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RESUMO

Este trabalho apresenta o estudo e implementagdo de um sistema kanban dentro de uma
fabrica de pneus de grandes dimensdes. Partindo dos principios da produgdo enxuta,
percebeu-se a necessidade de eliminar os desperdicios, aumentando a produtividade e
reduzindo os custos. Este estudo mostra as diferentes fases do desenvolvimento e da
implementa¢do do sistema de produgdo puxada, incluindo os aspectos técnicos e humanos
envolvidos em uma mudanca como esta. O sistema kanban é considerado um dos sistemas
mais simples e de menor custo, que pode levar a empresa a ganhos de produtividade e de
custos significativos. Porém, este trabalho visa apresentar a importancia de considerar o
aspecto humano deste tipo de implementacdo, mostrando que o comprometimento de gestores
e operadores € fundamental para que as novas priticas sejam realizadas com sucesso. A
introdug@o da producdo enxuta em uma fabrica ndo é apenas uma mudanca técnica, mas
também uma mudanca de principios e de mentalidade, na busca da melhoria continua. Os
resultados deste projeto também serdo apresentados, através de uma andlise dos ganhos

quantitativos e qualitativos obtidos apds a implementag@o deste piloto.

Palavras-chave: Kanban, produtividade, produ¢do enxuta, gerenciamento de mudangas.



ABSTRACT

This paper presents the study and the implementation of a kanban system in a plant that
produces tires of high dimensions. Based on the principles of the Lean Production, the need of
reducing waste was perceived as the way to improve productivity and reduce costs. This study
shows the different phases of the development and implementation of the pull-production
system, including both technical and human aspects involved in this kind of changes. The
kanban system is considered to be one of the simplest and most effective systems, with
reduced investment’s needs. The gains in productivity and cost reduction can be very
significant, and will also be presented in this paper. In addition, this work presents the
importance of considering the human aspect in this kind of implementation, showing that the
commitment of managers and operators is essential so that the new practises can be
successfully implemented. The introduction of the lean manufacturing in a plant is not only a
technical change, but also a change in the principles and in the mentality, in a search of
continuous improvement. The results of this project are also presented in this paper, through
the analysis of quantitative and qualitative gains achieved with the implementation of a

kanban system.

Key words: Kanban, productivity, lean manufacturing, changes management.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho apresenta a implementacido de técnicas de Producdo Enxuta em uma
fabrica de pneus especiais que utilizava um sistema predominantemente de producio

empurrada.

Em um contexto de demanda crescente e de necessidade de expansdo da fabrica, que
serd detalhado posteriormente, a otimizacdo de cada processo produtivo € fundamental para
minimizar as perdas e aumentar a capacidade de producgdo. Além disso, a forte concorréncia,
impulsionada ndo apenas pelos grandes grupos, mas também por produtores locais e
regionais, estd obrigando as fabricas do grupo a reduzirem seus custos e aumentarem a

producio.

Deste modo, esse trabalho propde a implementa¢do do sistema kanban e de outras
préaticas da Producdo Enxuta em uma 4rea piloto dentro da fébrica, com o intuito de mostrar
os beneficios na reducdo dos desperdicios e no aumento da produtividade, sugerindo a

importancia da ampliac@o destes conceitos para os outros setores da fabrica.

Este trabalho consiste no projeto realizado em uma fébrica do grupo Michelin,
localizada em Lexington, uma pequena cidade da Carolina do Sul, nos Estados Unidos. Este
projeto foi realizado durante um estigio de seis meses, que englobou o estudo, o

desenvolvimento e a implementag@o do sistema kanban em uma drea piloto dentro da fébrica.

Neste primeiro capitulo, o grupo Michelin serd brevemente apresentado, mostrando
um pouco do seu histérico e do contexto atual. Em seguida, o produto “pneu” serd
caracterizado através da apresentacdo da tecnologia radial e da composicdo do pneu radial.
Uma sec¢do especial serd destinada aos pneus de Mineracdo e Construcdo Civil produzidos na
fabrica de Lexington. Conhecer o contexto atual deste segmento de mercado serd fundamental

na compreensdo dos desafios e das mudancas pela qual a empresa esta passando.

A seguir, a formulagdo do problema e a apresentacdo dos objetivos deste trabalho

complementardo a abordagem inicial do projeto realizado.

1.1 A Empresa

Em 1889, os irmdos André e Edouard Michelin criaram a empresa Michelin et Cie,

localizada em Clermont-Ferrand, na Franca. A fabrica contava na época com 52 funciondrios.
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Em 1891 a Michelin inventa o primeiro pneu desmontdvel para bicicleta, marcando o inicio
da era industrial dos pneus. A Michelin inova mais uma vez ainda no final do século XIX

colocando em circulac¢do o primeiro automével sobre pneus, em 1895.

O Grupo Michelin € hoje um dos maiores produtores de pneus do mundo, com 17,2%
de participacio nesse setor, segundo o site do grupo. E também conhecido pelos famosos
Guias Michelin, guias turisticos de classificacdo de restaurantes e hotéis. A produgdo da
empresa em 2007 atingiu 191 milhdes de pneus e mais de 17 milhdes de mapas e guias

turisticos.

A Michelin conta atualmente com 121 mil funcionérios, dos quais 4000 pesquisadores
em 3 centros de tecnologia. A distribui¢do das 69 fabricas e dos 3 centros de tecnologia do

grupo estd ilustrada na Figura 1.1.

Europa
= Alemanha gl
= Espanha &)
= Franga (167
- Italia ()
America do Norte =Hungna (2]
= Canadaiz) = Poldnia 1]
= EL& 117 & . Reino Unide @) o
&~ Méxicn 23 » Roménia (2] Asia
« Rizzia (2] * China iz}
= lapaoi1)
« Taildndia i)
Africa
Armérica do Su = ()
=Hrazil ;3
= Calombia 2

& 3 centros de tecnologia (Franga, Estados Unidos, Japaao)

Figura 1.1 : Distribui¢c@o das unidades de produgdo e dos centros de tecnologia do Grupo Michelin

A Michelin € organizada mundialmente em linhas de produtos:

— Pneus Agricolas

— Pneus de Avido



13

— Pneus de Automdéveis e Caminhonetes

— Pneus de Carga

— Pneus de Mineragéo e Construgdo Civil

— Pneus para Motos e Bicicletas

— Componentes do pneu (borrachas e produtos metalicos)

— Guias de Viagem
A fébrica, onde o projeto apresentado nesse trabalho foi realizado, produz pneus de grande
porte utilizados nos veiculos para mineragdo e para construcio civil. Assim, um detalhamento
deste produto, seu mercado e a fabrica de Lexington serdo fornecidos na préxima secao.
1.2 O Produto

1.2.1 Pneu Radial

O pneu radial foi inventado e patentiado pela Michelin em 1946. Essa invengéo foi
uma revolucdo no mundo do pneu e garantiu 2 empresa uma vantagem significativa em

relacdo aos concorrentes.

A Figura 1.2 mostra a diferenga na estrutura dos pneus, o convencional e o radial. O
pneu convencional apresenta uma sobreposi¢do das lonas de carcaga de forma cruzada,
fazendo com que ndo exista diferenca entre a estrutura do topo e da lateral do pneu. A
estrutura radial, por sua vez, apresenta uma lona carcaca unica e flexivel composta por arcos
radiais, e lonas metdlicas de topo para estabilizar a banda de rodagem. Com isso, a funcio do

topo e das laterais passa a ser diferenciada.

Pneu Convencional Pneu Radial

Figura 1.2 : Diferenca entre o pneu convencional e o radial
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A grande maioria dos pneus Michelin € radial. Outras empresas de pneumaéticos ainda
utilizam os pneus convencionais, em alguns casos, mas os radiais sdo os mais difundidos e
comercializados. Um exemplo de utilizacido de pneus convencionais sdo as motos destinadas a
off-roads, onde o pneu € submetido a solos ndo uniformes, porém a velocidades pouco

elevadas.

A estrutura do pneu radial é apresentada na Figura 1.3 e sua compreensido serd
importante no entendimento do processo de fabricacdo e no desenvolvimento do projeto. Essa
estrutura € comum a todos os tipos de pneus, porém algumas particularidades na estrutura dos

pneus de grande porte produzidos em Lexington serdo descritas no decorrer desse trabalho.

1. Banda de Rodagem
2. Lonas de Topo

3. Flancos

4. Taldes

5. Lonas de carcaca

6. Revestimento Interno

Figura 1.3 : Estrutura geral do pneu radial Michelin

1. Banda de rodagem: € a parte do pneu que estard em contato com o solo. Assim, a
composi¢do da borracha que a compde deve permitir a aderéncia a todo tipo de solo e
ser resistente ao desgaste e ao calor. Este componente € colocado por cima das lonas

de topo.

2. Lonas de topo: também conhecidas como lonas de cima, essas lonas formam a cintura
metilica dos pneus radiais, garantindo a rigidez da banda de rodagem e a maior
durabilidade do pneu. Sdo constituidas por cabos de ago finos e resistentes colocados
em meio a borracha. Na fabricacdo do pneu, essas lonas s@o cruzadas de forma obliqua
e sobrepostas, de acordo com as caracteristicas do pneu, a fim de garantir a rigidez do
topo. O processo de fabricacdo e o fluxo destes componentes serd o foco deste

trabalho.
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Flancos: formam a lateral do pneu e tém como finalidade protegé-lo dos choques que
podem deteriorar a carcaca. Nos pneus radiais sdo bastante flexiveis, conforme

descrito anteriormente, garantindo maior conforto na dire¢ao.

TalOes: € a zona de contato entre o pneu e a roda. E composto por fios de ago de alta
resisténcia revestidos por uma borracha dura para impedir qualquer movimentacdo do

aro.

z

Lona carcaca: ¢ um importante componente do pneu que tem como finalidade
suportar a carga externa e a pressdo interna. Por isso, sua estrutura é composta por
uma lona de borracha reforcada por fibras téxteis (para pneus de carro e de moto) ou
por fibras metdlicas (para pneus de caminhdo e de trator), para garantir a resisténcia do

material.

Revestimento Interno: esta capa de borracha localizada na parte interna do pneu

funciona como uma camara de ar, que ndo deixa passar o ar para o exterior.

Pneus para Mineracao e para Construc¢ao Civil

Essa categoria de pneus possui uma grande variedade de tamanhos e tipos, de acordo

com a finalidade e as caracteristicas do veiculo:

— Mineracdo: caminhdes rigidos utilizados especialmente em minas de superficie ou

tratores de minas subterraneas;

— Construcdo civil: carregadeiras, cimenteiras, gruas e outros equipamentos de

construcao;

— Inddstria: empilhadeiras e outros equipamentos industriais.

E importante precisar a grande variagdo de dimensdes que essa gama de pneu

proporciona: desde pequenos pneus para empilhadeiras de 5,6 kg, até pneus de grande porte

utilizados em tratores de minas chegando a 6 toneladas e até 4 metros de altura. A Figura 1.4

mostra um exemplo de utilizacdo deste tipo de pneu.
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S o

Figura 1.4 : O pneu “59/80 R 63 XDR C4 E4R TL” tem 4,03 me pesa 5,3 t

A capacidade de carga deste pneu pode chegar a 100 toneladas. Eles sdo utilizados em
minas de superficie e, na Michelin, sdo produzidos na fabrica de Lexington, onde o estdgio foi
realizado, e na fabrica de Vitéria, na Espanha. Todos os pneus de mineragdo e construcdo

civil utilizam a tecnologia radial.

A Michelin e a Bridgestone sdo as empresas que possuem a maior participacdo neste

mercado, seguidas pela Goodyear com um volume significativamente inferior.

O mercado de pneus de mineracdo e de construgdo civil vem apresentando
crescimento elevado nos dltimos anos. Vale ressaltar que os dados de mercado apresentados
neste trabalho foram analisados antes da crise financeira que se agravou a partir de outubro de
2008. Com a instabilidade do mercado atual, ndo € possivel ainda analisar o impacto concreto
da crise no mercado de pneus de grande porte. Com isso, os dados disponibilizados neste
trabalham apresentam a situagdo pré-crise, caracterizada por uma alta da demanda, sendo esta

superior a oferta.

Este mercado representa atualmente 6% do mercado mundial, o que corresponde a
1,32 milhdes de toneladas. Segundo estimativas publicadas pelo grupo Michelin, o
crescimento serd mantido para os préximos anos, podendo atingir 1,9 milhdes em 2012. O
chamado “boom da mineragdo” é o principal motor deste crescimento, impulsionado
particularmente pela alta demanda por matéria prima da China e de outros paises emergentes

para alimentar a expansdo economica.

Devido a alta demanda, o mercado apresenta uma falta global de pneus de grande

porte, fazendo com que as empresas deste setor foquem seus investimentos na ampliacdo de
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sua capacidade produtiva. Em razdo de uma oferta inferior 2 demanda, pequenos fabricantes

locais, especialmente chineses, estdo ampliando suas atividades e ganhando mercado.

A Michelin possui atualmente cinco fabricas que produzem essa categoria de pneu,

conforme apresentado na Tabela 1.1.

Tabela 1.1 : Fabricas de pneus para veiculos de Construgdo Civil e de Minerac¢do do Grupo Michelin

Local

Tipo de pneu

Diametro interno

do pneu

Vitoria

- Mineragdo e terraplanagem

De 25 a 637

Montceau-les-Mines

- Mineragdo e terraplanagem

(pequeno porte)

- Construgao Civil

- Equipamentos industriais

24 e 257

Le Puy-en-Valey

- Mineracdo e terraplanagem

- Construgao Civil

De 25 a49”

Lexington

- Mineragdo e terraplanagem

De 51’ a 63

Rio de Janeiro

- Mineracdo e terraplanagem

De 25’ a49”

Para atender a crescente demanda, a Michelin iniciou altos investimentos a partir de

2005 para aumentar sua capacidade produtiva em 65% em 5 anos. Os dois projetos principais

Sao:

— Expansio da fabrica de Lexington (EUA): o projeto aprovado em 2005 conta com um

investimento de 85 milhdes de ddlares para ampliacdo da fébrica e obten¢do de um

aumento de 50% na capacidade produtiva, de 2005 a 2009. Novos projetos de expansio

até 2012 estdo sendo analisados e alguns ja foram aprovados;

— Construcdo de uma fabrica no bairro de Campo Grande, no Rio de Janeiro (Brasil):

com investimentos em torno de 200 milhdes de ddlares, a Michelin inaugurou em

fevereiro de 2008 a sua nova fébrica de pneus de mineragdo e construgdo civil,

localizada ao lado da fabrica de pneus de caminhdo j4 existente. A capacidade de

producdo anual é de 40 mil toneladas por ano, podendo ser ampliada a 55 mil nos

proximos anos.
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Assim, esse mercado estd caracterizado pela forte concorréncia e por uma demanda
crescente bastante superior a oferta. Vale ressaltar que os precos deste tipo pneu variam de
US$ 20 mil a US$ 150 mil, conforme as dimensdes e as caracteristicas do pneu. Isso mostra
que, apesar de um mercado ainda restrito em quantidade, € um setor bastante lucrativo, com

margens bastante elevadas.

1.3 Formulagao do Problema

O projeto apresentado neste trabalho foi desenvolvido durante um estigio de seis
meses na fabrica que produz pneus para mineracdo e construgdo civil do grupo Michelin,

localizada em Lexington, nos Estados Unidos.

A fébrica de Lexington passa por um momento importante de expansio, sendo alvo de
grandes investimentos e foco de interesse do grupo como um todo. Deste modo sua
produtividade e a qualidade de seus produtos e processos estdo sendo constantemente

avaliados.

Além disso, com a crescente demanda e a limitacdo da capacidade de produgdo dos
fornecedores de pneus deste tipo, um pneu a mais produzido representa um pneu a mais
vendido. Esta pressdo do mercado € traduzida internamente por uma necessidade de otimizar
os processos de produgdo, eliminando desperdicios, reduzindo custos e aumentando a

produtividade.

O processo de fabricagdo na fdbrica de Lexington é composto por trés etapas de
fabricacdo do pneu: a drea de fabricacdo dos componentes, a drea de montagem do pneu e a

area de vulcanizagdo. Estas etapas serdo detalhadas no capitulo 3.

Alguns pontos de melhoria sd3o facilmente identificados ao longo do processo.
Estoques elevados de alguns componentes e a falta freqiilente de outros ocorrem
quotidianamente na fabrica. Um estudo detalhado ndo havia sido feito até entfo, e muitas
vezes supOs-se que a razdo para estas faltas era a falta de capacidade instalada nas maquinas
de fabrica¢do dos componentes, em relacdo a capacidade das maquinas de montagem e de

vulcanizacdo. Esta informagao, porém, serd contestada adiante.

O mesmo ocorre com as matérias-primas, onde a variacdo do nivel de estoque é
bastante significativa. Tanto para os componentes quanto para as matérias-primas, 0 €xcesso

de estoque € a causa de grandes perdas ndo apenas pelo custo do estoque, mas também porque
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existe uma restricdo de validade para os componentes de borracha, variando de alguns dias a
até um més, dependendo do produto. Por outro lado, a falta de componente € também um
grave problema, especialmente neste contexto de busca por maior produtividade, pois paralisa

as etapas subseqiientes. Cada minuto sem produzir representa grandes perdas.

Além disso, diversos problemas de fluxo de materiais sao visivelmente percebidos. Os
problemas sdo mais acentuados nos componentes metdlicos utilizados nas maquinas de
acabamento, as lonas de topo. Problemas importantes de fluxo s@o percebidos e serdo

incluidos no projeto.

Estes problemas sdo bastante comuns em empresas que utilizam a produgdo
empurrada e a programagao da producdo desdobrada de acordo com as previsdes de venda e

de produgéo.

1.4 Objetivos

O objetivo principal do projeto desenvolvido e apresentado neste trabalho € iniciar a
produgdo enxuta na empresa, comegando por um dos setores da fabrica e propondo a extensao

das préticas para os demais estagios do fluxo de producio.

A mudancga de uma producdo empurrada pela previsdo para uma produgdo puxada pela

demanda requer muitas etapas e o0 comprometimento de diversos departamentos da fébrica.

Este trabalho apresenta a implementagdo de um sistema kanban em uma 4rea piloto,
mostrando seus beneficios em termos de reducdo de custos e o aumento da produtividade.
Serdo apresentadas as fases de desenvolvimento e de implementagdo dos conceitos da
Produ¢do Enxuta, mostrando também os resultados finais da implementacio e as
oportunidades de ampliacdo destas praticas. O setor escolhido para o projeto piloto foi o de
produgdo das lonas de topo, composto por trés cortadeiras. Nestas maquinas as lonas de topo
sdo produzidas, através do corte e da juncdo de tiras provenientes dos rolos mestres. As lonas
de topo sdo armazenadas e movimentadas na forma de bobinas. O posto cliente, que também
serd envolvido na implementacdo do sistema, é o setor de acabamento, composto por 16

maquinas.

O objetivo deste projeto foi ndo somente resolver os problemas pontuais deste setor da
fabrica, mas também mostrar os beneficios da producio enxuta e os ganhos potenciais. Assim,

este trabalho visa também apresentar novas propostas de ampliacdo dos conceitos de Lean
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para os estigios seguintes e anteriores (fluxo de valor), a fim de desenvolver uma
comunicagdo eficiente e eficaz em toda a cadeia produtiva, desde os fornecedores, até o

cliente final.

1.5 Estrutura do Trabalho

Este primeiro capitulo apresentou uma visdo geral da empresa e do mercado de pneus
de mineracdo e construcdo civil, com a finalidade de mostrar os desafios enfrentados pela

fabrica de Lexington, que serdo considerados no escopo deste projeto.

A implementacdo do sistema kanban em uma area piloto da fabrica dever ser o inicio
de um processo de implementagdo do sistema de producdo enxuta em uma empresa que

tradicionalmente utiliza a producéo “empurrada”.

No capitulo 2, uma revisdo bibliogrifica dos tépicos mais relevantes no
desenvolvimento do projeto serd apresentada. Este embasamento tedrico inclui as principais
ferramentas relacionadas a producdo enxuta, como o sistema kanban, 5S, troca rdpida de

ferramentas, kaizen, entre outros.

O capitulo 3 apresenta o detalhamento da fabrica de Lexington, mostrando a
organizacdo do processo produtivo, bem como a organizacdo dos turnos de trabalho. Em
seguida, a 4rea onde o projeto piloto do sistema kanban foi implementado, serd detalhada
através da apresentacdo das caracteristicas e particularidades do componente, as lonas de
topo. Além disso, o préprio processo produtivo, envolvendo as maquinas de fabricagdo e o
fluxo dos componentes, também serd desenhado, visando melhor entendimento dos desafios

na implementagéo do sistema kanban.

Em seguida, o capitulo 4 trard o mapeamento do fluxo de valor, como ferramenta para
identificacdo de pontos de melhoria. O sistema de programacido da produgfdo nesta drea da
fabrica, antes da implementacdo do kanban, também serd mostrado visando a identificacdo
dos principais problemas. Com base nestes dados, uma andlise dos problemas observados e
das metas a serem obtidas com o kanban fornecera as diretrizes para o desenvolvimento e

implementacdo do sistema kanban, descrito no capitulo 5.

No capitulo 5, serdo apresentados todo o desenvolvimento do sistema kanban e as
particularidades do sistema aplicado nesta fabrica. Isto inclui a defini¢do do tamanho do lote

de transferéncia (que chamaremos neste trabalho de container), a quantidade de cartdes
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kanban, o quadro kanban e o fluxo de cartdes e de containers. Finalmente, as etapas da
implementacdo do sistema mostrardo a importincia da comunica¢do aos operadores e da
participacdo dos mesmos em todo o processo. O comprometimento dos operadores serd
fundamental para o sucesso do projeto e o aspecto humano desta implementacdo sera

abordado neste capitulo.

O capitulo 6 discute os resultados obtidos com a implementagdo do sistema kanban,
um més apds a implementacdo completa. Além disso, as perspectivas e oportunidades de
extensdo das ferramentas de producdo enxuta para outros setores da fibrica também serdo

mencionadas, mostrando os préximos passos a serem seguidos pela empresa.

Finalmente, o capitulo 7 traz a conclusdo do trabalho, realgando os resultados obtidos

e os desafios enfrentados.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Manufatura Enxuta
2.1.1 O Desenvolvimento de uma Nova Técnica de Producao

O sistema Toyota de Produgdo foi desenvolvido por Kiichiro Toyoda e Taiichi Ohno
logo apds a Segunda Guerra Mundial. Em um contexto de competitividade crescente, onde a
industria japonesa se caracterizava pela baixa produtividade e falta de recursos, Taiichi Ohno,
principal engenheiro de producdo da Toyota na época, buscou novas alternativas para
enfrentar estes desafios. Analisando as praticas existentes até entdo, a producao em massa € a
produgdo artesanal, decidiu que nenhuma das duas seria eficaz para a Toyota. A primeira, ndo
permitia atender de maneira eficaz a necessidade de diversificacdo de produtos imposta pelos
clientes. A crescente concorréncia € o aumento das exigéncias dos consumidores em termos
de variedade ndo faziam parte dos principios da producdo em massa desenvolvida por Henry
Ford no inicio do século XX. Este havia desenvolvido um sistema baseado na especializagdo e
divisdo do trabalho, para atender a uma produ¢do em massa de um tnico modelo, no caso o
Modelo T. A producdo artesanal, por sua vez, baseava-se em trabalhadores especializados,
producdo em pequena quantidade e lenta, acarretando em altos custos. Assim, nenhuma das
duas praticas parecia atender os desafios da Toyota nesta época: diversificagdo de produtos,

com baixo custo e alta produtividade.

Womack e Jones (1992) relatam que uma das primeiras técnicas desenvolvidas por
Ohno foi a troca rdpida. Através de intmeras experiéncias com moldes da linha de
estampagem, Ohno aprimorou suas técnicas de troca rdpida reduzindo este tempo de 1 dia
para 3 minutos. Além disso, a troca de moldes era feita pelos préprios operadores de
mdaquinas, sem a necessidade de um especialista, como ocorria na Ford e em outras
montadoras tradicionais. A idéia de Ohno era poder realizar trocas de moldes a cada duas ou
trés horas, podendo assim utilizar a mesma linha para a producdo de pecas diferentes. Assim,
a reducdo do tempo de sefup e a conseqiiente rapidez de mudanca do mix de produtos,
tornaram possivel a producdo em pequenos lotes, aumentando a flexibilidade. Estas sdo
algumas das caracteristicas principais do sistema de producdo enxuta desenvolvido pela

Toyota.

Este primeiro passo na implementacdo do que hoje chamamos de producdo enxuta

permitiu a materializacdo de uma idéia chave deste processo: a producdo em pequenos lotes.
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Surpreendentemente, o custo por pega neste caso se mostrou inferior ao custo por pega na
produc@o em massa. Duas razdes sdo apresentadas como justificativa para este fato: de um
lado a produgdo em pequenos lotes reduziu o custo de estocagem de grande quantidade de
pecas acabadas, mantidas no sistema de producdo em massa. Além disso, a producdo em
pequenos lotes permite também a identificacido de pecas defeituosas quase que
instantaneamente e antes que estas sejam utilizadas. Com isso, percebeu-se a necessidade de

formar profissionais altamente qualificados e motivados.

Ohno identificou ainda outras fontes de desperdicios nas fabricas ocidentais, como
alguns cargos que, segundo ele, ndo agregavam valor ao produto. Era o caso dos mecanicos
especialistas, dos inspetores de qualidade e dos faxineiros que limpavam as areas de trabalho.
Para combater o que considerava desperdicio, Ohno montou equipes de trabalhadores
responséveis por uma drea definida da montagem. Além disso, cada equipe passou também a
ser responsavel pelas atividades de limpeza, pelas trocas de ferramentas e pelo controle de
qualidade. Mais do que isso, foi criado um “processo de aperfeicoamento continuo e gradual”,

denominado Kaizen, desenvolvido e liderado pelas proprias equipes.

Assim, operadores polivalentes eram responsaveis nao mais por uma tnica e repetitiva
tarefa, mas por diversas atividades relacionadas ao processo de fabricagdo. A busca da
perfeicdo e da qualidade maxima fez com que Ohno desenvolvesse uma nova pratica dentro
das equipes, os “cinco porqués”. Este método consiste em investigar as reais causas de uma
falha, para que néo volte a ocorrer. A equipe € responsavel por se questionar cinco vezes o
porqué daquela falha, remontando a raiz do problema, a fim de soluciond-lo para que nio

volte a acontecer.

No que diz respeito ao fluxo de pecas, dentro e fora da fabrica, Ohno implementou o
sistema “just-in-time”, que se baseia no suprimento da quantidade certa na hora certa. Uma
das ferramentas utilizadas é o kanban, que serd descrito com mais detalhes ainda neste

capitulo.

Em decorréncia das técnicas descritas anteriormente, o Sistema Toyota de Produgdo
torna possivel a otimizacdo de diversos recursos, como por exemplo: a quantidade de estoque
intermedidrio, o nimero de trabalhadores e o espago de fabricagdo. Uma grande diferenca é
percebida também no que diz respeito a forca de trabalho em uma fébrica que utiliza a

produgdo enxuta em relacdo a uma que utiliza a produ¢do em massa; a moral e o sentimento
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de importincia de seu trabalho por parte dos trabalhadores garantem motivagdo e o

comprometimento com a empresa.

2.1.2 Os Principios da Manufatura Enxuta

Womack e Jones (1998) apresentaram o Pensamento Enxuto (Lean Thinking), uma
filosofia baseada no sistema Toyota de Produgdo, visando identificar as atividades que
agregam valor e os desperdicios em determinado negdcio. Sdo apresentados cinco principios

fundamentais:

— Especificacio do valor desejado pelo cliente: o valor s6 pode ser definido pelo cliente e
deve ser especificado com base nas suas exigé€ncias e percep¢des. O foco no cliente

deve ser mantido;

— Identificagdo da cadeia de valor para cada produto: através deste complexo
procedimento a empresa deve destacar as atividades que agregam valor ao produto das
que ndo o fazem. Grande parte das atividades que ndo agregam valor segundo a
percepcdo do cliente podem ser consideradas como desperdicios; atividades que
causam perdas importantes para a empresa. Neste caso, devem ser eliminadas. A idéia
¢ sempre aprimorar a cadeia de valor. Este principio serd descrito com mais detalhes na

secdo 2.2;

— Garantia de fluxo continuo entre as atividades que agregam valor: apds mapear as
atividades que agregam valor na empresa, o préximo passo é garantir o fluxo de valor

continuo entre as atividades remanescentes;

— Introdugdo do fluxo puxado da produgdo: esta etapa consiste em mudar a programacao
da producido, até entdo baseada na previsdo de vendas, para uma producdo em funcio

do que o cliente quer, ou seja, puxada pela demanda real do cliente;

— Busca continua pelo aperfeicoamento (kaizen): a ultima etapa € conscientizar a todos de
que ndo existe limite para o aperfeicoamento, ou seja, € sempre possivel otimizar os
processos no sentido de reduzir custos, tempo, espago e defeitos, produzindo produtos

cada vez mais adequados as necessidades do cliente.

O sistema de producdo enxuta visa entdo eliminar desperdicios, concentrando os

esforcos em atividades que agregam valor ao cliente e criando uma mentalidade de melhoria
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continua, o kaizen. O kaizen pode ser definido como o modo pelo qual a cadeia de valor serd
aprimorada. Isto significa que todo desperdicio deve ser eliminado da cadeia de valor. Ohno

(1997) identifica sete formas de desperdicio em um sistema de producio:

— Superprodugdo: as perdas pela producdo de um produto além das necessidades de
consumo real do processo subseqiiente ou do cliente. Esta categoria é identificada
como a maior fonte de desperdicio pois gera todos os outros seis tipos de

desperdicio;

— Espera: inclui o tempo de espera de operadores decorrente de ciclos puramente

mecanicos, ruptura de pecas, quebra de maquinas, falhas nas ferramentas, etc;

— Transporte: o transporte é uma atividade que em geral ndo agrega valor ao produto,

podendo em alguns casos ser eliminado ou otimizado;

— Processos extras: etapas desnecessdrias do processo produtivo podem ser

descartadas, ja que ndo agregam valor algum ao produto;

— Estoque: os estoques representam custos financeiros que devem ser minimizados.
No sistema puxado, os estoques sdo mantidos nos niveis minimos que garantam seu

funcionamento;

— Movimentacdo: estas perdas estdo relacionadas as movimentagdes desnecessarias

de operadores que nio agregam valor algum ao produto ou processo;

— Defeituosos: a producdo de materiais defeituosos acarreta perdas de matéria-prima,
mao-de-obra, tempo de producdo, movimentacao destes produtos, possiveis esperas

no posto que utilizaria esta peca devido a ruptura do produto, entre outros.

Womack e Jones (2006) atribuem o sucesso competitivo do Sistema Toyota de
Produgdo ao seu foco nos processos centrais. As atividades estdo focadas na cria¢do de valor,
buscando sobretudo a eliminag@o dos desperdicios. Conforme mencionado anteriormente, sao

estes elementos que caracterizam a produgdo enxuta.
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2.2 Mapeamento do Fluxo de Valor

A identificacdo da cadeia de valor é mencionada na secdo anterior como sendo um dos
principios da producdo enxuta. A ferramenta que permite esta identificagdo é o mapeamento

do fluxo de valor, que serd descrito nesta se¢do.

O mapeamento do fluxo de valor € a representagdo de todas as etapas essenciais do
processo de transformag¢do do material. Esta ferramenta permite a identifica¢do visual do
fluxo de materiais e de informac@o, a partir do pedido do cliente até o recebimento do produto

pelo mesmo.

7z

Além do caminho percorrido pelo produto, é necessirio coletar uma série de
informagdes complementares como: tempos de setup, tempos de operacdo, tempos de espera
ou niveis médios de estoque, nimero de funciondrios em cada posto, entre outros. A idéia é
que seja possivel identificar as atividades que agregam valor e as que ndo o agregam,

facilitando a identificacio de pontos de melhoria e a eliminagdo de desperdicios.

Rother e Shook (2003) mostram ainda algumas maneiras como esta ferramenta pode e
deve ser utilizada: ferramenta de comunicacdo, de planejamento de negdcios ou de
gerenciamento de mudancas. Algumas vantagens da utilizagdo desta ferramenta sio

apresentadas a seguir:
— Ajuda a visualizac¢do do processo como um todo e ndo apenas de etapas individuais;
— Permite a identifica¢do de desperdicios e suas causas;
— Favorece a tomada de decisido em relacio ao fluxo;

— Facilita a implementa¢@o de um sistema de Producdo Enxuta, interligando os diferentes

Processos existentes;

— E uma ferramenta visual e qualitativa que descreve o caminho percorrido por materiais

e informacdes;
— Apresenta a relacdo entre o fluxo de materiais e o de informacao.

Rother e Shook (2003) enfatizam que as atividades indicadas como atividades que ndo

agregam valor devem ser eliminadas, podendo utilizar ferramentas de produ¢do enxuta para
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tal fim. Assim, o mapeamento do fluxo de valor é apresentado como uma ferramenta suporte
que podera servir de base para a implementacdo de um sistema de producdo enxuto. Para a

utilizacdo desta ferramenta, diferentes etapas sdo apresentadas.

Primeiramente, € necessdrio conhecer as expectativas do cliente em relagdo ao produto
acabado. As atividades serdo classificadas em atividades que agregam valor e atividades que

ndo agregam, de acordo com o que o cliente considera “valor”.

Em seguida, € necessario definir um produto ou uma familia de produto que serd
mapeado. O fluxo de valor atual deve ser mapeado de acordo com as informagdes e dados
reais coletados para o produto escolhido. A partir do fluxo atual, € possivel definir o mapa do
fluxo de valor do estado futuro, mostrando uma situacdo otimizada com um fluxo enxuto,
apds a eliminacdo dos desperdicios. Assim, o fluxo futuro deve representar as atividades pelas
quais o cliente estd disposto a pagar, ou seja, as atividades que acrescentam valor ao seu

produto, sob o seu ponto de vista.

Finalmente, um plano de acdo deve ser definido, mostrando como serd possivel
transformar o fluxo de valor atual no fluxo de valor futuro identificado. Segundo Rother e
Shook (2003), este plano de ac@o pode conter diversas ferramentas de producdo enxuta, a fim

de eliminar os desperdicios, desenvolvendo um fluxo enxuto de produgao.

2.3 Kanban
2.3.1 Nocoes Gerais

“Just-in-time” € o sistema desenvolvido por Ohno na Toyota para coordenar o fluxo de
pecas em toda a cadeia produtiva, através de um sistema de produgdo puxada, sendo um dos
pilares da producgdo enxuta. Uma das ferramentas fundamentais deste sistema é o “Kanban”,

PRt

termo que significa “sinal” ou “cartdo” em japonés. Assim, Louis (1997) define o kanban

como o método operacional pelo qual o just-in-time € utilizado e gerenciado.

Womack e Jones (1992) caracterizam o kanban como um sistema na qual a producio
em determinado posto ¢ limitada pela etapa subseqiiente, devendo produzir apenas a
quantidade certa para suprir a necessidade imediata do posto seguinte. O fluxo é feito através
de containers, contendo as pecas que serdo transportadas a proxima etapa. Uma vez
esvaziado, o container deve ser retornado ao posto anterior para que as pecas possam Ser

novamente produzidas e repostas. Os cartdes kanban sio fixados aos containers e funcionam
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como uma transmissdo de informacdo. Estes cartdes sinalizam o consumo das pegas e
informam ao posto anterior em qual quantidade e em que momento as pegas devem ser
produzidas novamente para repor as que foram consumidas. Para facilitar essa identificagao,
utiliza-se um quadro kanban que comporta os cartdes correspondentes aos containers

retirados e indica a seqiiéncia na qual cada peca deve ser produzida.

O sistema de producdo puxada é muito similar ao existente em um supermercado,
onde os produtos sdo repostos conforme sdo retirados das prateleiras pelos clientes. E um

sistema de reposi¢c@o puxado pela demanda real dos clientes.

Considerando agora uma fabrica, o kanban atua como um sistema de informacao que
integra toda a cadeia produtiva, conectando e sincronizando todos os processos de acordo com

a demanda e consumo do cliente.
Louis (1997) apresenta algumas regras fundamentais para o sucesso do sistema kanban:

— Nenhuma pecga defeituosa deve ser enviada ao posto subseqiiente. O controle de

qualidade deve ser feito a cada etapa, antes de colocar as pegas no container;

— Os operadores do posto subseqiiente devem ser responsdveis pela obtencdo das pecas

necessarias em seus postos;
— Nenhum container é produzido sem que haja um cartdo kanban;

— Em cada posto a quantidade produzida deve corresponder exatamente ao que foi

retirado pelo posto subseqiiente, especificado no cartdo kanban;
— O processo produtivo deve ser padronizado e estavel.

Monden (1984) apresenta também cinco regras basicas utilizadas, particularmente pela
Toyota, para atingir a eficiéncia esperada com o sistema kanban. Assim como Louis (1997), o
autor real¢a a importincia de ndo enviar pecas defeituosas ao posto subseqiiente e de produzir
apenas o necessdrio para repor o que foi retirado. Em contrapartida, Monden (1994) define

algumas outras regras indispensdveis ao sucesso deste método. Sao elas:

— O posto subseqiiente deve retirar somente a quantidade necessdria de cada artigo e

somente no momento em que serd utilizado;



30

— O numero de cartdes kanban no sistema deve ser minimizado, no contexto de melhorias

continuas que serd detalhado nas proximas secoes;

— O sistema kanban deve ser auto-ajustavel, ou seja, deve ser capaz de absorver pequenas
variagdes na demanda. Isto € possivel pelo préprio sistema de producido puxado pela

demanda, onde o que for retirado sera reposto.

Com base nos principios discutidos anteriormente, Nakhla (2006) distingue dois tipos

principais de kanban, de acordo com a fungao:

— Kanban de producgio, que equivale a ficha de identificacdo do produto e de instrucao da

operacdo a ser efetuada;

— Kanban de movimentacdo do produto e de transporte do mesmo a outro posto ou zona

de estocagem.

Assim, o autor define o kanban como sendo uma ordem de fabricacdo, que permite
regular ritmo de da producdo em funcio da velocidade de consumo das pecas pelo posto
cliente (interno ou externo). Retomando uma das regras bésicas apresentadas por Monden
(1984), Nakhla (2006) argumenta que limitando o ndmero de kanbans no sistema , € possivel
eliminar desperdicios provenientes da superproducdo e manter os estoques a um nivel

minimo.

Nakhla (2006) caracteriza o kanban como uma ferramenta de seqiienciamento e
priorizacdo da producdo, associada ao just-in-time. A idéia € criar um sistema de comunicagao
simples, facilitando a circulagdo de produtos e de informagdo entre um posto e outro. Este
sistema deve ser facilmente controldvel e flexivel em relagdo a variacdo da demanda do posto
subseqiiente. A Figura 2.1 mostra o fluxo de informac8o e de produtos entre diversos postos

de trabalho.
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Posto 1
Estoque 1

\ 4

Posto 2
Estoque 2

Sentido do fluxo 1 Fluxo de Materiais

de producgéo

v
Posto 3 > Fluxo de Informacgéao
Estoque 3

\ 4

Posto 4
Estoque 4

4______________________________________________

Figura 2.1 : Fluxo de informagdes e de materiais no sistema Kanban

Quando se entende mais profundamente o sistema kanban, pode-se também
compreender o comentdrio de Monden (1984, p.75): “A funcdo do Sistema Kanban nio é
unicamente a de controlar o nivel de producgéo. Sua fun¢do primordial € a de estimular idéias
que eliminem perdas e aumentem a produtividade.” A Figura 2.2 indica como este autor

relaciona o sistema kanban a melhoria das atividades.
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Alta Produtividade (Shoiinka)
F Y

Sistema de
telhoria das Alividades < pequenos grupos
'y de atividades

Focalizagdo de Problemas

Y

Minimizagéo do Estogue
Y

Sistema Kanhan

Figura 2.2 : Relacdo entre o Sistema Kanban e as Melhorias das Atividades

(MONDEN, 1984, p. 77)

2.3.2 Determinacao do Niimero de Kanbans

A quantidade de cartdes kanban em cada estagdo serd importante para o bom
funcionamento do sistema. Naklha (2006) argumenta que uma quantidade elevada de cartdes
permite reduzir a ocorréncia de faltas de produtos, mas acarreta niveis de estoque elevados.
Uma quantidade muito reduzida de cartdes faz com que os niveis de estoque sejam também

limitados, mas aumenta a possibilidade de rupturas.

E importante ressaltar porém, que Monden (1984) considera que uma das regras
basicas para o sucesso do sistema kanban € a reducdo continua do numero de cartdes,
tentando sempre minimizd-lo. “The productivity press development team” (2002) completa
esta idéia apontando que o objetivo conceitual final deste sistema € o “zero kanban”, ou seja,
a eliminacdo total do estoque intermedidrio. Deste modo, o cliente passa a ser o sinal para um

fluxo puramente continuo.

Peinado e Graeml (2007) assinalam que a implementagdo de um sistema kanban deve
ser iniciada pelo cdlculo do niimero de cartdes necessdrios no sistema. Para isso, deve-se
determinar primeiramente o tipo de container e a quantidade de pega que serd colocada em

cada um. Esta determinacdo ¢ feita na pratica, de acordo com varidveis como a velocidade de
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consumo, caracteristicas de peso, tamanho e forma, e outras restricdes particulares a cada

setor ou processo.

Os autores ressaltam que para um mesmo item, o container deve ser o mesmo, isto &,
deve haver sempre o mesmo tamanho e comportar sempre a mesma quantidade de pecas.
Conhecendo o tamanho do container, o proximo passo € o célculo do nimero de cartdes no

sistema, dependendo da existéncia ou ndo de setups:

— Calculo sem setup: o primeiro caso ocorre quando a maquina produz exclusivamente

um artigo, sendo o tempo de sefup inexistente e entdo desconsiderado no célculo:

DxT S
= +1+—
o

n

Onde:

Q = quantidade de pecas por container;
n = ndmero de containers;

D = demanda;

T = tempo de ressuprimento (lead time);

S = estoque de seguranca.

— Calculo com setup: no segundo caso, a mesma maquina produz diversos tipos de

pecas, sendo o sefup um pardmetro importante na determinacdo do ndimero de cartdes:

S DXxT
—+

L
n=—-+ +1
Q

Onde:

Q = quantidade de pecas por container;
n = numero de containers;

L = lote minimo de produgio;

D = demanda;

T = tempo de ressuprimento (lead time);

S = estoque de seguranca.



34

No segundo caso, com a producdo de diversos produtos pela mesma mdaquina, Peinado e
Graeml (2007) apresentam um desdobramento da férmula em tipos de kanban, definidos por
cores, para facilitar a identificacdo de prioridade e o momento de iniciar a produgéo de certo

produto:

— Faixa vermelha (estoque normal): é calculado como sendo a demanda durante o tempo

de ciclo: T +1;

— Faixa amarela (estoque de segurancga): € calculado em funcdo do estoque de seguranca

desejado: E ;

— Faixa verde (estoque em funcdo dos sefups) : consiste no nimero minimo de kanbans a

serem produzidos em seguida, antes de mudar a producdo. Esse kanban é calculado em

. L
funcdo do tempo de serup, conforme apresentado pelas férmula a seguir: — .

Os cartdes sao colocados em um quadro kanban, na medida em que os containers sao
consumidos. Primeiramente os cartdes preenchem os espacos do quadro que estdo em verde,
em seguida os em amarelo e por dltimo os em vermelho. Assim, o seqiienciamento da
producdo e a defini¢do de prioridades sdao obtidos através do quadro: a cor verde indica que
ainda hd estoque suficiente e que, portanto, a produ¢do ndo precisa ser iniciada, o amarelo
indica um sinal de alerta de que a produg¢@o pode ser iniciada e o vermelho indica urgéncia na
produgdo, devendo esta comecar imediatamente. A Figura 2.3 mostra um exemplo de quadro

kanban que utiliza o sistema de prioridades descrito.



35

Produto A |Produto B |Produto C|Produto D |Produto E | Produto F
Cartao Cartao Cartao Cartao Cartao
kanban kanban kanban kanban kanban
Cartao Cartao Cartao Cartao Cartao
kanban kanban kanban kanban kanban
Cartao Cartao
kanban kanban

Cartao Cartao
kanban kanban
Cartao
kanban
Cartao
kanban

Figura 2.3 : Exemplo de quadro kanban

Peinado e Graeml (2007) apresentam ainda algumas regras importantes na utilizagio
do quadro kanban. Primeiramente, a producdo de qualquer artigo s6 é autorizada se o cartio
kanban estiver disponivel no quadro. Se o quadro estiver vazio, nada deve ser produzido e
outras atividades devem ser realizadas durante este periodo, como limpeza, manutencio
preventiva, treinamento, entre outros. Isto envolve uma mudanca de mentalidade, ji que na
produgdo empurrada o lema € produzir sempre, e na producio puxada é produzir somente o

necessario.

Outra idéia importante € de investigar os artigos que sempre aparecem como criticos
no quadro e os que nunca aparecem. Isto pode ser gerado por problemas no calculo do nimero
de cartdes. Erros deste tipo podem gerar rupturas de produtos nos postos subseqiientes ou

excesso de estoque.

“The productivity press development team” (2002) argumenta que na produgdo
enxuta, encontrar meios de otimizar o sistema de producdo minimizando o nimero de
kanbans necessarios € mais importante que o préprio célculo inicial. Isto faz parte do processo
de melhoria continua, que serd detalhado na préxima secdo. Para minimizar o ndmero de
cartdes, a producdo em pequenos lotes é fundamental, e ferramentas do tipo SMED (Single
Minute Exchange of Dies), TPM (Total Productive Maintenance) e 5S sdo também

importantes para atingir esta otimizacao.
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2.3.3 Melhorando com o Kanban

“The Productivity Press Development Team” (2002) apresenta uma andlise
interessante sobre como a implementagdo do sistema kanban pode revelar problemas e
anormalidades ao longo da cadeia produtiva. Alguns dos problemas que serdo rapidamente

identificados sdo: longos tempos de setup, superproducao e sub-producao.

Além disso, o nimero de kanbans no sistema estd diretamente relacionado ao estoque.
Assim, reduzindo o nimero de kanbans, a quantidade em estoque também serd minimizada.
Por este motivo, o mais importante ndo € a quantidade inicial de kanbans, mas sim a sua
reducdo ao longo do tempo. Assim, os supervisores devem ter a liberdade de implementar o
sistema kanban com a quantidade de cartdes que sentirem confortiveis, reduzindo-os um a

um até atingir o minimo possivel.

Através deste procedimento, é possivel identificar e agir sobre causas dos problemas,
possibilitando, por exemplo, a eliminag@o do estoque de seguranga. Os autores ressaltam que
esta mudanca no nimero de kanbans para melhoria do processo ndo tem nenhuma relacio
com o recalculo deste nimero no caso de mudanca na demanda. Conforme dito anteriormente,
o sistema kanban deve absorver automaticamente pequenas variacdes na demanda. Em
contrapartida, no caso de mudancas significativas na demanda, o cédlculo do nimero de

kanbans deve ser refeito.

A idéia de reduzir o nimero de kanbans um a um tem a finalidade de identificar
problemas na cadeia produtiva e de determinar o estoque minimo necessdrio em cada etapa
para o bom funcionamento do sistema. Este é considerado um sistema de tentativas e erros,

que deve ser trabalhado conjuntamente pelos membros da equipe.

A cada kanban removido, € possivel que uma drea de melhoria seja identificada. Se
isso ocorrer, € necessdrio que os esforcos estejam voltados para a otimizacdo deste processo.
Uma vez que o problema desaparece, outro kanban deve ser retirado e o ciclo recomega.
Progressivamente, os pequenos desperdicios em toda a cadeia serdo eliminados e um grande

aumento no ritmo e no desempenho serdo visivelmente percebidos.

O objetivo final € o “zero kanban”. Este € um estado ideal bastante dificil de ser

alcangado. Porém, o importante é que se possa chegar o mais préximo possivel deste objetivo,
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através da reducdo gradativa do nimero de kanbans e da implementacdo de pequenas

melhorias a cada problema encontrado.
Em suma, os beneficios obtidos através da redu¢do do nimero de kanbans sio:

— Exposi¢do de problemas segundo uma prioridade;

— Redugéo do estoque de segurancga;

— Incentivo para realizacdo de atividades de melhoria;
— Otimizacgao do ritmo e do desempenho da produgdo;

— Foco na andlise dos problemas mais importantes.

Além disso, o sistema kanban deve ser considerado um sistema de controle visual.
Quando um processo se torna visivel, passa a ser mais fécil identificar e acompanhar possiveis
melhorias. “The Productivity Presse Development Team” (2002) mostra que o 5S, que sera
descrito ainda neste capitulo, é o primeiro passo para a criacdo de uma fabrica limpa e visual.
O fluxo em pequenos lotes € o préximo passo na busca por um sistema completamente visual.

Finalmente, o sistema kanban eleva este conceito a um patamar mais refinado.

O sistema kanban proporciona um fluxo visual de informacdes. Este controle visual é
importante para manter um bom fluxo de producdo do cliente ao seu fornecedor direto,

sinalizando anormalidades no momento em que ocorrem.
Sdo apresentadas cinco etapas para a criacdo do controle visual no sistema kanban:

— Determinar claramente a regido na qual os produtos devem ser estocados entre

Processos;

— Colocar lampadas e/ou alarmes para identificar quando a linha est4 parada por defeitos

ou por problemas na maquina;

— Colocar uma identificacio na célula de manufatura ou linha de producio para indicar o

que esté sendo produzido, o status da preparagao, etc;

— Dispor os kanbans de forma a facilitar a visualizagdo do estoque existente, do tempo de

ciclo e dos procedimentos de produgio;
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— Determinar indicadores visuais na drea de estocagem para que os operadores possam

rapidamente identificar quando cada produto deve ser reposto (quadro kanban).

Criando um sistema visual, o controle e a otimizac@o se tornam mais simples, graduais

e constantes, possibilitando a melhoria continua dos processos.

2.4 Troca Rapida de Ferramentas (SMED)

SMED significa mudanga de ferramentas em menos de 10 minutos (Single Minute
corresponde a um tunico algarismo). A idéia de mudanga rapida da produgdo foi definida
primeiramente por Shigeo Shingo, durante estudos em diversas fdbricas de montagem de
automoéveis onde ele identificou uma grande dificuldade das equipes em eliminar os gargalos

da produgio.

Shingo (1985) identifica que uma razdo visivel para esta dificuldade era o enorme
tempo despendido na mudancga de série de produgdo. Para atender as crescentes exigéncias
dos clientes e a conseqiiente necessidade de diversificacdo, era necessdrio realizar diversas
trocas de ferramentas e com uma freqiiéncia bastante alta. Porém, Shingo acreditava que

deveria ser possivel realiza-las no menor tempo possivel, evitando perdas de produtividade.

Conforme mencionado, um dos grandes avangos da producdo enxuta € a flexibilidade
da fabricagdo para produzir em pequenos lotes. As quantidades de cada produto passaram a
ser menores e as operacdes de troca bem mais freqiientes. Segundo Shingo (1985), a troca
rapida de ferramentas seria, entdo, um avango importante na otimizagdo deste processo e na
implementagdo do Lean Manufacturing, ajudando as empresas a eliminar gargalos e aumentar

ainda mais a sua flexibilidade e produtividade.

E importante ressaltar o sentido geral de mudanca de produgdo. Lasnier apud Nakhla
(2006) define a tempo de troca de produgdo como sendo o tempo despendido entre a tltima
boa peca de um lote e a primeira boa pega do préximo lote. Assim, este periodo néo se refere

apenas ao tempo de sefup da maquina mas ao periodo em que esta nio produz.

Na implementa¢do do SMED, Shingo (1985) identifica algumas etapas conceituais e
as técnicas correspondentes. Estas etapas estdo ligadas a duas defini¢cdes principais: o setup
interno e o setup externo. Entende-se por internas as atividades que exigem que a maquina
esteja parada para serem realizadas e externas as que podem ser realizadas com a maquina em

funcionamento. A Figura 2.4 esquematiza estes estigios, que serdo brevemente descritos.
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Estagios Estagio preliminar Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3
Setup externo & Separando Convertendo Racionalizando
Estagios interno nao diferenciados setup externo e setup interno em todos os aspectos
conceituais interno _.| externo .| daoperagio de sefup
Preparagao
s Utilizagao de antecipada das
check-list condigoes Melhoria na
Verificagdo das S cipnai_§ estocagem &
— condigées de Padronizagéa no transporte
funcionamento das fungdes de navalhas,
Melhoria de matrizes, guias,
Utilizagdo de batentes, etc.
o transporte de quias
Técnicas matrizes

praticas correspondentes
aos estagios conceituais

[] setup externo

[] setup interno

intermediarias

operacbes em
paralelo

Uso de fixadores
I funcionais

| Eliminacéo de
ajustes

Sistema de
— minimo multiplo
comum

 Mecanizacdo

Figura 2.4 : Estdgios conceituais e técnicas de implementacdo do SMED

(SHINGO, 1985, p.

93)

— Estdgio preliminar: esta etapa inicial visa identificar os tempos referentes a todas as

atividades do setup. Para obtencdo destes dados, Shingo (1985) indica ferramentas

simples como o uso de cronometros e filmadoras, entrevistas com os operadores,

estudo de métodos, entre outros. A idéia € ter o conhecimento das atividades envolvidas

e o tempo despendido em cada uma delas;

Estagio 1: identificar e separar sefup interno e externo. Esta fase tem como objetivo

classificar as atividades realizadas durante o sefup como internas ou externas. Através

das defini¢des de atividades internas e externas fica claro que o mais importante para o

sucesso do SMED € minimizar o tempo de sefup interno, mesmo que aumentando o

tempo das atividades externas. Algumas técnicas sdo associadas a esta etapa:

- Utilizacdo de check-list: neste procedimento, todas as pecas, ferramentas e

operacdes envolvidas no setup sdo listadas. Além disso, pardmetros como

temperatura e pressdo também sdo adicionados a esta lista. Esta lista servird de

suporte a implementacdo do SMED e por isso deve ser clara, simples e completa,

para facilitar o entendimento de todos os envolvidos no processo;
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- Verificacdo das condi¢des de funcionamento: este ¢ um controle visual bastante
eficaz, que visa identificar antecipadamente se todas as ferramentas e pecas

necessdrias a cada operacao estdo em boas condi¢gdes e disponiveis;

- Melhoria de transporte de matrizes: as ferramentas e pegas necessarias ao setup
devem ser mantidas em uma zona de estocagem pré-definida, preferencialmente
préxima ao equipamento. Elas devem ser trazidas ao posto para a execugdo do
setup e enviadas novamente 2 zona de estocagem apés o inicio da producdo. E

importante que esta movimentagao faca parte das atividades externas do setup.

— Estdgio 2: converter setup interno em externo. Uma vez identificadas nos estagios
anteriores, as atividades de setfup interno devem ser minimizadas, buscando transforma-
las em setup externo. Para isso, é necessario buscar novas solucdes, diferentes das
existentes. Em alguns casos pode existir a necessidade de investimentos, mas em
muitos casos apenas a mudanca de metodologia ou de utilizagdo de ferramentas
possibilita a conversdo do setup interno em externo. Algumas técnicas sdo também

sugeridas para esta etapa:

- Preparacdo antecipada das condigdes operacionais: simples ajustes feitos
antecipadamente podem diminuir o tempo de sefup interno. Um exemplo simples
¢é o fato de deixar as ferramentas preparadas e em posi¢do prépria para serem
somente encaixadas na mdquina no momento em que esta parar. Fracdes de
tempo como esta pode reduzir de maneira importante o tempo final de setup

interno;

- Padronizacdo das func¢des: manter padrdes de parametros e ferramentas sempre
que possivel também € um procedimento importante para minimizar o setup

interno;
- Utilizagdo de guias intermedidrias.

— Estdgio 3: melhoria sistemdtica de cada operagdo bdsica do sefup interno e externo.
Esta etapa é uma etapa importante na filosofia da melhoria continua presente no Lean
Manufacturing. A idéia € que se possa sempre otimizar o tempo despendido tanto nas
atividades de setup interno quanto nas externas. As técnicas apresentadas nesta etapa

estdo divididas entre o setup interno e o externo, conforme mostrado na Figura 2.4.
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- As melhorias no setup externo referem-se principalmente asa melhorias no

transporte e estocagem de pegas, ferramentas e documentos;

- No caso do setup interno, diversas técnicas sdo apresentadas como: a
mecanizacdo, a eliminagdo de ajustes, a implementacao de operagdes em paralelo
para dividir e sincronizar as atividades entre dois operadores reduzindo o tempo

total, entre outros.

Um exemplo que facilita a compreensao deste processo € a parada nos boxes durante
as corridas de Formula 1. Algumas atividades sdo realizadas antes do carro parar nos boxes, a
fim de reduzir o tempo em que ficard fora da pista. Busca-se sempre otimizar o tempo de

parada, tentando transformar atividades internas em externas.

Em suma, os estagios 1 e 2 ndo reduzem o tempo total de sefup, apenas separam as
atividades e possibilitam a transferéncia do tempo de sefup interno ao externo. No estdgio 3,

em contrapartida, a idéia € que exista realmente uma reducio no tempo total.

25 58

A ferramenta 5S foi elaborada para organizar a 4rea de trabalho de maneira
padronizada. Segundo Nakhla (2006), este método serve de complemento ao método SMED e

tem como objetivo manter os locais de trabalho limpos, pratico e seguros.

O termo “5S” estd relacionado as iniciais de termos japoneses que caracterizam esta

pratica:

— Seiri: em portugués significa “senso de utilidade” e representa a triagem e a eliminacdo
de tudo aquilo que nao € utilizado num determinado ambiente de trabalho. Isto facilita a

organizacdo do posto de trabalho e a otimizacdo do espago utilizado;

— Seiton: ou “senso de organizacdo” indica a importancia da organizag¢do do ambiente de
trabalho, a fim de reduzir o desperdicio de tempo e esfor¢os na procura de ferramentas,
por exemplo. Assim, cada ferramenta ou material deve ter uma localizacdo determinada
e bem indicada, e uma vez utilizadas devem ser recolocadas nos devidos lugares. Isto
facilita, por exemplo, a implementacdo do SMED, ji que as ferramentas utilizadas na

troca de maquina estdo facilmente disponiveis e organizadas;



42

— Seiso: ou “senso de limpeza” mostra a necessidade de manter o local de trabalho limpo.
Num ambiente visualmente limpo, € possivel detectar problemas mais facilmente e com
mais rapidez. Designa-se primeiramente o que deve ser limpo, com qual freqiiéncia,

como fazé-lo e quem € a pessoa responsdvel;

— Seiketsu: ou “senso de padronizacio” refere-se a formalizac@o das regras e a defini¢do
de padrdes referentes aos 3S’s anteriores. A idéia é de incentivar e estimular o
cumprimento das mudancas propostas, facilitando o entendimento e apropriacdo dos

métodos por parte dos operadores;

— Shitsuke: ou “senso de autodisciplina” estd relacionado ao acompanhamento e
manutengdo dos padrdes e regras definidos pelos 4S’s anteriores. Assim, pode-se
definir indicadores para analisar a situacdo do posto de trabalho com uma freqiiéncia
pré-definida. Estes indicadores podem medir, por exemplo, a disponibilidade de
documentos e ferramentas no posto de trabalho, a utilizagdo dos locais pré-
determinados das ferramentas, a existéncia de um plano de limpeza e a sua utilizagfo,
entre outros. A partir deste dispositivo € possivel avaliar as mudancas, melhorando a

comunicagdo e valorizando os resultados obtidos.

Nakhla (2006) sugere trés etapas principais para a implementacdo do método 5S.
Primeiramente, é necessario que seja dada uma formacéo tanto aos engenheiros e pessoas de
postos gerenciais, quanto aos operadores de maquinas e outros funciondrios que trabalham
diretamente na fabrica. Em seguida, a implementacdo efetiva pode comecgar em apenas um
setor teste, sendo ele um posto de trabalho, uma célula de produgdo ou até mesmo um atelier
inteiro. Enfim, € necessdrio definir os indicadores e o acompanhamento do sistema. Os
resultados devem ser analisados, comparados e comunicados a todas as equipes, a fim de que

todos possam estar engajados no progresso continuo obtido pelo 5S. Auditorias pontuais

podem ser realizadas pelo grupo responsdvel pela implementacio e acompanhamento.

2.6 Melhoria Continua (Kaizen)

Por fim, outra importante ferramenta estruturada pela Toyota em seu sistema de
producdo é o kaizen, palavra japonesa que faz referéncia a melhoria continua e gradual. O

kaizen representa um dos principios importantes da Producido Enxuta.
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A idéia por tras desta palavra é que nédo se passe nenhum dia sem que uma melhoria
seja implementada. Funcionérios de todos os niveis estdo envolvidos e devem contribuir com
melhorias graduais que acarretem numa melhor performance do seu trabalho e que produzam,

conseqiientemente, um impacto positivo na empresa como um todo.

Nakhla ressalta que, para a implementagdo efetiva do kaizen, é necessirio que seja
dada uma grande autonomia a todos os funciondrios, principalmente aos operadores. O autor

apresenta ainda uma decomposicao deste método em trés niveis principais:

— O kaizen e os gestores: as melhorias se concentram em questdes estratégicas e

logisticas, com maior énfase nos processos e na qualidade;

— O kaizen e os equipamentos: as sugestdes de melhoria referem-se principalmente ao
layout e disposicdo dos equipamentos, buscando melhorar o fluxo, aumentando a

eficiéncia e reduzindo estoques;

— O kaizen e os funciondrios da producdo: concentra-se na resolu¢do de problemas em
pequenos grupos de trabalho, através principalmente de sugestdes de diversos tipos,

desde melhorar o ambiente de trabalho até idéias de novos produtos.

Monden (1984) também apresenta o sistema de sugestdo como uma das ferramentas
da melhoria continua. O autor explica que o objetivo desta ferramenta ndo € apenas a
obtencdo de novas idéias, mas também mostrar ao funciondrio que ele € reconhecido pela
empresa e pelo seu superior, criando uma maior identificacdo e lealdade em relagcdo a
empresa. Ele mostra que o sistema de sugestdes foi introduzido na Toyota em 1951, e as

sugestdes de melhorias podem fazer referéncia a diversos departamentos, como por exemplo:

— Melhorias nos métodos;

— Economias em materiais e suprimentos;

— Melhorias no departamento de engenharia e escritdrio;

— Melhorias no ambiente de trabalho para aumentar a seguranca e evitar acidentes;

— Melhorias da eficiéncia e da qualidade do produto final.

As melhores sugestdes sdo aquelas que visam um beneficio significativo em relacdo
ao custo de implementacdo. Trata-se de uma importante analise de custo/beneficio, de onde

pode-se obter, com freqii€ncia, boas idéias a custos relativamente baixos.
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3 DESCRICAO DO PROCESSO DE PRODUCAO

O objetivo deste trabalho € introduzir os conceitos de producdo enxuta buscando a
eliminagdo dos desperdicios e o aumento da produtividade. Para isso, a area de fabricagéo de
componentes responsdvel pela producio das lonas de topo foi escolhida para a implementacio
do piloto. As lonas de topo sdo produzidas em 3 cortadeiras e utilizadas nas 16 maquinas de

acabamento, envolvendo um total de 80 operadores.

Neste capitulo, as caracteristicas do processo produtivo e do fluxo de produgéo antes
da implementacdo do sistema kanban serdo detalhados, proporcionando ao leitor um

entendimento mais profundo da situagao inicial deste projeto.

Primeiramente, uma visdo geral dos processos produtivos dentro da fabrica de
Lexington serd apresentada, envolvendo maquinas, operadores e fluxos. O mapa do fluxo de
valor serd apresentado, seguido de um detalhamento de cada drea de producido que compde a

fabrica.

Em seguida, a drea da fdbrica na qual o projeto piloto foi implementado serd
apresentada, iniciando com a descricdo do componente, as lonas de topo. As particularidades
deste componente e os diferentes tipos de lonas de topo produzidas nas cortadeiras serdo
apresentados. Posteriormente, as caracteristicas das cortadeiras serdo mostradas, visando

ressaltar os aspectos que foram fundamentais no estudo da implementacgdo do sistema kanban.

Com uma visdo mais detalhada do produto, do processo e dos recursos, o fluxo interno
destes produtos também serd descrito, revelando ainda algumas particularidades, que foram

consideradas no desenvolvimento deste projeto.

3.1 A Fabrica de Lexington

O complexo da Michelin em Lexington, na Carolina do Sul € composto por duas
importantes fabricas do grupo: a US5 que produz pneus para carros e caminhonetes e a US7
que produz pneus de grande porte utilizados basicamente em tratores de mineracdo. Uma
informagdo importante é que a USS fornece o “’rolo mestre” que ¢ utilizado na producédo das

lonas de topo e das lonas carcaca na US7, processo este que serd detalhado posteriormente.

A fabrica US7, onde este projeto foi desenvolvido, € uma empresa nova e moderna;

seu primeiro pneu foi produzido em 1998. Atualmente, 350 funcionérios trabalham na fébrica.
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As dimensdes dos pneus produzidos na US7 variam de 51’ a 63’ de didmetro
interno, com pneus de 1,7 a 4,0 m de altura, e de 2,2 a 6,2 t. Para fabricar pneus nestas
dimensdes, maquinas de grande porte s@o necessarias e os processos de confeccdo e
montagem dos pneus sdo bastante lentos. Apesar de uma parte do ciclo de producdo ser
automatizada, esta fdbrica em nada se parece com as fébricas de produ¢@o em série de pneus

de carro, onde a quantidade de pneus e a velocidade de produgdo sdo muito elevadas.

A produgdo atual estd em torno de 52 pneus por dia, o equivalente a 190 t em média.
O grande desafio € a expansdo da capacidade produtiva da fabrica que vem ocorrendo
gradativamente desde 2005 e que deve se estender até o final de 2009. Com os investimentos
no aumento da capacidade produtiva, existe uma pressdo ainda maior para otimizacdo dos

processos, com a redugdo de custos e aumento da produtividade.

A fébrica funciona 7 dias por semana e 24 horas por dia, em dois turnos de 12 horas: o
turno da manha (“M-shift”) vai das 7 as 19 horas e o da noite (“E-shift”) das 19 as 7 horas. A
maioria das fabricas Michelin na Carolina do Sul trabalha em dois turnos de 12 horas. A Lei
americana permite a jornada de trabalho de mais de 8 horas sem pagamento de hora extra,
contanto que a carga semanal ndo ultrapasse 40 horas. Do mesmo modo, as noites e finais de
semana também ndo t€m remuneragdes especiais, a ndo ser que realmente sejam realizadas

como horas-extras.

O funcionamento dos “turnos em alterndncia”, como sdo conhecidos, € simples e
repetitivo. A seqiiéncia de jornadas de trabalho e folgas de um trabalhador da fabrica é

representada na Figura 3.1.

Existem 4 equipes que se revezam conforme mostrado na. Cada equipe trabalha no
turno diurno durante duas semanas e depois no turno noturno nas duas semanas seguintes. Os

dias de trabalho e de folga sdo mostrados no esquema.
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Figura 3.1 : Seqiiéncia das jornadas de trabalho

3.1.1 Visao Geral do Processo Produtivo

A fabricacdo do pneu na fabrica de Lexington é feita em trés etapas principais: a
fabricacdo de componentes, a montagem (confec¢do e acabamento) e a vulcanizacdo. A area
de fabricacdo de componentes produz os componentes que sdo utilizados na drea de
montagem do pneu, como a banda de rodagem, as lonas de topo, a lona carcaga, os taldes e os

flancos.

O esquema mostrado na Figura 3.2 apresenta de maneira simplificada as etapas

existentes na fibrica de Lexington.
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Figura 3.2 : Desenho esquemadtico do processo produtivo na fabrica de Lexington

Na Figura 3.3, o fluxo de valor € detalhado, indicando informag¢des adicionais como a
quantidade de maquinas e o nimero de operadores por turno e por drea, os tempos de ciclo, de

setup e de estoque, e o proprio fluxo dos componentes e dos produtos acabados.
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Figura 3.3 : Mapa do Fluxo de Valor da fabrica de Lexington
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A seguir, uma breve descricdo de cada area e dos produtos produzidos em cada uma

delas.

1. Area de fabricacio de componentes: esta drea é fornecedora dos componentes que

serdo utilizados na fabricacdo do pneu. Na fabrica de Lexington, ela estd dividida em

trés subdreas principais:

a.

C.

Cortadeiras: as cortadeiras sdo as maquinas utilizadas na producio das lonas
de topo e das lonas carcaga. Para os pneus de mineracdo e de construcio civil,
as lonas sdo compostas por lonas de borracha reforgadas por fios de aco. O
produto semi-acabado proveniente da fabrica vizinha, a USS5, conhecido como
“rolo mestre”, é formado por borracha e fibras de aco. Este material é
desenrolado e cortado de acordo com o angulo pré-definido, que para as lonas
carcaga ¢ sempre igual a 90° e para as de topo pode variar de 5° a 33°. Apds o
corte, as tiras sdo unidas novamente formando as bobinas (forma como sdo
transportadas as lonas carcaca e as lonas de topo). Em Lexington, existem trés

cortadeiras de lonas de topo e uma cortadeira de lonas carcaca.

Extrusoras: as trés extrusoras produzem os componente compostos somente
de borracha, como a banda de rodagem, flancos e o revestimento interno. A
matéria-prima é o composto de borracha, proveniente de outra fabrica Michelin
na Carolina do Sul, a US2. Na fabrica de Lexington, este composto passa por
um processo de extrusdo e de dimensionamento, de acordo com parametros
pré-definidos para cada dimensdo de pneu. Devido as altas temperaturas do
processo, o material é submetido a um resfriamento ao longo de 30 ou 50

metros, dependendo da maquina.

Maquinas para a fabricacao dos talées: as matérias-primas utilizadas nestas
maquinas s@o rolos de borracha dura e fios de ago resistentes. As duas
maquinas utilizadas na produg¢do de taldes podem ser operadas por apenas um

operador, uma vez que possuem ciclos automaticos.

2. Area de montagem: esta drea representa a drea de construcdo do pneu, sendo os

postos de preparagdo seus principais fornecedores. A 4rea € dividida em duas:



51

a. Confeccao: essas maquinas consistem de um tambor onde a lona carcaga, os
taldes e outros componentes sdo colocados para a construcdo da carcaga.
Devido as dimensdes especiais produzidas nessa fabrica, pode-se ter uma idéia
das dimensdes destas maquinas. O processo € bastante manual exigindo que o
operador opere a mdquina durante todo o ciclo. O ciclo varia de acordo com a
dimensdo do pneu podendo variar de 2,5 horas para um pneu de 51 polegadas

até 5,5 horas para um pneu de 63 polegadas.

2

b. Acabamento: a finalidade destas maquinas é a obtencdo do “envelope” ou
bandagem, que ganhard entéo a forma do pneu que conhecemos no processo de
vulcanizacdo. Para a obtencdo da bandagem, a carcaga é colocada nessas
madquinas, onde é inflada até obter forma do pneu. Em seguida, as lonas de
topo sdo adicionadas e por fim, a banda de rodagem. O processo também ¢é
bastante manual, mas com uma parte significativa automatizada, onde a
presencga do operador é dispensavel. Assim, em geral temos 3 operadores para
cada 4 maquinas. O ciclo também ¢ bastante lento, variando de 4 horas para os
pneus de 51 polegadas até 8 horas para alguns dos pneus de 63 polegadas.

Dentre as 16 maquinas, porém, algumas s@o mais modernas e este tempo pode

ser reduzido em até 40%.

3. Area de Vulcanizacio: a vulcanizagdo ou cozimento consiste na etapa final de
produgio do pneu. E composta por prensas onde as bandagens provenientes da drea de
acabamento sio colocadas, a fim de adquirirem as caracteristicas finais dos pneus.
Para isso, utiliza-se um molde contendo a forma e as ranhuras definidas para cada tipo
de pneu. Para cada tamanho de pneu fabricado, existe uma determinada temperatura,
pressdo e duragdo utilizadas no cozimento. Nesta etapa, a duracdo do processo ¢ ainda

maior, variando de 7 a 12 horas de acordo com a dimensdo € as caracteristicas.

Ap6s a vulcanizag@o, o pneu passa por verificacdes finais, antes de ser mandado para a

drea de estocagem.

3.1.2 Planejamento da Producao

O planejamento da producfo para setor de pneus de mineracdo e de construgdo civil na
Michelin € bastante centralizado na sede, isto é, o mix de produtos a ser produzido ¢ definido

pelo grupo e repassado regionalmente as cinco fabricas. Este planejamento € desenvolvido de
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acordo com a carteira de pedidos e considerando a capacidade produtiva de cada fébrica.
Conforme dito anteriormente, este setor vive um momento no qual a demanda é superior a
oferta, ou seja a capacidade produtiva é uma restricio na quantidade de pneus vendidos.
Assim, a distribuicdo da producdo das diferentes dimensdes € definida pela diretoria do setor,

situada em Clermont-Ferrand na Franga.

Atualmente, sdo produzidas 9 dimensdes na a fabrica de Lexington, porém 3 delas sdo
mais raras e por isso sdo dificilmente produzidas ao mesmo tempo. Em geral, estas trés

dimensdes sdo produzidas alternadamente.

O mix de produtos para o proximo ano ¢ discutido e determinado ao final do ano em
curso, baseados na capacidade produtiva instalada e na demanda dos diferentes tipos de
pneus. Esse relatério contém informagdes sobre a quantidade de pneus de cada dimensdo a

serem produzidos pela fabrica por més, durante o préximo ano.

Esta informacdo representa ndo apenas o objetivo de vendas a ser atingido, mas

também a previsao de vendas que serd utilizada na programacao da producio.

Esta base é trabalhada pela equipe de Planejamento e Programacgdo da Producdo de
Lexington, formada por duas pessoas. A equipe é responsavel por desdobrar essa informacao
em semanas e em dias. Esta informacao € revisada e disponibilizada na intranet diariamente, e
utilizada na determinagdo da quantidade de materiais semi-acabados a serem produzidos pela
area de preparacdo a cada dia. As previsdes de producdo sdo também utilizadas pela propria
equipe no planejamento das necessidades de materiais e geragcdo de pedidos aos fornecedores.
Conforme mencionado, os principais fornecedores da fibrica sdo outras fabricas do grupo

Michelin.

Com base nestes dados, a equipe é também responsavel por programar o que sera
produzido em cada médquina (confec¢do, acabamento e vulcanizacio) e a determinacdo da
data na qual haverd uma mudanga nas dimensdes dos pneus produzidos. Com as grandes
dimensdes de pneus e a complexidade das maquinas, a mudanca de dimensdo nestas maquinas
requer de 3 a 6 horas de trabalho da equipe de manuten¢cdo nas maquinas de confeccdo e
acabamento, para trocar o tambor e determinar os sefups da mdquina. Para as prensas, esse
tempo pode ser ainda maior, podendo chegar a 8 horas. Isso se deve ao fato de que, apds a

mudanga de molde, existe ainda a necessidade de um pré-aquecimento antes da utilizagdo.
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A producdo das maquinas da drea de preparacdo é definida automaticamente a partir
da programacdo diaria da produgdo. O detalhamento da lista de producdo serd apresentado
posteriormente, pois serd importante no entendimento do problema e no encaminhamento do

projeto.

3.2 As Lonas de Topo

As lonas de topo, ou lonas de cima, formam a cintura metédlica dos pneus radiais,
garantindo a rigidez da banda de rodagem e a maior durabilidade do pneu. No caso dos pneus
de mineracdo e construgdo civil, fabricados em Lexington, estas estruturas sdo de extrema

importancia devido as grandes dimensdes e a imensa carga que esses pneus devem suportar.

Conforme mencionado, as lonas de topo s@o constituidas a partir de um “rolo mestre”,
mantas de borracha reforcada internamente por finos cabos de aco. Este rolo é produzido na
fabrica da Michelin que fabrica pneus de carro, vizinha a fibrica em que o projeto foi
realizado, a USS. Os rolos passam pelas cortadeiras onde sdo cortados em forma de tiras.
Estas tiras sdo reunidas novamente na propria cortadeira, produzindo as lonas de topo em
forma de bobinas. O detalhamento do processo de produgdo e do transporte serd apresentado

na proxima se¢ao.

Cada pneu fabricado na fébrica de Lexington é formado por uma “cintura metélica”
composta por 6 camadas de lonas de topo diferentes entre si. Ou seja, para cada dimensdo de
pneu existem 6 tipos diferentes de lonas de topo. Estas lonas sdo agrupadas em 3 grupos, com
funcdes diferentes dentro do pneu. Assim, estas lonas s@o colocadas duas a duas em trés fases

diferentes da montagem do pneu.

Para facilitar o entendimento, chamaremos os trés grupos de A, B, C, e os 6 tipos

diferentes de lonas de topo para cada dimensdo de pneu de Al, A2, B1, B2, C1, C2.

Considerando uma mesma dimensdo de pneu, o que diferencia os produtos A, B e C

— Funcdo dentro de pneu: protecdo, sustentacdo e resisténcia. Cada grupo de produtos

acima possui uma fungdo especifica e por isso € colocado em diferentes fases da

montagem do pneu;
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— Tipo de rolo mestre: existem tipos diferentes de rolo mestre, de acordo com o tipo de
fios de aco e de borracha. Para cada fungfo especifica, existe também uma
caracteristica especifica dos fios de ago ou da borracha: mais ou menos resistentes,

mais ou menos espessos, mais ou menos flexiveis, entre outros;

— Angulo de corte: o angulo de corte também é definido em razio da funcdo de cada

componente no pneu, a fim de obter as caracteristicas necessarias;

— Largura: este parametro também varia de acordo com a funcdo desejada., e refere-se ao

passo do corte.

Todos esses parametros sdo definidos pelas equipes de engenharia e desenvolvimento
de produtos. Todos os pneus sdo testados com precisdo, pois devido as grandes cargas que

devem suportar, deve haver uma garantia de qualidade.

Em geral, o que diferencia os dois produtos de um mesmo grupo (Al e A2, B1 e B2,
C1 e C2) sdo pequenas diferencas na largura, para garantir o bom posicionamento no pneu. O
angulo de corte e o tipo de rolo mestre sdo 0os mesmos para os produtos dentro de um mesmo

grupo para uma mesma dimensao.

Para dimensdes diferentes, existem sempre diferengas na largura e no comprimento
das lonas de topo: para pneus maiores, as lonas sdo mais largas e mais longas. Além disso, os
angulos e tipos de rolos mestres também podem variar. Compreender esta diferenciacdo e
complexidade serd importante posteriormente, no entendimento de algumas decisdes tomadas
na implementacdo do sistema kanban, apresentado no proximo capitulo. A Tabela 3.1

apresenta um resumo destes parametros por tipo de lona e dimensdo de pneu:

Tabela 3.1 : Tabela de parametros dos diferentes artigos de lonas de topo para cada dimensao de pneu

TIPO DE ROLO MESTRE ANGULD ) LARGURA {mm)
Al A2 | B1 B2 | C1 C2|A1 A2|B1 B2|C1 C2| A1 A2 | B1 B2| C1 (2
RM3 RM3I[RMM4 R4 | RME RWE| 11T 11|26 26|32 32| 640 590 | 780 530( 330 290
RM1 RM1T[RWM2 RM2|RME RME| 7 7 |26 26|32 32| 755 B95 | 675 B35 425 385
RM1 RM1[REMA RM4|RME RME| 7 7 |26 26|32 32| 795 740 | 915 BBES| 425 385
Rma RMS[RM2 RM2|RME RME| 11 11|26 26|32 32| 915 845 (1085 775| 450 440
EME RMS[RM2 RM2|RME RME| 11 11|26 26|32 3532|1035 270 (1175 890 610 465
RS RMS(RM2 RM2Z|RME RME| 11 11|26 26|32 32|1035 970 (1185 900 | 610 465
RmE RMS[RWM2 RM2|RME RME| 11 11|26 26|32 32|1035 970 (1155 390| 610 565
RME RMS[RM2 RM2|RME RME| 11 11|26 26|32 321075 1010 (1185 915 | 610 565
RS RMS[RWM2 RM2|RME RME] 11 11|26 26|32 32| 975 840 | 740 B30| 555 515

DIMENSAOD
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Pela Tabela 3.1 verifica-se que existe uma grande variedade de lonas de topo. No
inicio deste estudo, questionou-se a possibilidade de reduzir esta variedade, através da
padronizagdo dos componentes. Para isso, questionou-se a real necessidade de utilizar 6 tipos
de rolos mestres e diferentes angulos de cortes. Esta padronizagdo traria beneficios

importantes na produtividade, j4 que reduziria nos setups necessdrios.

Apesar disso, ndo existe a possibilidade de realizar tais mudangas neste momento. As
caracteristicas de cada pneu sdo desenvolvidas no centro tecnoldgico da Michelin na Franga,
por uma equipe de engenharia. As diferengas nas caracteristicas de pneus de dimensoes
diferentes estdo ligadas a sua utilizagdo, como ao solo e a carga que serd exposto. Desta
maneira, a padronizag@o das lonas de topo exigiriam estudos muito mais aprofundados desta

equipe, que ndo fazem parte do escopo deste projeto.

Uma informagdo adicional importante que tem grande impacto na producdo das lonas
de topo é o da validade. Esta restricdo ¢ uma medida adotada internamente para garantir a

qualidade dos componentes e conseqiientemente dos pneus fabricados.

As lonas de topo devem ser utilizadas na composi¢cdo do pneu em até 3 dias ap6s a sua
fabricacdo. Passados estes 3 dias, testes de qualidades devem ser realizados, pela equipe de
qualidade responsdvel, para identificar a conformidade do material para utilizagdo nos

préximos 2 dias.

No caso de deteccdo de ndo conformidade apds o terceiro dia ou ao final do quinto dia,
o material ndo pode ser utilizado e deve ser descartado. Em 2007, o nimero de bobinas
descartadas por este motivo girava em torno de 100, aproximadamente 2 bobinas descartadas

por semana, representando uma perda aproximada de 50 mil délares em material.

Esta restricdo representa mais uma razdo pela qual o estoque em processo deve ser

reduzido e controlado.
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3.3 O Processo de Producdo das Lonas de Topo

As lonas de topo s@o produzidas a partir dos rolos mestres, cortados nas cortadeiras
em forma de tiras, de acordo com o angulo e a largura (passo do corte) pré-definidos para
cada tipo de lona de topo. Estas tiras sdo reunidas novamente ainda nestas maquinas para
produzir as lonas de topo no comprimento definido. A Figura 3.4 mostra o esquema que
representa o processo de corta do rolo mestre e jungdo das tiras para a producdo das lonas de

topo.

Corte :

# Jungio

Figura 3.4 : Desenho esquematico do corte dos rolos mestre na producio das lonas de topo

7z

O rolo mestre € colocado em uma das extremidades da cortadeira, de onde é
desenrolado. O material desliza sobre a mesa de apoio, através de cintos rolantes. Um
mecanismo de corte, acionado apenas no inicio da operagio, realiza os cortes de acordo com o
angulo e a largura referentes ao tipo de lona que estd sendo cortada. Os cortes s30 sucessivos

e automadticos, sem que seja necessrio o acionamento por parte do operador.
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Operacdo de Corte

FPasso
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Mesa de Juncdo

Operador

Bohinas

Figura 3.5 : Desenho esquematico da produgdo das lonas de topo nas cortadeiras

O material cortado desliza novamente, desta vez pela “mesa de jun¢ao”, onde a juncdo
serd efetuada através de uma ferramenta, acionada pelo operador. A posicdo do operador da
mdaquina € mostrada na Figura 3.5. Antes de acionar a ferramenta, o operador manualmente
une as duas partes, colocando-as na posicao correta para a unido. A juncdo ¢ feita utilizando-

se alta temperatura e pressao.

Assim, a presenga do operador na maquina € indispensavel em toda a operacdo, pois
enquanto 0s avangos e cortes automadticos sdo realizados, o operador € responsidvel pela
juncdo das partes cortadas. Em cada cortadeira existe um dispositivo que pode ser acionado

pelo operador em caso de problema, fazendo com que a maquina pare.

As lonas sdo assim produzidas e armazenadas em bobinas, semelhantes ao desenho da
figura Figura 3.5. Uma "manta” de tecido € enrolada juntamente com material de borracha na
producdo da bobina. Esta “manta” de tecido tem a finalidade de evitar que a borracha fique

“grudada” conforme a bobina vai sendo produzida. Assim, na parte posterior da miquina
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(Wind-up) sdo colocadas uma bobina vazia onde o produto serd enrolado e uma bobina

contendo o “envelope de tecido” que sera enrolado juntamente ao material de borracha.

Um contador na parte posterior mede o comprimento do material & medida que esta
sendo enrolado. Quando o comprimento desejado ¢ atingido, a maquina para automaticamente

e o operador aciona um botdo para que as tiras ja cortadas sejam reunidas e enroladas.

Uma vez pronta, a bobina € retirada, com o auxilio de um guindaste, e colocada em
carros que comportam 5 bobinas. Mais uma vez, os proprios operadores das cortadeiras sdo
responséveis por esse procedimento e por organizar os carros vazios € os completos na zona

de estocagem localizada na parte posterior das cortadeiras.

Para proporcionar uma idéia da produgdo didria, a demanda atual gira em torno de 180
bobinas por dia. Conforme mostrado na Tabela 3.1 existem 54 cddigos diferentes, que
correspondem as 6 lonas de topo de cada uma das 9 dimensdes. Devido ao lento processo de
produc@o nas maquinas de montagem, o lead time de consumo de uma bobina em uma
maquina pode variar de 5 a 26 horas. Esta grande variacdo é explicada por dois pardmetros:
dimensdo do pneu e o conseqiiente tempo de producio e a quantidade de pneus que podem ser

produzidos por uma bobina.

A Tabela 3.2 mostra o tempo que leva para uma bobina de cada tipo de lona de topo
ser consumida em uma maquina de acabamento. Este entendimento serd importante no

desenvolvimento do projeto, devido a restri¢do de validade descrita anteriormente.

O parametro “pneus por bobina” indica quantos pneus podem ser produzidos com uma
bobina de cada tipo de lona de topo. O que restringe este pardmetro € o didmetro da bobina.
Isto porque as médquinas de acabamento apresentam uma restricdo em relagdo ao diametro das
bobinas que serdo utilizadas. Assim, dependendo do tipo de rolo mestre e conseqiientemente
da sua espessura, as bobinas podem comportar uma determinada quantidade maior ou menor

de material, restringindo a quantidade de pneus que podem ser fabricados com uma bobina.
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Tabela 3.2: Tempo de consumo de uma bobina em uma mdquina de acabamento para cada dimensio e grupo de
produto

. PNEUS POR BOBINA TEMPO DE CONSUMO (h)
DIMENSAO
A B C A B C
1 2 2 3 17 17 26
2 2 2 3 17 17 26
3 2 2 3 13 13 20
4 1 2 2 12 24 24
5 1 1 2 9 9 18
6 1 1 2 12 12 24
7 1 1 2 5 5 11
8 1 1 2 5 5 11
9 1 1 2 12 12 24

3.4 As Cortadeiras

A féabrica de Lexington opera com 3 cortadeiras de lonas de topo. A diferenca
principal entre elas sd@o os angulos de corte que podem efetuar: duas cortadeiras sdo capazes
de cortar todos os angulos da Tabela 3.1 e a outra apenas os angulos maiores de 20, ndo

podendo assim produzir os artigos de grupo A.

Teoricamente, esta € a dnica restri¢do de produgdo nas cortadeiras. Na prética, porém,
existem alguns outros problemas que fazem com que os operadores prefiram produzir certos
artigos em uma cortadeira e ndo em outra. Este aspecto serd considerado no projeto descrito
no proximo capitulo, fazendo parte das melhorias continuas propostas apds a implementacao

do sistema kanban.

Cada cortadeira € operada por um tnico operador, havendo 3 operadores por turno de
trabalho. Os operadores sdo responsdveis nao apenas pela producdo em si, mas também por

colocar o rolo mestre e retirar as bobinas produzidas da cortadeira.
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3.5 Mudanga de Produgdo (Setup)

Para iniciar a produg@o de um tipo diferente de lona de topo, alguns parametros devem
ser mudados e um certo tempo € despendido para a realizacdo de tal procedimento. Este

tempo vai depender do tipo de mudanga que serd realizada:

— Mudanga de cédigo: para iniciar a produ¢do de qualquer componente é necessario
introduzir o novo cdédigo no computador de controle da cortadeira. Estes codigos
representam o meio pelo qual o tipo de lona de topo € identificado, contendo todos os
parametros necessarios para sua producdo nas cortadeiras. Todas as informacdes de
parametros sdo obtidas através deste cddigo. O cédigo também serd impresso na

etiqueta de identificacdo que serd colocada na bobina pronta;

— Mudanga de angulo: quando o artigo, cuja producio sera iniciada, apresenta um angulo
de corte diferente do anterior, é necessirio um tempo de sefup para posicionar a
cortadeira corretamente. A mesa, onde o rolo mestre € desenrolado, se desloca,
formando o angulo desejado. Este sistema ¢é acionado pelo operador, mas o

deslocamento € feito automaticamente;

— Mudanga de tipo de rolo mestre: conforme mostrado na Tabela 3.1, existem atualmente
seis tipos diferentes de rolos mestres. Quando existe a necessidade de fazer esta
mudanga, o operador se dirige a parte anterior da cortadeira, onde o rolo mestre é
colocado e realiza a troca. Um pequeno estoque de rolos mestres ¢ mantido no solo
préximo as cortadeiras, e é reposto a cada inicio de turno pelo responsivel da
movimentacdo de matérias primas. A retirada e a colocacdo dos rolos mestres sao feitas

com o auxilio de guindastes.

Medig¢des realizados pelo departamento de Engenharia Industrial da fabrica indicam os

tempos padrdo para cada operacdo, apresentados na Tabela 3.3.
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Tabela 3.3 : Tempo de setup de acordo com o tipo de mudanca na produgado

TIPO DE MUDANCA TEMPO (EM MINUTOS)
Mudanga de cddigo 1,245
Mudanga de angulo 4,165
Mudanga de rolo mestre 8,085
Total 13,484

Assim, qualquer mudanca de artigo na produgio acarreta pelo menos uma mudanca de
codigo. Em vdrias ocasides, porém, pode haver a necessidade de efetuar as trés trocas em um
mesmo momento. Vale a pena ressaltar que neste dltimo caso, as mudangas ndo sdo feitas

simultaneamente, exigindo em torno de 13,5 minutos para serem realizadas.

Todos os tempos padrdes de operagdes ou ciclos em qualquer fédbrica Michelin nos
Estados Unidos, sdo obtidos através da metodologia MOST, uma metodologia para calcular o
tempo de trabalho. O célculo baseia-se no ritmo de um operador mediano (nem o mais

eficiente nem o menos) e na seqii€ncia de operagdes consideradas standard.

3.6 Armazenagem e Transporte

Conforme mencionado nas se¢des anteriores, as lonas de topo sdo armazenadas em
forma de bobinas, e estas bobinas sio movimentadas para as miquinas de acabamento para
formar a cinta metdlica dos pneus. Existe uma restricdo quanto ao didmetro e ao peso destas
bobinas para que ndo ultrapassem as dimensdes exigidas nas mdquinas de acabamento para
que possam comportar estas bobinas. Isto determina a quantidade de material, em
comprimento, que serd colocada na bobina. Para fornecer uma idéia de dimensdo, o
comprimento de cada lona de topo varia de 8 a 12 metros de comprimento de material
(equivalente a circunferéncia do pneu), dependendo da dimensdo. Assim, as bobinas que

podem conter material suficiente para produzir de 1 a 3 pneus, possuem comprimento

variando de 8 a 36 metros.

Assim, cada bobina de cada produto é composta por um comprimento pré-
determinado, especificado sob o pardmetro “pneus por bobina”. Assim, a Tabela 3.4 mostra a

quantidade de pneus que podem ser fabricados com uma bobina de cada um dos produtos,
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para cada uma das dimensdes. As varia¢des observadas sdo em fun¢ido da dimensdo do pneu e

do tipo de rolo mestre, ja que a espessura varia.

Tabela 3.4 : Niimero de pneus produzidos com uma bobina

. PNEUS POR BOBINA
DIMENSAO
Grupo A Grupo B Grupo C
1 2 2 3
2 2 2 3
3 2 2 3
4 1 2 2
5 1 1 2
6 1 1 2
7 1 1 2
8 1 1 2
9 1 1 2

A quantidade de pneus que pode ser fabricada utilizando cada bobina é um parametro

importante na programacao da produgao.

As bobinas sdo armazenadas e transportadas em carros que comportam 5 bobinas.
Existem duas dimensoes diferentes de carros: 1,2 metros e 0,9 metros de largura. Assim, a
largura do material determina o carro no qual as bobinas serdo transportadas. A Figura 3.6
apresenta o carro utilizado no transporte das bobinas, com bobinas completas e bobinas vazias

(apenas o suporte ap6s a utilizagdo do material).
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Bobina completa

Bobina vazia (lona + tecido)

Figura 3.6 : Carro utilizado na armazenagem e transporte das bobinas de lonas de topo

Os carros sdo armazenados na zona de estocagem localizada ao final das cortadeiras.
A organizacdo desta drea € funcdo dos operadores das cortadeiras. Os operadores das
madquinas de acabamento, por sua vez, sdo responsaveis por retirar seus produtos nesta rea, e
de devolver os carros e bobinas vazios. Esta movimentagdo deve ser realizada durante o ciclo
no qual a maquina de acabamento opera automaticamente, sem a necessidade da presenca do

operador.

Um dos problemas deste processo é o fato da colocagdo das bobinas nos carros ndo
seguir uma regra fixa, ou seja, quaisquer itens podem ser colocados em qualquer ordem nos
carros. Em geral, os operadores das cortadeiras procuram colocar artigos que serdo utilizados

na mesma méquina de acabamento ou em maquinas vizinhas em um mesmo carro.

Além disso, a ordem de producao nas cortadeiras também influenciard a maneira como
estas bobinas serdo armazenadas. Assim, um carro pode conter tanto cinco bobinas de um

mesmo item, quanto uma bobina de cada item.

Neste contexto, pode-se questionar a colocacdo das 6 lonas de topo destinadas a um
tipo de pneu em um mesmo carro, fazendo com que um tnico carro seja movimentada para
cada maquina de acabamento. Esta situacdo ideal, porém, € invidvel. Primeiramente, estas seis
lonas de topo ndo sdo, em geral, produzidas em uma mesma cortadeira, o que dificultaria a

armazenagem em um mesmo carro. Em seguida, a Tabela 3.4 mostra que cada tipo de lona de
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topo € consumido em uma velocidade diferente, de acordo com a quantidade de pneus que
podem ser fabricados com uma tnica bobina. Com isso, cada uma das bobinas deveria ser

reposta em momentos diferentes, dificultando o fluxo em um unico carro.

Em decorréncia da falta de padronizacdo na organizac¢do das bobinas nos carros, varios

problemas sdo observados neste fluxo:

— Como algumas dimensdes de pneus sdo produzidas em mais de uma maéaquina de
acabamento, se cinco bobinas de um mesmo item sdo colocadas em um mesmo carro,
este carro serd movimentado diversas vezes para atender a demanda das diversas

maquinas;

— Mesmo quando um carro comporta lonas de topo que serdo utilizadas apenas em
maquinas vizinhas, ndo existe um sistema de comunicagdo eficaz que localize estas

bobinas.

A principal conseqiiéncia desta falta de padronizacdo, é o tempo despendido pelos
operadores das mdquinas de acabamento para encontrar e transportar os produtos que
necessitam. Outra conseqiiéncia observada é o alto estoque em processo de alguns tipos de

lonas de topo, a0 mesmo tempo em que ocorrem faltas de outros tipos.

Os carros sdo transportados da area de estocagem das cortadeiras para as maquinas de
acabamento, para utilizagdo posterior. Ndo existe, até este momento, uma localizacdo pré-
definida para a armazenagem dos carros ao lado destas mdquinas. Além disso, outra
conseqiiéncia do problema de organizacdo das bobinas nos carros € o fato de que pode existir
nenhum, um ou seis carros ao lado das maquinas. Isto afeta, entre outras coisas, a circulacio

de material dentro da fabrica, em toda a area de montagem.

Durante um projeto realizado ha alguns anos, foi desenvolvida uma estrutura para
estocagem das bobinas ao lado das maquinas de acabamento, que poderia comportar seis
bobinas. A idéia se baseava no fato de que cada pneu € composto por seis tipos diferentes de
lonas de topo. Esta estrutura era conhecida como “carrossel” e no inicio do projeto existiam
16 carrosséis, um ao lado de cada maquina de acabamento. Esta estrutura é apresentada na

Figura 3.7.
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Figura 3.7 : Estrutura para a armazenagem das bobinas de lonas de topo ao lado das maquinas de acabamento

BN z

A primeira vista o projeto parece bastante sensato, porém, devido a propria
organizacdo do transporte e armazenagem, os carrosséis nao eram utilizados pela maior parte
dos operadores. As principais razdes para tal fato, coletadas através de uma série de

entrevistas com o0s operadores, eram:

— A dupla manipulacdo exigida para a utilizacdo dos carrosséis: para utiliza-los, os
operadores deveriam retirar as bobinas do carro com o auxilio do guindaste, coloca-las
no carrossel e, no momento da utilizacdo, retird-las do carrossel e colocd-las na

maquina;

— Como os carros de transporte podiam conter diferentes tipos de lonas de topo, até
mesmo lonas que seriam utilizadas em diferentes maquinas de acabamento, estes
permaneciam ao lado das maquinas de acabamento, juntamente com os carrosséis, sem

que este ultimo fosse utilizado adequadamente.

Em suma, a explicacdo dos operadores era que, jd que os carros continuariam ao lado
das maquinas e que utilizar os carrosséis significava gastar mais tempo com a movimentacao,

eles preferiam utilizar somente os carros, poupando tempo.

Assim, no inicio do estudo apresentado neste trabalho, a taxa de utilizagdo dos
carrosséis era de 15% (indicador obtido através da obtencdo dos dados em dez visitas

aleatérias em duas semanas).

A implementacdo do sistema kanban, descrito no Capitulo 0, mostrard a necessidade
de retirar estes carrosséis, uma vez que nao sdo propriamente utilizados e ocupam um espaco

considerdvel na drea de montagem.
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4 PROPOSTA DE MELHORIA

Este capitulo apresentard uma andlise dos problemas observados no processo de
producdo das lonas de topo, que servirdo como base para a estruturacdo da proposta de

implementagdo de um sistema kanban.

Primeiramente, a andlise de fluxo de valor permite uma visdo geral do processo,
incluindo fluxo dos componentes e estoques intermediarios. Posteriormente, programacio da
produgdo antes da implementacio do kanban sera detalhada, mostrando diversas
oportunidades de melhorias. Este detalhamento visa identificar ndo apenas os problemas
observados no processo, mas também as causas destes problemas. Por fim, um resumo dos
problemas observados permitird a estruturacdo da proposta de melhoria, que inclui a

implementagdo do sistema kanban.

4.1 Mapeamento do Fluxo de Valor

O processo descrito na se¢do anterior serd o foco do projeto piloto de implementacdo
do sistema kanban. Antes de detalhar o sistema kanban implementado, algumas andlises serdo

apresentadas para melhor entendimento da problemadtica especifica do setor.

Na sec@o 3.1.1, o mapa de fluxo de valor da fabrica de Lexington foi apresentado para
facilitar o entendimento de cada processo dentro da fabrica (Figura 3.3). Neste capitulo, serd
apresentado um mapa do fluxo de valor simplificado, detalhando apenas o fluxo das lonas de
topo. Deste modo, o mapa de fluxo de valor apresentado na Figura 4.1, mostra uma

“fotografia” do processo de produgdo e utilizacdo das lonas de topo.

O mapa de fluxo de valor mostra um estoque intermedidrio e final bastante
significativos. A descricdo da programacdo da producdo, a seguir, mostrard que apesar do
estoque médio bastante elevado, existem muitas diferencas no nivel de estoque de um item ao

outro, havendo freqiientes ocorréncias de falta de certos componentes.

Os problemas observados na programacio da produgio e conseqiientemente nos niveis

de estoque serdo objetos de estudo e foco de melhoria na implementagdo do sistema kanban.
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Figura 4.1 : Mapeamento do Fluxo de Valor para o estado atual (lonas de topo)

O mapa de fluxo de valor mostra ainda um luxo de produgdo guiado pela programagdo
didria da producdo. Este projeto piloto serd desenvolvido entre as dreas de preparagdo e de
acabamento apresentadas no mapa. O aprovisionamento das matérias primas nao faz parte do
escopo deste projeto, mas percebe-se claramente um ponto de melhoria neste processo: as
ordens sdo feitas semanalmente, os materiais recebidos duas vezes ao dia e ainda assim um

estoque de 4 dias é mantido, podendo variar na pratica de 0 a 8 dias dependendo do item, em

determinados momentos.

Outro ponto importante representado no mapa ¢ o estoque de 30 dias de produtos
acabados. Existe uma restri¢do logistica que dificulta o escoamento destes produtos com mais
rapidez, que esta relacionada com regulamentacdes de transporte no estado da Carolina do
Sul. Os caminhdes sdo proibidos de circular em determinados horérios e dias da semana.
Além disso, como grande parte dos produtos sdo produzidos para exportagdo e escoados por
vias maritimas, existem também certas restricdes referentes aos containeres. Por fim, as

grandes dimensdes destes pneus tornam todo este sistema de transporte mais complexo. A
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conseqiiéncia € a necessidade de uma 4rea de estocagem imensa na fabrica, para comportar
aproximadamente 1500 pneus dessas dimensdes. Apesar disto ndo fazer parte do escopo deste
projeto, foi sugerido, como projeto futuro, a possibilidade de integrar a programagdo da
produgdo a logistica de escoamento destes produtos, reduzindo ou minimizando o estoque

final.

Considerando o fluxo de valor apresentado, o projeto piloto foi implementado em
apenas uma das dreas, da drea de fabricacdo de componentes para a drea de acabamento, drea
em que o estoque médio € de um pouco mais de um dia. Conforme dito anteriormente, o
grande problema é que ocorre freqiientemente a falta de alguns tipos de lona de topo,
enquanto outros estdo disponiveis em grandes quantidades, até mesmo ocorrendo a perda do
produto pelo vencimento da validade. Estes problemas observados serdo detalhados no

préximo tépico, ao discutirmos a programacdo da produgao.

4.2 Programagdo da Produgdo

2

A programacdo da producdo nas cortadeiras é obtida automaticamente a partir da
programacdo didria de produgdo de pneus fornecida pela equipe de planejamento e
programacdo da producdo. Esta programacao, detalhada por dimensao, gera automaticamente

as quantidades a serem produzidas de todos os componentes, com um dia de antecedéncia.

Embora a programagdo da quantidade necessiria de cada item seja obtida
automaticamente, ndo existe, até entdo, um sistema que informe a quantidade de componentes
em estoque. Assim, um inventdrio fisico é realizado diariamente e as quantidades obtidas sdo
inseridas no sistema para a geracdo da lista de produgdo (lista contendo cada componente e a
quantidade a ser produzida). Este inventdrio fisico € realizado por um dos operadores das
cortadeiras ao final do turno da noite, logo antes do inicio do turno da manha. Este
procedimento leva de 45 a 60 minutos, pois o operador deve percorrer nao apenas a zona de
estocagem ao final das cortadeiras, mas também toda a regido ao lado das mdaquinas de

acabamento.

Cada tipo de lona de topo é previamente alocado para ser produzido em uma das
cortadeiras. Esta predefini¢do faz com que, mesmo que tecnicamente alguns tipos de lonas de
topo possam ser produzidas em mais de uma cortadeira, cada lona de topo aparece

automaticamente em uma unica lista de producdo, associada a uma tnica cortadeira. A
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alocagdo de cada lona a cada uma das cortadeiras € feita pelo responsavel técnico em fungdo
do mix de produtos. A idéia € equilibrar a demanda didria entre as cortadeiras e minimizar as

trocas de rolos mestres necessdrias em cada uma, minimizando o tempo total de sefup.

Assim, a lista de producdo para cada cortadeira contém lonas de topo pré-
determinadas. Estas lonas sdo raramente transferidas de uma cortadeira para outra; apenas se

houver uma grande mudanga no mix de produtos (pneus), desequilibrando a producio.

Através da programacdo da producdo necessdria para o dia e do inventério fisico
realizado, a lista de producédo fornece a cada cortadeira a quantidade a ser produzida durante o
dia. A lista inclui ainda um campo que visa ordenar os artigos a serem produzidos, segundo a

seguinte classificacdo:

— “HOT”: os artigos indicados pela palavra “HOT” s@o urgentes e devem ser produzidos

primeiramente ja que o estoque € nulo ou quase nulo;

— “THIS”: estes artigos devem ser produzidos no turno atual, pois o estoque € inferior a

0,7 dia;

— “NEXT”: estes artigos podem ser produzidos no turno seguinte pois o estoque &

superior a 0,7 dia mas inferior a 1,7 dias;

ITRIN

— “7: os artigos sem nenhuma classificagdo nido devem ser produzidos naquele dias, pois

o estoque € superior a 1,7 dias.

A Figura 4.2 mostra um exemplo de lista de producdo para uma das cortadeiras, em
um dia selecionado. A coluna “Shift” (turno) mostra a classificacido de prioridade descrita

anteriormente.
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Figura 4.2 : Exemplo de lista de produ¢do para uma das cortadeiras.

A partir desta classificacdo, os operadores definem a ordem de producdo que seguirao.
Quando o operador de uma das cortadeiras termina a produgdo do dia na sua mdaquina, ele é
orientado a refazer o inventdrio fisico, gerar novamente a lista e iniciar a produ¢do com base

na nova lista.

A meta estabelecida pelo departamento de Engenharia Industrial € de 38 bobinas por
turno por mdquina. Os operadores sdo analisados diariamente com base neste objetivo de

producio. Este indicador de producgdo € caracteristico do sistema de produg¢do empurrada.

Alguns problemas foram relatados por parte dos operadores a respeito do

procedimento atual:

z

— O inventdrio fisico ndo € preciso, pois é realizado enquanto as lonas estdo sendo

transportadas, dificultando a contagem:;
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— A classificacdo em HOT, THIS e NEXT, ndo indica uma total priorizacdo dde cada
componente. Por exemplo: se trés itens sdo assinalados como HOT, como saber qual

produzir primeiro?

2

— O balanceamento da producdo é apenas tedrico. Na pratica, hd dias em que uma

cortadeira tem muito mais demanda do que outra, causando um forte desequilibrio.

Em relacdo ao tdltimo problema destacado pelos operadores, observa-se que, devido ao
fato de cada lona de topo ser previamente alocada a cada cortadeira, os operadores nio
trabalham em equipe para completar a produ¢do do turno. Eles acabam trabalhando
individualmente produzindo as lonas que consideram “suas”. Muitas vezes, enquanto um
operador estd produzindo uma lona indicada como “NEXT’, o operador ao lado estd
trabalhando em ritmo extremamente elevado para produzir artigos indicados como “HOT”.
Assim, € bastante comum haver a falta de um tipo de lona enquanto se produz outra lona ao

lado, cujo estoque existente € superior a um dia.

Assim, pode ocorrer a falta de alguns tipos de lona, enquanto os niveis de estoque de
outros sdo elevados. Conforme dito anteriormente, qualquer excedente na produgdo é
automaticamente revertido em vendas, j4 que o mercado atual é caracterizado por uma
demanda muito superior a oferta. Assim, o tempo perdido por problemas de planejamento da

producdo e de fluxo representa perdas em vendas.

4.3 Procedimento de “Phase-in”’ e “Phase-out”

As mudancas de mix de produtos ocorrem com uma freqii€éncia reduzida. Em geral, a
maioria das maquinas (tanto de montagem quanto de cozimento) passa semanas € até meses
produzindo a mesma dimensdo de pneu. Algumas mdaquinas, porém, produzem dimensoes
diferentes, havendo trocas mais freqiientes, em geral uma ou duas vezes por semana. Esta
freqiiéncia reduzida se deve principalmente ao alto tempo de setup nas mdquinas de
confeccdo, acabamento e cozimento. Quando estas mudangas ocorrem, porém, existem
procedimentos, denominados “Phase-in” (dimensdo de pneu e componentes cuja producio

serd iniciada) e “Phase-out” (dimensdo de pneu e componentes cuja producio serd finalizada).

A equipe de planejamento e programacio da producdo informa as diferentes equipes

das mudancas, de 3 a 4 dias antes da data prevista para tal mudanca. Esta mudanca pode estar
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vinculada a um nimero de pneus que devem ser produzidos antes da mudanga ou a uma data e

horéario na qual a equipe manutencio € agendada para efetuar a mudanca.

No caso de um “Phase-in”, os componentes devem estar disponiveis fisicamente antes
que aparega na lista de producido, devido a este atraso de um dia. Assim, os chefes de equipe
sdo responsaveis por informar e monitorar os operadores das cortadeiras para que as lonas de

topo para produgdo dos pneus em “phase-in” sejam produzidas com a antecedéncia desejada.

O “Phase-out”, por sua vez, ¢ um procedimento mais complicado e trabalhoso. Os
chefes de equipe s@o responsdveis por monitorar os estoques das lonas de topo numa
contagem regressiva para interromper a produ¢do nas cortadeiras. No caso de uma mudanga
vinculada a um nimero especifico de pneus a produzir antes da troca, a contagem regressiva é
bastante simples. Em contrapartida, no caso de uma troca com data e hora marcadas, esta
contagem se torna mais complicada, pois o nimero de pneus ndo € fixado e dependerd do
ritmo de producgfo. Sendo assim, a definicdo da quantidade de cada lona de topo a produzir
também se torna mais complicada, exigindo um controle rigido dos chefes de equipe e um

monitoramento constante do estoque e da producio.

No caso de superprodugdo de uma lona que seria utilizada em um pneu em “phase-
out”, o principal risco € a expiracdo da validade e a conseqiiente perda de material. Mesmo se
isso ndo ocorrer, como a lona de topo ndo pode ser utilizada em outras dimensdes devido a
diferencas de largura, ela é recortada num departamento especifico e os pedagos sdo
reutilizados na produgio de outras lonas de topo. Este € um procedimento bastante trabalhoso,

que torna o ciclo de producdo muito mais lento.

Este tipo de mudanca no mix de dimensdes dos pneus ndo ocorre com grande
freqiiéncia, como se imagina que ocorra em uma fabrica de pneus de carro. Como os tempos
de setup das maquinas de montagem e vulcanizacio € muito elevado (chegando a até 8 horas),
a equipe de Planejamento e Programacdo da Produgdo visa minimizar estas mudangas. Em

geral, ocorre em média uma mudanca a cada duas semanas.

4.4 Problemas Observados e Proposta do Projeto

Durante o levantamento do processo anterior a implementa¢do do kanban, foram
identificados diversos pontos de melhoria. A finalidade do projeto de implementacdo do

sistema kanban € de eliminar os desperdicios, permitindo um fluxo de producdo enxuto. A



74

seguir, os principais problemas observados s@o citados e em seguida as principais

conseqiiéncias sdo explicitadas.

Problemas Observados

— Inventdrio fisico: atividade sem valor agregado e muitas vezes imprecisa, realizada pelo

menos uma vez ao dia;
— Naio existe uma total priorizacdo do item a ser produzido;

— Niao existe colaboracdo entre os operadores das cortadeiras e nem entre estes

operadores e os das maquinas de acabamento;

— Os niveis de estoque sdo muito discrepantes, podendo haver um tipo de lona de topo

em falta enquanto outra tem mais de dois dias de inventario;

— A meta de produgdo induz a idéia de producdo em escala, dando mais valor a
quantidade produzida do que a produgdo do produto certo. E importante lembrar que a
meta de 38 bobinas por turno e por mdquina representa 228 bobinas por dia, nimero
bastante superior as 180 bobinas consumidas diariamente pelo posto cliente. Ainda
assim, existem artigos em ruptura e outros com elevados estoques. Isto mostra que o

enfoque estd no “quanto” e ndo no “o qué”;

— Problema de organizacdo das bobinas nos carros e a conseqiiente “perda” dos produtos

na fabrica;

— Desequilibrio na carga de trabalho das cortadeiras, ja que cada operador produz apenas
as lonas de topo alocadas a sua lista de producdo. Muitas vezes, as listas de producdo
das trés cortadeiras apresentam um grande desequilibrio na carga de trabalho, porém os

operadores ndo se comunicam para definir as prioridades da produgéo geral.

Conseqiiéncias:

— Niveis médios de estoque intermedidrios de mais de 1 dia;

— Parada da produg@o por falta ou localizagdo errada das lonas de topo: em média 150

minutos por dia de janeiro a julho de 2008;
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— Material perdido por ndo utiliza¢dao dentro da validade: aproximadamente 100 bobinas

em 2007, com valor correspondente a US$ 50.000;
— Tempo gasto com inventario fisico: pelo menos 45 minutos por dia.
Metas:

— A organizagdo da zona de estocagem e do fluxo de componentes entre as cortadeiras e

as maquinas de acabamento, a partir da organizac¢do das bobinas nos carros;
— A produgao puxada pela demanda e a conseqiiente eliminacgdo da lista de produgdo;
— A eliminacdo do inventdrio fisico didrio;
— Nenhuma parada de producio devido a falta de lonas de topo;
— Eliminacdo da superproducio e a conseqiiente perda por vencimento da validade;

— Reducio do nivel de estoque em processo.
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5 IMPLEMENTACAO DO SISTEMA KANBAN

No capitulo anterior, a situacdo e os desafios atuais da fabrica de Lexington foram
apresentados. Problemas de estoque em processo, de fluxo e de efici€ncia da producio foram

destacados, mostrando um ambiente propicio a implementacdo da producdo enxuta.

Os desperdicios percebidos atualmente, em termos de material, tempo e mao-de-obra
sdo uma preocupagdo crescente da direcdo da fabrica e do préprio grupo Michelin,
particularmente devido aos grandes investimentos injetados na fabrica nos ultimos anos, e

programados até 2009.

O projeto piloto consistiu na implementacdo de um sistema kanban nas trés
cortadeiras descritas no capitulo anterior. Os estudos tiveram inicio em marco de 2008 e a
comunicag@o aos operadores iniciou em maio do mesmo ano. O processo de implementacgio
foi iniciado no dia 7 de julho e completado no dia 22 de julho, com a implementag¢do do
sistema abrangendo todos os tipos de lonas de topo produzidas nas trés cortadeiras e utilizadas

em dezesseis mdquinas de acabamento.

Este capitulo tem como finalidade explicar o sistema desenvolvido e todo o

procedimento de comunicagdo e implementagdo, incluindo aspectos técnicos e humanos.

5.1 Defini¢cdo do Tamanho do Container

Um dos primeiros passos para a implementacio do sistema kanban foi a determinacio
do tamanho do lote de transferéncia, que serd chamado neste trabalho de container. A
movimentacdo das bobinas € realizada em carros que comportam 5 bobinas, conforme
descrito na sec@o 3.6. A fabrica possui 93 carros, sendo 53 de 0,9 metro e 40 de 1,2 metro de

largura.

Inicialmente, pensou-se em desenvolver um sistema de supermercado de bobinas,
entre as cortadeiras e a montagem, a fim de facilitar a implementacdo do sistema kanban e o
préprio fluxo de produtos. Com uma estrutura de armazenagem utilizando estantes inclinadas,

seria possivel garantir um sistema FIFO, e cada kanban corresponderia a uma bobina.

Este mecanismo seria mais coerente com o sistema kanban e o Just-in-Time. Assim,
inicialmente esta solucdo parecia bastante plausivel, e os resultados esperados bastante

motivadores. Porém, algumas restricdes fizeram com que a idéia fosse abandonada no
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momento do desenvolvimento do projeto. Primeiramente, uma estrutura deste tipo significaria
um investimento consideravel, que ndo poderia ser realizado naquele momento. Porém, mais
importante do que isso, o espaco existente ndo permitiria a constru¢do de um supermercado.
Deste modo, foi necessario buscar uma adaptagdo para a estruturacéo e o dimensionamento do

sistema kanban.

Devido as restri¢cdes de validade, ndo seria possivel definir o tamanho do container em
5 bobinas por carro. Na secdo 3.3, o tempo de consumo de uma bobina por uma maquina foi
apresentado, mostrando que este tempo pode variar de 5 a 26 horas por bobina, dependendo
do tipo de lona de topo. Isso significa que 5 bobinas de um mesmo artigo poderiam
representar de 1 a 5 dias de estoque, o que poderia ultrapassar os 3 dias de validade

determinados.

Idealmente, pensou-se em utilizar carros menores, que comportariam apenas uma ou
duas bobinas. A equipe de projetos estimou o valor de compra de um carro para 2 bobinas em
US$ 1.700, a metade do valor do carro de 5 bobinas utilizado atualmente. Assim, os
investimentos necessarios seriam bastante elevados além dos carros existentes terem que ser

descartados. Sendo assim, novas alternativas foram estudadas para a resolug@o do problema.

A alternativa escolhida foi colocar duas bobinas de cada um dos produtos de um

mesmo grupo em um mesmo carro, inutilizando o quinto espago, como mostra a Figura 5.1.

0o QO 00
Ol=l0] Qll=l0) Oil=10

Figura 5.1 : Desenho esquemdtico do container kanban

Assim, cada carro conteria duas bobinas de cada produto de um mesmo grupo para

uma mesma dimensao.
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E importante relembrar que os produtos de um mesmo grupo (A, B ou C) possuem o
mesmo angulo e tipo de rolo mestre, e portanto somente uma mudanca de cddigo no
computador seria necessdria para a producido de um kanban. Além disso, estes produtos sido
consumidos na mesma freqii€ncia, ja que apresentam o mesmo pardmetro de “pneus/bobina”,
e na mesma fase de montagem do pneu, sendo o aprovisionamento de ambos necessario ao

mesmo tempo.

5.2 Cartao Kanban

Os cartdes kanban devem conter as informagdes mais importantes do produto e do
processo. No caso deste projeto, julgamos importante colocar os parametros que caracterizam

as lonas de topo, bem como a dimenséo do pneu no qual serdo utilizadas.

A Figura 5.2 mostra exemplos dos cartdes kanban das lonas de topo utilizadas na
fabricacdo da dimenséo 1. Os pardmetros apresentados no cartido kanban sao: grupo e tipo de
produto (A1, A2, B1, B2, C1, C2), cédigo do produto (cédigo do sistema), angulo de corte e
tipo de rolo mestre para facilitar o sequenciamento da producdo nas cortadeiras. A dimensao
do pneu referente ao produto também foi indicada, para facilitar a retirada dos carros pelos
operadores das mdquinas de acabamento. Por fim, a quantidade de pecas no container

também € identificada.

GRUPO A - Dimensao 1|| GRUPO B - Dimensao 1 || GRUPO C - Dimensao 1
Cadigo:| 8404477984 Cadigo:|07253|21557 Codigo:| 3475675380
Guantidade: 2 2 Luantidade: 2 2 Cluantidade: 2 2
Produto:| A AZ Froduto:| B B2 Froduto:| ©1 2
Rolo Mestre RM3 Rolo Mestre: RM4 Rolo Mestre: RM6
Angulo: 11 Angulo: 26 Angulo: 32
"Fhase Out'"; "Fhase Out'"; "Phase Qut'";

Figura 5.2 : Exemplo de cartdes kanban para as 6 lonas de topo da dimensao 1

O 1ltimo campo do cartdo serd utilizado para facilitar o procedimento de ‘“Phase-out”
descrito na secdo 4.3. O modo como o kanban facilitard este procedimento serd detalhado

posteriormente.
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A cor de cada cartdo esta relacionada ao tipo de rolo mestre, para facilitar a
visualizagdo e as possiveis combina¢cdes no momento da producdo nas cortadeiras,

minimizando a quantidade de trocas necessarias.

E importante compreender que cada cartio (kanban) corresponde a um “jogo de
bobinas” (Al e A2 ou B1 e B2 ou C1 e C2), contendo duas bobinas de cada. Assim, um
cartdo corresponde a um ‘“jogo de bobinas” composto por quatro bobinas, conforme
apresentado anteriormente na Figura 5.1. A quantidade de pneus que podem ser produzidos

com um carro (um kanban) depende do parametro “pneus por bobina” (Tabela 3.4).

5.3 Quadro Kanban

Primeiramente, decidimos desenvolver apenas um quadro kanban para as trés
cortadeiras. Deste modo, a produ¢do em cada uma seria compartilhada de acordo com a
demanda real a cada dia, ndo havendo mais lonas de topo pré-determinadas a cada uma delas.
Como quase todos os artigos podem ser produzidos em qualquer cortadeira, uma tnica tabela
mostraria visual e claramente a quantidade de trabalho do dia ou do turno. O quadro tnico
visa também melhorar o trabalho em grupo, incentivando a maior cooperacdo entre o0s

operadores.

A utilizacdo de um quadro kanban habitual, como apresentado na seg¢do 2.3,
apresentava alguns inconvenientes relacionados a algumas especificidades do processo em
questdo. O fato de a quantidade de lonas de topo diferentes ser bastante elevada, a
implementagcdo de um sistema de supermercado de bobinas foi descartado e 0 mesmo ocorre
com o quadro kanban habitual. Além disso, como a demanda didria por cada tipo de lona de
topo € relativamente baixa, a utilizacdo do quadro referente & zona verde, vermelha e amarela
faria com que o numero de cartdes fosse mais elevado e mantendo um estoque intermedidrio

alto.

A adaptacao desenvolvida foi um quadro que indicasse as horas na qual os produtos
deveriam ser produzidos de acordo com um lead time determinado. O desenho esquematico

do quadro esta apresentado na Figura 5.3.

As colunas indicam as horas do dia, divididas entre o turno da manha (M-Shift), que
vai das 7 da manha as 7 da noite, na parte superior, ¢ o da noite (E-shift), das 7 da noite as 7

da manha3, na parte inferior.
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Figura 5.3 : Desenho esquemadtico do quadro kanban

Como o calculo inicial do kanban leva em conta a demanda diaria, definimos um lead
time de 12 horas. Assim, quando o operador do posto cliente (mdquinas de acabamento) retira
o carro com o cartdo (container kanban), ele remove o cartio do carro e coloca-o no quadro,
antes de deixar a drea de estocagem. O cartdo deve ser colocado 12 horas na frente, ou seja, se
o operador retira seu produto as 8 horas do turno da manha, ele coloca o cartdo na coluna
correspondente as 8 horas do turno da noite. Para os operadores das cortadeiras, através do
quadro fica indicado que este container deve ser produzido novamente as 8 horas do turno da

noite.
Este lead time foi fixado em 12 por algumas razdes principais:

— A colocacdo dos cartdes no quadro € bastante facilitada: deve-se colocd-los no mesmo

horéario que o da retirada, porém no turno seguinte;

— Como o célculo do nimero de kanbans considera 24 horas e os cartdes sdo colocados
no quadro 12 horas depois da retirada, existe um periodo grande de seguranca entre o
horario da producdo e o horario real no que o produto serd utilizado. Isso permitird a
combinagdo de angulos e de rolos mestres, no momento da produg¢do, reduzindo o

nimero de mudangas e sefups necessarios;
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— Os operadores das cortadeiras, no inicio do seu turno, encontram no quadro a sua “lista
de produc@o” para o turno completo e ndo haverd mudangas até o final do turno. Isso
porque tudo o que for retirado durante o seu turno, serd colocado no quadro para ser

produzido no turno seguinte.

Verifica-se que este sistema € um sistema de reposicao, no qual tudo que for retirado

neste turno serd produzido novamente no turno seguinte.

Por fim, o quadro kanban sera colocado na zona de estocagem das cortadeiras,
facilitando tanto o acesso dos operadores das mdquinas de acabamento que colocardo os

cartdes no quadro, quando a visibilidade por parte dos operadores das cortadeiras.

5.4 Fluxo de Cartoes

Uma vez definidos o tamanho do container e o quadro kanban, definiu-se o fluxo dos
cartdes kanban. O cartdo kanban é colocado no carro (container) uma vez que as lonas de
topo correspondentes forem produzidas nas cortadeiras. O cartao sé é fixado ao carro quando
as 4 bobinas que devem compor o container tiverem sido produzidas e armazenadas no carro.
O container com o cartio deve ser entdo alocado na zona de estocagem localizada ao final das

cortadeiras.

A Figura 5.4 mostra um exemplo de carro com as quatro bobinas e o cartdo kanban

fixado de forma visivel.

Figura 5.4 : Exemplo de container completo com o cartdo equivalente
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Quando um operador das maquinas de acabamento precisa de uma lona de topo (ou no
caso de um “jogo de lonas de topo™), ele se dirige a zona de estocagem e retira o container
correspondente. Antes de deixar a zona de estocagem, os operadores deverdo retirar o cartdo

do carro e coloci-lo no quadro kanban, 12 horas a frente do horario no qual a retirada ocorre.

Neste ponto, é importante ressaltar que a decis@o de que os cartdes kanban nao devem
deixar a area das cortadeiras foi bastante discutida. O principal motivo foram os relatos da
experiéncia da fabrica ao lado (USS5) com relagdo ao sistema kanban. O que ocorreu foi que
os cartdes eram transportados pela fdbrica juntamente com os containers, mas niao eram
trazidos de volta, uma vez que o material fosse consumido. Em conseqiiéncia disso, varios
cartdes eram “perdidos” diariamente, e uma pessoa por turno foi designada para realizar um

inventdrio fisico dos cartdes, o que exigia muito tempo dadas as dimensdes da fabrica.

Por este motivo, a equipe decidiu que o cartido kanban deveria ser colocado no quadro
antes do operador deixar a drea das cortadeiras. Este procedimento é coerente com o lead time

de 12 horas utilizado na colocag@o dos cartdes no quadro.

Retomando o fluxo em questdo, os containers devem ser levados as maquinas de
acabamento, onde estdo posicionados até a utilizacdo da dltima bobina. Como cada carro
contém um ‘jogo de lonas de topo”, poderd haver no maximo 3 carros em cada mdaquina,
sendo os espacos identificados no solo. Deste modo, a organizacdo ao lado destas maquinas
também serd otimizada com a implementacdo do sistema kanban. Para isso, os carrosséis

foram retirados da fabrica, aumentando o espaco disponivel para o armazenamento dos carros.

Para os operadores das cortadeiras, o quadro indica o horario no qual um determinado
“jogo de lonas de topo” deve ser reposto. Assim, no inicio de cada turno, os operadores das
trés cortadeiras se reunem em frente ao quadro para dividir a carga do turno inteiro a ser
produzida entre eles. Esta divisdo deve ser feita considerando as especificidades e restricoes

de cada cortadeira, e visando o equilibrio na produ¢@o em cada uma delas.

E importante lembrar que, no inicio do turno, os operadores possuem uma Visdo
completa da produg@o necessdria para este turno, pois qualquer container que for retirado
durante o seu turno, serd somente produzido no turno seguinte. Assim, a produc@o necessaria

para o turno ndo pode ser modificada no decorrer do mesmo.
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No momento da produg@o das lonas de topo, o cartdo é retirado do quadro e levado
para o posto de produgdo da cortadeira, onde as bobinas correspondentes serdo produzidas.

Ao final da producdo, o cartdo é novamente anexado ao carro, e o ciclo recomega.

Para que o sistema kanban fosse implementado com sucesso, algumas regras foram

estabelecidas e comunicadas:

Para os operadores das cortadeiras:

— Durante a produgio, deve-se respeitar os hordrios indicados no quadro, havendo uma
flexibilidade de combina¢@o da produgdo das lonas de topo, em uma janela de quatro
horas. Assim, os operadores podem combinar a produgéo de lonas de topo que possuam
o mesmo angulo de corte e/ou o mesmo rolo mestre, reduzindo o nimero de setups

necessarios e minimizando as perdas decorrentes destas trocas;

— A produgio s6 pode ser realizada se houver cartdes no quadro para serem produzidos

neste turno;

— A qualidade dos produtos ¢ um dos principios fundamentais da producdo enxuta e do
sistema kanban. Sendo assim, nenhuma bobina defeituosa deve ser enviada ao posto

subseqiiente;

— Quando o operador de uma cortadeira finaliza a producdo do turno inteiro, algumas

regras foram definidas indicando as atividades que devem ser realizadas neste caso:

1. Verificar se é possivel produzir na cortadeira em questdo alguma lona de topo que

normalmente seria produzida em outra cortadeira, naquele mesmo turno;

2. Verificar a quantidade de cartdes no quadro para o turno seguinte. Em caso
positivo, produzir os cartdes correspondentes as 3 primeiras horas do turno

seguinte;

3. Ajudar os operadores das outras cortadeiras trabalhando a dois em uma udnica

maquina. Com dois operadores, espera-se que a produtividade aumente em 30%;

4. Realizar atividades de 5S (limpeza, organizacio, etiquetagem, documentacio);
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5. Realizar rodizio nas outras cortadeiras para desenvolver operadores polivalentes.
Apesar de muito semelhantes, as trés cortadeiras possuem certas especificidades
fazendo com que sejam necessdrios treinamentos especificos em cada uma delas,
para que os operdrios sejam aptos a operarem-nas. Estes rodizios podem

contribuir neste treinamento.

Para os operadores das maquinas de acabamento:

— Os operadores devem retirar o container apenas no momento em que utilizardo as lonas
de topo. Como os cartdes kanban funcionam como uma ordem de fabricagdo, se os
operadores retirarem um container sem que haja a necessidade de utiliza-los
imediatamente, uma ordem “falsa” serd gerada e o container serd reposto sem que haja

necessidade. Isso aumenta o nivel de estoque e dissimula a priorizagdo da produgéo;

— Os carros vazios devem ser retornados a zona de estocagem das cortadeiras pelos
operadores das miquinas de acabamento, no momento da retirada do novo container
completo. Este procedimento € fundamental para o bom funcionamento do sistema,
tanto para evitar a falta de containers nas cortadeiras, quanto para organizar a

estocagem ao lado das maquinas de acabamento;

— A localizacdo dos trés carros ao lado das maquinas de acabamento serd marcada no
chdo através de fita ou tinta. Esta localiza¢do deve ser respeitada, otimizando o espaco

utilizado e facilitando o fluxo de produtos dentro da fabrica;

— A transferéncia de carros de uma maquina de acabamento & outra ndo serd permitida,
mesmo que o mesmo tipo de lona de topo seja utilizado em diversas médquinas de
acabamento. Um dos objetivos desse sistema kanban é organizar o fluxo dos carros,
minimizando o fluxo inter-maquinas. Para isso, os operadores devem sempre retirar os

carros com as lonas de topo de que necessitam na zona de estocagem das cortadeiras.

Deste modo, estas regras contemplam os principais problemas a serem solucionados
com a implementacdo deste sistema: priorizar a produ¢@o nas cortadeiras, otimizar o nivel de
estoque de todas as lonas de topo, organizar o fluxo das lonas de topo das cortadeiras as

mdquinas de acabamento e minimizar o fluxo inter-maquinas.
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5.5 Niumero de Cartoes Kanban

A quantidade de cartdes no sistema foi inicialmente calculada através da férmula
apresentada na secdo 2.3.2. Conforme mencionado anteriormente, optamos por ndo utilizar o
quadro que classifica a produc@o em urgente (vermelho), atencdo (amarelo) e normal (verde).

Com isso, o numero total de cartdes para cada artigo foi definido através da férmula a seguir:

DXT

L S
—+—+ +1
0 0 0

n=

Onde:

Q = quantidade de pecas por container;
n = numero de containers;

L = lote minimo de producgio;

D = demanda;

T = tempo de ressuprimento (lead time);

S = estoque de seguranca.

A férmula acima foi arredondada para cima, a fim de obter-se apenas nimeros

inteiros.

A utilizagdo do lead time de 12 horas no quadro kanban, apresentado na se¢do 5.3, ja
apresenta um fator de seguranca importante. Deste modo, o estoque de seguranca considerado

na férmula foi zero, jd que este fator estd incorporado ao préprio sistema estabelecido.

O célculo foi realizado em uma planilha Excel para facilitar a atualizacdo em caso de
mudanga do mix de produtos. O calculo € feito através da programacao da producio didria de
cada dimensao de pneu. Se houver mudanca no mix de produtos, € necessario apenas atualizar
estes dados e o nimero é calculado automaticamente. Quando néo existe mudanca no mix de
produtos, as quantidades em geral também ndo mudam, ji que estdo sdo estabelecidas de
acordo com a capacidade das maquinas. Isto significa que a programacao da producio diaria é

bastante estavel, ideal na implementacdo do sistema kanban.

Pequenas variacdes na demanda real, porém, sdo naturalmente absorvidas pelo

sistema: se o consumo for mais acelerado, a reposi¢do também ocorrera antecipadamente, ja
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que o cartdo estard disponivel no quadro mais rapidamente; se a producéo estiver mais lenta, o

container ndo serd retirado e a reposi¢cdo ndo serd efetuada.

E importante ressaltar que o nimero inicial de cartdes no sistema nio é fundamental.
O importante é reduzir este nimero, através da retirada gradual e sucessiva dos cartdes, um
por vez. A cada cartdo retirado, novos problemas sdo identificados, como longos setups, baixa

produtividade por operador, entre outros.

Com isso, apesar do cdlculo inicial ser importante na implementagdo do sistema, a
retirada dos cartdes um a um serd mais importante na otimiza¢do do fluxo e do nivel de
estoque, num contexto de melhoria continua. Este aspecto estd no escopo do projeto e os
chefes de equipe realizardo a retirada progressiva dos cartdes, analisando possiveis impactos e

problemas, que devem ser enderecados e resolvidos antes da retirada do proximo cartao.

5.6 As Etapas da Implementagdo

O estudo e a determinagdo dos principais pardmetros do sistema kanban foram
realizados pela autora com a colaboracdo dos demais membros da equipe de Engenharia
Industrial, e apresentados a Direcdo de Producdo para aprovagdo. Uma vez aprovado, o
sistema foi implementado em etapas envolvendo: comunica¢io aos operadores, treinamento

no sistema kanban e implementagao em duas fases.

Algumas dificuldades foram encontradas durante a fase de comunicagdo e
implementagdo. A resisténcia a mudanga por parte dos operadores das cortadeiras foi a
principal delas, e a dificuldade de adaptacdo a mentalidade enxuta foi outro obsticulo
importante. As proximas se¢des detalhardo o processo de comunicagdo e implementacdo,

realcando os principais obstaculos encontrados e as a¢des utilizadas para contorna-los.
5.6.1 Comunicacio e Treinamento

Toda a etapa de comunicacdo foi efetuada pela autora, em colaboracio com os
gerentes das duas 4reas: fabricacdo de componentes e acabamento. Esta comunicacio foi
iniciada em meados de maio de 2008, a fim de que os operadores se familiarizassem com o

conceito da produgdo enxuta e o novo fluxo das lonas de topo.

A comunicagdo foi efetuada a todas as equipes, sendo feita em dois dias diferentes, as

7 horas da manha e as 7 horas da noite, a fim de cobrir as quatro equipes. Foram apresentados
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0s conceitos mais importantes do sistema kanban e da produgdo enxuta, bem como os
procedimentos a serem seguidos, contendo as principais regras apresentadas nas secdes

anteriores.

Iniciou-se também um piloto para treinamento dos operadores no novo sistema,
colocando cartdes para apenas uma das dimensdes de pneus, produzida em apenas uma
maquina de acabamento. Este piloto visava fazer com que os operadores, tanto das cortadeiras
quanto das mdquinas de acabamento se familiarizassem com o fluxo de cartdes e de

containers.

Diversas dificuldades foram encontradas nesta primeira etapa do processo de
implementagdo, relacionada principalmente a resisténcia dos operadores as mudancas

propostas.

Os operadores das maquinas de acabamento, perceberam logo de inicio os beneficios
que o sistema traria para o seu dia-a-dia: produtos sempre disponiveis nas cortadeiras, sem ter
que procuréd-los em todo o chdo de fabrica e a melhor organizagdo dos carros ao lado das
maquinas, facilitando a movimentagdo interna. Para os operadores das cortadeiras, porém, os
beneficios do novo sistema eram menos perceptiveis, e inicialmente eles ndo conseguiram
visualizar os beneficios que foram apresentados. Assim, grande parte da resisténcia a

implementagdo do sistema foi originada nas préprias cortadeiras.

A resisténcia a2 mudanca € um aspecto importante na implementagio e no
gerenciamento de qualquer novo sistema, e deve ser levada em considerac¢do. Negligenciar o

aspecto humano em qualquer mudanca € colocar em risco o sucesso do projeto.

As reclamacdes dos operadores em relacdo ao sistema foram ouvidas e consideradas.
Os objetivos do sistema bem como os beneficios esperados foram apresentados diversas
vezes, visando combater a resisténcia e apresentar explicagdes para alguns aspectos que para

estes operadores ndo estavam claros.

O principal receio dos operadores das cortadeiras era o aumento do nimero de setups
necessarios por dia, com o sistema kanban. Conforme explicado anteriormente, as mudancgas
de angulo e de rolo mestre implicam em uma perda de material, que é controlada diariamente
pelo departamento de qualidade, comparando o realizado ao objetivo esperado. Com isso, o

aumento do nimero de sefups poderia implicar em um aumento das perdas.
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Outra reclamagdo recorrente era o fato de que, no sistema antigo de producgido
empurrada, os operadores eram estimulados a produzir continuamente, tendo um objetivo de
produgdo de 38 bobinas por operador por turno. Assim, quando terminavam a lista de
produgdo, deveriam refazer o inventdrio fisico e recomecar a producdo. Muitas vezes, iSso
significava superprodu¢do ou a producdo de lonas de topo que ndo eram necessdrias, ja que o
objetivo era interpretado e medido pela quantidade absoluta produzida, e ndo pela produgio

do produto certo.

O que foi passado aos operadores durante a comunicacdo é que 38 bobinas de algo que
ndo € necessdrio naquele momento ndo significa nada. Isso porque, mesmo com esse objetivo
bastante superior a demanda real, ainda se observava um tempo elevado de espera por falta de

lonas de topo, mostrando que a produgéo se fazia no momento errado.

Neste contexto, quando apresentamos o novo sistema, onde se produz apenas o
necessario e na quantidade necessaria, e que a produgio deve ser parada se ndo houver cartdes
no quadro, os operadores imediatamente questionaram o sistema. Acostumados a uma
mentalidade da producdo empurrada, a aceitacdo do novo sistema parecia impossivel e os

beneficios irrelevantes.

Toda essa resisténcia representou um fator marcante na implementacdo do novo
sistema. O aspecto humano das mudancas é algo que muitas vezes ndo levamos em
consideracdo no estudo e no desenvolvimento do projeto, mas que é fundamental para o
sucesso do mesmo. Entender as necessidades dos operadores, solucionar suas dividas e desta

forma ganhar a confianga foi um fator chave no sucesso deste projeto.

Para isso, foi de extrema importincia passar a maior parte do tempo no chdo de
fabrica, mostrando os principios e os beneficios da produgdo enxuta e mostrando que a idéia
do novo sistema era melhorar o desempenho e a produtividade dentro da fabrica. Somente
quando os operadores passaram a confiar no projeto e acreditar que os resultados seriam
benéficos, € que o sistema realmente comegou a funcionar, como serd descrito nas proximas

secoes.

De modo geral, os operadores das cortadeiras aceitaram cooperar com a
implementagdo do projeto, mesmo sem estar completamente convencidos dos beneficios que

seriam trazidos com o novo sistema. Uma equipe porém, composta pelos operadores mais
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experientes, apresentou maior resisténcia a mudanga, sendo necessdrio até a intervencio do

gerente da 4rea.

s .

Por fim, é importante salientar que a comunicacdo foi feita antes e durante a

implementacao.
5.6.2 Implementacio em Duas Fases

A direcdo da fabrica optou por uma implementacdo em duas fases, para reduzir os
riscos de “pane” do novo sistema. O receio era que houvesse problemas na execugdo e na
aceitacdo dos operadores, j4 que muita resisténcia foi percebida durante a comunicag¢do. No
momento da implementagdo da primeira fase, porém, os operadores ja estavam mais

familiarizados com a nova proposta e se mostravam dispostos a cooperar.

A primeira fase da implementag¢@o incluiu as lonas de topo utilizadas na fabricacdo das
dimensdes 1, 2 e 3. Estas trés dimensdes eram produzidas em 10 das 16 mdquinas de
acabamento, e representavam 48% do nimero de bobinas produzidas nas cortadeiras por dia.
Para as lonas de topo das demais dimensdes, os operadores das cortadeiras deveriam
continuar a utilizar a lista de produc¢do, baseada na programagdo da demanda e no inventirio

fisico.

Os resultados logo na primeira semana foram bastante animadores e o principal
problema encontrado por alguns dos operadores das cortadeiras foi o fato de terem que
trabalhar com o sistema antigo e o novo simultaneamente. Realmente, era dificil para os
operadores decidirem o que produzir antes: os cartdes que estavam no quadro ou os artigos da
lista de produgdo. Para facilitar esta escolha, foi apresentado um procedimento de priorizacio

relacionando os dois sistemas.

Outro problema percebido na primeira semana foi a utilizacdo incorreta dos cartdes
pelos operadores das maquinas de acabamento. Apesar da comunicagdo e do treinamento em
relacdo ao fluxo dos cartdes, muitos operadores ainda colocavam os cartdes no mesmo horério
da retirada, ao invés de colocé-lo no turno seguinte. Isso ocorria ndo apenas por desatencio e
mau entendimento, mas também pela existéncia de novos funciondrios ou o retorno de
funciondrios que estavam de férias ou de licenga no momento da comunicagdo. A atuagdo dos
operadores das cortadeiras que percebiam estes erros foi fundamental para a resolugdo do

problema.
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Além disso, os chefes de equipe também tiveram papel fundamental na
implementagcdo do novo sistema, transmitindo para a equipe os erros cometidos nos turnos da
noite ou nos finais de semana, por exemplo, visando a melhoria do sistema e a solucdo dos

pequenos problemas.

Nesta etapa do processo de implementagio, tanto os operadores das cortadeiras quanto
os das mdaquinas de acabamento queriam a implementagdo completa do sistema. Os
operadores das maquinas de acabamento ja haviam percebido desde o inicio os beneficios do

novo sistema, e eram adeptos a implementacio completa o mais rapido possivel.

Os operadores das cortadeiras ainda permaneciam receosos, sem acreditar
completamente no sucesso do projeto. Porém, a utilizagdo dos dois sistemas era ainda mais
problemética e eles passaram a querer que todas as dimensdes fossem inseridas nonovo
sistema, ou seja, que apenas um sistema fosse utilizado. Além disso, alguns dos operadores
das cortadeiras comegaram a mostrar empolgacao com os bons resultados e passaram a apoiar

0 Novo sistema.

Deste modo, a insercdo de todos as dimensdes no sistema kanban foi realizada no dia
22 de julho, duas semanas apds o inicio da implementac@o. J4 com uma resisténcia muito
menor e com uma confianga maior por parte dos operadores, os resultados logo na primeira
semana foram excepcionais e superaram a expectativa de todos. O tempo de parada da
produgdo devido a falta de lonas de topo foi reduzido consideravelmente e o fluxo destes

componentes foi otimizado.

Apesar disso, a mudanca de mentalidade de um sistema de producdo empurrado para

um sistema de producdo puxado exigia muita comunicagdo e adaptacoes.

O objetivo de produgéo de 38 bobinas por operador e por turno ainda se fazia presente
na cabeca dos operadores. Houve a necessidade de rever os indicadores utilizados e
reestruturar a forma como a eficiéncia destes operadores seria medida, passando de uma
mentalidade de produg¢do empurrada para uma mentalidade de producdo enxuta. Este
indicador de produtividade foi eliminado, utilizando-se apenas os indicadores de tempo de

parada das maquinas de acabamento por falta de lonas de topo.

Outro ponto importante foi a cooperagdo entre os operadores das cortadeiras. No

sistema antigo, estes operadores estavam acostumados a produzir apenas o que estava em sua
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lista de producdo, sem ajudar os outros operadores no caso de desequilibrio na carga de
produgdo. Com o quadro tUnico, a idéia era que os operadores trabalhassem em equipe,
dividindo a carga de trabalho igualmente e produzindo o que fosse necessario no momento em

fosse necessario, independente de qual lona de topo se tratava.

Apesar da intensa comunicag@o neste sentido, os operadores ainda mantinham a idéia
de produzir as lonas de topo que consideravam ‘“‘suas”, pois eram anteriormente definidas e
produzidas em suas cortadeiras. Mais uma vez, os chefes de equipe e o gerente da drea
desempenharam um papel importante no desenvolvimento do senso de equipe: se ocorrer a
parada da producgdo devido a falta de uma lona de topo, a responsabilidade é de todos os

operadores das cortadeiras, e ndo mais daquele que deveria produzi-la.

O trabalho em equipe e a polivaléncia passaram a ser estimulados e exigidos
diariamente. Algumas equipes aceitaram rapidamente este novo principio de trabalho, porém
para outras esta mudanga de mentalidade foi um pouco mais lenta, exigindo maior

intervengdo dos superiores.

A Figura 5.5 mostra a utilizagdo do quadro kanban ap6s a implementagdo completa
do sistema. O reldgio no centro do quadro mostra o horario em que a foto foi tirada: 1:44 p.m.
(turno da manhd). Os cartdes que deveriam ser produzidos até o meio-dia ja tinham sido
produzidos, e por isso o quadro estd vazio nas horas correspondentes ao inicio do turno da
manha. Os operadores das cortadeiras trabalham agora na produgio dos cartdes que estdo no
quadro para o restante do turno. Simultaneamente, os cartdes correspondentes aos containers
retirados pelos operadores das maquinas de acabamento durante as primeiras horas do turno

da manha, sdo colocados no quadro 12 horas a frente, ou seja, no turno da noite (E-Shift).



93

Figura 5.5 : Quadro kanban

5.7 Implementacao do Kanban na Cortadeira de Lonas Carcaga

Com a obtencdo de resultados positivos com a implementacdo do sistema kanban nas
cortadeiras que produzem as lonas de topo, o novo sistema foi rapidamente estendido para a
cortadeira que produz lonas carcaga. Esta cortadeira ndo fez parte do escopo inicial do
processo, pois os postos clientes sdo diferentes: as lonas carcaca sdo utilizadas nas maquinas
de confeccdo enquanto as lonas de topo sdo utilizadas nas de acabamento. Assim, o fluxo é

diferente para os dois tipos de componentes.

A produgdo das lonas carcaga € realizada em apenas uma cortadeira, que corta apenas
em angulo 90°. Diferentemente das lonas de topo, cada pneu é composto por apenas uma lona
carcacga, fazendo com que a complexidade deste fluxo seja bastante inferior. As lonas carcaga
também sdo transportadas em forma de bobinas e a quantidade de pneus que pode ser
fabricada por cada bobina também depende do tipo de rolo mestre e dimensdo do pneu.
Porém, o transporte € mais simples, uma vez que cada carro comporta apenas uma bobina.

Vale mostrar que os carros de transporte das lonas carcaca sao diferentes dos que transportam
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as lonas de topo. Assim, o fluxo das lonas carcaca € totalmente independente do fluxo das

lonas de topo.

Neste caso, o cartdo kanban corresponde a apenas uma bobina e o carro (container)
também transporta apenas uma bobina por vez. Foi desenvolvido um quadro kanban
semelhante ao apresentado para as lonas de topo. Foi decidido criar um quadro diferente para
este processo, ji que os fluxos sdo totalmente independentes. Até por uma questdo de
localizagdo, decidiu-se que outro quadro seria necessirio e seria colocado ao lado da

cortadeira de lonas carcaca.

Devido as caracteristicas apresentadas, percebe-se que a implementagdo do sistema no
fluxo de produgdo das lonas carcaca kanban foi bastante simplificada. Além de um fluxo mais
simples, os operadores da cortadeira ja estavam habituados ao novo sistema, devido ao
contato direto com os outros operadores. Deste modo, a comunicagcdo foi concentrada nos

operadores das maquinas de confeccao.

A implementacdo do sistema kanban no fluxo das lonas carcaca foi concluida em

meados de agosto.
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6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos apds a implementacdo do projeto foram bastante satisfatorios
desde a primeira semana de implementacdo. Os resultados que serdo apresentados nesta secao

foram compilados ap6s um més da implementagdo completa do sistema kanban.

Os beneficios provenientes do novo sistema foram tanto de ordem qualitativa quanto
quantitativa. Os elementos quantitativos parecem mais significativos, dada a relevancia dos
nimeros apresentados. Porém, os aspectos qualitativos observados também sdo de extrema
importancia na otimizacdo do sistema de producdo e do fluxo de componentes dentro da

fabrica.
Além dos resultados, os planos desenvolvidos para a ampliacdo do sistema kanban

para outros setores da fabrica também serdo discutidos neste capitulo.

6.1 Resultados Quantitativos

Ganhos Potenciais

O tempo de parada da produg@o nas maquinas de acabamento devido a falta de lonas
de topo foi reduzido de 150 minutos por dia, em média, a 22 minutos por dia apds a
implementacdo do kanban. A Figura 6.1 mostra a evolucdo deste indicador desde o inicio do

ano, até o final de agosto, um més ap6s a implementagdo dos sistema kanban.
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Evolugao da média de tempo perdido por falta de lonas de topo
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Figura 6.1 : Grafico da evolugdo do tempo médio perdido por falta de lonas de topo antes e depois da
implementacdo do sistema kanban.

Conforme mencionado anteriormente, o mercado para este tipo de pneu é
caracterizado por uma demanda superior a oferta. Deste modo, a restricdo das vendas € a
capacidade produtiva e considera-se que cada pneu extra produzido serd vendido. Isto
significa que a reducdo do tempo perdido por falta de lonas de topo permite um aumento do
tempo disponivel para produgéo. O cdlculo a seguir mostra os ganhos potenciais obtidos com
esta redugdo no tempo improdutivo, através da andlise do nimero de pneus extras que podem

ser produzidos e os ganhos potencias da venda destes pneus:

Premissas:
— As mdquinas de acabamento representam o posto gargalo da fébrica;
— Nao existe nenhum custo de mao de obra adicional.

Dados utilizados (os valores serdo omitidos por questdes de confidencialidade):

— Tempo necessdrio para a producido de um pneu (T);

— Custo de matéria prima por pneu (C);

— Preco de venda por pneu (V).
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Calculo dos ganhos anuais (G):

G = (150-22)x360

XV -0C)

H—J\ﬂ_j

Pneus extra Margem
produzidos

Com base nos dados acima, os ganhos potenciais anuais sdo estimados em

aproximadamente US$ 2,5 milhdes.

Vale ressaltar que o projeto foi desenvolvido e implementado sem nenhum custo para
a empresa, ou seja, sem nenhum investimento inicial. Com isso, os ganhos bastante

expressivos se tornam ainda mais importantes, ja que ndo houve investimento.

Esta € uma importante caracteristica do sistema kanban: € um sistema fécil,
relativamente rapido de ser implementado, e com custos de implementacio préximos de zero.

O kanban € ainda um dos sistemas mais eficientes na reorganizag¢do do fluxo de produgao.

Reducio do nimero de setups

Uma das grandes preocupacgdes dos operadores e do departamento de qualidade em
relacdo ao sistema kanban era o aumento significativo do nimero de trocas de angulo e de
rolo mestre nas cortadeiras, para atender a demanda apresentada no quadro kanban. O
impacto do aumento da quantidade de trocas seria um aumento dos rejeitos significando

perdas importantes de material.

A equipe porém, acreditava que pudesse haver um pequeno aumento no nimero de
trocas apds a implementacdo do kanban, sem que pudesse causar uma perda significativa de
material. Além disso, acreditava-se que talvez estas perdas fossem mais importantes no inicio
da implementacdo, mas que com o passar do tempo e com a maior familiaridade dos
operadores em relagc@o ao sistema, estas perdas seriam minimizadas, voltando aos patamares

do antigo sistema.

De qualquer forma, diminuir o nimero de setups necessarios ndo estava incluso no
escopo deste projeto. Contrariando as expectativas iniciais, os resultados apds um més de

implementagdo mostraram que houve uma redugdo de 10% no nimero de trocas de rolos
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mestre e de 9% na quantidade de mudancas de dngulos nas cortadeiras, em relagdo a Junho de
2008. A Figura 6.2 mostra a evolucdo destes dois indicadores de maio de 2008 até um més
apds a implementacdo do sistema kanban (os dados depois da implementacdo do kanban sdo

referentes ao periodo de 22 de julho a 18 de agosto de 2008).

Evolucao do setup
{(quantidade [ dia)

23 1

13 1

10 1

hiai 05 Junidd Julios HARBAR

et LidaNC S de ANGUID Mudangas de rolo mestre

Figura 6.2 : Grafico da evolugdo do nimero de setups realizados antes e depois da implementagdo do kanban

Analisando estes resultados € possivel perceber que a priorizacdo e o sequenciamento
da producdo no sistema kanban permitiram aos operadores fazerem mais combinacdes
reduzindo a quantidade de trocas necessdrias, sem prejudicar a disponibilidade dos

componentes.

No antigo sistema, devido aos problemas mencionados anteriormente, a falta de um
determinado tipo de lona de topo ocorria com freqiiéncia. Os operadores das maquinas de
acabamento comunicavam aos operadores das cortadeiras o que necessitavam e estes tltimos,

em geral, mudavam a producio para atenderem as necessidades do posto subseqiiente.

Em conseqiiéncia disso, as mudangas de angulo e de rolo mestre eram realizadas
diversas vezes em um mesmo turno, na tentativa de atender as necessidades de todas as
maquinas de acabamento. Novamente, ndo se tratava de um problema de falta de capacidade
instalada, mas sim de problemas no sequenciamento e na priorizagdo da produgdo, causados

principalmente pela prépria produgdo empurrada e pelas imprecisdes do inventario fisico.
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Com o sistema kanban, ha mais flexibilidade para a realizacdo de combinacdes no
momento da producio, a fim de reduzir a quantidade de trocas necessarias. Com uma visao
mais precisa e consistente das prioridades e do momento no qual a reposicdo deve ser
realizada, dificilmente ocorre a falta de um produto. Além disso, o lead time de 12 horas no

quadro kanban garante uma maior flexibilidade devido a um fator de seguranca relevante.

Por tudo isso, foi possivel diminuir a quantidade de sefups realizados. Além da
reducdo das perdas de material e de tempo de troca, os operadores das cortadeiras passaram a
ter maior controle do sequenciamento da producio e de defini-lo no inicio de cada turno, sem

que fossem necessarias mudangas no decorrer do seu turno.

6.2 Resultados Qualitativos

Controle Visual

Um dos principais ganhos obtidos com o kanban foi o controle visual da producao.
Este controle visual facilita o gerenciamento da producio e do fluxo de produtos ndo apenas

pelos chefes de equipe, mas principalmente pelos proprios operadores.

Através do quadro kanban os operadores das cortadeiras podem identificar atrasos na
produgdo e modificar o sequenciamento da producdo imediatamente. Além disso, este
controle visual permite maior cooperagcdo e comunicagio entre esses operadores, fazendo com

que o trabalho do grupo seja otimizado.

A maior visibilidade da producdo e dos componentes também facilita o trabalho dos
operadores das maquinas de acabamento. Primeiramente, a drea de estocagem ao lado das
cortadeiras passou a ser mais organizada e os cartdes kanban fixados aos containers facilitam
a identificacdo dos carros, agilizando o processo de retirada das lonas de topo. Néo existe
mais a necessidade de procurar as lonas de topo por todo o chdo de fébrica, ja que elas devem

sempre estar disponiveis nas cortadeiras.

Além disso, a comunicacdo entre estes operadores e os operadores das cortadeiras
também ¢ facilitada, j4 que o quadro kanban indica claramente a seqiiéncia em que as lonas de

topo serdo produzidas e se existe ou ndo um atraso nas cortadeiras.
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Para os chefes de equipe, o sistema kanban facilita o gerenciamento de todo o
processo, ja que é visualmente perceptivel qualquer atraso ou problema nas cortadeiras.
Também sdo facilmente controldveis problemas nas maquinas de acabamento. Por exemplo:
se existem mais de trés carros ao lado de uma destas méquinas, fica claro que existe algum

erro, como a retirada de produtos antes de haver a necessidade de utiliza-los.

O quadro kanban é também um importante controle visual quando um turno apresenta
elevada ou baixa carga de producdo. No caso de elevada producdo, o chefe de equipe pode
monitorar mais facilmente o ritmo da produgdo e até optar por trazer outro operador de outro
setor para ajudar nas cortadeiras. No caso de baixa producdo, o chefe de equipe pode
identificar atividades que devem ser realizadas por cada operador ao final da producdo, de

acordo com as necessidades: 5S, manutencdo preventiva, rodizio nas cortadeiras.

Um ultimo aspecto importante € o controle visual dos cartdes kanban. Conforme
apresentado anteriormente, os cartdes devem ser colocados no quadro kanban antes do
container ser levado a uma maquina de acabamento. Deste modo, nenhum cartdo deve estar
préximo destas maquinas. Com isso, € visualmente simples detectar qualquer erro desta
ordem e corrigi-lo. Os proprios operadores podem identificar este erro e trazer o cartdo de
volta ao quadro, no caso de ter sido levado por engano juntamente com o container a uma

maquina de acabamento.

Inventario Fisico

O inventério fisico realizado pelo menos uma vez ao dia no antigo sistema foi
completamente abolido. Lembrando que cada inventdrio fisico variava entre 45 a 60 minutos

e era realizado por um dos operadores, os ganhos sdo bastante significativos.

Além disso, os operadores relatavam diversos problemas na confiabilidade do estoque
obtido através do inventério fisico, ja que este era realizado enquanto a fabrica funcionava, ou

seja, com a movimentacao constante dos carros.

O sistema kanban permitiu a eliminag@o deste inventdrio fisico, uma atividade que nao

agregava valor ao produto.
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Flexibilidade na Producio e Colaboracao

A utilizacdo de apenas um quadro kanban para as trés cortadeiras permitiu a maior
flexibilidade da produgdo e colaboracdo entre os operadores das cortadeiras. Isto porque os
operadores passaram a ser incentivados a produziram o que fosse necessirio e ndo o que

estavam acostumados a produzir em suas maquinas.

Mudar a mentalidade de que a producdo de um determinado tipo de lona de topo
pertence a uma tnica cortadeira foi um desafio importante e um processo lento. Um més apds
a implementagdo, algumas equipes trabalhavam muito bem como um time, mas algumas
equipe ainda resistiam em trabalhar em equipe, ainda visando produzir apenas os ‘“‘seus

produtos”.

Apesar disso, os beneficios ja eram visiveis e esta flexibilidade revelou uma
capacidade de producdo extra, antes inutilizada pelo préprio sistema: quando a lista de
produgdo de uma cortadeira era muito baixa, por exemplo 20 bobinas, o operador as produzia
lentamente, levando o turno inteiro para produzir apenas 20 bobinas. Enquanto isso, ocorria

com freqiiéncia a falta de lonas de topo produzidas em outra cortadeira, devido a sobrecarga.

Neste contexto, muitos questionavam a falta de capacidade instalada, justificando
assim estas faltas. O sistema kanban mostrou que a capacidade instalada era mais do que

suficiente para a demanda atual, mas que a capacidade era muitas vezes mal utilizada.

Além da flexibilidade e da conseqiiente produtividade obtida, o sistema kanban
possibilitou também desenvolver o senso de equipe e de colaboragdo. Pouco a pouco os
operadores passaram a cooperar mais entre si, impulsionados pelos bons resultados obtidos e
pelo reconhecimento do seu trabalho. Isto foi muito importante para o sucesso do projeto e é

com certeza um dos pilares indispensaveis da produgdo enxuta.
Autonomia

Com o sistema kanban, os operadores das cortadeiras passaram a ter mais autonomia
em relacdo ao seu trabalho, ao sequenciamento da sua produgdo e as atividades extras que

passaram a desenvolver.



102

Os operadores passaram a serem responsaveis pelo gerenciamento das prioridades e
pelo sequenciamento da producdo, bem como da divis@o do trabalho entre os trés operadores

trabalhando a cada turno.

Além disso, quando a produgéo é finalizada, cabe a cada um definir quais atividades

devem ser desenvolvida, de acordo com os objetivos definidos com o gerente da area.

Melhoria Continua

O sistema kanban trouxe a necessidade de estruturar um sistema de melhorias
continuas dentro da fdbrica. A principal razio foi o fato do novo sistema revelar diversos
problemas no processo produtivo como: tempos de sefup, falta de embalagens, discrepancias
entre as cortadeiras, falta funciondrios polivalentes, restricdes nas cortadeiras que ndo

deveriam existir, entre outros.

Conversando com os operadores e com os proprios técnicos em qualidade da fébrica,
percebe-se rapidamente que existe uma resisténcia a proposicdo de melhorias. Como a
maioria destes funciondrios trabalha na fabrica hd muitos anos, para todas as sugestdes a

primeira resposta é: “Ja tentamos isso e ndo da certo” ou “Nao adianta pois nada vai mudar”.

Esse pessimismo é muitas vezes baseado em projetos que realmente ndo deram certo.
Porém, a realidade da fabrica € outra, o contexto ¢ diferente e muitas das pessoas que
trabalham 14 sdo diferentes também. Assim, um projeto que ndo obteve sucesso hd dez anos

atras, pode ser retomado com sucesso neste momento.

A idéia de trazer autonomia aos operadores das cortadeiras era também de trazer a

possibilidade deles contribuirem na identificacdo de problemas e na sugestio de solugdes.

Para isto, foi criada uma breve reunido semanal com cada uma das quatro equipes de
operadores das cortadeiras para a sugestdo de melhorias e o acompanhamento das proposi¢des

mencionadas nas semanas anteriores.

Logo nas primeiras semanas alguns problemas foram identificados e a maior parte
tratava-se de pequenas e rapidas agdes, com resultados importantes para o trabalho quotidiano

dos operadores. Entre as melhorias propostas pode-se citar:
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— Alguns tipos de lonas de topo demoravam quase o dobro do tempo para serem
produzidas em uma cortadeira do que em outra. Este problema ndo havia sido
mencionado anteriormente, pois estas lonas eram produzidas em apenas uma
cortadeira, sem que houvesse a necessidade de solucionar o problema. O engenheiro
elétrico responsdvel pela programacdo foi contatado e uma pequena mudanca na
varidvel de avang¢o da mdquina, inserida na programacéo, permitiu reduzir e igualar o

tempo de producdo nas tré€s cortadeiras;

— Os operadores mencionaram também a falta de embalagens de tecido utilizadas na
producdo das lonas de topo. O responsivel pelo aprovisionamento deste tipo de
material foi solicitado e afirmou que havia muito tecido disponivel e que era necessario
apenas cortd-lo. Rapidamente, as novas embalagens foram colocadas a disposicdo dos

operadores;

— As cintas que movimentam o material na mesa de corte de uma das cortadeiras haviam
sido retiradas em determinada época, para substituirem cintas defeituosas em outra
cortadeira. Estas cintas nunca foram repostas o que dificultava um pouco o trabalho do
operador que tinha que realizar mais esforcos manuais. Além disso, alguns tipos de
lonas de topo ndo podiam ser produzidos nesta cortadeira, pois a largura era muito
grande, atingindo um ponto da mesa onde ndo existiam as cintas de movimentac¢do. O
responsédvel da manutencdo foi comunicado e as cintas foram repostas, jd que estavam
disponiveis no armazém. Novas cintas foram também encomendadas para que haja

sempre um estoque para reposi¢ao;

z

— Uma das cortadeiras € mais recente, tendo sido adquirida em setembro de 2007.
Quando foi instalada, o responsdvel técnico da area identificou diversos problemas,
listando-os e enviando-os a equipe de projetos. O sistema de melhorias continuas fez
com que esta lista fosse retomada, enderecando a cada responsidvel o problema
observado. Foram solicitados os prazos para o cumprimento das a¢des, bem como um
feedback semanal do seu status. Algumas acgdes ja estavam em andamento e apenas nio

haviam sido comunicadas, porém outras ainda estavam no papel.

O sistema de sugestdes implementado consistia em uma lista contendo: a agdo a ser

realizada, a melhoria a ser obtida, a(s) cortadeira(s) envolvida(s), o responsavel pela acdo e o
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status. Esta lista deveria ser acompanhada semanalmente e as novas sugestdes de melhorias

adicionadas na medida em que fossem identificadas.

A lista permanecia disponivel no painel ao lado do quadro kanban, para que todos
pudessem ter acesso ao andamento das melhorias. O gerente da area era o ponto de apoio dos
operadores para identificar os responsdveis correspondentes a cada acdo e no caso de

possiveis atrasos na resolugdo dos problemas.

E importante apontar que este sistema foi relevante nio apenas pelas melhorias que
trouxe, mas também pela confianca e autonomia adquiridas pelos operadores que passaram a
se sentirem ainda mais responsdveis pelo seu trabalho. Além disso, este processo desenvolve
também o trabalho em equipe e a apropriagdo dos problemas por parte dos operadores,

visando sempre otimizar as suas atividades e aumentar a sua produtividade.

Phase-In e Phase-Out

Os procedimentos de inicio e de parada da producao de lonas de topo de acordo com
mudangas no mix de pneus produzidos (Phase-In e Phase-Out) também foram amplamente

facilitados com a implementacdo do kanban.

Foi explicado na secdo 4.3 como era feito a contagem regressiva das lonas que ndo
deveriam mais ser produzidas e a introducdo das lonas que deveriam iniciar a producdo. Os
chefes de equipe eram em geral responsdveis por todo este acompanhamento, tendo que
realizar pelo menos um inventdrio fisico por turno para fazer a contagem regressiva.
Lembrando que no antigo sistema as lonas de topo poderiam estar em qualquer uma das 16

maquinas de acabamento, isto tornava o procedimento ainda mais lento e impreciso.

Com a introdug@o do sistema kanban este procedimento foi enormemente facilitado. O
gerenciamento do estoque e a contagem regressiva poderiam ser feitos através dos préprios
cartdes kanban, localizados unicamente em trés lugares: no quadro kanban, nas cortadeiras no
momento da producdo ou no carro completo estocado ao lado das cortadeiras. Caso houvesse
davidas e fosse necessdrio um inventdrio fisico, sabia-se que o produto estaria apenas na
maquina em que seria utilizado, sendo necessario apenas checar nesta miquina e nio em todo

o chéo de fabrica.

A introdug@o da lona de topo de uma nova dimens@o de pneu era ainda mais facil:

bastava que o chefe de equipe colocasse o cartdo no quadro kanban no horario desejado. Em
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coeréncia ao sistema, os chefes de equipe foram instruidos a colocarem os cartdes no quadro

entre 8 e 12 horas antes do horario em que as primeiras lonas seriam utilizadas.

6.3 Perspectivas e Oportunidades

Apo6s a implementacdo do projeto kanban, algumas melhorias ainda serdo colocadas
em pratica nos préximos meses. Um exemplo interessante ¢ uma ferramenta eletronica para o
célculo da eficiéncia do operador das cortadeiras, de acordo com o que foi produzido e o

tempo disponivel para a producio.

Conforme mencionado anteriormente, um dos principais desafios da implementacdo
do kanban foi a mudanca de uma mentalidade de produgdo empurrada para uma mentalidade

de produgio puxada, onde sé se produz o que for necessario.

Por esta razdo, este indicador foi eliminado do acompanhamento didrio deste
departamento, sendo o resultado medido apenas pelo tempo de parada da produgdo no posto
subseqilente pela falta de lonas de topo. A necessidade de mudanca dos indicadores de

produtividade se fez presente desde o inicio.

Esta medida, embora seja um bom indicador de atendimento ao posto cliente, ndo
permite analisar a eficiéncia dos operadores das cortadeiras. Desta maneira, a idéia é
desenvolver uma ferramenta eletronica que permita medir esta eficiéncia, de acordo ndo
apenas com a quantidade absoluta produzida, mas sim em relagdo ao tempo de producio e a

quantidade que deveria ser produzida.

Esta ferramenta utilizaria os dados que os operadores ji inserem no sistema para
determinar a sua eficiéncia. Estes dados sdo referentes aos motivos pelo qual a maquina para.
Ou seja, cada vez que a produgdo na cortadeira € interrompida, o operador tem que selecionar,
obrigatoriamente, o motivo: troca de rolo mestre, mudanca de &ngulo, manutencdo, falta de
embalagem, almogo ou intervalos, entre outros. O sistema também registra, automaticamente,

0 cddigo e a quantidade de bobinas produzidas por cortadeira e por turno.

Deste modo, a idéia € utilizar estes dados que ja existem para calcular a eficiéncia do
operador. O tempo padrao de producdo de cada bobina, ja existe no sistema, e 0 comparativo

entre o tempo despendido na produgdo e o tempo padrio faria parte deste cdlculo. Além disso,
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através das informagdes relativas as paradas das cortadeiras, seria possivel definir o tempo

real de producio.

Para mostrar o impacto do sistema kanban na implementacdo desta ferramenta,
quando um turno ndo estd muito carregado e a producgéo termina antes do final do turno, o
operador deveria imputar no sistema algo do tipo: “Fim da producdo — Atividades 5S”. Desta

maneira, este tempo nao seria contabilizado no calculo da eficiéncia.

Ao final do turno, cada operador poderia acessar automaticamente a sua eficiéncia, e
saber diariamente como estd o seu desempenho. O gerente da drea seria responsdvel por
identificar as metas de desempenho para os operadores e de acompanhd-las diariamente
juntamente com os demais indicadores. Esta ferramenta ji estd sendo desenvolvida porém

ainda néo esta disponivel para utilizacdo.

Outra ferramenta muito difundida na literatura mas que ainda ndo é adotada pela
Michelin € o incentivo salarial relativo aos ganhos obtidos com a implementag¢do do sistema
de producao enxuta. Mukhopadhyay e Shanker (2005) ressaltam que um sistema baseado no
incentivo salarial ndo € adequado pois incentivam as atividades em geral e ndo as atividades
que agregam valor. Deste modo, os autores sugerem a utilizagdo de um sistema de divisdo dos

ganhos obtidos com a implementag@o do kanban entre os operadores envolvidos.

Com isso, os operadores receberiam, além do seu saldrio mensal, uma parte dos
ganhos obtidos com a reducdo dos custos através da implementagdo de ferramentas de
produgdo enxuta. Novamente, a eficiéncia dos operadores serd um indicador importante neste

calculo.

Neste novo sistema de remuneracdo varidvel, todos os operadores envolvidos
deveriam receber a mesma quantia, uma vez que os ganhos seriam divididos igualmente. Isto
¢ uma forma de também incentivar o trabalho em equipe. Vale a pena ressaltar que o papel do
gerente do departamento seria muito importante para acompanhar o desempenho individual
dos operadores, para garantir que haja uma consisténcia e uma certa uniformidade na

eficiéncia de cada um.

Por fim, um sistema de remuneragéo deste tipo incentivaria e motivaria os operadores
a implementar efetivamente melhorias no chio de fabrica, melhorando o desempenho global

da operacao.
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Além de melhorias no departamento onde o projeto piloto foi implementado, existem
também projetos de ampliacdo do sistema kanban e de outros conceitos de producio enxuta

para os demais postos ao longo da cadeia.

Com o sistema implementado nas trés cortadeiras que produzem lonas de topo e na
cortadeira que produz as lonas carcaca, os proximos passos da ampliacdo do sistema de
produgdo enxuta serdo desenvolvidos nos postos subseqiientes e nos demais postos de
fabricacdo de componentes. Por dltimo, deseja-se estender o sistema de producdo puxada aos
fornecedores, principalmente as féabricas Michelin que sdo fornecedoras da fabrica de

Lexington, como a US5 e a US2.

A Michelin também trabalha muito com a idéia de difusdo de melhores praticas e o
sistema kanban adaptado para a fabrica de Lexington, estd sendo difundido para as demais
fabricas de producdo de pneus para Construcdo Civil e Mineragdo, especialmente para a nova

fabrica no Brasil.
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7 CONCLUSAO

Este trabalho mostrou o estudo e a implementagdo do sistema kanban em uma drea
piloto dentro de uma fébrica de pneus de grande porte do grupo Michelin, ressaltando os

beneficios de um sistema de producdo puxada.

Os problemas observados no processo antes da implementacdo do sistema kanban
eram em geral problemas tipicos de um sistema de produgdo empurrada. Além dos
desperdicios provenientes de atividades que ndo agregam valor e da perda de tempo e de
material, a complexidade e a variedade de componentes também foi abordada como fator

importante no desenvolvimento do projeto.

O sistema kanban foi a ferramenta principal deste projeto. Esta ferramenta é conhecida
pela sua relativa facilidade de implementacdo e baixo custo, além de resultados importantes.
Visando um fluxo de producdo puxada pela demanda do posto subseqiiente, o sistema kanban
permitiu a eliminagdo de desperdicios, a total priorizagdo da producdo e a reducdo do nimero

de setups.

Com isto, os ganhos bastante expressivos em termos de produtividade e de redugao de
perda de material foram observados logo apds a implementa¢do completa do sistema. Outros
conceitos de producdo enxuta também foram implementados, como o 58S, o kaizen e 0 SMED.
Todas estas ferramentas foram utilizadas como complemento ao sistema kanban e também

foram fundamentais na obtengdo dos resultados mencionados no capitulo 6.

Além do aspecto técnico da implementacdo do sistema kanban, este trabalho visou
abordar também o aspecto humano de uma mudanga deste tipo. A resisténcia & mudanga
representou um fator importante nesta implementacdo e teve que ser trabalhada com gestores

e operadores. O comprometimento dos operadores foi fundamental no sucesso do projeto.

Esta abordagem € de extrema importancia pois pode ser uma das explicacdes para
possiveis fracassos na implementacio deste sistema. Neste trabalho foi mencionado que um
sistema kanban foi implementado em outra fabrica da Michelin, a US5 sem obter sucesso.
Uma das falhas pode estar vinculada ao comprometimento dos operadores em relacdo as
mudangas propostas. Tanto o sistema de produgdo puxada quando o de producdo empurrada

ndo podem ser considerados apenas um meio de produgdo. Existe por trds destes conceitos
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uma mentalidade que € inserida na cultura de operadores e gestores. Assim, ndo € apenas o

sistema que deve ser modificado, mas também a mentalidade que envolve este sistema.

A comunicacio aos operadores desde o desenvolvimento do projeto foi fundamental.
Neste contexto, outra ferramenta interessante € o sistema de sugestdes voltado para a melhoria
continua. Os operadores passam a se sentir mais responsdveis pelo seu trabalho, buscando

sempre melhorar o seu desempenho e a sua produtividade.

E importante ressaltar que esta mudanca de mentalidade serd também fundamental na
extensdo destes conceitos aos outros setores dentro da fabrica. Os beneficios trazidos pelo
projeto piloto sdo naturalmente disseminados aos outros operadores, motivando-os a cooperar
com a ampliacdo do novo sistema. Um dos desafios da fébrica é estender o sistema kanban
aos postos subseqiientes e as demais dreas de fabricacdo de componentes, adaptando os
estudos desenvolvidos no projeto piloto. O objetivo final € integrar toda a cadeia produtiva,
desde os fornecedores até os clientes, através da produgdo enxuta e puxada pela demanda do

cliente final.

Finalmente, a aplicacdo dos conceitos da produgdo enxuta podem ser aplicados com
sucesso em diferentes setores industriais. Em qualquer setor, a reducéo de custos através da
eliminagdo de desperdicios é fundamental para o bom desempenho da empresa. Este projeto
mostrou que com a aplicag@o destes conceitos, ganhos considerdveis podem ser obtidos sem

que nenhum investimento significativo seja necessario.



111

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

LOUIS, R. S. Integrating Kanban with MRP II: Automating a Pull System for Enhanced
JIT Inventory Management. Productivity Press: Portland, 1997.

MONDEN Y. Sistema Toyota de Producao. IMAM: Sio Paulo, 1984.

MUKHOPADHYAY S. K.; SHANKER §S. Kanban implementation at a tyre
manufacturing plant: a case study. Production Planning & Control, vol. 16, n. 5, p. 488-499,
jul. 2005.

NAKHLA, M. L’essentiel du Management Industriel. Dunod : Paris, 2006.

PEINADO J.; GRAEML A. R. Administracao da Producao: Operacdes Industriais e de
Servigos. UnicenP: Curitiba, 2007.

ROTHER, M.; SHOOK, J. Aprendendo a Enxergar — Mapeando o Fluxo de Valor para

Agregar Valor e Eliminar o Desperdicio. Lean Institute Brasil: Sdo Paulo, 2003.

SHINGO, S. A Revolution in Manufacturing: The SMED System. Productivity Press:
Cambridge, 1985.

SHINGO, S. O Sistema de Troca Rapida de Ferramentas. Bookman Editora: Porto Alegre,
2000.

THE PRODUCTIVITY PRESS DEVELOPMENT TEAM. Kanban for the Shop Floor.
Productivity Press: New York, 2002.



112

WOMACK, J. P.; JONES, D. T. A Maquina que Mudou o Mondo. Campus: Rio de Janeiro,
1992.

WOMACK, J. P.; JONES, D. T. Solu¢des Enxutas. Campus: Rio de Janeiro, 2006.

WOMACK, J. P.; JONES, D. T. A Mentalidade Enxuta nas Empresas: elimine o

desperdicio e crie riqueza. Campus: Rio de Janeiro, 1998.

GRUPO MICHELIN: <www.michelin.com>

LEAN INSTITUTE BRAZIL <http://www.lean.org.br>



