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RESUMO

Esta dissertagio mostra como pode ocorrer a diminuiciio de estoques em
processos que utilizam as técnicas “Kanban” e MRP. Apresenta também estas técnicas
atuando em Gnico sistema.

O “Kanban”, sub-sistema do Just-in-Time, ¢ uma técnica de puxar a producio que
ocasiona a diminuicdo das pegas em processo de fabricagdo. O MRP € uma técnica de
gerenciamento global do sistema que diminui o nivel de estoque geral da empresa.

A dissertacdo apresenta o Just-in-Time com varios dos seus elementos, sendo nm
deles o “Kanban”, que correspondem aos elementos encontrados em duas empresas
observadas, sendo uma delas através de bibliografia ¢ a outra por meio de visitas.
Apresenta também o sistema MRP trabalhando junto com o “Kanban” com dados reais da
empresa visitada.

ABSTRACT

This dissertation shows how a decrease of stocks can occur in processes that use
“Kanban” and MRP techniques. It also presents these techniques acting in one system.

The “Kanban”, sub-system of the Just-in-Time, is a technique that pulls the
production causing a decrease in the number of pieces in production process. MRP is a
technique of global management of the system that decreases the level of general stock in
the company.

This dissertation presents several elements of Just-in-Time, as well as “Kanban”,
found in two observed companies; one company observed through bibliography and the
other by means of visits. It also presents the system MRP working together with “Kanban”
using data obtained at the visited company.
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CAPITULO 1

INTRODUGCAO

Existe uma visivel preocupacgdo das pessoas por imitarem-se umas as outras €m suas
atitudes, em suas maneiras, em seus pensamentos. Os ambientes sociais sdo verdadeiros
sistemas de aprendizado por observagdo, imitagfo e sintonia social que fazem do homem um ser
distinto de outros seres, Tanto de um modo explicito como de um modo sorrateiro os homens se
comparam, se igualam e se imitam, buscando assim uma identidade social que os faz
aconchegados em uma sociedade. O alcance destas comparagbes limita-se ac alcance do
ambiente social.

Para esta dissertagdo parte-se do principio de que o homem - ser imitador - ndo tenha o
limite do seu ambiente como imperativo para se comparar (). Que ele se compare em uma
porgdo universal, ampla, que estd no seu dia-a-dia; que ele imite o sen parceiro melhor que esta
talvez em uma local distante onde esse homem nunca colocard os pés. As técnicas japonesas, dos
ultimos anos, t€m levado os homens a algumas comparagbes e imitagdes de atitudes
administrativas que sdo justificadas pelo propésito mais nobre que as une: a Qualidade. Desde
que essa comrida de comparagdes foi em busca da melhoria da qualidade dos produtos, as
imitagdes foram como que emulagbes bem vindas em todos os sentidos. Ndo podemos esquecer
que a qualidade de um produto traz consigo também a qualidade de vida que € o grande substrato
dessa busca do homem pela imitagio do methor.

Sera visto nessa dissertagio que de 14 do Japfo, terra distante, surgiram, nas tltimas
décadas, teorias de produtividade que t&m sido imitadas por todo o planeta. Também os japoneses
foram imitadores e kevaram para o Oriente produtos e projetos que €les adaptaram ¢ melboraram
para competir, também, no mercado internacional. Destas imitacGes safram as adaptagOes para
todas as formas de pensamento e processos empresariais que foram melhorados de maneira
simples ¢ eficaz, sempre se pensando na produtividade. Neste trabalho também descrevem-se
técnicas de reducdo de estoques. Sdo os estoques, ¢ foco desta tese, que provocam um
desencadear de problemas para os processos administrativos ¢ industriais, que acabam por reduzr
a qualidade de vida do individuo.

O objetivo nimmero um (1) desta dissertagio € escrito como:



1) Mostrar a redugio de estoques na produgiio, mediante a implantacio do

“Kanban”.

As técnicas “Kanban”, Just-in-Time ¢ MRP sdo estudadas como técnicas que foram
criadas e aperfeicoadas para a busca da qualidade dos produtos fabricados. Apés uma analise
profunda dos elementos do Just-in-Time serd feita uma andlise do “Kanban” em funcionamento
simulado em um centro de trabalho, com seis pontos de montagem de produtos. A técmica criada
pela TOYOTA, de administragic por “Kanban”, seri também represeniada em desenhos e
figuras de autores do tema que ndo sdo necessariamente japoneses olt americanos, mas sim uma
grande quantidade de imitadores de processos com sucesso.

Um segundo objetivo deste trabalho € a divulgacdo académica de mats documentos sobre
a administrago industrial, feita por sistema “Kanban™ para gerir o chdo-de-fébrica, ao mesmo
tempo que o sistema MRP faz a administracdo global. Nestes termos pode ser levantado esse
segundo objetivo:

2) Mostrar 0 “Kanban” ¢ 0 MRP atuando em um mesmo sistema industrial

Os elementos opostos, Ocidente e¢ Oriente, juntaram-se numa mifua imitaciio para a
utilizacdo dessa nova administragdo revolucionaria.

Em 1978 W. Eduards Deming apresentou seus trabalbos em Téquio na International
Conference on Quality Control, falando sobre “Uma Raépida Visdo de Alguns Novos Principios
de Administragdo” e declarou na abertura de sua fala:

“Our problems are different. This is a disease that afflicts industry, services-

organization, and government service, the world over.” Derning [14b]

Deming diz que nossos problemas sdo diferentes porgue a cultura de cada um dos lados
do planeta evoluiu de modo diferente e a escassez de bens ¢ muito mais preocupante para os
paises do Oriente, 20 menos até€ agora.

O “buscar a qualidade” tem sido até o presente momento a grande preocupagdo mundial
das empresas ¢ a redugfio de estoques estd altamente vinculada a esta conquista. Como aparece
neste trabatho ha um vinculo apropriado da reducfio de tempo do processo, da redugdo das perdas
com a conquista da qualidade dos produtos. As reducdes de lead-time, de lote de produgdo, de
desperdicios, sdo importagdes do Oriente que todos os setores da economia do Ocidente
preocuparam-se em entender e imitar. Este trabalho pretende divulgar ainda mais a intengio de
se conquistar metas no campo da produtividade.



A problematica bisica que se pretende esclarecer € o fato de que o sistema “Kanban” -
se implantado como elemento do Just-in-Time, dentro dos ditames da Qualidade Total, em um
ambiente industrial que até pode ser supervisionado por um sistema mais amplo de administragio
da manuofatura, como 0 MRP - pode reduzir o estoque de pegas em processe devido a sua
filosofia de “puxar” e ndo empurrar a prodagio. A grande condenaciio dos sistemas
tradicionais de fabrica¢do, aqueles que utilizam o “empurrar”, € que acabam por nfo ter um ritmo
de produgfio que obedeca somente ao pedido vindo como solicitagdo de alguém que j4 tem seu
posto de trabalho livre para a nova operagéo. Nos processos tradicionais as pegas que estdo sendo
fabricadas simplesmente vio se “acumulando” em torno da drea de trabalho, ¢ que se chama de
estoque em processo em excesso. Basta ver quantas pecas estdo ali, ver o valor de cada uma e
calcular um valor monetario que nfio estd rendendo seus beneficios financeiros s6 porque
necessitam “esperar” para serem produzidas e comercializadas. Esta grande descoberta que fez a
diferenca das estratégias orientais e ocidentais leva os ocidentais, habitantes do lado oeste do
mundo, a se preocuparem com o rendimento desigual que esses antipodas estavam conquistando.
E foram atrés, buscando imité-los.

Esta disserta¢do analisa o histérico das duas faces do mundo nos seus compromissos com
a produtividade; observa as grandes vantagens de algumas técnicas descobertas por esses
desbravadores da produgdo; estuda o funcionamento de sistemas globalizantes para a area
industrial como o MRP ; fotografa o sistema “Kanban” em cada passo de seus movimentos -
com uma reducio sucessiva dos lotes de produgiio - ¢ observa o tempe do processo em
“Kanban”.

O trabalho associa vérios resultados finais de producdo de uma empresa, aos elementos do
Just-in-Time e do MRP que sdo apresentades como exemplo.

O sistema de puxar a produgfio, mediante 0 “Kanban”, diminui o estoque em processo.
Associado aos outros elementos do Just-in-Time ¢ a supervisdo do MRP, o sistema “Kanban”,
originalmente oriental mas implantado em empresas nacionais de cultura totalmente ocidental,
pode obter resultados de redugdo do estoque em processo ¢ de grande produtividade.



CAPITULO 2

CONCEITOS DE QUALIDADE E SUA EVOLUCAO

Este Capitulo mostra a evolugio que ocorren nos principtos da Qualidade, os quais
englobam a técnica JIT, a técnica MRP/MRP 1I ¢ a relacfio entre seus componentes. Alguns
destes componentes sofreram grande influéncia do trabalho de Dr. Deming quando visitou o
Japdo em 1950.

Este Capitulo descreve a relagdo destes componentes € a sua evolugdo. O eixo do
tempo, apresentando as décadas de 1900 a 1990, posiciona os acontecimentos na sua ordem
cronologica, como mostra a figura 2.1.

Através do aparecimento gradativo de cada componente da Qualidade, no eixo do
tempo, é formada uma idéia geral do crescimento da estrutura que deu origem as teorias atuais.
Estes componentes sdo, hoje, percebidos pelos seus tragos aparentes que influenciam na
administracdo das emipresas.

A mentalidade empresarial atual apresenta uma combinag¢do de descobertas que
acontecem ora de um lado, ora de outro Iado do mundo e que acabam uma por ajudar a outra,
ocorrendo uma espécie de simbiose. Esta ajuda mitua leva a atitudes cada vez mais freqiientes
de apiicagbes destes componentes no dia-a-dia das empresas.

Este Capitulo apresenta, também, a opgfio das empresas japonesas pela atencdo dada ao
fluxo de fabricagéo, a flexibilidade ¢ ac desenvolvimento da rede de suprimentos. Dentro da

evolucdo da histéria da Qualidade isto ajuda a tragar uma comparagio com outras culturas



empresatiais. Esse contexto histérico e comparativo &, portanto, de grande valia para o

entendimento geral desta dissertagio.

2.1 UM ESQUEMA BASICO.

Um diagrama bdsico apresenta JIT, QT ¢ MRP/MRPII dentro de um contexto
histérico € com uma descricdo cronoldgica dos fatos. A figura 2.1 mostra uma importante
mnterligacdo entre esses elementos.

Este diagrama basico relaciona através de setas os componentes existentes que foram
ganhando forma ao longo de véarias décadas. A relacdo mostrada por setas explica a origem de um
deles com relacgdo a outros € a influéncia que certo componente tem sobre 0s demais.

Esta formacdo de blocos e tragos esclarece o motivo do aparecimento de certos
componentes que vio influenciar o aparecimento de outros. Esta seqiiéncia refiete o pensamento
humano no que se refere as grandes estruturas administrativas/industriais. O cendrio da indistria
engloba este mtrincado relacionamento de setas e blocos e desta forma tem que ser administrado
com eficacia.

A area comportamental também tem a sua influéncia na formagio desses blocos.
Apresenta-se somente como indicativo e ndo analisada no Capitnlo. Embora tenha a sua
influéncia capital, ndo serd apresentada por ndo fazer parte do escopo desta disscrtagio.

Os demais fatores sdo os formadores das doutrinas da Qualidade Total que hoje
mfluenciam na administracdo das empresas. Especialmente na irea industrial onde o JIT, o
“Kanban” ¢ c MRP fazem o seu principal papel a Qualidade Total tem a sua principal atuagdo.
Por ser o componente que mais se aproxima do Cliente, 2 Qualidade € como que a porta de saida
de todo o quadro.

Com ¢ crescimento das ci€ncias é possivel notar que, nas décadas que vdo de 1900 a
1990, ha um crescimento vertiginoso também dos elementos do quadro que se aplicam A édrea
mdustrial e administrativa. Assim como a ciéncia, que durante séculos armazenou forgas para um
crescimento abrupto nas ultimas décadas, os componentes referentes as dreas industriais e
administrativas também eclodiram nas tiliimas décadas, ocasicnando a formacdo desse intrincado
relaciopamento entre eles.

A administragdo cientifica, a automagdo, a anilise racional, o controle de qualidade e
as técnicas de solugdo de problemas sdo os originarios dos principios que se juntaram para a
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forma¢do do quadro da Qualidade Total. Nesse contexto aparecem as técnicas JIT, “Kanban” e
MRP, que serdo estudadas nos capitulos seguintes.

Os dados histéricos formatados por Ciampa [10] interligam-se como componentes de
um quadro explicativo da evolugdo industrial.

Administ Engenh
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Fig: 2.1 Distribuicfio dos fatos histéricos representando JIT, QT e MRP/MRPIIL
' Ciampa [10]



Este quadro descrito por Ciampa mostra a distribuicdo dos fatos histéricos dos
componentes JIT, QT e MRP/MRPII através das décadas entre 1900 ¢ 1990. O Cliente aparece
apenas como um direcionador geral. Na verdade o conceito de cliente nio ¢ contemplado na
explicagdo, embora apareca citado e representado no quadro.

A anilise de Ciampa comega no inicio do século e esta analise mostra que por guase
quarenta anos a Administragdo Cientifica evoluiu dando origem a processos mais estruturados.
Este quadro mostra uma evolugio tipica dos fatores estudados, dentro das empresas americanas.

A Administra¢io Cientifica: As idéias de Frederick W. Taylor [64], chamadas de
Administra¢8o Cientifica, aconteceram dentro da industria do inicio do século, onde houve uma
evolugio organizacional. As tarefas dos operarios eram divididas em vérias partes chegando a
tarefas passo-a-passo para realizacdo da atividade industrial. Taylor criava meios de medir esses
clementos e gerenciava-os no tempo. Neste caso os empregados ndo necessitavam tomar
decisSes uma vez que existiam regras fixas rigidas. A mdquina produtiva era a poderosa forga
mdustrial da época e Taylor nio propiciava aos empregados objetivos de melhor qualidade de
vida.

A Engenbaria Industrial: Estabelecendo padrSes de produgio e fabricagdo surge a
Engenharia Industrial que, para colocar em prética esses padrdes, acaba necessitando de mais
engenharia. Vem entfio a nova onda de desenvolvimento trazida pela Segunda Guerra. Comega
a existir um esforgo para obtencdo de produtos com maior confiabilidade para atender as
exigéncias do equipamento militar 3 prova de fathas. Todas as melhorias propostas no tempo
foram comprimidas para as conquistas mais rapidas no avango da tecnologia,

O Controle de Qualidade: As técnicas estatisticas foram mais amplamente aplicadas.
No inicio era a inspeg3o, que consumia tempo e mao-de-obra. No fim de 1940 ¢ micio de 1950
utilizou-se a metodologia estatistica para a previso de falhas € o sistema de limite de variagSes;
as técnicas de controle de qualidade estavam surgindo.

Qualidade Assegurada ¢ Engenharia de Confiabilidade: Estas novas disciplinas,
também chamadas de Engenharia da Qualidade, acabaram por identificar técnicas que deram
origem ac CEP (Controle Estatistico do Processo) [22]. Awravés de amostragens significativas
seria possivel verificar o andamento do processo, quanto & qualidade, e seria possivel também
alterar as tendéncias do processo que poderiam acarretar problemas.



Esquematizacio Racional: Com o aumento dos negdcios, no final dos anos
cingiienta, acontecen o aumento da demanda de todos os produtos. Em conseqiiéncia disso os
estoques aumentaram € aumentaram também os espagos onde se deveriam guardar os produtos.
Comegaram a se criar algoritmos que gerenciavam a movimentagdo e a armazenmagem dos
materiais. Também para esquematizar a produgfo eram utilizados algoritmos que facilitavam a
movimentacdo dos produtos nos armazéns. Este esquema podia utilizar algumas ferramentas da
Matematica Aplicada para a solugdo desse tipo de problema.

Material Requirements Planning — MRP: Com o crescimento do Esquema Racional
surgiu o MRP, por volta dos anos 60, que providenciava todo o material necessario para a
produgfio prevista no periodo. Ciampa [10] explica esse componente da seguinte forma: “O MRP

surgiu como um guarda-chuva, uma protecéo, para as técnicas de esquematizacdo (planejamento) que
se tornaram cada vez mais refinadas 4 medida que o computador se desenvoiveu através dos anos 60
e 70. O MRP tomou-se a ferramenta basica do PCP (Planejamento e Controle da Produgio), também
chamada de Gerenciamento de Matferiais cu Controle da Produgéo™

Manufacturing Resource Planning—- MRP II: Com o uso do computador as
atividades do MRP multiplicaram-se e se tornaram mais gerais e abrangentes gerenciando todo
o processo, incluindo as atividades de compra e aquisigdo. Dados do MRP II chegam a
alimentar os processos chamados de CIM, Computer Integrated Mamufacturing. Ciampa [10]
ainda diz o seguinte: “Nos meados de 1970 o MRPII apareceu como uma forma mais sofisticada e
mais complicada de se esguematizar. Comc o MRP era baseado na concepcao de que o inventario era
inevitavel, algo que era o fato da vida, e gque isto pederia ser gerenciado de forma que néo fugisse ao
controle. Essas nogtes foram afteradas pelo conceifo JIT, no inicio dos anos 1980".

Just-in-Time- JIT: O componente JIT deve ser estudado coﬁm uma técnica que
apareceu por alguns conceitos evoluidos do MRP, como a necessidade de auséncia do
inventario. A redugdo do inventirio era um dos beneficios do JIT, portanto se tornou mais
popular que a QT. Uma das razdes foi que com o uso das técnicas JIT houve uma rapida
redugdo de custos numa época em que as empresas americanas queriam reconquistar a fatia do
mercado perdido.

Desenvolvimento Organizacional ¢ Técmicas de Solugio de Problemas: O
Desenvolvimento Organizacional sofre influéncias do MRP ¢ da Engenharia Industrial ¢ acaba
por ir formando os conceitos da QT. Esse quadro refine uma série de informagdes de outros



campos que influenciaram a organizagdo; exemplo disso € 0 campo comportamental, que ndo
seré abordado neste trabalho.

Qualidade Total: A QT é o que esta mais préximo do cliente e agrega todas as forgas
das teorias passadas formulando uma nova concepcdo de atendimento as necessidades do
cliente. O concetto de compra ¢ venda foi mudado e QT passou a compor os critérios de
produtividade.

Experimentos com Automacie e CIM: Sio quadros que, depois de uma evolucio,
levam dados ao cliente, como parte da satisfagdo total embora trabalhem com dados da
Engenharia Industrial e do MRPIL.

2.2 UM ESQUEMA JAPONES.

Os japoneses trabalham buscando um sistema ideal e depois tentam atingir uma
situacdo ideal. Isto quer dizer que os japoneses planejam muito mais que os outros povos. Sdo
conhecidos pelos exemplos, citados nesta dissertagdo, como pove que busca o nivel zero de
defeitos, nivel zero de quebra de maquinas, o inventrio em processo minimo ¢ montagens de
pegas com ou sem MRP (Capitulo 4). Todos esses objetivos s8o alcangados com ¢ foco da
resolugdo dos problemas sobre o processo de fabricagdo. H4 uma concentragio sobre o
andamento do processo produtivo para se conquistar esses objetivos. Para esse processo varias
técnicas foram criadas, inclusive o JIT, que se concentra;

No fluxo de fabricacio, na flexibilidade e no desenvolvimienio da rede de suprimentos

As fabricas japonesas mostram grande interesse em desenvolver o fluxo continuo de
producfio. A flexibilidade, que € obtida pela concepgio de lotes pequenos de fabricacdo,
também confere uma caracteristica de estratégia que aumenta a capacidade de atender as
variedades apresentadas pelos clientes. Finalmente, o desenvolvimento da rede de suprimentos
acrescenta a rapidez e o baixo custo 4 cadeia de fabricagéo.

Um mito reinante € que “JIT nfo funciona com o sistema MRP”. No entanto, tanto no
Japio como em empresas americanas (Capitulo 7) o sistema JIT e o sistema MRP tém
participacdes nos ambientes de fabrica, com grandes resultados de produtividade. No Japédo os
conceitos do MRP sdo utilizados para planejar ¢ replanejar as futuras necessidades de materiais,
enguanto o sistema JIT estabelece o fluxo da produgio, busca a flexibilidade e trabalha a cadeia
de suprimentos. Um trecho de SLACK [58], apresenta o MRP ¢ o JIT da seguinte forma: “O



planejamento MRP de materiais comprados visa garantir que as quantidades suficientes de itens
estardo disponiveis no sistema, para que possam ser puxadas pelo sistema JIT. O programa-mestre de
producdo é explodido através do MRP, para gerar programas de programacéo de fornecedores. As
necessidades reais de matetiais de fomecedores externos s&o sinalizados atraves do ‘Kanban® para
facilitar a entrega JIT... Pode-se citar uma série de vantagens da combinagéo dos dois sistemas, em
vez de utilizar simplesmente o MRP convencional”™.

Também o “Kanban™ merece destaque neste processo uma vez que ele € o responsavel

pelo sistema de puxar a produgdo. O “Kanban” € um sub-sistema do JIT.

Nos demais capitulos serdo explicados os elementos aqui citados com mais detathes.
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CAPITULO 3

QUALIDADE TOTAL

Este Capitulo mostra que a Qualidade Total deve atuar quando ocorre a implantagio do
“Kanban” pois os problemas relativos 4 qualidade dos produtos aparecem quando ocorre o
fenémeno da atuacio do processo “Kanban”. Os produtos em fabricagiio por esse processo 530
automaticamente inspecionados e ficam em evidéncia os aspectos da mi qualidade. A qualidade
tende a aumentar com a utilizagio de ferramentas adequadas.

Apresenta as ferramentas utilizadas para melhoria da quatidade dos produtos fabricados
¢ aspectos da doutrina de Deming apresentada aos japoneses no ano de 1950,

Com as ferramentas da Qualidade Total ocorreu uma verdadeira revolugdo na maneira
dos empresarios tratarem o controle de qualidade. Nessa concepgiio o controle final da qualidade,
feito por inspegio ¢ amosiragem, torna-se praticamente minimo.

Através dos Pontos de Deming, também apresentados neste Capitulo, a empresa pode
gerenciar suas atividades procurando atingir os objetivos que Deming propde ao apresentar os
seus quatorze (14) principios. Estes principios foram assimilados pelos japoneses que os
transformaram em verdadeiras ci€ncias aplicadas e conquistaram seus resultados. Foram também
assimilados por empresas do Ocidente obtendo os mesmos resultados e isto consagrou a teoria de
Deming como revolucionaria e inovadora,

Este Capitulo fala também da Desejabilidade e da Aceitabilidade, e do ciclo PDCA,

onde Deming acentua o carater da melhoria da qualidade dos produtos.
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3.1 O INICIO DA QUALIDADE TOTAL

Todas as teorias atualmente em uso come as que findamentam as técnicas do Just-In-Time
e do “Kanban” (Capitulo 4) originaram-se em épocas concomitantes com a ¢poca da Qualidade
Total, que teve seu inicio quando W. EDUARDS DEMING [14] esteve no Japdo transmitindo aos
empresirios japoneses as teorias do seu pensamento. Basicamente Deming disse que os
empresarios deveriam estabelecer trés grandes pontos de exceléncia:

Ciclo de Melhoria PDCA
Diminuir 2 Dispersio Estatistica
Instituir o Autocontrole

Deming baseava-se no seu aprendizado com WALTER SHEWHART [67] que lhe dera as
primeiras informac¢des sobre a necessidade de estabelecer uma methoria contfnua nos processos
(Veja figura 3.1). Com as dificuldades do Japdo naqueles anos pds-guerra as suas teorias tiveram
grande repercusso pois vinham ao encontro da necessidade desse pais de sobreviver sem o
desperdicio, que naquela situagio era a preocupacgio essencial.

O Japdo passou a acreditar que o seu espago na economia global seria alcangado mediante
a busca da produtividade sem perdas, o que ainda ndo tinha sido vislumbrado por aqueles paises
que no pos-guerra se encontravam em condicdes de produgéio por nio terem sofrido os horrores
dos combates (p.ex. Estados Umdos). Falar em desperdicio para esses paises que ndo se
preocupavam com o desgaste, a perda e o retrabalho era indtil pois ndo passavam pela escassez
que os outros paises passavam.

Deming nfo mediu esforgos para garantir que aquele povo teria a receita do diferencial
econfmico que os levaria ao caminho do sucesso. Fez varias consultorias intermacionais e
governamentais chegando a receber o prémio do Japdo da MEDALHA DA SEGUNDA ORDEM
DO TESOURO SAGRADOQ entregue pelo préprio imperador do Japdo.

Por muitos anos Deming ¢ outro consultor também determinado para as conquistas da
Qualidade, o sr. JOSEPH JURAN [29], estruturaram as atividades mdustriais do Japdo buscando
numa conquista deste pais na atividade comercial mundial,

A chave do sucesso foi passada por Deming quando sugerm que todos os esforgos da
drea industrial deveriam ficar concentrados na diminui¢cio da variabilidade das especificagdes
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dos produtos fabricados. Deming ¢ Juran conseguiram conquistar a conflanga dos japoneses

através das ferramentas simples do controle da qualidade ¢ de quatorze pontos de gerenciamento.

1-PDCA = Pian-planejar, Do-fazer, Check-verificar, Act-agir

Plan= Planejar Agir 4 Determinay Plangjar |
objetivos
Do= Fazer Agir
Apropriadamermie Dederminar
métodos
= Veri
Check= Verificar Voctior o —
) cleitos da treinamenio
Act= Agir execucin
Executar
Verificar 3 \ o trahalhe Fazer 2

Circulo de Controle

2- Desejabilidade X Aceitabilidade

O mais
desejivel

Nig tio
desejavel

Nio desejavel

“ACEITABILIDADE NAO E QUALIDADE”  Fonte: Alves [50]

3 - Controle Estatistico do Processo — Autocontrole

“A melhoria de um processo estabilizado € responsabilidade da geréncia®.

Fig: 3.1 Conceitos de DEMING passados aos japoneses em 1950,
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3.2 OS PONTOS DE DEMING E AS FERRAMENTAS DA QUALIDADE

Os Quatorze Pontos de Deming, que resumem suas idéias passadas aos japoneses ¢ ao
mundo a partir de 1950, sdo a base da teoria da Qualidade Total que teve inicio, na aplicagdo
prética, na industrializacdo do Japdo na era pds-guerra.

Estes Pontos estabelecem uma nova operagdo de controle da qualidade, muito mais
dependente da atuacdo do empregado. Mediante alguns destes Pontos, um empregado pode
chegar a mudar completamente o ritmo de atuacio da linha de produciio com o poder dado a cle
pelo chefe. O chefe perde parte da autoridade, mas ganha em produtividade pelo poder de atuagio
dos empregados.

Alguns pontos, como 0 de “Afastar 0 Medo”, levam a situagdes inovadoras, onde o
empregado chega a um nivel de atuagdo que gera muito mais seguranca e autoconfianga, Nesta
situaco o clima de trabalho fica nmuito mais social € amigével e o trabalho se torna mais agradavel.
A geréncia tem desprender-se de certas prerrogativas proprias e isto gera uma situagio de perda
do poder, o que requer um empenho maior dos chefes.

A seguir sdo enumerados os Quatorze Pontos de Deming:

1° Ponto - ESTABELECER CONSTANCIA DE PROPOSITO PARA MELHORIA DO
PRODUTO E DO SERVICO; Deming [14a]

2° Ponto - ADOTAR A NOVA FILOSOFIA. ESTAMOS NUMA NOVA ERA
ECONOMICA;

3° Ponto - ACABAR COM A DEPENDENCIA DA INSPECAO EM MASSA;

4° Ponto - CESSAR COM A PRATICA DE APROVAR ORCAMENTOS APENAS
COM BASE NO PRECO;

5° Ponto - MELHORAR CONSTANTEMENTE O SISTEMA DE PRODUCAO E
PRESTACAO DE SERVICOS;
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6° Ponto - INSTITUIR TREINAMENTO NO LOCAL DE TRABALHO:;

7° Ponto - ADOTAR E INSTITUIR A LIDERANCA;

8° Ponto - AFASTAR O MEDO;

9° Ponto - ELIMINAR AS BARREIRAS ENTRE OS DEPARTAMENTOS;

10° Ponto - ELIMINAR “SLOGANS”, EXORTACOES E METAS;

11° Ponto - ELIMINAR AS COTAS NUMERICAS;

12° Ponto - REMOVER AS BARREIRAS QUE PRIVAM AS PESSOAS DO
JUSTO ORGULHO DE UM TRABALHO BEM EXECUTADO;

13° Ponto - INSTITUIR UM SOLIDO PROGRAMA DE EDUCACAO E
TREINAMENTO;

14° Ponto - AGIR NO SENTIDOQ DE CONCRETIZAR A TRANSFORMACAO.

Para a inddstria essa aplicacdo j& € bastante comum e os resultados sdo bastante
satisfatorios. Para outros setores da economia existem também algumas aplicacGes destes Pontos.
Deming [14a] Quando se trata da qualidade em servigos prestados, por exemplo, os resultados sio
visiveis por meio da reagio do mercado, enquanto que nas pecas fabricadas a qualidade € visivel ji
pelo nivel de aprovagio do controle final,

Em qualquer caso a aplicagio dos Pontos de Deming t€m trazido resultados satisfatérios
¢ esses pontos resumem o que seria o objetivo principal de todo € qualquer programa de
Qualidade implementado em uma empresa,

Nos escritos sobre a implementagio da Qualidade Total, em empresas de varios setores,
pode-se perceber a aplicabilidade destes Pontos. Walton [61]
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As Ferramentas da Qualidade por outro lado sdo aplicagdes que se fazem nos Jocais de
trabalho e que por métodos estatisticos simples podem ajudar no gerenciamento da produgao.

A Ferramentas sfio as seguintes:

1- FOLHA DE COLETA DE DADOS / FOLHA DE VERIFICACAQ Alves [50]
2- GRAFICO DE PARETO / ESTRATIFICACAQO

3- FLUXOGRAMA

4- HISTOGRAMA

5- DIAGRAMA DE ISHIKAWA (Espinha de Peixe ou Causa e Efeito)

6- DIAGRAMA DE. CORRELACAO (Diagrama de Dispersiio)

7- CARTAS DE TENDENCIA (ou Grificos de Linha)

As Ferramentas da Qualidade sfo técnicas geralmente estatisticas que podem ser
aplicadas pelos préprios operadores das maquinas e que auxiliam no autocontrole da produgéo
(veja figura 3.1). Ao se passar maior responsabilidade do trabalho para os empregados, inclusive
nas decisGes, as técnicas de acompanhamento da qualidade foram sendo implementadas no
ambiente industrial. Isto evita o retrabalho e elimina a necessidade da mspecdo final das pegas.

Para implantagcio da técnica das ferramentas em um processo industrial sio aplicadas
muitas horas de treinamento, Também os Pontos de Deming sdo abordados durante o treinamento.
Com a implementagdo destes Pontos a técnica das ferramentas torna-se um complemento que
facilita o alcance dos resultados.

Para cada ambiente industrizl pode-se¢ pensar em uma seqgiéncia determinada de
ferramentas. O mais conveniente seria preparar a equipe, treinar o pessoal e deixar a escolha do rol
de ferramentas a ser utilizado para aqueles que realmente entendem do processo de fabricagdo.
Esse pessoal, os empregados, sdo 0s que realmente aplicardo a melhor seqiiéncia de técnicas. Isto
jé faz parte do desprendimento dos chefes para com os empregados.

Exemplos classicos, como a aplicagic do Gréfico de Pareto, fazem com que os
empregados se sintam valorizados. Devido a grande facilidade deste grifico, na sua aplicagdo, e
devido aos seus bons resultados que ele proporciona, convém investir na formagdo dos
“aplicadores”, que fardo deste recurso um verdadeiro baluarte da Qualidade.
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CAPITULO 4

O SISTEMA JUST-IN-TIME E SEUS ELEMENTOS

Este Capitulo mostra o Just-in-Time como uma técnica abrangente do trabalho a ser
realizado em uma unidade fabril com todos os componentes e dispositivos destinados &
fabricacdo, disponiveis no momento exato e na quantidade certa.

Para que exista o Just-in-Time € necessario que varios elementos sejam implantados no
sistema fabril Este Capiftulo coloca o histérico como infcio do entendimento desta técnica.
Especiahistas do assunto sio mencionados e um quadro de definigSes importantes também é
citado, Algumas varidveis influenciadas por essa técnica sdo mostradas em um quadro explicativo
e alguns tipos de estoques sdo analisados como os principais beneficiados. Os giros desses
estoques sdo analisados de forma grafica e estes graficos ajudam a compreender a necessidade de
maior mimero de vezes em que o estoque € substituido.

Também o contexto historico € analisado desde as origens dos fatos que colaboraram
para o aparecimento desta técnica. Relatos de autores aumentam a compreensdo dos fatos que
montardo a historia completa.

Destaca-se a abrangéncia da técnica Just-in-time em outros setores além do industrial
Alguns artigos retirados de publicacGes atualizam o assunto trazendo a acontecimentos presentes

na nossa sociedade.
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4.1 — O JUST-IN-TIME (JIT).

Uma técnica tipicamente industrial ganhou espago no linguajar de todas as
pessoas que se envolveram com os afazeres de um trabalho de fabricagdo. Até
mesmo fora do ambiente de indidstria; nas noticias dos jornats sobre os indices de
produtividade ou nos trabathos e monografias de final de curso nas universidades o
termo aparece com bastante freqiiéncia. Aqueles que 1éem revistas especializadas de
pesquisa ou de associagOes de classe, também aqueles que se movimentam pelos
ambientes financeiros dos grandes conglomerados de investimento e mesmo aqueles
que trabalham diariamente em ambientes de transporte e movimentacdo de cargas,
sdo abordados pelo Just-in-Time.

Esse termo esta tdo relacionado com as empresas de sucesso que
praticamente todos sdo obrigados a viver “como se soubessem” realmente o que
significa Just-in-Time. Quem articula verbalmente este termo para usd-lo em
situagGes esporddicas do dia-a-dia, mesmo que esteja envolvido em ambientes
mdustriais, talvez ndo saiba o volume de tarefas e rearranjos que uma empresa tem
que fazer para poder dizer que estd comegando 2 orientar-se para a filosofia Just-in-
Time (JIT). E algo que tem que comegar a residir na cabeca das pessoas envolvidas
com a produgdo, antes de residir na operacdo que ocorre nos departamentos ou
empresas. O JIT estd no homem e ndo nas ocorréncias vulgares do dia. O JIT refere-
se & quantidade necessdria minima da peca certa produzida e entregue no lugar certo
e na hora certa, com o minimo de gasto possivel.

A partir da frase “a quantidade certa da pecga certa, no lugar certo, na hora
certa, com o minimo de gasto”, foram iniciados estudos em universidades e centros
de pesquisa, elaborados por uma casta de cientistas que fizeram do JIT uma
ciéncia.

Gutierrez ¢ Sahinidis [25] escrevem sobre maquinas para sistemas de
manufatura JIT e estabelecem modelos mateméticos que descrevem uma situagio
fabril. Sugimori et alli [57] e Groenevelt [23] analisam alguns assuntos sobre JIT.
Zapfel e Missbauer [63] colocam JIT em seu espago dentro do contexto de oufras
correntes de planejamento e controle da produgo. Sohal et alli [55] ¢ Moras et alli
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[39] elaboram extensa classificagdo de trabalhos e lhiteraturas expondo um quadro
sindptico sobre o assunto. Gunasekaram et alli [24] levanta o problema do mimero
de méaquinas para um sistema de produgdo multiestagios, multiprodutos.

Em sua publicacdo Gutierrez [25} diz: “A manufatura JIT iniciou uma
verdadeira filosofia popular de gerenciamento entre as principais crganizagfes de todo o
mundo, a partir de 1970". Apesar de muito bem considerada como filosofia, a técnica
JIT tem criado grupos de pesquisadores que a tratam diferenciadamente ¢ retinem-se
em dois grupos-tarefas que se empenbam em estudos cada vez mais profundos e
complementares.

A primeira equipe de pesquisadores acredita gue JIT resume-se em uma
Melhoria de Eficiéncia Através de uma Produgdo Enxuta e Regular. A segunda
equipe acredita que JIT resume-se em uma Melhoria Continua do Sistema de
Produgdo e Organizacfo. A primeira linha de pesquisadores acrescenta que para
acontecer uma produgdo lisa na fabricagio sio necessarias algumas condigcdes como:
a padronmizacdo de partes ¢ componentes de diferentes produtos ¢ métodos de
producéo; a reducdo do tempo de preparacdo das maquinas que vdo produzir
através de um preparo antecipado e fora da linha de producdo; a melhoria de
projetos dos equipamentos, instalagGes, ferramentas e simplificacdo dos métodos de
operagdes; a sincronizagdo entre as linhas de produgdo. Também a adaptac@o para
as variages da demanda através de Igy-outs em forma de “U” (veja sub-item 4.5.5)
e o projeto e implantacio da linha de montagens altamente balanceadas para
permittr diferentes produtos fabricados pela mesma linha, além de operdrios capazes
de realizar multifungdes.

Nesta visio a equipe de trabalho que acredita no aumento da eficiéncia pela
produgdo lisa pode prever que haja um monitoramento, um suporte guase que on-
line para que o balanceamento da producéo seja eficiente o suficiente. Supondo que
a produgdo de és produtos sigam ao balancearnento de 500 unidades A/dia, 250
unidades B/dia e 250 unidades C/dia, tem-s¢ um ciclo de produgio ABAC/dia com
as devidas alteragdes na linha de producdo para quec haja essa diversidade de
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produtos. Isto implica em um alto gran de controle, por parte da equipe de
planejamento da manufatura - uma vez que os produtos A, B e C t&m ritmos e
partes diferentes - que devem ser mudados a cada alteragdo da linha para A > B 2>
A > C. Apesar de toda essa modificaco a eficiéncia de producdo deve manter-se
constante.

O segundo grupo-tarefa que acredita na Melhoria Contioua Para um
Sistema de Produgio e Organizagio - também conhecido como “Kaizen”-, opta pela
autonomagio (automagdo com a participagdo humana), no controle visual, que
consiste num monitoramento simples de produgdio por meio de sinais visuais e nos
rotulos de identificagdo dos produtos em andamento na fabricaggo.

A fabricacdo € baseada em pequenos lotes de pegas, ou seja baixo nivel de
pegas em processo, o que agiliza muito o trabalho, A medida que se diminuem as
pegas em andamento mais claramente se véem os problemas que podem afetar a
qualidade das pecas. Esses problemas serdo tratados pela Melhoria Continua
(“Kaizen ™).

A discussdo levantada pelos dois grupos de tarefas é na verdade somente
um estilo de aplicacdo de JIT diferenciado um do outro, para obter os mesmos
resultados. De qualquer maneira sempre hi um impacto favordvel nas empresas onde
a filosofia JIT apareceu. Chang e Iee [8] afrmam: “Uma grande melhoria no

desempenho da manufatura foi resultado da implementagéo JIT como importante tema de
estudos no mundo ocidental nos tltimos 15 anos™.

Dados concretos publicados por Manoochehri {40] mdicam que apds a
mmplantag@o do JIT em algumas empresas japonesas foram registrados:
16 a 45% de reducdo no nventario das fabricas,
50 a 80% de aumento na produtividade.
Isto salta aos olhos dos empresérios ocidentais que chegam a reconhecer que as
técnicas japonesas de melhoria da produgdo sdo realmente revolucionarias.
Além da produtividade e reducdo do inventdrio percebe-se que JIT trabalha
também outros aspectos do processo de fabricacgo, por exemplo:
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A flexibilidade de producio para fabricar produtes diferentes.
A produtividade com alta qualidade dos produtos.
De Meyer chegou a declarar que a década de 1985 a 1995 seria a era da flexibilidade
em todos os aspectos da manufatura, De Meyer et alli [15]

Essas performances sio rapidatnente percebidas pelos consumidores ou
pelas entidades de negdcios que observam os indices das empresas (associagGes de
negdcios, cimaras de comércio e institutos). Porém, os verdademos indices
utilizados para as medidas de produtividade sdio caracteristicos das técnicas JIT e
influenciam nas condigSes de operagbes. S3o aqueles que se apoiam na filosofia JIT,
desde a sua implantagdo, e revelam-se como indices que devem ser analisados

periodicamente pela equipe de suporte. Sdo eles:

DEFINICOES DE ELEMENTOS DE MEDIDA JIT
1)Lead Time: Tempo despendide para a execucdo de uma atividade. Prazeres [48]

2)lote de Producdo: Quantidade definida de produtos, em fase de produgdo ou ja
produzidas, sob condigfes uniformes e dentro de um mesmo periodo. Prazeres [48]

3)Tempo de Sefup: Preparagio e troca de feramentas em uma maquina. Prazeres [48]

4)Tempo de Sefup Intemo: Tempo de preparagéo e troca de ferramenta que ocorre dentro
da maguina, interrompendo a sua atividade.

5)Tempo de Setup Externo: Tempo de preparacio e troca de ferramentas que ocorre fora
da maquina, néc interrompendo a sua atividade.

G)Utilizacdo da Capacidade: Operacionalidade dos recursos produtivos com maximo
aproveitamento de suas disponibilidades.

T)Porcentagem de Defeitos: Valor percentual de falhas encontradas em uma pega ou lote
de pecas, em relac@o a um padrao aceitavel.

8)Utilizacdo de Mao-de-Obra: Operacionalidade dos recursos humanos, com maximo
aproveitamento de suas qualidades.

Obs: Esses elementos de medida podem ser trabalhados quantitativamente, porém nfo sdo necessdrios dados
TUmEricos para o momento.
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As medidas de produtividade em geral sdo definidas como a razdo das
saidas sobre as entradas ou o relacionamento entre a quantidade de produtos
usados e a quantidade de saidas e mais algumas medidas parciais. A produtividade
€, no entanto, o mais importante objetivo do gerenciamento.

Todas essas medidas fazem parte da implantagdo de JIT. Pode-se obter
dados quantitativos sobre os resultados de uma mudan¢a como esta. Um dos
fatores que certamente € observado € o lead-time que sempre estd determinando o
tempo de fabricacdo total. E possivel ver claramente que com a implantacio de
JIT, especialmente do sub-sistemna “Kanban”, consegue-se obter os resultados na
redugdo do lead-time, com bastante diferenca dos outros sistemas untilizados.

Outras grandezas podem ser utilizadas como medida, como por exemplo
o0s tempos de sefup , que sio significativos quando hd grande produgio. Os sefups
podem ocupar um tempo enorme, tanto nas aplicacdes do interno como do externo
(Capitulo 4). Convém & empresa tragar uma politica mterna para diminuir os
tempos de setup.

Grande parte do tempo de fabricago € gasto em atividades que nfo
agregam valor ao produto, € isto interfere no tempo total € na competitividade.
Quando ndo se agrega valor ao produto ccorrem as perdas que acabam por
encarecer 0 produto e elimind-lo da estratégia competitiva, com relagdo aos
produtos dos concorrentes.

Sempre que se fala em aumentar a produtividade deve-se trabalhar para
diminuir os custos de producio e uma das maneiras de se medir produtividade

pode ser:

Faturamento f Custos

As medidas de produtividade ndo conduzem a melhoras de produtividade,
segundo Deming [14a], porém ¢ monitoramento dos custos € fundamental,
A figura 4.1, adaptada de Bertezzaghi e Turco [5], mostra a influéncia de

JIT nos fatores de produtividade bem como 0s seus relacionamentos.



Fatores de
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Varidveis nio influenciadas por JIT

Fig: 4.1 - Figara das varidveis que podem ser influenciadas por JIT

Obs: A figura indica que as varidveis Capital, Trabalho e Materiais Diretos sfo influenciados por JIT e
chegam a afetar os Fatores de Produtividade. Esta dissertagio s¢ concenira na varidvel Estoque e Processos,
anglisando 2 sua redugio.

Pode-s¢ ver que os fatores de produtividlade do tipo impur séo
subordinados em Materiais Diretos, Capital ¢ Trabalho. Os Materiais Diretos s3o
aqueles necessarios & fabricagdo mas que ndo agregam valor ao produto, como s3o
os pequenos moldes ¢ encaixes, pequenos indicadores ou separadores de
materiais/produtos e outros dispositivos. No item do Capital tem-se o Capital Fixo
que sdo as maquinas € equipamentos €, por fim, o Capital de Giro que sdo aqueles
materiais que fazem parte do produto final.

Este capital de giro é dividido em trés tipos de estoques de materiais da

seguinte forma:



DEFINICOES DE ESTOQUES

ESTOQUE DE PRODUTOS FINAIS (FG= Finished Good Inventory): Quantidade
de produtos ja processados aguardando comercializagio.

ESTOQUE DE MATERIAIS BRUTOS (RM= Raw Materials Inventory):
Quantidade de matérias-primas que serdo utilizadas no processamento.

ESTOQUE DE MATERIAIS EM PROCESSO (WIP= Work-in-Process Inventory):
Quantidade de produtos em processamento.

Os Trabalhos Diretos influenciam na produgio, mio-de-obra operante e os
Trabalhos Indiretos nio influenciam diretamente na produgéio, como é o caso de
pequenas atividades burocraticas e administrativas. No caso do STAFF, onde ha
uma2 maior atividade de planegjamento, ¢ aconscthdvel o uso de técnicas de
gerenciamento das necessidades dos recursos de materiais utilizados, que foram
transformados em software disponivel no mercado.

Ti€s medidas importantes a serem observadas nas empresas que t€m JIT
sdo as medidas dos estoques. O mamero de vezes em que esses trés tipos de
estoques “gwam”, chamado imternacionalmente de furnover, € uma medida
importante para s¢ conhecer a melhoria de rendimento de uma empresa € até a sua
produtividade. Os trés estoques citados foram definidos anteriormente e sdo
acompanhados por este estudo das empresas americanas apresentados acima. O
mimero de vezes em que estes estoques giram (furnover) tende a ser maior pois
indica que a empresa implantou JIT e portanto estd com suficiente flexibilidade para
TEpOT as pecas em estoque, que sdo pequenos, ¢ nfio param a produgio. Com a
implantagdo do JIT os trés estoques tendem a girar mais rapido. A figura 4.2,
adaptada de Chang e Lee [8], indica o aumento de furnover:
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FG - GIRO DE ESTOQUES DE PRODUTOS ACABADOS
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Fig: 4.2 Turnover ou Giro de Estoques em empresas americanas, com ou sem JIT.

N é o mimero de vezes que o estoque gira em mwm periodo de tempo

(turnover).



Esta analise demonstra que estes termos de medida sdo indicadores de que
JIT reduz diretamente o investimento em estoques. A rentabilidade financeira das
empresas que utilizam JIT € bem maior do que a rentabilidade das empresas sep JIT
(veja Belmonte 44a). Os estoques sdo comprados majs vezes no mesmo periodo,
comparando-se com as empresas sem JIT. O tempo do material parado esperando
para ser processado € menor e portanto ¢ mvestimento da empresa € recuperado
para dar lugar a um novo lote de materiais gerando nova receita ¢ assim por diante.

E bastante veiculada a filosofia JIT entre as empresas de manufatura,
entretanto mais recentemente pesquisadores comegam a explorar uma maior faixa de
aplicagbes JIT. E valiosa a contribuicio de Just-In-Time para a eliminagio das
perdas —perdas sdo consideradas todas as atividades que nfo agregam valor ao
produto ou servigo- € para ¢ continuo aprimoramento da produtividade. Cox [13]
chaga a citar que a filosofia da manufatura deve basear-se¢ num planejamento de
eliminagdo de toda perda. Quinn [49] observou uma ampla faixa de melhorias de
rendimento que se aproximam da filosofia JIT, ou a0 menos se associam a ela por
semelhanca:

* Entrega da qualidade 6tima, no tempo étimo.

* Melhoria de relacionamento no trabalho dos vendedores.

* Carregadores e usnarios buscando pouco estoque.

* Carregamentos e descarregamentos, nem antes, nem depois.

* Flexibilidade para rdpidas respostas 4s mudancas de necessidades.

Nas empresas do Japdo essa filosofia foi amplamente estudada por
Schonberger [33b], incluindo detalhes dos planejamentos da produgdo € dos
sistemas de controle.

Os grandes controles computadorizados também foram observados por
pesquisadores que acompanhavam as empresas japonesas na utilizagdo do JIT.
Assim fala Westbrook: “All companies we saw (in Japan) used computer planning,
and described their plans in terms familiar from MRP studies”. Westbrook [62]

Pesquisadores como Schonberger [53] € outros sdo unfnimes em informar
que a filosofia JIT no Japdo € altamente empregada, inclusive com técnicas

computadorizadas e mediante o sistema de cartdes (“Kanban™) para ¢ conirole da
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produgio no cho de fibrica e que o rendimento da indistria tem sido incrementado
gracas a essas técnicas. Por outro lado no Ocidente tem acontecido o mesmo. Deve-
se levar em consideracio a cultura ocidental que é diferenciada da cultura japonesa,
mas os pesquisadores também citam as grandes melhorias que tém ocorrido na
producdo do Ocidente em termos de produtividade e qualidade.

Baseando-se em Schonberger, Gilbert, Hall e White, pesquisadores que
trouxeram muitas informagSes da filosofia JIT para o Ocidente, Spencer [56] afirma
que significativos beneficios e melhorias operacionais sio atribuidas ao JIT,
incluindo o aumento da qualidade, crescimento da produtividade dos empregados,
aumento dos resultados da manutengdo preventiva de maquinas € redugdo do tempo
de resposta ao cliente.

O pessoal de treinamento da Volkswagen (Kestl [2a)) enfoca a implantacdo
JIT da seguinte forma:

“QUESTAO DE SOBREVIVENCIA:

*A medida que uma empresa se expande, se contrai ou faz qualquer outro ajuste para
atender novas necessidades ou exigéncias, os antigos requisitos sfo alterados e novos
procedimentos e fungies sdo incluidos. Raramente as modificagbes sao planejadas
tendo em mente o sistema global da empresa, no lugar disso, o processo de “evolugio”
segue em frente e 0 que nomalmente se desenvolve € uma colcha de retalhos de
procedimentos operacionais, que sdo departamentais por natureza. Tipicamente, resultam
lacunas e sobreposicfes nas responsabilidades entre departamentos, tanto no
relacionamente interno como na refagide com fomecedores e clientes.”

“A administracdo JIT pennite obter uma vantagem competitiva afravés do uso de trés
ferramentas gerenciais simples:

* Infegragdo e otimizacdo: Reduzindo a necessidade de fungbes e sistemas como a
inspecao, retrabaltho e estoque.

* Melhoria continua: desenvolvendo sistemas internos que encorajem a methoria
constante nos processos e procedimentos.

* Atendimento ao cliente: Atendendo as necessidades do cliente e reduzindo o custo
total na aquisicao de um produto.”
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Em termos de industria/manufatura, os ganhos ou perdas derivam do valor
adicionado ao produto final por meio dos materiats, tempo, méo-de-obra e recursos
que sfo somados ao produto. A fonte dos lucros esta no processo de manufatura e
ndo na especulagdo final-do prego dade ao produto que ird cobrr todos os gastos
além de incorporar uma parcela que serd o hicro. O prego € dado pelo mercado e
ndo pela oferta do setor de manufaturados que soma oS seus custos para determinar
o preco final. Moura [41]

Obter essa vantagem competitiva significa ser mais eficiente, fornecer um
produto melhor que os seus concorrentes. A manufatura JIT persegue cada um
desses valores para desenvolver uma vantagem competitiva pela melhoria na
administracio e sistema de fabricagdio. Com a influéncia da expansdo industrial
japonesa os conceitos de diversificaciio, produgiio em pequenos lotes e prazo,
receberam mais énfase € s30 a base da competitividade. Nao basta somente cumprir
0S prazos, mas sim encurta-los cada vez mais.

O comprometimento com os prazos e seu encurtamento estdo ligados
diretamente ao tempo de processamento do produto, o chamado /ead fime e os
niveis de inventario.

No contexto empresarial a defini¢io de JIT esta dentro de um enfoque
préprio. A figura 4.3 apresenta um retrato desse pensamento na VOLKSWAGEN
(antiga AUTOLATINA). Kestl [2a]

Quando se trabalha com o intuito de reduzir o lead time deve-se buscar
dois aspectos: @ meta a curto prazo e a meia a longo prazo. A meta a curto prazo
seria a de “reduzir o custo total da produgiio, melhorando a produtividade”. E a meta
a longo prazo seria “adquirir maior fiexibilidade para diminuir ¢ tempo de espera que

a empresa oferece a seus clientes e a capacidade de realizar mudangas no produto”

Kest! [2a].



E um conjunto de métodos ¢ atitudes
TeCessarios para ligar € sincronizar processos
produtivos, de forma a produzir um fluxo

continuo de material, eliminando

desperdicios.

Fig: 4.3 Uma definiciio de Just-in-Time

42 O CONTEXTO HISTORICO INDUSTRIAL

Todo o contexto histérico do JIT € fundado em ambientes industriais. Mais
tarde o sistema Just-In-Time € o seu sub-sistema “Kanban” sdo levados aos bancos
académicos das universidades ¢ estudados como modelos.

Pelos anos de 1920 Henry Ford, das INDUSTRIAS FORD, e Alfred Sloan,
da GENERAL MOTORS, deram inicio a fabricacdo em série, conduzindo o mundo
para um relacionamento patrio-empregado de maneira antagdnica e beligerante. A
repartigdo das tarefas em pequenas atividades levou a fabrica¢io a busca do volume
de produgdo baseado em tempos e movimenios cada vez menores e mais

especializados. Logo surgitam as moléstias sociais de tdo ferrenho método que
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conduziu a filosofia mdustrial por virias décadas. O fordismo, como era
chamado,levou a indistria ao trabalho a toque de caixa e a linha de produgdo
totalmente especializada para a invariabilidade do produto fabricando, todos iguais,
os modelos que seriam vendidos no mercado a um prego baixo € em grande
quantidade. O caso do Medelo T - conhecido como Ford Bigode - automovel da
Ford, que no Brasil chegou a ser montadoe também em séric até o ano de 1927, era
produzido em questdo de horas de trabalho € ndo variava de tipo. Uma frase jocosa
de Henry Ford foi ventilada pelo mundo como sendo simpdtica, mas era, na
realidade, a triste filosofia da linha tnica de produtos e dizia: “Fago carros de
qualquer cor, desde que sejam pretos”. Kruse [18] E o carmro Ford s6 era vendido
nessa Cor.

No desenvolvimento pés-guerra do Japdo, na década de 60, Eiji Toyoda,
propretario das Indistrias TOYOTA e Taiichi Ohno, seu engenbeiro de fabricacdo,
comecaram a desenvolver e a introduzir nas industrias japonesas o conceito do Just-
in-Time. Just-on-fime, seria o mais correto, uma vez que se queria dizer: “o mais
certo, no momento exato”. Com ¢ JIT muita coisa mudou no conceito de produgio
e gracas a ele se pode ter uma variedade de produtos, formas ¢ cores que o outro
processo abominava. Esta filosofia veio a ser chamada de Toyotismo, em
contrapartida i pioneira metodologia de Ford e Sloan. A técnica JIT acabou por se
espalhar por todos os setores, além do industrial. Como o cerne dessa metodologia é
a reducio dos estoques e no Japdo havia - € ainda persiste - uma grande escassez de
matérias-primas, pode-se¢ dizer que JIT encaixou como uma luva a essa Nagéo

trabalhadora.
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Por observar um supermercado - supermarket - Tatichi Ohno percebeu que
as donas de casa 1am até o estabelecimento para comprar aquilo que necessitavam
para uma producio de um curto espago de tempo, uma vez que o supermercado
estava sempre ali para oferecer os mesmos produtos. Isto isentava-as de fazer
grandes estoques de mantimentos para a cozinha. Da mesma forma o supermercado
dispunha de pouco estoque na prateleira, somente, porque o seu fornecedor
comparecia periodicamente e assim por diante. Toda a cadeia de consumo de um
supermercado é mantida por estoques de grande furnover ou com alto giro e isto
simplificava muito a operacionalidade, evitando grandes volumes. Esse conceito
passou 4 industria auiomobilistica, primeiramente, e depois a todo o tipo de
manufatura.

Em 1980 os conceitos gerados no Japfio ja tinham sido veiculados pelo
mundo. Os primeiros livros sobre o assunto ji chegavam ao Ocidente com 0 nome
“Produgio Just-in-Time” ou “Sistema de Producio Toyota”, Também o CCQ,
Cfrculos de Controle da Qualidade (técnica de melhoria da qualidade obtidas por
reunides de equipes de trabalho), j4 existiam no Brasil desde 1976 e foram
mtroduzidos por uma equipe de profissionais da area de Controle de Qualidade,
entdo, engenheiros da Johknson & Johnson , lhderados pelo sr. eng. OLEG
GRESHNER [68] que juntamente com essa equipe fundou a AVCQ, Associacio
Valeparaibana de Controle da Qualidade, que desde o Vale do Paraiba levou a
semente da qualidade por todo o Brasil. Dela surgiram a quase totalidade de

associagbes de qualidade no territério nacional.
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Em 1989 o MIT (Massachussetts Institute of Tecnology), nos EUA, comecou
as suas pesquisas no campo da produtividade JIT e cria o termo Lean Production,
produgdo enxuta, para divulgar no QOcidente a necessidade premente de introduzir a
cultura de produgdo sem estoque, sem desperdicio, sem retrabalho, que estava
levando a industria do Japao a diferenciacdo em custo comparativamente com todas
as empresas do mundo.

O sistema supermarket mostra que 0 novo estoque s¢ aparece quando o
espaco na prateleira é desocupado. Qu seja, somente 0 consumo vai gerar a lacuna
na cadeia de producgdo que vai repor aquela auséncia. Isto é interpretado como o
puxar, PULL, que inverteu totalmente a “ordem de fluxo de produgio”. Algo PULL
para ser administrado necessita um controlador visual chamado “Kanban” e s¢ serd
produzido se for necessirio pelo usudrio final, ndo ha estoques. E o sistema
“Kanban” que significa , em japonés, “informagdo visivel”, “plaqueta” ou “cartio”.
Esse cartdo traz alguns dados ¢ indica quando ha uma lacuna devido a um consumo.
O “Kapban” sinaliza para a nova produgfic e istc vem a ser a produgdo sem
estoques. O “Kanban” € um dos elementos usados para a implantagdo global do JIT.

A grande revolucdo do sistema de puxar, o PULL, é que antes dele existir,
0 sistema aplicado na producdo era o artesanal, ou seja, o feito & mo. Essa
produgdo levava tempo e praticamente nfo era controlado o tempo de fabricacdo.
Com a vinda do sistema mecanizado da Revolucgio Industrial algum equipamento
para a produgfo ja era usado e o sistema de controle de tempo ji tinha a sua
importdncia. As miquinas eram rapidas e produziam grandes quantidades, pois no
mundo havia uma demanda reprimida de consumo. Na primeira metade do século, o
capitalismo ji havia instaurado o consumismo no comportamento da populagdo de
varios paises industrializados.

A preocupacdo com a redugdo dos estogues veio com a TOYOTA que
pesquisou outras maneiras de se produzir, evitando o desperdicio, dimmnuindo o lote
e o tempo de fabricacdo. Nesta fase da redu¢do do inventério pode-se dizer que
houve uma revolugio nas estruturas produtivas pois foi necessirio aprender a viver

sem o i30 controlado estogue, que passon a ser um tipo de perda. A figura 4.4,
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retirada de Macedo [35], apresenta a evolugio deste estudo histdrico e destaca no

eixo do tempo cada uma das fases da industrializag&o:
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Fig: 4.4 Evolugiio dos Sistemas de Fabricacdo

O fordismo, com a sua produgio seriada, eleva mais ainda o volume de
produgdo. Os fatores de altos pregos, grandes prazos j4 diminuiram muito nos
indices de avaliagdo, comparados com as épocas anteriores. Um passo ainda ndo foi
dado, até a década de 70: € a minimizagio dos estoques. Essa s aparecera com a
busca da TOYOTA, e depois de todas as indnistrias do Japdo, por trabalhar com
estoques minimos. A escassez de matérias-primas levou o Japdo a buscar
alternativas de produtividade, admitidas mais tarde por todos os paises
industrializados. O sistema JIT coroa, sem divida, essa busca pela produtividade.

4.3 UMA EXPLICACAQ PRATICA

O grande objetive dos japoneses é a “perda zero”. Eles observaram que o
“custo” ndo € “perda”, isto &; cortar, furar, estampar, tornear, decapar, zincar, nio €
perda e sim custo. Séo inevitdveis ¢ fazem parte da produgdo; de fato agregam valor
ao produto final. Por outro lado: estocar, mspecionar, contar, retrabalhar,
transportar, sdo de fato perdas. Estas filtimas s&o realmente combatidas pelo sistema
JNIT. Sdo os qué aumentam desnecessariamente o custo final do produto.
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Para um exemplo pratico pode-se acompanhar o seguinte: uma
determmada empresa devera entregar S0 pecas do tipo A. Essas pecas serdo
acondicionadas em S caixas com 10 pecas cada uma. O nome técnico destas caixas
sera container . Cada container € solicitado para a produgfio, um de cada vez. Com
certa rapidez ¢ numa seqiiéncia de miqumas j4 preparadas em um /ay-out em forma
de “U” (veja figura 4.18) sdo processadas as 10 pecas quando um container €
completado € substituido por outro. Facilmente se pode contar as pegas produzidas
e em producdo. Com um passar de othos se véem os containers existenies nas
entradas ¢ saidas da fabricagfio em “U”. Assim, passado um certo tempo, estardo
prontas as 50 pegas e somente elas, sem pecas sobrando, sem defeitos, € sem
necessidade de imspegdo. Portanto, o estocar, contar, movimentar, desapareceram
completamente do sistema de fabricagdo. Logicamente por irds disso existem
mimeros elementos do JIT que serdo estudados neste trabalho.

Os ocidentais ficam preocupados com homens e¢ maquinas parados e
ateiam-Thes pegas para “futuras vendas”. Isto significa “empurrar” a produgio.
Aquelas pegas agnardando a venda sdio capital parado, ocupam lugar, deterioram-se
e sdo produzidas em um lead-time muito elevado. H4 necessidade de recontar,
armazenar, transportar, com muitas perdas e desperdicios.

No sistema JIT isto ndo ocorre. E melhor que a2 miquina ¢ 0 homem
parados, as perdas sdo menores. Nestes casos deve-se fazer uma programagéo de
manutencio preventiva, aproveitando os espagos de tempo.

No sistema “puxar” entra em cena o elemento visual de controle chamado

“Kanban”, que agiliza o sistema. No texto de Macedo [35] como isso acontece:

Puxar a comrente: _

“Os japoneses ndo empurram a produgdo. Eles a PUXAM.

Os pedidos partem das vendas e v3o diretamente para a Montagem. E este
departamento que diz a Produg&o o que produzir.

Afravés de sistemas simples, muitas vezes sem nenhum apoio dos
computadores e {oda a estrutura administrativa que eles arrastam consigo, a Montagem
faz a producac saber o que produzir informando ¢ operador da Ultima operag&o. Este por
sua vez emite informactes para todos os seus “fomecedores” e assim por diante, até que
todos ©s operadores do extremo oposto da linha do detemminado produte tenham
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conhecimento do que a Expedigdo precisa. Pode parecer que esse processo de
informar a Produgéo do seu inicio ao seu final seja moroso, mas ndo o é. As
informagGes percotrem toda a linha de produgdo em poucos minutos e os
veiculos que levam tais informagoes chamam-se KANBAN.

“Dessa forma o cliente da frente ‘puxa’ o servigo do seu fornecedor o
qual lhe entrega a quantidade apenas necessaria do material pedido e sé ¢ faz
no momento necessario na mais estrita obediéncia a filosofia JIT.

Assim puxada, a Produ¢éo ndo deixa pegas escapando-the pelos lados
da linha como acontece com a corrente quando & puxada.”

Obs: O autor faz alusdic ac ato de puxar e empuirar uma corrente de vdrios elos. A correate empurrada

acumula vérios elos amontoados pelos 1ados.

Macedo Neto [35]

44 ABRANGENCIAS DO JIT

JIT ndo parou na mdistria. A sua filosofia transbordou e hd quem diga que
até nos servicos ela ¢ utilizada. Essa técnica acabou por virar um conceito que
influenciou a maneira de pensar de muitos. Mesmo o termo Just-in-Time ficon
generalizado para muitos setores.

Caso tipico revelado pelos jornais em 31 de mar¢co de 1998 foi a
transformacdo de uma grande empresa de varejo no sistema JIT: “MAPPIN Adota
Just-in-Time Para Operacies de Varejo”. Rocha [44b] A redugdo de custos serd
repassada ao comprador, segundo o artigo e o sistema levou 4 dimmnuicdo dos
estoques, porém o produto estard sempre & disposi¢do do consumo, devido ao
atendimento dos fornecedores.

O uso do Just-In-Time que se baseia na filosofia desenvolvida para o setor
industrial, acabou sendo aglutinado em outros setores. E o caso do termo Price-in-
Time usado por um centro de pesquisas para informa¢des de pregos mo atacado,
como ¢ apresentado por uma Revista Distribuicdo: “PIT: Os Beneficios S3o
Muitos ”. Picazzio [16b]

Este artigo mostra que o PIT —Price-In-Time- € somente a denominagdo da
maneira rapida de fazer uma tarefa ou de dar uma informacfo. O termo JIT estd tdo
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imbuido de sentido de rapidez, perfeigdo e exatiddo que muitos programas € mmuitas
aplicacdes tendem a usi-lo. Tornou-se sinénimo de produtividade.

Em aiguns casos & realmente utilizado em sitnagSes totalmente
diferenciadas da mndistria e da manufatura e além de permanecer com o mesmo
nome tem também a implantagio de uma técnica, mesmo que em ramos totalmente
distintos. E uma espécie de “novo conceito” de manufatura e produgdo que esta
paitando no ar.

Este novo conceito de manufatura tem mudado a atitude de alguns
gerentes de repensar o tradicional processo de se fazer as coisas. Tem ocorrido uma
revolucdo nestes confrontos de idéias quando a filesofia JIT e suas técnicas sdo
usadas para reduzir o custo da entrega de produtos e servigos. JIT podera ser uma
panacéia ou podera ser mais um perigo oferecido aos gerentes que ¢ seguem.

Para a implantagdo do sistema JIT tr@s etapas sdo necessdrias, segundo
Alves [43]: a) A integracio e otimizacio de todo ¢ processo de manufatura:
fudo o que ndo agrega valor ao produto ¢ desnecessirio e¢ precisa ser
eliminado; b) A melhoria continua; ¢) Entender e responder as necessidades
dos clientes.

Richard Lubben [34] estabelece os objetivos ¢ as metas do JIT, que vio
desenvolver um sistema que permite ao fabricante ter somente materiais,
equipamentos € pessoas necessdrios a cada tarefa. Para isso deve trabalbar sobre seis
objetivos basicos:
a)Integrar ¢ otimizar cada etapa do processo de manufatura;
b)Produzir produtos de qualidade;
¢)Reduzir os custos de produgio;
d)Produzir somente em fungiio da demanda;
¢)Desenvolver a flexibilidade de produgiio;
f)Manter compromissos assumidos com clientes e fornecedores.

Esses sdo objetivos que qualquer empresa deveria perseguir, porém
somente s&o exeqiifveis com JIT. Um exemplo claro disso é o “Integrar ¢ otimizar
0 processo de manufatura”: uma simples ldmpada com dois pedagos de fio pode
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ser “mstrumento” para um teste de medida de tensdo e ndo se necessita do
muitimetro {medidor de vérias grandezas clétricas). A integraéﬁo do tipo JIT tem a
simplicidade suficiente de trabalbar com a ldmpada, enquanto que o tecnicismo
ocidental ridiculariza essa postura ¢ acaba por complicar o processo. JIT simplifica.
Ainda neste capitulo serdo estudados os objetivos citados por Lubben, como itens.

A principal moléstia que deve ser combatida no processo industrial é a
presenga dos estoques. JIT estd bem focada nesse objetivo, porém ndo trabatha s
ideologicamente € sim metodicamente. Os itens apresentados por Lubben tém essa
didatica de implantagdo. Por outro lado a moléstia principal, que € a presenca de
estoques, tem também o seu remédio principal que € a técnica “Kanban. A figura 4.5
mostra que a partir do Direcionamento Kb € possivel se obter Melhorias.

E visivel o andamento da produgéo e os operadores de maquinas parecem.
“menos ocupados” pois trabalham com lotes de pegas menores, 0 que diminui a

entropia do sistema. Ha mais tempo para realizar a tarefa.

l DIRECIONAMENTO Xb J ¥
/ LOTES MENORES |
CONCENTRACAO NOS - r MENOR “LEAD TIME® [
PROBLEMAS + IMPORTANTES
F 3
MELHORIA Adaptado de Alves [43)
s A0
TRANSPARENCIA NAS MENOR “WORK-IN-PROCESS”
DIFICULDADES - = Wip

Fig: 4.5 Melhoria da Produtividade por direcionamento “Kanban” (Kb)

Deve acontecer um ciclo de methorias que cada vez mais se aproxima da
produgdo limpa (clean production) com rentabilidade 100%, onde ndo hd sequer
uma perda ou pega que tenha que ser retrabalbada, Este progresso pode ser obtido

com a constante redu¢io dos lotes. O dpice seria o lote-unidade a ser fabricado.
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Cada empresa faz a sua adaptagdo para que JIT scja implantado e todas
tém em comum o resultado positivo. As atas dos registros de empresas bem
sucedidas crescem a cada dia e podem ser imitadas.

Na empresa adepta de JIT e “Kanban” existe também uma mefodologia de
implantacdo e essa metodologia € na verdade a escolha dos elementos do JIT. Pode-
se ver na figura 4.6 qual a seqiiéncia de elementos JIT que a TOYOTA costuma
seguir para a implantagdo ¢ manutenc@o do sistema em suas instalagoes.

Esta seqiiéncia ndo é o modelo inico. E o que mais se adaptou para os
trabalhes na TOYOTA, ¢ que methores resultados deu e pode ser modificado.

A seqiiéncia apresenta uma logica apropriada para as atividades da
TOYOTA. Outras formas de implantagdo JIT podem aparecer, € necessario que a

equipe de implanta¢do esteja aberta a novas implementagdes, caso sgjam necessarias.

SISTEMA TOYOTA DE

PRODUCAOQ
SISTEMA DE CONTROLE

PRODUCAQO EM PEQUENOS LOTES

AUTOMACAQ BAIXO CUSTO

OPERADOR POLIVALENTE

TROCA RAPIDA

QUALIDADE

EQUIPAMENTOS EM DISPONIBILIDADE

HOUSE-KEEPING

Scqiitncia Adaptado de Macedo [35]

Fig: 4.6 Seqiiéncia de elementos utilizados na TOYOTA para impiantacao JIT
Recentemente, um artigo publicado por Spencer [56] relatou o trabatho de
alguns pesquisadores que contribufram com dados para uma possivel escolha de
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elementos de implantagdo. Chang, Crawford, Gilbert, Lee, Mehra, White e
Bertezzaghi apresentaram estudos sobre tais elementos.

Dentre esses artigos pode-se citar Bertezzaghi e Turco {5] que estudaram o
impacto de JIT no desempenho da producdo, observando alguns beneficios. Esses
estudos ajudaram a entender a integragdo entre os varios clementos de JIT, que sao
especialmente importantes para um desempenho geral da empresa.

Para este trabalho sfo considerados os elementos citados no quadro 4.1

com a expectativa de serem o mais abrangente possivel. Serdo detalhados a seguir

segundo a aplicacfio em algumas empresas.

e  INICIAR A MUDANCA DE CULTURA

s  SETUP MINIMO - “POKA YOKE”

o  LEAD TIME MINIMO - LOTES DE PRODUGCAO
e  FLUXO LINEAR DA PRODUCAO

e LAY-OUT OTIMO

e  CONTROLE VISUAL

e  PRODUCAQ BALANCEADA

o  MANUTENCAO PREVENTIVA

o TQC - TOM - QUALIDADE ASSEGURADA (QA)
e CEP-AUTOCONTROLE

e CCQ - “KAIZEN”

e 58’ - HOUSEKEEPING

¢  CREDENCIAMENTO DE FORNECEDORES ~ JIT EM FORNECEDQORES
o  BASE LIMITADA DE FORNECEDORES
e  OPERACOES PADRONIZADAS

39



e  REDUCAO DE ESTOQUES
¢  ELIMINACAO DE DESPERDICIOS — PRODUCAO ENXUTA

e PRODUZIR EM FUNCAO DA DEMANDA -  RESPONDER AS
NECESSIDADES DOS CLIENTES
e  GIRO DE ESTOQUES - WIP - CAPITAL DE GIRO

s TREINAMENTQ CRUZADO ENTRE FUNCIONARIOS - M-D-O FLEXIVEL
e “JIDOKA” - AUTOMACAO

e  SUPORTE DA GERENCIA

e  SISTEMA FLEXIVEL DE MANUFATURA — CELULAS DE PRODUCAO

¢ DESENVOLVIMENTO DA CONFIANCA MUTUA

Quadro: 4.1 Elementos da Implantacio JIT

Estes clementos serdo explicados em alguns casos particulares de
implantacédo, deixando claro como deve ser uma implantagdo JIT com um nimero
determinado de elementos.

Uma implantacdo JIT tem que ser baseada em dados do ambiente onde vai
ser implantada. Como foi visto anteriormente JIT, pode ser colocado em mimeros
segmentos da Econonma, porém aparece mais no ambiente industrial. A seqiiéncia
sugerida anteriormente € tipica para a area industrial ¢ pode sofrer algumas
aiteragGes na ordem dos elementos. Para outros setores da Economia ¢ uso do JIT
pode precisar de algumas adaptagdes.



4.5 OS ELEMENTOS DA IMPLANTACAOQ JIT.

No momento da implantacgo de um programa JIT deve-se escolher os elementos mais
convenientes para a realizacdo desse trabalho. O elemento Sefup Minimo € um bom inicio para
as empresas de manufatura e de usinagem, assim como os elementos de Qualidade Total (p.ex.
TQM, TQC) para as empresas de prestagdo de servicos, cada um dos elementos tem a sua
particularidade e pode ser aplicado em varios estilos de negdcios.

Dentre os elementos de implantagdo JIT escolhidos para essa dissertagdo contam: o
Iniciar a Mudanca de Cultura, o Serup Minimo/“Poka-Yoke”, 0 Lead-Time Minimo/ Lotes de
Producio, o “Kanban”, o Lay-Out Otimo, o Controle Visual, o TQC/TQM/Qualidade
Assegurada, a Redugdo de Estoques, a Elimina¢iio de Desperdicios/Prudu¢do Enxuta, o
Treinamento Cruzado Entre Funcionirios/Mio-de-Obra Flexivel, o “Jidoka”/Automacdo, o
Sistema Flexivel de Manufatura/ Células de Producao.

Para a implantagio nas Induastrias TOYOTA foram usados os seguintes elementos,
segundo Macedo [35]:

Produgiio em Pequenos Lotes (Lead-Time Minimo/Lotes de Produgio)

Automacio de Baixo Custo (“Jidokg ”/Automagcio)

Operador Polivalente (Treinamento Entre Funcionirios/Mao-de-Obra Flexivel)

Troca Rapida (Setup Minimo/ “Poka Yoke”) e

Qualidade (TQM/TQC/Qualid. Assegurada)

Pode ser visto na figura 4.6 a seqiiéncia de elementos usada na implanta¢do do JIT na
TOYOTA.

Para a implantagdo na Indistria Johnson&Johnson, empresa visitada, foram usados os
seguintes elementos, segundo entrevista com funciondrios (Anexo “Entrevista Estruturada”):

Redugio de Estoques Setup Minimo

Elimina¢io de Desperdicios Flexibilidade

Lay-Out Lotes de Produgio
“Kanban” Total Quality Management
Contrele Visnal

Pode ser vista na figura 7.11 a seqguéncia de elementos usada na implantagdo do JIT na
Johnson & Johnson. |
4.5.1 INICIAR A MUDANCA DE CULTURA.
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Embora todos os elementos da implaotagio JIT sejam importantes, este primeiro
elemento mdica um aspecto fundamental para que JIT exista: € a mudanca de cultura interna da
empresa. Todos as ferramentas de implantagio serfio secundérios se nfio houver uma tendéncia a
formacdo da mentalidade das pessoas.

Tentar estabelecer uma produgdo “sem estoques” requer que o operdrio numca pense
naquela “seguranca de estoques” que ele terd para uma eventualidade.

Essa preocupagao chega, aqui no Brasil, a nivel nacional, ao ponto de algumas entidades
exortarem os empresirios a comegarem a adotar a filosofia JIT para vencer a concorréncia
mundial. Sem esse convencimento, dificiimente a empresa brasileira contard com uma melhoria.
Dados citados em um artigo do jornal “O ESTADO DE SAO PAULO” deixam claro que hi um
esforgo governamental em que a mentalidade JIT comece a existir. Um trecho do Jornal diz:

“Um dos pontos basicos para sobreviver & crise, segundo a CNI —Confederagae Nacional da
Inddstria-, € a reducéo de estoques. Contestando a pratica das empresas nacionais de manter estoques
por mais de 20 dias —um habito que contrana a tendéncia mundial de estocagem ‘just-in-ime’ a entidade

ensina a empresa a guardar apenas produtos considerados estratégicos para a produgéo . (...} Estas s&o
as principais recomendaces que a CNI esta repassando aos empresarios para gjuda-fos a enfrentar os

inimigos que devem continuar rondando a economia de 1998.” Belmonte [44a]

Ha uma hierarquia a ser seguida nos critérios de conscientizagio das pessoas com
relagZo ao JIT. N#o se trata de ir direto ao pessoal de chio-de-fabrica e tentar mudar as coisas ai.
E pecessaric em primeiro lugar revolucionar as consciéncias das pessoas. Aplicar meios
concretos de sensibilizacdo, através de palestras, filmes, seminéarios e principalmente estabelecer
um benchmarking (troca de informag¢Ges por comparagio) com outras empresas que ja tenham
aderido a filosofia.

A revolugdo das consci€ncias envolve toda a organizagio porém deve comegar no topo.
A alta administracdo tem que ser a conscientizada. Somente com o apoio e o envolvimento dos
lideres de primeira linha é que poderd haver mudanga nos outros niveis, Uma vez convencida a
chefia de topo o processo deve atingir as chefias intermedidrias como um efeito cascata. E
mostrado Do texto a seguir que esse efeito € esperado:

“Uma vez que alta geréncia da fabrica tenha se tomado mais consciente, eles desenvolverdo um senso
mais apurado do que ha de errade com o ‘status-quo’. Este senso de mddanga comega entdo a cascatear

para as médias geréncias, lideres e operadores de producéo, até que finalmente toda a empresa esteja
consciente das necessidades das mudangas. Seré esta consciéncia que produzira a energia necessaria

para que se mude o estado das coisas”. Kestl [2b]
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As empresas empenham-se em mudar as mentalidades e sensibilizam a todos os
funciondrios. Para isso a hoje extinta Autolatina voltou a ser distintamente as INDUSTRIAS
FORD ¢ a VOLKSWAGEN DO BRASIL porém, a filosofia JIT permanece como ferramenta
perene nas organizacdes das novas fabricas. Uma das palavras que foi utilizada estd representada
na figura 4.7. Trata-se do AJITE-SE:

i O usiNnvE

| MUDANDO A MENTALIDADE §—

; Toda mudanga [nicia-se na mence
PR ,f"‘\ i
L e Ty

TN TN TN
N i h Y g i 3
i \'j / /_\f i ! ,,"J ) !

J 1

i = i ¢ B

e

L
|

: = J '-_.,_“./ I\ 2 L\//'
| A necessidade de sobreviver

NnT

Fig: 4.7. A mudanga de mentalidade.

O programa da empresa teve como apoio a responsabilidade de cada um. Foram criadas
apostilas e apresentados semindrios que desenvolveram a filosofia JIT dentro da empresa, desde a
sensibilizagdo até a implantago. De uma maneira facil e acolhedora, o setor de treinamento fol
transmitindo a necessidade de que todos, por conta propria, assumissem a filosofia, realizando

assim a mudanga de cultura. A figura 4.8 mostra como a empresa abordou o tema:

JUET-IN-TIME

3_—._{ LIGAES JUST4N-Tiwe

Licdon® 3,
| |

!i Tenha fit na cabega & methore vocé meamo i!

Fig: 4.8 O JIT e as pessoas.
Uma vez que a empresa atingiu a conscientizagdo ¢ preocupacgdo com as mudancas, 0
programa de treinamento teve que adentrar aos detathes da implantagdo. Escolhendo os
¢lementos ¢ a ordem de implantacio destes elementos a2 empresa manteve o intuito de fixar

wdéias, sempre contando com a boa disposicdo e a iniciativa dos funciondrios, que ja estavam
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suficientemente comprometidos com os resultados. Em paralelo continuaram os treinamentos, 0s

seminarios ¢ os benchmarkings.

452 SETUP MINIMO E “POKA YOKE”.

A palavra setup, como serd usada neste sub-capitulo, ndo tem um sentido restrito,
somente. O setup minimo de maquina é referente ao tempo consumido na preparacio das
maquinas para o inicio da producio.

Num ambiente industrial as maquinas, especialmente na area de usinagem, sdo
preparadas para comecar a operar. EXiste a necessidade de ajustar os comandos, colocar as
ferramentas, levando em consideragdo todos os pardmetros de funcionamento da maquina para
que sé af ocorra o inicio dos processos de usinagem propriamente dita. Este tempo de preparo
supde que 4 maquina esteja parada € que as pecas estejam aguardando (estoque-em-processo,
wip, work-in-process, parado) o momento de entrarem na médquina. Estes custos de méquinas ¢
materiais parados sdo altamente prejudiciais ao conjunto de cédlculos da predutividade das
empresas, assim devem ser combatidos pela proposta desse item, a de levar ac minime o sefup da
maquina.

O autor Moura [41] relata que a maior parte do tempo, cerca de 95%, € gasto na
preparacdo das mdquinas ¢ na movimentacdo dos materiais € que somente os demais 5% sdo
gastos na produgéo.

A redugdo dos custos de sefup mobiliza a produgdo de lotes menores, que € um dos
objetivos da filosofia JIT,

O termo SMED foi apresentado pelo engenheiro japongs Shigueo Shingo [54] e
significa que o tempo de preparo das mdquinas pode ser reduzido.

Na verdade a equipe de implanta¢iio ndo péara de acrescentar melhorias até conseguir
uma quantidade de minutos de um s6 digito, para deixd-la operacional. SMED: “Single Minute
Exchange of Die”, significa minutos de um s6 digito para mudanca de dispositivo. Quer dizer
que uma mudanca de um dispositivo para fabrica¢do, em uma méquina, deveria demorar no
maximo nove (9) minutos.

Esta técnica foi aprimorada e outras siglas como: OED, IED e OTED apareceram.

Uma grande melhoria consiste em tirar os sefups internos na mdquina ( “In Side

Exchange of Die”- TED) e transformi-los em externos (“Quitside Exchange of Die’- OED)



porque fora das maquinas o tempo usado para mudangas nio € contabilizado como tempo do

processo. E o caso de uma pequena ferramenta que deve ser acoplada i outra para que as duas

sejam colocadas na maquina. Se esse acoplamento pode ser feito fora da miquina (OED) ndo

seré contabilizade o tempo do processo. So na transformagéo de IED em: OED, Shingo detectou

uma reducio de 50% do tempo de preparagdo das méquinas,

Shingo [54], na figura 4.9, analisa as transformag¢bes de sefups internos em sefups

externos ¢ os divide em varios estagios de implantacio.

Estagio Preliminar 1 Estagio 2Y Estagio 3Y Estagio
“sefups” intemos Separacdo Demarca- Direciona-
¢ao mento de
de*sefups” de”setups” todos
e externos ndo 0s
intemos e internos e aspectos
operacio-
distintos externos extemos nais dos
) “setups"
Fig: 4.9 Estagios dos setups internos e externos.

Shingo [54] também sugere a implantacio do OTED (“One Touch Exchange of Die”)

onde o operador poderd com poucos movimentos (um toque) realizar a mudancga do dispositivo,
para isso devem ser feitas varias adapta¢des nos equipamentos.

Esses efeitos benéficos & produtividade levam a que o seiup, como elemente de
implantagdo JIT, seja um dos primeiros a ser escolhido pela equipe responsédvel pela implantagao.
A figura 4.10 apresenta alguns exemplos de dispositivos modificados para que fossem trocados

one touch € com isso diminuissem o tempo de preparo.

Fig: 4.10 Dispositivos para diminui¢io do tempo de preparo
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Alguns dispositivos que simplificam a produgdo sdo chamados também “POKA
YOKE”. Na definicdo usada por Prazeres [48] em seu Dicionaric de Termos da Qualidade,
“POKA YOKE” significa: “Dispositive de trabalhe que dificulta ao méaximo a incidéncia do emo
humano™.

Alguns manuseios realizados durante a produgfio com a ajuda desse instrumental variado
e adaptado provocam uma grande melhoria na produtividade, aiém de oferecer uma certa
seguranca de “fazer certo” aquela tarefa. Alguns gabaritos, magazines de fabricaco, formas de
processos, encaixes, ber¢os de produtos semi-acabados, podem ser considerados “POKA
YOKE”. Um dispositivo que ajuda a encaixar a tampa de uma caneta tipo “BIC” no corpo dessa
caneta, que estd sendo fabricada, ¢ um exemplo de aplicagdo desta terminologia. Se fosse
realizada essa tarefa sem a ajuda do gabarito, fatalmente consumiria mais tempo, além de
oferecer a possibilidade de erro.

4.5.3 LEAD TIMES MINIMOS - 1.OTES DE PRODUCAOQ.

O lead time ji definido anteriormente consiste no tempo de fabricagdo, expedigdo e
entrega de um produto que € fabricado em virias etapas. Esse tempo de fabricagio, varidvel, tem
gue ser minimizado. Enquanto o produte estd sendo fabricado, a matéria prima estd sendo
processada, nio hi retorno sobre o mvestimento e chega o0 momento de pagar a fatura da compra
daquela matéria-prima e ela ndo gerou ainda receitas. Neste momento comega a existir um custo
financeiro, ou seja a empresa tem que pagar por uma despesa que comecou a ser mais cara € o
lucro comegou 2 ser menor. Com o Jead time baixo logo a mercadoria €std pronta para trazer
receitas a empresa.

Baixar o /ead time significa estudar o processo de fabricacdo e eliminar tudo o que nio
seja tempo agregado na fabricagio dos produtos. Alguns destes tempos podem ser facilmente
detectados como, por exemplo: demoras, percurso de transportes e falta de algum item. No JIT
trabalha-se em conjunto com cada um dos elementos € quando as melhorias ocorrem em um deles
acabam propagando-se a outros elementos e isto gera uma diminuicdo do lead-time. O setup
minimo do lote reduzido de produgio € um caso bem tipico de elemento que quando
implementado auxilia diretamente a diminuic@o do lead time. O caso tipico de redugido do Jead



time por redugdo do lote de produgdo pode ser visto pelo grafico de GANTT (Lurentiff [65]) da

figura 4.11:
LOTES GRANDES LOTES PEQUENGS
Tempo ___p. 1 2 3 4 5 G 1 2 3 4
Ativ. A =1 P
Ativ. B > = —
Ativ. C ——— —>
Ativ. D : > = =
Tempo dc Espera Tcmpo de Espera
—
Um Lote = 20 unid, Dois Lotes = 10unid. 18 unyd:
g »
Tempo Total = 6 Unid. de Tempo T.Total = ¢ Unid. dec Tempo
- Rcsultaldo = 20 unid. em 6 uznid. de tempo. 20 unid. em 4 enid. de tempo.
Fig: 4.11 Redugio do lead-time por redugito de lotes.

Obs: A figura mostra que os Iotes grandes (20 wnidades) ocupam seis (6) unidades de tempo. Se os lotes forem deis (2) de dez
(10) unidades serdo gastas somente quatro (4) unidades de tempo. O Tempo de Espera é reduzido pela metade.

Somente trabathar no lead-time pode ser infrutifero se a produ¢do nio for simplificada
de modo geral. Basta ver a frase de Taiichi Ohno [45] de que a implantagdo JIT tem que ser com
visdo holistica. As palavras de Hall [26] dizem algo sobre isto: “Grandes inventarios e longos ‘Jead-
times’ estiio ambos associados a sistemas complexos e estes sistemas sdo mais dificeis de compreender

e mais facels de mudar”,
No Capitulo 6 serdo tratados mais assuntos sobre lead-times.
4.5.4 —- KANBAN

O “Kanban” (Kb) ou sinalizador visual é o responsdvel pela administracdo da produgio
no chio de fabrica. O processo de puxar a produgdo estd relacionado a diregio do fluxo., Quem

toma a iniciativa no caso de puxar € o pedido do cliente. Af se inicia o processo de fabricagdo.
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Segundo a filosofia japonesa do Kb uma quantia de produtos, ou um lote de produgio, sé comeca
a ser fabricado se ja foi pedido por algum cliente. Nada € fabricado sem um compromisso
concreto de venda.

No processo tradicional de “empurrar” a produgdo a direcdo do fluxo € outra. Quem da
inicio & fabricagdo € quem despacha as matérias-primas para serem processadas. A producdo vai
sendo empurrada para postos subsequentes que nao necessarjamente estio preparadas para

receber tais produtos em processo. Ai se verifica um acomulo de pegas em fabricacio (WIP,

e e N A e

Worlk-in-Process), ocorre um aumento de lead time e hé a descaracterizagio do lote de producio.
Para a produgdo ser “puxada” tem que obedecer a sinalizagdo visual do Kb, que
administra o andamento do lote de produgdo, somente se o posto de trabalho, onde se processa a
tarefa, estiver desocupado. Ndo ha actimulo do WIP entre os postos de trabatho. Ndo ha acumuio
de pecas aguardando ser processadas entre os postos de trabalho.
Pode-se observar na gravura 4.12 os indices de acimulo de materiais, do fluxo de

producdo, para ambos 0s casos, puxar ¢ empurrar;

Quantidade 4 sisterna empurrar
de pegas 90 ~"lacimulo
80 : .~~~ nio previslo)
70
60 / -
50 /*X /sis{ema puxar
40 nio ha acomulo
30 . e I ]
20 —
10 sl
0 + + } ' -
posto 1 posto 2 posto 3 posto 4

Fig: 4.12 Comparagio do sistema de puxar e ¢ sistema de empurrar.

Obs: Neste grifico, onde as grandezas 530 somente para uma finalidade comparativa, € mostrado que no sistema de
“empurrar’’ ¢ mimero de pegas vai aumentando conforme vio passando pelos postos de trabalho. “Puxar” nfio acumula.

O tempo realmente gasto para se transformar uma pega em produto final € dificil de ser

avaliado. Alguns dados passados por Macedo [35), podem ser vistos a seguir:
“Em industrias que trabalham com produgo em séries curtas e variadas, 90% das pecas s&o
feitas entre doze (12) minutos e quatro (4} horas, o que comprova que desde que néo haja desperdicio
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de tempo, estocagem, contagem, movimentagdo, pode-se fazer um lote de pecas em apenas um (1}
dia". '

Quanto a isso, comparativamente, sdo observados alguns dados da produtividade
brasileira, ¢ da produtividade japonesa ¢ pode-se concluir que o ganho da produtividade no
Brasil ainda tem muito a methorar. Dados relevantes do INMETRO, indicam que o crescimento
da Qualidade ¢ Produtividade no Brasil estd acontecendo porém, ainda se distancia do padrdo
japonés. Apesar da grande diferenca de cultura, convém continuar evoluindo, aprendendo com
esforgos alheios. _

A figura 4.13 extraida da publicagio de Carillo Jn [28] apresenta uma comparagio entre

o Oriente ¢ o Ocidente, especificamente entre o Japdo ¢ o Brasil. Dai pode-se ver o quanto ¢

possivel ser melhorado o trabalho dos habitantes do Ocidente.

PARAMETROS BRASIL JAPAO
INDICE REIEICAO 23 a 28 mil 10
{PPM ) (PPM)
GASTO DA INDUSTRIA|  2,7% valor | <0,05% valor
COM ASS. TECNICA  |brulo das vendas | bruto das vendas|
TEMPQ MEDIO DE 35 dias 2 dias
ENTREGA
ROTATIVIDADE DE 8 150 A 200
ESTOQUE (por ano) vEZES VCZCS
TAMANHO DO LOTE 1000 1al0
DE PRODUGAO unid unid,
SET UP DE FABRICA 80 min, 5 min.
AREA DE FABRICA 5000 m? 1000 m?
RETRABALHO 30% 0,1%
QUEBRA DE MAQUINA 40% 528%
NIVEIS 10212 . 3
HIERARQUICOS
MAQ-DE-OBRA DIR. 2a3 8210
MAOQ-DE-OBRA IND. 1 1
SUGESTOES DOS 0,1% 95%
OPERARIOS
INVESTIMENTO EM < 1% 8al2%
PESQUISA (% PIB) )
TREINAMENTO < 1% 10%
HORA { EMPREGADO / ANO

Fig: 4.13 Desempenho da inddstria no Brasil comparado com a indistria no Japio.
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A apresentagio do “Kanban”, elemento que auxilia no método de “puxar” a produgdo, &
feita pa figura 4.14, extraida das publicagtes do Alves [50].

Basicamente o sistema Kb funciona com dois tipos de cartdo: O Kb de produgdo ¢ 0 Kb
de transporte. Na apostila de Alves [50] (Qualidade Total Para Universitarios) destaca-se uma

gravura que explica cada um dos cartdes e indica também que tipo de informago ele contém.

KP — Kanban Producio
N* da Peca: 1213
Descr,: Rotor tipo C
Lote: 12 pegas

C.P.: céiula 132

Arm,; 32

Kanban de produgao.

O Kanban de produgio dispara a produgdo dec um pequeno lote de pegas de determinado
tipo, em um determinado centro de produgdo da fabrica. Nenhuma operagio de produ:;io ¢

normalmente exccutada sem que haja um Kanban de produg3o auterizando.

KT — Kanban Transporte

N* da Pega: 1213

Descr.: Rotor tipo €

Lote: 12 pegas

C.P. de origem: célula J32

C.P. de destino; posto 145 {linha)

Kanban de transporte.

O Kanban de transportc autoriza a movimentagio do malerial pela fibrica, do centro de
produgao que produz determinado componente para o centro de produgiio que consome csic
componente. Nenhuma atividade de movimentagao ¢ exccutada sem que haja um Kanban de

transporte autorizando.

Fig: 4.14 Gravura dos tipos de “Kanban”
Como mostra a figura 4.14 as informagGes contidas nos Kbs sdo do tipo: se € Kb de

produgo ou transporte, niimero da pega, descricdo da pega, niimero de pegas do lote, centro de
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produgdo, destino ¢ armazenagem. A forma como se opera com o Kb, no estilo puxar, estd
descrito neste Capitulo.

Em um dos momentos de circulagio o Kb ocupa lugar num quadro, onde fica visivel a
todas as pessoas do setor de fabricagdo. Nesta situagdo ¢ que ele exerce a sua principal finalidade
visual, a de informar sem demoras, sem contagem e sem burocracia, a situa¢ao da fabricagio em
termos de inventdrio, “status” de fabricacdo ¢ outras informagGes. Informa também, como foi
visto na figura 4.14, dados sobre o produto que estéd sendo fabricado.

O mimero de Kb que estd sendo utilizado também ¢ uma informagdo importante. Um
sistema de Kb ¢ eficaz pela adequada redugdo do mimero de Kbs que estd em circulagdo. Quanto
melhor 0 sistema, menor o nimero de Kbs em circulagdo. Sobre o mimero calculado de Kbs
também vai ser tratado algo no Capitulo 6 sobre o sistema PULL,

4.5.5 LAY-QOUT OTIMO.

Modificar o lay-out industrial € uma necessidade para que se possa ter os beneficios do
fluxo linear de produgdo e para aproveitar outros beneficios que a implantagdo JIT proporciona.
O proprio lay-out aprimorado € um dos elementos de methoria. Como, em geral, as empresas que
desejam implantar JIT jé estdo funcionando no sistema antigo, faz-se necessirio que se realize
uma nova planta, dando-se 2 devida importincia, em termos de dimensdo, as vérias unidades de
producdo, que com o JIT, ganham utilidades diferentes.

A fig. 4.15 apresenta um exemplo de esquema tradicional:

Magquindrio Escritdrios
neancno
f - Solda Sub-
Conformacio neaacen: montae,
Mon- Mon Men
Corte Soldagens grandes tagem tag. tag,
1 . 3
Plataforma de recchimento Pintura Armazens

Fig: 4.15 Empresa ficticia com lay-out tradic_iona].
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As modificagdes feitas no processo inclui as economias de espago gue as methorias JIT

podem trazer. A figura 4.16 apresenta o novo lay-out para essa empresa ficticia:

Preparagio de Racks

Y
Sub-moentagens

ra e Montagem final >
Pre-mont

Corte Pre-mont \ Pintu-
>
’__’_,-'

P _—¥| Montagem final T———»
re-mont

Sub-montagens
A
Armazéns Preparacio de Racks

Fig: 4.16 Empresa ficticia com lay-out melhorado pela filosofia JIT.

Os conceitos de lay-out e de fluxo linear de producdo, trazem melhorias que sdo
evidentes por distribuir melhor os blocos do diagrama e sao, no real chio-de-fabrica, uma
melhoria de produtividade e economia de espago.

A filosofia JIT considera que as melhorias em /ay-out sdo sempre em funcdo da
fabricagio dos produtos ou do fluxo de materiais disponibilizande vérias modificagées,
procurando sempre a mais adequada e a mais conveniente para cada tipo de produgdo.

Moura [41] apresenta o seguinte texto para dizer como servem as melhorias de lay-out
para se obter as melhorias de JIT: “Muitas idéias simples de layout contribuem para & eliminagéo do
desperdicio. Uma meia-etapa aqui, um alcance evitado ali e uma movimentac@o dupla eliminada em
outro lugar comegam a somar. Os layouts também contribuem para JIT. Muite do que é passado para a
programacgao milagrosa €, na verdade, uma acumulacgiio do frabalho habilidoso de desenvolver pessoas
e layout para fazer o que € necessario quando necessario; e muito da preparag@o das pessoas para 0
JIT é ensina-las como melhorar os seus métodos de trabalho e o layout para tratar dos problemas da
montagem mista de modelos, por exemplo.” A figura 4.17 da opcoes de lay-out:
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41 4] 4] 4]

Hluxo de material —»—

4 4 4 4]

Péssimo: Qperadores presos. Ne-
nhuma chance de trocar ele-
mentos do trabalho entre eles.
{Layout de linha de submon-

Meclhor: Os

P s o~
Fluxo de material ——
v A4 v

operadores  podem
ajudar uns 20s outros, Podem
acrescentar e retirar operado-
res. Os trelnados podem qua-
se sc equilibrar em indices di-

tagem comum has lélricas ferentes de produgio.

americanas}

Melhor:
Os operadoros
podem ajudar
uns aos outros,
Poderia aumentar
a8 producio com o ¢
{erceire operador,

O |uimtaniatf

Pésstmo; Operadores presas. Ne-
nhuma chance de aumentiar a
produgio com um tercelro ope-
rador,

i o

AT e
Dle e‘leule e e
s,

------- -'
Péssimo; Linha reta dificil do equi-
librar,

Mclhor: Uma das vérlas  vanta-
gens da Linha em "U” 6 o me-
lhor acesso ao operador, Aqui,
cinco operadores foram redu-
zidos para qualrd.

Fig: 4.17 Viérias formas de lay-out de fibrica.

O lay-out adaptado a produciio é totalmente conveniente e, portanto, rende 0 maximo em
produtividade. Para isso, no sistema de fabricagio TOYOTA foi criada a “célula de
manufatura” que embora tenha uma dedicagfio exclusiva para alguns produtos €, na verdade,
fruto da flexibilidade do processo. A economia conseguida com um sistema de células é maior
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do que manter as mdquinas no processe tradicional (ocidental). A figura 4.18 mostra o lav-out
da célula de manufatura da TOYOTA:

SISTEMA GCIDENTAL;
PROCESS0O ADAPTA-SE AQ LAYOUT

O PRODUTO PERCORRE
TODA A FABRICA
{CENTENAS DE METROS}

SISTEMA TOYOTA: "CEDULA DE MANUFATUBA"
LAYOUT ADAPTA-SE AQ PROCESSD

FR | {| FU

W

>
¥

—1
uq]

0 PRODUTO PERCORRE S
NO MAXIMO 15 METROS

FAR

prelennsnns]

-

Fig: 4.18 Sistema ocidental e sistema TOYOTA de lgy-our.

4.5.6 CONTROLE VISUAL.

Todoe o sistema JIT depende de um sistema visual de controle, ficil ¢ acessivel a todos.
Nio ha informa¢des sobre a produgio que esteja inacessivel ou que tenha que ser conseguida via
uma perda de tempo ou demora polr burocracia. Os operarios ou os mais graduados funciondrios
assim como os de alto escaldo estdo sempre bem informados sobre a situagdo da produgao e da
maneira simples, visivel, para 0 acompanhamentc. Nas palavras de Adachi [1] pode-se perceber
que a visualizagio das condigdes de produgdo sdo parte do sistema JIT: “Os conceltos de JIT sdo

efetivos basicamente nas condiches onde € facil a visualizagdo da execugio das atividades e a
informacéo € distribuida na drea. Uma fabrica é um bom exemplo onde essas condicles se apresentam.
Esses conceitos ndo se encaixam bem em operactes indiretas especiaimente as operagBes onde a
visualizagdo néo € facil ou onde se necessita de infformagdes divididas numa area ampla.”
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Aqui sdo indicados tipos de controle visual que sdo fregiientemente utilizados em

implanta¢do JIT. Os mais importantes sio:

* Etiqueta Vermelha * Demarcagfo de Estoque Minimo
* “Andon” * Gréfico de GANTT de Operagéo
* “Kanban” (veja sub-capitulo 4.5.4 ) * Painel de Itens Defeituosos

* Demarcagdo da Area * Quadro de Prevencio de Erros

O “Andon” alerta imediatamente a fabrica para anomalias que possam ocorrer na
produgdo. A figura 4.19, extraida dos manuais de treinamento da VOLKSWAGEN, Kestl [2a],
representa um “Andon” de Alerta. O operador aciona o botdo de chamada.

Processo

Numero do

Processo —— 1] . B - 0

Andon especifico

do Processo .: - °
Luz Luz - o
Vermelha Amarela l: -

Acende quando Acenxde quando o - o
a linha para, bolio ¢ acionado. @ /4

/
m m Botao de
Andon Chamada

O N N N

Fig: 4.19 “ANDON” de alerta com luz vermelha e luz amarela.
A figura 4.20 representa um “ANDON” de Requisigéo que segue a seqiiéncia:
a) O operador verifica a falta de pegas ¢ aciona o botdo de chamada.

b) A limpada correspondente ao processo acende.

C) O abastecedor vé a luz acesa ¢ se dirige ao local.

d) Apanba a embalagem vazia ¢ leva a0 depdsito de embalagens.
€) Retira o material do estoque’ ¢ abastece o setor requisitante
) Apaga, entdo, a luz de chamada.

«  (Obs: Estoque para nm curto perfodo de durago.
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3
- T /' X
1 ¢ HOMEM ’ ]
+ #
v b ¢ d e
Botiio Embalagem vazia Luminoso

Fig: 4.20 Figura representativa de drea com controle visual.
O “ANDON” também pode informar, por algum cédigo luminoso, o “status” da
produgdo, segundo alguma necessidade. As situagdes podem ser as seguintes:

a— Final do lote b — Linha parada por falta de material ¢ —Micuina com problema

d- Problemas de qualidade ¢ - Requer froca de ferramenta

O controle visual pode ser acompanhado também por um sistema luminoso padronizado
por cores como apresentado na figura 4.21 de P. D. Ribeiro [51]:

3fizft1fio[sf8f7f6|5i4]3]2]1]

Linha Parada Luz Vermelha
Inspecao Luz Branca
Troca de Ferramenta Luz Azul

Andon

Fig: 4.21 Exemplo de “ANDON?” nos ambientes JIT.

4.5.7 TQC -TQM - QUALIDADE ASSEGURADA (QA)
JIT é proveniente de uma nova forma de gerenciamento que foi disseminada no Japdo

nos anos 50. Com a ida ao Japdo do Dr Deming ocorreu nesse Pais uma verdadeira revolugdo
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como foi dite no inicio deste Capitulo. O TQC (Total Quality Control) ou TQM (Total Quality
Management) ¢ a base de sustentacio para JIT; € um dos elementos primordiais para a existéncia
dessa filosofia. A Qualidade Assegurada (QA) tem que existir para que a filosofia JIT tenha
sucesso. Um pensamento de Alves [43] explica que a Qualidade Assegurada existe quando 0
cliente pode adquirir o produto com pre¢o baixo, confianca € utiliza-lo por longo tempo, com
satisfacdo.

A figura 4,22 utilizada pela Volkswagen, Kestl [2], traz um exemplo de ferramenta de
QA bem aproveitada para evitar erros. E chamada de “Painel de Pareto” e identifica os itens
defeituosos em combinagdo com uma apresentagdo grafica. Apresentada nos ambientes de

fabricagdo, da uma informagdo visual dos defeitos mais comuns e em relagdo aos demats erros.

Dlagrama d

Itens Defelt

S

{dentiflcaghe

Comblinagio fisica dos itens defeltucsos e Diagrama de Pareto,
alocados nas fress de produgho,

propSa a sensiblilzagho dos operadorss,

para que svitem comater os masmos srros}

Fig: 4.22 Diagrama de PARETO alocado nas dreas de produgio.

Willian L. Duncan [17] em seu livro Just-in-Time in American Manufacturing estabelece
sete (7) critérios de medidas para a Qualidade, sdo ¢les:
¢+  Reducio do Custo de Sucatas
e  Reducio dos Débitos em Délares
»  Reduciio das Queixas dos Clientes Por Periodo de Tempo
s  Reducio de Sucatas e Manutengiio Come Percentual das Vendas
s  Redug¢io do Custo de Retrabalho
. Redugio do Or¢camento em QA Como Percentual das Vendas
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¢  Redugho dos Custos Relativos 3 Qualidade

Neste sete critérios de medidas Duncan mostra que todos os itens sdo relativos a redugdo
de custos e quase todos sdo relativos & atividade do ambiente industrial. Fica claro que a
Qualidade interage diretamente com a produtividade ¢ que ela é implantada para acompanhar de
perto ¢ que ocorre no chdo-de-fabrica. Sendo o chio-de-fabrica o ambiente basico do “Kanban” e
do JIT, ¢ possivel compreender claramente a importancia desse elemento para a implantagio.

A figura 4.23 apresentada por Chang ¢ Lee [8] mostra as varidveis da Qualidade que

podem ser afetadas por JIT:
QUALIDADE
Qualidade de Qualidade de Seguranga ¢ Assisténcia
Projeto Conformidade * Manutenabilidade Técnica
r * Afetadas por JIT
in house * in field *
\ indice de defeitos n° de intervengdes
indice de retrabalhos {garantiz)

Fig: 4.23 Varidveis da Qualidade que podem ser afetadas por JIT.

Ha uma preocupagio da empresa em reduzir o mimero de defeitos dos produtos
fabricados enquanto estdo ainda dentro da empresa. Vé-se que a Melhoria da Qualidade, que
aparece na figura 4.24, refere-se s a¢Ges implementadas em toda a organizagio. A Revista
BANAS de Controle de Quatidade, Banas [3], em publicacio especial, cita o Modelo de Veen
para andlise de ocorréncias de defeitos.
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O objetivo da Melhoria da Qualidade ¢ sempre o de migrar os defeitos percebidos do
produto para dentro da empresa, onde poderdo ser tratados pelas Ferramentas da Qualidade (veja

Capitulo 2) e que os defeitos sejam vistos enquanto o produto esta sendo fabricado.

MODELO DE VEEN
Melhoria da Qualidade —p
Ano 1 Ano2  Ano3
Durante a fabricagio ‘10% dos dt;fcitos 25% 60%
Depois de vendido 90% dos defeitos 75% 0%

Fig: 4.24 Modele de VEEN para observar a ocorréncia de defeitos.

Qbs: (*) Dados ficticios para fins diddticos.
4.58 REDUCAO DE ESTOQUES.

Sempre se observa a redugao de estoque como um dos objetivos da filosofia JIT, sendo o
unico objetivo. Sera analisada a redugdo de estoques como um dos elementos que vai ajudar na
implantagdo JIT, por proporcionar & contabilidade da empresa uma reducdo de custos em
matérias-primas.

Pode-se concluir que a diminuigdo dos estoques traz beneficios:

Para se obter flexibilidade da demanda.

Para se diminuir os gastos com espaco, transporte € armazenagem (logistica).
Para se diminuir os gastos com a fabricacdo do produto final,

Para se descobrir defeitos operacionais no processo de fabricagio.

Com a busca da satisfagdo ao cliente, que supde uma certa flexibilidade de produgio,
procura-se que as mudancas necessarias nos produtos sejam feitas imediatamente € que os niveis
de estoques, que s3o baixos, ndo acarretem uma perda significativa de investimento.

Alguns casos citados de lancamentos de noves modelos de walk-man, no Japdo, mostram
que sucessivamente os modelos novos traziam novidades e adaptagtes que os modelos antigos
ndo tinham. Essas adaptagtes supdem mudangas na engenharia do produto que alteram plugs,
conexdes e alto-falantes. Se os estoques destes itens fossem muito grandes a flexibilidade, para

atendimento ao cliente, estaria comprometida ¢ a empresa s¢ podena langar o novo produto
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quando o estoque destes itens estivessem esgotados. No livro de Moura [41], pode-se
acompanhar o seguinte pardgrafo: “O propésito basico da fabricagdo sem estoques (FSE) é o de

manter um fluxo continuo dos produtos que estdo sendo manufaturados, a fim de se obter flexibilidade
nas alteragies da demanda”.

Os pesquisadores desta problematica de estoques sdo divididos em dois géneros: os do
inventdrio (manufatura) e os da logistica. Ambos se apoiam nas descobertas de JIT para
melhorias do seu trabalho. Spenmcer [56] cita em seu artigo que ambos os grupos, de
especialistas em produgéo e logistica, procuram JIT para reduzir inventarios.

JIT estabelece vantagens para o inventdrio (reducio) e para a logistica (diminuigdo de
movimenta¢do ¢ espago). Comentando as vantagens que os americanos tiveram na implantagéo
JIT, nas diversas empresas de manufatura, Paulo Goelzer [16a] comenta em seu artigo na

Revista DISTRIBUICAO, da ABAD, as vantagens da economia americana: “A melhoria dos .
indices americanos € explicado por alguns pelas novas fomas de trabalhar, ou seja, @ mudanca em
direcdo nos sistemas pufi’ no gual a demanda inicia o fluxo de produte do fabricante, por meio do canal
de distribuicdo, para o cliente. Ou seja, em vez de fabricar e colocar no estoque para depois vender, o
sistema pulf’ fabrica em fungdo do pedido e ndo para uma estocagem e uma possibilidade de venda.”

De modo global, na economia de uma nagédo, ha um reflexo destes beneficios por trabalhar
com a diminuigdo do inventérie e da otimizacdo da logistica de um sistema. No mesmo artigo a
Revista DISTRIBUICAO, Goelzer [16a] mostra os dados que confirmam a diminuigdo do custo

da cadeia logistica nos EUA:

Ano Ya

1980 17,2
1981 17,8
1982 163
1983 14,4
i9B4 i4,0
1985 13,0
19856 12,3
1987 12,2
1988 12,3
1989 12,7
1990 12,3
1991 1,5
1992 I1,0
1993 10,5
1994 10,8
1995 10,8
996 10,5

Fig: 4.25 Custo da cadeia logistica em relagiio ao PIB nos EUA.

Adaptado de Goelzer [16a]
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Na contabilidade final o produto que foi fabricado sai com uma planilha de custos bem
menor que o sistema tradicional, isto é o que realmente importa ¢ isto foi 0 motivo pelo qual o
Japdo se destacou na economia mundial e que acabou por despertar o interesse dos americanos e
do mundo todo. Macedo [35) comenta que custos indiretos, diretos, invisiveis e até mesmo os
de cuja existéncia nem se quer desconfia, contribuem para inchar os precos e até baixar a
qualidade.

Porém, o principal fator que vem a contribuir para a melhoria de todo o processo € o fato
de que muitas falhas sdo descobertas no processo de producdo quando ndo se tem estoques para
escondé-las. Uma frase famosa sobre a redugfio de estoques, apresentada no livro de Macedo
[35], diz que:

“Um desejo consciente de se reduzir
estoques tem que vir acompanhado
de uma ferrenha dispesicio de
resolver problemas”
A figura 4,26 ilustra bem a problematica das falhas que quando sdo descobertas ja estdo

presentes em muitas pegas em estoque:

Grande estoque de pecas defeituosas
ja produzidas quando o problema &
identificado pela operagdo seguinte

Fig: 4.26 O triste significado dos estogues.
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No livro de Mills [47] sobre a Auditoria da Qualidade vemos nma preocupacgio da
industria, especialmente depois do aparecimento das normas série ISO 9000, sobre ¢
armazenagem € manuseio dos estoques. Isto mostra que esta atengdo dada aos estoques
realmente € notdria nos tiltimos tempos. No entanto a redugio dos estoque, na maneira como é
apresentada nos itens do JIT, € vista de uma maneira ampla. A ISO 9001, por outro lado,

apresenta o item “4.15% que determina o uso de procedimentos de armazenagem (“4.75.37).

4.5.9 ELIMINACAO DE DESPERDICIOS — PRODUCAQ ENXUTA.

A filosofia JIT € uma busca de produtividade. O valor da producio dividido pelo custo
dos msumos da produgdo deve gerar um quociente maior que um (1) . Numa economia
globalizada o valor da produgdo € determinada pelo mercado. Reduzir custos significa aumentar a
produtividade. Dentro da categoria dos desperdicios (imateriais, tempo e mio-de-obra) o tempo ¢é
o maior desperdigado. Para uma economia de tempo um material nio pode ser adquirido antes do
tempo, ndo pode ser armazenado e ndo pode ser recuperado. Todo desperdicio resulta em um
aumento do /ead-time e dos custos de fabricacio do produto.

Pode-se criar uma cadeia de relagdes diretas entre as vérias grandezas:

Maior legd-time —% Maior custo financeiro —» Maior capital de giro
Japoneses:
Maior lucratividade ———p» Menor legd-time ——p Maior flexibilidade

Maior fluxe de caixa — p Menor empréstimo bancirio

Uma defini¢cfio clara de desperdicio poderia ser: “Tudo aquilo que ndo acrescenta valor
ao produto ou servigo”. Dentro desta dptica um livro de Ohpo [45] classifica sete tipos de
desperdicios:

DESPERDICIO DE SUPERPRODUCAQ: Eliminar reduzinde os tempos de preparagio, sincronizando
quantidades e tempo entre processos, compactando o layout, aumentando a visibitidade e assim por
diante. Fazer apenas o necesséario agora.
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DESPERDICIO DE ESPERA: Eliminar através da maxima sincronizagdo do fluxo de trabalho possivel e
halancear cargas imegulares através de operarios e equipamentos flexiveis.

DESPERDICIO DE TRANSPORTE: Estabelecer layouts e locais para tomar o transporte e a
movimentagdo desnecessarios, se possivel. Depois racionalizar o transporte ¢ a movimentagio de
material que nao padem ser eliminados.

DESPERDICIO DO PROPRIO PROCESSO: Primeiro perguntar porque esta pega ou produto deveriam
ser fabricados, depois porque cada processo € necessaric. Pensar além da economia de escala ou da
velocidade.

DESPERDICIO DE ESTOQUES: Reduzi-lo diminuinde o tempo de preparagio e 0 “lead-time”,
sincronizando o fiuxo de frabalho e aperfeicoandc as habilidades no trabalho e até uniformizando as
flutuagBes na demanda do produte. A reducéo de todos os outros desperdicios reduz o desperdicio do
estoque.

DESPERDICIQO DE MOVIMENTO: Estudar o movimento para economia e consisténcia. A economia
methora a qualidade. Primeiro, aperfeicoar os movimentos, depois mecanizar ou automatizar. De outra
forma, existe o risco de automatizar o despendicio.

DESPERDICIO DE FAZER PRODUTOS COM DEFEITOS: Desenvolver o processo de produgdo para
evitar que sejam produzidos defeitos, a fim de eliminar a inspecao. Em cada processo, ndo aceitar
defeitos e ndo produzir defeitos. Tomar ¢ processo a prova de falhas para fazer isso. A partir de um
processo de qualidade, cria-se um produto de qualidade — automaticamente.

Um mneménico muito utilizado no Japdo € o termo 5Z onde se desperta a atengdio do
pessoal de fabrica sobre os cinco z&s:
Zero Defeito
Zero Tempo de Espera
Zero Tempo de Setup
Zero Inventario
Zero Papel Prazeres [48]
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Este esfor¢o tem o seu cerne na grande preocupac¢do daquela Nagfo em evitar que
elementos que nfo agregam valor ao produto se alojem ao produto, de alguma maneira, como

sendo um componente que terd que ser contabilizado no final, com grandes perdas.

4.5.10 TREINAMENTO CRUZADOQO ENTRE FUNCIONARIOS - M-D-O FLEXIVEL.

O treinamento cruzado entre empregados € essencial para a implantagdo JIT. Os
empregados devem estar disponiveis para multifungbes nas operages JIT. A figura 4.18 mostra
que em algumas formas de produgido celular o operador assume uma postura polivalente na
fabricacdo. O departamento de Recursos Humeanos (RH) deve estabelecer uma planitha de
treinamento que contemple as reais necessidades dos departamentos e as reais disponibilidades de
cada operador, e assim elaborar uma estrutura de aulas/cursos para agilizar a disseminacgio de
informagGes sobre a operagio da fibrica. Deve-se estabelecer inclusive o aprendizado no préprio
local de trabalho. Uma alternativa seria o departamento de RH mostrar uma grade, como mostra a
figura 4.27, onde se distribuiria 0 nome do operdrio e as possiveis aptiddes a serem adquiridas e
“cruzar” ambas ressaltando os pontos em comum:

Atividade X Atividade Y Atividade Z

Operador A * *

Operador B *

Operador C *

Operador D * *

Operador E * *

Fig: 4.27 Aprendizade cruzado entre operadores
Spencer [56] no seu artige Logistic Support for JIT Implementation declarou que a
atividade cruzada de treinamento é um crescimento ao respeito pelo empregado e talvez uma
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necessaria condigdo para o futuro sucesso do JIT em uma organizagio. Claramente o autor
destaca o futuro sucesso de JIT, isto quer dizer que para o bom desempenho, ao longo do tempo,
da filosofia JIT, é necesséria a disseminacio da informacdo sobre a filosofia JIT e a operagdo da
fabrica. Muitas empresas tém procurado esse tipo de comprometimento do empregado para com
a empresa. Nas Indastrias VOLVO, de Curitiba, a implantacdo de toda a cultura da fibrica foi
feito por meio da relagdo cruzada do aprendizado. Na Tese de Doutorado de José Roberto Ferro
[20] b4 este apontamento: “Em termos de préticas administrativas, merece destaque os ‘cross
breeding groups’ que se constituiram em grupos de estudo de gerentes e supervisores sobre temas
gerais de administracdic e onde o processo formal de socializagao com a cultura da matrz ocorreu”.
Esta afirmacdo mostra que na cultura da empresa ou na preparagdo da equipe de produgfio a
troca cruzada de informagdes € fundamental, E JIT acabara por ter que fazer parte da cuitura da
empresa,
Spencer [56] apresenta amnda que em um teste/questionario realizado em industrias a
questdo do treinamento cruzado foi apresentada ao pessoal do meio logistico ¢ de manufatura:
“Cross-training of employes is essencial in order to make JIT work”. As culturas orientais, como
as citadas em outros capftulos, tendem a dar mais atengdo a essa problematica do treinamento
da mdo-de-obra € nio medem esforcos para consegur bons resultados nisso
(veja Fig: 4.13) . No artigo do jornal “O ESTADO DE SAO PAULQ” pode-se ver que hd um
incentivo grande no Japdo para que se aprenda outras tarefas da fabricagdo. Esse artigo de 12 de
janeiro de 1997 apresemta-s¢ com o titulo: “Operarios Ficam Responsiveis Por Sen
Equipamento”; em seguida outra chamada diz: “Trabalhadores Sdo Incentivados a Aprender ¢ 2
Desempenhar Miiltiplas Tarefas”. Num dos trechos o articulista apresenta o seguinte: “Chefes de

equipe como o instalador de portas Masaaki Motokane descobriram que os operdrios podiam passar
facilmente de um trabatho para o outro, desde que tivessem as habilidades necessdrias. Assim a
TOYOTA colocou simulacros de carros no chéo da fabrica onde os trabalhadores praticam diferentes
tarefas de montagem. £ espalhados por foda a parte estdo quadros de aviso. Um apresenta o programa
de rodizio de duas horas para o0 més inteiro. Em um outro uma infinidade de habilidades técnicas a serem

adquiridas sdo relacionadas, uma por uma, eém um cronograma muito mais extenso”. Butler [44¢]
4.5.11 JIDOKA — AUTOMACAOQ.
Os orientais sdo bastante capazes de automatizar todo um processo. Mas ndo foi por
meio da automagdo que se den o grande milagre japoné€s. Sclucdes simples e artezanais t€m
trazido maiores vantagens do ponto de vista da operacionalidade e da soberania do homem sobre
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a miquina. A automomacdo (automag¢dio com toque humano) traz grandes melhorias para a
produtividade. Quando se automatiza ¢ necessario justificar aquele investimento e a empresa
passa a alimentar a nova maquina com pegas para que ela nfo fique parada. As pecas comegam a
ser acumuladas para mais tarde dar continuidade & produgdo. Isto gera material em processo
acumulado no estoque, o que € totalmente contririo a filosofia JIT. Um trecho do livro de
Goldratt [21] expressa bem, numa passagem romanceada, a compra de uma maquina nova gue
gera estoque €m processo:

“... Ele me conteu como eles costumavam processar essas pecas usando trés tipos distintos de
maquinas. Em um exemplo tipico, os tempos de processos por pega eram algo como dois minutos na
primeira maguina, oito minutes na segunda maguina e quatro minutos na terceira, perfazendo um total de
catorze minutas por pega. Mas a nova NCX-10 podia fazer todos 0s processos em dez minutos por pega.”

“Eu disse: - Vocé esta me dizendo que estamos economizando quatro minutos por peca. lsso
néo significa que estamos produzindo mais pecas por hora do que antes? Por que temos tanto inventario
empilhado para isso?”.

Manter-se sem uma automacio exagerada € uma opgfo para a empresa que ndo quer
mvestir ¢ a0 mesmo tempo quer trabalbar na filosofia JIT. A observacido do operador sobre o
processo acaba por gerar mais qualidade. A qualquer momento pode aparecer uma necessidade
de se atuar na produgfio no sentido de se evitar uma falha maior ¢ o operador estando no
acompanhamento do processo pode fazer isto. O verbete JIDOKA no Dicionério de Termos da
Qualidade de Prazeres [48], ajuda a concluir esta idéia:

“JIDOKA” - “Refere-se a capacidade de maquinas ou linhas de produgdc de pararem
automaticamente em condicdes anormais, como quando houver quebra de maquina ou quando itens
defeituosos forem produzidos (...}. A parada da linha de produgéo pode também ser feita por operadores,
quando perceberem um problema ou parte defeitucsa e néo for possivel rapida correcac”.

Essa parada automidtica suple uma interven¢do humana na decisdo. H. Santos [52]
enumera os objetivos do JIDOKA da seguinte forma:

e  Antoridade para interremper a linha.
»  Paralisagiio para evitar o excesso de produgio.
¢  Envolvimento na solugio de problemas.

Muitas vezes convém manter o estado geral das mdquinas de meia-vida em pleno
funcionamento, dentro dos requisitos de manutencéo, a fim de preservar o funcionamento sem
estoques intermedidrios. As maquinas mais simples sdo melhores para se trabalhar com a
autonomacio. Robert Hall [26] cita algo gue reforca este pensamento: “Com equipamentos simples
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a produgao sem defeitos vem das pessoas; o equipamento € adaptado para novas missdes; ganha-se
experiéncia no que € realmente importante; menor gasto com equipamentos”.

4.5.12 SISTEMA FLEXIVEL DE MANUFATURA - CELULAS DE PRODUCAQ.

O Sistema Flexivel de Mamufatura (SFM) € bom para JIT. O SFM, o HT e o MRP (veja
Capitulo 7) podem trabalhar juntos sendo um o complemento do outro. Porém, o gerenciamento
dos estoques € o principal objetivo das estruturas administrativas atuais. O gerenciamento dos
estoques enfrenta dois problemas conflitantes: manutencio suficiente de estoques para
atendimento da demanda dos clientes e o custo baixo da manutengdo desses estoques.

O SFM objetiva a flexibilidade, ou a rapidez em se adaptar a producio as novas
exigéncias do cliente. Um outro componente que entra em cena € o foco, segundo Skinner [59],
que consiste na habilidade de concentrar as tarefas necessarias no momento necessirio. A
flexibilidade € a habilidade de se mudar rapidamente o foco. Estes dois fatores definem bem a
posi¢io do SFM, quanto a sua posigio perante o JIT. Neste caso se classifica SFM em dois sub-
comjuntos, segundo H.C.Co [11] que sdo:

s randon SFM ¢

o dedicated SFM.

No primeiro caso, 0 randon SFM, o sistema flexivel de manufatura trabatha com alta

variedade e com baixo volume no range de produtes. Por outro lado, no dedicated 0 SFM
trabatha com mid-variety € mid-volume range , uma matriz tipicamente apropriada para sistemas
totalitarios de planejamento, como o MRP. Hall [26] analisa SFM por trés aspectos:

o Flexibilidade para sebreviver is variacGes de volume: Manter o baixo custo da
fabricacdo.

¢ Flexibilidade para alterar o mix de modelos ou de produtos: Operarios
polivalentes, baixo tempo de setup, baixo inventirio e amplo mix de materiais.

¢ Flexibilidade no uso do equipamento: Usar o material de aplicacio geral para

aplicac@io especifica.
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A fig. 4.28 apresenta um esquema que explicita a tendéncia das empresas atuais com

relagdo ao SFM, no que se refere as tendéncias do mercado. A partir do cliente o perfil

do mercado ¢ observado por dois aspectos: Sistema Flexivel e Sisterna Especializado.

A tendéncia do mercado € a migragdo do Especializado para o Flexivel.

Sistema Atual — Flexivel (acima) e Sistema Antigo — Especializado (abaixo)

c |, Servigos | | Gde N°de | Multip. das Lote Sistema
L Itens Alternativas Pequeno Flexivel
1
E
N
T
E
|| Pregos | | ReduzidoN® [ | Montagem Lote || Sistema Es-
de itens Padronizada Grande pecializado
Fig: 4.28 Caracteristicas de Fabricacio Flexivel X Especializada Moura [41]

Um arranjo tipico de uma indistria que tem fiexibilidade, conseguida por meio de

composicdo de um SFM € mostrado na figura 4.29 extraida de Moura [41].
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Fig:

4,29 Sistema flexivel de manufatura com célula de produgao.
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Obs: A figura represents as méiquinas que fazem parte do processo produtivo e que sdo alimentadas pela méquina central. A

concentragio dessas maquinas neste formato de lay-owt corresponde a um agrupamento dedicado a nm certo fipo de pega.
Algumas vantagens sdo citadas em Alves [43] e Moura [41] sobre o SFM:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
)
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)

Rdpidas respostas para mudangas de mercado.

Aumento nos lucros.

Produtos de melhor gualidade.

Habilidade em responder as necessidades da montagem.
Redugio nos tempos de processo e no lead time.

Menor estogues de produtos em processo.

Controle visual de producfio; maior gerenciamento; maior visiio giobal,
Alta utiliza¢io do equipamento principal.

Redugao de ferramentas e de troca de ferramentas.
Simplificagio no projeto dos acessdrios.

Redugiio da mio-de-obra direfa.

Reducdio na montagem e preparacio.

Controle dos componentes em tempo real,

Poder conduzir o trabalho a uma integraciio da manufatura,
Menor custo de movimentaciio de material

Redugdo da area ocupada.

Todas essas vantagens do SFM combinadas com a implantacdo de células de produgéo

(cell shop} levam a empresa a estar com mais um dos elementos basicos do JT.
Um fato descrito por Hall [26] exemplifica bem 2 necessidade de constituigio de um

SFM com quesitos do cell shop: Uma metakirgica trabatha com agos para construgéo e com

estruturas de aluminio que devem receber um mefhor acabamento. Os dois produtos tém sua

fabricacdo final numa mesma 4rea. O ago acaba por arraphar o aluminio, € o 6xido do ago sdo

projetados ¢ mancbam o aluminio. Isto guer dizer que a fébrica possui operarios ¢ equipamento

flexiveis, mas ndo um lay-out flexivel.

As células de produgio proporcionam uma “tecnologia em grupo” onde hi uma melhora

de produgfo. Devem ser polivalentes e flexiveis porém, tém uma limitacdo: quando hd uma
grande variagdo nos tipos de produtos a c€lula fica sub-utilizada € isto provoca a utilizagio de

mais equipamentos.
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Uma manchete no JORNAL VALEPARAIBANO de 20 de margo de 1997 informa a
apresentacfo das novas células de produgic da VOLKSWAGEN o titulo da chamada € ¢
seguinte: “VOLKS INOVA COM CELULAS DE PRODUCAO”. Rocha [60c] Isto ¢ mais uma

tentativa da indistria em investir para buscar produtividade. Um exemplo de célula de produgio

¢ colocade na figura 4.30 e demonstra que com apenas dois operadores polivalentes os seis

equipamentos sdo operados otimizadamente:

torno

torno

furadeira

A BX—

fresa

fresa

liiaina

Fig: 4.30 Célula de produgiio com dois operirios A ¢ B.

Com estes clementos do JIT pode-se ver como se implanta o Just-in-Time € o que €

necessario para a sua manutengdo ao longo do tempo. Foi visto como se estabelece a atuagdo do

ser humano em todos os aspectos e as consegiiéncias da atuagéo da implantacdo JIT em todos os

niveis da organizacgdo.

No contexto da redugéo do inventirio em processo esta andlise dos elementos do JIT foi

fundamental para a compreensdo dos resultado finais.
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4.6 AIMPLANTACAO JIT

Os esforgos de uma empresa que pretende implantar JIT devem estar voltados a dois
aspectos: delegagdo de poderes e medigbes de acompanhamento.

A delegacio de poderes refere-se basicamente a escolha de um elemento “facilitador™ do
processo de implantagdo que deve incluir uma assessoria externa. O facilitador do processo de
implantacdo, bem acompanhado da assessoria externa, deve ser, segundo Bently [6], um
empregado que dedique a sua atencdo full-fime para a implantagdo. A fungdio de lider de
implantacio JT deve ser um gerente de projeto, facilitador da commumnicagdo entre a alta
administra¢io e o pessoal de chdo-de-fabrica. Para dar inicio as atividades da implantacio JIT, é
importante que o Hder assuma um papel com estilo préprio € grande conhecimento em JIT. Esses
pré-requisitos sdo significativos para o lider escolhido que recebera toda a delegacio de poderes.

Dada a escolha do lider de implantagio, é necessirio definir as medi¢Ges. Um rol de
medi¢Ges necessarias para a implantacio JIT € apresentado no Capitulo 4, onde s@o levantados os
itens: Lead-Time, Lote de Produgdo, Tempo de Serup, Tempo de Sefup Interno, Tempo de Setup
Externo, Utilizagdo da Capacidade, Porcentagem de Defeitos, Utilizagdo de Mao-de-Obra. As
medidas de desperdicio estdo contidas em todos estes ifens e trazem grandes informagdes para
detectar 0 andamento da implantagio JIT. Essas medidas do sistema JIT no momemto da
implanta¢@o atendem a dois propdsitos:

¢  Providenciar bases para ¢ monitoramento da implantacio das atividades/progresso
dos trabalbos.
¢  Estabelecer nm padrdo de comparagio para a melhoria das atividades. Cheng [9]

Duncan [17] apresenta na figura 4.31 otto passos necessdrios para a implantagio JIT. Os
oito passos supdem que paralelamente se estabeleca o Programa de Envolvimento do Operario,
que significa muitas horas de treinamento, um aumento da responsabilidade na atuacfio da
implantago JIT, além de uma sintonia de relacionamente com o lider de implantagio. Este
oitavo passo dado na implantacfo € o mais importante, dado o fato de que toda a continuidade

depende dele.

71



1° organizagao

} p{ Programa de
v Methoria do &
Oportuni- Pessoal
o
2" | dade

v

3° | Plano piloto
& projeto

I

, | Implementa-
4 ¢ao piloto

v

5° | Operaciona-
lidade P&P

v

6° Operaciona-
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' ‘
7° Programa de Monitoramento & Melhoria
Continua
Fig: 4.31 Como estiio associados os passos da implantacio.

No que se refere 2 Organizacido Duncan estabelece que ela tem que ser compreendida
como um item que “abraca” todos os demais sete itens. Na Organizacio sdo reconhecidos
todos os elementos da implantacio como sdo enumerados no capitulo anterior.

No item Oportunidade hi uma série de identificagGes que devem ser feitas para se

cruzar as pecessidades de cada departamento com os itens da implantagido. Néo sdo em todos 0s
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setores da empresa que os clementos JIT se encaixam. A implantacio tem que conhecer a
oportunidade de mserir cada um na rotina do departamento e em niveis apropriados.

Para o Plano Pilote & Projeto ficam designadas pequenas mudangas organizacionais €
experimentais do tipo: Jay-outs ¢ grupos-tarefas. Estas pequenas instituicSes tempordrias vio
dando informac¢Ses sobre como vai ser sedimentada a implanta¢do e se corresponde a alguma
melhoria j4 no andamento da implantagéo.

No itern Implementagiio Pileto ha uma ativagio e monitoramento da implantacio piloto
¢ uma iniciagdo as primeiras solugGes de problemas em grupo. As melhorias devem ser
reportadas 4 geréncia para primeiros controles e medigGes.

A Operacienalidade Piloto & Projeto ¢ compreendida como uma revisdo no
aprendizado geral da equipe bem como a aplicagdo dos conhecimentos acummlados - ai conta
muijto a experiéncia do lider. A Implantagio Piloto tem que ser compreendida e avaliada por
fodos.

No relativo 3 Operacionalidade de Implantacio enfatiza-se a facilidade de
movimentagdo de materiais, equipamentos ¢ ambientes para que se instaure a funcionalidade
apropriada para os elementos JIT. Dados de medigdo também devem ser enviados ao lider.

O Programa de Monitoramento e Melhoria Continua deve ser iniciado no item da
Operacionalidade de Implantacdo onde todos os progressos devem ser regisirados e
documentados e o programa deve permanecer guiado por uma discreta implantacao de projetos €
pelos métodos de soluc@o de problemas.

Para o casoc do Programa de Melhoria do Pessoal as atividades comecam
paralelamente as outras atividades dos outros itens. Devem convergir para as melhorias continuas
das faturas necessidades, para a solu¢fio dos problemas em grupo e para a diminuigio da
variabilidade.

O start das atividades em geral deve ser dado a partir de um eficaz ¢ bem planejado
Housekeeping onde os participantes, comandados pele lider facilitador, fario uma grande
movimentagdo para estabelecer um ambiente de trabalho ordenado ¢ arrumado. A partir dai, basta
seguir a programagio. Housekeeping foi uma das atividades identificadas como ideal para um
indcio com sucesso. Em seguida devem vir atividades do tipo: material operacional de qualidade
para uso no processo, reprojeto de alguns ambientes, € novos métodos de trabalho.
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4.7 AJUSTES AO JIT DEPOIS DA IMPLANTACAO

Quando em funcionamento o JIT pode receber alguns ajustes decorrentes das mudancas
na realidade. Depois da implantagdc aparecem os naturais problemas do JIT com a
ambientagdo, o que leva a pequenas arrumagdes de operacfio. Estes ajustes podem ser dentro da
area da produgio como também no ambiente externo, onde estdo os fornecedores, € que requer
transporte do material.

Na maicria das indiistria de manufatura do Japio, depois da implantagdo do JIT, houve
um periodo de adaptagdo da movimentagdo dos materiais, do fornecedor até o cliente.

Como havia uma fila de espera de caminhdes, para as entregas ocoITerem a tempo ¢ nao
atrasarem a produgdo, a problemética transferiu-se para fora do portio das fabricas. Ai os
caminhfes esperavam horas para a descarga.

A solugdo veio rapidamente, Em primeiro lugar foram abertas portas laterais no galpdo
industrial, assim a carga do caminh3o era colocada exatamente no ponto de uso. Depois, com a
simplicidade dos cddigos de barra o recebimento passou a ser feito automaticamente. E para que
o volume de entrega seja diminuido, as entregas sio muito mais fregilentes, chegando a vérias
por dia. Banzato [4]

Para essa estrufuragdo os fornecedores acabavam por mudar as suas instalagdes para
proximo do cliente e, como a quantidade de pecas era picada ao longo do dia, havia uma
otimizag#o dos transportes. Vérios fomecedores de um mesmo cliente utilizamn o mesmo
veiculo de transporie, j& que as gquantidades de pecas de cada um deles € pequena. Logo as 8
horas da manh3 varios caminhdes sdo recebidos muma fabrica (Inddstrias CANON) ¢
descarregam a quantia de duas mil (2000) pecas para uso naqueie dia. Banzato [4]

Quando € necessdria uma entrega mais picada ao longo do dia, a produgéo ¢ a entrega
chegam a acontecer durante as vinte e quatro horas, em alguns casos. Mas a seqiiéncia ¢ lisa,
nfio hi estoque para o produtor e também ndo ha estoque para o consumidor.

Estes ajustes, naturais em qualquer implantacio, uma vez realizados, aumentam o0s
beneficios a todos os envolvidos na utilizagéo.
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CAPITULO 5

O SISTEMA MRP

O sistema MRP, que administra a produgfio, tem um principio de agfo totalitirio.
Gerencia toda a produgéo, prevendo que inevitavelmente acontecera o estoque.

Este Capitulo mostra como opera esse sistema que a principio, por depender da previsdo
de um estoque, fica aparentemente incompativel com o sistema Justin-Time. A
incompatibilidade € s6 um mito, como jd se comentou em oulras etapas da dissertagfo.

O Capitulo apresenta, também, um pequeno desenrolar de como funciona o MRP,
mostrando uma série de figuras que explicitam o seu funcionamento. Alguns exemplos tirados da
bibliografia principal mostram graficamente como € ¢ seu funcionamento.

Os varios quadros apresentados detalham as rotinas internas do MRP e revelam como se
processam as informagGes no poderoso software do MRPIL.

A subdivisdo do produto em pai, filhos e netos ¢ as estruturas tipicas dos produtos em T,
D, X e V, totalmente incorporadas ac MRP, sio explicadas com detalhes no Capitulo. A
programacio para trds, conhecida como cropograma, a lista de materiais ¢ as demais
particularidades sdo, também, exemplificadas nos momentos exatos. Cada passo da programacédo
robusta do MRP ¢é detathada e esclarecida nos pardgrafos destinados a esses assuntos. Muito

detalhamento desta técnica € colocada para uma boa explicagio do que vem a ser o MRP.
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5.1 UMA APRESENTACAQ DO MRP

O MRP {Material Requirements Planning), ou cdlculo das necessidades
de materiais, ¢ um planejamento de todos os itens e necessidades da fabricacdo.
Conceituaimente pode-se dizer que o MRP reiine em seu conteddo todas as
informagGes operacionais, dados de tempo, quantidades de recursos, disponibilidade
de recursos materiais e humanos para a execugdo de uma dada manufatura.

Até 1960 ndo existia a filosofia MRP, nos tempos atuais j& ¢ amplamente
aplicada e faz parte da estratégia operacional de muitas empresas (fig. 2.1).

E reconhecidamente eficaz a aplicagio do MRP com o nome de MRP TI
(Manufacturing Resource Planning) que se expandiu na sua area de atuacido
chegando a envolver as édreas financeira ¢ de engenharia. O MRP II, mais
abrangente, chega a encobrir todas as 4reas cobertas pelo seu anterior (MRP,
também chamado MRP I) ¢ mais as outras duas areas com aplicagdes especificas
todas elas destinadas & conclusio das tarefas da manufatura. A figura 5.1 extraida de
Slack [58] d& uma visdo da area de trabalho onde 0 MRP atua.

FORNECIMENTO DEMANDA DE
DE PRODUTOS E PRODUTOS E
SERVICOS SERVICOS
RECURSOS DE CONSUMIDORES DA
PRODUGAOC OPERAGAO

Fig: 5.1 Atuaciio do MRP nas entidades industriais

Nas idéias de Slack [58] pode-se identificar um resumo sobre o significado
do MRP: Quando 0 MRP trabalha ele identifica quanto material de determinado
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tipo € necessario ¢ em que momento. Para isto ele utiliza os pedidos em carteira ¢
também uma previsdo do que a empresa acha que ira vender. O MRP calcula entdo
todos os elementos necessdrios para garantir aqueles pedidos a tempo. O MRP I,
por outro lado, trabalha também nas implicagGes quanto as dreas financeiras e de
engenharia. JOSEPH ORLICKY [69], considerado o pai do MRP, juntamente com
OLIVER WIGHT [70], descreven 0 MRP como um “plano global” para a empresa.
Sem duvida da-se mais importéncia ao sistema MRP I por ser a sua
filosofia o centro da atencdio da empresa, durante suas operagdes. Por outro lado o
MRP II vem a ser uma expansdo dessa filosofia original. O planejamento das
necessidades de materiais foi o que originou ¢ MRP na sua aplicacdo, € que é
considerado o coragdo desse sistema, a partir dai s6 houve uma evolugdo. O MRP
como filosofia facilita as empresas atingirem o0s seus objetivos estratégicos
prioritarios que sdo: o cumprimento dos prazos e a redugdo de estoques. Estes
dois objetivos destacam as empresas que os adotam em um cendrio altamente
competitivo e fazem uma diferenciagdo na sua presenga no mercado. Com a filosofia
MRP uma empresa pode reduzir custos ¢ melhorar prazos e isto tem sido uma

exigéncia na demanda de produtos.

5.2 AS NECESSIDADES DO MRP

O MRP (ou MRP I) depende de uma pequena estrutura de formatagiio que
poderia ser representada pela figura 5.2. Este sistema se apdia em trés elementos
em primeiro plano que sdo: a Lista dos Materiais, 0 Programa Mestre de Produgio ¢
os Regisiros de Estoques. O Programa Mestre de Producdio, por sua vez, carrega
informacGes da Carteira de Pedidos e da Previsdo de Vendas. A partir deste “apoio”
o sistema MRP comanda trés areas operacionais da empresa que sdo: as Ordens de
Compra, 0 Plano de Mateniais e as Ordens de Trabalho. Esta estrutura, segundo
Slack [58] pode ser representada como se mostra a seguir:
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Carteira de pedidos (1) Progragrana lzg;estre de < lgsr)eviséo de vendas
producéo

Lista de matenais (4) | 4—| Registros de estoques
MRP (5) ®)

4

Ordens de compra {7) Planos de materiais (8) Ordens de servigos (8)

Fig: 5.2 Representacio do MRP

A Carteira de Pedides: A Carteira de Pedidos trata das informagtes que
revelam um histérico dos Gltimos pedidos de compra e aiém disso informa o que tem
em vista para venda nos proximos periodos. As previsdes da demanda sdio baseadas
fundamentalmente na carteira atualizada on-line e é um meio seguro de manter a
produgdo atualizada, As alteragbes nos pedidos de venda também sfio registradas
pela carteira, 0 que gera consisténcia ao trabalho do MRP. A previsio do
comportamento do mercado é cada vez mais dificit de ser obtida. Por meio dos
sistemas de globalizagdo a cada dia hd um novo comportamento na dindmica dos
negd6cios. H4 um exercicio mental que o administrador tem que fazer para combinar
pedidos com previsdes de vendas.

Os esquemas de pedidos nem sempre sdo os mais convenientes para
estabelecer uma fluéncia entre demanda e producdo. A figura 5.3 mostra como se
distribuem as relagdes entre os pardmetros Demanda ¢ Tempo. A demanda real €
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vista neste estudo como a vemda em consignagdio, onde se considera venda

realizada aquela que realmente gerou receita.

LEGENDA

1= Distribuido
p/ estoque.

2= Feito para estoque.
3= Montado por ordem.
4= Feito por ordem.

5= Adquirido por
ordem.

Volume de producao
processado sobre pedidos conhecidos

6= Recursos por
ordem.

Fig: 5.3 Demanda dos bens no eixo do tempo

Neste grifico da figura 5.3 a curva do tipo de producio que mais se
aproxima da linha da Demanda Total é aquela que mais necessita da certeza do
pedido feito para que o produtoe seja fabricado {construcdo de uma ponte).

Nesta mesma figura hd uma consideragiio a ser feita com relagio i
demanda de jornais. As editoras de jornais disiribuemn seus exemplares em
consignacdo nas bancas ¢ sé no final do dia tem-se a informagio do quanto foi
realmente vendido. Isto se chama demanda real (Distribuido Para Estoque).

Ainda na figura existem também exemplos de outras formas de demanda. E
o caso do fabricante de televisdes (Feitoe Para Estoque), onde se admite uma
estocagem de produtos acabados por um certo periodo de tempo. Devido ao tipo de
produto - bem de consumo duravel e néo perecivel - pode-se estabelecer um periodo

de estoque como previsdo de vendas.
Em casos de bens de consumo durdveis, como € o caso dos automdveis,

pode-se classifici-los como montados dentro de uma certa “ordem de servigos”
(Montado Por Ordem) que seria a previsdo de vendas dadas pelos pontos de venda

(concessiondrias), muitas delas ja com “pedidos firmes” ou sistemas de vendas a
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prazo que amarram 0 negocto com certeza de comercializagio (consorcios, por
exemplo). Da mesma maneira existe outra configuracio onde a fabricacdo s &
realizada apds certeza do pedido (Feito Por Ordem). E o caso das empresas de
trabathos graficos sob encomenda onde tudo depende do starr dado pelo cliente
mchimdo figuras, formatos, tamanhos, cores, quantidades. Neste caso a demanda
também € previsivel parcialmente, através de um histérico € de uma certa oscilagio
dada pelo mercado ocasional. O que pode acontecer € que para este setor hd nma
certa previsdo feita através de alguns produtos béasicos em estoque que serdo
certamente utilizados.

Ha um setor no entanto onde todo o material utilizado vai depender do
start do cliente: € o caso de uma costureira (Adquirido Por Ordem) onde ate o
tecido tem que ser comprado somente depois do contato com o clhiente. Ndo hd uma
previsdo, a nfio ser em uma pequena variedade das materias-primas utilizadas, para
este tipos de negdeio. Tudo € comprado a partir do pedido.

O outro extremo deste caso se di nas grandes obras, por exemplo, a
construgdo de uma ponte (Recursos Por Ordem), onde tudo dependera da
concorréncia ganha, das condigGes do cronograma da obra e da localizag@o e porte
da construgdo. Tudo € conseqiiéncia daqueles primeiros momentos de decisdo.
Neste caso nZo ha estoque e n3o hd nenhuma condigio de existir uma previsdo de
vendas. E a condi¢io que mais se aproxima do imprevisivel para se atender i
demanda.

O Programa Mestre de Produciio:
O Programa Mestre de Producgio (MPS — Master Production Schedule) € a

fase mais importante do planejamento e controle de wma empresa, constituindo-se na
principal entrada para o planejamento do MRP. O MPS na manufatura contém uma
informagdo de tudo o que € utilizado com dados sobre a quantidade, o momento ¢
os produtos finais a serem produzidos; este programa orienta toda a atividade
industrial para o que ¢ montado ¢ comprado ¢ € a base do plancjamento de

utilizago de méo de obra e equipamentos.
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Em casos de utilizagio em servigos o MPS podera prover de recursos as
atividades fazendo a devida orgamizagio das necessidades. Pode-se ter como
exemplo de servigos ¢ caso de um hospital que, aplicando este sistema, deveria
informar o programa das cmurgias agendadas e das necessidades de materiais ¢
recursos humanos (anestesistas, enfermeiras e médicos) para estas cirurgias.

Os pedidos firmes (aqueles que t€m a certeza da venda) € as previsdes sdo
a base para a existéncia do MPS; a partir daf ele pode trabalhar com seguranga. O
MPS, uma vez acionado e tendo a sua esquemitica, preparada pode acionar um
gerenciamento, relativo aos estoques, que define a racionalizacido da produgio.

A figura 5.4 demonstra como ter uma normalidade na produgdo e nos
estoques a partir do MPS nivelado (periodos I, IT ¢ III). MPS nivelado significa que
cada item colocado em estoque tem j4 uma previsdo de utilizaco e serd consumido.
a) SIMPLES

I I IH (periodos)
DEMANDA 10 10 10
DISPONIVEL 0 0 0
MPS 10 10 10

b) CASC HAJA ALGUM ESTOQUE INICIAL:

) | 1X m

DEMANDA 10 10 10
DISPONIVEL 31(%) 32(*) 33
MPS 1 11 11

ESTOQUE 30

Obs 1: Quadro acima elucida como o0 MPS trabatha. Havers, para uso real, vm cruzamento destas
informagGes.

Obs 2:(*) Pode-se ver em b) que dos 30 ¢ subiraida a demanda 10, somada a programagio 11 e o

resultado € 31;
(**) dos 31 é subiraida a demanda 10, somada a programagfio 11 e o resultado é 32.

Fig: 5.4 Estrutira da Demanda no MPS

Do modo que o MPS trabalha, a empresa terd sempre um equilibrio na
chegada de materiais e nos estoques evitando assim um custo financeiro
desnecessario que poderd ser o diferencial na atuagfo das empresas. O grande
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objetivo e principal trabatho do MPS é que nio haja nada a mais nos estoques
quando o MRP comecar a trabathar, Tudo o que houver a mais no MRP sera
altamente prejudicial. Os casos ocorridos onde hd uma “pequena margem de
seguranga” nos estoques € prejudicial para essa filosofia de trabatho ¢ mesmo que
essa pequena quantidade seja estrategicamente recomendada deve ser colocada “sob
0 jufzo” pois causard algum ruido nas opera¢des do MRP, A figura 5.11 mostra
que dentro do MRP nfo hi meios para aciumulo do estoque. Toda aquisicdo €
resultado de um grande trabalho de previsdo feito pelo MPS, o que garante que nio
vai ser comprado sem necessidade. J4 os esquemas tradicionais de reposigcio de
estoques necessitam de uma margem de “garantia” o que supde uma perda na
capacidade operacional da empresa.

Por outro lado o MRP ¢ altamente prestativo para os compromissos da
empresa serem atendidos a contento. O Programa Mestre do MRP ¢ estritamente
dosado dentro de suas limitacdes e sempre pretende “atender” aos pedidos e por sua
propria consisténcia nunca ocorrerd que do programa mestre saia uma informagio
que nAo € procedente com a realidade dos dados nele contidos; 0 MPS nunca vai

“prometer” aquilo que nfio podera “entregar”.

As Previsoes de Vendas:

As previsGes de vendas s3o necessérias em qualquer segmento. Nos moldes
atuais de trabatho com produgio ndo se pode mais se armazepar em estoque e
aguardar que seja consumido (!). A visfio atual é a da produgdo “enxuta”, ou seja,
sem estoques desnecessdrios. HA uma previsiio quanto & sazonalidade, quanto a
oportunidade ¢ quanto & mecénica do mercado. As previsdes sdo sempre incertas ¢
procuram “errar menos” quando entram em cena. Nas idéias de Slack [58] ha uma
explicagdo clara das previsGes: Em todos os graus de sofisticagdo das empresas
sempre € dificil se ter as previsGes de mercado, com precisdo ¢ com resultados dos
registros histéricos, tendéncias, ciclos ¢ sazonalidades. Dirigir uma empresa com
estas informacdes de previsdo € como dirigir um carro olhando somente no espelho

retrovisor. Mesmo assim muitas vezes nio hé alternativa € a empresa tem que
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trabalhar com previsdes. Algumas montadoras de veiculos tém que fazer uma
estimativa quanto aos modelos mais procurados e um levantamento dos itens a ser
providenciados. No momento em que o cliente colocar o pedido optando pelo
modelo, cor, acessérios a empresa ji estard com o produto em fabricagio, depois de
prever um mix de combinagdo ¢ manter todos os 1tens em estoque.

Devido ao fato de os pedidos de venda serem um comprometimento
contratual, os clientes podem ainda apresentar mudancas no produto final, o que
exige ainda mais a disponibilidade de itens e de reprogramagio na montagem.

As previsdes de vendas sdo necessdrias e as empresas podem se organizar
para essas previsdes, sempre que necessario. As técnicas estatisticas como a da
Regressdo Linear, entre outras, sdo de grande auxilio para as empresas que levam a

sério o aspecto das previsdes de vendas.

A Lista de Materiais:

A Lista de Materiais deste sistema de gerenciamento de produgdo € uma
enumeracio exaustiva de todos os compenentes do produto final. A Lista de
Materiais disponibiliza uma estrutura onde aparecem alocados todos os itens que
serdo as “partes” do produto final. A teoria do MRP elabora a estrutura do produto
que relaciona os itens, entre eles, colocando-os em ordem légica de producdo. Esta
estruturacdo € simples ¢ da uma visdio clara de todos os iens que vdo para o
processo produtivo. Slack [58] demonstra uma estrutura de produto da forma
apresentada na figura 5.5:

Nivel zero tiro-ao-alvo com espingarda (00)

Nivel um espingarda(11) alvo(12) balas (13)
Nivel dois anteparo(21) suporte(22) alvos(23)
Nivrel trés cartdes(31) modelos(32)

Obs: Exemplo de organizagio das atividades do produto do tipo kit de * Tiro ao Alvo”.

Fig: 5.5 Os niveis da estrutura de num produto
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Com esta estrutura de materiais vai ser gerada uma lista de tude o que vai
ser utilizado na producdo e isto pode gerar uma lista de compras com grande
precisdo. A empresa entra para a operacionalidade com grande resultado pratico.

A lista de materiais do produto “Tiro-ao-Alvo™ considerando-se os varios
niveis de materiais ficaria assim, como mostra 2 figura 5.6:
Nivel 0 Nivel 1 Nive! 2 Nivel 3 Quant.

(00)tiro-ao-

alvo com

espingarda 1
(11)espingarda 1
(12)alvo 1
{21)anteparo 1
(22)suporte 1
(23)alvos 1
(31)cartées 1
(32)modelos 1
(13) balas 1

Fig: 5.6 Niveis da estrutura do produto com guantidades

Em alguns estudos a teoria do MRP apresenta uma estrutura explicativa
diferente porém mais didatica. E o caso onde € utilizada a Relagio entre Itens (PA,
FILHOS e NETOS). A estrutura ficaria representada por esta simbologia visual e
explicativa:

}LHO (8] FILQ(‘)
A Na »
NETO NETO NETO NETO NETO NETO

Fig: 5.7 As relacbes entre itens



Isto € s6 uma simbologia porém a filosofia do MRP ¢é a da estrutura do
produto como na figura 5.5 , gerando uma lista de materiais vista na figura 5.6 .

O MPS verifica 05 componentes ou ingredientes de cada item a ser
fabricado e esta estruturagdo d4a uma quantidade de dados suficientemente
consistente para que a idéia funcione a contente. A Lista de Materiais tem, por sua
vez, a fungio de alimentar de informagSes o Programa Mestre.

Na figura 5.2 a Lista de Materiais alimenta diretamente 0 médulo do MRP
e traz as informagGes mais importantes para gerar as Ordens de Compras, Planos de
Materiais ¢ Ordens de Trabalho que alimentam os itens anteriores.

MRP I

O sistema MRP tem uma filosofia que globaliza todas as fungGes
importantes para a fabricag@io e também as suas mterdependéncias. O sistema possui
varias caracteristicas sendo as mais importantes as seguintes:

* O sistema reconhece as quantidades mniltiplas a serem utilizadas na fabricagio.
Isto quer dizer que em casos de um item ser utilizado mais de uma vez ele é
reconhecido pelo sistema nas suas miltiplas utiliza¢Ges; ¢ um caso de consisténcia
do MRP.

* No caso de um mesmo item ser utilizado em situagdes diferentes ¢ lugares
diferentes da estrutura do produto também hd um reconhecimento do sistema no
sentido de que o item deve ser distribuido em locais diferentes. Isto gera uma
multiplicidade de ocasides onde vm item pode ser utilizado sem gerar complicages
no sistema.

* Quando a estrutura do produto chega ac ponto onde ndo se fabrica mais o item
0 sistema para e trata-o como algo gue um fornecedor deve apresemtar em
determinado momento, tendo j& conhecimento das caracteristicas do item.

Estas caracteristicas do sistema refletem a versatilidade ¢ a capacidade de
realizagdo do plancjamento de materiais. Com isto o sistema pode ser implantado em
situagtes bastante distintas com uma elevada gama de fabricagdo de produtos que
pode ser acompanhada com este recurso de planejamento.
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Conhecer o planejamento de materiais e as diferentes estruturas que um
produto apresenta € fundamental. Alguns casos diferentes de estrutura podem
aparecer ¢omo:

Estrutura em forma de Delta:

D
D D D
D D D

D D D D D D D

Neste caso a estrutura em forma de Delta tem como produto final uma
unica op¢do de fabricacdo e esta, por sua vez, gera uma grande variedade de sub-
itens (um pai com muitos filhos e netos). Um exemplo tipico de estrutura em Delta €
o da fabricagdo de um navio em que um tnico produto a ser fabricado gera uma
quantidade enorme de outros itens componentes da fabricac#o.

Estrutura em forma de V:

vV VvV vV Vv VvV V ¥

vV V

&
<
<

A4

<
<

O caso da estrutura em forma de V apresenta uma grande quantidade de
itens fabricados, todos originirios de uma tinica matéria-prima passando por varias
etapas de fabricagiio gerando assim os sub-itens. Exemplo tipico deste modelo € a
fabricagdo de varias pegas de roupas ou confecgdes a partir de uma mesma matéria-
prima (tecido).
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Estrutura em forma de X:

X X X X X X X
X X X X X
X X X
X X X
X X X X X
X X X X X X X

A estrutura em forma de X apresenta uma grande variedade de produtos
fabricados e wuma grande variedade de matérias-primas enquanto que
intermediariamente existe uma quantidade nfio muito grande de sub-conjuntos.
Exemplo tipico da estrutura em forma de X é o caso das fbricas de moveis que
apresentam ao publico uma variedade de mddulos que modificados a partir de um
momento da fabricagdo podem aumentar as opgdes de compra para o cliente. Por
outro lado as matérias-primas para esse segmento industrial podem variar. Além de
madeira, a utilizagdo de férmica, plastico, metal, resinados, aglomerados, é também
possivel.

Estrutura em forma de T:

T T T

= T R

A estrutura em T apresenta uma minima variedade de matérias-primas,
porém uma enorme variedade de produtos finais. Este exemplo tipico é demonstrado
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no caso de uma indistria de etiquetas personalizadas onde a matéria-prima é
basicamente uma so, porém cada cliente gera um produto final diferente, com o
nome, endereco e outros dados que personalizam esse produto final,

Estas sfo as estruturas de produto que uma programacio de materiais pode
utilizar. Normalmente uma empresa tem mais de um produto e, portanto, pode ter
mais de uma estrutura a ser seguida para a programacio. Isto nfo interfere no
desempenho do MRP pois a sua flexibilidade € total quanto a este tipo de utilizagdo.
O Registro de Estogues:

O Registro de Estoques deve trabalhar em todos os niveis da programaco.
Isto quer dizer que o registro deve ser feito em todos os niveis de estoques como €
0 caso das matérias primas, dos produtos em andamento e dos produtos finais. Em
cada caso deve ser gerada pelo regisiro uma informagiio que apresente um “status”
da quantidade em cada caso. Com estas informagdes o registro podera liberar ordens
de compra dos devidos itens. A figura 5.8 mostra como o Registro de Estoques
pode gerar informacdes para a programa¢io MRP.

NIVEL ZERO: Prog. Mestre de Prod. = Registros de Est.

Reg. De Est. > Ordens de trab.
NIVEL 1: Ord. de Trab. > Lista de Materiais*

Lista de Mat.* > Registros de Estoques*

Reg. de Estoques* = Ordens de Trabalho*
NIVEL 2: Ord. de Trab.* > Lista de Materiais**

Lista de Materiais®™ -2 Registros de Estoques™

Reg. de Estoques™ - Ordens de trabalho**
Obs: O “* faz referéncia ao nivel 1 Qs “*** fazem referéncia ao nivel 2.
Fig: 5.8 Estrutura dos registros des estoques

Obs: A figura indica gue em qualquer nivel de operagéio o Sistema MRP sempre consulta os Registros de
Estoques justamente para emitir a lista de compras com aguilo que € estritamente necessdrio para agora.

88



Um exemplo prético pode ser dado utilizando-se os dados da figura 5.6:
NIVEL ZERO:
Necessidade de 10 jogos “tiro ao alvo” > 3 jogos em estoque
3 jogos em estoque —> Montar 7 jogos
NIVEL 1:
Neces. de 7 jogos “tiro ao alvo” - 2 esp., 2 balas e 2 alvos em est.
2 esping., 2 balas e 2 alvos em est. > comprar 5 esp, 5 bal e 5 alvos
NIVEL 2:
Neces.de 5 antep., 5 sup. e § alvos > 2 antep, 2 sup ¢ 2 alvos em est
2 antep, 2 sup e 2 alvos em est. > comprar 3 antep, 3 sup e 3 alvos
NIVEL 3:
Neces. de 7 cartdes e 7 modelos > 3 cart. e 3 mod. em est.

3 cartdes e 3 modelos em est. - comprar 4 cart. e 4 mod.

Fig. 5.9 Niveis de estrutura de um produto em concreto

Obs: Estamos supondo que 2 montagem ¢ realizada somente com materiais comprados, nio sendo nada
produzido internamente, Para as compras o Sistema MRP consulta em todos os niveis os estoques.

Ordens de Compra, Planos de Materiais e Ordens de Trabalhe
Quando o sistema MRP chega a administrar estes 1iltimos itens, 7, 8e 9

(veja na figura 5.2), ja realizou praticamente toda a sua funcédo de pré-planejamento,
entrando agora nos elementos finais da estruturacdo. Embora estes elementos sejam,
ainda, partes do planejamento, eles refletem operagdes de “execugdo™ (ordens e
planos). Na metade deste capitulo foram citadas trés caracteristicas importantes do

MRP . Uma detas é:
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¥ Quando a estrutura do produto chega aos ponfos onde ndo se fabrica mais o ftern o

sistema para e trata o item como algo que um formecedor deve apresentar em

determinado momento ...

Sao acionados nestes casos 0s setores de compra ¢ de controle da
produg¢do, mediante as Ordens de Compra (7) e os Planos de Materiais (8). Também
o departamento que administra a operacdo da fébrica € acionado com as Ordens de
Trabalho (9). Destes trés tltimos elementos (veja figura 5.2) se estabelece uma
atuacdo mais “vigilanie” com relagdo a programagdo das atividades € com relagio a
programacio de estoques. Como visto na figura 5.8 ha uma consulta permanente
dos niveis de estoques, o que garante que ndo vai ser acionado o departamento de
compras se ndc for previsivelmente necessario o aumento dos estoques. Esta
caracteristica do MRP ultrapassa vantajosamente as técnicas mais antigas de
controle € reposigdo de estoques.

Quando uma estrutura de produto existe, como na figura 5.10, € acionado
o departamento de compras, porém o sisterna MRP prevé as condigGes dos

estoques.
Produto final X
iine A Filho B ilho C
J/ / N\
Neto d Neto e Neio f Neto g Neto h Neto i
ATIVIDADES Do SETOR DE COMPRAS
Fig: 5.10 Produto final, filhos e netos

Dentro das técnicas de administracdo dos estoques anteriores a do MRP
ocorria uma desvantagem muito grande com relagio a formacao do volume de itens
ou pegas estocadas. Estes eram em quantidades crescentes e ocasionavam o uso de

espaco, de recursos de administragdo dos estoques e do mvestimento no inventario.
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Com a administragio do tipo MRP acontece uma melhora sensivel como mostra a
figura 5.11, adaptada de Correa e Gianesi [12]:

elementos: A, B, C, d, e, f, g, h,i.

SISTEMA ANTIGO DE ADM. DE ESTOQUES:

Quant. A

SISTEMA MRP DE ADM. DE ESTOQUES:

itens
A B C d e f g h i
Os niveis apresentados acima da linha s3o 0s estoques em excesso.

Fig: 5.11 Sistema antigo e novo de Administra¢io de Estogues

Obs: A figura mostra a existéncia de duas estratégias diferemtes de politica: 2 antiga, onde a flexibilidade
resultava da presenga dos estoques (Van Horpe [66]) ¢ 2 nova onde a flexibilidade resulta dos niveis minimos
de estoques (Obno [45] e Slack [58]). . _

Estes niveis de estoques reduzidos sdo decorrentes da sistemitica do MRP

de controlar as aquisi¢bes de materiais mediante a previsdo pelos Planos de
Materiais ¢ pelas Ordens de Compra. Os itens A, B e C sdo chamados itens
FILHOS e, portanto, podem ser itens comprados mas podem, mais provavelmente,
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ser itens fabricados a partir de alguns sub-itens (NETOS) que sdo: d, e, f, g, h, i.
Estes altimos é que sdo itens comprados ¢ gue portanto acionam as Ordens de
Compra ¢ os Planos de Materiais.

Neste caso € didatico usar uma demonstragio grafica que representa esta
dependéncia, ou interligacfio, entre estes itens (A, B, C, d, &, f, g, h e i) e as partes
do MRP que sdo citadas na figura 5.2.

A figura 5.12 indica as relagdes dos itens com as partes do MRP, no que
diz respeito aos Planos de Materiais e s Ordens de Compra:

d\
P

f\a
/

h\
‘/C
vv T4
1 2 3 4 Fig: 5.12 O MRP ¢ as compras (n° 2)

Explicando a figura 5.12, que relaciona MRP com os demais itens, pode-se
ver: Os mimeros 1, 2, 3 e 4 representam as relagbes dos itens com as partes do
MRP que podem ser:

1 ¢ 3 = Planos de Materiais 2 = Ordens de Compra 4 = Oufros

Usando o exemplo da figura 5.5 a seguinte representagio € adequada:
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Cartbes - Modelos

Anteparo
Suporte
Alvo
Espingarda
Balas
Tiro ao
alvo com
i v v espingarda
2 2 2

Obs: O n” 2 representa as relagtes do MRP com as Ordens de Comprz. Outros itens podem ser comprados,

Fig: 5.13 Exemplo de fabricacdo

53 CALCULO PO MRP

As informagles necessarias para iniciar um processo de planejamento
foram tratadas até agora. Toda essa estrutura resultari em um processo sistemético
para ¢ cdlculo das quantidades e dos momentos em que essas quantidades t€m que
ser adquiridas pelo setor de compras, ou tém que ser produzidas pelo setor de
manufatura. E de grande utilidade para concretizagio dos atividades de compra o
chamado Cdlcule das Necessidades Liquidas, que cstabelece uma consulta
constante aos niveis de estoques. A seguir, a partir dos dados obtidos até agora,
pode ser apresentado o Cilculo da Programacgio para Tris. Todo o contexto
passado até agora seré util neste momento final dos cdlculos do MRP.

Calculo da Programacio Para Tris:
Além de calcular as quantidades de materiais o programa MRP, também

considera qnando esse material serd necessario. O processo de distribuigdo das
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atividades no tempo tem o nome de Programacéio para Tris; leva em consideragdo
0 lead time de fabricagdo ou o tempo de aquisi¢do de um item em concordéncia
com as disponibilidades.

A Programacio para Trds é a montagem de um cronograma (Gréfico de
GANTT, LaurenttT [65]) que comsiste em um quadro com dois pardmetros que sdo:
a linha do tempo na horizontal e a coluna das atividades na vertical.

Para a constituicio do Grafico de GANTT deve-se utilizar a informagfo do
guadro 5.1 de tempo por atividade (fead time). Dados obtidos das figuras 5.5 € 5.6,
também serdo utilizados.

ATIVIDADE LEAD TIME LIGACAO COM
Montar o “Tiro ao Alvo” 1d -
Comprar espingarda 2d a
Montar alvo 1d a
Comprar balas 1d a
Comprar anteparo 5d c
Comprar suporte 2d v
Marcar aivos 1d c
Comprar cartbes 3d g
Comprar modelos 5d g

QObs: O guadro acima servird de base paca o Grifico de GANNT.
Quadro: 5.1 Os tempos e as atividades.

A figura 5.14 mostra que para um jogo de tipo “Tiro ao Alvo” ficar pronto
para a venda no dia 06 de julho (incluido) a programacido da aquisicio deveria ser
iniciada no dia 25 de junho e aquelas atividades mais demoradas e prioritirias
deveriam ser feitas antes (vide figura 5.14). A atividade principal, que ¢ Montar o
“Tiro ao Alvo”, € a fltima atividlade a aparecer no cronograma (Grifico de
GANTT), a finalizagio de todo o trabalho. Cada uma das atividades vai gerar uma
série de compromissos da empresa, incluindo os de aquisicio de materiais e as
etapas da montagem e fabricagdo. Esta fase final, chamada Programagdo para Tras,
orienta a realizagdo das atividades no tempo e € um aspecto fundamental para a
conclusdo da programagio do MRP.
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Fig: 5.14 Programacio para {ris.

5.4 FRP NO LUGAR DE MRP

O FRP (Finite Resource Planning) € um processe que maximiza o ganho
das empresas identificando as resirigbes de fornecimento e gerenciando-as
eficientemente. Atualmente as empresas que possuiam o MRP estfo passando para
um processo mais eficaz gerenciam com mais eficiéncia os recursos que sofrem
alguma restrigdo, ou manufaturas que passam por alguma etapa considerada como
gargalo (veja Goldratt [21]). Nesse ponto do gargalo hi uma aplicagio mais apurada
da técnica de gerenciamento global da produgfo chamada de FRP. A frase de
Millard [38] explica que diferentemente do MRP o aprimorado método do FRP ¢
preparado para trabalhar com as informacgOes anteriores e posteriores ao processo

para explorar toda a capacidade do sistema.
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Com uma abrangéncia de atuac¢io posterior e anterior aos processos 0 FRP

passou a ser o aspecto mais atual de se administrar a produgic de modo global.

5.5 HISTORICO E DIFERENCAS ENTRE O MRP E O MRP 11

Historicamente 0 MRP teve seu inicio por volta de 1960 ¢ foi logo
aplicado em sistemas de manufatura, em empresas americanas. O principio bésico de
funcionamento desse sistema era o algo inovador que ele trazia para a €poca.
Desenvolvendo o produto em suas partes (pai, fithos e netos) o programa permitia
que os sistemas administrativos s€ antecipassem na aquisicdo de materiais ¢
providenciassem o necessario para o momento da utilizagdo. Isto diminuia os
estoques. Com a quantidade de itens que eram utilizados em alguns setores de
fabricagdo serla criado um obsticulo na operacionalidade se nfo fosse a
possibilidade de passar esse sistema para um computador. Com o barateamento dos
computadores ficou sendo vidvel a realizagcdo do céloulo das necessidades, ¢ foi
possivel trabalhar com uma aquisi¢io de dados de maior porte. Correa [12]

Com essas mudanc¢as pode-se utilizar, entdo, o MRP II. Com a grande
capacidade de memoéria dos computadores foi possivel evolur no conceito desse
programa. Com essa melhoria o MRP II apresenta as éeguintes diferengas do seu
antecessor: * recebe maior ntmero de dados;

* trabalha com a capacidade finita da produgéo;
* trabalha outros setores além da produgdo (finangas e engenharia)

A possibilidade de se dimensionar a capacidade das méquinas, conhecendo
a sua limitacdo, diferencion 0 MRP do MRP I ¢ trouxe como conseqiiéncia uma
aplicag3o definitiva desse sistema nos ambientes mdustriais. Esse dimensionamento
estabeleceu o diferencial entre o antigo e o novo sistema e tornou o MRP 11 um
programa de produgio que acompanha a estratégia global de produgdo das
cmpresas. Justamente a estratégia de trabalho recebeu melhoras com a vinda desta
nova tecoologia produtiva.
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CAPITULO 6

O “KANBAN” PUXANDO A PRODUCAOQO

Este Capitulo mostra o elemenio JIT chamado “Kanban”, que € o responsavel pelo
sistema de puxar a producdo. E uma inversdo da seqiiéncia tradicional de empurrar a produgio.

H4, neste Capitulo, uma representacdo por figuras do que ocorre em um sistema de
produgio com seis postos de trabalho. A seqiiéncia das figuras mostra ¢ acamulo de pegas
quando a produ¢@o € empurrada. E mostra o ndo aciimulo de pecas guando a producio é puxada.

Também o lote de producio € acompanbade quando aumenta e quando dimioui,
mformando as vantagens de se trabalhar um lote pequeno. O lote unitirio também ¢é explicado
como um objetivo ja alcangado por algumas empresas japonesas. Com o lote unitario a empresa
chegaria ao seu dpice quanto a flexibilidade produtiva.

O sistema “Kanban” da TOYOTA também ¢ explicado e exemplificado com figuras. O
trimite dos cartdes de controle e de transporte é bastante fixado com uma representagio
esquematica. A utilizagio de dois carides e de um cartfo também € mostrada.

Neste Capitulo se adota a palavra mercadoria, com o sisgnificado de pegas em produggo.
A palavra container, que significa o recipiente utilizado para transporie das pegas, foi traduzida

por razes de expressio.
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6.1 O SISTEMA PULL DO “KANBAN”,

Na admimistragdo do “Kanban” (Kb) o objetivo é a ordem de producdo advinda da
expedicdo do pedido, ou seja, é necessario que o produto esteja sendo solicitado. Ao ser
solicitado, ou no momento do pedido de confirmacdo, desencadeia-se o processo produtivo.
Neste caso o Controle da Produgio no chio de fabrica € feito pelo cartfio “Kanban” (Capitulo 4),
seja catdo duplo ou um s cartdo, serd o puxar (pull) que coordenara todo o sistema.

No processo convencional de empurrar (push) descrito no inicio do capftulo 4, hd uma
série de desvantagens que interferem na produtividade. As frases abaixo mostram que no

empurrar a producao algumas andlises a mais devem ocorrer.

O inventirio em processo aumenta consideravelmente.

O espago fisico de trabalho tem que ser maior.

O tempo do ciclo de trabaltho também anmenta (lead-time).
A quantidade de trabalho a ser refeito € maior (retrabalho).

Os problemas de qualidade do produto sao escondidos.

A descrigdo a seguir revela que os iiens acima podem ser eliminados obtendo-se, entdo,
resultados diametralmente opostos.

Uma situagio de fabricacdo onde primeiramente serd explicado o sistema push de
empurrar. Um processo de produgio (veja a figura 6.1) onde o produto a ser manufaturado
consiste em encaixar certas mercadorias (a palavra mercadoria é uma convengio especifica para
este capitulo) em uma embalagem sob medida; colocar uma selo de identificacdo e por fim

encaixar em uma caixa maior (outra caixa) o produto ja  promio:
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INICIO

MERCADORIA

’ PRODUTO FIM

FINAL

CAIXA ‘ SELO ‘ CAIXA MAIOR

Fig: 6.1 Postos de trabalho para uma produgio ficticia.

QRLEM DE ORDEM DE

ORDEM DE ORDEM DE ORDEM DE
1 BRODUGAG o, 2 PRODUCAOD o, 3 PRODUGAO 4 PRODUCAO 5 ___probucke » G

| ALIMENTA _ ALIMENTA COLOCTA COLOCA SELO ALIMENTA COLOCA CAIXA
: MERCADCRIAS GAIXA CAIXA CAIXA MAIOR CAIXA MAIOR

COM COM MERCADORIA NA NA GAIXA cam MENOR NA

Fig: 6.2 Posto de trabalho com ordens de produgéo.

O que determina o ritmo de produgio € o disparo do trabalho, feito pelo posto mimero
um (1) da figura 6.2, que alimenta a linha com um volume de mercadorias. Neste momento €
dado o start-up do processo. O posto n° 2 a0 receber o conjunto de mercadorias vai
providenciar as caixas individuais , igual ac nimero das mercadorias. O posto n° 3 opera o
sistema realizando a tarefa de guardar a mercadoria na caixa, passando o material para o posto
n° 4 que tem como operacdo a colocacio de um selo de identificagdo. O posto n° 5 alimenta o
sistema com a caixa maior ¢ manda para o posto n° 6 que coloca a caixa menor, contendo a
mercadoria, dentro da caixa maior, onde se encerra ¢ processo.

Esta representacdo despreza os ajustes de balanceamento de linha de producdc nivelada
ou sincronizagio o que, na pratica, deveria ser observado.

Tendo em vista a representagdio acima em que o posto n° 1 € o0 que define o ritmo de
producdo, ha um acimulo de materiais em processo gerando um estoque intermedidrio
elevado. Isto significa um imvestimento em estoque, totalmente contrério 4 teoria da produgio

enxuta (Capftulo 4). Observar a figura 6.3 onde o lote de produgdo (veja sub-capitulo sobre
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Lote de Produgéo 4.5.3) de seis (6) mercadorias por vez, € um inventério de cingiienta e uma

(51) mercadorias no processo.

ORDEM DE QRDEM DE QRDEM DE OROEM DE ORDEM DE
14 PRODUCAC . 2} PRODUCAD PRODUGAC . A PRODUGAD 5 PrODUCRO o B
Ll - wf -~

L.
-
9 BEE
BB :
HEE
LEGENDA
4 wercaporia

1-6 = Postos de Trabaiho

Fig: 6.3 51 mercadorias no processo.

Obs: (1) Os mimeros dados sio somente para yma explicagio, nio obedecem a numa regra.
(2) O fato de ocorrer o actmulo de mercadorias € explicado em todo ¢ Capitulo 4, especialmente a citagio que fala em
“Puxar 2 Corrente”,

A tendéncia de cada posto é de fazer a sua operagdo ou tarefa ¢ passar para a frente a
mercadoria, sem saber se 0 posto seguinte suporta essa nova carga de trabalho. Por outro lado, os
postos seguintes comecam a aumentar o ritmo do proprio trabalho onde se observam os descuidos
de: nfio qualidade, defeitos ocultos ¢ outros.

Quanto mais aumenta a produgdo nesse sistema mais tende a cair a produtividade
(Capitulo 4) e maior vai ser o niimero de pegas em refugo. Também o inventirio em processo
(WIP) vai aumentar, 0 que gera uma estagnacio de capital para sustemtar este estoque, totalmente
inconveniente para os moldes atuais de produgdo.

E montado agora o0 mesmo processo de produgdo visto na figura 6.3 porém, desta vez, o
ritmo de produgao vai ser determinado por um cartfo, “Kanban”, que é o sistema de puxar, pull, e
que trard uma informagdo tmica escrita: o mimero de mercadorias a ser produzido em cada
disparo de processo (Lote de Produgao), que neste caso serd o mesmo: 6 unidades de mercadoria.

6

Fig: 6.4 Cartiio que identifica somente o nimero de pecas (6).
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Os postos de trabalho sdo os mesmos (veja figura 6.3).

O ritmo de producdo serd determinado pelo posto n° 6 que utilizard as 6 unidades de
mercadorias que terd disponivel em seu poder, para a vazio da produgio. O posto n° 6 ao utilizar
as mercadorias em seu poder, solicita ao posto anterior (0 n° 5) um lote de mercadorias para
Suprir o seu pequeno “estoque em processo”. O posto n° 5, por sua vez, cede ao pedido,
oferecendo as 6 mercadorias que tem em seu poder e fica desguarnecido de material até que
solicitando ao posto anterior, o n° 4, poderd se refazer do material. Assim o processo se
desencadeia até que o posto n° 1, necessitando de mercadoria, faz a sua solicitagdo ao fornecedor
externo. Deste modo cada posto de trabalho necessitard no seun “estoque em processo” sempre a
mesma quantia, o mesmo lote, que neste caso sdo 6 unidades. Ficaria assim a linha de produgéo

no momento de wma contagem de inventario em processo:

Fig: 6.5 36 mercadorias no processo.

O sistema pull, puxar, caracteristicamente fixado pela administra¢do “Kanban”, reduz
substancialmente o inventirio em processo. Além disso poderia ser definido como vantagem do
sistema pull 0 seguinte esquema:

O espaco fisico do trabalho diminui consideravelmente.
O tempo do ciclo de trabalho diminui (lead time).
A quantidade de trabalho a ser refeito é praticamente nula (retrabalho= zero).

Os problemas com a qualidade do produto séio bastante aparentes.

Obs: No item p° 3 citado acima estd sendo omitido o detalhamento explicativo dos recursos necessarios para se atingir este estagio
de retrabalho igual a zero. Isto requer explicagGes que transcendem o foco do capitulo.
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O operador tem mais tempo para fazer seu trabalho, observa melhor a qualidade do
produto, resolve pequenos detalhes/problemas e ajustes e sé dé inicio ao segundo ciclo de
trabalho quando estiver liberado. Essas vanmtagens ultimas sio da menor grandeza quando
comparadas com a principal delas que ¢ a redugfio do estoque em processo.

A utilizagdo do cartdo, “Kanban” de 6 unidades como representado na figura 6.5 significa
um lote de produgdo de 6 mercadorias, como aparece no processo citado.

No inicio a quantia de 6 unidades gerava um estoque intermedidrio de 51 unidades
durante um periodo de fabricagédo.

Tudo come¢a com um estudo do processo que devera concluir que a quantia de 6
unidades poderd ser diminuida. Isto dependerd muito do pedido de compra feito pelo cliente
(algo que acontece além do posto de trabalho n° 6).

O eclemento disparador do processo, que € o pedido de compra do cliente, estd
“padronizado” em um lote menor: de 6 mercadorias passard para 3 mercadorias. O elemento

administrador do sistema, o “Kanban”, vai trazer uma nova e \nica informagédo: o n° 3. A figura

3

Fig: 6.6 Cartfio que identifica somente o niimero de pegas (3).

6.6 apresenta o esquema:

O lote de produgdo caiu para 3 unidades, ou 3 mercadorias. A figura do processo seria
representada como na figura 6.7:

Fig: 6.7 Sistema PULL com apenas 3 mercadorias.

Portanto: S@o 18 mercadorias, o nfimero de unidades no processo.
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Esta diminui¢do do inventéric em processo methora mais ainda a produtividade, inclusive
pode comecar a perceber as duas maiores vantagens que aparecem no computo geral dos pros e
dos contras. A primeira é que o espago fisico das instalagBes industriais pode ser menor. Por
ndo ser necessario espagos grandes entre os postos de trabalho, para a colocagiio de estoques
intermediarios, o espago fisico da fébrica pode, também, ser menor. Isto pode ser ilustrado com
os dados colocados no capitulo sobre a histéria da Qualidade no Japdo e sobre as instalagGes
das indistrias. O espago fisico € substancialmente reduzido, em decorréncia destas técnicas e
pela pouca disponibilidade de terrenos industriais desta Nagdo.

Alguns setores industriais podem reduzir ainda mats o seu Lote de Produgfo chegando a
uma “Gnica mercadoria” (ou a uma unidade), sendo produzida de cada vez. Historicamente
existem registros de algumas empresas japonesas que com a redugio do imventario e as
aplicagbes dos Sistemas Flexiveis de Manufatura (Capftulo 4) tém conseguido este limite de
operacionalidade fabril: a producfio de uma dnica mercadoria por vez. Isto pode ser representado

como mostra a figura 6.8:

2 « 3 « 4 ¢ b e B
T2 T3 T4 T5 T6
Ti - Té = Tempo de fabrkacso consuntido por cixda parte
1-5 = Posios de Trbatho
Fig: 6.8 Sistema PULL com apenas nma mercadoria,

Portanto: S3o 6 mercadorias o mimero de unidades no processo.

Este marco de produtividade pode ser atingido por algumas indistrias, ou por alguns
setores da industrializag@o, desde que sejam acrescentadas todas as técnicas da administragdo
“Kanban” e Just-in-Time (Capitulo 4).
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6.2 O LEAD-TIME DO PROCESSO PRODUTIVO E SISTEMATICAMENTE
REDUZIDO.

Quanto ao fempo de fabricagéo, o lead-time, de uma mercadoria ou de uma pega, deve-se
observar que ele também diminui sensivelmente. O temopo que leva para uma mercadoria ou um
produto em ser fabricado, ¢ maior ou menor dependendo diretamente do lote de produgio
(Capftulo 4). Lote de Produgdo grande traz lead-time também grande, lote pequeno demanda um
tempo de fabricagdo menor. Dentro dessa representaco de fabricago, a simbologia da figura 6.9,
vai ser contado o tempo de fabricag3o com lote de producdo igual a uma unidade:

1 « 2 « 3 - 4 « 5 « 6

] & 2 )

T4 T2 T3 T4 TS Té
LEGENDS& -

T4 - 7€ = Tempe do fabricacia consumido por cada parts
1-6 = Poatos do Trabalno

Fig: 6.9 Medidas dos tempos que compéem o LEAD-TIME

Para a mercadoria assinalada chegar ao posto de trabalho n® 6 ela consome o tempo de
fabricacdo, ou o lead-time de: LT(1)=Ti + T2 + T3 + T4 + TS5 + T6. Onde T1 € interpretado
como o tempo de fabricagio que o posto de trabalho n° 1 consome para poder produzir a
mercadoria e entrega-la ao posto de trabalho n° 2. A seqiiéncia de fabricagdo leva a conchuir que
quando um posto de trabalho manda uma mercadoria para o posto seguinte ja teria realizado a sua
atividade. O posto que recebe a mercadoria faz a sua parte € manda para o seguinte. A figura 6.10
apresenta uma producio com lote de uma (1) mercadoria € a figura 6.11 apresenta uma produgéo
com lote de seis (6) mercadorias. Podemos observar que no lote maior as demais pegas ficam

esperando para serem processadas.
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T1 - Té = Tempo da fabricagdo consumida por cada parts
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Figs: 6.10 e 6.11 Lote de produgdo com uma mercadoria (10) e com 6 mercadorias (11)

Obs: Hd uma restrigio da definigfio de lead-time, nio considerando outros tempos envolvidos na produgfo, por uma questiio
diditica. O lead-time depende também de outros fatores como: fransporte, sefup ¢ automagio.

Se 0 namero de pegas em cada posto de trabalho for maior, se o lote de producio for
maior que 3 ou 6 mercadorias, como apresentado anteriormente, necessariamente o lead-time
seria maior também, pois contaria o tempo que cada posto deveria consumir para produzir as

demais mercadorias do lote, para poder passa-las ao posto segunte. O exemplo ficaria assim:

4 - B 4—8— 6
DER EBS BEEE

T1+tfab T2+tfab T3+tfab T4+tfab To+fab TE+tfab
LT(3)=T1+T2+T+T4+T5+TE+6(tfab)

LEGENDA

=

2] aERCADoRLs.

16 = Persks e Traoattn

i Tarpa S Iabdceciko des de Tl pa oo
\ots (2 & h) am o ok

i 1 0 LT D TS
i Leac iy

Fig: 6.12 Tempos somados que aumentam ¢ LEAD-TIME Quanto
maior for o lote de producio maior serd o lead-time e maior serd o inventirio de mercadorias em
processo. Mais grave seria ainda se o lote aumentasse para 6 (seis) mercadorias. A nova configuracio

€ mostrada na figura 6.13:
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T1+tfabcde T2+fabcde T3+fabede Ta+tabcde T5+fabcde ‘TS*!-tfabcde,
LT(6)=T1+T2+T3+TA+T5+T6+6(fabcde)

LEGENDA

B vercapomn

1€ = Rostos de Trbakho

tfabcde= Tempa o€ fabricacdo das demais pecas do WIe
(&bcde) Bm cada posto de Tabatho, sendd p kate
igual 8 € mercadorias.

LT{8 = "LaddHima"pars @ Tabricerio ce § manadarbu

Fig: 6.13 O LEAD-TIME anmenta consideravelmente.

A relagdo direta entre lote de produgio e lead-time, vista aqui neste capitulo, €
importante para a definigdo de uma politica de produtividade ¢ competitividade da empresa.

Esta constatagdo deve preocupar o empresério € deve alertd-lo sobre as desvantagens
competitivas da presenca do estoque em processo. Essa matéria-prima, que antes de virar produto
final vai ficar um determinado tempo “esperando” para ser processada, por fazer parte de um lote
de producio grande (3 ou 6 mercadorias), deve ser analisada se nio estaria incorrendo em gastos
de estoques que comprometeriam a produtividade da empresa. Por outro lado o empresario deve
perceber que o seu concorrente tem wmn capital menor investido no estoque em processo o que The
da major flexibilidade e menor custo operacional, caso esse concorrente j& tenha implantado o
Just-in-Time e o sistema de “puxar” do Kb.

Puxar um lote de produgdo pequeno gera um lead fime pequeno também € para “puxar”

¢ necessario o Kb.

6.3 O SISTEMA Kb PUXA A PRODUCAO.
Como se pode perceber nas idéias de Schonberger [53a] que ha uma certa culitura nos

meios da Administragdo da Producdo no caso do sistema “empurrar” onde aparecia a atuagdo do

computador como um dos elementos da eficicia. Algumas entidades da area de produgdo e de
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pesquisa na 4rea de inventario t€m organizado workshops com especialistas no assunto onde se
acredita que um bom sistema de “empurra” bem planejado e computadorizado é a base da
produtividade e da rentabilidade. Este sistma que, na verdade, seria um macro sistema, baseado
em horérios ¢ programagSes detalhadas, leva a que todas as opera¢Bes estejam concatenadas de
forma que a producio € empurrada para a frente, até chegar na expedigdo. O nome dado a este
sistema € o Planejamento de Solicitacdo de Material ou MRP (Material Requirements Planning)
e fol apresentado com mais detathes no Capitulo 5.

Antigamente, antes de existir a utilizagdo em massa do computador, existia algo
parecido ao sistema puxar que podemos definir como “producdo rapida”, este sistema funcionava
com uma antecipagdo de tarefas onde se deixava os produtos em situagéo de semi-elaboragdo. No
momento do pedido do cliente era dado inicio a uma seqiiéncia de fabricacdo colocando-se o que
era necessirio para se terminar a producdo. Com isto o cliente era atendido prontamente, moais
ainda nfo era o sistema de “puxar”, propriamente dito.

Com a vinda do computador ao controle do chio de fabrica houve uma proliferagdo dos
sistemas baseados em previsdes, como 0 MRP, ¢ o sistema de “produgdo rapida” ficou um
pouco a deriva, embora ainda seja usado em algumas pequenas companhias. As previsdes
futuristicas enfatizavam a proliferacio dos sitemas baseados em planejamentos fotalizados e
apregoavam que com a redugdo do tamanho dos computadores € o downsizing dos sistemas
informatizados aumentaria 0 apoio desses sistemas para a produgio. Na verdade isto ndo
acontecen de maneira avantajada e exclusiva, pois mesmo com ¢ baixo custo dos computadores e
a sua introducdo nas companhias dos mais variados tamanhos, observou-se que as previsdes nio
ocorreram. Houve uma inversdo nas previsGes com a vinda do sistema da TOYOTA, conhecido

como “Kanban”, como foit apresemtado (Capitulo 4). O sistema Kb fornece pegas quando
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necessdrias e sem previsdes detalhistas para a montagem e, portanto, sem o excesso de estoques,
resultado das previsGes inadequadas.

Uma restricdo ao uso do Kb, segundo Schonberger {53a] é o fato de que ele ndo é
inserido no contexto de um planejamento totalizado, €le deve coexistir com o sistema JIT (Just-
in-Time) de modo geral e na caracteristica do tempo de montagem ¢ da redugdo do tamanho do

lote em particular.

6.4 O SISTEMA KANBAN NA EMPRESA TOYOTA.
O sistema Kb da TOYOTA € fundamentalmente um sistema de dois cartdes (two cards),

sendo um cartdo de producio (P) e outro de transporte (C). Nesse sistema original ¢ genuino,
cada conjunio de pegas tem o seu proprio recipiente (container) projetado para manter uma
quantidade determinada de pegas, preferencialmente uma quantidade pequena e até unitéria. Os
dois cartGes P e C acompanham cada um dos recipientes e esses cartdes identificam o niimero de
pecas que estdo contidas nesse recipiente, além de trazer outras informagdes. Um dos cartdes, o
Kb de produgio (P), atende ao Centro de Trabalho (CT) que
ird produzir o mimero de pegas indicado. O outro cartio o Kb de transporte { C ) atende a
movimentagio do material para o CT. Cada recipiente realiza o ciclo desde o Centro de Trabalho
(CT) produtivo e seu respectivo ponte de estoque até o outro Centro de Trabalho e seu respectivo
ponto de estoque e depois retorna. Ao longo do trajeto um Kb é trocado pelo outro. Pode-se ver
com detalhe este processo na figura 6.14 ¢ a sua descrigdo.

A dupla de cartdes P e C circulam entre dois Centros de Trabatho: o Centro de
Usinagem com © seu respectivo estoque ¢ 0 Centro de Furagfo, também com seu estoque. O
estoque no ponto “L” atende ao Centro de Usinagem e o estoque no ponto “M™ atende ac Centro

de Furagfio. Nesta figura o sistema de “puxar” tem imicio com o Centro de Furagio que € a
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atividade posterior a da Usinagem. Se o Centro de Furagio precisar de pecas entdo vai puxd-las
do Centro de Usmagem. O Centro de Furagdo produz ¢ manda recipientes para o estoque do
Centro de Usinagem. Este, por sua vez, produz e manda o recipiente completado para o Centro de
Furacéo.

Esta movimentagdo ocorre sempre que seja necessaria para dar continuidade a produgéo.
Existem também as movimentagdes para outros Centros de Trabalho que sdo necessarios para o
andamento da fabricagdo total do produto. Nestes casos sé se movimentam os Kbs de transporte e
0s recipientes vazios ou cheios.

A figura 6.14 representa uma movimentacio do Kb aos moldes da indistria TOYOTA.
E facil observar que no “Imicio”, como indica a figura, hi uma separagiio entre o Kb de
transporte ¢ o container cheio. Enquanto esse container cheio estiver sendo esvaziado o Kb de
transporie vat para o Ponto L, junto com um Icontainer vazio para ser preenchido no Ponto L.
Ao ser preenchido no Ponto L recebera o cartio de produgiio ¢ voltard aoc Ponto M.

Nessa tramitacdo hd uma troca constante de cartdes do tipo tramsporte e do tipo
produgio. O que ajuda muito no controle visual da produgfo sio os quadros de Kb, quadro para
Kb de transporte e quadro para Kb de produgio. Esses quadros (veja figura 6.14) sdo recursos
para o gerenciamento da produgdo pois, com uma simples passada do olhar o gerente pode saber
o que estd sendo usinado ¢ o que estd aguardando para ser transportado. E um controle de
inventéario que nfo requer mio-de-obra e nfio exige burocracias, (veja 4.5.4 sobre Kb).

A operacionalidade do sistema € de grande simplicidade e isto tornou-se um diferencial
para as Indistrias TOYOTA, que aumentaram a sua produgio.

A figura 6.14 mostra como ocorreriam essas transages entre a entrada do Centro de
Furagdo e a saida do Centro de Usinagem com os devidos caminhos do recipiente e 0os caminhos

dos Kbs de transporte ¢ de produgdo, que sdo enumerados de um (1) a treze (13).
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Com essa seqiiéncia de 1 a 13, que aparece na figura, pode-se acompanhar passo-a-
passo a movimentagdo do Kb. O Kb de transporte segue a numeragdo 1, 3, 5, 8 ¢ 3 ¢

acompanha o container vazio quando sai do Ponto M ( 1,3,5) e cheio quando volta ao Ponto

M (8 e 9). O Kb de produgio nio sai do Ponto L e anda sozinho em 10, 11, {2 e volta com 0

container chelo em 13,

Com a legenda da firura 6.14 € a descrigdo dos passos de 1 a 13 pode-se

acompanhar na figura a movimentacéo dos dois Kbs.

Legendn:
“Containes® Padrio [ ] Cominho Contet — % Caba de Knnban® d  vaeo [E<]
“Kanban® (C) dc Te ¥ =] Caminho {C) e
Kanbac* (?) de Prodisck 0 Caminho @) Quadro de "Knnban® B chelo E
~ Estoque Estoquc TN
Ponto L Ponto M
ENTRADA saiDA
N : _/
i ‘ r
@
Centro de Trabalho de Usinagem Centro de Trabalho de Fuxagio
Fig: 6.14 Figura adaptada de Schonberger [53a] que representa a movimentagio
do Kb na TOYOTA
DESCRICAQ:

01) Inicio do processo com envio do recipiente cheio (F) do Estoque de Furagao

(M) e colocagao do Kb (C) na caixa de Kbs.
02) Chegada do recipiente cheio (F) no Centro de Furagido (M).
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03) Kb da caixa de Kbs vai de encontro ao recipiente vazio que saiu do Centro de
Furagdo (M).

04) Recipiente vazio sai ao encontro do Kb (C) que estava na caixa de Kbs ¢ ambos
seguem até o Estoque de Usinagem (L).

05) H4 uma unido do Kb ( C) com o recipiente vazic (E).

06) Ao chegar ao Estoque de Usinagem o recipiente vazio (E) ¢ mandado ao Centro
de Usinagem (L) para ser completado com pegas.

07) O recipiente vazio (E) € colocado no Centro de Usinagem (L).

08) E 0 Kb ( C) que veio junto com o recipiente € anexado a um outro recipiente ja
completado.

09) O recipiente cheio (F) ¢ o Kb de transporte ( C ) sdo levados ao Estoque de
Furagio (M).

10) Quando o Kb de transporte { C ) € anexado a este recipiente cheilo (F) ele toma o
Iugar do outro Kb, o de produgdo (P), que € retirado do recipiente e colocado na caixa de
Kbs.

11) Apés um periodo de tempo o Kb (P), que estd na caixa de Kbs, € levado ao
Centro de Usinagem (L) e colocado no quadro de Kbs.

12) Ao ser realizada a produgdo, o Kb (P) € colocado no recipiente recentemente
completado (F) e ambos sdo mandados ao Estogue de Usinagem (L).

13) O recipiente cheio (F) ¢ o Kb de Producio (P) sdo colocados no Estoque de
Usinagem(L).

O sistema Kb evidencia uma grande simplicidade e agiliza toda a producdo ¢ a torna
extremamente rapida nas atividades menos importantes como o transporte € estocagem e
extremamente atenta nas atividades que dizem respeito ao produto em si. Ndo hé pressa
para a fabricagdo, somente hi um aproveitamento das atividades menos imporiantes.

6.5 A SIMPLICIDADE DO Kb DIFERENCIA O SISTEMA

Algumas regras aumentam a simplicidade do sistema Kb;

1) Nenhuma pega pode ser fabricada sem que haja um Kb de produgio (P)
autorizando esse servigo. Pode acontecer, portanto, uma “parada” na produgdo na espera do
proximo lote. Essa parada nio significa perda de tempo mas sim economia de estogues
intermedidrios. Qs operdrios podem até fazer pequenos trabalhos de manutengdo e ajustes
desde que a méquina esteja pronta para a proxima atividade, que seria um novo lote com um
Kb “P” pronto para ser operado naquele posto de trabalho.
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2) Hé exatamente um Kb “P” de producdo e um Kb “C” de transporte para cada
recipiente € o nimero correto de recipientes para 0 mimero de pegas do sistema. Esse mimero
de pecas ¢ cuidadosamente obsevado pela geréncia.

3) Somente recipientes padronizados sZo usados e eles sdo completados com a
pequena quantia de pegas ja pré-estabelecida.

Com o cuidado do mimero de pecas por recipiente sendo observado € com o numero
de recipientes também contrelado, o controle de produgdo no Japdo € mais preciso que os
controles ocidentais, além de que esse controle se torna totalmente visual.

O sistema Kb da TOYOTA melhora sensivelmente a produtividade. Como foi
explicade na regra nimero 2, vista anteriormente, foi estabelecido um mimero de recipientes
¢ uma decisdo da geréncia de atender cuidadosamente ao mimero de pegas. Este pensamento
ndo existe no Ocidente; se ha poucas pecas na producio, entdo o volume de produgio € baixo
(1. No sistema TOYOTA € exatamente o oposto. Enquanto a quantia de pegas € recipientes é
pequena a produtividade € grande.

Considera-se que o processo estivel quando se tem, por exemplo, 4 Kbs “P”, 4 Kbs
“C” e 4 recipientes. A geréncia sempre mantém uma cuidadosa observagao para ver se ha
uma pequena variagdo da produgdo que nfo possa ser observada em itempo habil pelo
operador para que seja sanada por equipes especializadas.

Pode haver uma parada no andamento da produgdo, 0 que requer novamente a
atengdo da geréncia para uma observagdo ou seja, nas palavras de Slack [58], pode-se ver o
seguinte: “A parada do processo produtivo pode ocorrer por problemas tanto por parte dos
funcionarios que sdo donos do processo (os quais utilizam um bofao de parada na linha) guanto
pelas préprias maquinas {(que detectam anomalidades automaticamente). Desta forma defeitos ndo
sd0 passados para o proximo estagio e a inspecdo é eliminada®. Como € resumido também por
Slack:

“Para TOYOTA, a ferramenta chave de controle € o seu sistema Kanban. O Kanban tem
trés propdsitos:

- E uma instrugdo para que o estagio anterior envie esse material.

- E uma ferramenta de controle visual para identificar areas de superproducso e falta de
sicronizacao.

- E uma ferramenta para o KAIZEN (aprimoramento continuc). A regra da TOYOTA diz que

o niimero de Kanbans deve ser reduzido ac longo do tempo”.
E ainda:
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*Q numero de itens por contenedores (recipientes) é definido por fatores como tamanho
dos componentes e similares entre processos. A TOYOTA acredita que ¢ conveniente que o nimero
seja divisivel por 8 para facilitar a sincronizagéo horaria. Isto também significa que o nimero de itens
por contenedor deve ser padronizado sempre que possivel. O nimero de contenedores (e
consequentemente o nimero de Kanbans) é influenciado pela demanda horaria, pelo ‘lead time’ do
item e pelo nimero de itens por contenedor. Ele € muitiplicado por um fator de modo a dar cobertura
para problemas como quebra de maquinas e absenteismo. O niimero de Kanbans nunca devera ser

fixo, estando sujeito ao KAIZEN". Slack [58]
O nimero de Kbs pode ser determinado por uma formula simples descrita a seguir:
N=d.t.(1+e)/C onde:
N = mimero de Kbs
d = produgdo didria média (em unidades)
t= tempo médio
e = valor entre zero e um que representa a eficiéncia
C= capacidade do recipiente
O formato de Kb utilizado pela TOYOTA ¢ mostrado na figura 6.15:

k) Kanbon de produgdo  R—

lote Nem o, Suonicock
ta) eonoss
Konban de fansporie s
. Fordoge | Ammoroncgorn [Okl
Howlaly che srivi “ pacido P 3
\ /

Fig: 6.15 Formato de Kb utilizade pela TOYOTA. Adaptado de Slack [58]

~Esta € a descrigdo basica do Sistema Kb da TOYOTA. Ha uma grande simplicidade
de utilizaco deste sistema. A grande forga que ele apresenta € a sua componente visual onde
se consegue enxergar toda a produgéo passando pela fibrica.
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Embora aparentemente o Sistema Kb nZo demonstre eficiéncia ele é de uma clareza
muito grande. Define-se o ambiente de fabricacio, onde o Kb estd implantado, como
“Produgdo Limpa” ou “Producdo Enxuta” devido & clareza da distribuicio de materiais,
recipientes € outros componentes ou insumos. _

O Caso Pritico que sera apresemtado nesta dissertagio traz exemplos da
simplificagdo do ambiente de trabatho e especialmente do processo de producdo. Num local
onde se implantou o Kb hd pouca matéria-prima, poucos insumos produtivos préximos ao
local de trabalho e pouca movimentagio de materiais, porém com certeza a producio é de

altissima eficiéncia.

6.6 O ESTADO DA ARTE DO SISTEMA “KANBAN”
Com a globalizagio das comunicagdes via INTERNET podemos destacar iniimeros
artigos que aparecem dos mais variados centros de pesquisa e empresas do setor. Uma |
coleta na INTERNET revelou o andamento dos assuntos em Kb de Klaus Wolfer (Stuttgart,
Alemanha) onde ele apresenta o IKS (Integrated Kanban System), um sistema avangado de
informagao focalizado no suporte ac projeto e na implantagio do Kb no fluxo de produgio.
A coleta de dados com o sr. Klaus foram feitas pelo endereco: e-mail: iks-info@isa.de, e
sd0 destacadas as seguintes formas de implantagio do Kb: “Two cards kanban - Single card
kanban - Signal kanban - Min-Max kanban - Container kanban™.
Um esquema de explicagdo geral obtido neste contato com a INTERNET demosntra
a ferramenta Kb com o seu relacionamento com o MRP (Capitulo 5) € mais outros elementos

envolvidos. A figura 6.16 mostra um esquermna para essa pratica:

Plataforma MRP |

ﬂ . Diagnostica
Projeto — Ajuste ~———

0 [

I Ferramentas “Kanban”
Dados Configurados Histgrico

I 1

I Redes de trabalhe / Cédigo de barras I

I Plataforma Fisica |

Fig: 6.16  Estado-da-Arte de Kb encontrado na INTERNET. Dados INTERNET
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Obs: A figura mostra que a forramenta “Kanban™ ¢ o elo de ligagio enire a plataforma fisica (chio-de-fibrica) e a
plataforma MRP. O Kb puxa a produgiio e o MRP gerencia toda a produgio.

Enquantc o Kb est2 administrande a produgdo pelo sistema “puxar” o sistema MRP
estd gerenciando todos os componentes para a produgfo. No caso do MRP II ainda hé a
comunicagdo com a drea fimanceira ¢ engenharia onde o sistema emite as informagGes
necessarias para maior abrangéncia do trabalho.

E destacada uma vantagem adicional do IKS que é a possibilidade de se transmitir o
Kb por meio eletrénico, ou seja, o Kb visivel seria transmitido via terminais de
computador, ¢ que aumentaria o poder visual que o Kb carrega consigo. No sistema IKS ¢
apresentada essa vantagem como uma oportunidade oferecida para disparos da produgéo
através da propagacdo de sinais ¢ envio de informagdes por meios eletrénicos.

Qutra vantagem do IKS ¢ a sua interface com os programas MRP que podem existir
em algumas empresas (o Capitulo 7 trata de um exemplo préatico). Embora o sistema fKS
destaca que 0 MRP ndo puxa mas empurra a producdo, serd visto que o IKS favorece a
conversagdo entre ambos, o sistema pufl do Kb ¢ o sistema puss do MRP, onde haverd
uma interface com o sistema atual que aceitard as caracteristicas do “Kanban”-puf/ e do
MRP-push system (iks-info(@isa.de) INTERNET.

A figura 6.16 mostra que para uma comunicacfio entre as camadas operacionais da
empresa, como a plataforma fisica, e as camadas voltadas para o planejamento, como ©
MRP, o “Kanban” é o melhor intermediador. O MRP € bom para planejar enquanto que o
“Kanban” ¢ bom para puxar a producdo no nivel da plataforma fisica.

Algumas empresas possuem um sistema Kb com cartes de cores vermgeiha,
amarela ou verde. No momento de uma escolha o operador val sempre dar prioridade a
producdo do pedido que estd sendo solicitado em vermelho (depois amarelo e verde). Isto
foi introduzido no sistema Kb em alguns casos particulares para melhorar a produtividade,
através de uma escala de prioridades de produgdo.

As empresas visitadas para obtencio de dados mosiram que 2 unifio do Kb, do MRP
¢ ouiros elementos do JIT 530 a ultima palavra em administagfo da produgdo. O motivo €
que além de atilizarem a transmiss#o de dados via computador, para esses casos, também
s3o beneficiadas de uma técnica de administracdo de estoques que € revoluciondria ¢

estabelece um nivel de competitividade satisfatério.



Uma vez implantado JIT, com o seu elemento Kb, a empresa passa para um outro
nivel de concorréncia, sendo suficientemente capaz de atingir a lideranga em produtividade.
Com o acréscimo do MRP na supervisdo global a empresa estd preparada para deslanchar
na produtividade e na flexibilidade. Estes critérics podem ser medides de vérias formas.
Para uma maneira mais técnica podem ser utilizadas as medidas indicadas no inicic desta
dissertacdo (Capitulo 4). Essas medidas indicam claramente que houve uma melhoria
- sensivel,

Empresas como a JOHNSON & JOHNSON e a SCHRADER-BRIDGEPORT
possuem o Kb colocado em dreas coloridas e a J&J possui também o sistema MRP
(Capitulo 7). A figura 6.17 mostra um formato de cartio utilizado na industria para
mforma¢des da producio Kb, que foi administrada pelo sistema MRP e que traz tambem a

informagio em cores da urgéncia da operagdo (vermetha, amarela, verde):

VERMELHA: Estoque Seguranga - AMARET A: O Necessario - VERDE: O Suficiente.

FRENTE VERSO

CARTAO KANBAN

Origem: 3
PRODUGAO

Codigo:

Nome:

Quant. Média: Codigo:

Destino: Produto:

Fig: 6.17 Cartdes Kb da J&J com informacdes da produgiio. Dados da J&J [32].
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A apresentacdo deste capftulo define a utitizacdo de Kb e esclarece a utilidade do
Kb como elemento que controla a produ¢do no chio-de-fabrica. Enquanto JIT estabelece
uma série de critérios, para que nio haja estoque em processo, o sistema MRP ajuda na
administragio de todas as atividades da empresa. O Kb puxa ¢ sistema de fabricacéo,
garantindo todo o sucesso do trabalho, numa ordem de producfo esperada, com informacGes

veiculadas por um sistema visual ou meio eletrénico.
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CAPITULO 7
UM CASO DE APLICACAO

Este Capitulo mostra um caso pratico de aplicagio onde o sistema “Kanban” ¢ utilizado
para a redugfo de mventirio. Por meio da produgio puxada e com alguns dos elementos JIT
trabalbando de modo integrado, a empresa visitada obteve resultados que influenciaram a
estratégia de trabalho.

A empresa visitada incorpora os dois sistemas simultaneamente: ¢ “Kanban” ¢ o MRP.
Os dois sistemas se integram e o resultado € a eficiéncia na administrac@o dos estoques. Os
estoques intermediarios, os de matérias-primas e as pecas em processo sdo minimizados e
resultam em uma maior flexibilidade.

O Capitulo mostra gue devido aos virios elementos de JIT implantados os resultados sdo
satisfatérios ¢ hd comprovadamente uma reducio no inventario. Até o controle das sobras ¢
estudado pela equipe de implantagio do JIT e isto reverte em maior espaco ¢ flexibilidade de
trabalho.

O Capitulo mostra também a estrutura do produto fabricado, dentro dos estudos do MRP
¢ no final aparecem os resultados tirados por computador do que seriam os controles do programa
de sofiware e os iiens do “Kanban™ em um {inico documento.

Todos os dados deste Capitulo sio obtidos na empresa visitada e os empregados
reforcam undnimes a condigfio estratégica do departamento, depois das implanta¢Ses JIT. Este
parecer dos empregados da subsidios as teorias apresentadas neste Capftulo ¢ servem de
orientagdo para outras empresas e novos departamentos dessa mesma empresa que queiram

implantar o sistema integrado por MRP e “Kanban”,
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7.1 UM CASO PRATICO DE GRANDE PRODUTIVIDADE.

Este caso foi registrado na JOHNSON & JOHNSON IND. E COM. LTDA, uma
empresa multinacional, sediada no Vale do Paraiba, que fabrica produtos para a higiene pessoal.
Conhecida pela sua grande responsabilidade perante o piblico consumidor é vista como um
modelo de seriedade e respeito por toda a comunidade. Emprega mais de dois mil funcionérios e
representa uma parcela significativa de consumo de maténias-primas ¢ insumos em geral.

A produgdo desta empresa apresenta um grande ganho em produtividade e relne as
técmicas descritas nesta dissertagdo com grande sucesso. Isto reforga o objetivo deste trabalho
que € mostrar que as técnicas do Sistema “Kanban™, amparadas por um sistema mais amplo
como o Just-in-Time (Capitulo 4), reunidas e adaptadas ao sistema MRP* (Capitulo 5),
proporcionario uma boa lucratividade.

Nesta unidade fabril é de longa data que estd no planejamento um sistema totalizador
que coordene todas as atividades da fabrica. Inmicialmente foi instituido um sistema geral,
globalizador, que obedecia a todos os principios do MRP e que pdde satisfazer as exigéncias de
fabricacdo, no que se refere aos controles dos materiais. Esta primeira tentativa apresentou-se
msuficiente perante os novos “pacotes” de MRP que eram oferecidos no mercado. Melhores e
maiores sistemas eram oferecidos por fornecedores em condigGes comerciais ¢ funcionais de
maior vantagem, Por esta razdo esta empresa multinacional acabou por adquirr um dos
melhores sistemas deste tipo, 0 que vem, até a presente data, controlando toda a produgio.

Para a implantagdo deste movo pacote controlador foi idealizado um amplo plano de
treinamento onde participaram todos os funciondrios envolvidos com a implantagdo. O
programa de treinamento englobava uma atividade fora dos padrSes dos treinamentos
convencionais. A equipe a ser treinada era levada a uma atividade fora das salas de aulas e eram
conduzidas a um ambiente ecolégico onde recebiam as “tarefas” de mtegracdo da equipe. Este
treinamento era chamado de out door fraining e sempre trazia resultados compensadores para
os participantes.

Obs: * O sistema utilizado nesta multinacional & na verdade um modelo MRP II (Manyfacturing Resources Planning) que &mais abrangente que o
gimples MRP (Material Requirements Planring). Por vma questio de nificacio dos temoosg serd nsado sempre o MRP, pois fica an evidéncia,
nesta dissertacio, a opgio pela filosofia em geral dos dois sistemas.

119



O objetivo final era a capacitagdo de todos para um trabalho em equipe de implantagio
do novo sistema. A confianga mitua era muito reforgada entre os membros participantes do
novo MRP. Como a empresa passaria por uma fase de implantagdo os elementos participantes
deveriam esta suficientemente coesos € integrados no novo desafio.

A oportunidade de estudar o caso da multinacional Johnson & Johnson que obteve
sucesso com as melhorias citadas, foi muito util apesar de que a empresa tem seus esquemas de
trabatho bastantes guardados em segredo empresarial e revela grande tecmologia para
desenvolvimento dos seus processos. Isto levou a visita a ser reduzida a dados reais mas nfo

dados relactonados aos produtos finais.

7.2 EXISTE UM Kb “INVISIVEL” E UM MRP ROBUSTAMENTE IMPLANTADO.

O setor da empresa visitado apresenta uma Gmica linha de produgdo com uma
alternancia de tipos de produtos. Trata-se de uma unica linha de fabricagdo com um sistema de
variagdo de moldes e de ordem de producio que trabatha com alta produtividade.

Esta variagio de moldes ¢ feita em regime de sefup minimo e houve grandes mudancas
no departamento para que a oficina de moldes se deslocasse para a sala mais préxima a
produg@o. A equipe de mecanicos estd totalmente treinada para uma troca rapida de moldes e
ferramentas. Isto significa flexibilidade.

O produto fabricado € vendido em varias cores ¢ tamanhos (veja figuras 7.8 ¢ 7.9) e 0
balanceamento da produgdo ¢ elaborado para as peguenas quantidades produzidas de cada cor
e tamanho. No final de um perfodo de produgdo hi uma variedade de produtos que sdo
oferecidos em cores ¢ tamanhos diferentes porém dentro de uma mesma embalagem, para
atendimento do mercado atacadista. Esta gama de variacdes s6 é conseguida gragas a
flexibilidade do departamento, que conjuga MRP € JIT numa s6 operacao.

Basicamente a produgfio se d4 com uma linha de maquinas injetoras de plasticos e uma
linha de insersoras de nylon e a linba de embalagem final. A representacdo esquematica,
descrita na figura 7.1, mostra wma organizacfo de fabricagdo simplificada. Esta representacio
¢ totalmente fiel aquela visivel na empresa visitada e também segue padrdes vulgarmente

utilizados em outras industrias, como se pode ver:

120



Prod.A - Kb » Injetora »

Insersorag
Prod.B - Kb p» Injetora »-
Insersora » - Kb Embaladora
Prod.C -Kb » Injetora »
Insersora ¥
Prod.N -Kb Injetora »
v
buffer n°1 buffer n’2
Legenda:

Prod. A, B, C, N = sio os vérios medelos de produtos fabricados pela J & .

Kb= 530 os “cartfes” usados para puxar a produ¢fio, que neste caso s3o os identificadores dos recipientes. Imjetoras,
insersoras ¢ embaladoras = sdo as méquinas préprias da produgfio.

buffer— pequeno estoque de curta duragio e cientificarnente dimensionado.

Fig: 7.1 Esquema das mAquinas do setor de Nylon

Operacionalmente ¢ departamento trabalha assim: wma ordem de produgio € gerada
por um departamento requisitanie - o departamento de vendas - que aciona a se¢Zo Embaladora.
Esta se¢fio atua satisfatoriamente, completando o pedido e munindo-se da pequena quantidade
de produtos fabricados que estd disponivel no buffer n° 2. Automaticamente e visivelmente o
buffer vazio é o sinal (“Kanban”) de que esta sendo necessario fabricar mais produtos para
cobrir aguela demanda. No prdprio recipiente onde estava o produto acabado aparece um
cartdo, colocado estrategicamente ao lado do recipiente, onde se pode ler todas as informagGes
que dizem respeito ao produto.

Este recipiente vazio ¢ automaticamente preenchido pela produgdo das insersoras que
satisfazem s exigéncias daquela lacuna. E ficil perceber que a lacuna “andou” € que agora a

deficiéncia de material foi transportada para outra segdo. Esta se¢do deficiente, que € a das
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Injetoras, entra em agfo fazendo o seu papel. As Injetoras acessam o buffer n° 1 onde buscam
matéria-prima para a sua produgio e assim completam o que faltava. Novamente o Kb entra em
ago agora identificando as novas necessidades de materiais, isto somente pelo vismal dos
recipientes ¢ a informagéo ao lado colocada em um pequeno papel em forma de cartdo afixado.

Nio chega a existir um buffer enire a Insersora e a Injetora, basicamente o que
ocorre € uma comunicagdo continna ou uma produgio enxuta, lisa, onde nfo se necessita de
maiores burocracias para que se execute a produgio.

Este processo € continuo e nfo se interrompe. A empresa chega a produzir cento e
quarenta mil produtos por dia.

O titulo deste item diz que o Kb ¢ invisivel pois os operadores praticamente se
orientam pelos recipientes e seus niveis de matérias-primas. Quando ha uma mudanga do tipo de
produto (A, B, C, N) entdo deve-se observar no catdo ao lado da caixa sobre as necessérias
mformacdes que orientam a operagdo seguinte. Normalmente, quando ha troca de tipo de
produto, o molde das injetoras varia ¢ € necessario uma nova adaptagdo do ferramental da
maquina (veja sefup). Neste caso a empresa tem uma troca de ferramental que j4 estd totalmente
otimizado, segundo os ditames da teoria do Just-In-Time.

Para nma troca rapida de ferramental a empresa determinou que o almoxarifado fosse
montado nas proximidades ¢ isto acelerou o processo (veja lay-out). Os dados sobre as injetoras
e insersoras mostram como ficou estruturada a troca dos moldes pelo consumo de tempo, em
média por dia nessa fibrica.

Injetoras 20 min. 1 ou 2 vezes ao dia

Insersoras 1 hora 1 ou 2 vezes ao dia

Isto d4 uma grande flexibilidade & produgio do setor e o fator humano também nfo
esta desatendido pois pode-se notar que para movimentacdo e transporte dos moldes e pegas os
operadores utilizam carrivhos € pequenos guindastes que evitam o esforgo demasiado do
homem. Por outro lado este mesmo fator contribuiu para a rapidez do trabalho. Como ja havia
sido frisado em outro capitulo a introdugdo do setup reduz o lead-time e isto ¢ sinal de maior
produtividade.
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Ha uma filosofia de lotes de produgiio introduzida neste sistema de fabricacio pois a
cada sinal de fabricagdo - que é dado pelo Kb mvisivel, ou seja, pelo recipiente vazio que tem
um cartdo fixado ao lado - o operador ja sabe que os recipientes devem ser completados com
um lote de 900 unidades, ou matéria-prima suficiente para um lote deste valor, para cada
maquina Injetora que compde o sistema. Isto automatiza mais ainda a produgdo evitando-se
ordens de produgdo intermedidrias (valem somente as do sistema globalizado), as requisigdes de
matérias-primas e as autoriza¢des de retirada de material.

Todo esse processo que, mostrado até agora, se desenrola por vias delineadas pelo
sistema MRP. Uma informatizagdo pesada, com uma carga avantajada de maquinas de
informatica do nivel PC (Personal Computer) fazem do MRP um programa indiscutivelmente
robusto, capaz de administrar milhares de itens oferecidos em mithares de postos de produgio e
em quantidades unitirias para uma infinidade de variagdes do produto, ao longo do eixo do
tempo € com precisdo. Isto € o MRP! (*)

Para isso ele trata o produto com a sua costumeira estrutura simplista mas completa,
escalonando os itens ¢ sub-itens (algumas vezes chamados de pais, filhos e netos) e retirando
com seu produto final um picking (**) do plano de demanda. Para uma programa¢io do més,
com uma demanda de 50.000 unidades (horizonte) que ficaria com a quantidade de 5.000

unidades (ordem) por dia com inicio de produgdo, ficaria assim o plano:

Demanda do més = quebra (50.000 un. - horizonte)
Demanda da semana > quebra
Demanda do dia com inicio de produgio > quebra (5.000 un. - ordem)

*} Este tipo de explicagio caracteriza especialmente o sistema MRPTL, que € o caso da empresa visitada.
(**) Este & ym termo genérico e usual que define um procedimento de escolha adequada.

7.3 ANALISANDO A ESTRUTURA DO MRP.
O MRP é um sistema adequivel a qualquer linha de produgio (Capitulo 5). Pode ser de
grande porte ou de porte menor adaptado a uma linha de produtos produzidos em menor escala
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e em menor variedade. Pode também agrupar imimeros produtos € varidveis servindo a todos
com igual prestatividade.
Dentro das divisGes de itens e sub-itens que o MRP apresenta uma aplicacdo bastante

tipica que esta sendo usada na empresa visitada, j& com resultado:

produto na embalagem'™

L

plastico-cor’ nylon fixado® embalagem®

SNV

piastico®  pigmento® nylon’ arame’ lamina pvc®  papel™

Fig: VIL2  Estrutura do produtoe utilizada em MRP.

Legenda:

plastico-3, pigmento-6, nylon-7, arame-8, limina pve-9, papel-10 = matérias-primas.
pléstico—cor-2, nylon fixado-3, embalagem-4 = produto semi-elaborado.

produto na embalagem-1 = produto pronto para venda ¢m embalagens individuais ou coletivas.

Obs: (*) Os nimeros que aparecem acima do nome serdo Gteis para explicagdes nas figuras segnintes,

Na estrutura do produto ficam bem evidentes os itens e sub-itens do produto final
Com esta estrutura a técnica MRP comanda toda segiiéncia de atividades como: compras,
recebimento de matérias-primas, carga de produgio nas maquinas. Neste caso deve-se levar em
conta também na produgdo a quantidade a ser produzida em cada lote. Sdo muitas as vezes, em
um s6 dia, em que as maquinas tipo Injetoras ou Insersoras, sio carregadas de matérias-
primas ¢ sio acionadas para a producdo. Também neste aspecto o MRP atua dizendo, por meio
de ordens de producio, quanto de material deve ser utilizado. Neste caso especifico a produgio
da empresa se espatha pelos itens de 1 a 10 como mostrado nas figura 7.2. Abaixo destes itens
vem a programacio do MRP no que se refere as outras atividades como, por exemplo, as
atividades do Setor de Compras (veja fig. 5.8), como aparece na figura 7.3 que mostra as
atividades do setor de compras:
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3

/\6 N\ /N

l

polo b

SETOR DE COMPRAS

Fig: 7.3 Atividades do setor de compras.
74 A PROGRAMACAQO PARA TRAS.

A programacio através do Grafico de Gantt, miciando pelo fim do processo, traria uma
visdo mais esclarecida do andamento das atividades. Esta programacio, amplamente difundida
nos meios onde existe 0 MRP, mostra as atividades a serem realizadas desde a dltima até a

primeira ¢ neste caso seria:

compra de papel

fabricagio da embalagem (3)
compra de pvc (4) \

\/

compra de arame (2) \ produto
fabricacdo do nylon fixado (5) ——— na (3)
compra de nylon (1) embalagem

compra pigmento (3}

/\

fabricagéo do plastico-cor (2)

\

compra de plastico{1)

Fig: 7.4 Esirutura utilizada para a programagio para tris.
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Esta programaco traz a seqiiéncia de trabalho ¢ o nimero entre paréntesis ¢ o tempo

gasto para a realizagdo da tarefa. Neste caso o grafico de GANTT ficaria representado pelas

barras horizontais onde se indica o gasto do tempo com a atividade. Isto da uma visdo do

tempo global gasto para a fabricagdo do produto.

A construgdo do grafico de Gantt € uma etapa intermedidria da administraggo por meio

do MRP. Este grifico acrescenta uma componente visual que esclarece a seqiiéncia das

atividades e apresenta as suas ordens de prioridade. A elaboragdo dos controles do MRP

continua depois de estabelecido o Gantt,

A representacdo do Gréfico de Gantt para trs aparece na figura 7.5:

Task Name !Duralicm

k-] T hn I 79 Jon B8
MlTiwlTlrls|sfu[rw|rJrlsis[m

T [T
riw|[sTr]a[s [m]T

PRODUTO NA EMBALAGEM

COMPRA DE FAPEL

FABRICAGAL DA EMBALAGEM

COMPRA DE PVG

COMPRA DE ARAME

[Blefefx oo =[>]~15

FABRICAGAO DE NYLON

-
-k

GOMPRA DE NYLON

COMPRA DE PIGMENTO

2[3[2]a]5]

17 FABRIGAGAQ DO PLASTICO-COR

18
_15 GOMPRA DE PLASTICO

N

1d

L

Fig

Project: Rolled Up Pragress
Date: Sun 06/12/98 I—
: T.5 Grifico

de GANTT com programacio para

tras.
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7.5 CONTROLE DAS SOBRAS.

Na empresa visitada ha um fator que deve ser ressaltado € que passa sem ser percebido
mas que como resultado apresentou wma mudanga significativa. Trata-se do problema de onde
s¢ armazenam as sobras.

Ocorre que para o desenrolar das atividades da empresa chegam vérias vezes ao dia as
ordens de producio enviadas pelo sistema globalizado MRP. Essas ordens para serem
cumpridas requeremn, muitas vezes, um carregamento extra de matéria-prima na miquina - este
fen6meno ocorre somente nas injetoras, que sdo o inicio do processo. Este carregamento
extra pode ser superdimensionado pelo operador que “para garantir” acaba pondo um pouco a
mais de material no processo de fabricacdo. Esse pouco a mais viria a ser uma “sobra” que
ficaria em stand-by em um espago nio definido dentro do ambiente de fabricagdo. Mais tarde
essa “sobra” poderia ser utilizada, nunca era desperdicada, mas ocupava um espago
relativamente grande da 4rea fabril - havia, no passado, de sete a dez tambores de sobras de
matéria-prima que ficavam 4 espera de utilizagdo por vérios dias. Isto provocou uma
movimentagdo no departamento especialmente aos envolvidos com a2 organizacio da
produgdo. Dentro dos ditames do Just-in-time (Capitulo 4) estas “sobras” deveriam ser
convenientemente acompanhadas até€ o seu estagio de quantidade minima.

O fato ocorrido neste setor da empresa visitada chamou a atengfo e depois de alguns

estudos e instrucdes ficou definido que antes do operador carregar uma mAquina com a
matéria-prima necessaria ele deveria ter a preocupagio com o quanto poderd sobrar daquele
material e estas sobras ndo poderiam passar de sete quilogramas (7 Kg). Deste modo os
reservatérios que antes eram tambores agora sdo pequenas caixas de plastico que representam
um volume de 10% do volume imcial. Mais um detalhe a ser ressalfado sobre a “produgio
enxuta” ou produgdo limpa que agrega um valor ao produto pela rapidez e agilidade das
operagles; o fator tempo de fabricagéio fica sensivelmente diminuido e isto reduz o custo
global, além da flexibilidade de produgio que fica mais ainda acentuada.

Esquematicamente as “sobras” ficam assim representadas como na figura 7.6:
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INJETORAS ,,

SOBRAS= INSERSORAS»
INJETORAS ,,
TAMBORES INSERSORAS» EMBALADORA -
INJETORAS 4.
INSERSORASK
INJETORAS ,,

Fig: 7.6 Representacio das sobras em grande quantidade.

A area destinada as sobras era significativa, isto dentro de um /ay-out fica evidente que
ha uma ma utiliza¢do do espago fisico. A filosofia JIT € bastante clara neste sentido, fazendo
com que os administradores da produgio se preocupem com a rapidez dos trabalhos dentro do
espago fisico. Isto € o que destaca uma empresa que mvestin em Kb e JIT de uma empresa que
ndo preparou seu pessoal ¢ seu sistema para uma busca de produtividade.

Esquematicamente as “sobras” diminuidas ficariam representadas como na figura 7.7:

INJETORAS »
INSERSORASH-
SOBRAS= INJETORAS »
CAIXAS DE INSERSORAS» EMBALADORA
7Kg INJETORAS »
INSERSORAS »
INJETORAS »
Fig: 7.7 Representacio das sobras em pequena quantidade.

Este fendmeno de desperdicio de espago produtivo, € ndo de materiais, ¢ um dos

fatores mais competitivos das indastrias do Japdo. Ficou claro aqui para nds que esta empresa

128



visitada tem a preocupacdo de inserir a sua diminuigio de inventario na estrutura do Kb e nos

ditames do JIT juntamente com a técnica do MRP.

7.6 HOUVE UMA DIMINUICAO DO INVENTARIO EM PROCESSO

Na empresa visitada foi verificado que ocorreu uma reducdo do inventdrio em processo.
Foi feita uma observacio que ilustra bem este fato e reforga o que foi visitado.

Pelo fato de que o lote de produgfio tem uma pequena quantidade para ser produzida,
os cento ¢ quarenta mil (140.000) produtos/dia, fabricados por essa empresa, sdo produzidos
em muitas repeticdes do processo, ao longoe do dia. Isto mostra que a rotatividade do material
em processo € grande € que em pouco tempo de fabricacdo ha a transformagéo necessdria de
material bruto em produto final.

Essa transformacdo de materiais brutos em produtos finais sofre uma variagdo
acentuada de tipos especialmente no que se refere a cores e isto ndo significa uma concentragao
de produtos semi-acabados ou de materiais brutos em estoques em processo. A variagio existe
(veja na figura 7.8 a Flexibilidade de Cores) e isto nfio implica em dificuldades para que haja
produgdo com produtividade. Como sZo pequenos, os lotes podem ser de diferentes cores
favorecendo a variagio necessaria que ¢ exigida pelo mercado.

A empresa visitada utiliza uma caixa de plastico especial para considerar como um
container, peca tio necessdria para a implantagio JIT. O container aloca a matéria-prima
necessaria para completar um lote ¢ é acompanhado por esse programa MRP individualmente; é
citado em um espago apropriado nos relatérios da programacio (veja na figura 7.8, Container).

A documentacdo emitida pelo computador tem muitos dados, todos os dados
necessdrios para o controle da produgio, e obedece a todos os padres da estrutura do MRP. A
filosofia JIT estd também presente nas folhas dos documentos, através destas observacGes ja
feitas e também no cabegatho. A admmistragido da empresa visitada onde ha JIT coexistindo com
MRP, pode ser vista na figura 7.8:
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Fig: 7.8 Documento que demonstra pouco estoque em processo e emitido por

computador com estrutura MRP e filosofia JIT. Dados da J&J

A propriedade de JIT sobre a flexibilidade da produgo pode ser observada na

o a ser seguida pela

~

mais uma variaga

tada, onde aparece

vist

documentagdo da empresa
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programacdo que € o tamanho do produto: adulto ou infantil (Veja figura 7.9, tamanho
Adulto/Infantil). Para alcancar essa flexibilidade o departamento tem que ser suprido de
algumas melhorias, como a melhoria do sefup . Neste caso para a alternfincia entre aduko e
infantil hd uma mudanga nos moldes de fabricagdo, o que leva tempo que poderia ser destinado 4
producdo. Por essa razdo a empresa colocou em pratica a teoria da redugdo do setup ¢ da
mudanga de lay-out de fabrica. A oficina de ferramental foi mudada para préximo do
departamento ¢ os mecénicos tremados para fazer a atividade em menos tempo. Isto permitiu
que com rapidez fossem fertas as mudangas no maquinario ¢ a produgio podena ser feita em
pequenos lotes, ndo necessitando ser justificada com grandes lotes pelo tempo de demora de
preparagio.

Quanto 4 variacdo de itens (veja na figura 7.9, Variacio de Itens) pode-se ver na
programagio MRP que existe uma estrutura suficientemente capaz de dar suporte a uma grande
variedade de itens, das mais diferentes procedéncias, € o programa MRP suporta esse quesito
com tranqinhdade, preparando tudo para o fendmeno pull do “Kanban”, em pequenas
quantidades segundo 05 lotes de produgao.

Por ser um sistema de puxar, determinado pelo “Kanban” do JIT, o chiente é quem dita
o inicio do processo de produgio fazendo seu pedido na variedade e na quantidade que desejar.
Este programa MRP também indica o pedido do chiente que deu inicio & producdo programada
com os devidos detathes ¢ exigéncias. A figura 7.9 mostra mais um desempenho da produgio

registrado pelo sistemas computadorizado.
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Fig: 7.9

Um dado concreto que identifica uma redugfo de estoques ¢ a diminui¢do do espago

destinado ao “supermercado” dentro da J&J. Este espago de estoques foi reduzido a dez por

cento (10%) do que era antes de existir o sistema Kb. O nimero de pallets armazenados para

atender a esta produgdo caiu para duzentos (200). Isto significa um alto giro de estoque para

uma produgio igualmente grande. A figura 7.10 apresenta o quanto sobrou de espago para os

estoques dentro do galpdo ja construido para esse fim, chamado dentro da J&J como

“supermercado”:
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Atual Supermercado Porta Entradaﬂ
10% do Antigo
80m

«
"

Dimensdes do Antigo Supermercado

Porta Saida 150m

Fig: 7.10 Estoque do setor de Higiene Oral da J&J.

Pode-se dizer que para todas essas methorias no sistema de produgio da J&J vérios
elementos de JIT foram utilizados. Mesmo o aspecto da Qualidade Total também foi
observado por esta multmacional e foi implantado um sistema altamente eficiente, que levou a
empresa a uma preparagio perfeita, gne permitiu o desenvolvimento dos outros elementos.

Os critérios de escolha do método e o tipo de implantagio da QT nesta empresa nfo
sdo detalhados aqui nesta dissertagio por nfo pertencerem ao foco do tema.

Os elementos de JIT utilizados nesta empresa, por outro lado, sdo bastante explicados
no Capitulo 4 e evidenciam a preocupacdo da empresa em estabelecer uma base para a
melhoria do sistema, com fundamentos cientificos.

A seqiiéncia dos elementos JIT esta representada na figura 7.11 e traz com clareza a
l6gica de implantagio destes elementos, buscando os resultados finais de diminuigio de
estoques. A inclusio do TPM ( Manutengio Preventiva Total) estd ainda sendo feita na
empresa visitada e pode ser vista inserida nos procedimentos do trabalho da empresa. Como €
um dos elementos JIT, trar4 maiores beneficios ainda para o aumento da produtividade, com a

teducdo de paradas das maquinas.
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REDUGAO DE ESTOQUES

ELIMINAGAO DO DESPERDICIO . | TPM
Manutengio
LAY-OUT Preventiva
Total
KANBAN

CONTROLE VISUAL

“SETUP” MINIMO

FLEXIBILIDADE

LOTES DE PRODUGAO

TOTAL QUALITY MANAGEMENT

SEQUENCIA

Fig: 7.11 Elementos de JIT ufilizados na implantacio da J&J.

Com estes dados sobre a empresa visitada podemos conchuir que a redugéo de estoques
e especialmente do inventario em processo, da produgfc deste setor, estd sendo acompanhada
pela supervisio do MRP e tem também muitos dos elementos de JIT estudados no Capitulo 4.
E seguro que com o MRP no controle geral da produg¢do e com o JIT no setor industrial,
especialmente com o “Kanban” puxando a produgdo, pode-se obter muito maior produtividade

€ ganhos.
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CAPITULO 8
CONCLUSAQ

A conclusdo € que ha efetivamente uma redugio de estoques em processo. Isto gragas
ao “Kanban”, sub-sistema do JIT, e ao MRP, que supervisiona o trabalho industrial em alguns
casos. Os elementos do Just-in-Time, que neste trabalho estdo explicados em doze itens € sdo
apliciveis em cada empresa segundo o seu perfil, foram detalhados em textos e gravuras e ddo o
suporte para que se obtenha o resultado da estruturagio para redugéo do estoque em processo.

Para formalizar uma conclusdo substancial pode-se ver no Capitulo 6 deste trabalho a
figura 6.3 que apresenta um aciimulo de pegas por estar sendo utilizado o sistema PUSH, de
empurrar a produco. Com a introdugio do sistema PULL, de puxar a produgio -que é o sistema
“Kanban”- nfo ha mais o acimulo de pegas em processo € além disso pode-se diminuir o lote de
pecas que vio ao processo. Pode-se chegar ao “lote unitario” (ver figura 6.8) onde uma s6é uma
peca & trabalhada. A comparacdo entre a figura 6.3 ¢ 6.8 mostra que realmente o estoque em
processo diminuiu significativamente.

Para chegar ac nivel da estrutura de produgdo representada pela figura 6.8 trés atitudes
tém que ser tomadas dentro da empresa:

1) Implantar o sistema “puxar”,
2) Implantar o sistemna JIT com os seus elementos apresentados nesta dissertagao.

3) Resolver os problemas de qualidade ue o sistema “puxar” traz a tona.

Quanto A terceira atitude, onde vE€m 2 tona os problemas de qualidade, uma das opgbes
que a empresa tem & o de resolver esses problemas adotando a Qualidade Total. Por essa razéo o
Capitulo 3 foi destinado & apresentagio dos Quatorze Pontos de Deming e das Sete Ferramentas
Estatisticas, que sdo implementagGes da Qualidade Total.

A segunda atitude € que empresas que possuem “Kanban” e JIT também possuem o
sistema MRP para um gerenciamento global da empresa. Tanto no lado ocidental como oriental
do globo as empresas acabam se espethando umas nas outras na troca de tecnologias e de
processos de fabricacfio. O sistema MRP pode conviver perfeitamente com os elementos JIT e

135



traz grandes beneficios as empresas que necessitam gerenciar grandes espagos de fabricagdo e
grande mimero de atividades fabris antecipando-se de todas as necessidades de recursos.

E quanto & primeira, onde se miciou o trabalho com o objetivo de se falar da redugdo do
estoque em processo, mediante a implantaciio do “Kanban”, deve-se estabelecer na empresa
uma nova seqiiéncia na fabricagio,

Em outro sentido, o Kb € ¢timo para eliminar grandes encalhes. Se a produgfo nio anda
¢ porque ha algo de errado em algum posto de trabatho. E ndo hd produgdo enquanto esse
problema que causa o encalhe ndo for resolvido.

Algumas responsabilidades que poderiam ser assumidas para o andamento fluente da
linha de produgdo poderiam ser:

- Estabelecer uma equipe formal de projetos para estudar os problemas da produgo;

- Solicitar manutengio para investigagio de falhas e avarias no maquinério;

- Envolver o controle de qualidade para pequenas alteragées de dimens@o para que se

possa chegar as origens dos problemas.

Outros beneficios foram também observados desta dissertagdo. A existéncia do MRP
com os sistemas JIT e “Kanban” foi colocada em duvida por algum tempo nas teorias
empresariais. Nestes estudos pdde-se concluir que elas convivem pacificamente fazendo cada
um o seu papel e beneficiando a empresa com redugfio de custos no balango final.

Visto aqui nesta dissertagdo, com dados préticos tirados da empresa visitada, gune o MRP
apresenta todas as caracteristicas com as quais foi criado pa teoria, demonstra visivelmente o
seu perfil totalitério e assume a produgio de ponta a ponta, toda ela assistida pelo seu ambiente
consistente. N&o ha um sé dado que seja esquecido pelo MRP.

Estas informacGes sobre a empresa visitada mostram que a redugio Ge estoques -
especialmente do inventirio em processo (WIP)- esta sendo acompanhada pelos elementos de
JIT implantados, estudados no Capitulo 4, enquanto que a supervisio do MRP proporciona um
andamento global com bom rendimento 4 produgdo. E seguro que com o MRP no controle geral
da produgio e com o JIT no setor industrial, especialmente com o “Kanban” puxando a
producio, pode-se obter maior produtividade.

Com a diminuicio do inventdrio vem a diminui¢do do espago fisico. Na dissertacdo €
citado também que grande parte do espago fisico ocupado pelos estoques pode também ser
menor. No caso pratico estudado existe o armazém - ou galpdo - de materiais destinados a
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fabricacdo. Este espaco estd sendo utilizado em somente 10% do seu total, devido & economia
de estoques (veja figura 7.10). Isto trouxe economia 4 empresa em movimentagio de materiais,
capital empatado em pegas, espago fisico que pode ser utilizado para outros fins e também a
entropia geral que é reduzida a0 minimo.

A redugdo do espago fisico traz também melhorias de funcionalidade para a operagio da
empresa. Ha uma dispomibilidade para novos atividades. Novos produtos podem ser langados.
Novas linhas de producio podem ser criadas, com a vantagem de nfio necessitar investimentos
nas instalagdes prediais.

A melhoria da movimentagio das pecas no ambiente da fibrica ¢ outra vantagem da
implantagdo JIT. Com as mudancas de lay-out em forma de “U” (veja figura 4.18), a
movimentagdo das pegas ¢ bem menor, ocorrendo uma diminuicdo do mimero de metros
percorridos. A economia € grande uma vez que a peca ficard pronta em menos tempo e logo
estara trazendo receitas para a empresa. Oufra vantagem deste tipo de implementacgdo JIT é que
a emipresa passa a ter maior possibilidades de trabalho. Com este arranjo simplificado podera
atender a outros tipos de pegas.

A flexibilidade da area da producdo, decomrente de varios elementos JIT implantados, €
outra vantagem a ser levantada. Com as melhorias dos arranjos das maquinas, com a seqiiéncia
de fabrica¢do normalizada em fluxo e com outros elementos JIT aplicados, haverd uma maior
flexibilidade para atendimento de novos projetos e novas solicitagdes dos clientes. Sem as
implementa¢es JIT torna-se mvidvel que a expresa estabeleca uma seqiiéncia adequada de
fabricagdo do novo produto. Com esta rapidez de preparagio para o atendimento a empresa
pode conquistar novos contratos de trabalho, o que faz parte da competitividade de mercado.

Com o JIT ocorre a implantagdo do “Kanban” que € o responsavel por puxar a producéo,
O sistema de puxar a producdo deixa 4 mostra uma série de defeitos das pecas ¢ mesmo do
processo de fabricagdo. Quando se puxa uma pega para ser produzida ha tempo suficiente para o
operador realizar a sua tarefa e ainda observar algum detalbe que nfio estd conforme. Nestes
casos nfio se deve prosseguir com o trabalho e é necessario parar a produgio para que haja um
reparo daquela falha. Para isto nos ambientes JIT existe o “andon” onde o operrio pode
sinalizar as ocorréncias (veja figura 4.19). Esta sistemitica de parar a producfo e de resolver os
problemas de qualidade do produto faz com que ndo haja produtos com defeitos no final da
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linha. A qualidade final tende a aumentar. Pode-se dizer , entdo, que a reducdo dos estoques, por
meio dos varios elementos JIT, especialmente o “Kanban”, gera a melhoria da qualidade.

Quando hi qualidade o niimero de pegas recusadas pelo controle final € menor. Dentre
as pegas que sdo recusadas pode-se reaproveitar aquelas que por meio de uma intervencdo - on
retrabalho - passam a ser aprovadas. Neste caso € notavel que também o nimero de retrabalhos
ocorridos na empresa diminui bastante com a implementag@o dos elementos JIT. Retrabalhar as
pecas € um custo desnecessario e evitdvel, que ¢é senstvelmente percebido na hora da
concorréncia.

A verdadeira medida de melboria é o aumento da produtividade, que deve ser o unico
objetivo de toda a implantagdo. O sistema JIT visa o aumento da produtividade e todos os
elementos do JIT levam a este objetivo. Uma das maneiras de se medir a produtividade foi
apresentada no Capitulo 4 e significa ¢ faturamento de um periodo dividido pelo custo (f/e).
Quando o custo ¢ diminuido pelos esforcos realizados pela implantagio JIT a2 produtividade
aumenta. Esta € a razdo de ser dos esforcos para se conseguir resultados com o uso do JIT. Na
figura 4.1 pode-se ver que dentre as varidveis que sdo influenciadas por JIT estdo as dos
estoques, bastante discutidos nesta dissertacdo. A reducdo dos estoques pela aplicacdo dos
elementos JIT pode ser interpretada automaticamente como reducdo de custos e, portanto,
aumento da produtividade.

Algumas publicagdes que tratam de JIT com MRP na mesma fibrica sdo encontradas na
literatura mas, varios textos falam separadamente das duas técnicas apontando vantagens em
cada uma. Esta dissertaco trabalhou os dois temas observando-os na industria e associando-os
nos esquemas escritos. Na implantagiio real nas empresas, especialmente na empresa visitada,
hé uma sintonia entre ambos.

Os empregados - os implantadores industriais - sfo os verdadeiros bandeirantes das
novas descobertas. Por meio do trabalho deles é que se pdde concluir que os estudos tedricos
estio realmente no caminbo certo, sem contar os beneficio de produtividade que ocorrem
também.

Esta dissertagdo cria possibilidades para novos trabalhos, uma vez que foi aberto um
novo enfoque de produgio que pode ser estudado mais profundamente. Tanto o JIT/”Kanban”
como o MRP sdo passiveis de serem acolhidos por uma pesquisa mais ampla. Os beneficios

serfo grandes e mais se poderd fazer em prol da ciéncia.
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ANEXO I

Para as entrevistas na Johnson & Johmson foi utilizada uma técnica da Metodologia

Cientifica baseada em Cervo [7], conforme € descrita:

PANORAMICA.:
Levantamento de possiveis assuntos
observados no local que serde tratados com

o Grupo Focal, especializado no assunto.

PERGUNTAS:
Fazer uma lista de perguntas, desta-

cando as mais importantes. Cervo [7]

Assegurar o nimero suficiente de

entrevistados. Cervo [7]

RESPOSTAS:
Respostas trabathadas em forma
de textos, comparadas com as

observacdes no local.
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