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Resumo:

O objetivo deste artigo € mostrar a implementacdo de um sistema kanban de producéo
numa linha de producéo de pecas automotivas.

O artigo apresenta a introducao do sistema kanban, apresenta a metodologia do estudo
de caso utilizado, apresenta a empresa Faurecia onde foi realizado o trabalho e
demonstra a situacao anterior ao kanban, mostra que o kanban de posicionamento era a
melhor opgao a ser utilizada na montagem e como foi calculado o cartdo kanban para a
producao da solda e movimentacéao, foi desenhado o fluxo do sistema kanban e verificado
0 resultado ap6s a implementacdo do kanban foi comparados os indicadores para
verificar a melhoria.

Apos isso é apresentada uma analise de cada melhoria no indicador e finalizada com as
conclusdes acerca da implementacdo do sistema kanban na linha de producao.

Palavras-chave: Kanban, Posicionamento, Quadro, Nivelamento, Automotivo.

Abstract:

The objective of this article is to show the implementation of a kanban production system
in a production line of automotive parts.

The article presents the introduction of kanban system, presents the case study
methodology used, presents the Faurecia company which had undertaken the work and
shows the previous situation before kanban system, shows that the positioning kanban
was the best option to be used in assembly line and how was calculated the kanban card
for welding production and for movement, it was designed the flow of the kanban system
and verify the results after the implementation of kanban system and compared the
indicators to monitor the improvement.

After it is presented an analysis of each improvement in the indicator and ended with the
conclusions about the implementation of kanban system on the production line.
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1. INTRODUCAO

O sistema kanban €& uma ferramenta da Manufatura Enxuta que foi
desenvolvida na década de 60 pelos engenheiros da Toyota Motors com o objetivo de
tornar simples e rapidas as atividades de programacéo, controle e acompanhamento
de sistemas de producéo em lotes (TUBINO, 1999).

Com o agravamento da crise no Brasil, principalmente no setor automotivo,
buscar técnicas para a melhoria da produtividade, visando a reducéo de custos tornou-
se essencial para todas as empresas que desejam manter a competitividade com seus
concorrentes.

Este artigo visa mostrar um estudo de caso em que o sistema kanban foi
implantado numa linha de producédo da empresa Faurecia com o objetivo de reduzir o
estoque de produtos acabados, reduzir o estoque em processo, nivelar o trabalho do
operador de empilhadeira nos dois turnos, nivelar os estoques das referéncias,
produzir no processo final o que serd necessario no momento necessario e informar
0S processos anteriores da necessidade de producéao.

Para implementacéo do sistema kanban, serd necessario a construcao de um
quadro de nivelamento de producdo, um lancador para ordenar a sequéncia que deve
ser feita a producdo, confeccdo dos cartdbes kanban, calculo da necessidade de
kanbans, calculo do tamanho do estoque de saida de linha e calculo do tamanho da
entrada de linha.

O artigo apresenta em sua primeira parte o referencial tedrico, em que serao
tratados o0s conceitos, as abordagens de alguns autores e a discusséo de suas ideias,
na segunda parte sera exposto a metodologia utilizada neste artigo, a terceira parte
tratara do desenvolvimento do artigo, onde sera descrito a pesquisa realizada e
apresentado os resultados para analise e discusséao, a Ultima parte trara a concluséao,
em que sera resumido o que foi feito, apresentados os resultados e conclusdes da

pesquisa realizada.

2. REFERENCIAL TEORICO

Depois da Il Guerra Mundial, a Toyota recebeu uma autorizacdo do GHQ
(General Head Quarters) do exército americano para fabricar caminhes com o

propésito de reconstruir a empresa (MOURA, 1989).




Embora ja havia sido desenvolvido nos EUA, métodos para producdo em
massa de um Unico modelo a baixo custo (o sistema Ford), a Toyota ndo podia adotar
esse sistema, pois ela necessitava de uma producao diversificada em pequena
guantidade (MOURA, 1989).

De 1945 a 1950 a Toyota testou métodos diferentes de produzir automéveis
de muitos tipos de eficiéncia, mas encontrou muita resisténcia dos empregados
(MOURA, 1989).

Na década de 60 os executivos da Toyota foram aos EUA para uma visita a
Ford e a General Motors com a intencédo de entender o funcionamento dos seus
sistemas de producéo (JUNIOR).

Durante essa viagem ficou evidente para o0s japoneses que uma producdo em
massa e consequentemente os grandes volumes ndo seriam a melhor op¢éo, pois o
Japéo apresentava um mercado reduzido com uma demanda fragmentada (MOURA,
1989).

A visita aos EUA néao foi perdida, durante uma ida a um supermercado um
executivo chamado Taiichi Ohno teve uma inspiracéo, ele observou que a medida em
gue os produtos eram vendidos a reposi¢ao era automaticamente realizada, tudo de
forma visual e sem a necessidade de um pedido (ASSEF).

Ele observou que os produtos estavam em prateleiras que eram retiradas
pelos préprios consumidores, na prateleira havia uma etiqueta com as informacdes
indispensaveis sobre o produto, que as prateleiras continham maior ou menor
guantidade de produtos em funcéo de sua demanda e que o0s repositores abasteciam
a prateleira de acordo com a venda dos produtos (ASSEF). Nesse momento nascia o
Sistema Kanban de Producéo.

No sistema kanban de puxar a producéo nao se produz nada até que o cliente
de seu processo solicite a producao de determinado item. Neste caso, a programacao
da producédo usa as informagdes do Plano Mestre de Produgéo (PMP) para emitir
ordens apenas para o ultimo estagio do processo produtivo, normalmente a montagem
final, assim como para dimensionar as quantidades de kanbans dos estoques em
processos para os demais setores (TUBINO, 1997).

O sistema kanban, uma vez dimensionado com base no PMP, executa em
sua sistemética de funcionamento as atividades de administragdo de estoques,
sequenciamento, emissédo, liberacdo e acompanhamento e controle das ordens

referentes a um programa de producédo (TUBINO, 1997).




Conforme a funcdo que exercem, os cartdes kanban dividem-se em dois
grupos: os cartdbes kanban de producdo e os cartdes kanban de requisicdo e
movimentacao (TUBINO, 1997).

O cartdo kanban de producéo funciona como uma ordem de produgéo e o
cartdo kanban de requisicdo e movimentacao funciona como uma ordem de requisi¢ao
de material (TUBINO, 1997).

O sistema kanban pode ser adaptado para trabalhar em diferentes situacoes,
porém, existem algumas “regras” para tirar 0 maximo proveito desse sistema de
programacao (TUBINO, 1997, p. 203):

Regra 1: O processo subsequente (cliente) deve retirar no processo
precedente (fornecedor) os itens de sua necessidade apenas nas quantidades e no
tempo necessario, qualquer requisicdo de itens sem um cartdo kanban autorizando-a
é proibida.

Regra 2: O processo precedente deve produzir seus itens apenas nas
guantidades requisitadas pelo processo subsequente, qualquer producao diferente da
autorizada pelo cartdo kanban esté proibida.

Regra 3: Produtos com defeito ndo devem ser liberados para os clientes.

Regra 4: O numero de kanbans no sistema deve ser minimizado.

Regra 5: O sistema kanban deve adaptar-se a pequenas flutuacbes na
demanda.

O sistema kanban de producéo atua dentro do PCP no nivel operacional de
curto prazo, ou seja, executa as atividades de programacdo, acompanhamento e
controle da producédo de forma simples e direta (TUBINO, 1997, p. 213) substituindo
as funcbes de administragcdo dos estoques, sequenciamento do programa de
producado, emisséo de ordens pelo PCP e liberacdo de ordens aos postos de trabalho
permitindo o acompanhamento e controle visual e automatico do programa de
producédo (TUBINO, 1997, p. 213).

Aléem das vantagens obtidas nas atividades do PCP, o sistema kanban
proporciona varios beneficios para a empresa como (TUBINO, 1997, p. 214):

a) O sistema kanban de producao estimula a iniciativa e o sentido de
propriedade dos trabalhadores;

b) Facilita o trabalho de grupos de melhorias;

c) Dispensa a necessidade de inventarios periodicos;

d) Estimula o emprego do conceito de operador polivalente;




e) Sincronizagao e alinhamento da producéo e abastecimento entre os
diversos departamentos;

f) Flexibilidade de producao;

g) Controle visual, em tempo real, da situacdo da demanda e estoques de
cada area e cada material ou produto;

h) Aumento da capacidade produtiva;

i) Reducao de inutilizados e outras perdas;

]) Deteccao imediata de gargalos de producao ou abastecimento;

k) Deteccéo precoce de problemas de qualidade.

Como todo processo além das vantagens ha desvantagens que também

devem ser consideradas (NOGUEIRA, 2012):

a) Requer mudanca no layout da fabrica para propiciar um fluxo de
produg&o em pequenos lotes e uniforme;

b) Requer mudanca de equipamentos para diminuir os tempos de
preparacgéao de ferramentas;

c) Requer que a qualidade dos produtos seja préxima a 100%, pois um
contenedor com pecas defeituosas paralisa a linha a frente;

d) Requer mudancas de procedimentos de trabalho para uniformizar o fluxo
de informacéao;

e) Dificuldade quanto ao comprometimento dos funcionarios no inicio do
processo.

Foi levado em conta todas s situacdes para implementacdo do sistema

kanban de producéo e verificado a possibilidade de implantacdo do mesmo.

3. METODOLOGIA

O estudo de caso foi escolhido como abordagem metodolégica de pesquisa
por ser considerado o mais adequado diante do objetivo pretendido. Yin (2001 apud
MELLO C. H. P., TURRIONI J. B, 2012) define o estudo de caso como uma
investigacdo empirica que investiga um fendmeno contemporaneo dentro do seu
contexto da vida real, especialmente quando os limites entre o fenbmeno contexto nao
estédo claramente definidos.

Yin (1993 apud MELLO C. H. P., TURRIONI J. B, 2012), ainda define que ha
trés tipos de estudo de caso, dependendo dos objetivos para o qual ele € usado:
exploratorio, explanatorio e descritivo. Neste trabalho sera utilizado o estudo de caso
descritivo que tem por objetivo mostrar ao leitor a realidade como ela &, sem
estabelecer relacdes de causa e efeito.

Eisenhardt (1989 apud MELLO C. H. P., TURRIONI J. B, 2012) considera que

a selecdo dos casos é um aspecto importante na construcéo de teorias a partir dos




estudos de caso. Nesse trabalho sera feito o estudo de um caso Unico de implantacéo
em uma linha de produgé&o. Voss, Tsikriktsis e Frohlich (2002 apud MELLO C. H. P.,
TURRIONI J. B, 2012) afirmam que o estudo de caso unico tem suas limitacfes. A
principal € o limite para a generalizacdo das conclusées, modelos ou teorias
desenvolvidas a partir do mesmo, incluindo o risco de mau julgamento de um Unico
evento e na facilidade de se exagerar com os dados disponiveis.

O primeiro passo para iniciar a pesquisa de campo € conseguir acesso a
organizacdo que sera a unidade de investigacdo. Voss, Tsikriktsis e Frohlich (2002
apud MELLO C. H. P., TURRIONI J. B, 2012) consideram que o primeiro contato ideal
deveria ser com um funcionario com certo nivel hierdrquico na empresa que possa
abrir as portas onde for necessario. O realizador desse trabalho possui nivel de
supervisao na empresa a ser estudada, que deve facilitar o acesso a todos os dados
necessarios.

Para Voss, Tsikriktsis e Frohlich (2002 apud MELLO C. H. P., TURRIONI J. B,
2012) é particularmente importante prestar atencdo a confiabilidade e validade nas
pesquisas de estudo de caso. Yin (2001 apud MELLO C. H. P., TURRIONI J. B, 2012)
afirma que quatro testes vém sendo comumente utilizados para determinar a
qualidade de qualquer pesquisa social empirica: a validade do constructo, a validade
interna, a validade externa e a confiabilidade.

Para Yin (2001 apud MELLO C. H. P., TURRIONI J. B, 2012) o maior erro que
se comete ao se realizar estudos de casos é conceber a generalizacao estatistica
como método de generalizar os resultados do caso, uma vez que 0s casos nao sao
unidades de amostragem. Ou seja, 0 estudo de caso é generalizavel a proposicdes

tedricas e ndo a populacdes ou universos.

4. DESENVOLVIMENTO

A Faurecia é uma empresa multinacional francesa fornecedora em quatro
diferentes setores da industria automobilistica, automotive seating (bancos
automotivos), interior systems (sistemas de interior), automotive exterior (exterior
automotivo) e emissions control technologies (tecnologia de controle de emissdes).

Localizada no municipio de Quatro Barras, regido metropolitana de Curitiba,

a Faurecia Automotive do Brasil faz parte da divisdo de bancos automotivos,




fornecendo estruturas metalicas de bancos para as montadoras Renault, Peugeot-
Citréen, Fiat, Volkswagen, General Motors e Ford.

Para a Ford é fornecido o Encosto Dianteiro (EDIA) do banco do projeto B562
(Ford Ka), com uma demanda média diaria atual de 665 carros/dia, a Faurecia utiliza
uma linha de montagem e duas linhas de solda a laser todas as linhas trabalhando
em dois turnos para a fabricagéo das estruturas para a Ford.

O trabalho consistira em avaliar o desempenho da linha antes e depois da
implementacgé&o do sistema kanban, implantar e verificar a eficacia do sistema nivelado
de producéo kanban nas linhas de producéo utilizadas para a Ford, a fim de otimizar
0S processos de separacdo de cargas, controle de estoques, nivelamento do mix de
producao (esquerdo e direito), flexibilizar a linha de producéo, melhorar a deteccéo de

problemas de qualidade e sincronizar e alinhar as linhas de producéo.

4.1. Situacao Inicial

Para definir a situacao inicial do processo, sera definido alguns indicadores
gue mais tarde apOs as alteracbes serdo novamente analisados para verificar se
houve melhora no processo:

a) Acuracidade de inventario: Corresponde a diferenca entre o estoque
fisico e o saldo contabil, sera utilizado a acuracidade do estoque
acabado e do estoque em processo.

b) Cobertura do estoque: Mede o tempo em que o0 estoque existente e
suficiente para atender a demanda sem a necessidade de reposicao,
nesse caso a cobertura do estoque medird apenas o estoque de
produto acabado.

c) Giro do estoque: Este calculo fornece o nimero de vezes em que 0S
estoques foram utilizados em um determinado periodo, sera calculado
apenas o giro do estoque do produto acabado.

d) Area de estoque utilizada: Mede a &rea utilizada para armazenagem
do estoque, sera calculada a area utilizada para armazenagem do
estoque acabado e a preparacao de carga.

A tabela 1 que mostra a situacao inicial dos indicadores:




Acuracidade de inventario do estoque acabado 95%
Acuracidade de inventario do estoque em processo 85%
Cobertura do estoque de produto acabado 2 dias
Giro do estoque de produto acabado 10 vezes/més
Area utilizada para armazenagem de estoque 26,2 m?
Area utilizada para preparacéo de carga 64,8 m?

Tabela 1: Situacéo inicial dos indicadores utilizados

Durante o levantamento desses dados foram verificadas algumas outras
situacdes que nao transparecem no indicador, tais como:

1- Desnivelamento do estoque: Foi verificado que h& diferencas no estoque
entre o lado direito e o lado esquerdo. Isto ndo deveria acontecer, pois
todos os carros saem com uma peca de cada lado, e os pedidos do
cliente sdo exatamente iguais entre os lados.

2- As retiradas da producao ndo sao cadenciadas, ou seja, o0 operador
separa a carga toda de uma vez, gerando um “efeito chicote” na
producéo.

3- Quando ha a necessidade de revisdo de estoque, 0 estoque estd muito
cheio e perde-se muito tempo.

4- A montagem final produz o que a solda “empurra”, sem verificar a
demanda do cliente.

4.2.lmplantacéao

O primeiro passo para se implantar o kanban é calcular a necessidade de
cartdes kanbans para que o sistema se desenvolva perfeitamente. Para essa tarefa,
a Faurecia dispde de uma planilha chamada de loop size que calcula a quantidade de
cartdes necessarios mediante a entrada de dados.

Para o preenchimento desta planilha sera necessario: tempo de abertura da
producédo diario (h), definicAo de tempo de cobertura para incidentes na linha (h),
tamanho da embalagem (mm), tempo de setup (min), quantidade de estacdes de
trabalho em cada linha, tempo de espera apos o processo (h), tempo de abertura do
cliente (h), periodo de retiradas (min), referéncias, demanda do cliente diaria, definicdo
de pecas/UM (unidade de movimentacgao) e tempo de ciclo (seg).

Para a definicdo do tempo de cobertura para incidentes foi tomado como base

o histérico de interven¢des da manutengdo, em que se verificou que 0 tempo maximo




de parada da linha de montagem é de 30 min e o tempo médio é de 10 min e nas
linhas de solda o tempo méaximo de parada é de 2 horas e o tempo médio de 20 min.

O tempo de espera apds 0 processo € o tempo que leva para que a peca
possa ser utilizada apds o término da caixa. Como a pec¢a néo é pintada, ndo ha tempo
de cura, entdo esse tempo é zero minutos para as linhas de montagem e solda.

O tempo de abertura do cliente refere-se ao processo seguinte como sendo o
cliente, portanto para a linha de montagem, o cliente sera a expedicdo e para as linha
de solda o cliente sera a linha de montagem.

O periodo de retiradas € o intervalo de tempo que cada caixa sera retirada do
estoque e enviada ao processo cliente.

O tempo de setup da linha de montagem cronometrado é de apenas 1 minuto
e como ha duas linhas de solda, cada linha produz uma referéncia e ndo héa setup.

As referéncias da linha de montagem sdo os codigos 1221433X e 1221434X
e as referéncias das linhas de solda sdo os codigos 1221418X e 1221419X.

A tabela 2 mostra o levantamento de dados:

Montagem Solda
Tempo de abertura da producgéo 14,6 h 14,6 h
Tempo de cobertura para incidentes 0,16 h 0,33 h
Tamanho da embalagem 1200 mm 600 mm
Tempo de setup 1 min 0 min
Periodo de retiradas 15 min 15 min
Tempo de espera apds 0 processo Oh Oh
Tempo de abertura do cliente 14,6 h 14,6 h
Quantidade de esta¢des de trabalho 3 1
Referéncias 2 2
Demanda diaria do cliente 665 carros/dia | 665 carros/dia
Pecas/UM 26 12
Tempo de ciclo 35 70

Tabela 2: Tabela de levantamento de informacdes para preenchimento da

planilha loop size.
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Com as informacdes colhidas a planilha de loop size foi preenchida e verificou-
se a necessidade de confeccdo de 2 kanbans de cada referéncia da montagem e 3
kanbans de cada referéncia da solda.

Nas péginas a seguir as figuras 1 e 2 mostram a planilha loop size da solda e
montagem preenchida.

Na figura 1 pode-se verificar a necessidade de 2 cartbes kanban para a
montagem e na figura 2 pode-se verificar a necessidade de 3 cartdes kanban para a
solda:
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Planilha de Calculo Loop Size da Linha de Montagem

Planta:

faurecia

Linha:
Data de criagao:

Autor:

Ultima atualizag&o:

Faurecia
Montagem Ford
15/jun

Clayton

Completar as informacdes

Production Kanban loop calculation

Célculo de resultados

kb = Kanban

Vocé pode alterar os valores ou formulas

P =pecas

Fornecedor Cliente Valores padrédo
Tempo de produgéo v 14,6 (h) Tempo de abertura do cliente s 14,6 (h) Tempo de setup / Tempo de produgao* w 10 %
Cobertura para incidentes r 0,16 (h) Periodo de retiradas u pma (min) Quantidade de kanbans na fila** y 1 kanbans
Tamanho da embalagem | 1200 (mm)
Tempo de setup d 1 (mn)
Quantidade de estac6es de producéo z 3 (p)
Espera ap6s processo p 0 (h)
Dados de ciclo Lote Tempo de reagéo clo kanban Max
ea Estoque (pecas) 105 ( tamanho
Cobertura 0,08 (j) 24
Referéncia Demanda | Pecas |Tempode| Tempo | Tamanho Construgdo  Tempo Tempo Producao Producédo Lote Cobertura Retirada Diferenca Esperade Quantidade Tamanho
do cliente UM ciclo™* | setup | do lote do lote na fila Setup da 12 peca da 12 UM LT incidentes Abertura  Processo de kanbans max estoque
(n/ day) (P) (s) (min) P) b (h) () (h) (h) (h) (h) (h) (h) (h) (h) ( (kb)  (day) (m)
a b c d e f g d h j m r u n p q k
di(w.c) N es/a y.EC z.c (b-1).c jHhdg+f V-S mirtutntp kb qgl(s/a)lb  als kl
1221433X 665 26 35 1 17 0,4 0,1 0,02| 0,029166667| 0,243055556 0,7 0,2 0,3 0,0 0,0 11 52 2 0,1
1221434X 665 26 35 1 17 04 0,1 0,02] 0,029166667| 0,243055556 07 0,2 0,3 0,0 0,0 1,1 52 2 0,1

* Célculo automatico do tamanho do lote (tempo de produgédodo lote = 10x tempo de setup) néo previne a escolha de um lote menor
** Em alguns casos, pode-se escolher o nimero total de referéncias que pode ser produzidas ao mesmo tempo
** Para maquina trabalhando com lotes (ex. fornos), ¢ = tempo de ciclo da méaquina / tamanhp do lote

da montagem preenchida

1ze

Planilha loop si

Figura 1

12



Planilha de Calculo Loop Size da Linha de Solda

faurecia

Completar as informacdes

Production Kanban loop calculation

Planta:
Linha:

Data de criagdo:
Ultima atualizag&o:

Autor:

Faurecia
Solda Ford
15/jun

Clayton

Célculo de resultados

kb = Kanban

Vocé pode alterar os valores ou formulas

p =pecas

w 10 %

y 1 kanbans

Ciclo kanban

Estoque (pecas) 74 (p
Cobertura 0,06 (j)

(h)
q
mir+utn+p kb g/(s/a)lb

Fornecedor Cliente Valores padréo
Tempo de producéo v 14,6 (h) Tempo de abertura do cliente s 14,6 (h) Tempo de setup / Tempo de produgéo*
Cobertura para incidentes r 0,33 (h) Periodo de retiradas u Hma (min) Quantidade de kanbans na fila**
Tamanho da embalagem | 600 (mm)
Tempo de setup d 0 (mn)
Quantidade de estagdes de produgéo z 1(p
Espera apds processo p 0 (h)
Dados de ciclo Lote Tempo de reagéo
A = total
1330
Referéncia Demanda | Pecas |Tempo de| Tempo | Tamanho Construgcdo  Tempo Tempo Producéo Produgéo Lote Cobertura Retirada Diferenca Esperade
do cliente /UM ciclo* | setup | do lote do lote na fila Setup da 12 peca da 13 UM LT incidentes Abertura  Processo
(p/ day) (n) (s) (min) (m) (kb) (h) (h) (h) (h) (h) (h) (h) (h) (h) (h
a b c d e f g d h j m r u n p
di(w.c) esla y.EC z.c (b-1).c jHhedigH V-S
1221418X 665 12 70 0 0 0,0 0,0 0,00 0,019444444| 0,213888889 0,2 03 03 0,0 0,0
1221419X 665 12 70 0] 0 0,0 0,0 0,00] 0,019444444| 0,213888889 02 03 03 0,0 0,0

* Célculo automatico do tamanho do lote (tempo de producéodo lote = 10x tempo de setup) ndo previne a escolha de um lote menor
** Em alguns casos, pode-se escolher o nimero total de referéncias que pode ser produzidas a0 mesmo tempo
*** Para maquina trabalhando com lotes (ex. fornos), ¢ = tempo de ciclo da maquina / tamanhp do lote

() (k)
k

[0:} 37 3
0,8 37 3

Max
tamanho
19
Tamanho
max est
day) (m)

qls
0,1
0,1

da solda preenchida

1ze

Planilha loop si

Figura 2
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Na saida da linha da montagem, devido a quantidade de apenas duas caixas
de produtos acabados por referéncia, definiu-se eliminar o estoque de produtos
acabados e fazer com que a saida de linha suportasse as quatro caixas, ganhando
assim area de estoque, maior controle visual e diminuicdo de inventarios.

Para o calculo da entrada de linha definiu-se que devido as coletas serem
realizadas a cada quinze minutos, a fim de evitar falhas de coleta, a entrada de linha
deve ter capacidade para suportar duas coletas, assim, a capacidade da entrada de
linha sera de 3 gancheiras de cada referéncia.

A saida de linha da solda deve suportar a mesma quantidade, assim também
foi definida a saida de 3 gancheiras de cada referéncia.

Foi definido que seria usado o kanban de posicionamento e ndo haveria
cartdes kanban de producdo para a montagem, pois, com a definicdo de retirar o
estoque de acabados e utilizar a saida de linha da montagem como estoque o kanban
de posicionamento seria 0 mais indicado neste caso.

O kanban de posicionamento serve como uma ordem de produgéo para o
processo assim que verificada que a posi¢cao que deveria ter uma caixa se encontra
vazia. Ele deve funcionar da seguinte forma: cada vez que o operador de logistica
retira uma das caixas da saida de linha da montagem para preparacdo do embarque,
fica um espaco vazio. O operador de producdo verifica que ha um espacgo vazio e
inicia a producdo de uma nova caixa para substituir a caixa retirada pelo operador de
logistica, preenchendo novamente todos os espacos. Assim, quando o operador de
logistica retirar mais uma caixa inicia-se o ciclo novamente.

Para o abastecimento da linha de montagem foram criados os cartdes kanban
de movimentacdo para autorizar e solicitar 0 abastecimento de pecas na entrada da
linha de montagem. Foram feitos 3 cartbes para cada referéncia conforme a
capacidade da entrada da linha. A figura 3 mostra o modelo do cartdo kanban de

movimentacgao:

- B F
KANBAN DE MOVIMENTACAO £ 2\

N

Caddigo: Embalagem: Fornecedor N
122 1418X Gancheiras Solda Ford b

Descrigao P¢s/Emb. Cliente m

Encosto Diant. Dir. Ford Soldado | 12 |veontagem Fora

Figura 3: Modelo do Cartdo Kanban de Movimentagéo
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Para dar a ordem de producdo para as linhas de solda foram criados os
cartdes kanban de producdo. Foram feitos 3 cartdes para cada referéncia conforme
calculo de necessidade de cartbes realizada na planilha loop size mostrada

anteriormente. A figura 4 mostra o0 modelo do cartdo kanban de producéo:

Figura 4: Modelo do cartdo kanban de producéo da solda

Para diferenciar os dois tipos de cartdes kanban, foi utilizado o recurso de
imprimir cada cartdo em uma cor diferente para que néo se perca o cartdo e nao se
misture, faltando, assim, cartdo de producdo e excesso de cartdo de movimentagao
ou vice-versa. Dessa forma o cartdo de movimentacao foi impresso na cor verde e 0
cartdo de producéo foi impresso na cor azul.

O funcionamento do cartdo deve ser realizado da seguinte forma: Assim que
o operador da linha de montagem retira a primeira pe¢ca da gancheira ele retira o
cartdo de movimentacao e coloca numa caixa para solicitar a movimentagédo de uma
nova gancheira.

O operador de logistica que faz a movimentacéo pega esse cartdo, vai até a
saida de linha da solda e retira uma gancheira colocando o cartdo de movimentacao
e retirando o cartdo de producéao.

O cartdo de produgéo €, entdo, colocado na fila de producéo para que a linha
de solda reponha a gancheira retirada e o operador de logistica leva a gancheira cheia
para a entrada de linha da montagem, e assim repete-se o ciclo durante todo o dia,
quantas vezes se fizer necessario de acordo com a velocidade da linha.

Cada vez que o cartdo kanban é retirado da gancheira da saida de linha da
solda, o cartdo deve ser colocado num lancador para que a producdo saiba qual a
ordem de retirada e consequentemente a ordem que deve ser produzido para a
reposicao das pecas retiradas, esse lancador da producéo deve ser feito de forma que

tenha uma Unica entrada e apenas uma saida para que a ordem néo seja alterada.
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Deve ser construido um quadro para o nivelamento da puxada de producéo,
chamado de leveling board (quadro de nivelamento).

Nesse quadro serdo colocados os cartbes de movimentacao da saida de linha
para a preparacao da carga e sera indicado em qual horario sera retirado cada caixa
da linha de producéo, para a separacao do embargue de forma nivelada (ou seja, uma
caixa de cada referéncia por vez).

O quadro tera a puxada a cada quinze minutos, conforme definido na planilha
de loop size, e sua abertura da janela de puxada serd conforme o horério da expedicao
preenchido na planilha de loop size. A figura 5 mostra o modelo do quadro para o 1°

turno e para o 2° turno:

12 Turno

06:00
06:15|
06:30)
06:45|
07:00
07:45
08:00
09:00
09:15|
09:30)
09:45|
10:00
10:15
10:30)
10:45
12:00
12:15
12:30)
12:45
13:00
13:15
13:30
13:45
14:00
14:15
14:30
14:45

07:15
07:30
08:15]
08:30
08:45]

1221433X
1221434X

22 Turno | in

15:00
15:15
15:30
15:45
16:00
16:15
16:30
16:45
17:00
17:15
17:30
17:45
18:00
18:15
18:30
18:45
20:00
20:15|
20:30
20:45|
21:00
21:15
21:30
21:45
22:00
22:15
22:30
22:45|
23:00
23:15|
23:30

1221433X
1221434X

Figura 5: Modelo do quadro nivelador

Os horarios em preto sdo de inicio de turno onde ha um top 5 com os
operadores e gap lideres e para check list das maquinas e o horario do meio do turno
sao as paradas para refeigoes.

Foi confeccionado um cartdo kanban para a movimentacao da saida da linha
de montagem para a preparacao de carga, para diferenciar dos outros cartbes, além
das informacdes diferentes. Foi decidido fazer este cartdo na cor branca, na figura 6

segue o0 modelo do cartdo para preparacdo de carga:

. N
=R KANBAN DE MOVIMENTACAO Z \

N

Cadigo: Embalagem: Fornecedor E
122 1433X Caixa Mobil | Montagem Ford| N

Descrigao P¢s/Emb. Cliente w

Encosto Diant. Dir. Ford Montado | 26 | ewedicao

Figura 6: Modelo do cartdao de movimentagao para preparagao do embarque
Sera colocado um cartédo em cada espaco (slot) do quadro nivelador que sera
definido conforme a planilha de nivelamento automatico de acordo com a abertura da

producdo e da quantidade de cartbes kanban por dia. A planilha de nivelamento
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automatico calcula quantas caixas sera produzida na semana e quantos slots abertos
tem na semana inteira, dividindo de forma nivelada (ou seja, uma caixa de cada
referéncia por vez), a quantidade produzida pelos slots de forma a puxar o total de
665 carros/dia todos os dias conforme a programacdo informada a producéo
independentemente do dia de carregamento para o cliente de forma a passar o minimo
de variacdo possivel para a producédo. A tabela 3 mostra como ficou o primeiro dia de
producao nivelada de acordo com a planilha:

oo I I O O I
wel 818 % 828|288 8|98 |2 (8 2B 2 G 2\ 2 (2 8 2 8|2 8 5 8 8 85|88

© © © ~ ~ ~ ~ @ © L © L4 o L o - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Expressed in UC P23 I I I N N N N A I N S O I O B A O S I I I A N O I I I I )
[ 1221433X [ 26 [0 ot 0 t1o0 o0 2 0 1:0 21 0 02 0o 210 o L XXX xo | 1loi1ioilol a2 0lt 0ol1:o
[ 1221434X T2 T o i o T o o T o T o o [T o o T o T o Bk bk x it o T o o Ao i o i o o
oY I I Y Y Y Y W Y I Y I I Y I Y Y Y Y I S Y I S Y I W S

mel 2@ (28|28 [g|8|2(q|2|8(2|3|g[8|2|8|g|8|2(8[F|8|2[q|2|8[2|23|g(8|2|8

me:l n n © =3 < © ~ ~ ~ ~ @ @ @ @ =] =3 o =] (=1 S o S o - o o~ N N N N o @ <]
slelg|s|sls|e|5 555 |e(s(s|8|a|a|a(a|8|c|c|f|~|/[R|&|8[d|d|8[&|&a|=

Expressed in UC 26 1 | 1 [ 1 [ 1 [t ]o[x[s |1z ]ofs[s]1]oflololo s [z o[z ]x[s[s]1lols[1]r]z]1
1221433X 26 | 0 &) 0 Lt 0 0t 10 a0 &0 0| 1 0 XUIXBIEIENT o0 o0 10 1 0 .T}0]0 & 0 1]o001

| 1221434X 26 Mo o o T i o T o [T e ik x ik x| o a0 To o o i oo [T o i o

Tabela 3: Nivelamento por referéncia e por horario para preenchimento do quadro

O quadro de nivelamento entdo sera preenchido da mesma forma que a tabela

4.3.Funcionamento

Ap0s a implantacéo de todas as ferramentas de trabalho e definigdo do modo
de funcionamento, todos os envolvidos no processo foram levados a uma sala de
treinamento para que o conhecimento das novas ferramentas fosse difundido entre
todos os trabalhadores para que o sistema funcionasse.

Foi desenhado o funcionamento e explicada a importancia e o papel de cada

trabalhador para o perfeito funcionamento do sistema. Esse processo € mostrado na

figura 7.
~ Progra
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I
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=)
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Figura 7: Modelo de funcionamento do fluxo do kanban

O Analista de PCP recebe os dados do cliente com a programacéo, programa
a linha de producao de acordo com o estoque, 0os embarques e a capacidade da linha
de producéo, preenche a planilha de nivelamento automatico para definir como ficara
0 nivelamento e, entdo, sequencia o quadro nivelador.

O operador de empilhadeira, na hora determinada no quadro nivelador, retira
um kanban de movimentacéo, vai até a saida de linha da montagem, retira a caixa e
leva a caixa até a area de preparacao de embarque.

O operador de producdo verifica que ficou um espaco vazio no estoque e inicia
a producdo da referéncia com espaco na saida de linha, ele retira uma peca soldada
da entrada de linha e coloca o kanban de movimentagéo, para que o operador de
logistica possa reabastecer. O operador de producao repetira esse processo quantas
vezes forem necessarias para fechar a produgcédo de uma caixa para reposi¢ao da peca
montada na saida de linha da montagem.

O operador de logistica verificara na entrada de linha da montagem que tem
um kanban solicitando a movimentacéo, ele pegara esse kanban e ira até a saida de
linha da solda pegara uma gancheira para levar até a montagem, retirara o cartdo
kanban de producao e colocara o cartdo kanban de movimentacédo, o cartdo kanban
de producdo ele levara até a fila do FIFO (First In First Out) e a gancheira com o cartdo
kanban de movimentacdo ele levara até a entrada de linha da montagem,
reabastecendo-a.

O operador de producéao da linha da solda verificard que ha um cartdo kanban
solicitando a producd@o de determinada referéncia, ele entéo iniciard a producgéo da
referéncia solicitada neste cartdo, completando sua saida de linha e colocando o
cartdo kanban na gancheira agora completa com a producéo realizada.

Durante a primeira semana de funcionamento o processo foi supervisionado
a todo o momento pelo supervisor de expedi¢cédo, pelo supervisor de producéo, pelo
supervisor de PCP e pela gerente de FES para garantir o perfeito funcionamento e a
solucao rapida de quaisquer problemas e/ou davidas que fossem encontradas durante
0 processo.

Durante a segunda semana diminuiu-se o nivel de supervisdo no processo,
deixando a cargo do gap lider da expedicao, do gap lider da producéo e do analista
de PCP. Qualquer duvida que houvesse, se eles ndo pudessem solucionar, seriam

chamados os supervisores para a resolucéao do problema.
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J& durante a terceira semana, 0 processo ocorreu normalmente, estando 0s
gap lideres, analistas e supervisores fora do processo, apenas disponiveis caso

surgisse algum problema ou duvida.

5. DIFICULDADES ENCONTRADAS

Durante todo o processo de implantagcdo do novo sistema foram encontrados
problemas, por falta de recursos e por resisténcia dos operadores a nova metodologia
adotada.

A decisdo de colocar o kanban de posicionamento foi tomada devido a
experiéncia anterior do supervisor de PCP que relatou que os cartbes eram perdidos
no processo, fato que se verificou durante todas as semanas de acompanhamento na
linha de solda que tinha o cartdo de producéo e com os cartdes de movimentacao.

Para solucionar esse problema, foi definida uma rotina diéaria de contagem dos
cartdes kanban e quando fosse detectada a perda de algum cartdo, seria impresso
outro cartdo. Quando houvesse mais cartdes no processo do que O necessario
(quando um cartdo perdido é encontrado e volta ao processo), deveria ser destruido
o cartdo extra, fazendo com que o sistema sempre tenha o nimero definido de cartbes
kanban. O processo de contagem dos cartdes kanban de producéo ficou a cargo do
gap lider de producéo e a contagem dos cartdes kanban de movimentacédo ficou a
cargo do gap lider da expedicao.

Outro problema encontrado foi a resisténcia dos operadores a nova
metodologia de trabalho. Devido as varias tentativas anteriores de implantacdo de
kanban mal sucedidas na fabrica. Varios operadores ja passaram pela experiéncia de
fazer o kanban e ndo ver resultado, por isso, durante o treinamento foi dada énfase a
essas tentativas anteriores mal sucessidas verificando que elas foram feitas
unilateralmente, seja por logistica, producdo ou FES (Faurecia Excellence System), e
gue dessa vez as trés areas estavam trabalhando juntas para a implantacao da nova
metodologia e que dessa vez haveria o0 acompanhamento de todos durante toda a
fase de implantacao.

Conforme informado anteriormente, houve problemas de falta de recursos,
como materiais de escritorio (papel colorido, plastico para plastificacéo, etc), esse tipo

de problema foi resolvido sendo comprado por um gerente ou supervisor na papelaria
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mais proxima e solicitando o reembolso, resolvendo o mais rapido possivel esse tipo
de problema para que ndo houvesse impacto no processo.

E houve falta de recursos humanos, seja por falta de tempo (devido a outra
atividade) ou por absenteismo de funcionario. Quando houve a falta de tempo do
funcionario necessario, foi solicitada a presenca do superior para substituicdo (por
exemplo: analista de PCP néo pode sequenciar o quadro nivelador no horério correto,
o supervisor de PCP era chamado para que o quadro nivelador fosse sequenciado).
Quando houve o absenteismo de algum funcionario, foi colocado outro para substitui-
lo, para que o processo continuasse no tempo definido.

Houve momentos em que a producao conseguia produzir mais rapido do que
a puxada do operador de expedicdo conforme o quadro nivelador, nesse momento a
producao foi informada que deveria ser parada pelo tempo necessario até a proxima
puxada. Quando isso ocorreu, houve um pouco de resisténcia dos operadores, mas
0s supervisores foram chamados e informados do problema e foi definida a parada de
producdo para que nao fosse produzido nada além do necessario na hora que foi
necessaria.

Houve também momentos de atraso de producdo, seja por problemas de
quebra de maquina ou por operadores substitutos inexperientes, que causaram a
ruptura na separacao do material para o cliente. Para esses incidentes, foram tomadas
as decisfes de horas extras no dia para compensar a perda e/ou a inclusao de mais

um operador na linha para aumentar a velocidade de producéo.

6. RESULTADOS

Apos implantadas todas as novas metodologias de trabalho e verificado o
funcionamento do sistema por trés semanas, acompanhando e resolvendo os
problemas ocorridos, chegou o0 momento de verificar a eficacia do sistema, o que
melhorou e o que piorou apés a implantacdo do sistema kanban.

Para isso foi verificado a situacdo apds a implantacdo do kanban dos

indicadores definidos no comeco do trabalho, segundo a tabela 4:
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indicador Situacéo Situacéo apos
Anterior Kanban
Acuracidade de inventario do estoque acabado 95% 100%
Acuracidade de inventario do estoque em processo 85% 95%
Cobertura do estoque de produto acabado 2 dias 1 h 8 min
Giro do estoque de produto acabado 10 vezes/més | 12 vezes/dia
Area utilizada para armazenagem de estoque 26,2 m? 5,76 m?
Area utilizada para preparacéo de carga 64,8 m? 64,8 m?

Tabela 4: Comparativo dos indicadores antes e apds o kanban.

Houve também melhorias nas situacfes mencionadas anteriormente que nao
transparecem no indicador, mas que séo importantes para o funcionamento enxuto do
processo.

1. Nivelamento do Estoque: Apés a implantacéo do sistema kanban o
estoque agora fica nivelado entre o lado direito e esquerdo, ficando no
maximo duas caixas de diferenca (capacidade do estoque na saida de
linha da montagem);

2. Aretirada de pecas da producédo agora esta cadenciada, fazendo com
gue o operador tenha trabalho durante o turno inteiro e melhorando a sua
distribuicdo de trabalho, o que gera tempo para outras atividades.

3. Quando ha a necessidade de revisao de estoque, agora tem-se apenas
quatro caixas na saida de linha e no maximo mais 72 caixas separadas
para embarque.

4. A montagem final agora produz o que a expedi¢do puxa, caso nao tenha
espaco a montagem para e caso a solda produza mais rapido que a
expedicao e montagem para também quando os estoques estao cheios.

7. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Conforme visto na tabela 4 houve melhora em quase todos os indicadores,
sera analisado essa melhora em cada indicador:

Acuracidade de inventario do estoque acabado: Houve melhora nesse
indicador devido a diminuicéo significativa do estoque, quanto menos pegas tem em
estoque menor as chances de haver erros de apontamento.

Acuracidade de inventario do estoque em processo: A melhora desse
indicador devesse ao mesmo motivo do indicador anterior, a diminuicdo do estoque,
com a redefinicdo das entradas de linha de montagem e saida de linhas de solda, o

estoque em processo diminui.
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Cobertura do estoque de produto acabado: Toda implantacdo de kanban deve
ser seguida de uma diminui¢ao dos estoques e nesse caso néo foi diferente, para que
o sistema funciona corretamente, diminuiu-se o estoque e atacou-se a causa dos
problemas.

Giro do estoque de produto acabado: Estoque menor gera um giro maior,
quanto maior o giro do estoque melhor funcionara o FIFO e havera menos refugo caso
seja encontrado um problema de qualidade.

Area utilizada para armazenagem de estoque: Com a diminuicdo dos
estoques € também diminuida a &area para seu armazenamento, iSSO gera uma
economia para a empresa.

Area utilizada para preparacéo de carga: Esse foi o Unico indicador que n&o
melhorou, devido a separacdo do embarque antecipadamente para garantir o fluxo
puxado do processo houve a necessidade de manter a area de preparacdo do

embarque do mesmo tamanho.

8. CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo analisar o desempenho de uma linha de
montagem antes e depois da implantacdo do sistema de produc¢éo nivelado.

Toda implantacdo de um novo sistema de producéo passa por dificuldades e
encontra resisténcias entre os trabalhadores acostumados a trabalhar da forma
antiga, é sempre dificil e complicado tirar as pessoas de suas zonas de conforto e
fazer uma melhoria, porém, com treinamento, aplicacéo e insisténcia verificamos que
€ possivel a implantacdo de novos métodos.

Verificou-se que a implantacdo do sistema kanban na referida linha de
producédo gerou varias melhorias e alguns ganhos de produgéo conforme indicado nos
resultados. Essas melhorias e ganhos ndo devem ser considerados padrbes em
qualguer implantacdo de kanban, podendo ser utilizado apenas como referéncia
nessa linha e como possibilidade de ganhos em outras linhas.

Os ganhos com o sistema kanban vao além dos indicadores, tendo havido
melhorias em outras areas conforme mostrado nos resultados, melhorias estas que
séo dificeis de mensurar devido a falta de indicadores.

Com o tempo extra que hoje se tem sobrando devido as paradas de producgéo

por estoque cheio os trabalhadores tém usado em outras atividades.
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Para trabalhos futuros, sugere-se uma analise dos resultados encontrados
nas areas de abastecimento de linhas, recebimento de mercadorias e programacgao

de fornecedores de insumos.
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