdo entre marco e outubro. A drea de
implementos rodovidrios ¢ onde pode se observar o maior nimero de itens padronizados,
porém como a empresa trabalha em um sistema de producao empurrado planejado por sistema
MRP, esses itens sdo trabalhados da mesma forma que os customizados. Como preco e prazo
de entrega sdo os aspectos mais importantes na decisdo de compra, a drea fabril tem como
meta produzir no menor tempo possivel para entregar no momento esperado e ainda poder
diminuir a previsao de preco de venda devido a menor utilizacdo de horas.

Como problemas internos observados, verificou-se em diversas situacdes a falta de
material na linha de carretas no momento da montagem, além de morosidade na
movimentacdo de pecas, que acarreta ociosidade gerando atrasos indesejados e conflitos
internos devido a essa falta de componentes. Observa-se a necessidade de haver uma
sincronizagdo da producdo utilizando um sistema Kanban visando minimizar as perdas
observadas no processo para que seja minimizada a acdo destas perdas e que se possam obter
os ganhos de produtividade e nivel de entrega dos produtos desejada. Desse modo surge o
questionamento: Como sincronizar a produ¢do na linha de carretas da empresa para melhorar
o abastecimento de materiais € a empresa obter ganhos de produtividade e ter maior

confiabilidade nas entregas?

1.2 OBJETIVOS

Na sequéncia estdo expostos os objetivos geral e especificos do presente trabalho.

1.2.1 Objetivo geral

O trabalho tem como objetivo geral implementar o sistema Kanban na linha de

carretas da Ziemann Liess visando a sincroniza¢do da produc¢do, melhorando assim o

abastecimento de materiais, minimizando as perdas de producao, aumentando a produtividade

e melhorando o cumprimento dos prazos de entrega estabelecidos.

1.2.2 Objetivos especificos

Como objetivos especificos t€m-se:

a) Mapear a estrutura do produto e fluxo de producgdo das carretas;



12

b) Definir itens criticos a serem fabricados pelo Kanban;
¢) Operacionalizar e implantar o sistema proposto;
d) Mensurar a eficiéncia do sistema através de medi¢ao de produtividade e nivel de

atendimento dos prazos de entrega.

1.3 JUSTIFICATIVA

De acordo com Shingo (1996), a utilizacdo do sistema Kanban tem como objetivo
central obter produ¢do no momento certo, com baixo custo e alta qualidade. Este sistema
auxilia na identificacdo de problemas em processos de producgdo, tais como: tempo de setup,
gargalos, qualidade, e layout inadequado para producio desejada. Para atingir esse objetivo, o
sistema busca eliminar estoques entre 0s sucessivos processos € minimizar equipamentos,
instalacdes ou mao-de-obra ociosa. O sistema pode também ser visto como uma estratégia
para possibilitar melhorias na produtividade e na qualidade dos produtos e processos.

A érea de implementos rodovidrios da Ziemann Liess nos ultimos anos vem investindo
em novas tecnologias, dispositivos e equipamentos para obter maiores ganhos, tanto em custo
quanto em produtividade e vem alcancando os objetivos esperados, porém atualmente
observa-se que mesmo em periodos de alta demanda, hd ociosidade de pessoas e de
equipamentos devido a um desbalanceamento no suprimento de materiais na fabrica. Com
base nas exposicOes acima, este trabalho justifica-se pelo fato que a implantacdo de um
sistema de sincronizac¢do da producdo através de um Kanban para itens criticos ird propiciar
ao autor colocar em pratica alguns contetidos e conhecimentos aprendidos durante o curso de
especializacdo, sendo uma oportunidade interessante de aprendizado e aplicacdo destes
conteddos estudados, e em especial, utilizar as conclusdes obtidas diretamente na melhoria de
sua atividade profissional na drea de logistica interna da Ziemann Liess, gerando também um
referencial bibliografico interessante por se tratar de um assunto em desenvolvimento.

Para a empresa, o presente estudo oferece a minimizacao de ineficiéncias do processo,
tais como, ociosidade, ird aumentar a produtividade e vai garantir o atendimento dos projetos
vendidos dentro dos prazos estabelecidos comercialmente. Estes fatores sdo chave para a
sobrevivéncia da empresa no mercado.

Este trabalho estd estruturado em 5 capitulos: i) Introducdo; ii) Fundamentacao
tedrica; iii) Método, iv) Apresentacdo e Andlise do Caso e v) Considera¢des Finais.

No capitulo 1 sdo feitos os comentdrios iniciais do trabalho, bem como apresentacao

do tema estudado, objetivos geral e especificos, justificativa do trabalho, e a estrutura do
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z

trabalho. No segundo capitulo é feita uma revisdo bibliografica a respeito do tema,
englobando Sistemas de planejamento da producdo empurrado versus puxado, sistema
Kanban e indicadores de produtividade, evidenciando conceitos importantes para a realizacao
do estudo.

No capitulo 3 € realizado o relato do trabalho desenvolvido e a metodologia
empregada, delineando a pesquisa, definindo a unidade de anédlise, apresentando as técnicas
de coleta e andlise de dados e evidenciando as limita¢des do método. O quarto capitulo enfoca
os resultados da aplicacdio dos métodos descritos no capitulo anterior, contendo a
apresentacao dos resultados alcancados nos estudos bibliografico e exploratdrio. Na seqiiéncia
sdo apresentados os dados obtidos relacionados ao processo em questdo. Esta aplicacdo da
metodologia gera informagdes que na seqii€éncia serdo analisadas e discutidas.

O capitulo 5 é constituido pelas principais conclusdes do trabalho e as consideragdes

finais.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Abaixo estdo apresentados os tépicos que serdo estudados para fundamentar a
implantacdo do projeto de sincronizacdo da produgdo de implementos rodovidrios na Ziemann

Liess através da aplicacdo do sistema Kanban no ambiente de planejamento MRP.

2.1 SISTEMA DE PLANEJAMENTO DE PRODUCAO EMPURRADO VERSUS PUXADO

O balanceamento entre a demanda externa e a produgdo interna € um dos maiores
desafios para o planejamento e controle da produgdo, pois esse deve garantir que a operagdo
fabril produza eficazmente para atender ao mercado. Nos ultimos tempos, as mudangas na
demanda dos clientes, exigindo prazos e precos cada vez menores, forcando os processos das
empresas evoluirem. Essa necessidade de evolucdo no gerenciamento da producdo mudou o
gerenciamento dos estoques e a abordagem de sincronizac¢do da produgdo. Alguns paradigmas
vém sendo quebrados para que as empresas possam se enquadrar na realidade atual do
mercado.

A alterac@o da relacdo entre a oferta e a demanda e o conseqiiente acirramento da
concorréncia gerou uma necessidade de melhoria nos processos para a empresa se manter no
mercado. Essa necessidade criou uma tendéncia internacional por otimizacdo de processos
produtivos visando reduzir custos e aumentar a capacidade produtiva. Neste ambiente surge o
Sistema Toyota de Produ¢do (STP), que segundo Shingo (1996) prega a producdo abastecida
no momento certo, com a quantidade certa, utilizando somente a quantidade necessaria de
insumos e sem geracdo de estoque. Este sistema foi desenvolvido pela empresa Toyota Motor
Company, e visa desenvolver processos produtivos consistentes, que transformem matérias-
primas em produtos acabados buscando atender as necessidades dos clientes com a maior
qualidade e pontualidade possivel (OHNO, 1997). O STP além de satisfazer seus clientes,
busca uma maneira eficaz de usar os recursos produtivos para a fabricacdo de produtos de
forma econdmica para obter lucratividade.

Antunes Junior (1994 apud SELLITTO, 1999) apresenta dois paradigmas da
producdo, sendo esses o Just in Case (JIC) e o Just in Time (JIT). O JIC € considerado um
sistema empurrado de producdo, onde a producdo € planejada para ocupar a mdxima
capacidade dos recursos, antecipando a demanda futura sob a forma de estoque intermedidrio.

Utilizando méxima capacidade sempre, ndo hd esfor¢os para balancear as capacidades nem
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eliminar variabilidade, gerando normalmente m4 utilizacdo dos recursos. Ja o JIT exige que a
producdo esteja balanceada, atua na diminuicdo da variabilidade do processo e atribui
pequenos estoques intermedidrios de material antes de cada centro produtivo, visando estar
preparado para proteger o processo de incertezas e reduzir a variabilidade. Esses pequenos
estoques em processo durante todo o processo ndo garantem protecdo completa as incertezas
no que tange ao fluxo de materiais, ja que se houver alguma parada significativa de alguma
mdquina ou processo gargalo, esses pequenos estoques sdo insuficientes para garantir o
suprimento do processo produtivo.

O JIT atribui a todos os postos de trabalho a mesma importincia, busca a melhoria
continua e a eliminacdo de desperdicios através de ferramentas e técnicas de resolucdo de
problemas. Para Ohno (1997), o JIT visa ter insumos para a produ¢do somente no momento
do uso e na quantidade certa. Uma empresa que estabelece este fluxo pode chegar o estoque
zero. Becker (2001 apud SCHNEIDER, 2005) afirma que o objetivo do JIT é diminuir o
tempo entre pedido e entrega diminuindo o desperdicio.

O sistema puxado tem como ponto de partida a demanda do cliente (AHLSTROM e
KARLSSON, 2000). Ghinato (2000) complementa afirmando que o ritmo da demanda do
cliente repercute em toda a cadeia de valor, através da informacdo de producgdo que flui entre
todos os processos, sendo fabricado somente o que foi vendido.

De acordo com Goldratt (1991), no sistema JIC o ritmo do processo de produgdo é
ditado pela capacidade excedente do primeiro processo, gerando prote¢do para as vendas e
custos de inventario muito altos. Antunes Junior (1998) afirma que o sistema empurrado de
producdo € coerente com o sistema de concorréncia entre as empresas que vigorava na época
que a oferta que a industria disponibilizava era menor que a demanda, ou seja, os clientes
absorviam mais do que as empresas podiam produzir.

Segundo Spearman et al (1990), o sistema JIC trabalha com o sistema de metas, ou
seja, a empresa produz o que estd planejado e oferece a mercadoria ao consumidor, enquanto
o JIT trabalha com um sistema de pesquisa em relacdo as necessidades dos clientes, com isso,
atraindo o consumidor. A Figura 1 apresenta algumas diferencas entre os dois sistemas em

termos da forma de operar.
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JIC JIT
Estoques Elevados Estoque Zero
Grandes Lotes de fabricacdo |Lotes Unitarios
Setup's elevados Setup's rapidos
Virios fornecedores Parceria com fornecedores
Manutencdo Centralizada Manuten¢do Compartilhada
Linha de Producdo Células de Manufatura

Figura 1: Diferencas entre JIC e JIT
Fonte: adaptado de Spearman et al (1990)

De acordo com Spearman et al (1990), os sistemas de controle de produgdo sio
divididos em sistemas de “puxar” e de “empurrar”. Os autores afirmam que em sistemas de
empurrar, a producdo € iniciada a partir de uma informagao de planejamento que faz uso de
previsdes de demandas futuras. Neste caso, a produ¢do € iniciada antes mesmo de ocorrer a
demanda, pois de outra maneira, os produtos ndo podem ser entregues dentro do prazo
estabelecido com o cliente. J4 o sistema de puxar a producdo, a produgdo inicia somente
quando a demanda ocorre de fato, sendo disparada por um sistema de controle
descentralizado. Para evitar longos tempos de espera, as pecas e produtos acabados devem ser
estocados em buffers ou pulmoes.

Slack (1999) entende que ha dois pontos de vista na questio das vantagens e
desvantagens do sistema JIT e JIC, sendo o primeiro em relagdo a habilidade do sistema em
atuar com ambientes complexos, e os segundo combina as caracteristicas de volume e
variedade do processo, assim como o nivel de controle requerido.

O Just in Time, caracterizado por um sistema de planejamento e controle puxado de
producdo, apresenta dificuldades em ambientes de alta complexidade, se mostrando mais
eficiente em situacOes de estruturas de produto mais simples, com demanda relativamente
previsivel e fluxo de materiais claramente definidos. A necessidade de demandas regulares e
estabilidade de projeto dos produtos se deve a viabilidade da montagem dos Kanbans, pois se
houverem mudangas regulares na estrutura ou quedas acentuadas na demanda, hd eminente
risco de ter itens estocados parados, obsoletos e até mesmo serem extraviados.

Em ocasides de estrutura complexa e demanda instavel, recomenda-se utilizar o Just in
Case ou sistema empurrado de planejamento e controle da producao, associado a um sistema

de Planejamento das Necessidades de Materiais (MRP) que dimensiona as quantidades exatas



17

a produzir e com um roteiro de fabricacdo estruturado, e de certa forma, seria também um JIT
(CORREA e GIANESI, 1993).

Slack (1999) destaca que dependendo das caracteristicas do sistema produtivo, os dois
sistemas podem coexistir, desde que suas vantagens sejam preservadas e exploradas. Uma
utilizacdo combinada dos sistemas JIC e JIT em um mesmo processo produtivo pode

contribuir em diversos aspectos:

. eliminar a necessidade de geragcao de ordens de produgdo entre setores fabris;
. otimizar o controle de estoques em processo;
. simplificar a lista de materiais fazendo com que o produto tenha menos niveis do

que num sistema MRP convencional;

. simplificar informacdes necessdrias dos roteiros e processos;
. reduzir lead time e estoque em processo;
J elevar nivel de controle nos Centros de Trabalho (CT’s) e
. preservar um planejamento futuro com possibilidade de programacido de
fornecedores.
2.2 SISTEMA KANBAN

Kanban é uma palavra japonesa que significa literalmente registro ou placa visivel. O
sistema Kanban de fornecimento de pecas permite uma logistica mais rdpida, com estoques
nivelados e a solicitacdo de somente o que se precisa. Ohno (1997) afirma que o Kanban ¢
uma ferramenta desenvolvida para colocar em pratica os conceitos de controle, nivelamento
da produg¢do, e minimizagdo dos estoques de produtos intermedidrios e finais. Segundo Slack
(2002) o controle através de Kanban ¢ um método de operacional o sistema de planejamento e
controle puxado, utilizando cartdes que contém informacdes dos materiais para realizar as
operacdes de movimentacdo e abastecimento, tornando-se uma forma simples de um cliente
interno avisar seu fornecedor interno sobre a necessidade de envio de material.

O sistema Kanban pode ser definido como um método para redug¢do do tempo de
espera, reduzindo estoques, melhorando a produtividade e interligando as operagdes em um
fluxo continuo ininterrupto. E uma ferramenta de controle concebida para operar no chio de
fabrica, utilizando um sistema de realimenta¢ao visual por cartdes de demanda circulantes, os
cartdes Kanban, sendo esses, sdo considerados apenas meios pelo qual o transporte, a

producdo ou o fornecimento € autorizado, ou seja, a producdo anterior s6 opera quando o
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processo seguinte usar todas as pecas disponiveis. A premissa basica do Sistema Kanban esté
na possibilidade de puxar os itens da linha de producao a partir da demanda final, por meio de
cartdes indicativos que fornecem informacdes a respeito do produto ou item em questdao
(SHINGO, 1996).

A produgdo puxada € disparada e viabilizada através do Kanban, um sistema de
sinalizacdo, que informa ao processo anterior, o que, quanto, € quando produzir (GHINATO,
2000). Shingo (1996) destaca que o Kanban é uma ferramenta ja testada e de comprovado
sucesso no que tange a forma de ordenar e informar a realiza¢do das atividades de manufatura
em produtos preferencialmente de demandas constantes € com estrutura de produto
consolidada. O autor considera o sistema Kanban uma metodologia de administracdo de
materiais e controle da producdo, sendo concebida para operar em ambiente fabril.

Moura (1989) salienta que o sistema de puxar a producdo aplicando o sistema Kanban
¢ de ficil implantagdo, tende-se em alguns momentos por descartar esse sistema simples de
programacdo sem uma andlise mais profunda de sua aplicabilidade, ou também, implantar o
sistema sem verificar as regras necessdrias de implantacio e executar um mau
dimensionamento.

De acordo com Ohno (1997), existem seis regras basicas que devem ser seguidas antes
da implantacio de um sistema Kanban, caso contrario, a eficiéncia do sistema fica
comprometida. A Figura 2 apresenta como o autor relaciona as funcdes do Kanban em termos

das seis regras:

Fungoes do Kanban Regras para utilizagao

) . 1. O processo subsequente apanha o ndmero de
1. Fornecer informag&o sobre apanharou  liions indicados pelo kanban no processo
transportar precedente.

2. O processo inicial produz itens na quantidade e

2. Farnecer informacgao sobre a producéo seqiencia indicada pelo kanban.

3. Impedir a superproducéo e o transporte |3, Nenhum item é produzido ou transportado sem
EXCESSIVD nenhum kanban.

4. Servir como ordem de fabricagéo afixada

) X 4. Serve para afixar um kanban as mercadorias.
as mercadonas

5. Produtos defeituosos nao sao enviados para o
processo seguinte. O resultado @ mercadorias
100% livre de defeitos.

5. Impedir produtos defeituosos pela
identificagao do processo que o produz

I5. Revelar problemas existentes e mantém o6. Reduzir o ndmero de kanbans aumenta sua
controle de estoques sensibilidade ao problema

Figura 2: Fungdes e regras para a utilizagdo do Kanban
Fonte: Ohno (1997), p.48.
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O objetivo central do sistema Kanban é obter producdo no momento certo, com baixo
custo e alta qualidade. Este sistema auxilia na identificacdo de problemas em processos
produtivos, tais como: tempo de setup, gargalos, qualidade, manutencdo efetuada em
maquindrio e layout improprio para producdo desejada. Para atingir isto, o sistema busca
eliminar estoques intermedidrios entre 0s Sucessivos Processos € minimizar equipamentos,
instalacdes ou mao-de-obra ociosa. O sistema pode também ser visto como uma estratégia
para possibilitar melhorias na produtividade e na qualidade dos produtos e processos
produtivos (SHINGO, 1996).

De acordo com Tubino (2000), no sistema Kanban de puxar a producdo, ndo ha
producdo alguma até que o cliente (interno ou externo) de seu processo solicite a producgdo de
determinado item. Nesse caso, a programa¢do da producdo usa as informacdes do Plano
Mestre de Producao (PMP) para emitir ordens apenas para o ultimo estigio do processo
produtivo, normalmente a montagem final, assim como para dimensionar as quantidades de
Kanbans em estoque no processo, acionando diretamente o processo para que os cartdes
Kanban dos itens consumidos sejam fabricados e repostos aos estoques. O sistema Kanban,
agindo dessa maneira, simplifica muito as atividades de curto prazo desempenhadas pelo PCP
nos processos repetitivos em lotes, delegando-as aos proprios colaboradores do chdo-de-
fabrica, que além de desempenhar suas tarefas operacionais, passam a executar as atividades
de administracdo de estoques, seqiienciamento, emissdo, liberacdo e acompanhamento e
controle das ordens referentes a um programa de produgao.

Conforme Moura (2005), existem diferentes técnicas de abastecimento dos Kanbans.
Os Kanbans funcionam bem em ambientes de baixo mix e alto volume, quanto de alto mix e
baixo volume, porém para que funcione a contento deve-se usar a técnica adequada para cada
ambiente, ou seja, considerando o Kanban dependente ou independente. O Kanban
dependente do produto oferece um sinal visual de quando € o momento de produzir algo, mas
ndo informa o que fazer nem como fazer, fun¢do esta exercida em geral por sistemas MRP. A
técnica funciona da seguinte forma: quando o cliente puxa um material a partir de seu
Kanban, o funciondrio do chao-de-fabrica da linha de produ¢do puxa material em seu posto de
trabalho. O processo tem sequéncia até que o Kanban do processo final é puxado. O Kanban
vazio no posto de trabalho inicial € o sinal para iniciar a produ¢do de outro item. O autor
afirma que a vantagem dessa técnica é que ela ndo exige um pouco de cada insumo em cada
posto de trabalho, enquanto a desvantagem estd na dificuldade de explicar e do operacional

entender.
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O sistema Kanban tradicional emprega painéis ou quadros de sinaliza¢do, chamados
de painéis porta-Kanban, junto aos pontos de armazenagem espalhados pela produ¢do, com o
objetivo de sinalizar o fluxo de movimenta¢do e consumo dos itens a partir da fixacao dos
cartdes Kanban nesses quadros. Esses elementos de visualizacdo representam o conceito mais
amplo de gerenciamento visual da fébrica com a colocagdo de dispositivos de sinaliza¢des
(andons) por todo o processo produtivo. Esses pontos de armazenagem sdo chamados de
“supermercados” de itens. Cada supermercado de itens espalhado pelo sistema produtivo da
empresa possui um painel porta-Kanban correspondente. Olhando para um centro de trabalho
ou célula isoladamente, a mesma estard relacionada a dois supermercados. Um deles é o
supermercado de entrada, onde estdo as matérias-primas e pecas necessdrias para a execucao
de suas atividades produtivas, com seu respectivo painel de requisicdo. O outro € o
supermercado de saida, onde estao os itens acabados executados por essa estacdo de trabalho,
com seu respectivo painel porta-Kanban de producdo (TUBINO, 1999).

De acordo com Shingo (1996), o Kanban deve ter duas fungdes bdsicas que sdo:
instruir para a fabricacdo, informando o processo anterior que item produzir, € em qual
quantidade para atender o processo subseqiiente, ou ainda, instruir a retirada de material de
um supermercado, autorizando a movimentacdo de material para abastecer o processo
seguinte. O autor salienta que € necessério tomar cuidado com o nimero excessivo de cartdes
Kanban, e conclui que foram desenvolvidas férmulas para a determinagdo do nimero de
Kanban que consideram a previsdo de demanda, tempo de processamento das pecas € o tempo
de espera entre processos.

Tubino (2000) avalia em dois aspectos distintos a determinacdo do ndmero de cartdes:
o tamanho do lote para cada cartdao e o nimero total de contenedores por item, estipulando os
niveis de estoques do item no sistema. A determinac¢do da quantidade dos cartdes serd em
funcdo dos tempos de reposicdo, o tempo de movimentacdo dentro do sistema e do
incremento de um fator de seguranca projetado relacionado com o estoque de seguranga. A

férmula de Tubino estd expressada abaixo na Figura 3:

v=|L.r (1

)
E prod T ) [l + SD

" L mov
Q

Figura 3: Férmula para determinacio dos cartdes Kanban
Fonte: Tubino (2000)
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Marchwinski e Shook (2003) explicam a l6gica de funcionamento do sistema Kanban
da seguinte forma: O Kanban para fabricacdo do produto e o de retirada devem trabalhar em
conjunto para que haja criacdo de um sistema puxado, onde em um processo posterior, um
operador remove um kanban de retirada ao usar o primeiro item de uma embalagem. Esse
kanban vai para a caixa de coleta mais proxima e é recolhido por um movimentador de
materiais. Quando ele retornar para a drea de estoque no fluxo anterior, o kanban de retirada é
colocado novamente na caixa de pecas para entrega no processo posterior. Quando esta caixa
¢ retirada da drea de estoque, o kanban de fabricagdo € removido e colocado em outra caixa de
coleta. O movimentador de materiais trabalhando no processo em um fluxo anterior retorna
este kanban para aquele processo, sinalizando a necessidade de producdo de uma nova caixa
de pecas. Desde que nenhuma peca seja produzida ou movimentada na auséncia de um
kanban, um verdadeiro sistema puxado estard sendo mantido. Sendo assim, pode-se afirmar
que todas as embalagens ou insumos de um sistema puxado devem ter um cartdo kanban, e
somente ele é a autorizacdo para seu manuseio ou indicacdo de inicio ou parada de producao
de uma peca.

Tubino (1999) divide os Kanbans em vérios tipos, tais como, Kanban fornecedor, de
transporte, de movimentacao, porém para o presente estudo o tipo de Kanban mais relevante a
ser estudado € o Kanban de produg¢do. O Kanban de producdo é um sinal para um processo
produtivo de que ele pode comecar a produzir um item para que seja colocado em
supermercado. A informacdo contida nesse tipo de Kanban geralmente inclui nimero e
descricdo do préprio processo, materiais necessarios para a producao do componente, além da
destinacdo para onde os componentes devem ser enviados depois de produzido.

Conforme j4 visto anteriormente, o sistema Kanban se aplica com maior efici€éncia em
processos com projetos estruturados, de baixo volume e com demanda continua, porém
mesmo em uma produ¢do com uma grande variedade de itens, que teoricamente deviamos
descartar a implantacdo do Kanban devido as limitagdes de um sistema puxado, se for
efetuado um estudo do consumo dos itens, pode haver possibilidade de utilizacdo do sistema.
Deve-se analisar a demanda dos itens considerando a l6gica de Pareto, pois assim dependendo
do processo e produto pode-se identificar que um pequeno nimero de itens tem grande
representatividade na demanda, onde desta forma, torna-se possivel aplicar o Kanban. Desta
forma, mesmo em uma producdo com grande variedade de itens existe uma fracio dos mesmo
que pode ser controlada via sistema Kanban , sendo que os demais continuam controlados

pela l6gica da produgao empurrada via MRP (SCHELLE, 2004).
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Outro ponto a ser destacado € o cuidado com a dindmica de dimensionamento na
aplicacdo de sistemas puxados, se referindo a definicio do tamanho e nimero de lotes no
planejamento de itens com demanda dependente, sendo esse feito pelo Plano Mestre de
Producdo (PMP). Sendo assim, o nimero de Kanbans é uma variavel relacionada a demanda
dos produtos acabados, necessitando um redimensionamento do mesmo a cada situacdo de
variacdo expressiva da demanda visando garantir um melhor funcionamento do sistema
(SCHELLE, 2004). Antunes Junior (1998) conclui que o sistema kanban se diferencia dos
sistemas tradicionais de planejamento como o MRP, pois o Kanban é uma ferramenta de
programacdo e controle da produgdo que objetivamente visa, de forma sistematica e
permanente, a chamada sincronizacdo da produgdo, colocando os centros de trabalho (CT’s)
em um ritmo estabelecido pela demanda. Outro fator que diferencia esse sistema é que o
mesmo funciona como um sistema de informacdo que visa gerir a producdo e materiais
através da interligacdo dos vdrios centros produtivos no chao-de-fébrica.

Tubino (2000) comenta que qualquer que seja o tipo de Kanban utilizado, o principio é
sempre o mesmo, isto €, o recebimento de um Kanban dispara a produgdo ou o fornecimento
de uma unidade ou de um contenedor-padrao de unidades. Se dois Kanbans sdao recebidos, €
disparado o transporte, a producdo ou o fornecimento de duas unidades. Os Kanbans sdo
apenas os meios pelos quais o transporte, a produ¢do ou o fornecimento podem ser
autorizados. Algumas organizagdes utilizam “quadrados Kanban”, que significam espagos
demarcados no chao-de-fabrica, desenhados para restringir um ou mais contenedores ou pecas
de trabalho. A existéncia de um quadrado vazio dispara a produg@o no estdgio que abastece o
quadrado. Ha dois procedimentos que podem governar o uso dos Kanbans. Eles sdo
conhecidos como sistema de cartdo unico e sistema de dois cartdes. O primeiro é mais
utilizado, pois é mais facil de operar e utiliza somente o cartdo de produgdo. J4 no segundo

tipo, adiciona-se o de movimentagao.

2.3 SISTEMA DE PLANEJAMENTO MRP/MRPII

Com a evolucao dos processos e a necessidade das empresas de ter niveis minimos de
inventdrio em processo, € a partir da disponibilidade de suporte computacional de grande
porte, foram desenvolvidos 0 MRP (Planejamento das Necessidades de Material) e o MRPII
(Planejamento dos Recursos de Manufatura). Conforme Samson (1991 apud SELLITTO,
1999), o MRP/MRPII é um sistema de processamento de grande quantidade de dados,

traduzindo ordens de producdo e previsdes em um programa de producdo, requisitos de
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capacidade fabril, recursos financeiros e compras. As informacdes vém da estrutura de
produto e sdo formatadas e calculadas a partir de um roteiro onde, inicialmente, parte-se das
necessidades de entregas (quantidade e datas); as datas de inicio e fim da producdo sdo
calculadas para trds no tempo a partir da data final; e apés sdo determinados os recursos e
quantidades necessdrias de insumos e mdo-de-obra para cada etapa. O sistema de
planejamento e controle MRP se baseia no principio do célculo das necessidades dos recursos
nas quantidades e nos momentos certos. Seus objetivos sdo permitir o cumprimento dos
prazos de entrega de producdo com a minima formacgao de estoques, planejando as compras e
a produgio dos itens componentes (CORREA e GIANESI, 1993).

Corréa e Gianesi (1994) explicam o funcionamento dos sistemas MRP que inicia
partindo de um plano de produgcdo de um produto final, gerando um plano de compra de
insumos e um plano de producdo para os componentes a serem fabricados, efetuando o
encadeamento datas e recursos a partir da estrutura do produto e do roteiro de fabricagdo.
Tendo a informacdo da necessidade bruta de material e o estoque disponivel, gera-se as
necessidades liquidas de compra ou fabricacdo, cuja data de necessidade serd programada
para exatamente a data da sua necessidade menos o lead time do suprimento. A estrutura
basica dos sistemas MRP tem os seguintes médulos:

. Planejamento agregado de producdo: estabelece o nivel agregado de capacidade e
estoque, utilizando uma previsdao de demanda agregada;

. Planejamento mestre de producdo: a partir de um periodo definido, estabelece um
plano de producdo para produtos finais;

. Célculo das necessidades de materiais: estabelece a posicao de produgdo e estoque
por periodo de cada item de matéria-prima, produto semi-acabado e produto acabado;

. Célculo de necessidade de capacidades: define a capacidade produtiva interna ou
externa para atender as necessidades dos materiais;

. Controle de chao-de-fabrica: define o seqiienciamento das ordens de produgdo por

periodo pelos centros de trabalho no chao-de-fabrica.

Goldratt (1998) enfatiza a importancia do MRP/MRPII no gerenciamento da
producdo, pois foi possivel aproveitar sua estrutura de dados ja compilados
computacionalmente para a implantacdo de sistemas mais modernos e avancados de

gerenciamento.
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2.4 ESTRUTURA DE PRODUTO/LISTA DE MATERIAIS

Corréa e Gianesi (1994) atestam que nesse contexto dindmico e incerto, € muito dificil
para os gestores efetuarem uma administracdo da producdo de modo eficiente. Visando
auxilid-los, diversas técnicas de gerenciamento da manufatura surgiram nos ultimos anos,
destacando-se o Manufacturing Resources Planning (MRP II), Just-in-Time (JIT), Kanban,
sendo essas as principais.

Esse ambiente competitivo agressivo é gerado por fatores externos as companhias, tais
como: mercado, governo, globalizacdo e concorrentes. A situacdo interna é agravada em
empresas que operam no sistema de producdo intermitente sob encomenda, como na empresa
que estd sendo elaborado este trabalho, apresentando os seguintes problemas: (i) falta de
conhecimento do produto por todos os departamentos da organizacdo, em virtude da
diversificacdo da produgdo imposta pela incerteza da demanda; (ii) variagdo brusca no volume
de producdo; (iii) freqiientes solicitacdes de postergacdes ou antecipacdes das encomendas;
(iv) baixo indice de padroniza¢do dos componentes; (v) alteragdes constantes no projeto do
produto; (vi) alta prioridade do cumprimento de prazos; (vii) incerteza quanto ao prazo de
entrega dos suprimentos.

Porém, pouca importancia € atribuida a um elemento presente em todas essas técnicas:
a lista de materiais (Bill of Materials). A lista de materiais constitui a base do sistema de
informacao usado na gestdo da producdo e no controle do inventdrio. A lista de materiais
elaborada pela Engenharia do Produto representa a forma pela qual o produto foi projetado.
Nao sdo considerados aspectos referentes a vendas, planejamento e fabricacdo, custo,
expedi¢cdo do produto, entre outros. Prevalece apenas a 6tica de necessidade do departamento
de projeto, ou seja, a 16gica da engenharia. A lista de materiais € um dos principais elementos
para a integracdo dos sistemas de manufatura, porque ela flui por quase todos os
departamentos de uma empresa. Deste modo, é importante a criacdo de um modelo de lista de
materiais mais adequado as necessidades de todos os departamentos, levando em conta as
peculiaridades, os tipos de sistema e a estrutura organizacional da empresa (SPEARMAN,

1990).

2.5 PRODUTIVIDADE

Medir a produtividade de uma atividade ou processo significa medir a eficiéncia com

que o processo atende aos anseios dos clientes, tanto internos quanto externos. Deve-se ter
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uma defini¢do clara para "produtividade". O conceito € simples e pode ser expresso, como o
faz Byrne (1991 apud Aratjo, 1997), como sendo a razdo entre o output real produzido e o
input real consumido, onde: Output € uma medida do trabalho realizado por uma atividade
(por exemplo, nimero de caminhdes carregados, quantidades de pecas fabricadas, etc.) e Input
¢ uma medida do recurso consumido para realizar o trabalho (por exemplo, homem-hora ou
horas de operagao do maquindrio). Duas questdes, colocadas por Byrne (1991 apud Aratjo,
1997), devem ser cuidadosamente verificadas por aqueles que buscam desenvolver sistemas
de medicdo da produtividade: (1) O output produzido possui valor; ndao se trata
necessariamente de "esforco gasto sem necessidade" e (2) Tanto o output produzido quanto o
input consumido ndo podem ser afetados por mudangas monetarias.

A medi¢ao da produtividade € um dos principais requisitos para a otimizacdo do
processo produtivo, pois permite identificar o uso inadequado dos recursos (MACHADO et
al., 1996). Seja qual for a técnica escolhida de mensuracdo de produtividade, segundo
SANTOS et al. (1996), para se atingir um diagndstico do processo de producdo, o que vale é
registrar o que o trabalhador estd fazendo no exato momento da observagao, sem se importar
sobre o que ele fez um instante atrds ou o que vai fazer no instante seguinte.

A produtividade ¢ medida pela fracdo entre o que foi produzido e os insumos
utilizados num determinado periodo de tempo, normalmente nas industrias esse periodo se da
em horas de producdo. De acordo com Contador (1997), o aumento da produtividade pode ser
conseguido através de dois meios: via capital ou via trabalho. Via trabalho, este aumento é
atingido por meio de técnicas de estudo de metodologias de trabalho, fazendo com que o
operdrio produza mais trabalhando menos. Ja pela via capital, este aumento ocorrerd por
intermédio da aquisi¢do de mdquinas e equipamentos mais produtivos, de forma que possa
substituir diversas mdaquinas obsoletas e colaboradores do chao-de-fabrica. J4 para Byrne
(1991 apud Aratjo, 1997), a produtividade pode ser aumentada de trés maneiras:
reengenharia do processo em si, melhoria da utilizacdo dos recursos e aumento do
desempenho através de metas ou outros incentivos, tais como, participacdo nos lucros. A
medicdo € feita de duas formas: produtividade técnica (relacdo entre a saida fisica e a
quantidade de fatores utilizados) e produtividade econdmica (monetarizacdo dos recursos
fisicos empregados e os resultados econdmicos obtidos).

Cunha et al (2002) dividiram em trés modelos classicos a avaliacdo de produtividade,

explicados abaixo:
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a) Produtividade de Fator simples: quando relaciona alguma medida de produgdo a
somente um dos insumos usados no processo produtivo, tais como: capital, mdquina, energia,
homem, sendo este dltimo o mais referenciado nas medidas de produtividade parcial.

b) Produtividade de Valor Agregado: baseia-se no conceito de agregacao de valor,
cuja produtividade é medida pela relacdo entre o valor agregado e os diversos recursos de
producado utilizados. Como utiliza em seus calculos somente valor monetario, fica eliminada a
possibilidade de determinar a produtividade técnica, sendo assim, seus indicadores sdo
utilizados no ambito de produtividade econdmica.

¢) Produtividade de Fator Total: quando sdo considerados simultaneamente mais de
um insumo (geralmente mao-de-obra e capital) combinados. Severiano Filho (1999) ampliou
a abrangéncia dessa medida, criando o conceito de “produtividade multipla dos fatores” para
designar a relagao entre alguma medida de produgdo e todos os possiveis fatores de producao:
capital, trabalho, matérias-primas, energia.

Para Contador (1995) o objetivo principal de se estabelecer um sistema de medi¢do de
produtividade para uma determinada atividade ou processo € prover a informagao necessaria
para melhorar a produtividade, a alocacdo de pessoas e o desempenho do trabalho. Torna-se
importante monitorar os resultados, compard-los com dados histéricos, mensurar o
desempenho dos operadores, acompanhar os progressos obtidos e até mesmo auxiliar o
processo de avaliagdo de empregados. Convém ressaltar a diferenca entre desempenho
(performance) e produtividade (conforme apresentado anteriormente, output contra input).
Desempenho é uma medida do nivel individual de capacidade e esforco, é a razdo entre o
output real e o output padrdo. A defini¢cdo dos padrdes de desempenho € importante para a
manuten¢do do nivel desejado de produtividade. Esta definicdo pode ser feita a partir de
diferentes técnicas, tais como, estudo de tempos e movimentos, cdlculo de estimativas ou
metas de produtividade ou médias histéricas.

Os tempos observados sdo classificados em trés categorias: tempos produtivos,
auxiliares e improdutivos. Sdo consideradas como atividades produtivas as que agregam valor
ao produto (por exemplo, montagem de componentes em metaldrgicas). As auxiliares sdo as
atividades que dao suporte para que o processo de producio se desenvolva normalmente (por
exemplo, transporte de matéria-prima). As atividades improdutivas sdo as que representam as
perdas no processo (por exemplo, retrabalhos e absenteismo). SANTOS ef al. (1996) e
SERPELL BLEY (1993) explicam que na literatura técnica sobre medi¢do de produtividade

ha uma tendéncia que seja aceito que a distribuicdo normal dos tempos produtivos, auxiliares
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e improdutivos seja igualmente dividida, ficando cada um com percentual que varia de 20 a
40% (em média 33%), respectivamente.

Contador (1995) desenvolveu um método que visa um rdpido aumento da
produtividade fabril, aplicdvel principalmente a inddstria brasileira de manufatura
(responsével por 17% do PIB), fundamentado exclusivamente na redug@o ou eliminagdo do
tempo inativo do homem, da miquina e do material, que é a grande causa da ineficiéncia. A
metodologia exige a utilizacdo de apenas cinco das mais simples, elementares e conhecidas
técnicas e conforme o estudo do autor € aplicavel as vinte situa¢des mais freqiientes (objetos
de estudo) na industria de manufatura.

Sua aplicacdo e a implantacdo das medidas dele decorrentes sdo feitas com extrema
facilidade e, por isto, os resultados surgem rapidamente, atingindo seu maior objetivo:
proporcionar aumento da produtividade fabril em curto espaco de tempo. Na sequéncia segue
as doze causas que devem ser atacadas para concretizacdo do método: (i) redugcdo dos tempos
inativos causados por troca de turno; (ii) por refei¢cdo; (iii) por troca de produtos; (iv) reducdo
dos tempos improdutivos acarretados por causas mais importantes; (v) por espera pelo servico
de manutengdo (vi) por espera pelo servigo de preparacdo; (vii) por espera pelo operador (viii)
por causas ndo apontdveis pelos procedimentos usuais; (ix) reducdo das atividades
improdutivas; (x) reducdo das atividades produtivas executadas num ritmo improdutivo; (Xi)
reducdo do tempo de espera do material em processamento pela redu¢do do tamanho do lote
de fabricagdo; e (xii) reducdo do tempo do material em processamento pelo aumento da

velocidade de manufatura.



3 METODOS E PROCEDIMENTOS

Este capitulo tem como objetivo apresentar uma proposta estruturada de
operacionalizacdo de um modelo a ser proposto visando a sincronizac¢do da producdo na linha
de implementos rodovidrios. O capitulo tem inicio apresentando o delineamento da pesquisa,
na seqiiéncia serdo especificadas as técnicas de coleta e andlise dos dados coletados para a
realizacdo do trabalho e as limitacdes do método proposto levando em conta as
particularidades da empresa. Por fim, apresenta-se um cronograma de implementacdo da

sistemadtica proposta.

3.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Uma pesquisa cientifica pode ser classificada quanto a natureza, a forma de
abordagem do problema, objetivos, e procedimentos técnicos. Este estudo aborda o problema
de forma quantitativa, pois trabalha com dados reais e indicadores de desempenho; em relacdo
ao objetivo, o estudo € explicativo, uma vez que busca explicar as causas e razdes do
problema apontando solugdes tangiveis. A pesquisa foi realizada pelo proprio autor dentro do

ambiente fabril da empresa.

3.2 DEFINICAO DA UNIDADE DE ANALISE

A pesquisa serd realizada junto a empresa Ziemann Liess Maquinas e Equipamentos
LTDA na sua drea fabril, especificamente no setor de implementos rodovidrios. Esta empresa
foi escolhida para servir de base para esta pesquisa, ja que nesta hd disponibilidade de dados
reais para serem coletados pelo autor, e por haver interesse da empresa na solucdo da
problemdtica proposta visando minimizar perdas, e conseqiientemente buscando lograr
ganhos com a implanta¢do da proposta do presente trabalho. A Figura 4 mostra o produto
carretas apOs pronto para ilustrar ao leitor sobre que tipo de implemento rodovidrio €

produzido na empresa.
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Figura 4: exemplo de carreta (silo transportador de liquidos)

Fonte: www.zLind.br. Acessado em 24 de junho de 2011

3.3 TECNICAS DE COLETA DE DADOS

Segundo Oliveira (1997), a escolha do método e técnica utilizada, depende do objetivo

da pesquisa, dos recursos financeiros disponiveis, da equipe e elementos no campo da

investigacdo. A coleta de dados no presente projeto foi realizada basicamente em trés etapas

conforme apresentado na Figura 5.

Fases para coleta de dados Objetivos Frequéncia e Periodo
Acompanhamento do Verificar andamento atual do Diariamente durante a execucio do
processo de fabricagdo e processo para apontar pontos de projeto.

abastecimento de materiais melhoria.

na linha.

Mapeamento da estrutura do | Entender o processo de
produto e planejamento via planejamento atual e encadeamento

MRP. dos itens na estrutura do produto.

2 reunides com o PCP, projetista,
supervisor da linha e gerente da
producdo de carretas em Fevereiro de

2011.

Definicdo dos itens criticos a | Escolher itens a serem postos em
serem postos em Kanban. Kanban visando a sincronizagdo da

produgao.

Reunides quinzenais com o PCP,
supervisor, lider e operador da logistica
interna durante os meses de Fevereiro e

Marco de 2011.

Figura 5: Etapas para coleta de dados

Fonte: elaborado pelo autor
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O autor deste estudo é o supervisor da logistica interna, sendo responsdvel pelo
suprimento de material do setor de carretas, juntamente com o programador da linha do PCP,
o lider da linha de carretas, o supervisor das carretas e o gerente de produc¢do, realizam visitas
didrias a linha para visualizar o processo de fabricacdo como um todo em termos de
suprimento de material versus prazo de entrega e tempos de fabricacio, tendo como resultado
a verificacdo dos pontos criticos de recebimento de material e as implicacdes da falta de
materiais durante o processo. O lider e supervisor das carretas apresentam suas dificuldades
na sequéncia de trabalho devido a pendéncias de material, e nesses encontros sdo buscadas
solucdes operacionais para melhorar o suprimento. Durante esses encontros para
acompanhamento do processo de produgdo e abastecimento, todos evidenciam sua opiniao
sobre o processo, sendo que dentre os supervisores, um deles € o responsavel pela entrada de
material no processo de producdo (corte, dobra, estampagem), e outro recebe os subconjuntos
prontos e executa as montagens finais, gerando conflito de pontos de vista, porém que
auxiliam na constru¢do de melhorias.

Ap6s avaliar de forma macro a implicagdo do suprimento de materiais, na segunda
etapa de coleta de dados foram realizadas duas reunides entre o PCP, supervisores de logistica
e carretas e o gerente da producdo para mapear a estrutura do produto e verificar a forma de
planejamento pelo sistema MRP. Nessas, foi evidenciado que o sistema de planejamento da
producdo é empurrado, sendo que as compras e as ordens de producio sdo geradas a partir de
previsdo de demanda, utilizando a lista de materiais do BOM’s® e ndo hd avaliacdo correta
sobre a carga de trabalho dos centros de trabalho, se ha capacidade de absorcdo da demanda
nos CT’s seguintes, ou seja, a demanda é gerada sem avaliacdo do impacto na fébrica. O
planejamento € feito da seguinte forma: o PCP obtém a informacdo da data final de entrega
dada pelo Comercial, pega essa data e faz o planejamento “para trds” a partir da data final,
sendo assim, nao hd avaliacdo sobre possiveis sobre cargas em alguns centros e em alguns
casos, observa-se até ordens de produgdo que ja nascem até com datas de inicio no passado
devido a essa forma de planejar.

Em relacdo a estrutura do produto foi observado que € uma estrutura coerente, com
boa parte de itens padronizados o que facilita a sincronizacdo e a repetibilidade, porém foi
salientado ao projetista a existéncia de itens afins, tais como pecas da estrutura do chassi, que
possuem espessuras diferentes, o que gera maior trabalho na programacdo CNC das maquinas
laser e oxicorte e que poderia ser feita a uniformizacdo das espessuras gerando ganho de

tempo, pois seria feito um programa unico, minimizando sefup tanto no corte quanto na
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dobra.

Na terceira etapa o autor, juntamente com o lider da logistica interna, operador da
logistica no chao de fébrica, lider e supervisor das carretas e programador do PCP reuniram-se
quinzenalmente para, depois de avaliada a estrutura, definir os itens a serem programados e
produzidos via Kanban. Nestas, foram decididas que pecas da base e corpo do chassi e
acessorios da parte superior da carreta, tais como, passadico e colunas devem ser incluidos no
Kanban.

Sendo assim, este trabalho estd apoiado em métodos qualitativos, no que tange a
entender o funcionamento e acompanhar o processo produtivo, e em métodos quantitativos,
com o objetivo de obter dados numéricos, tais como, produtividade para tomada de decisoes.
As principais fontes de dados para esta etapa foram: reunides, anélise € acompanhamento dos
dados da empresa, e observagdes no chdo-de-fabrica.

Ap6s colher as informagdes nas reunides, foi utilizada a técnica de observagao direta
para visualizacdo na fabrica das dificuldades expostas. Essa observacdo gera subsidios para
maior compreensao do processo. Buscou-se também como subsidios relatérios do sistema de
gestdo ERP da empresa que evidenciam horas improdutivas por falta de material a disposi¢ao
e por movimentagdo de material desnecessdria € mensuram a produtividade das ordens de

venda.

3.4 TECNICAS DE ANALISE DE DADOS

As reunides e observacdes realizadas em campo foram na sua totalidade
registradas por meio de atas, que foram colocadas em tOpicos para andlise e,
posteriormente, foram confrontados com os dados reais obtidos pela observacdo direta
no chdo-de-fabrica. As principais demandas apresentadas pelo gerente, lideres e
supervisores foram em relacao aos itens criticos que devem passar a ser programados
via Kanban, sendo esses tabulados por nivel de criticidade e ocorréncia. Nao houve

nenhuma técnica especifica apoiada em literatura para a andlise dos dados.

3 BOM’s: Bill of Materials
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3.5 LIMITACOES DO METODO

O método de andlise utilizado da subsidios ao autor de analisar, implementar
melhorias e observar somente a empresa estudada, nao servindo como referéncia de aplicacdo
para outras organizagdes, visto que o mix de produtos e os processos da Ziemann Liess sdo

customizados, ndo permitindo uma generalizacao dos resultados obtidos.

O presente estudo se restringird a andlise dos processos do setor fabril da empresa,
especificamente do setor de implementos rodovidrios (carretas) e sua relacdo com a logistica
interna, ja que o presente estuda busca evidenciar que a mudanga de planejamento de itens
criticos para o sistema Kanban gera um melhor suprimento de pecas nas carretas gerando os
ganhos esperados. N@o serdo avaliadas as implicagdes que os processos das demais dreas da
empresa, por exemplo, compras, engenharia, entre outros, possam impactar no resultado da
producdo, devido a falta de informagdes suficientes. Haverd mensuracdo de ganhos
percentuais em produtividade em termo de horas de produ¢do com a implantacdo do método
proposto, porém ndo haverd estudo de ganhos financeiros por ndo haver acesso as

informagdes da drea contdbil da empresa.
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4. APRESENTACAO E ANALISE DE DADOS

No presente capitulo serd apresentado o planejamento e implantacdo de um sistema
Kanban em um ambiente de planejamento MRP no setor de implementos rodovidrios de uma
empresa fabricante de mdquinas e equipamentos para industria de bebidas onde foram
evidenciadas as dificuldades da linha de carretas em termos de confiabilidade de entrega para

o mercado e de obtencdo de ganhos financeiros para a organizacao.
4.1 ESTRUTURA DE PRODUTO E FLUXO DE PRODUCAO DAS CARRETAS

A Ziemann Liess produz implementos rodovidrios customizados de acordo com as
necessidades dos clientes, sendo assim, sdo criados indmeros itens customizados a serem
fabricados por carreta, apesar de ji haver uma concep¢do de produto bem definida. A
Engenharia vem buscando gradativamente padronizar ao maximo os itens visando maior
facilidade de compra e fabricacdo, porém especialmente em conjuntos como campanula,
passadico e algumas longarinas de chassi variam freqiientemente a cada especificacdo dos
clientes. Um dos maiores problemas encontrados na estrutura das carretas na empresa € a
grande variedade de espessuras de chapas dos itens a fabricar, pois como as pecas sao
fabricadas em mdquinas CNC de corte laser e oxicorte com programagao agrupada por
espessura de matéria-prima. Assim, se fossem padronizadas as espessuras, haveria melhor
aproveitamento de matéria-prima e maior velocidade de programacao.

A estrutura de produto das carretas da Ziemann Liess € apresentada na forma de uma
lista de materiais multinivel e tem no primeiro nivel do BOM’s (Bill of Materials) o item
S.R.T (Semi-Reboque Tanque Auto Portante) que € o produto final a ser entregue ao cliente.
Logo abaixo na estrutura, estdo todos os componentes necessdrios para a produgdo da carreta
e seus respectivos acessorios, em especial, o Corpo da carreta, composto por Anel, Bercos,
Cintas, Calotas; o Chassi, composto pela Base, Longarinas, Conjunto Suspensdo, Sistema
Elétrico e demais acessorios. Ainda fazem parte da estrutura do SRT o Sistema de Freio,
Passadico (parte superior da carreta para abastecimento e descarga dos produtos
transportados), Campanula, Boca de Visita, suportes e elementos de fixacdo em geral. A

Figura 6 ilustra de forma resumida a estrutura da carreta.
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Figura 6: Estrutura da carreta
Fonte: elaborado pelo autor

Apo6s conhecida a estrutura de produto das carretas, é importante conhecer como esse
produto é fabricado e quais sao seus processos. O lead time da venda a entrega ao cliente é de
trinta e cinco dias, sendo que destes, trés dias sdo para liberacdo de lista de itens criticos pela
Engenharia, em geral dez dias para aquisicdo da matéria-prima necessdria, € trés semanas de
producdo no chao-de-fabrica. Para facilitar o entendimento do fluxo de producido, a Figura 7
ilustra um layout da fébrica da Ziemann Liess. O setor de carretas estd dividido em quatro
corredores, onde em cada um deles hd um processo distinto de fabricacao, sendo esses, no
primeiro corredor a fabricagdo do corpo, no segundo a remontagem das carretas de inox, no

terceiro a montagem das carretas e silos de aluminio, e no quarto, a fabricacao do chassi.
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Figura 7: layout da fabrica Ziemann Liess
Fonte: elaborado pelo autor
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A fabricacdo do Corpo, Chassis e acessorios € feita em paralelo, sendo que o Corpo é
cortado em guilhotina de 6m de capacidade, apds vai para a maquina de solda plasma, e ap0s,
entra no setor de carretas para ser realizada a operagao de calandra. Apds a entrada do cilindro
do corpo no setor de carretas, a fabricagao deste corpo € realizada em um tnico corredor onde
nele sdo feitas as operacdes de emendar os segmentos, montagem de calotas, cintas e anéis,
montagem de ber¢os. Apds essas montagens realizadas, no mesmo corredor passa-se para
uma estacdo de solda circular do corpo e, por fim, para uma estacdo de polimento visando
atingir o acabamento superficial especificado pelo cliente.

Ja a fabricacdo de acessodrios € iniciada no setor de preparacdo, nas maquinas de corte
laser e oxicorte, passando por dobradeiras e estampagem, apds passa pela drea de logistica
interna para agrupar e formar os conjuntos que sdo montados na serralheria, e por fim, vao
para o acabamento final, na pintura ou no polimento, dependendo do tipo de matéria-prima,
conforme apresentado na Figura 8. O chassi € fabricado no quarto corredor das carretas e
depende especialmente de chapas cortadas e dobradas advindas da preparacdo para montagem
da base e das longarinas laterais, além de necessitar do conjunto da suspensdao que &
comprado. Nesta fase da fabricacdo, além da fabricacdo do chassi, é realizada também a

montagem da parte elétrica da carreta antes de acoplar o corpo no chassi.

Setor de preparagdo (corte, dobra e
estampagem de pecas).

r'd
Montagem Solda
Serralheria >
X
Pintura (aco carbono) Acido e
Acabamento lavagem/Polimento (ago
Final inox)

Com a f b troca de
corredor no setor de carretas para inMrocesso de mopk{gem dos acessorios. Em um
primeiro momen \ / pocal para
prepadii@tanqu Carretas vai sendo
fabricado e apos rredor do

chassi. Com o tanque testado e o chassi pintado, € acoplado o tanque no chassi e sao

montados os demais acessorios. Apds finalizar a montagem dos acessdrios o tanque vai para a
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pintura, entdao sdo remontados alguns componentes e a carreta vai para o processo final de
lavagem e adesivagem. A ordem de producdo que chega ao setor de carretas para a montagem
€ composta pela nota de baixa de material, a lista de materiais, pelo desenho de montagem e
pelo roteiro de fabricacdo, contendo a sequéncia correta de producdo, a data de execucdo que
cada tarefa deve ser feita e a quantidade de pessoas que devem executar cada tarefa. Esse

roteiro de fabricacdo estd apresentado de forma compilada na Figura 9.
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Figura 9: Roteiro de fabricagdo carreta
Fonte: adaptado do sistema de gestdo Baan da Ziemann Liess

4.2 DEFINICAO DOS ITENS CRITICOS

Ap6s conhecida a estrutura do produto e o fluxo de produgdo, foi verificado que o
sistema de fabricacdo das carretas na Ziemann Liess é empurrado comandado pelo sistema de
gestdio MRP da empresa, e que apesar de haver uma estrutura de produto que busca
padronizar os itens e de haver um processo de fabricacdao consolidado no setor de carretas, a

chegada dos materiais até a linha nao € eficiente o suficiente para manter o fluxo de producao



37

continuo, acarretando em ociosidades com conseqiiente perda de produtividade e possivel
descumprimento dos prazos. Apds analisada essa dificuldade no suprimento de material
juntamente com a logistica interna, o PCP, a supervisdo e a lideranga da drea de carretas,
foram separados alguns itens considerados criticos para avaliagdo de sua fabricacdo via
sistema Kanban visando melhor suprimento da linha. A escolha dos itens criticos foi
elaborada levando em conta as particularidades da empresa e foi baseada em trés fatores
chave: a) demanda mensal e volume de consumo; b) aproveitamento de chapa, pois o padrao
da empresa é de 70% de aproveitamento nas chapas oxicorte e 75% de aproveitamento nas
chapas laser; c) calculo do custo unitdrio e setup. A idéia principal foi definir os itens de
maior criticidade e fabricar os mesmos via kanban visando obter um planejamento hibrido,
onde uma porcentagem dos itens € planejada via Kanban e outra via MRP. Um aspecto que
vale ser ressaltado na escolha dos itens criticos é que os escolhidos sdo itens que
independentemente da customizacdo do projeto se mantém inalterados.

No inicio de 2011, o autor deste estudo que é o supervisor da logistica da empresa,
passou a trabalhar de forma continua com um grupo de trabalho, constituido pelo lider da
logistica interna, o operador da logistica, o supervisor e o lider da linha de carretas, o
programador da maquina laser e o planejador do PCP para avaliar os motivos de atrasos na
entrega e dificuldades no suprimento de material na linha que geravam inimeros desconfortos
entre os envolvidos. Iniciou-se pelo estudo de itens criticos para a implantacao de um sistema
Kanban hibrido com o planejamento MRP atual da empresa, o qual o supervisor logistico
concebeu como sistema ideal a ser implantado para minimizar o impacto da falta de pecas na
linha de carretas. Durante os meses de fevereiro e mar¢o do presente ano houve reunides
quinzenais onde inicialmente foram definidos os critérios de avaliacdo dos itens criticos, no
paragrafo anterior citados, e gradativamente foram sendo definidos esses itens que tinham
criticidade de entrega na linha e que encaixavam nos critérios de selecdo. Buscou-se a
interacdo entre todos os envolvidos no processo de fabricacdo de carretas, pois dessa forma,
foi possivel verificar a dificuldade de todos por diferentes visdes € analisar item a item as
quantidades a fabricar e a viabilidade de cada um ser fabricado via Kanban.

A avaliagdo desses itens pelo grupo de trabalho foi feita inicialmente usando a
demanda mensal e volume de consumo dos itens, onde foi pesquisada a utilizacao de todos os
itens de carretas nos ultimos trinta e seis meses. Apds andlise do grupo de trabalho, foram
identificados trinta e oito itens de maior utilizacdo e que, a0 mesmo tempo, apresentaram
criticidade de suprimento na linha. Observou-se também que os lotes de fabricacdo de todas

as pecas eram conforme a necessidade de cada venda, ndo havendo politicas de lotes
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econOmicos, sendo assim, foi feito um célculo prévio de tamanho de lotes para os itens
selecionados. A Figura 10 apresenta a forma de separacdo dos itens e o cdlculo prévio dos
lotes. O célculo prévio dos lotes foi feito de uma maneira bastante simples, através de uma
relacdo entre o total de pecas produzidas do item nos ultimos trés anos pela quantidade de

ordens de produzidas para o item, obtendo como resultado a quantidade média fabricada.

Cadigo do ltem Descricdo n® pc prod]vezes prod|lote real
588.10.11.322.01 | SUPORTE FIX. PARALANMA 35841 81 47
589.80.23.030.1 FLLACAD BADAMNA 1956 82 24
589.40.52.034 .1 SUPORTE MAMNIPULO 1883 G2 30
559.40.23.370.1 COLUMA 1575 102 15
588.10.10.086.01 | CX.FIACAOD P/ BERCO 1164 84 14
588.10.11.049.01 | FIXADOR TIRANTE MACACO 1146 75 15
588.10.11.330.02 | NERVURA ESTRUTURAL 1108 61 18
5585.10.11.326.05 | TRAVESSA 1093 44 25
589.40.52.015.1 ALCA PEGA MAO 110x40x9.5 SOLDA 625 90 7
588.10.10.056.17 | ANEL P/ BERCO DIA_ 2125 519 45 13
589.40.23.385.1 SUPT.RP/COLUMNA 588 41 14
555.10.11.271.02 | PERFIL FIxX.PARA CHOQUE ARTICLUL 576 65 9
589.21.28.007.1 COLUMA [CJ.) 464 88 5
588.10.11.223.04 | SUPT.TQ AR ESQ 418 52 i)
588.10.11.224.04 | SUPT.TQ. AR DIR 418 52 g
555.10.11.302.09 | FECHAMENTO SUPT PARACHOQUE 390 45 9
588.10.11.319.07 | SUPORTE PRINCIPAL PARA-CHOQUE 366 44 i}
588.10.10.017.44 | BERCO SIMPLES DIA 2125 350 31 11
589.40.24.219.1 CALOTA P/ TAMPA 341 64 )
559.21.16.000.1 TAMPA P/ MARNIPULOS (CJ) 339 60 5]
589.40.24 2131 REFORCO TANMPA 335 47 7
589.80.33.015.1 TUBO PASSAGEM 278 60 5
589.21.16.001.1 TAMPA P/ MANIPULOS (CJ GERAL) 278 56 )
559.11.00.035.6 APOIO DOS CABOS 254 58 5
589.21.08.002.1 PARA-CHOQUE SUPERIOR 248 55 5
589.40.24 . 601.1 AMNEL 247 31 i)
588.10.11.290.03 | PERFIL PARA-CHOQLUE 193 38 )
585.10.20.007.01 | CH. PINC-REI MN/ASOL. {CJ.) 1539 47 4
588.10.11.292.02 | PARA-CHOQUE 185 42 4
589.21.36.001.1 SETA AFERICAC 172 38 5
589.40.70.097.1 BASE 171 36 )
585.10.11.253.01 | SUPT.TQ AR DIR 140 36 4
588.10.11.254.01 | SUPT.TQ AR ESQ 140 36 4
589.11.00.262.01 | BOCAL P/5 MAMIPULD 133 36 4
588.30.10.063.02 | FLANGE SUP.P/DESCARGA D.300 47 23 2
5858.30.11.011.058 | MAMNCAL TRAS ARTIC. DO SILO 184 27 7
589.21.12.002.3 SUPT. PLACA RETANGULAR (CJ.) 113 16 7
589.21.12.003.2 SUPT. PLACA LOSANGULAR (CJ.) 204 13 16

Figura 10: Separacdo dos itens de carretas por freqiiéncia e demanda
Fonte: elaborado pelo autor

Na primeira etapa de definicdo dos itens criticos, além da avaliacdo por demanda, o
grupo de trabalho definiu apds intimeros debates entre o grupo e consultas a engenharia dobre
a manutencdo desses itens nos projetos, que os trinta e oito itens evidenciados na figura
anterior serdo os itens a serem avaliados definitivamente para a implantacdo da metodologia
Kanban proposta. Na segunda etapa da defini¢do dos itens criticos, passou-se para a avaliagao
pelo aproveitamento de chapas, pois todas as pecas tém o inicio de produc@o nas maquinas de
corte laser, e as mesmas sdo programadas com base na espessura das matérias-primas. Em
todos os trinta e oito itens selecionados foram feitos programas CNC padrdes para verificar a

quantidade 6tima a ser fabricada em termos de aproveitamento de matéria-prima por item, e
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com essa informacdo, auxiliar no dimensionamento dos lotes para o Kanban. Como exemplo,
surge o item Coluna c6digo 589.40.23.370.1 da carreta que era fabricado pela necessidade de
cada carreta (5 pecas por implemento), porém como a demanda mensal de carretas € entre oito
e doze implementos/més, verificou-se que a quantidade kanban 6tima deveria ser de cinqiienta
pecas, ja que contemplaria um bom aproveitamento de matéria-prima (85,47%) como pode
ser observado na Figura 11 e atende as necessidades da linha gerando um pequeno estoque

intermedidrio de rdpido giro conforme a Iégica Kanban.

= [Ref 3SwW Quantidadd
g Ewat  |Trabalho PROGRAMAS DE ITENS PADRAQO a/2/2010
CNC 11866 [ 2006 x 1245 W 4
Dado de utilizador $ 08:23:30.00
- T I - TTT

3 g 3
& 3
i a .
[ <L
3k %
3 e
E 3 3
. 1 ]
T 2
[ sk 3
T 1 -
= < 5

Magquina Trumpf L3030 / Sinumenk 8400 | Peso L] kg

Material inox304 X 2978.2

Tempo total 00:36:37.62 ¥ 1242.2

Dado de utilizador 1 Aproveitamento (%) 85.478

Dado de utilizador 2 Retalho (%) 85.083 97.043

# | Referéncia Chapa Total Faltam Peso Dimensdes

d | 58540 23 3701 el 56 S0 & £.005 S x F¥

Figura 11: Aproveitamento de chapas do item coluna
Fonte: adaptado de sistema de programag¢do CNC Lantek

A terceira forma de avaliagdo dos itens criticos foi o cédlculo das quantidades ideais a
fabricar via Kanban utilizando como informagdo o cdlculo dos custos com setup e do custo
unitario de fabrica¢do das pecas selecionadas. Mesclando a avaliagdo por demanda onde é
considerada a quantidade de pecgas de cada item € utilizado em cada carreta e sua utilizacdo
mensal com o aproveitamento 6timo de matéria-prima, foram definidos pelo grupo de estudo
do presente trabalho as quantidades Kanban a serem testados seus custos unitarios e de setup.
A Figura 12 apresenta os célculos dos custos unitdrios e de setup considerando os lotes

planejados nos trés ultimos anos pelo planejamento via sistema empurrado MRP versus a
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simulacdo da fabricacdao das mesmas quantidades totais de pecas, porém sendo fabricadas nas
quantidades planejadas pelo sistema Kanban do modelo proposto.

Avaliando a figura, observa-se que em termos financeiros que produzindo os itens
criticos de carretas selecionados houve um ganho financeiro de R$ 13.266,16 representando
2,96% de economia em relacdo a fabricacdo via planejamento MRP. Analisando que esse
célculo € para um giro mensal, concluiu-se que em um ano o impacto financeiro somente da
alteracdo das quantidades a ser fabricadas foi de aproximadamente R$ 160.000,00. Na
sequéncia deste trabalho estardo demonstrados os ganhos em suprimento de pecas para a linha

de carretas e o conseqiiente aumento de produtividade e confiabilidade nas entregas.

CALCULO CUSTO UNITARIO E SETUP:
LOTE:
. . CUETO PLAMEJADDSE CUSTO 2010 X CUETO LOTES CUsTO 2011
Cadige de ltem Descrigan REAL LMIT MEF PGS UTILIZADAS FOR KARNEAM MODELD
2010 2005MEM0. 20 2011 KANBAN
§&5.10.11.522.01 | SUPORTE FIX.PARALARA Bt 21,76 1204 BRf 26 1955 04 B 2126 BRf 25 537 04
53, 50.05.0530.1] FIXAGAD BEADAMNA | =3 =11 [=1u]u] Rf 2 388, Onk B} 356 BRf 2 316 0
553 40.52.054.1 | SUPORTE RARMIPLILD Ef 20,52 [=1a} Y Bt 12 273,28 |=F ME=K-1n] Bri 11. 353,20
S5 402553701 ) COLLIMA Ef 3340 455 Rf 1T 257,20 Ef 55 55 Rf 16 788,54
&5 00056 01 Cx FIAGAD P/ EERGD =3 E=R=1- 4355 Bf 4 417 .28 B} &56 Rt 4 220 08
555 10.11.045.01 ) FIXADOR TIRANTE PAACACD Fi 5,55 S16 BRf 1.115. 48 Fi 545 BRf 1.050 20
5&5.10.11.5530.02) NERYLIEA ESTRLUTLIRAL Fi 4,54 154 Rf T11,. 76 Ef 421 BRf 650 44
5&55.10.11.526.05 ) TRAVESSA Ef 36 52 S0 BRi 1. 085, 6 Ff 5574 B 1,072, 20
553 40.52.015.1 ALCA PEGA PAED 11004035 SOLOA Ei 11,10 154 Bf 1.T05 40 Fi 455 Bri 6937, 62
555 10.10.056.17 | ARMEL P EERGO OlA. 2125 Bt 16251 122 Rt 15 801 82 Ef 157,56 Bt 19 258 52
553.40.25.5551 | SUPT.P/COLLIMA Ef =727 T B 2 053 75 Ff 2545 Bt 1.358 11
§&5.10.11.2T1.02 | PERFIL FIX.PARA CHORLUE ARTICLL Ef 61,52 10 Rf 618 2 Fi 56,02 Bri 560,20
§53.21.25.007.1 | SOLLUMA [T Ef 76 05 152 BRf 10038 &0 B 57,56 B & 317 32
555 10.11.225.04) SUPT.TE.AR ESG. B} S43 a4 Rt T9& 06 B} 7,65 Rt T21 52
§&5.10.11.224.04) SUPT.TE.AR DIR. Ef 10,583 a4 Bt 1. 033, 06 Bi 10,15 Bi 356, 932
§&5.10.11.502.08) FECHARMENTO SUPT . PARACHORLIE Ef 143 14 Ri 440 86 B 25,73 Rt 417 06
5&5.10.11.515.0T7 | SUPORTE PEINCIPAL PARA-CHOSLE| Rt 211,52 14 B & 365 48 Fi 204 65 R > 864 82
555 10.10.017.44 | EERGO SIFMPLES OIA 2125 Bt 277,13 TE BRf 21 066 44 B} 277,05 rf 21 058 08
553 40.24.2951 | CALOTA P TARMPA Bt 54710 55 Rf 18 396 30 Fi S4146 rf 18 037 38
S&3.2146.000.1 | TAMPA PIS FAAMIPULOE [1Z.0) B 655 52 =<3 BRf 43 364 16 B} 665 65 BRf 42 124 35
553.40.24 21531 | REFORCO TAMPA Ef &3.05 55 BRf 5 166,64 Ff 5547 BRf 4_ 541,06
55380550151 | TUED PASSAGER] Ef 2360 2 Bi 55 00 Ff 25,37 Bf 47 54
S&3.21.46.001.1 TAMPA PSS PAAMIPULOS [CJ GERALY | Bt 1124 50 53 BRi 66333 T Ef 107644 B 63. 509 956
SE31.00.0535.6 | APOID OOS CAEOQS Ef &5,10 1T B 1412 T B3 70,51 Bt 1. 203, 77
S&3.21.05.0021 | PARA-CHORUE SLUPERIOR Ef 75 &2 e R 236 46 P 57,63 B 203 07T
553 40.24 6011 | AMEL Ef 45052 B2 R 26 _&952 054 Fi 42517 R 6. 545,54
5&5.10.11.250.035) PERFIL PARA-CHOSLIE Ef 110,55 1533 Bt 21 336,15 Ef 110,00 Bt 1. 230 000
555 10.20.007.040 CH. PIRNO-REI MASOL. (S B 653,50 21 Ri 14 _ 475 30 Ef 51,61 Rt 14_313 81
5&5.10.11.252.02| PARA-CHOSLUE Bf 32267 10 B 3. 226 T Ff 5067 B 3 016, TO
5&3.21.56.001.1 ZET A AFERICAD Ef 45,61 52 R 2 423 T2 P 4554 R > 264 DE
553.40.7T0.0371 | BEASE Ef 1205 43 BRi 591,32 B3 1,55 Ri 556 15
§&5.10.11.255.01 | SUPT.TE.AR DIR. Ef 1242 o=y Rt 357 44 B 11,25 BRf 360, 000
§&5.10.11.254.01 | SUPT.TE.AR ESG. Bi 11,235 150 Bf 1.653 50 B 11,25 Rt 1. 687 .50
S&Ea.00.262.01) BEQCAL P/S PAAMIPLILD Fi 30572 a1 BRf 28 OTT, 32 Bi S7270 Bt 27 053,70
§&5.530.10.06353.03 FLARMGE SUP.P/DESCARGAS D500 B 640,55 23 Rf 18 571, 02 Ef &11,535 B IT. 747 42
555 301101105 | MARNCAL TRASARTIC.OO0 SILO B 55554 120 Rt 40 672 8 Bf 3T 62 Bf 40_ 514 40
S&3.2142.002.5 | SUPT. PLACA RET ARMGLULAR [1T..] Ef a5 02 i el Rt 10 T3T 26 B 51,12 Bt 10236 56
SEA.2112.005.2 | FUPT. PLACA LOZAMGLILAR [IC..] Bi S5 71 204 R 17 . 6885, 54 B &6 05 R 17.550 12
COMPARATI¥O DE CUSTOS DE 2010 x CUSTOS | R 447 576 -,.zl | Re 434310 5s|
LOTE POR KAMNBARN: 3 N

ECONDMIA LOTE PLANEJADO KANEAN PARA | ERA - I I EM RE: |
DS ITEMS SELECIONADDS: 2 962 RE 13 266,14
Figura 12: Célculo custo unitario e setup
Fonte: elaborado pelo autor

4.3 SISTEMA KANBAN

Ap6s definidos os trinta e oito itens criticos conforme apresentado na se¢ao anterior, e
considerando que todos os itens selecionados para Kanban sdo itens padrao para todas as
carretas vendidas na empresa, nesta etapa serd apresentada a forma de operacionalizar o
planejamento via Kanban destes itens. A definicdo dos itens e das quantidades a serem

fabricadas foi definida mesclando os trés quesitos apresentados anteriormente: demanda
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mensal e criticidade de entrega; aproveitamento de chapas e custo unitdrio e de sefup. A
Figura 13 mostra os itens selecionados e o motivo da escolha.

Vale ressaltar que os critérios de agrupamento para a defini¢do do cartdo de producio
se restringem num primeiro momento ao grupo de itens selecionados para aplicacdo do
sistema Kanban. Para viabilidade desse sistema Kanban neste modelo proposto foram
definidos alguns critérios, tais como, que os trinta e oito itens selecionados iniciam seu
processo na maquina laser visando otimizacdo de sefup e reducdo de refugos. O fluxo de
produgdo ou sequéncia de operacdes destes itens € definido pelo roteiro de fabricac¢do, e como
no sistema Kanban de producdo o roteiro € feito para o grupo de itens, os tempos de espera se
reduzem.

Para validar o modelo proposto neste estudo, o sistema Kanban no setor de carretas da
Ziemann Liess estd sendo aplicado de forma piloto, de tal forma que o planejamento e
controle da produ¢do por Kanban que iniciou sua concepcao desde o inicio de 2011, foi
efetivamente implementado por um periodo de trés meses, da terceira semana de abril até a
terceira semana de julho, se aplicando a somente itens manufaturados em processos de corte,
dobra e estampagem, excetuando caldeiraria, pois todos os itens sdo montados em um Unico
conjunto final, e ndo sdo todas as pecas deste conjunto que estdo planejadas via Kanban o que
geraria a necessidade de um controle paralelo. A defini¢do dos centros de trabalhos das pecas
Kanban € importante no funcionamento do modelo proposto, pois como as operacdes de corte,
dobra e estampagem tém tempos de execugao bastante inferiores ao de caldeiraria, implica em

baixos tempos de reabastecimento dos Kanbans.



42

OBS: M° DE PCS TEM QUE SER MUTIPLO
DE 12 POIS E A QTDE FIXA NAS
CARRETAS (SERVE P/9 CARRETAS)

OBS3: SERVE P/ 8 CARRETAS. UTILIZADO
6 POR CARRETAS.

OBS: VAI &x POR CARRETA.

MNESTING IDEAL

APROVEITAMENTO DE CHAPA

DEMAMNDA MEMNSAL

APROVEITAMENTO DE CHAPA

DEMAMNDA MEMNSAL

MAIOR QUE DEMAMNDA MEMSAL POR
APRESENTAR BOM GAMHO FINANCEIRO.

DEMANDA MEMNSAL

MESMO PROCESSO DA COLUMNA.

APROVEITAMENTO DE CHAPA

OB3: ITEM FILHO COLUMA 589 40.23.370.1
FOI PROPOSTO 50PCS.

APROVEMAMENTO DE CHAPA
(COLOCADO NA CHAPA JUNTO Cf
BERCO)

APROVEMTAMENTO DE CHAPA
(COLOCADO NA CHAPA JUNTO Cf
BERCO)

DEMANDA MEMNSAL

DEMAMNDA MEMNSAL

APROVEITAMENTO DE CHAPA

OBS: FOI PROPOSTO 10PCS DE CADA
FPOR SE TRATAREM DE UM MESMO CJ E

PARA ADEQUAR COM O N® DE BOCAIS.

DEMAMNDA MEMNSAL

OB3: MESMO CJ DOS 3 ITENS ACIMA

DEMANDA MEMNSAL

DEMAMNDA MEMNSAL

ITEIM PADRAC EM TODOS BOCAIS 304

LOTE VISANDO GAMNHO FINAMCEIROD

DEMANDA MEMNSAL

APROVEITAR O LOTE POIS FABRICA 10
FERFIL PARA-CHOQUE.

0OB3: MESMA QTDE POR FAZEREM

FPARTE DO MESMO CJ. INTERESSANTE
GANHO, BOM MANTER NO ESTOQUE.

DEMANDA MENSAL

DEMAMNDA MEMNSAL

APROVEITAR LOTE DE 10PCS DO ITEM
FILHO AMEL.

MAIOR LOTE DIMINUI CUSTO INTERMNO E
DE SE.

VAI4PCS POR SILO.

APROVEITAMENTO DE CHAPA

Qt. Mesting| Lote
L - ldeal ch. | mensal
Cddigo do ltem Descricdo 30001250 | 2007 a
mm 2010
5868.10.11.322.01 | SUPORTE FIX.PARALAMA 367 107
589.80.23.030.1 FIXACAC BADAMNA 194 54
589.40.52.034.1 SUPQRTE MANIPULO 402 52
589.40.23.370.1 COLUNA 50 44
588.10.10.086.01 | CX.FIACAD P/ BERCO 200 32
588.10.11.049.01 | FIXADOR TIRANTE MACACO - 32
588.10.11.330.02 | NERVURA ESTRUTURAL 610 31
5858.10.11.326.05 | TRAVESSA - 30
589.40.52.015.1 ALCA PEGA MAQ 110x40x9.6 SOLDA - 17
5868.10.10.086.17 | ANEL P/ BERCO DIA.2125 - 17
589.40.23.385.1 SUPT.P/COLUNA 154 16
586.10.11.271.02 | PERFIL FIX.PARA CHOQUE ARTICUL 50 16
589.21.26.007 1 COLUNA (CJ.) - 13
586.10.11.223.04 | SUPT.TQ.AR ESQ. 132 12
586.10.11.224.04 | SUPT.TQ.AR DIR. 132 12
588.10.11.302.09 | FECHAMENTO SUPT.PARACHOQUE - 11
588.10.11.319.07 | SUPORTE PRINCIPAL PARA-CHOQUE - 10
5856.10.10.017.44 | BERCO SIMPLES DIA.2125 3 10
589.40.24.219.1 CALOTA P/ TAMPA ] 9
589.21.16.000.1 TAMPA P/ MANIPULOS (CJ) - 9
589.40.24.213.1 REFORCO TAMPA 10 9
589.80.33.018.1 TUBD PASSAGEM - g
589.21.16.001.1 TAMPA P/5 MAMIPULOS (CJ GERAL) g
589.11.00.035.6 APOIO DOS CABOS - 7
589.21.08.002.1 PARA-CHOQUE SUPERIOR - 7
589 4024 6011 AMNEL - T
588.10.11.290.03 | PERFIL PARA-CHOQUE - 5
586.10.20.007.01 | CH. PINO-REI NASOL. {CJ.) - 5
588.10.11.292.02 | PARA-CHOQUE - 5
589.21.36.001.1 SETA AFERICAQ 5
589.40.70.097 .1 BASE 5
588.10.11.253.01 | SUPTTQ AR DIR. 120 4
588.10.11.254.01 | SUPT.TQ.AR ESQ. 120 4
589.11.00.262.01 | BOCAL P/5 MANIPULO - 4
5858.30.10.063.02 | FLANGE SUP.P/DESCARGA D.800 - 1
588.30.11.011.08 | MANCAL TRAS ARTIC.DO SILO - 5
589.21.12.002.3 SUPT. PLACA RETANGULAR (C.J.) - 3
559.21.12.003.2 SUPT. PLACA LOSANGULAR (CJ.} - 6

APROVEITAMENTO DE CHAPA

Figura 13: Definicéo itens Kanban e motivo da escolha
Fonte: elaborado pelo autor

Com essa definicdo dos itens foi passada a listagem dos mesmos a Engenharia para

que o projetista utilize os itens Kanban em seus projetos e para que se por ventura ocorra

alguma alteracdo, seja informado o PCP e a producdo para que se altere a forma de

planejamento. Também foi informado ao PCP em reunido com os gestores para de forma

piloto no periodo j4 citado de trés meses que fosse executado o planejamento pelo sistema

Kanban destes itens.
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Houve também avaliacdes de outras premissas bdsicas para o funcionamento do
modelo proposto, sendo as principais: a) a miquina laser, as duas dobradeiras e as duas
prensas para estampagem terem capacidade suficiente para absorver a demanda do cartdo de
producdo: houve avaliacdo semanal na capacidade, em especial da maquina laser, antes da
implantacdo do Kanban e foi verificado conforme ilustra a Figura 14 que havia
disponibilidade suficiente, a exce¢cdo de trés semanas de pico onde houve necessidade de
horas extras. Nas outras maquinas que sdo “puxadas” pela laser nao houve necessidade de
avaliacdo de carga de trabalho pois em verificagdes no chido-de-fabrica observa-se capacidade
disponivel; b) condi¢do de disparo dos cartdes Kanban: como os itens sdo utilizados em um
mesmo produto final, a carreta, os mesmos possuem freqii€ncia de consumo muito
semelhantes e sdo consumidos praticamente em um mesmo momento, o disparo do grupo de

itens sera simultaneo.

Data : 25/07/11[17:53] UTILIZAQAO DE CAPACIDADE HORA MAQUINA LASER / SEMANA

Semana
Projeto [19/2011 [20/ 2011 [21/2011 [22 /2011 [23 /2011 [24 /2011 [25/ 2011 [26/ 2011 [27 /2011 [28/201{ 29/ 2011 [30 /2011
Capacidade Maq Laser (hs) 81.9 819 819 819 819 819 65.1 819 651 819 819 65.1
Necessidade Maq Laser (hs) 65.6 455 524 484 1647 934 90,6 775 458 632 547 458
Saldo _(hs) 16.3 36.4 294 335 827 114 254 44 193] 187 272 193
% Utilizagdo Maq. Laser 80% 55% 64% 59%| 200%| 114%| 139% 94% 70%|  77% 66% 70%

Figura 14: carga de trabalho maquina laser
Fonte: adaptado do sistema de gestdo Baan da Ziemann Liess

Definidas todas as premissas bdsicas para o planejamento via Kanban e os centros de
trabalho a serem envolvidos, partiu-se para a andlise das estruturas de produto e roteiros de
producdo para a divisdo dos grupos de itens por cartdo Kanban. Para a identificacdo dos
grupos foi elaborada uma matriz dos itens da estrutura versus as operagdes de roteiro para a
fabricacdo de cada item. A Figura 15 ilustra a matriz de analise para a fabricagdo de uma
carreta. A matriz leva em conta a matéria-prima para agrupamento para o programa CNC e os
roteiros de fabricagdo dos itens. Pode-se observar na figura que foram definidos quatro
grupos, tendo como motivo de separagdo dos grupos a espessura da matéria-prima. Apesar de
que nem todos os itens de mesmo grupo tenham o mesmo roteiro, os itens de mesmo grupo
sdo produzidos juntos e quando estdo em centros de trabalho diferentes, aguarda-se a

conclusdo de todos para dar sequéncia na carta Kanban do grupo.
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. e ESPESSURA -
Codigo do ltem Descricdo CHAPA {mm) LASER DOBRADEIRA [ ESTAMPAGEM

585.10.11.322.01 | SUPORTE FIX.PARALAMA 6.3 X X

588.10.11.049.01 | FIXADOR TIRANTE MACACO 6.3 X X

585.10.11.330.02 | NERVURA ESTRUTURAL 6.3 X X —

595.10.11.326.05 | TRAVESSA 6.3 X X @)

589.40.52.015.1 | ALCA PEGA MAD 110x40 SOLDA 6.3 X X o

588.10.11.271.02 | PERFIL FIX.PARA CHOQUE ARTICUL 6.3 X X .

588.10.11.302.09 | FECHAMENTO SUPT PARACHOQUE 6.3 X X o

585.10.11.319.07 | SUPORTE PRINCIPAL PARA-CHOQUE 6.3 X X U]

589.21.08.002.1 | PARA-CHOQUE SUPERIOR 6.3 X X

588.10.11.290.03 | PERFIL PARA-CHOQUE 6.3 X X

585.10.20.007.01 | CH. PINO-REI NASOL. (CJ.) 6.3 X X

595.10.11.292.02 | PARA-CHOQUE 6.3 X X

585.30.10.063.02 | FLAMGE SUP.P/DESCARGA D.800 6.3 X X

595.30.11.011.08 | MANCAL TRAS.ARTIC.DO SILO 6.3 X X

589.80.23.030.1 | FIXACAQ BADANA 3.0 X X

589.40.52.034.1 | SUPORTE MANIPULO 3.0 X X

595.10.10.056.17 | ANEL P/ BERCO DIA.2125 3.0 X X

589.40.23.385.1 | SUPT.P/COLUNA 3.0 X X o~

589.21.12.002.3 | SUPT. PLACA RETANGULAR. (CJ.) 3.0 X X O

589.21.12.003.2 | SUPT. PLACA LOSANGULAR (CJ.) 3.0 X X o
=

589.21.36.001.1 | SETA AFERICAQ 3.0 X X %

589.40.70.097.1 | BASE 3.0 X X

588.10.11.253.01 | SUPT.TQ.AR DIR, 3.0 X X

5o9.10.11.254.01 | SUPT.TQ.AR ESQ 3.0 X X

589.40.23.370.1 | COLUNA 4.0 X X

589.21.25.007.1 | COLUNA (CJ.) 4.0 X X sp)

589.40.24.219.1 | CALOTA P/ TAMPA 4.0 X X @]

589.21.16.000.1 | TAMPA P/5 MANIPULOS (CJ) 4.0 X X o

589.40.24 2131 | REFORCO TAMPA 4.0 X X E

589.21.16.001.1 | TAMPA P/5 MANIPULOS (CJ GERAL) 4.0 X X 0}

589.40.24 6011 | ANEL 4.0 X X

5589.11.00.262.01 | BOCAL P/& MANIPULO 4.0 X X

5895.10.11.223.04 | SUPT.TQ.AR ESQ 4.7 X X -t

588.10.11.224.04 | SUPT.TQ.AR DIR, 4.7 X X @)

555.10.10.086.01 | CX.FIACAQ P/ BERCO 4.7 X X o

5858.10.10.017.44 | BERCO SIMPLES DIA. 2125 47 X X o

589.80.33.018.1 | TUBO PASSAGEM 4.7 X X o

5539.11.00.035.6 | APQIQ DOS CABQS 4.7 X X U]

Figura 15: Defini¢do dos grupos de itens por carreta
Fonte: elaborado pelo autor

Ap6s conhecidos os grupos de itens por cartdo Kanban foi feito o dimensionamento do

mesmo, considerando o tempo de reabastecimento dos itens Kanban, o tempo de fabricacdo

nas mdaquinas e a freqiiéncia de consumo do conjunto Kanban no setor de carretas.

Considerando que a demanda média no setor de implementos rodoviarios da empresa € de 8 a
12 carretas/més e que o tempo de reabastecimento dos itens Kanban, por se tratarem de itens
individuais fabricados em mdquinas, € bastante inferior ao tempo de producdo da montagem
do conjunto na caldeiraria de carretas, o dimensionamento das quantidades de pecas por item

do cartdo Kanban foi dimensionado visando absorver a demanda mensal. Foi considerado
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como tempo de reabastecimento do cartdo o momento que a quantidade de pecas disponiveis
em estoque for suficiente para 2 carretas.

Estando definidos todos os pardmetros para operar o sistema Kanban, partiu-se para a
elaboragdo e confeccao dos cartdes Kanban, tendo este todas as informacdes necessdrias para
garantir a execu¢do da produgdo do conjunto de itens, tais como, cddigo e descri¢do dos itens,
matéria-prima, quantidade a produzir e os centros de trabalhos envolvidos. As Figuras 16 e 17
mostram um exemplo de cartdo para um grupo de itens anteriormente definidos (grupo 4) que
devem ser entregues juntos na linha de carretas. Anexados aos cartdes estdo os desenhos
individuais de cada item e os programas CNC, que além de sua funcdo bdésica de ser o
instrumento de informacdo para o operador da méaquina, serve também ao pessoal da logistica
para identificacdo das pecas, ja que em especial na maquina laser, além desses itens Kanban
de carretas, existem outras pecas de carretas fora do Kanban e pecas de outros produtos que
nascem com planejamento empurrado via MRP por ordens de produ¢do unitéarias.

Como a implantacdo do modelo proposto foi realizada de forma piloto, no inicio nio
se tinha certeza dos resultados que seriam alcangados, e devido a alta demanda de trabalho na
empresa em todos os produtos, ndo houve condicdes do grupo de trabalho produzir os painéis
e as caixas Kanban conforme o sistema Kanban original indica. Na Ziemann Liess, de
maneira muito simples, a indicag@o e o disparo do cartdo Kanban foi operacionalizado através
de seis paletes de saida separados em uma drea restrita na saida de material da maquina laser
e outros seis paletes de recebimento do material do Kanban separados em uma érea do
corredor dois do setor de carretas. Apesar de simples e de nao ser a maneira formal de aplicar
o Kanban, o fluxo das pecas do Kanban foi bastante satisfatério, se mostrando eficaz através

de um treinamento com os envolvidos que absorveram bem a légica de funcionamento.

CARTAQ KANBAN ZIEMANN LIESS
CONJUNTO: ACESSORIOS DE CARRETAS GRUPO 4 CARTAQ: 07/11
CENTRO TRABALHO INICIAL: MAQUINA LASER TRUMPH
_ MATERIA
CO?T“E[O] 0o DESCRIQﬁ.O 00 [TEM .PRM&' QTDI? LASER | DOBRADEIRA | ESTAMPAGEM
y (espem | (pcs)
mm|

538.10.11.223.04 | SUPT.TQ.AR ESQ 4.7 15 X K
588.10.11.224.04 | SUPT.TQ.AR DIR 47 15 X X
588.10.10.086.01 | CX FIﬁ.CﬁD P/ BERCO 47 28 X X
566.10.10.017 44 | BERCO SIMPLES DIA 2125 4.7 g X X
589.80.33.018.1 | TUBD PASSAGEM 4.7 g X b
589.11.00.035.6 | APQIO DOS CABOS 4.7 li K X

Figura 16: Cartdo Kanban grupo 4 acessérios carretas
Fonte: elaborado pelo autor
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‘,#‘ Trabalho 26/07/11-JOB0O003S57
e CNC 08477 [ 3000 x 1510 x 4.7 | 2em07/2011
h Dado de utilizador 3 10:58:00.00

Maquina Trumpf L3030 / Sinumerik 8400 | Peso T67.134 kg

Mate rial SAE 1020 by 2091.761

Tempo total 00200772 ;. 1502 544

Dado de utilizador 1 Aproveitamento (%) 74 453

Dado de utilizador 2 Retalho (%) 76 426 g7 418

# | Referéncia Chapa Total Faltam Peso Dimensobes

585,

1O TT. 228 O reaadT -5 75 o Toar a2

AT 15 AT Dad " )

4 fie |

reid x [} A PATODEY w512 0IE

o1 _REV.O1 26 14 o rod 140 PR

Figura 17: Exemplo de programa CNC padrio para grupo 4 Kanban
Fonte: adaptado de sistema de programag¢do CNC Lantek

Para implantagdo do sistema de planejamento e controle via Kanban no setor de

carretas, mesmo que de forma piloto para o presente estudo, houve interacdes do PCP para

operacionalizar a fabricacdo destes itens de forma diferente do planejamento empurrado MRP

que a

empresa aplica. As condi¢des de funcionamento na Ziemann Liess, adaptadas de

Schelle (2004), foram as seguintes:

Mudou-se as politicas de quantidades de fabricac¢do dos itens no MRP e das politicas
de estoque;

O MRP continua gerando a Ordem de produg¢do do conjunto geral da carreta de forma
convencional;

O agrupamento dos itens Kanban por grupos € feito manualmente pelo programador
do PCP;

Ao iniciar a producdo de um conjunto Kanban, esse cartdo € entregue ao programador
CNC para anexar seus programas e o lider de logistica encaminha o cartio com as
quantidades, o programa e os desenhos individuais para a maquina;

Na madquina laser os itens do cartdo sdo produzidos nas quantidades programadas e o
grupo de itens € transportado para a proxima operacdo do cartdo (dobradeira ou

prensa);
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* Ao finalizar as operagdes o operador da mdquina que finaliza o processo entrega as
pecas e o cartdo ao operador logistico que entrega o cartdo e as pecas nos locais de
estoque na caldeiraria das carretas para montagem,;

e Usando a légica visual do Kanban, o cartdo retorna ao inicio do processo novamente
quando as quantidades minimas de estoque de pecas para duas carretas forem

observadas.

Acompanhando pelo periodo experimental de trés meses o funcionamento do sistema

Kanban na Ziemann Liess, percebeu-se os seguintes resultados:

* Eliminagdo de falta dos itens manufaturados fabricados via Kanban e melhoria na
sincronia no fornecimento de pecas em geral, pois esses itens eram os que
apresentavam maiores dificuldades de entrega;

* O Kanban por conjunto de espessuras maximizou o aproveitamento de matéria-prima
e reduziu o nimeros de programas laser e de ordens de produc¢do em processo,
minimizando o extravio de material, além de otimizar a utilizacdo do centro de
trabalho;

* Simplificacdo do controle dos itens Kanban na fébrica e diminuicdo do estoque em
processo;

* Aumento da produtividade e confiabilidade das entregas devido a diminui¢do de
paradas na linha por falta de material, conforme é mostrado em detalhes na préxima

secao.

4.4 AVALIACAO DOS RESULTADOS

A implantacdo do sistema Kanban no setor de carretas da Ziemann Liess, como pode
ser visto nas secdes anteriores, trouxe vantagens em termos de diminui¢do do custo unitdrio e
de setup dos itens selecionados, melhor aproveitamento de matéria-prima, sincronizagdao da
producdo de carretas, diminuicdo do extravio, maior controle da produgdo, entre outros,
porém vale ressaltar que um dos maiores ganhos tangiveis que o método proposto pode
apresentar é o ganho de produtividade em termos de horas de fabricag¢do x horas de roteiro e a
maior confiabilidade de entrega das carretas. Entretanto vale salientar que esses resultados

podem ser considerados preliminares, pois até entdo ha uma implantacdo piloto de trés meses



48

(abril a julho de 2011), o que leva a crer que o modelo proposto tendo continuidade tem

condi¢des de oferecer ainda maiores ganhos do que os ji4 obtidos. Para exemplificar as

vantagens do modelo, a Figura 18 mostra o indice médio de atraso de entrega das carretas em

2007, 2008 e 2009 evidenciando um descontrole da linha, pois os atrasos em geral ficavam

entre 10 e 30 dias com picos de até quase 50 dias de atraso, ressaltando que as carretas tém

um lead time de 35 dias.

Dias de atrazo

Grafico da média mensal do atraso nos prazos de entrega das carretas no periodo de 2007 a 2009.
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Figura 18: Média mensal de atraso de entrega das carretas entre 2007 e 2009
Fonte: Itens de controle Ziemann Liess

O ano de 2010 apresentou uma produ¢do mensal média de carretas um pouco menor

do que nos trés ultimos anos, porém com mesmo efetivo e mesma capacidade instalada, e

foram observadas melhoras tanto em termos de ganho de produtividade quanto em prazo de

entrega conforme ilustra a Figura 19, j4 que o atraso médio em relagdo as datas de

Planejamento foi de menos de 1 dia e em relagdo as datas da ordem de venda do Comercial

foi de pouco mais de 5 dias com uma produtividade em horas versus o roteiro de 5,8%.

CONTROLE DE ENTREGAS CARRETAS 2010:

DIFER. MEDIA DE DIAS DE ENTREGA
REAL X HORAS | HORAS PERCENTUAL
PLAN. | COMER. PREV. REAL DE PROD.
| ToTAIS -0,36 | 5,22 56781 53507 5,8%

VY

A . w""/v/\ / \Va vf "’*\V/\

ASUS

Figura 19: Controle de entrega de carretas 2010
Fonte: Itens de controle Ziemann Liess
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A verificagdo da produtividade e das entregas nos ultimos quatro anos evidencia as
dificuldades da linha de carretas em termos de confiabilidade para o mercado e de obtencdo
de ganhos financeiros para a empresa. Desde o inicio de 2011 quando foi iniciado o estudo
para a implanta¢do da metodologia proposta, e a partir da dltima semana de Abril o método
Kanban no setor de carretas foi implantado de forma piloto mostrando resultados importantes
que motivam prosseguir essa implantacdo. A Figura 20 apresenta os numeros de
produtividade e prazo de entrega das carretas em 2011 apds a implantagdo do modelo
proposto. Desde a implantacdo do método a demanda se manteve no mesmo patamar de 2010,

fator que valida a comparacdo com o ano anterior.

| CONTROLE DE ENTREGAS CARRETAS 2011 |

DIFER. MEDIA DE DIAS DE
ENTREGA REAL X HORAS HORAS PERCENTUAL
PLAN. COMER. PREV. REAL DE PROD.
LToTAIS -0,56 -0,61 18590 15162 18,4%

ANTECIPAGOES

PLAN. -#-COMER

Figura 20: Controle de entrega de carretas 2011 ap6s Kanban
Fonte: Itens de controle Ziemann Liess

Como foi possivel observar na figura acima, com a fabricacdo de itens criticos de
carretas por um sistema puxado Kanban resultando em suprimento das pecas no momento
certo e quantidade certa, o ganho de produtividade em horas versus o roteiro subiu para
18,40% gerando economia de mao-de-obra e minimizando a ociosidade. Outro dado que vale
ser ressaltado € que a partir da implantagdo do modelo proposto houve melhora significativa
na confiabilidade das entregas, pois a producdo estd em média pouco mais de meio dia
antecipado frente ao planejado pelo PCP e ainda mais importante, estd também em média
pouco mais de meio dia antecipado frente as datas acordadas pelo Comercial.

Neste mercado competitivo de implementos rodovidrios em que a empresa estd

inserida onde preco e prazo de entrega fazem a diferenga para o cliente, o modelo proposto
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auxilia na competitividade da empresa em dois aspectos principais: a) em termos de preco: a
producdo estd fabricando a carreta em menos tempo que o calculado no orcamento,
oferecendo ao Comercial a op¢dao de diminuir as horas de or¢amento e conseqiientemente
tendo condicdes de diminuir o preco final; e b) em termos de confiabilidade de entrega: com
essas ultimas entregas na data esperada pelo cliente e até antecipando em alguns casos, a
empresa vem recuperando a imagem negativa em termos de entrega que ostenta pelos

resultados negativos dos ultimos anos.
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5. CONSIDERA COES FINAIS

Apoés a apresentacdo e andlise dos dados levantados neste estudo, faz-se necessario
efetuar as consideracdes finais, que foram possiveis apds o confronto entre as informacodes
provenientes da fundamentagcdo tedrica e da aplicacdo pratica. Este trabalho teve como
objetivo geral implementar o sistema Kanban na linha de carretas da Ziemann Liess visando a
sincronizagdo da producao, melhorando assim o abastecimento de materiais, minimizando as
perdas de producdo, aumentando a produtividade e melhorando o cumprimento dos prazos de
entrega estabelecidos, e para isto foram estabelecidos alguns objetivos especificos, entre eles
mapear a estrutura do produto e fluxo de producdo das carretas, definir itens criticos a serem
fabricados pelo Kanban, operacionalizar e implantar o sistema proposto e mensurar a
eficiéncia do sistema através de medic¢ao de produtividade e nivel de atendimento dos prazos
de entrega.

Inicialmente, o mapeamento da estrutura de produto das carretas e seu fluxo de
producdo serviram de orienta¢do para que o leitor tenha uma visdao do modo de operar da
unidade fabril e suas peculiaridades. Com a estrutura e o fluxo produtivo conhecidos, buscou-
se definir os itens de maior complexidade na linha utilizando um método pouco cientifico,
porém que utilizou o conhecimento tacito das pessoas envolvidas no processo (PCP, lider e
supervisor das carretas e pessoal de logistica). Na operacionaliza¢do e implantacdo do sistema
Kanban proposto foi utilizado o conhecimento adquirido na fundamentacdo tedrica, onde foi
buscado desde conceitos mais cldssicos aos contemporaneos, visando permitir aos leitores do
trabalho um maior conhecimento do assunto deste trabalho e ao autor o embasamento
necessario para a aplicagdo do método. Para finalizar, foi realizada uma medi¢do de
produtividade da linha de carretas depois de implantada a metodologia proposta, onde
também houve uma busca no referencial tedrico para que o leitor tivesse maior clareza do que
estava sendo mensurado e da forma de medicao.

Uma das principais atitudes para um bom gerenciamento e programacao da producao
visando a sincroniza¢do da producdo € utilizar um sistema que atenda as necessidades da
organizacio em funcdo das oscilagdes demandadas pelo mercado. E necessério entdo ser agil
e competitivo, e por isso a integracdo de um sistema Kanban em um ambiente de
planejamento MRP gerou uma maior capacidade de atendimento as demandas no chao de
fabrica, e conseqiientemente um diferencial no atendimento das expectativas dos clientes da

linha de carretas da Ziemann Liess.
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A partir deste estudo, conclui-se que o objetivo geral foi cumprido, pois apds a
implantacao piloto de trés meses do sistema proposto, como pdde ser visto na apresentacao
dos resultados do trabalho, houveram ganhos reais em produtividade e confiabilidade de
entregas, que sé foram possiveis através de um melhor abastecimento de materiais na linha
resultante de uma produgdo sincronizada.

Conclui-se com este trabalho que apesar dos bons resultados obtidos com a
implantacdo do sistema Kanban, vale ressaltar que esse sistema foi aplicado em apenas 38
itens considerados criticos de carretas de um total de aproximadamente 300 itens, sendo
assim, observa-se que essa metodologia pode ser aplicada gradativamente aos demais itens de
carretas podendo render a empresa ganhos ainda mais significativos em termos de
produtividade e confiabilidade de entregas, possivelmente sendo um fator de incremento na
competitividade da empresa. Para o autor esse trabalho foi considerado muito valido pelo
aprendizado obtido durante todas as fases da implantacdo do método e por obter €xito junto a
empresa no que tange a introduzir um novo pensamento de planejamento na organizacao.

Como sugestdo para trabalhos futuros, sugere-se os seguintes assuntos:

e Implementacdo do modelo Kanban proposto de forma completa a todos os
itens de carretas, e ai entdo, mensurar a produtividade da linha de carretas;

* Extensao da implantagao do sistema Kanban aos demais produtos da empresa e
verificar seus resultados;

* Com os ganhos de produtividade apresentados neste estudo, propor trabalho
sobre revisao das horas de roteiro das carretas;

* Ir além na coleta de dados, buscando nao somente dados da empresa como
neste trabalho, mas buscar também dados qualitativos dos envolvidos no
processo buscando suas percepcdes para o aprimoramento do método;

* Aprofundar a elaboragcdo de método préprio do autor dos critérios de definicao
dos itens criticos para Kanban;

* Ampliagdo da implantagdo do método Kanban na empresa, podendo mostrar os

painéis e caixas Kanban j4 implantados.
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