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RESUMO

Este trabalho partiu da averiguacdo de que as mudancas recentes ocorridas no
cenario competitivo industrial correspondem as condicBes reconhecidamente desfavoraveis ao
uso do sistema kanban e que, devido a isso, 0 uso deste conhecido Sistema de Coordenacao
de Ordens de Producdo e Compra (SCO) precisa ser revisto. Com isso, este trabalho tem
como principais objetivos avaliar a evolucdo da utilizacdo do sistema kanban e estudar as
adaptacOes efetuadas em sua logica de funcionamento para a adequacao deste sistema frente
as novas condicBes competitivas, bem como avaliar as vantagens e as desvantagens dessas
adaptacdes. Inicialmente foram realizadas revisdes bibliogréficas sobre o sistema kanban,
onde trinta e trés adaptacdes diferentes foram identificadas, classificadas e analisadas.
Constatou-se, dentre outros pontos, que o desenvolvimento dos sistemas adaptados no geral
encontra-se numa fase inicial, uma vez que a maioria das propostas sdo apenas proposi¢oes
tedricas que devem ser levadas em consideracdo para a geragdo de formas mais apropriadas a
pratica. Apos isso, foram realizadas as pesquisas de campo, por meio de um survey e de
estudos de caso. No survey utilizou-se uma amostra ndo-probabilistica de trinta empresas do
estado de S&o Paulo que estavam implantando o sistema kanban no inicio da década de
noventa. Foram identificadas 18 adaptagdes na pratica sendo utilizadas por empresas
industriais no Estado de S&o Paulo, porém somente 5 foram analisadas a fundo nos estudos de
caso. Das 18 adaptacdes 7 seguem a légica de funcionamento do sistema kanban original e 11
ndo seguem. Em funcéo dos resultados encontrados no survey que demonstraram a existéncia
dessas adaptagdes, foi proposto um procedimento para avaliagdo da utilizacdo do sistema
kanban em empresas industriais por meio do relacionamento entre caracteristicas de
funcionamento original, condi¢des do ambiente produtivo e vantagens do sistema. As cinco
adaptacOes estudadas nos estudos de caso possuem como principal alteracdo a utilizagdo de
apenas um sinalizador. Foi concluido também, por meio da aplica¢do do procedimento, que as
empresas que utilizam adaptacdes do sistema kanban deixam de usufruir (em maior ou menor
grau, dependendo da adaptacdo) das seguintes vantagens: controle eficiente dos estagios
produtivos; facilita a identificacdo da raiz de problemas produtivos; redugdo dos niveis de
estoque; reducdo dos lead-times; reducdo de refugos e retrabalhos; atribuicdo de
empowerment aos operadores; simplificacdo dos mecanismos de administracdo; e controle

eficiente de informacdes.

Palavras-Chave: Sistema Kanban. Adaptacdes. Sistemas de Coordenacdo de Ordens de

Producdo e Compra.



ABSTRACT

This work departed from the finding that the changes occurred in the industrial
competitive scenario are in conformity with the unfavorable conditions recognized for the use
of the kanban system and that, due to this, the use of this well-known Systems for
Coordination of Purchase and Production Orders (SCO) needs to be reviewed. Following, this
research aims to evaluate the evolution of the utilization of the kanban system and study the
adaptations made in its logic work to adjust it in face to the new conditions, and to evaluate
the advantages and disadvantages of these adaptations. First of all, literature reviews
regarding kanban system were made, and thirty three different adaptations were studied,
classified and analyzed. It was found that, among other topics, the development of the
adapted systems, in general, is in an initial stage, once the majority of the proposals are
theoretical and might be considered to generate more appropriated practical forms.
Afterwards, field research was realized, by means of a survey and case researches. In the
survey, it was selected a non-probabilistic sample of thirty companies from Sdo Paulo State
that were implementing the kanban system in the beginning of the 90’s. It were identified 18
adaptations in practice in Sdo Paulo State, however only 5 were analysed in the case studies.
Among the 18 adaptations, 7 follow the logic of the original system and 11 do not. Thereby, it
was proposed a procedure to evaluate the use of the kanban system in that industrial
companies by means of the original work characteristics, production environment conditions
and advantages of the system. The five adaptations analysed in the case studies have, as the
main change, the utilization of only one type of signal or card. It was also concluded, by the
use of the procedure, that the companies that use adaptations of the kanban system miss (in
larger or smaller degree, depending on the adaptation) the following advantages: efficient
production control; facility of problem causes identification; decrease of work in process;
decrease of the lead-times; decrease of the waste; empowerment; simplicity of the

administration mechanisms and efficient information control.

Key words: Kanban System. Adaptations. Systems for Coordination of Purchase and

Production Orders.



1 INTRODUCAO

1.1 Apresentacdo do Trabalho

Segundo Slack et al (2002) “a criacdo de produtos e servicos é a principal
razdo da existéncia de qualquer organizacdo, seja a empresa grande ou pequena, de
manufatura ou servigo, que visa o lucro ou ndo”. Em outras palavras, uma organizagao nao se
desenvolve se ndo fizer bem o planejamento e o controle da sua producdo. Neste contexto, 0
mundo produtivo industrial observou, no Japdo, a partir da década de 50, uma reestruturacao
na gestdo da producdo e na forma de organizacdo do trabalho decorrentes do desenvolvimento
do Sistema Toyota de Producdo (STP) na Toyota Motor Company.

Com a constatacdo do promissor desempenho da Toyota, muitos estudos se
voltaram, a partir de entdo, a desvendar quais os fatores responsaveis por tais resultados. Estas
avaliacdes reconheceram que a Toyota se utilizava da reunido de um conjunto de principios,
métodos e técnicas aplicadas de forma encadeada. Dentre os métodos utilizados pela Toyota,
0 sistema kanban, usado para controlar os estoques em processo, a produgéo e o suprimento
de componentes, se tornou um dos principais focos de pesquisa e, com isso, foi amplamente
estudado e difundido. Fernandes e Godinho Filho (2006) classificam o sistema kanban, assim
como outros sistemas nao ligados & Toyota, como um Sistema de Coordenacdo de Ordens de
producéo e compra (SCO).

O sistema kanban foi desenvolvido dentro das caracteristicas singulares da
Toyota, ou seja, foi gerado para funcionar efetivamente dentro de determinadas condicdes
produtivas e competitivas. No entanto, muitas outras empresas, naturalmente diferentes,
empreenderam esforcos para implanta-lo. Devido a essas diferencas, muitas destas tentativas
falharam e, mediante isto, tanto na literatura quanto na pratica sdo reconhecidas as limitagdes
do sistema kanban.

Recentemente, mais do que apenas realidades produtivas e competitivas
diferentes entre si, tém-se mudancas cada vez mais rapidas nas caracteristicas destas
condi¢cdes de forma dindmica, ou seja, a situacdo interna, caracterizada pelos processos
produtivos e produtos, e a situacdo externa, caracterizada pelo fornecimento e pela demanda

de cada empresa, tornam-se diferentes ao longo do tempo. Dai sobrevém a necessidade de



criar, adaptar e até mudar de SCO, que inicialmente atende a realidade e, portanto, prové um
bom desempenho ao sistema produtivo, mas que em um segundo momento torna-se ineficaz.
Com relacdo especificamente ao sistema kanban, muitos pesquisadores tém criado ou
sugerido artificios para utiliza-lo mesmo frente a condi¢Ges desfavoraveis. Esses artificios tém
0 objetivo principal de adaptar o sistema kanban a essas condigdes.

Levando-se em consideracdo as diferencas entre as diversas empresas
industriais, as condi¢cdes desfavoraveis ao uso do sistema kanban e as mudancas recentes
ocorridas no cenério competitivo industrial, este trabalho tem como principal motivacao
investigar o que vem ocorrendo com 0 uso do sistema kanban. Em outras palavras, deseja-se
saber se o sistema kanban continua sendo utilizado e, em caso afirmativo, como esta sendo
utilizado: se da forma como foi criado originalmente pela Toyota ou de uma forma
modificada. Mais do que isso, se o0 sistema kanban est4 sendo utilizado de forma modificada,
avaliar se essas adaptacdes realmente sdo vantajosas para as empresas também é foco deste
trabalho.

1.2 Questdes de Pesquisa e Objetivos do Trabalho

Diante do exposto na secdo anterior, as principais questdes que norteiam a
presente pesquisa sdo:
1) O que aconteceu com as empresas que implantaram o sistema kanban? Continuam
utilizando o sistema em sua forma original, realizaram adaptac6es ou o abandonaram?
2) Quais as adaptacdes do sistema kanban existentes atualmente na literatura de Gestdo da
Producéo?
3) Quais as adaptacfes do sistema kanban existentes atualmente na pratica em empresas
industriais?
4) Nao estariam as empresas perdendo as vantagens associadas ao uso do sistema kanban
utilizando essas adaptacoes?

Inicialmente tinham-se somente as trés primeiras questdes de pesquisa, porém,
a quarta questdo surgiu durante a pesquisa, apos a obtencdo dos resultados do survey, que

confirmaram a existéncia de adaptac6es (primeira questdo de pesquisa).



Com isso, o presente trabalho tem como objetivo geral, que serve como
orientador para os objetivos especificos, identificar e analisar as adaptacGes que o sistema
kanban sofreu na teoria e na pratica. Dessa forma, os objetivos especificos sdo:

Objetivo Especifico 1: Verificar o que aconteceu com algumas empresas
industriais do Estado de S&o Paulo que implantaram o sistema kanban, com relagéo ao uso do
referido sistema;

Objetivo Especifico 2: Identificar quais os tipos de adaptacdes do sistema
kanban existentes atualmente na literatura de Gestdo da Producéo, bem como suas vantagens
e desvantagens;

Objetivo Especifico 3: Identificar quais os tipos de adaptacfes existentes
atualmente na pratica em algumas das empresas industriais do Estado de S&o Paulo;

Objetivo Especifico 4: Propor um procedimento para avaliacdo da utilizagdo do
sistema kanban em empresas industriais. Este objetivo foi acrescentado em consequéncia do
alcance do objetivo especifico 1. Alem disso, a proposicéo e utilizacdo desse procedimento se
fez necessaria para se responder a quarta questao de pesquisa;

Objetivo Especifico 5: Diagnosticar quais as vantagens e desvantagens das
adaptacOes do sistema kanban realizadas pelas empresas estudadas no Estado de Séo Paulo,

utilizando o procedimento proposto (objetivo especifico 4).

1.3 Importancia do Tema

As duas finalidades principais deste trabalho sdo avaliar a utilizacdo do sistema
kanban atualmente e estudar as adaptacOes deste sistema existentes, bem como suas vantagens
e desvantagens. Com isso, espera-se contribuir principalmente demonstrando a transformacao
do uso do sistema kanban, desde sua criagédo até os dias de hoje, tanto na literatura, quanto na
pratica.

Com a exploragdo das adaptacOes do sistema kanban existentes, tanto na
literatura quanto na prética, pretende-se fornecer as seguintes contribuicdes:

a) Constatar o que ha de mais atual com relacéo ao uso do sistema kanban;



b) Mostrar, dentre as adaptacGes existentes tanto na literatura quanto na pratica, as que
realmente seguem as caracteristicas de funcionamento do sistema original e as que nao
seguem;

¢) Propor um procedimento para avaliacdo da utilizagdo do sistema kanban em empresas
industriais por meio do relacionamento entre caracteristicas de funcionamento original,
condi¢des do ambiente produtivo e vantagens do sistema.

Segundo White e Prybutok (2001), embora muitos gerentes tenham feito uma
série de esforcos e tentativas de implantacdo do JIT, muitos dos conceitos associados a essa
pratica continuam sendo pouco entendidos. Um destes conceitos é o sistema kanban, o qual é
aplicado muitas vezes de forma incorreta ou em condic¢des externas e internas improprias para
sua utilizacdo. Dessa forma, espera-se que os resultados deste trabalho sirvam também de
referéncia para as empresas industriais que pretendem implantar o sistema kanban,
auxiliando-as a identificar tanto suas vantagens e desvantagens quanto a adequacao ou nao de
seu proposito dentro das necessidades e condicGes internas e externas da empresa, por meio
do procedimento proposto. Além disso, expondo as adaptacOes existentes, espera-se que haja
clareza com relagdo ao seu uso no formato original. A identificacdo das adaptacOes existentes
na literatura também servird de referéncia, tanto para as empresas que ja utilizam o sistema
quanto para as empresas que pretendem utilizar, pois se podera analisar se essas adaptacdes
sd0 vantajosas ou nao.

Além das contribui¢des anteriores, cada capitulo traz subsidios tanto para o
préprio trabalho, alcancando seus objetivos, como para outros pesquisadores, ou mesmo para
a pratica, por meio das revisGes da literatura, expondo, classificando, interpretando e

analisando de forma estruturada o tema.

1.4 Método de Pesquisa

Segundo Ander-Egg (1978) citado em Lakatos e Marconi (2005), “a pesquisa é
um procedimento reflexivo sistematico, controlado e critico, que permite descobrir novos
fatos ou dados, relacbes ou leis, em qualquer campo do conhecimento.” Dessa forma, a
pesquisa nada mais € do que um caminho para o conhecimento, e requer um procedimento

formal, métodos e tratamento cientifico.



Do ponto de vista da forma de abordagem do problema, a pesquisa pode ser
quantitativa, o que significa traduzir em nimeros opinides e informacdes para classifica-las e
analisa-las e qualitativa, onde o ambiente natural é a fonte direta para coleta de dados e o
pesquisador é o instrumento-chave. Bryman (1989) exp8e que as principais preocupacdes da
abordagem quantitativa sdo a mensurabilidade, a generalizacdo e a replicabilidade. J& com
relacdo a abordagem qualitativa, Ghauri e Gronhaug (1995) enfatizam que esta é adequada
para a realizacdo de estudos de assuntos complexos como 0 comportamento organizacional,
permitindo a obtencdo de detalhes pelo pesquisador. Segundo Martins (1998), estas duas
abordagens estdo amplamente difundidas na area organizacional.

Bryman (1989) divide as pesquisas na area organizacional em quatro métodos
principais:

- Pesquisa experimental: por meio do controle sistematico das variaveis, o
pesquisador examina suas relagdes de causalidade;

- Pesquisa de avaliacdo (ou survey): o pesquisador utiliza geralmente
guestionarios e ou entrevistas, coletando dados quantificaveis;

- Estudo de caso: estudo das caracteristicas das unidades de andlise, de
forma a testar teorias ou confirmar resultados;

- Pesquisa-acdo: o pesquisador, neste caso, colabora no desenvolvimento da
solucdo do problema pesquisado.

Quanto as abordagens de pesquisa, neste trabalho utiliza-se tanto a quantitativa
qguanto a qualitativa, na forma denominada por Creswel (1994) de “duas fases” separadas.
Freitas et al (2000) também argumentam a respeito das vantagens de se combinar as duas
abordagens. Na primeira fase é utilizado como método de pesquisa 0 survey e, na segunda
fase, o estudo de caso. As técnicas utilizadas sdo:

a) Questionarios estruturados (survey): utilizando um questionario previamente estabelecido,
apresentado no apéndice A; a explicacdo das perguntas do questionario encontra-se no
apéndice B;

b) Questionarios nado-estruturados (estudo de caso): utilizando um roteiro previamente
estabelecido, apresentado no apéndice C;

c) Observacao estruturada (estudo de caso): utilizando uma lista de checagem, apresentada no
apéndice C;

O survey € utilizado para responder a pergunta: 0 que aconteceu com as
empresas que implantaram o sistema kanban? O objetivo sera estabelecer, dentro de uma

determinada amostra de empresas no Estado de Sdo Paulo, quantas empresas deixaram de



utilizar o sistema e as causas do abandono do sistema, quando for o caso, sendo, portanto,
neste caso de cunho explanatorio. Além disso, pretende-se identificar os casos de adaptacao
do sistema kanban, evidenciando as possibilidades para os estudos de caso; portanto, neste
caso, 0 survey apresenta proposito exploratorio. Por fim, pretende-se descrever a situacdo das
empresas com relacdo ao uso do sistema kanban, ou seja, com o propdsito descritivo. Forza
(2002) salienta que o survey exploratorio geralmente é aplicado nos estagios iniciais da
pesquisa para a obtencdo de uma melhor clareza a respeito do tema e para servir de base para
uma pesquisa posterior mais a fundo ou detalhada. Este mesmo autor sugere que o survey
descritivo, dentre outros objetivos, busca a descricdo da distribuicdo do fendmeno na
populacdo de interesse. Por essas propriedades, adotou-se também neste trabalho o survey
como método de pesquisa, aplicado anteriormente aos estudos de caso.

Os estudos de caso sdao fundamentalmente exploratérios e descritivos, para
responder “como” séo utilizados os sistemas adaptados, “por que” séo utilizados de tal forma
e “quais” sdo suas vantagens e desvantagens, tendo como objetivo, nesta pesquisa, comparar a
teoria e os fatos e ilustrar o uso do procedimento de avaliacdo proposto pela presente
pesquisa. Além disso, a realizagdo dos estudos de caso permitird que seja respondida a quarta
questdo de pesquisa. Uma vez que o comportamento desses sistemas adaptados é complexo e
contemporaneo e, além disso, as variaveis envolvidas (vantagens e desvantagens) ndo podem
ser controladas pelo pesquisador, a escolha deste método estd dentro das circunstancias
adequadas, segundo Bryman (1989), Ghauri e Gronhaug (1995) e Freitas et al (2000).

A pesquisa tem um corte-transversal, ou seja, a coleta dos dados ocorre em um
unico momento, porém com a utilizacdo de dados de uma pesquisa anterior, de Cortes (1993).
Baseando-se neste estudo feito em 1993, utilizou-se uma amostra para 0 survey nao
probabilistica, do tipo por conveniéncia, para assegurar que as empresas pesquisadas utilizam
ou tentaram implantar o sistema kanban. E reconhecido neste trabalho, assim como salientam
Alreck e Settle (1995), que a amostra por conveniéncia tem como principal desvantagem
possuir baixa representatividade em relacdo a populacdo, porém, este trabalho ndo tem como
intuito a generalizacdo dos resultados obtidos no survey.

Além do survey e dos estudos de caso, neste trabalho é utilizada a pesquisa do
tipo tedrico-conceitual. A pesquisa tedrica ndao implica imediata intervencdo na realidade, mas
nem por isso deixa de ser importante, pois seu papel é decisivo na criacdo de condicdes para a
intervencdo. De acordo com Berto e Nakano (1998) este procedimento “é fruto de uma série
de reflexdes fundamentadas em um fato observado ou exposto pela literatura”. A pesquisa



bibliografica pode ser ai enquadrada ja que o objetivo é explicar um problema a partir de
referéncias teoricas publicadas.

A revisdo bibliografica € um método bastante utilizado para examinar, de
forma abrangente, diferentes abordagens sobre o tema a ser estudado. No caso desta pesquisa,
é revisada a literatura a respeito do Planejamento e Controle da Producdo (PCP), do sistema

kanban e suas adaptacdes por meio de teses, dissertacdes, artigos e livros.

1.5 Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta estruturado em oito capitulos, incluindo esta introducéo.

No segundo capitulo é feita uma revisdo bibliografica sobre Planejamento e
Controle da Producdo (PCP), com o objetivo fazer uma exploragéo dos principais conceitos
necessarios a conducdo desta pesquisa, por meio da apresentacdo dos termos essenciais do
PCP.

No capitulo trés é feita uma revisdo bibliografica sobre o sistema kanban.

Com base nas revisdes dos capitulos dois e trés, no capitulo quatro é proposto
um procedimento para avaliacdo da utilizacdo do sistema kanban em empresas industriais por
meio do relacionamento entre caracteristicas de funcionamento original, condi¢bes do
ambiente produtivo e vantagens do sistema. Este capitulo tem uma relacdo direta com o0s
resultados observados na pesquisa de campo. Em funcdo dos resultados do survey constatou-
se que seria necessario criar uma forma de avaliar as adaptacfes existentes na pratica em
algumas empresas do Estado de Sdo Paulo.

J& no capitulo cinco, o tema da revisdo sdo as adaptagdes do sistema kanban.

No capitulo seis é realizada a pesquisa de campo. Neste capitulo, por meio do
survey e verificado o que aconteceu com uma amostra de empresas com relacdo ao uso do
referido sistema, e sdo identificadas as potenciais adaptacfes. Nos estudos de caso séo
estudadas as adaptacGes do sistema kanban na préatica, fazendo-se um paralelo com os
resultados da pesquisa tedrico-conceitual do capitulo cinco e ilustrando o uso do
procedimento para avaliacdo da utilizacdo do sistema kanban em empresas industriais,

proposto pela presente dissertacéo.



O capitulo sete, as conclusdes, finaliza esta pesquisa, concluindo o trabalho

com o levantamento de todos os pontos relevantes do estudo, além da exposicdo das

limitacGes da pesquisa e proposicao de trabalhos futuros.

O capitulo oito dispde a relacdo da bibliografia utilizada para a realizacdo deste

trabalho.

A figura 1.1 a seguir mostra os passos, capitulos e procedimentos de pesquisa

para este trabalho.
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FIGURA 1.1 - Passos, capitulos e procedimentos de pesquisa desta dissertacao.

A primeira, a terceira e a quarta questdes de pesquisa sdo respondidas no capitulo seis e a

segunda questdo de pesquisa é respondida no capitulo cinco.




2 O PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO

2.1 Introducéo

Novas tecnologias, novos produtos e processos, sistemas e técnicas permitem
diferentes iniciativas competitivas para as empresas industriais. O mercado exige novas
leituras nas estratégias das companhias, as quais frequentemente requerem mudancas na
manufatura, nos processos e nos sistemas de Planejamento e Controle da Producdo (PCP) e
suas respectivas ferramentas.

E nesse contexto que se situa o presente capitulo, que tem como objetivo fazer
uma exploracdo dos principais conceitos necessarios a conducdo desta pesquisa, por meio da
apresentacédo dos termos essenciais do PCP.

Pires (2004) argumenta que a contextualizagcdo e o posicionamento sdo muito
Uteis para preparar a discussdo do contemporaneo de forma mais objetiva. Dessa forma, este
capitulo estd organizado em 4 secdes além desta introducdo, onde a se¢do 2.2 define,
classifica e analisa os sistemas de producéo industrial. A secdo 2.3 trata da defini¢cdo do PCP,
com foco na sua estrutura e relacdo com os objetivos da organizacdo e com o0s sistemas de
producdo industrial. Na medida em que o PCP assume posicdo central no atendimento das
prioridades competitivas das empresas industriais, ou, nas palavras de Corréa e Gianesi
(1997), “os sistemas de PCP sdo o coracdo dos processos produtivos”, ele adquire papel
fundamental na discussdo deste capitulo e para a pesquisa como um todo. A emissdo de
ordens, ou ordering systems, ou, ainda melhor, os sistemas de coordenacdo de ordens de
producgéo e compra (SCO) constituem-se um canal essencial da discussdo nesta segéo, por

serem um referencial basico quando se trata do sistema kanban.

2.2 Sistemas de Producéo Industrial

Um conceito intuitivo de sistema de producdo é: qualquer coisa que produza

algo. No entanto, enfatizam Sipper e Bulfin (1997), a maior parte dos sistemas de producéo
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sdo como os icebergs, ou seja, a porcdo visivel é apenas uma pequena parte do todo, e,
portanto, para estuda-los é preciso considerar muitos de seus componentes como, por
exemplo, produto, processo e trabalhadores.

Um pardmetro bastante comum de distingdo entre os sistemas de producdo é a
sua principal saida, em outras palavras, se hd a predominancia de producdo de bens ou de
servigos. Martinich (1997) classifica estes dois sistemas em sistemas de manufatura, para o
caso de producdo de bens, e sistemas de servicos, para o caso da producdo de servigos. Para
Russomano (2000), em termos de objetivo final, uma empresa industrial propde-se a colocar
produtos a venda, assim como uma empresa comercial, mas com uma fase anterior de
obtencdo do préprio produto. A énfase, nesta dissertacdo, sdo os sistemas de producdo
industrial, isto €, de producéo de bens.

MacCarthy e Fernandes (2000) definem sistema de producdo industrial como
sendo um conjunto de elementos humanos, fisicos e gerenciais inter-relacionados projetados
para que a geracdo de produtos se dé de tal forma que o valor final destes supere 0s custos
incorridos para obté-los. Em outras palavras, qualquer operacdo que produza bens ou servicos,
faz isso por meio de um processo de transformacgédo, como na figura 2.1 a seguir (SLACK et
al, 2002).

Ambiente

Entradas Transformagcéo Saidas

Fonte: Slack et al (2002)
FIGURA 2.1 — Modelo de entrada - transformacao - saida.

Na figura 2.1 nota-se que os sistemas de producdo estdo inseridos em um
ambiente e, portanto, influenciam ao mesmo tempo em que sdo influenciados por este. A esse
modelo, pode-se acrescentar como uma das saidas a serem consideradas os residuos ou lixos,
que devem ser corretamente gerenciados (TSOULFAS e PAPPIS, 2005). Sipper e Bulfin
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(1997) acrescentam que a “espinha dorsal” de qualquer sistema produtivo industrial é a
manufatura, um processo com fluxo de 2 componentes principais: material e informacéo.
Portanto, a principal atividade de um sistema de producdo é a transformacdo e o principal
resultado esperado € a agregacdo de valor ao produto.

Existem diversas formas, perspectivas e parametros distintos e igualmente
validos de se classificar os sistemas produtivos, desde os mais amplos ou geneéricos até os
mais estreitos. Uma classificacdo extensa e bastante conhecida dos sistemas produtivos é feita
com base na atividade econdmica a qual se referem, conforme a seguir (PIRES, 2004):

a) Primaria: agropecuaria, extrativismo;

b) Secundaria: industria, transformacéo;

c) Terciaria: servicos.

Russomano (2000) adota uma classificagdo mais especifica, também dividida
em trés tipos: continuo, intermitente e construcdo de projetos. As caracteristicas principais de
cada tipo sdo apresentadas e comparadas, com destaque para relacdo entre os tempos de
preparo dos equipamentos e 0s tempos de operacdo, a quantidade de produtos iguais, a
capacidade ociosa, a arrumagdo das maquinas, a qualificacdo dos operarios, o fluxo de
producdo e a quantidade de material em processamento. O mesmo autor também trata de outra
classificagdo muito utilizada que envolve a decisdo de produzir: antecipada ou sob
encomenda. E possivel encontrar na literatura diversas classificacdes semelhantes
(JOHNSON e MONTGOMERY, 1974; BUFFA e MILLER, 1979; BURBIDGE, 1990; dentre
outros).

Bonney et al (1999) tratam de uma classificacdo onde “puxar” ou “empurrar” a
producdo sdo os parametros. Em um sistema empurrado as ordens de producdo, delineadas
por um gerenciamento central, sdo liberadas numa data de inicio que corresponde a data de
entrega prometida menos o lead time de produgdo. Uma vez liberadas, essas ordens fluem de
operacgdo para operagdo, ou seja, as informacdes seguem no mesmo sentido dos materiais. Em
um sistema puxado, o controle € feito com base no estoque em processo, onde 0s materiais
processados fluem em um sentido e as informag6es no sentido oposto. Para Sipper e Bulfin
(1997), uma caracteristica que distingue os dois sistemas € a interdependéncia das operaces.
A interdependéncia reciproca € aquela na qual ha duas vias de relacionamento entre 0s centros
de trabalho: cada centro afeta e € afetado pelos demais adjacentes por meio do fluxo de

materiais e informacGes, ilustrado na figura 2.2, a seguir. Esta é a base dos sistemas puxados.
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Fluxo de Materiais

—> | | |
matéria- Operagao Operagao Operagao Consumi

1 2 3
e - PR e < dores

Fluxo de Informacgdes

Fonte: Sipper e Bulfin (1997)
FIGURA 2.2 — Fluxo de materiais e informacdes em um sistema puxado.

J& no sistema empurrado, ocorre a interdependéncia seqliencial, que é aquela
onde cada saida de uma operacdo € dependente do input de uma ou mais operagdes. Para
isolar esta dependéncia, geralmente se usam estoques reguladores, como ilustrado na figura

2.3, a sequir.

Operacéao
3

Operacéao
2

Operacéo

1 —» | Estoque | —]

—» | Estoque |—P>

Fonte: Sipper e Bulfin (1997)
FIGURA 2.3 — Fluxo de materiais e informagdes em um sistema empurrado.

Em um sistema puxado, é mantida certa quantidade de estoque entre duas
operacBes consecutivas, cuja reposi¢do é ordenada pelo processo posterior na proporcdo em
que é consumida. Dessa forma, do ponto de vista somente da movimentacao fisica na fabrica,
se 0s materiais forem transportados sob pedido do processo posterior este sistema €
considerado puxado. Se os materiais forem transportados para 0s processos posteriores apds

serem processados ou concluidos, o sistema é considerado empurrado.
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A classificacdo adotada para esta dissertacdo € a proposta por MacCarthy e
Fernandes (2000). Um conceito importante utilizado no trabalho de MacCarthy e Fernandes
(2000) ¢é a repetibilidade, isto é, o tempo médio que decorre entre a fabricacdo de dois lotes
consecutivos de um mesmo item. Um item repetitivo, segundo estes autores, é aquele que
consome uma porcentagem significante, pelo menos 5%, do tempo total disponivel da
unidade produtiva. Fernandes e Godinho Filho (2006) acrescentam ainda como importantes
referenciais para a o entendimento dos sistemas produtivos os conceitos de variedade,
diversidade e diferenciagdo dos produtos. A variedade diz respeito a habilidade do sistema
produtivo em responder a mudangas no mix de produtos muito diferentes entre si. A
diversidade esta relacionada com a habilidade de o sistema produtivo responder a mudangas
no mix de produtos muito similares (diferentes apenas na cor ou no tamanho, por exemplo). Ja
a diferenciagéo significa que a empresa fabrica produtos sem similares no mercado.

E com base nestas idéias que os sistemas produtivos s&o assim qualificados:

a) Sistema continuo puro: repetibilidade “infinita”, ou seja, tempo médio que
decorre entre a fabricacdo de dois lotes consecutivos de um mesmo item tende a 0. O exemplo
dado pelo autor é uma refinaria de petréleo;

b) Sistema semi-continuo: cada unidade de processamento € um sistema
continuo puro e ha combinacfes de rotas entre os diferentes processos, conhecido como
producdo em batelada;

¢) Produgdo em massa: a maioria dos itens, pelo menos 90%, séo repetitivos.

d) Sistema de producéo repetitivo: pelo menos 75% dos itens sao repetitivos;

e) Sistema de producao semi-repetitivo: ha uma quantidade consideravel, pelo
menos 25%, tanto de itens repetitivos como de itens nao repetitivos;

f) Sistema de producdo néo repetitivo: a maioria dos itens, pelo menos 75%,
s80 ndo repetitivos;

g) Grandes projetos: repetibilidade “zero”, ou seja, 0 tempo medio que decorre
entre a fabricacdo de dois projetos idénticos tende ao “infinito”. Um exemplo deste tipo é a
construcgdo de pontes.

Nos casos (a) e (b) os itens sdo medidos por volume ou peso e, nos demais

casos 0s itens sdo discretos e, portanto, medidos em unidades.
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2.3 O Planejamento e Controle da Producéo (PCP)

A eficiéncia de qualquer sistema produtivo depende da forma como o0s
problemas administrativos sdo resolvidos, quer dizer do planejamento, programacdo e
controle do sistema (TUBINO, 2000). Em outras palavras, para se usufruir de todos os ganhos
advindos da divisdo do trabalho e especializacdo, é necessario que haja coordenacao entre as
atividades produtivas.

Assim como no caso do conceito de sistemas de producdo industrial, na
literatura existem diversos entendimentos diferentes e complementares com relacdo ao PCP.
Uma referéncia que oferece uma contribuicdo importante com relagdo aos principais autores
do planejamento e controle da producédo é Azeka (2003).

Contador e Contador (1997) ressaltam o papel do PCP de conexdo com 0s
demais setores da empresa, com os fornecedores e clientes, além naturalmente, do objetivo de
comandar o processo produtivo e 0s servigos correlatos entre si. Esses mesmos autores, assim
como Corréa e Gianesi (1997), tratam também de uma caracteristica bastante discutida do
PCP: a existéncia de fases hierarquizadas no processo decisorio. Estes ultimos, acrescentam
ainda que um dos papéis do PCP ¢ garantir adequacdo entre as decisdes operacionais e as
decisBes ou necessidades estratégicas da organizacao.

Sipper e Bulfin (1997) apresentam o PCP como uma parte significante da
tecnologia de gerenciamento da producdo, desempenhando a funcdo de combinar os fluxos
fisicos e de informacdes para gerenciar o sistema de producdo, relacionando-se com o
ambiente externo e com o chdo de fabrica. Esses autores salientam que as fungdes principais
do PCP sédo estabelecer metas e medir desvios na producdo, ou seja, a esséncia do PCP é
gerenciar desvios enquanto mantém os objetivos consistentes com 0s da organizagdo como
um todo.

Stevenson et al (2005) afirmam que as funcdes tipicas de um sistema de PCP
sdo planejamento das necessidades de materiais, gerenciamento da demanda, planejamento da
capacidade, scheduling etc. Os propositos chaves destas fungbes sdo reduzir estoque em
processo, minimizar os tempos de atravessamento (throughput time) e lead times, diminuir os
custos de estoques, melhorar a responsividade a mudancgas, melhorar a aderéncia das datas de
entrega, dentre outros.

Muitos autores separam o PCP em Planejamento da Producdo (PP) e Controle
da Producdo (CP), como, por exemplo, Corréa et al (2001) que argumentam que a

necessidade de planejamento deriva da inércia intrinseca dos processos decisorios, ou seja, do
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tempo que necessariamente tem de decorrer desde que se toma determinada deciséo até que
ela tome efeito. Burbidge (1990) trata especificamente do CP, caracterizando-o como fungéo
gerencial que planeja, direciona e controla o suprimento de materiais e as atividades de
processamento em uma empresa. E destacada ainda a relago estreita entre as fungdes do CP e
as funcdes de compra, sendo que, em algumas industrias, sdo tratadas como uma Unica funcao
de gerenciamento de materiais. Vollmann et al (1997) acrescentam que um controle de
producdo efetivo pode assegurar que a companhia atinja seus objetivos. Para Tubino (2000), o
objetivo do CP é fornecer uma ligacdo entre o planejamento e a execucdo das atividades
operacionais.

Nesta dissertacdo é adotada a definicdo de PCP, bem como a separacdo entre
PP e CP, de Fernandes e Godinho Filho (2006).

O PP ¢ entendido como a atividade gerencial responsavel por compatibilizar a
demanda e a capacidade de produgdo em um horizonte de medio prazo (em geral entre 3 a 18
meses) e, assim, tomar decisdes de intencao de forma agregada em termos de:

a) O que produzir, comprar e entregar;

b) Quanto produzir, comprar e entregar;

¢) Quando produzir, comprar e entregar;

d) Quem e/ou onde e/ou como produzir;

As decisdes de intencdo sdo tomadas com bastante antecedéncia, visando
subsidiar decisdes relacionadas com a elaboragcdo de contratos de fornecimento, sub-
contratacdo temporéria, terceirizacdo, politica de horas extras, politica de banco de horas,
contratacdes e demissdes no medio prazo, aquisi¢cdo de novos equipamentos, desativacdo de
equipamentos, nortear decisdes e politicas de controle da producdo e de estoques, etc. O inicio
do PP é a gestdo da demanda no médio prazo, por meio de previsdes. Essas previsdes,
juntamente com a gestdo financeira sdo, portanto, as principais entradas necessarias para a
realizacdo do planejamento agregado da producdo, que tem como objetivo criar um plano de
producdo em termos de familias de produtos de tal forma que os recursos de producdo sejam
utilizados eficazmente. O planejamento da capacidade de médio prazo da subsidios as
decisdes do planejamento agregado. Por fim, é feito uma desagregacéao deste plano agregado.

Controle da producéo ¢ a atividade gerencial responsavel por regular o fluxo de
materiais por meio de informacdes e decisdes para execucdo. Essas decisdes sdo detalhadas,
desagregadas e de curto prazo (em geral menor que 3 meses) em termos de:

a) O que produzir, comprar e entregar;

b) Quanto produzir, comprar e entregar;
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¢) Quando produzir, comprar e entregar;
d) Quem e/ou onde e/ou como produzir;
Todas essas decisGes seguem uma estrutura hierarquica mostrada na figura 2.4

e na figura 2.5, a sequir.

Gestéo de Gestéo
Demanda de Financeira de
Médio Prazo Médio Prazo
Planejamento Planejamento
Agregado da » da Capacidade
Producgéo de Médio Prazo
Controle d ' N
ontrole do .
Suprimento de Itens Deszlar?aoado Clapetlclldgde
com Lead Time de gregac nstalada
. de Producéo
Suprimento Longo
Carteira de
Pedidos
Estrutura de Controle da Producéo
Produtos
Roteiros de
Fabricacao

Fonte: Fernandes e Godinho Filho (2006)
FIGURA 2.4 — Estrutura do PCP.

A figura 2.5, a seguir, mostra o detalhamento da caixa “controle da producao”.
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"| 3. Controlar a emissé&o/liberagdo " producéo e rograma 09
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tarefas nas m’quinas
- . Sim
5. Andlise de capacidade de
curto prazo

Volta a programar somente para o préximo periodo

Fonte: Fernandes e Godinho Filho (2006)
FIGURA 2.5 - Estrutura do CP.

Nota-se que o CP constitui-se de um processo decisorio realizado em etapas
sucessivas, indo do geral para o detalhe, por meio de cinco atividades de controle:

a) Programar a producdo em termos de itens finais: geralmente elaborando-se
um programa denominado de Programa Mestre de Produgéo ou MPS;

b) Programar ou organizar/explodir as necessidades em termos de
componentes e materiais;

c) Controlar a emiss&o/liberacdo das ordens de produgdo e compra: é decidido
se e quando liberar as ordens;

d) Programar/Sequenciar as tarefas nas maquinas;

e) Analisar a capacidade de curto prazo.

As atividades (b), (c) e (d) em conjunto sdo denominadas muitas vezes na
literatura de ordering systems, porém nesta dissertacdo é adotada a divisdo acima, mesmo
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porque muitos dos chamados ordering systems apenas realizam uma ou duas dessas trés
atividades. Estes sistemas sdo tratados aqui por Sistemas de Coordenacdo de Ordens de
Producdo e Compra (SCO). As cinco atividades anteriores determinam um programa de
producdo, que é acompanhado pelos niveis de estoque e producdo onde, havendo desvios, ou
seja, se o realizado ndo for igual ao programado, a programacdo é refeita. Caso contrério, a
nova programacao € realizada somente no periodo seguinte. Existem outras atividades que
fazem parte do PCP, tais como balanceamento de linhas de montagem, rearranjo de
instalagdes produtivas, a gestdo estratégica do PCP e a integragdo com outras areas ou funcgdes
de uma empresa.

Sendo o sistema kanban o tema principal desta dissertacdo, do ponto de vista
conceitual, o entendimento aprofundado das atividades (b), (c) e (d) do CP, dentro das quais 0
sistema kanban se insere, é indispensavel, pois, além de proporcionar maiores possibilidades
de andlise, permite a consolidacdo da base conceitual desta pesquisa. Dessa forma, na

subsecdo seguinte € discutido o papel e as caracteristicas dos principais SCO.

2.3.1 Os Sistemas de Coordenacao de Ordens de Producéo e Compra (SCO)

Um SCO nada mais € do que uma sistematizacdo da forma como as
necessidades dadas em produtos finais, determinadas no MPS, sdo convertidas em termos de
itens e componentes, quais sejam, comprados ou fabricados internamente. Esta conversao é
feita por meio da programacao e/ou controle e/ou execucao das ordens de produgédo e compra.

Uma vez que esses sistemas de emissdo de ordens sdo bastante tratados na
literatura, diferentes denominagdes para eles sdo encontradas. Graves et al (1995) fazem uma
revisdo da literatura concernente a este tema. Os mecanismos de controle de fluxo de
materiais, assim os definem, dedicam-se aos problemas do momento de liberagdo de material
dentro da manufatura e da autorizacdo de produzir aos centros produtivos. Neste estudo, esses
mecanismos sdo divididos em trés tipos:

a) Mecanismos baseados em capacidade infinita. Assumem que a manufatura
pode entregar os produtos dentro de um dado lead time, consideram explicitamente a
demanda, mas ndo a carga de trabalho. Estdo dentro desta categoria 0 Materials Requirements

Planning (MRP), o sistema de estoque base e o Line Requirements Planning (LRP).
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b) Mecanismos baseados na producdo. Reconhecem, implicitamente, o limite
da capacidade produtiva, e explicitamente a carga de trabalho, porém ndo consideram a
demanda e o lead time de producdo. Compdem esta classe o ConWIP, o kanban, 0 BORA
(sistema criado na Alemanha), dentre outros.

¢) Mecanismos combinados. Trata-se da utilizacdo em conjunto de dois ou
mais dos mecanismos anteriores. Dentre eles 0 mais comum € o agrupamento do MRP com o
kanban.

A funcdo principal desses mecanismos € manter baixos 0s estoques em
processo, e a0 mesmo tempo, manter um alto nivel de servi¢o ao consumidor.

Fernandes e Godinho Filho (2006) propdem uma classificagdo dos SCO em
quatro classes principais:

a) Sistemas de pedido controlado. Quando é impossivel manter estoques de
produtos finais. Subdividido em:

- Sistema de programacédo por contrato. Produtos complexos e/ou projetos
especiais tém suas emissdes controladas neste sistema. Um exemplo deste tipo € a fabricacéo
de grandes maquinas;

- Sistema de alocacdo de carga por encomenda. Aplicado em produgdes sob
encomenda, como, por exemplo, em fundigdes. A principal funcdo aqui é re-emitir dentro da
producdo os pedidos dos clientes na forma de ordens, sejam elas de fabricacdo, de requisicdo
de compras ou ferramentas;

b) Sistemas controlados pelo nivel de estoque (CNE). Sdo sistemas onde o
controle € baseado no nivel dos estoques. Nesta classe, encontram-se 0s sistemas que puxam a
producdo. Subdividido em:

- Sistemas de revisdo continua. A emissao de ordens é feita quando o nivel
de estoque cai abaixo de um determinado nivel, ou nimero de unidades. A ordem determina a
producéo de certa quantidade de reabastecimento;

- Sistema de revisao periddica. Neste sistema os periodos entre as ordens sao
regulares e fixos. Enquanto que na revisdo continua o numero de unidades produzidas é
sempre 0 mesmo, neste método as quantidades sdo calculadas intentando chegar a um nivel
méaximo de estoque;

- Sistema ConWIP CNE. Neste caso, a ldgica é manter constante o estoque
em processo utilizando containers na linha de producdo. Os proprios containers determinam

0s niveis desses estoques. No ultimo estagio da producdo, o contetdo vai para o estoque e 0
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container retorna para o inicio do processo, onde recebe um cartdo que determina o que sera
feito;

- Sistema kanban CNE. A este sistema, por se tratar do tema central desta
pesquisa, sdo reservados trés capitulos exclusivos, os capitulos 3, 4 e 5, para serem discutidas
suas caracteristicas com mais detalhes.

c) Sistema de fluxo programado. A decisdo, nesse caso, € baseada na
conversdo das necessidades do MPS em itens componentes. O fluxo de materiais segue 0
mesmo sentido do fluxo de informacgGes, ou seja, sdo sistemas que empurram a producéo.
Comporta 0s seguintes tipos:

- Estoque base. As informac0es referentes ao que, quanto e quando produzir
vém do PCP. Os lotes produzidos, que sdo calculados de acordo com as quantidades
consumidas no periodo anterior, 0os estoques atuais e a intencdo de estoque futuro, sdo
empurrados em dire¢do ao proximo estagio produtivo;

- Period Batch Control (PBC). O intervalo entre as ordens neste sistema é
fixo e o tamanho do lote é variavel. O esquema basico de funcionamento consiste na
“explosdo” do MPS em termos de itens, apds isso sdo atribuidos tempos para a emissao de
ordens mais a producdo ou entrega de matérias-primas, para 0 processamento, para a
montagem e para as vendas, obtendo-se um programa padréo;

- Sistemas de lotes componentes. A quantidade fixa, neste caso, € o tamanho
do lote de cada componente, calculado segundo seu lote econémico, e o intervalo entre as
ordens desses componentes € variavel, tudo a partir do MPS. Existem varias criticas ao uso do
lote econdmico, dentre elas algumas podem ser constatadas em Burbidge (1983).

- Sistemas de lote-padrdo. As listas de ordens sdo emitidas sempre para uma
mesma quantidade de produtos finais e com defasagens no tempo. A quantidade fixa é o
numero de sub-montagens e o intervalo entre as ordens para esses sub-conjuntos é variavel;

- Material Requirements Planning (MRP). Este sistema, bastante discutido
na literatura, permite que com base no MPS sejam determinados o que, quanto e quando
produzir e comprar os itens a serem fabricados. E levado em consideragdo para este calculo o
nivel de estoque, tempo de reposicdo, lotes de fabricacdo, consumo previsto, dentre outros;

- Optimized Production Technology (OPT). Trata-se de um sistema
informatizado. E um produto Israelense. E feito uso de técnicas de pesquisa operacional para
o controle da producéo, onde s&o levados em conta os recursos gargalos da producéo, ou seja,
0S recursos com menor capacidade. As limitacbes sdo o alto custo e dificuldade de

entendimento do software.
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d) Sistemas hibridos. Estes sistemas possuem caracteristicas das duas classes
anteriores. Esta classe é composta por:

- Controle MaxMin. Funciona por meio do controle dos limites maximo e
minimo do estoque, geralmente para o fornecimento de itens comprados. E importante, neste
caso, que o MPS seja 0 mais preciso possivel, para evitar grandes gastos com estoques de
seguranca. Os procedimentos sdo basicamente explodir o MPS, fixar os limites de estoque
reserva de forma a prevenir a falta ou excesso de estoque, emitir as ordens na forma de
programas de necessidades e manter registros dos estoques e usa-los para controle;

- Sistema ConWIP H. A diferenca entre este sistema e o sistema ConWIP da
subclasse b, € que neste caso os cartBes, ou ordens de producdo sdo gerados a partir da
explosdo do MPS vindo do departamento de PCP da empresa. Sipper e Bulfin (1997) chamam
estas ordens ou cartbes de lista de pedidos em carteira — backlog list. Desta forma, este
sistema possui as caracteristicas dos sistemas de estoque controlado (estoque em processo é
igual ao numero de containers) e de fluxo programado (ordens do PCP a partir do MPS);

- Sistema kanban H. A este sistema, por se tratar do tema central desta
pesquisa, sdo reservados trés capitulos exclusivos, os capitulos 3, 4 e 5, para serem discutidas
suas caracteristicas com mais detalhes.

- Sistema Rope-Drum-Buffer (RDB). Baseado na teoria das restri¢Oes, este
sistema basicamente mantém a atencdo no recurso considerado como gargalo da producdo. A
idéia é promover uma sincronizacdo entre as etapas produtivas, ou seja, todos os centros
produtivos devem trabalhar no mesmo ritmo (representado pelo tambor, ou drum), que é
ditado pelo recurso gargalo, evitando assim grandes estoques em alguns centros produtivos e
falta de itens em outros. Além disso, em estoque de seguranca (representado pelo pulméo, ou
buffer) é mantido antes do recurso gargalo, para evitar que este perca tempo pela falta de itens
a serem processados. A corda, ou rope é o feedback da informacédo para o estoque de matérias
primas.

- Sistema DEWIP (Decentralized Work in Process). Direcionado a
ambientes job shop com alta variedade de itens e fluxo de materiais complexo. A principal
variavel de controle neste sistema é o estoque em processo de forma descentralizada. Mais
detalhes com relacgéo a este sistema podem ser vistos em Lédding et al (2003).

- Sistema LOOR (Load Oriented Order Release). Neste sistema, a cada
centro de trabalho € estipulada uma carga limite, sendo as tarefas liberadas somente se estas
cargas projetadas forem menores que a carga limite, dentro de determinado horizonte de

tempo. As ordens de producdo, o horizonte de planejamento e a capacidade produtiva sao as
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principais varidveis deste sistema. Assim como o DEWIP, este sistema é adequado para
ambientes de alta variedade de itens e também fluxo de materiais com alta complexidade.
Mais detalhes com relacdo a este sistema podem ser vistos em Bechte (1988).
- Sistema POLCA (Paired-cell Overlapping Loops of Cards with
Authorization). Tem como base uma estratégia de obtencdo de vantagem competitiva por
meio da reducdo dos leadtimes. Projetado para sistemas produtivos com estrutura celular, este
sistema utiliza, além dos niveis de estoque, informacdes relativas aos tempos (leadtimes)
planejados de cada célula do sistema produtivo para determinar quando cada uma delas pode
iniciar o processamento das tarefas necessarias. Estas datas de inicio das operacbes sdo
autorizadas utilizando-se cartdes que refletem a capacidade disponivel das células a jusante no
sistema produtivo. Outras informacéo sobre este sistema sdo encontradas em Suri (1998).
Existem muitas teorias sobre planejamento e controle da producéo, e de forma
crescente elas véem sendo desenvolvidas. Segundo MacCarthy e Fernandes (2000), selecionar
ou projetar um sistema de PCP apropriado € uma tarefa dificil devido ao carater integrativo
das funcdes de PCP, onde hé interface com todas as areas funcionais de uma empresa. Dessa
forma, estabelecer a aplicabilidade de uma determinada abordagem é complexo,
principalmente devido ao nimero crescente de alternativas. Por fim, as anélises apresentadas
anteriormente oferecem uma indicacdo de que ndo € possivel analisar tanto o planejamento
guanto o controle da producdo e suas estruturas sem levar em conta as relacdes de
dependéncia com as condi¢bes produtivas e ambientais as quais se remetem. Mais do que
isso, alguns elementos constituintes do PCP devem ser pensados ndo s6 do ponto de vista

conceitual, mas também das regras ou condi¢des que podem viabilizar sua efetividade.



3 SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO, JUST IN TIME E O SISTEMA KANBAN

3.1 Introducéo

Este capitulo tem como principal objetivo fechar o quadro tedrico necessario
para a conducao da pesquisa e também fornecer a base para a elaboracdo de um procedimento
para a avaliacdo da utilizacdo do sistema kanban em empresas industriais, foco do préximo
capitulo.

Existem na literatura diversas definicdes diferentes sobre kanban. Essas
diferencas sdo resultantes principalmente da variabilidade de pontos de vista ou pontos de
partida para a sua anélise e interpretacdo, ou ate pelos diferentes objetivos dos pesquisadores
em seus estudos. Embora haja essas divergéncias, em alguns pontos parece haver certa
semelhanca. Um ponto em comum € a inclusdo do sistema kanban no JIT. Na verdade, em
algumas concepcdes, o sistema kanban é erroneamente confundido com JIT ou STP. Segundo
Monden (1981), o sistema kanban é meramente uma parte do STP como um todo, e ndo deve,
portanto, ser confundido com STP tdo pouco com JIT. Por conseqiiéncia, alguns estudos
enfatizam consideravelmente a necessidade de um perfeito entendimento da natureza destes
assuntos. Dessa forma, sdo reservadas duas secdes, a se¢do 3.2 e a se¢do 3.3, para a discussdo
destes dois temas especificos (STP e JIT) e suas intimas relages com o kanban, porém de
forma resumida para ndo haver desvio do escopo desta dissertacao.

A secdo 3.4 trata especificamente do sistema kanban, descrevendo
detalhadamente todas as caracteristicas do seu funcionamento, seus componentes principais e,
por fim, realizando uma andlise critica a respeito de artigos de revisGes do sistema kanban

existentes na literatura.

3.2 O Sistema Toyota de Producéao

Desde a primeira crise do petrdleo, ha mais de 30 anos, quando houve grande

impacto na capacidade competitiva de muitas companhias industriais, houve a necessidade de
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se encontrar uma forma de prosperar em meio a freqientes condi¢cdes conturbadas e
desfavoraveis de competicdo. Neste contexto, a Toyota Motor Company se destacou por
apresentar um desempenho auspicioso frente a muitas dificuldades.

Com a constatacdo do promissor desempenho da Toyota, muitos estudos se
voltaram, a partir de entdo, a desvendar quais os fatores responsaveis por tais resultados. De
imediato, houve muita confuséo, onde o JIT e o sistema kanban foram identificados como os
elementos chaves deste sucesso. Tal fato gerou a fragmentacdo das definicBes e a dispersdo
dos interesses envolvidos na busca do “modelo” de producdo da Toyota, o que dificultou seu
entendimento.

N&o obstante, ap0s este primeiro momento, iniciou-se o surgimento de estudos
gue ndo atribuiam os resultados alcancados pela Toyota somente a um conjunto de métodos
ou ferramentas de gestdo. Estas novas avaliagOes reconheciam que a Toyota se utilizava da
reunidao de um conjunto de principios, métodos e técnicas aplicadas de forma encadeada e
mais do que isso, “0s resultados proviam mais da sinergia entre os diversos elementos do que
do somatodrio das contribuicdes isoladas de cada um” como enfatiza Ghinato (1995). Néo é
incomum encontrar nestes estudos um tratamento histérico do desenvolvimento da empresa
Toyota. Na verdade as histérias da Toyota e do seu sistema de producdo confundem-se com
as historias das principais personalidades envolvidas na fundacdo e no gerenciamento da
Toyota Motor Company. Sakichi Toyoda — criador dos primeiros principios, anteriores a
prépria empresa; Kiichiro Toyoda, filho de Sakichi — fundador da Toyota Motor Company e
idealizador do JIT; Eiji Toyoda, primo de Kiichiro — presidente e diretor da empresa nas fases
iniciais de criacdo do STP; Taiichi Ohno — vice-presidente da empresa e criador do sistema
kanban; e Shigeo Shingo — criador de ferramentas e técnicas fundamentais relacionadas a
qualidade e as trocas rapidas de ferramentas, sdo nomes importantes que deixaram legados
vitais ao que hoje se conhece como Sistema Toyota de Producao.

Paralelamente ao despontamento de tais personalidades e suas contribuicdes, o
desenvolvimento do STP resultou de visitas de lideres a frente da Toyota a empresas nos
Estados Unidos, mais especificamente a Ford e a General Motors, a fim de estudar seus
sistemas produtivos, que eram a grande referéncia de produtividade da época. Durante estas
viagens de estudos nas empresas norte americanas, mesmo antes da Segunda Guerra Mundial,
ficou claro para os japoneses que a producdo em massa e seus grandes volumes ndo se
encaixariam as condi¢fes do mercado reduzido e com demanda fragmentada em que atuavam.
Isto ficou ainda mais evidente apds a guerra, quando o Japao ficou dizimado, com fabricas

destruidas, abastecimento profundamente prejudicado e consumidores com pouco poder de
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compra. Dessa forma, com poucos recursos e capital escasso, a Toyota precisava de uma
forma de produzir que girasse rapidamente o dinheiro investido na fabricacdo de seus
automoveis.

Surgiu entdo, a partir da necessidade de adaptar o sistema de Ford as condicGes
Unicas da Toyota e do Japdo, o Sistema Toyota de Producdo. Neste ponto faz-se preciso o
esclarecimento de alguns pontos. Modelo Toyota é diferente de Sistema Toyota de Producéo.
O Modelo consiste nos principios fundamentais e estruturais da cultura Toyota, o qual tem
suas raizes anteriores a propria Toyota Motor Company, e, neste caso, em sua representagdo
estruturada ha universalidade e transferibilidade. O STP “é o exemplo mais sistematico e mais
altamente desenvolvido daquilo que os principios do Modelo Toyota podem atingir”, enfatiza
Liker (2005). Os dois foram desenvolvidos ao longo de décadas, e, portanto, ndo tém um
unico marco de surgimento.

Os principios do STP nada mais sdo do que critérios basicos pelos quais cada
escolha ou acdo dentro da empresa sdo avaliadas. O foco inicial destes principios esta na
fabrica, porém eles sdo amplos e aplicam-se por toda a organiza¢do. Um dos principios mais
conhecidos do STP é a eliminacdo da muda ou non value adding activities que representa o
esforco para eliminar as atividades que ndo agregam valor ao produto. Fugimoto (1999)
afirma que dentro da idéia da muda, a reducdo dos estoques ¢é bastante enfatizada nos livros
sobre o STP. A eliminacdo de desperdicios também é um principio bastante disseminado do
STP. Dentre os desperdicios mais comuns detectados pela Toyota podem-se citar o
desperdicio de superproducdo, de espera, de transporte, de processamento, de estoque, de
movimentacdo, e de fabricar produtos defeituosos. O excesso de producdo é uma das fontes
mais importantes de desperdicio. Produzir em excesso significa produzir mais, antes, ou mais
rapido do que é requerido pelo processo seguinte ou pelos consumidores (ROTHER e
SHOOK, 1998). Sua importancia se da em funcdo de seus reflexos: excesso de estoque,
dinheiro alocado neste estoque, necessidade de espaco para alocacéo destes estogues, aumento
do lead-time de producdo, além de resultar em faltas, pois os processos ficam ocupados
fazendo itens a mais (desnecessarios) enquanto 0s necessarios estdo sendo consumidos e
precisam ser repostos.

Do ponto de vista da fabrica, o STP corresponde a produgdo por meio de
processos puxados e ininterruptos de agregacao de valor, partindo-se da demanda do cliente e
sob uma cultura de melhorar continuamente. Na verdade, a fabricagdo €& apenas a
manifestacdo operacional da totalidade que representa o STP.

Para Shingo (1985) O Sistema Toyota de Producéo consiste:



26

a) Na combinacéo de trabalhadores, maquinas e objetos sem desperdicio;

b) Em utilizar trabalhadores e méaquinas apenas para realizar tarefas que
agregam valor ao produto;

c) Reduzir os lead times aos menores valores possiveis.

Uma denominacgdo bastante recorrente para o STP é Lean Manufacturing, ou
Producdo Enxuta. Para Louis (1997) o Sistema Toyota de Producdo é o mesmo que Lean
Manufacturing. Liker (2005) possui visdo um pouco diferente. Para este autor, apenas fora da
Toyota o STP é conhecido por producdo enxuta, principalmente em funcdo da popularizacdo
do termo “enxuto” por dois dos principais canais de exposi¢do deste sistema: as publicacdes
The Machine That Changed The World, de Womack, Jones e Roos, em 1991; e Lean
Thinking, de Womack e Jones, em 1996. Este mesmo autor enfatiza que nestas obras os
autores deixam claro que a fonte de sua pesquisa foi o STP e seu desenvolvimento.

Resumidamente, o STP surgiu e desenvolveu-se de forma a responder aos
desafios especificos que a Toyota enfrentou, sendo tratada muitas vezes como uma “filosofia
empresarial” complexa e resultante da interacdo estrutural equilibrada de todos os seus

elementos fundamentais, demonstrados na figura 3.1 a seguir.
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Esta estrutura esta fundada na proposicao de Ghinato (1995), que por sua vez
faz uma releitura das propostas existentes até entdo, principalmente da apresentada por
Monden (1981). A proposicdo de Liker (2005), que apresenta uma visdo mais abrangente das
conexdes dos fundamentos e elementos do sistema, também serviu de base para a proposi¢do
desta dissertacdo, além, é claro, das diversas obras consultadas neste trabalho e que tentam de
alguma forma resumir no esbogo de uma figura o STP.

Na figura 3.1 proposta nesta dissertacdo, foram destacados quatro elementos: a
producéo nivelada, a estabilidade, a padronizacdo das operagdes e o sistema kanban. A razdo
para o realce destes elementos é a importancia que representam neste trabalho. No principio
do heijunka ou levelization of product volume and product mix, o esforgco para o nivelamento
da producéo é o condutor, onde a producdo deve ser baseada num plano detalhado de forma
que se evitem ao maximo as flutuagdes tanto de volume quanto de variedade de produtos a
serem produzidos. Este nivelamento tem como objetivo maior criar intervalos regulares entre
as ordens controladas pelo sistema kanban, condi¢do necessaria ao seu funcionamento, além
de obter um melhor balanceamento das cargas produtivas entre os diferentes processos. Com
relacdo a estabilidade, em parte garantida pelo nivelamento da programacéo, esta permite um
minimo de estoque dentro da fabrica. Grandes variacdes na producdo, ou seja, picos de
producéo de determinados produtos paralelamente a depressdes de producdo de outros criam
situacOes de escassez de certos itens e excesso de outros, a menos que se mantenham grandes
niveis de estoques, 0 que iria contra os ideais do STP. Outro fato que torna a estabilidade
indispensavel ao STP é a combinacdo entre a interdependéncia reciproca das operagdes
produtivas e os niveis reduzidos de estoque. Em outras palavras, problemas em uma operacao
afetam as demais instantaneamente. Um alto grau de estabilidade é necessario para que o
sistema ndo seja constantemente interrompido. Nestes casos, além da manutengdo produtiva
total e das atividades de melhoria, a padronizacdo das operacfes desempenha um papel
fundamental. No STP, além das condicdes ja citadas, o sistema kanban é baseado na
padronizacdo e no layout das maquinas (MONDEN, 1984). Isto ocorre, pois a padronizacdo
garante um baixo grau de variagdo nos tempos de processamento, tempos de setup e de
operacdo dos trabalhos realizados em cada estagio produtivo. Uma vez que nem sempre é
possivel manter todas essas condi¢cbes em funcionamento, por meio de tentativas e erros
dentro do esquema de funcionamento do sistema kanban da Toyota, foram criados
dispositivos especiais para lidar com condi¢des imprevistas. Esses dispositivos, em sua
maioria representada por tipos diferentes de sinalizadores de necessidades, séo descritos na

subsecdo 3.4.2.3. Por fim, o sistema kanban, além de ser o centro desta dissertacdo, €
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diretamente afetado por todos estes elementos e seu correto funcionamento com um minimo
nivel de estoque € altamente dependente destes (OHNO, 1982; MONDEN, 1984,
AGGARWAL, 1985; GRUNWALD et al, 1989; SIPPER e BULFIN, 1997; VOLLMANN et
al, 1997; FUJIMOTO, 1999; WHITE e PRYBUTOK, 2001; dentre muitos outros).

Por se tratar da ilustracdo da estrutura somente interna do STP, os clientes e 0s
fornecedores néo estdo representados na figura, embora sejam muito importantes em todos 0s
aspectos de analise mais aprofundada do STP. Apenas a estratégia de marketing é exibida,
pois, além de ser sustentada pela estrutura interna, representa, para muitos autores, uma
impulsionadora do avango da Toyota no mercado mundial. Maiores detalhes e uma discusséo
minuciosa de cada componente desta estrutura sdo encontrados em Monden (1981), Monden
(1984), Ghinato (1995) e Liker (2005).

O componente Just in time, que juntamente com a autonomagcéo e a qualidade
total formam os trés pilares do STP, € uma das caracteristicas mais visiveis e difundidas do
STP. Dentro deste ideal de produzir no tempo exato esta o sistema kanban, que fornece o
suporte necessario para sua concretizagdo. Dessa forma, a secdo seguinte faz um tratamento

individual do JIT e sua relagdo com o sistema kanban.

3.3 O Justin Time

Segundo Schonberger (1984), a expresséo inglesa Just in time foi adotada pela
industria no Japdo e talvez ndo haja correspondente adequado em sua lingua neste pais. O
mesmo autor relata que esta expressao foi utilizada mesmo antes do surgimento do STP, na
indUstria da construcdo naval no Japdo. Ocorreu que, mediante um crescimento desmedido
das siderdrgicas japonesas, 0s estaleiros notaram que suas encomendas de a¢o poderiam ser
atendidas imediatamente. Com isso, 0s estaleiros passaram a reduzir seus estoques e a receber
suas encomendas apenas a tempo, ou no tempo exato ou ainda Just in time. De acordo com
Vollmann et al (1997) o JIT é considerado fundamental quando se trata do conhecimento ja
desenvolvido sobre abordagens modernas de planejamento e controle da producao.

Quando aplicado em um processo de producéo industrial, JIT significa fazer os
itens e/ou obter os materiais somente quando eles sdo requeridos e nas quantidades

necessarias, 0 menos dispendioso possivel. Isto é feito pela minimizacdo dos estoques e pela
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sincronizacdo dos estagios produtivos. Em outras palavras, deve-se produzir estritamente a
quantidade de produtos que pode ser vendida e quando ela pode ser vendida.

Na visao de Vollmann et al (1997), em um sistema de manufatura existem duas
fabricas: uma que processa 0s produtos e outra que processa as transacfes em papéis e
sistemas computacionais (emissdo de ordens, confirmagdes, processamento de dados,
correcdo de erros, atualizacdes de planos etc.). Sob este ponto de vista, o objetivo do JIT €
eliminar a grande maioria do trabalho realizado na segunda categoria, e conseqiientemente
seus custos associados. Segundo Buffa (1987), as caracteristicas do JIT sdo singulares em
termos de procedimentos. A énfase estd no ritmo (como 0 nome sugere — justo a tempo) e,
além disso, é dada grande atencdo aos relacionamentos com os fornecedores, que devem ser
poucos, proximos e de longo prazo. Liberdade nos contratos, entregas frequentes, pequenos
lotes e quantidades exatas também fazem parte do esquema de compras. No que diz respeito
ao chdo de fabrica, o JIT foi revolucionério em relacdo aos sistemas existentes na época de
sua criacdo. Introduziu-se o sistema de puxar a produgdo (por meio do sistema kanban),
rompendo com os sistemas tradicionais praticados no ocidente, onde o objetivo geral é
maximizar a taxa de producdo pelo aumento do trabalho e da utilizacdo de equipamentos
(KRAJEWSKI et al, 1987).

Em um esforco para combinar as perspectivas encontradas na literatura
especializada sobre 0 JIT (SILVER et al, 1998; CORREA et al, 2001; SLACK et al, 2002;
dentre outros), tem-se a seguinte convergéncia de suas caracteristicas:

a) Tem como meta estabelecer um fluxo de producéo de uma peca;

b) Utiliza células de manufatura: substituicdo dos departamentos de processo
pelas células de manufatura, com um mix de maquinas de processamento colocadas em um
layout para fabricar uma familia de pegas ou produtos. O objetivo é diminuir o tempo de
fabricacéo total, por meio da reducdo dos tempos de movimentagéo, espera e setup;

¢) Requer esfor¢o na redugdo dos tempos de troca de ferramentas ou setup:
neste caso a participacdo da mao de obra € muito importante, pois envolve conhecimentos
especificos da producdo, dos equipamentos e opera¢Ges. Diversos beneficios & manufatura
estdo relacionados a reducdo do setup. Pode-se citar como exemplos a diminui¢do dos custos
totais de setup, diminuicao dos lotes, diminui¢cdo do custo do estoque, aumento da capacidade
produtiva (pois reduz o tempo total anual de setup), reducdo do tempo de fila (pela
diminuicdo do tamanho dos lotes), reducdo do tempo de transporte (pela diminui¢cdo do
tamanho dos lotes), reducdo do lead-time (pois h& a reducdo de todos os tempos que O
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compde: de processamento, de fila, de espera e de transporte) e reducdo do estoque em
processo;

d) Necessita de qualidade total: na manufatura, a qualidade deve ser
assegurada por meio da busca constante de melhorias nos processos, inspe¢do de seu proprio
trabalho pelo empregado, paradas de linha para resolucdo de problemas e controles visiveis
por meio da divulgacdo para todos de informacgfes tidas como necessarias para um bom
desempenho;

e) Necessita de uma estreita relacdo com os fornecedores: no JIT, € importante
uma relagdo de compromisso entre clientes/fornecedores. Para Corréa et al (2001), as
empresas devem reduzir o numero de fornecedores, tendo como principais razdes para isso a
demonstracdo do estabelecimento de compromisso de longo prazo e limitar esforcos no
desenvolvimento de fornecedores;

f) Tem como base a producdo puxada pelo sistema kanban.

Em sintese, o JIT é respaldado por um conjunto de regras e normas a fim de
instituir e gerenciar um ambiente produtivo que garanta a sincronizacdo dos processos desde o
consumidor final até a matéria-prima. Esta sincronizacdo ou ligacdo entre 0s processos €
obtida por meio do sistema kanban, tema central desta dissertagdo e principal objeto das

proximas secgoes.

3.4 O Sistema Kanban

3.4.1 Conceituacao

Segundo Ohno (1997), o Sistema Toyota de Producéo foi construido com base
numa préatica denominada por ele de “repetindo cinco vezes por que”. Esta pratica determina
que ao se deparar com um problema deve-se perguntar sempre por que Cinco vezes para
ajudar a descobrir a raiz do problema e poder corrigi-lo eficazmente. Na Toyota, o problema
de produzir demasiadamente recebeu como resposta, ao primeiro por que, a Seguinte
justificativa: “ndo existir uma maneira de manter baixa ou prevenir a superproducdo”. 1sso

levou a idéia de controle visual que, por sua vez, originou a idéia do sistema kanban. O
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criador do kanban, Taiichi Ohno, ex-vice-presidente da Toyota Motor Company, extraiu sua
idéia dos supermercados americanos, onde a mercadoria é retirada somente quando o cliente
necessita e essa mesma mercadoria € reposta somente quando € consumida. Trata-se de um
sistema projetado para assegurar que seja produzida somente a quantidade de itens
necessarios por meio da alimentacdo puxada do processo. O sistema kanban caracteriza-se
fundamentalmente por ser informal, simples e de facil compreensdo; ser de gerenciamento
visual; e ser realizado pelos préprios funcionarios. O reflexo direto destas caracteristicas é que
para um bom funcionamento sdo necessarios um ambiente participativo, cooperativo e
comprometimento entre empresa e funcionarios. Uma descricdo pormenorizada nas proximas
secdes permitira um melhor delineamento do conceito de kanban.

A traducdo literal da palavra kanban é anotacdo visivel, ou sinal. De modo
geral, vém-se empregando no mundo inteiro esta palavra com o significado de cartdo, pois o
sistema kanban é reconhecido por empregar determinados cartfes para avisar ou informar a
necessidade de entregar e/ou produzir certa quantidade de pecas, itens ou matérias-primas.
Porém, se a interpretacdo do sistema kanban for restrita apenas a isso, € possivel afirmar que a
maior parte das inddstrias usa um sistema desses, uma vez que 0s materiais que circulam no
chéo de fabrica geralmente sdo acompanhados de algum tipo de cartdo ou anota¢do como, por
exemplo, as ordens de servico, folhas de roteiro, lista de materiais ou estrutura do produto.
Nota-se ainda, em muitos trabalhos, a utilizacdo indiscriminada da palavra kanban -
significando tanto “cartdo” como se referindo ao “sistema” propriamente dito - criando,
assim, outra fonte de falta de clareza no seu entendimento.

Em face desta multiplicidade de concepc¢bes evidenciadas até agora, a partir
deste ponto, adota-se nesta dissertacdo a seguinte distincdo de termos: entende-se por “sistema
kanban” um subsistema do JIT usado para controlar os estoques em processo, a producao e o
suprimento de componentes e, em determinados casos, de matérias-primas. Os cartfes ou
sinais empregados sao tratados pelos seus exatos nomes, ou entdo, na forma generalizada, por
“sinalizadores”.

Sistema kanban ndo significa inventario ou estoque zero. Mesmo que alguns
autores coloquem-no de tal forma, isso se verifica mais como consequéncia da meta final de
sua utilizacdo, mesmo que inatingivel, em que cada processo possa produzir e transportar
somente uma peca, ou seja, sem tempos de espera, em uma sincronizacdo perfeita entre 0s
estagios produtivos.

A introducdo do sistema kanban n&o significa ndo ter mais problemas. Ao

contrario, com a utilizacdo correta deste sistema os problemas ocultados pelos estoques
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reguladores, tais como gargalos, falta de qualidade, quebras de maquinas, dentre outros
aparecerdo e serdao mais facilmente identificadas as suas causas. “O kanban ndo é um
substituto para a boa administracdo”, como salienta Moura (1992), pois o controle garantido
pelo seu uso deve vir acompanhado de esforgos de toda a fabrica e da geréncia para
aperfeicoamentos. Existem basicamente duas formas de utilizar o sistema kanban: dentro da
empresa, chamado de interno, e fora da empresa, ou seja, entre a empresa e seus fornecedores,
chamado de externo. Para esta pesquisa, o foco € unicamente o sistema kanban interno.

Até este momento foi abordado apenas superficialmente o que seria o0 sistema
kanban e também o que ndo seria este sistema, sendo necesséria, portanto, uma definicao
mais precisa e pratica deste conceito. Este esclarecimento € o intuito desta secdo e suas
respectivas subsecdes.

Embora a idéia do JIT no STP tenha surgido por volta de 1930, instituida por
Kiichiro Toyoda, o sistema kanban, 0 mecanismo expresso que materializou a idéia, iniciou-
se por volta de 1950, criado por Taiichi Ohno. Em sua totalidade, o sistema kanban é o
método operacional que rege e assegura a producdo JIT. Somente por volta de 1965 a Toyota
iniciou formalmente a difuséo deste sistema a seus fornecedores.

Segundo o préprio Ohno (1982), a primeira reforma ou adaptacdo com relacéo
ao sistema Ford feita na Toyota foi com relacdo ao fluxo de producéo, transporte e entrega de
itens e materiais. Neste novo sistema, inicialmente denominado de sistema de supermercados,
0 abastecimento € feito partindo-se de um processo subseqliente para 0 processo
imediatamente precedente, ou seja, ao invés de antecipar a demanda, na Toyota passou-se a
puxar a producdo. Desde o inicio, Ohno percebeu que para funcionar este novo fluxo era
necessario manter estoques para permitir uniformidade, uma vez que ha interrupgdes normais
nos fluxos das transformacoes realizadas nos produtos através do sistema produtivo. Com
isso, foram criados pequenos armazéns de pecas entre as operagdes para funcionarem como
controladores: quando determinado item é retirado, este deve ser reposto. Quando um item
ndo for consumido, ele permanece no armazém, e nenhum outro igual a este é produzido.
Operando dentro desta regra, nunca havera superproducdo maior do que a pequena quantidade
estabelecida nestes armazéns e automaticamente cria-se uma conexdo sem desvios entre o que
os clientes (internos e externos) querem e 0 que a empresa esta produzindo. Uma vez que a
fabrica da Toyota era grande, alguns processos estavam dispersos e os fornecedores situavam-
se fora, era preciso criar uma forma de sinalizar o que havia sido consumido nestes armazéns
e que, portanto, deveria ser reposto. Para estes sinais, chamados na lingua japonesa de

kanban, foram criadas formas simples como, por exemplo, cartdes, placas ou até mesmo as
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proprias bandejas ou contenedores que eram utilizados para conter e transportar as pecas, que
se estivessem vazias significavam produzir ou transportar novos itens. A utilizagéo integrada
destes sinais, da producdo, transporte e abastecimento disparados por eles na Toyota €
conhecida como sistema kanban.

Para cumprir a finalidade a qual foi proposto, o sistema kanban precisou passar
por um processo de aperfeicoamento até se tornar o que € hoje: 0 método de operacionalizar
todo o sistema de Planejamento e Controle da producdo dentro do JIT. Trata-se de um
subsistema do JIT usado para controlar os estoques em processo, a produgéo e o suprimento
de componentes (ESPARRAGO JR, 1988). Para Monden (1981), “o sistema kanban é um
sistema de informacdo que controla harmoniosamente a producdo dos produtos necessarios,
na quantidade necessaria e no momento necessario em cada processo da fabrica e também
entre companhias.” Em outras palavras, por meio do sistema kanban é que se atinge a meta do
JIT.

Conforme ressaltado anteriormente, na utilizacdo do sistema kanban
pressupde-se que exista determinada quantidade de pecas ou itens nos armazéns entre as
estacOes de trabalho. Ou seja, € assegurada a disponibilidade de pecas e itens suficientes para
a formacdo dos produtos num dado periodo de trabalho. O processo subseqiiente, visto como
um “cliente” deve ir ao processo precedente, o “fornecedor”, para adquirir as pecas
necessarias ja prontas, encaradas, portanto, como “mercadorias”. O processo precedente, por
sua vez, produz a exata quantidade retirada, reabastecendo o armazém, entendido como um
“supermercado”. As retiradas das pecas nos supermercados podem ser feitas de quatro formas
diferentes:

a) Quantidade constante e ciclo de retirada variavel. As pecas sdo retiradas
guando o namero de sinalizadores atinge uma quantidade pré-determinada, chamada de ponto
de ordem. Dessa forma, 0 nimero de contenedores e, conseqlientemente, 0 nimero de pegas
retiradas da estacdo de trabalho antecedente e transportadas para a estacdo de trabalho
subsequente é sempre igual, variando apenas o tempo do ciclo de retiradas, que depende da
variabilidade dos tempos de processamento e da demanda dos produtos acabados;

b) Quantidade variavel e ciclo de retirada constante. O periodo entre as
operacgdes de retirada de materiais é fixa (horas, turnos ou diaria) e a quantidade de pecas
transportadas dependera do uso durante esse intervalo constante;

¢) Quantidade constante e ciclo de retirada também constante. E a forma mais

simples, onde ambos os valores devem ser pré-determinados;
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d) Quantidade variavel e ciclo de retirada também varidvel. Este caso ocorre,
muitas vezes, quando ha dependéncia de veiculos transportadores, como, por exemplo,
empilhadeiras, para realizar as retiradas e o transporte das pecas. A variacdo do periodo sera
em funcédo da disponibilidade de tais transportadores e a quantidade necessaria dependerad do
consumo durante o periodo entre os reabastecimentos.

Segundo Berkley (1992), sistemas com ciclo constante sdo frequentemente
utilizados para controlar estogues entre os fornecedores e as plantas clientes, onde caminhdes
realizam jornadas de entrega sob uma escala fixa.

Dentre as diversas formas possiveis de sinalizador, a mais conhecida e utilizada
¢ um cartdo. Comumente ele é colocado dentro de plasticos para evitar a sujeira e sua
degradacédo. A seguir é apresentada uma descri¢do sucinta das principais caracteristicas destes
cartoes.

No sistema tradicional da Toyota existem essencialmente dois tipos de cartdes

sendo usados simultaneamente:

a) Cartdo de requisicdo, movimentacdo ou retirada: autoriza 0 movimento de
pecas das estacOes de alimentacdo as estacfes de uso, funcionando como uma espécie de
passaporte, informando o que deve ser reposto. Usado para um ndmero determinado de pecas
e circula apenas entre dois centros de processamento;

b) Cartdo de ordem de producdo: autoriza a producdo de pecas para repor as
requisitadas para uso em estagdes subsequentes. Usado apenas no centro de processamento
que produz a peca, ou seja, o cartdo de ordem de produgdo € um mecanismo de controle
dentro do processo e o cartdo de requisicdo € um mecanismo de controle entre 0s processos.

Um cartdo de requisicdo tipico contém basicamente cinco informacdes: a
descricdo da peca (numero, nome etc.), o tamanho do contenedor (quantas pecas estdo no
contenedor), o nimero de liberacdo do kanban (total de contenedores em uso), o centro
anterior de trabalho (nome, local de armazenagem etc.) € 0 processo seguinte ou estacdo
subsequente. Ja o cartdo de ordem de producdo tipico possui basicamente seis informacdes: a
descricdo da peca, o tamanho do contenedor, a descricdo do centro de trabalho, o local de
estocagem, as necessidades de materiais (itens ou nUmero de componentes necessarios para
fazer a peca) e de onde os componentes necessarios devem vir. Muitas outras informacdes
podem estar presentes nestes cartdes, como se observa na pratica, como, por exemplo, cédigo
de barras e cores de identificagdo. Os cartdes de ordem de producgéo geralmente sdo afixados
em um painel ou quadro de cartdes, descrito na secdo 3.4.3.1. As figuras 3.2 e 3.3, a seguir

ilustram os dois tipos de cartdes.
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Estante de Armazenagem N° SE 255 Processo Precedente

Item N° 35670-S08 Soldagem

Nome do Item Barra da Direcao

Capacidade do Contenedor 20 Processo Subseqliente

Tipo de Contenedor A Pintura

Fonte: Adaptado de Monden (1981)
FIGURA 3.2 - llustracdo de um cartdo de requisi¢ao tipico da Toyota.

Estante de Armazenagem N° W 322 Processo
Item N° 3467270-WO08 Usinagem
Nome do Item Pino Lateral U6-D

Tipo de Contenedor G=1

Fonte: Adaptado de Monden (1981)
FIGURA 3.3 - llustracdo de um cartdo de ordem de producéo tipico da Toyota.

Feitas as primeiras consideracdes conceituais com relacdo ao sistema kanban e
dando prosseguimento ao motivo desta secdo, sdo apresentadas nas proximas subsecdes as
caracteristicas de funcionamento e as propriedades dos tipos de sistemas kanban que
realmente a Toyota criou e utiliza; a estes sistemas genuinos da Toyota, denominamos
sistemas kanban originais. Estes sistemas, tratados nas secOes 3.4.2.1 e 3.4.2.2, sdo: o sistema
kanban de duplo cartdo controlado pelo nivel de estoque e o sistema kanban de duplo cartdo
com o ultimo estagio programado (denominados por Fernandes e Godinho Filho (2006) de
sistema kanban CNE e sistema kanban H, respectivamente). As demais variagoes
(adaptacGes) do sistema kanban, amplamente divulgadas na literatura, s@o tratadas no capitulo
5. A partir deste ponto, portanto, e para as demais analises realizadas nos capitulos 5 e 6,

sobre as adaptagdes do sistema kanban na literatura e na prética, respectivamente, esses
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sistemas servirdo de referéncia, em outras palavras, toda vez que for mencionado “sistema
kanban original”, se estara fazendo alusao a eles.

Em resumo, as principais caracteristicas de funcionamento do sistema kanban
original, que servirdo de referéncia para as analises realizadas nos préximos capitulos, sdo
(MONDEN, 1981; OHNO, 1982; MONDEN, 1984; MOURA, 1992; BERKLEY, 1992,
SIPPER e BULFIN, 1997; VOLLMAN et al, 1997; LIKER, 2005):

a) Puxar a producao;

b) Controlar a producéo de forma descentralizada;

c) Limitar o nivel maximo de estoque (ou seja, numero limitado de
sinalizadores ou contenedores); e

d) Usar dois sinalizadores diferentes: um como ordem de producdo e outro
como autorizacgdo de transferéncia de materiais.

Em um sistema puxado, € mantida certa quantidade de estoque entre duas
operagdes consecutivas, cuja reposicdo € ordenada pelo processo posterior na proporcao em
que é consumida. Dessa forma, do ponto de vista somente da movimentacdo fisica na fabrica,
se 0s materiais forem transportados sob pedido do processo posterior este sistema €
considerado puxado. Se os materiais forem transportados para 0s processos posteriores apos
serem processados ou concluidos, o sistema é considerado empurrado. O sistema kanban
funciona segundo o esquema de puxar a producao.

O controle da producdo de forma descentralizada é caracterizado por atribuir
autocontrole do que esta sendo fabricado aos encarregados pela producdo, ou seja, pelos
proprios funcionarios. Isso é consequéncia da utilizacdo do processo puxado e do uso de
cartbes que representam as ordens de producdo e a requisicdo de materiais. Uma vez que essas
ordens de producéo e requisi¢des de materiais ndo precisam passar por uma pessoa ou por um
departamento de controle centralizado, a produgdo é monitorada de forma descentralizada e
visual.

Um procedimento fundamental para utilizacdo do sistema kanban é a
determinacdo do numero de cartdes, tanto de ordem de producdo quanto de requisigdo, para
cada peca dentro do processo produtivo. Este numero deve permanecer fixo e,
conseqiientemente, a quantidade maxima de estoque para cada uma dessas pecas também
permanece fixa. Em funcdo desta caracteristica de limitacdo dos estoques maximos, Berkley
(1992) designa o sistema kanban de mecanismo de bloqueio, onde a produgdo em cada

estagio pode ser bloqueada como resultado de o0s estoques em processo possuirem capacidade
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finita. Dessa forma, quando o estoque de saida estd cheio, 0 processo deve permanecer 0Cioso
(bloqueado) até que seja consumida alguma porcao deste estoque.

No sistema tradicional da Toyota existem essencialmente dois tipos de cartdes
sendo usados simultaneamente: cartdo de requisicdo (autoriza o movimento de pecas das
estacOes de alimentacdo as estacdes de uso) e cartdo de ordem de producdo (autoriza a
producéo de pecas para repor as requisitadas para uso em estacdes subseqiientes). O cartdo de
ordem de producdo ¢ um mecanismo de controle dentro de cada estacao de trabalho e o cartdo
de requisicdo € um mecanismo de controle entre as estacGes de trabalho. Um cartdo de
requisicao tipico contém basicamente as informacdes relativas a descricdo da pec¢a, o0 tamanho
do contenedor, o centro anterior de trabalho e estacdo subseqiente. Ja o cartdo de ordem de
producdo tipico possui basicamente informacdes relativas a descricdo da peca, o tamanho do
contenedor, a descricdo do centro de trabalho, o local de estocagem, as necessidades de

materiais e de onde 0s componentes necessarios devem vir.

3.4.2 Funcionamento

3.4.2.1 O Sistema Kanban CNE

O chamado sistema kanban CNE baseia suas decisdes unicamente nos niveis
de estoque, puxando a producéo a partir de seu consumo.

Neste sistema sdo utilizados simultaneamente os dois tipos de cartdo descritos
anteriormente, ou seja, o cartdo de ordem de producdo e o cartdo de requisicdo. Geralmente
emprega-se este tipo de sistema quando as estacOes de trabalho situam-se afastadas ou o
transporte das pegas requer especificidades, como, por exemplo, o auxilio de transportadores.
Isto ocorre, em ambos os casos, em funcdo da necessidade de manter estoques proximos das
estacdes de trabalho subseqiientes, pois assim que necessitam das pecas as tém disponiveis.
Caso contréario, paradas ou atrasos podem ocorrer, uma vez que as pecas ou localizam-se
longe, no primeiro caso, ou devem aguardar a disponibilidade de transportadores para serem

colocadas em condi¢des de uso, no segundo. A principal conseqiiéncia disto € a duplicacdo
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dos pontos de estoque com 0s mesmos tipos de itens: um na saida do processo precedente, o
supermercado, e outro na entrada do processo subsequente, o estoque de entrada.

Para a demonstracdo do funcionamento do sistema kanban CNE de duplo

cartdo, considere a figura 3.4 a seguir.

Direcdo e sentido do fluxo dos materiais

v

A — Processo Precedente B — Processo Subsequente
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IHI Contenedor Vazio I!I Contenedor Cheio de pecas soldadas e pintadas
I!I Contenedor Cheio de pegas ndo soldadas |E| Cartdo de ordem de producéo
I!I Contenedor Cheio de pecas soldadas [R) Cartdo de requisicdo

----- » Fluxo dos cartdes —> Fluxo das pegas

FIGURA 3.4 — Todos os passos do funcionamento do sistema kanban CNE de duplo

cartao.

Os principais elementos constituintes do esquema de funcionamento deste

sistema representados na figura séo:

- A: Estacédo de trabalho precedente, aqui representada por um processo de
soldagem, que fornece pecas soldadas para a estacéo de trabalho de pintura;

- B: Estacdo de trabalho subsequente, aqui representada por um processo de
pintura;

- Q(A): Painel ou quadro de cartdes de ordem de producéo da estacdo A,

- L(A): Posto de cartdes de requisicdo da estacdo A;

- Q(B): Painel ou quadro de cartbes de ordem de producéo da estacdo B;

- L(B): Posto de cartbes de requisicdo da estagéo B;
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- EE(A): Estoque de entrada da estacdo de trabalho A, onde ficam
armazenadas as pecas que alimentam a estacdo A, ainda ndo soldadas, provenientes de outra
estacdo de trabalho anterior;

- ES(A): Estoque de saida da estacdo de trabalho A, ou supermercado de A,
onde ficam armazenadas as pec¢as ja soldadas pelo processamento desta estacdo, e que
alimenta o estoque de entrada da estacédo B;

- EE(B): Estoque de entrada da estacdo de trabalho B, onde ficam
armazenadas as pec¢as que alimentam a estagdo B, j& soldadas provenientes da estagdo de
trabalho precedente A, porém ainda ndo pintadas;

- ES(B): Estoque de saida da estacao de trabalho B, ou supermercado de B,
onde ficam armazenadas as pecas ja pintadas pelo processamento desta estacdo, e que
alimentam os estoques de entrada de outras estacoes;

- M(A): Maguina ou processamento da estacao de trabalho A,

- M(B): Maquina ou processamento da estacao de trabalho B;

Os passos a seguir e as figuras correspondentes descrevem o funcionamento
deste esquema.

- Passo (0): Tudo tem inicio na expedicdo, ou no estoque de saida do dltimo
estagio produtivo onde ficam armazenados os produtos acabados juntamente com 0s seus
respectivos cartdes. Quando um cliente externo requisita certa quantidade de produtos, 0s
cartdes de ordem de producdo correspondentes aos produtos entregues “disparam” para tréas,
processo a processo em toda a cadeia produtiva interna da fabrica, o reabastecimento destes
produtos no armazém de produtos acabados. A partir dai, ocorrem ciclos de producéo,
transporte e abastecimento de pecas, onde cada cartdo de requisi¢do circula entre duas
estacOes de trabalho consecutivas e cada cartdo de ordem de producdo circula dentro de uma
Unica estagdo. Para cada item processado tém-se dois pontos de onde se acumulam os cartdes:
0 quadro de cartbes de ordem de producéo (Q), para os cartdes de producao (P) e o posto de
cartbes de requisicdo (L), para os cartdes de requisicdo (R). A seguir sdo mostradas as
atividades realizadas passo a passo, focalizando-se apenas o relacionamento entre as duas
estacdes de trabalho consecutivas representadas na figura 3.4, pois 0 que ocorre no restante do
sistema produtivo € a repeticdo dos mesmos ciclos. As linhas tracejadas representam os fluxos
dos cartdes e as linhas completas representam os fluxos das pecas e/ou contenedores.

- Passo (1): Um operador da estacdo da pintura (B) precisa produzir (pintar)
determinados itens, pois pecas pintadas foram consumidas e um cartdo de ordem de producéo

foi afixado em seu quadro, funcionando como uma ordem de produ¢do e como um sistema
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informativo sobre o que produzir, quanto e quais materiais utilizar. Com o cartdo de ordem de
producdo em maos, o operador vai até o estoque de entrada EE(B) da sua estacao de trabalho
para retirar as pecas que necessita pintar (pecas especificadas no cartdo de ordem de
producdo). Juntamente com estas pecas est o cartdo de requisi¢do correspondente a elas.

- Passo (2): No momento em que o operador retira do contenedor as pecas do EE(B),
ele recolhe o cartdo de requisicdo e leva ao posto de cartdes de requisicdo L(B) da pintura
(esse procedimento funciona como um registro do que foi retirado do seu estoque de entrada e
que depois deve ser reposto). O cartdo de ordem de produgdo acompanha as pegas dentro da
estacdo de trabalho. Depois 0 operador retorna para a maquina para realizar o processamento
das pecas.

- Passo (3): Quando o operador termina sua tarefa, ele leva as pecas pintadas
juntamente com o cartdo de ordem de producdo para o estoque de saida ES(B) da sua estacao
de trabalho, acomodando-as dentro do contenedor que anteriormente estava vazio. Com isso,
as pecas consumidas de seu estoque foram repostas, porém, o seu estoque de entrada esta
incompleto e precisa ser abastecido, 0 que ocorre no passo 4.

- Passo (4): No momento de realizar 0 reabastecimento do seu estoque de entrada
(repor as pecas que foram usadas), o operador da pintura vai ao posto de cartdes de requisicao
L(B) e retira o cartdo de requisicdo que estiver em primeiro na fila (neste caso ha apenas um
cartdo). Com o cartdo de requisicdo em maos, o operador vai ao estogue de saida da soldagem
ES(A), levando consigo o contenedor vazio que estava em seu estoque de entrada.

- Passo (5): Ao chegar ao estoque de saida da soldagem ES(A) o operador retira as
pecas especificadas no cartdo de requisicdo (R). Neste momento, ele retira também o cartdo
de ordem de producdo que estava afixado no contenedor (com as pecas recolhidas) e coloca o
cartdo no quadro de cartdes de ordem de produgédo Q(A) da soldagem (esse procedimento
informa o que foi retirado do estoque de saida e que devera ser reposto).

- Passo (6): Em posse das pecas, o operador leva-as ao estoque de entrada da sua
estacdo de trabalho EE(B) com o cartdo de requisicdao afixado no contenedor; a partir deste
momento, o operador é dito “desocupado” para ir novamente ao seu quadro de cartdes de
ordem de producdo verificar o que deve ser produzido em seguida.

- Passo (7): Apos isso, o ciclo se repete quando o operador da estacdo de trabalho
anterior, a soldagem, fica desocupado e vai ao quadro de cartbes de ordem de producdo da sua
estacdo Q(A) retirar o cartdo referente ao item que deve ser produzido para reabastecer seu
estoque de saida ES(A). As atividades sdo semelhantes as anteriores (passos 1 a 6), porém,

agora entre a soldagem e a estacdo de trabalho precedente a ela.
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De modo totalmente similar ocorre o fluxo de cartdes e materiais entre
quaisquer outros dois centros de trabalho consecutivos. Esse fluxo, que possui um contetdo
de dificil assimilacdo por ser constituido de diversas movimentacdes, € o ponto chave para o
entendimento do funcionamento do sistema kanban CNE de duplo cartéo.

O esquema de utilizacdo dos quadros de cartdes de ordem de producdo €
discutido na subsecdo 3.4.3.1. A figura 3.5 a seguir demonstra o fluxo total interno realizado

por meio do sistema kanban CNE de duplo cartéo.

Usinagem Soldagem Pintura
A\ T ‘ T ‘ T
! 1
[ Y
! l K
= |
< j¢-- @ --=--- » Fluxo de cartdes de requisicdo
Fom,e(_:Edo_r ———> Fluxo de cartdes de ordem de produc&o
de matéria-prima

— Fluxo das pegas

FIGURA 3.5 - Fluxo total interno realizado por meio do sistema kanban CNE de duplo
cartao.

Dentro do processo de pintura, na figura 3.5, os cartdes de ordem de producao
indicam o consumo de produtos finais. O desencadeamento de todo o processo produtivo é

disparado somente pelos cartbes no sistema kanban CNE de duplo cartéo.

3.4.2.2 O Sistema Kanban H

O sistema kanban H possui caracteristicas hibridas, ou seja, embora a producéo
seja puxada, no Ultimo estagio produtivo hd programacdo da producdo. A programacgao
comumente € desenvolvida por um departamento de PCP.

O sistema kanban H de duplo cartdo é idéntico ao sistema kanban CNE de

duplo cartdo com excec¢do do fato de possuir o ultimo estdgio produtivo programado, ao invés
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de reagir ao nivel de estoque de produtos finais. Reforca-se neste ponto a importancia deste

sistema como referéncia, pois se trata da criacdo original da Toyota.

3.4.2.3 Outros Tipos de Sinalizadores

Como descrito na secdo 3.2, para manter as condi¢cdes necessarias ao correto
funcionamento do sistema kanban, a Toyota desenvolveu tipos especiais de sinalizadores ou
dispositivos emergenciais para contornar situacdes imprevistas no chdo de fabrica. Estes
sinalizadores geralmente possuem funcgdes diferentes das normalmente utilizadas no dia-a-dia
da fabrica. Além destes dispositivos, foram criadas também formas mais simples de
sinalizacdo em locais passiveis de aplicacdo. Estas invengdes sdo tratadas na literatura para
servir de exemplo para empresas que estdo implantando o sistema kanban, além de
demonstrar como a Toyota lida com algumas dificuldades. A seguir sdo enumerados 0s
principais outros tipos de sinalizadores que continuamente sdo descritos na literatura. Para
manter a consisténcia com o que é tratado na literatura, a palavra kanban aparece com o
significado de sinal nas descri¢des abaixo, ndo mais como representacdo do sistema como um
todo como abordado até este momento.

a) Cartdes extras: estes cartdes sdo emitidos quando ha necessidade de um
aumento temporério na producgdo, seja pelo aumento da demanda, seja pela necessidade de
manutencdo de determinada maquina ou qualquer outro motivo;

b) Kanban de disparo: geralmente em forma de cartdo, pula processos na
sequéncia de fabricacdo, disparando a producdo em estagios que nao sejam imediatamente
precedentes;

c) Kanban especial: este tipo é utilizado para producdo sob encomenda, e é
emitido somente nestes casos, e retirado assim gque necessario;

d) Kanban de ordem de servico: este sinalizador € emitido somente para ordens
de servicos ndo comuns ao dia-a-dia da fabrica;

e) Kanban de emergéncia ou expresso: utilizado em emergéncias que
geralmente sdo faltas de pecas. Este tipo de sinalizador é emitido somente em situacdes

extraordinarias e é recolhido apds seu uso;
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f) Kanban etiqueta: este sinalizador, no formato de etiqueta, é utilizado para
especificar as pecas, quantidades e outras informacdes para instruir os operarios;

g) Kanban de aviso: utilizado para indicar o nivel de estoque de seguranca de
uma determinada pec¢a num contenedor, ou seja, para avisar que a ordem de producéo deve ser
colocada em movimento quando o estoque da pega atingir este ponto;

h) Kanban gatilho: utilizado em processos de producdo em lotes de forma que
os cartbes se acumulem até certa quantidade, que representa o ponto de gatilho, e autorize
entdo a producéo;

i) Kanban de sinalizacdo: usado quando o tempo de preparacdo é muito alto e
impede que seja produzido um contenedor por vez. Ao inveés disto, ha a necessidade de se ter
uma quantidade ideal de contenedores para a fabricacao;

j) Kanban contenedor: o proprio contenedor € utilizado como sinalizador, e o
seu retorno para a estacdo de trabalho determina a seqiiéncia e o programa de reposicéo;

k) Kanban carreta: utilizado geralmente para pecas de grande porte, onde o
proprio transportador funciona como um sinalizador;

) Sistema de trabalho completo: empregado em sistemas automaticos. Quando
uma maquina subseqliente € completada com a quantidade necessaria de pecas a serem
processadas, um interruptor paralisa a operacdo da maquina antecedente;

m) Quadrado kanban: este método visual é utilizado por meio de regiGes de
estoque delimitadas no chdo por linhas desenhadas ou obstaculos fisicos que determinam a
quantidade maxima de estoque e também por meio de linhas ou cores nestes espacos;

n) Kanban eletronico: método que utiliza computadores e impressoras como
dispositivo de comunicacdo entre processos, muito utilizado entre montagem e fornecedores;

0) Kanban comum: se a distancia entre dois processos for muito pequena, e
eles forem supervisionados por um mesmo operario, € utilizado o mesmo cartdo, tanto para a
ordem de producdo como para a movimentacdo ou requisicdo. Esta forma simplificada de
utilizacdo do sistema kanban representa, na verdade, as adaptacdes do sistema que utilizam
um Unico cartdo de ordem de producao.

p) Kanban lampada: neste caso lampadas colocadas em associacdo aos nomes
ou numeros das pecas em um painel sdo acesas pelos operadores para sinalizar a necessidade
de entrega;

g) Kanban integrado: usado quando mais de dois processos sdo muito
integrados entre si ndo havendo a necessidade de se criar cartdes de ordem de producéo para
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cada um. Nesses casos € necessario que as pecas sejam simples ou que haja um profundo
conhecimento dos operarios com relacao as pecas processadas;

r) Kanban combinado: quando h& necessidade de transportadores para a
entrega de pegas entre 0s processos, 0 uso combinado entre o transportador e os cartdes serve
para tornar ainda mais efetivo o funcionamento do sistema kanban. Neste caso, 0
transportador reforca o papel dos cartdes, tanto no que diz respeito a quantidade a ser
transportada (o0 proprio limite de pecas do transportador) como para 0 momento a ser
transportado (a prépria chegada do transportador no processo precedente).

Chaussé et al (2000) descrevem, sob uma perspectiva acentuadamente positiva,
a experiéncia pratica e os beneficios resultantes de uma empresa que se dedicou a aprimorar 0
modelo e o conteudo de seus cartdes, inclusive com a utilizacdo de esquemas de cores e
codigos de barra. Dentre os melhoramentos, pode-se citar maior precisdo no controle dos
estoques, reducdo de erros de envio de materiais em cingienta por cento e reducdo dos custos
relacionados ao gerenciamento de mudancas de engenharia. Além deste exemplo, muitos
outros apontam que os sinalizadores sdo importantes elementos a serem considerados na
utilizagdo do sistema kanban. Os demais componentes constituintes do sistema kanban sdo
tratados nas proximas segdes.

3.4.3 Os Componentes do Sistema Kanban

As principais medidas iniciais necessarias para se organizar o sistema kanban e
colocd-lo em funcionamento sdo: dimensionar os lotes; dimensionar 0s recipientes que
acomodardo os itens produzidos; dimensionar os estoques; definir as informacdes contidas
nos cartbes; e preparar o painel de cartbes de ordem de producdo e o posto de cartdes de
requisicdo. Nas proximas subsecfes sdo descritos e analisados estes componentes que de uma
forma ou de outra fazem parte integrante de qualquer sistema kanban na préatica.
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3.4.3.1 O Painel de Cartdes de Ordem de Producéo e o Posto de Cartdes de Requisi¢éo

A figura 3.6 a seguir ilustra um painel de cartbes de ordem de producao tipico

do STP.
Peca A Peca B Peca C Peca D Peca E
1 2 1 2 3
Vermelho
2 3 1 2 2
Amarelo
2 2 1 1
Verde

FIGURA 3.6 — Painel de cartdes de ordem de producéo.

Como o sinalizador utilizado no sistema kanban pode assumir as mais diversas
formas, 0 uso do quadro na configuracdo descrita nesta secdo pode ser inadequado. Dessa
forma, é importante ressaltar que o que deve ser levado em conta é a I6gica do seu uso e ndo o
formato em si. O quadro na verdade é um instrumento que serve para priorizar a producao dos
itens consumidos de uma estacdo de trabalho ou de uma célula de producdo, e assim sendo,
pode acompanhar o formato do sinalizador (anel, bandeira, placa etc.) desde que mantenha
sua funcéo.

O quadro ¢ dividido em faixas e colunas. As faixas, geralmente pintadas com
as cores verde, amarelo e vermelho como indicado na figura, simbolizam a priorizacdo
relativa das pecas consumidas (representadas pela presenca dos cartfes). Em outras palavras,
guanto mais cartdes na faixa vermelha, mais critica é a necessidade da peca em questdo. Caso
nédo haja cartdes na faixa vermelha, entdo a comparagédo passa para a faixa amarela, e a peca
que possuir mais cartdes nesta faixa, portanto, € a que deve ser produzida primeiro. Em Gltimo
caso somente a faixa verde possui cartdes afixados, entdo a pega que possuir maior numero de

cartbes nesta faixa é priorizada. Se ndo houver cartdes no quadro, nada deve ser produzido, e
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esta folga deve ser aproveitada para manutenc@es preventivas, por exemplo. Isso tudo se deve
ao fato de que o cartdo de ordem de producéo ou esté afixado no painel (ha coluna da peca
correspondente), ou esta junto do contenedor cheio de pecas prontas, ou seja, quanto mais
cartdes no quadro, menos pecas ha no estoque de saida. Para funcionar desta forma, o
preenchimento do quadro com os cartdes retirados dos contenedores deve seguir a seguinte
regra: cada cartdo deve ser sempre afixado na primeira posicdo vazia da correspondente
coluna, comecando de baixo para cima. As colunas correspondem as pecas que a estacdo de
trabalho produz.

Na figura 3.6, 0s nimeros na posicdo superior esquerda de cada interseccdo
entre uma coluna e uma faixa do painel estipulam a quantidade de cartdes que deve ser
colocada nesta posicdo. O calculo do numero total de cartdes € tratado na secdo 3.4.3.2,
porém ndo existe uma regra para determinar a distribuicdo dos cartdes ja calculados nas faixas
(LAGE JUNIOR e FERNANDES, 2005). Essa distribui¢do deve resultar da experiéncia dos
chefes de se¢Bes ou entdo dos proprios operarios, e o refinamento € resultado de tentativas e
erros. A marca “X” no quadro, por sua vez, sinaliza que nenhum cartdo deve ser colocado
nesta posigédo. Essas diferencas de quantidade de cartdes em cada faixa para cada peca se dao
em funcdo das diferentes caracteristicas de producéo e consumo de cada uma, o que reflete na
quantidade de cartdes, e, portanto, de estoque necessario. Isto ficard mais evidente na secéo a
seguir onde é tratado o dimensionamento do nimero de cartdes.

Na literatura que descreve o funcionamento do sistema kanban, o posto de
cartdes de requisicdo é geralmente representado apenas por figuras ilustrativas. O fato é que
como os cartbes de requisicdo servem apenas para autorizar a movimentacdo de pecas que
supostamente ja existem das estacGes de alimentacdo as estacdes de uso, ndo ha necessidade
de se estabelecer um formato a este posto que priorize o transporte de uma ou de outra peca.
As normas necessarias que sao estabelecidas para o uso correto deste posto sdo as regras de
retiradas das pecas nos supermercados, tratadas na secdo 3.4.1. Se os cartbes se acumularem

no posto, é preciso também controlar a colocacdo daqueles no final ou no inicio da fila.
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3.4.3.2 Dimensionamento do NUmero de Sinalizadores

Um procedimento fundamental para o desenvolvimento de um sistema kanban
é a determinacdo do numero de cartBes ou sinalizadores, tanto de ordem de produgdo quanto
de requisicdo, para cada peca ou subconjunto dentro do processo produtivo. Como visto
anteriormente, a quantidade maxima de estoque para cada um destes itens € equivalente ao
namero de sinalizadores, visto que funcdo original dos sinalizadores € representar a falta
deles. Em funcdo desta caracteristica de limitacdo dos estoques méximos, Berkley (1992)
designa o sistema kanban de mecanismo de bloqueio, onde a producdo em cada estagio pode
ser bloqueada como resultado de os estoques em processo possuirem capacidade finita. Dessa
forma, quando o estoque de saida esta cheio, o processo deve permanecer ocioso (blogueado)
até que seja consumida alguma porcao deste estoque.

Esta determinacdo do numero de cartfes tem sido foco de bastante interesse
entre pesquisadores como, por exemplo, Kim (1985), Davis e Stubitz (1987), Philipoom et al
(1987), Gupta e Gupta (1989), Berkley (1993), dentre muitos outros. Na Toyota, este calculo
é feito por meio da seguinte equagdo (Monden, 1981):

_5L+w
a

Onde,

y = namero de cartdes (sinalizadores);

D = demanda no periodo;

L = lead time = tempo de processamento + tempo de espera nas filas e entre
processos + tempo de transporte;

a = capacidade do contenedor (numero de pecas), geralmente menor que a
décima parte de D;

w = fator de variacdo ou de seguranca (ndo deve exceder mais que 10% de D.
L).

Uma consequiéncia direta da equacdo acima, e reforcando o que foi discutido
anteriormente, é que o nivel de estoque maximo é calculado por:

M=ay= DL+w

Onde,

M = nivel maximo de estoque.
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Dessa forma, as variaveis envolvidas na determinacdo do nUmero total de
sinalizadores sdo a demanda média no periodo, o lead time de fabricacdo da peca, o estoque
de seguranca e a capacidade do contenedor, ou seja, esse nimero esta relacionado com a
velocidade de consumo e com o tempo necessario para reposicdo dos lotes. Sipper e Bulfin
(1997) acrescentam a seguinte formula:

L=T,+T,

Onde,

T, =tempo de processamento por contenedor (na mesma unidade que D, por

exemplo, pecas por dia);
T, = tempo de espera (tempo para o cartdo de requisicdo completar o circuito

entre as estacdes de trabalho, incluindo tempo de transporte);
Assim:
_ DTp(l+a),
p A !
. DTe(l+a)
T A
y=n,+n,
Onde,

n, =ndmero de sinalizadores de ordem de producao;

n

r

numero de sinalizadores de requisicao;

Moura (1992) salienta que para reduzir os estoques, os esforcos devem ser
concentrados nos tempos de espera (Te), pois estes sdo em torno de 40 vezes superiores aos
tempos de processamento. Louis (1997) demonstra por meio de exemplos os calculos para
determinar a quantidade de cartbes necessaria para células de manufatura ndo flexiveis
(impossibilitadas de mudar a taxa de producdo unicamente pelo aumento ou pela diminuicao
de operadores) e para células de manufatura flexiveis, além dos calculos de cartdes de
requisicdo internos e cartbes para fornecedores. Para este autor, uma recomendacao
importante € basear a variavel do lead time (L) no maior valor esperado para a demanda, pois,
caso contrario, se a demanda na qual o valor de L foi baseado sofrer um aumento, os estoques
se esgotardo rapidamente.

Uma atenciosa avaliagcdo desta especificidade do sistema kanban de calcular o
numero de sinalizadores e manté-lo fixo ou entdo diminui-lo e a influéncia disto em diversos

aspectos como a necessidade de atender a variagfes da demanda, variabilidade nos tempos de
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processamento, incertezas no abastecimento de matérias-primas, dentre outros leva a algumas
conclusdes. Por um lado, esta caracteristica apresenta-se como uma eficaz maneira de reduzir
estoques, melhorar a produtividade e até aumentar a flexibilidade de curto prazo. Por outro
lado, apresenta-se também como uma limitacdo inerente do sistema para com condicdes
instaveis do ambiente produtivo, principalmente no longo prazo, restringindo até mesmo a
inclusdo de novos produtos (aumento de mix). Outro problema reside na dificuldade de
estimar os tempos de processamento e de lead time que, diferente da Toyota onde estes
valores sdo diretrizes, para a maioria das empresas variam bastante e inclusive estdo
relacionados ao proprio nimero de sinalizadores — quanto maior o nimero de cartdes maior €

0 tempo de espera.

3.4.3.3 Os Estoques e 0s Contenedores

O contenedor ou container, ou ainda, o recipiente utilizado para acomodar e
transportar as pecas dentro das estacdes de trabalho e entre elas € um componente essencial a
ser considerado no desenvolvimento do sistema kanban em vérios aspectos. Primeiramente, a
capacidade dos contenedores, ou seja, a quantidade de pecas que sdo dispostas dentro destes
recipientes determina o tamanho do lote minimo de producédo e consequentemente determina
também o numero de sinalizadores e o lead time de producdo (tempos de espera), como Vvisto
na secdo anterior. Na Toyota, como salientam Vollmann et al (1997), esta capacidade é
mantida sempre baixa, em torno de apenas dez por cento da demanda diaria para cada item.
Isso evita a producdo de lotes grandes, favorecendo o nivelamento da producéo e facilitando o
transporte das pecas, podendo ser manual. Por outro lado, o tamanho reduzido dos
contenedores acarreta a necessidade de realizar setups com maior freqliéncia, uma vez que
menores quantidades de pecas serdo produzidas com maior repeticdo. Um segundo aspecto a
ser considerado é que esses recipientes podem servir como sinalizadores. Neste caso, muita
atencdo e disciplina sdo necessarias para o correto funcionamento do esquema de busca e
entrega de pecas entre os processos produtivos. Na literatura € comum encontrar uma
enumeracdo de regras necessarias ao uso do sistema kanban de forma a concretizar a

producdo no tempo exato. Dentre estas regras, varias estdo relacionadas ao uso dos
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contenedores como, por exemplo, a necessidade de padronizacdo deles e da quantidade de
pecas em cada um (que deve ser exata para o efetivo controle dos inventarios).

Geralmente, 0s inventarios em processo existem para proteger a manufatura de
descontinuidades no processo que podem ser causadas por diversas razdes como o0s problemas
de qualidade e os problemas de preparacdo de maquina (tempos de setup altos). Existe uma
preocupacdo muito grande das organizagdes em reduzir esses estoques, pois, apesar deles
garantirem esta independéncia entre o0s estadgios produtivos, eles representam altos
investimentos de capitais da empresa. Segundo muitas referéncias que tratam do STP o
estoque em si € um investimento improdutivo, ou seja, ele ndo gera valor adicionado ao
produto, ndo melhora sua qualidade e ndo ajuda a reduzir seus custos. Os estoques sao
formados com a intencdo de solucionar problemas, porém, aqueles apenas ocultam estes, de
forma que ninguém os perceba e continue produzindo.

No uso do sistema kanban o nivel de inventario em processo pode ser
controlado pelo numero de sinalizadores e pela capacidade dos contenedores, ou seja,
reduzindo-se estes numeros, o inventario de material em processo também reduz. Com esta
reducdo os problemas tornam-se visiveis no momento de sua ocorréncia, possibilitando que
estes sejam resolvidos de fato, resultando numa maior produtividade, qualidade e
confiabilidade dos equipamentos. Porém, para isto ser possivel, algumas atividades devem
ocorrer em conjunto, como reduzir os tempos de preparacdo, aperfeicoar o controle do
processo, realizar manutengdo preventiva e treinar funcionarios multifuncionais.

Assim como a determinagcdo e otimizacdo do nimero de sinalizadores, 0s
estudos para calcular os tamanhos dos contenedores também sdo de bastante interesse entre
pesquisadores, mesmo porque estes dois assuntos estdo intimamente relacionados. A
influéncia das alteracdes no nudmero de cartdes e/ou na capacidade dos contenedores nos
niveis médios de inventarios é o principal foco dessas pesquisas como, por exemplo, em
Gupta e Gupta (1989). Estudos simulados para determinacdo da melhor relacdo entre estas
variaveis também sdo bastante comuns, como, por exemplo, em Philipoom et al (1990).

Todas essas caracteristicas — utilizagdo de recipientes padronizados, capacidade
reduzida a poucas pecas, necessidade de reducdo dos tempos de troca de ferramentas e
necessidade de disciplina — assim como no caso do uso parametrizado dos sinalizadores,
resultam em consequéncias ora positivas, ora negativas. Na perspectiva positiva tém-se
reducdo de custos associados & manutencdo e movimentacdo de estoques, rapida
movimentacdo de materiais, deteccdo eficaz de defeitos e suas origens e a suavizagdo do

processo produtivo. J& na perspectiva negativa, relacionando essas mesmas caracteristicas
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com condi¢cdes mutaveis do ambiente produtivo e competitivo, ou seja, com 0s VArios
aspectos relacionados a variabilidade dos processos produtivos e ao atendimento de demandas
instaveis tém-se uma circunstancia desfavoravel. Isso ocorre devido a incapacidade deste
esquema de adaptar-se a amplas ou inesperadas variagdes na demanda (MONDEN, 1981).
Esta mesma incapacidade esta diretamente relacionada a uma grande variedade de itens e
altos tempos de setup. (LAGE JUNIOR e GODINHO FILHO, 2005).

3.4.4 O Sistema Kanban na Literatura

Antes de iniciar o estudo das adaptagdes do sistema kanban na literatura, a fim
de contextualizar e posicionar 0 assunto esta secdo tem por objetivo realizar uma sintese e
desenvolver uma analise critica a respeito de artigos de revisdes do sistema kanban existentes
na literatura, tendo-se em vista que, de acordo com Rey (1972), as revisfes, denominadas
pelos autores de lingua inglesa de Reviews, representam um dos primeiros escaldes no esforco
de integracdo dos conhecimentos alcancados pelos diferentes autores, e, por isso, oferecem
uma visdo panoramica e seleta dos resultados significativos acumulados e ajudam a formular
novos projetos de trabalho. O quadro 3.1 a seguir mostra resumidamente quais Sao 0s artigos

de revisdo que compdem esta analise e suas principais caracteristicas.
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QUADRO 3.1 - Artigos analisados nesta se¢éo.

NUmero de Periodo
Titulo do Artigo Autor (es) Artigos An_o de~ Revisado
. Publicacéo pelo(s)
Revisados
Autor(es)
A Review of “Kanban” — The
Japanese “Just in time” Production Reda, Hussein 16 1987 1980-1985
system M.
Modelling Kanban-Based Demand- Uzsoy, R.;
Pull Systems: A Survey and Critique Martin-Vega, 31 1990 1977-1989
L.A.
A Review of the Kanban Production
Control Research Literature Berkley, B. J. 50 1992 1956-1992
Modeling Just in time Production ,
Systems: A Critical Review Corbett, C, 84 1993 | 1967-1992
Yicesan, E.
A Review of Optimization Models of
Kanban-Based Production Systems Price, W et al 35 1994 1981-1993
Literature ReV|e\_N of Material Flow Graves, R. et al 83 1995 1955-1994
Control Mechanisms
Huang, C. C.;
Overview of Kanban systems Kusiak, A. 98 1996 1977-1995
Overview of Design and Operational Akturk, M.S.; 35 1999 1981-1997
Issues of Kanban Systems Erhun, F.

A seguir sdo apresentadas as sinteses de cada um dos artigos do quadro 3.1.

Reda (1987) faz um estudo tedrico do sistema kanban onde é apresentado sua
descri¢do, funcionamento e caracteristicas, alem de alguns componentes do STP e do JIT,
como a autonomacao, nivelamento da producdo e controle da qualidade. Em uma das secdes
do artigo é feita uma comparacéo entre o0 MRP e o sistema kanban.

Uzsoy e Martin-Vega (1990) apresentam um texto analitico que revisa estudos
de modelagem a respeito do sistema kanban. O objetivo deste artigo é apresentar os trés tipos
principais de modelagens do sistema kanban — simulagdo, modelagem deterministica e
modelagem estocastica — compara-las, mostrar os resultados encontrados e suas limitacGes.
Dentre suas conclusdes, a mais importante é que os tipos de sistemas modelados até a data do
artigo (1990) eram bastante limitados.

Berkley (1992) traz um texto analitico e tedrico que faz uma revisdo geral do
assunto. Segundo o autor, o grande numero de estudos deste sistema existente na literatura
contribui ndo somente para seu debate, mas também para a confusdo, que € caracteristica da

pesquisa neste assunto. Em suas palavras, “poucas descri¢des do controle da producdo por
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kanban sdo semelhantes.” O assunto ao qual é dada muita atencdo nesta revisdo é a
determinacdo do numero 6timo de cartdes kanban, por meio de uma descrigcdo detalhada dos
estudos revistos e suas conclusdes. Por fim, sdo feitas comparagdes entre o sistema kanban e
outros métodos de controle da producao.

Corbett e Yilcesan (1993) tém como objetivo neste trabalho focar
exclusivamente os artigos que tratam de modelos usados para analisar o problema relacionado
com a implantacdo e operacdo de sistemas puxados, especialmente puxados por sistemas
kanban. Os autores apresentam, descrevem e comentam os estudos realizados pelos diversos
autores, sem tecer muitas criticas aos mesmos. Ao final do artigo, sdo apresentadas as
principais falhas encontradas nos estudos de simulagdo: modelagens feitas indistintamente;
falta de discussdo sobre a validacdo e verificacdo dos modelos; desprezo das condigdes
experimentais; e falta de analise dos outputs da simulago.

Price et al (1994) fazem uma revisdo de artigos que tratam de modelos de
otimizacdo de parametros (numero de cartbes, tamanho dos lotes, etc.) relacionados ao
sistema kanban. Ap6s uma breve descricdo inicial do JIT e do funcionamento do sistema
kanban, sdo analisados, pormenorizadamente, alguns modelos de otimiza¢ao propostos pelos
autores em seus estudos.

Graves et al (1995) descrevem, analisam e comparam 0s principais tipos de
mecanismos de controle de fluxo de materiais propostos na literatura, dentre eles o sistema
kanban. Segundo os autores, muitos estudos relacionados aos mecanismos de controle de
fluxo de materiais expBem apenas parcialmente suas caracteristicas, resultando em
publicacdes similares, e as vezes, idénticas, sobre o mesmo assunto. As vantagens e
desvantagens dos mecanismos, suas definicdes e utilidades sdo registradas, e ao final, sdo
apontadas novas direcGes para pesquisas.

Huang e Kusiak (1996) apresentam uma visdo geral do sistema kanban e da
pesquisa existente sobre o assunto até a data de publicacédo do artigo. O texto é analitico, e seu
principal objetivo € dar uma visdo ampla do que € o sistema, seus diferentes tipos,
metodologias, funcionamento, principios e, por fim, abordar alguns sistemas alternativos.
Numa das secBes deste artigo € feita separadamente a analise de estudos que tratam da
modelagem (simulagdo, matematica e estocastica) do sistema kanban.

Akturk e Erhun (1999) revisam e classificam as técnicas que determinam o0s
parametros de projeto do sistema kanban propostas na literatura. Como introducdo, é
apresentada a idéia geral do JIT e do sistema kanban. Apos isso, 0s artigos sdo analisados e

por fim € desenvolvido e proposto pelos autores um meétodo para avaliar o impacto das
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questdes operacionais como, por exemplo, regras de sequenciamento nos parametros de
projeto do sistema kanban.

A seguir é apresentada a analise critica a respeito dos 8 artigos estudados, de
forma a expor os pontos em comum, discordancias, abordagens, limitagdes e as conclusdes
mais importantes.

Uma questdo tratada repetidamente nos varios estudos sobre o sistema kanban
¢ sua comparacdo com outros sistemas como CONWIP, OPT e, principalmente, MRP. Muitos
artigos dedicam-se exclusivamente a esta questdo, além da exaustiva tentativa de desenvolver
uma forma de (ou tentar) definir qual é o sistema mais adequado para determinada situacao
produtiva. Esse fato da recorrente comparacdo entre o sistema kanban e 0 MRP, em especial,
merece algumas consideracdes. Segundo Mayer (1984), o conceito do sistema kanban
assemelha-se muito ao conceito do MRP, ou seja, 0 que ha por tras tanto de um sistema como
de outro, é o esforco para determinar a programacdo das compras e da producdo que ira
minimizar os estoques. Afora isso, para Graves et al (1995), geralmente um mecanismo de
controle de fluxo de materiais, como o sistema kanban ou o MRP, tenta manter o estoque em
processo baixo ao mesmo tempo em que tenta manter um alto nivel de servi¢o ao consumidor.
Dessa forma, parecem bastante apropriadas as comparacGes entre os dois sistemas, pois,
embora sejam semelhantes no propoésito e haja grande interesse no atendimento dos seus
objetivos, ha uma diferenca fundamental: um sistema é “puxado” (kanban) e o outro é
“empurrado” (MRP).

Outro fator que explica a insisténcia dos pesquisadores em realizar estas
comparacOes € a dificuldade de se compatibilizar o trade-off entre os custos de se manter
estoques e as paradas de linha, que é um dos principais argumentos a favor do sistema
kanban, mas que, segundo alguns autores como Wilson (1985), na verdade, essas paradas
incorrem em custos muito maiores em relagdo aos custos de manutencgéo de estoques.

Com relacédo as criticas ao sistema kanban, além da citada anteriormente, na
literatura € comum encontrar as seguintes: exige um enorme esforco para gerenciar o
suprimento; ndo é uma panacéia, e sim adequado para determinados ambientes produtivos
(onde haja pouca variedade de itens, demanda relativamente estavel e baixos tempos de setup)
e ha dificuldade de se introduzir novos produtos. Quanto aos beneficios associados ao uso do
sistema kanban, é certo encontrar: reducdo de estoques; estimulo a esforcos para reducdo dos
tempos de setup; melhorias na qualidade, eliminacéo de desperdicios e simplicidade de uso.

Com uma devida reflex&o a respeito do direcionamento dos estudos realizados

sobre o sistema kanban na literatura e uma andlise do que é buscado pelos que implantam este
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sistema, é possivel afirmar que ha certo desencontro entre o que estd sendo investigado e o
que realmente interessa a pratica. Enquanto a maioria dos pesquisadores tenta de alguma
forma otimizar parametros deste sistema, como nimero de cartdes ou tamanho dos lotes, ha
poucos autores que focam seus estudos em formas de se obter as aspiragcOes daqueles que
implantam o sistema: reduzir custos, diminuir estoques e aumentar a flexibilidade da
producdo. Isto fica bastante evidente, por um lado, pela grande quantidade de artigos
devotados a encontrar os parametros otimizados por meio de simulacdo ou modelagem, pela
recorrente mengao disto nas revisoes, ou ainda, pela maior quantidade de revisdes exclusivas
sobre este assunto (UZSOY e MARTIN-VEJA, 1990; CORBETT e YUCESAN, 1993;
PRICE et al, 1994; AKTURK e ERHUM, 1999). Por outro lado, constata-se uma insistente
manifestacdo de artigos criticando o uso indiscriminado do sistema. Segundo White e
Prybutok (2001), embora muitos gerentes tenham feito uma série de esforcos e tentativas de
implantacdo do JIT, muitos dos conceitos associados a essa pratica continuam sendo pouco
entendidos. Um destes conceitos é o proprio sistema kanban, o qual € aplicado muitas vezes
de forma incorreta ou em condi¢des impréprias para sua utilizacdo. Ou seja, enquanto 0s
pesquisadores ja estdo buscando uma forma melhorada e avangada de se utilizar o sistema
kanban, os verdadeiros usuarios ainda estdo pouco “familiarizados” com as suas reais
vantagens e desvantagens e da adequacdo ou ndo de seu proposito dentro das necessidades e
condicdes da empresa.

H& na literatura autores que intercedem a favor do uso da modelagem de
sistemas puxados pelo sistema kanban como, por exemplo, Corbett e Yicesan (1993) que
indicam que existe uma complexidade inerente nestes sistemas, o que faz a simulacdo uma
ferramenta essencial para estuda-los. Ha também aqueles que questionam a utilizacdo destes
modelos como, por exemplo, Price et al (1994) que destacam que muitos dos modelos, além
de ndo serem apropriados para nenhum ambiente industrial, possuem uma complexidade tal
que as solucGes para problemas mais amplos ndo é praticavel. Em resumo, muitos
pesquisadores estdo preocupados somente com os préprios modelos, enquanto permanece
carente uma efetiva sistematizacdo da literatura sobre o sistema kanban.

Ap0s 0 exame dos estudos revisados pelos artigos que fazem parte da presente
analise critica, é possivel estabelecer um encadeamento dos assuntos abordados ao decorrer
do tempo. De acordo com Golhar e Stamm (1991), o primeiro artigo sobre JIT apareceu em
1977, em Sugimori et al (1977), e apds isso varios estudos se sucederam. Inicialmente, 0s
artigos tratavam da apresentacgéo e descricdo do JIT e do sistema kanban, como, por exemplo,
Monden (1981), Schonberger (1982) e Haynsworth (1984). Posteriormente a estas
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publicacdes iniciais, sobrevieram, de forma concomitante, basicamente trés vertentes de
estudo:

a) Resultados de experimentacdes do sistema kanban como, por exemplo,
Trevino (1986), Finch and Cox (1986) e Gravel and Price (1988);

b) ContestacOes ao uso do sistema kanban e estudos comparativos com outros
sistemas como, por exemplo, Krajewski et al (1987), Belt (1987) e Spearman et al (1990);

c¢) Estudos de melhorias do sistema como, por exemplo, Gupta e Gupta (1989),
Philipoom et al (1990) e Jothishankar e Wang (1992).

Estas quatro classes de estudo sobre o sistema kanban ndo séo as Unicas, porém
sdo as que se manifestam nas revisfes aqui tratadas. Uma quinta classe, e para esta dissertacdo
a mais importante, diz respeito ao desenvolvimento de sistemas kanban adaptados, ou seja,
modificados para lidar com condi¢des desfavordveis ao seu uso e também com as novas
transformagdes do ambiente industrial competitivo.

Neste ponto fazem-se necessarias algumas considera¢6es. Embora haja uma
disposicdo cronoldgica dos assuntos relacionados ao sistema kanban, como evidenciado
acima, é perfeitamente possivel encontrar estudos que ndo se enquadram nesta classificagéo.
Alguns autores ja contestavam o uso deste sistema, mesmo na fase inicial de divulgacdo e
continuam contestando; outros ja empreendiam experimentos, também nesta fase inicial. Ja os
artigos conceituais, ndo sdo dificeis de encontra-los em todas as fases. Com relacdo aos
estudos experimentais, estes também sdo comuns nas trés. Todavia, trata-se de minorias, e
demonstram ainda mais a falta de sistematizacéo da literatura sobre JIT e o sistema kanban,
mencionada anteriormente.

A presente secdo portou-se a examinar excepcionalmente os trabalhos de
revisdo publicados destes assuntos, ndo unicamente com a inten¢do de reproduzir as
experiéncias anteriores, mas procedendo como uma pesquisa preliminar para as proximas
analises mais aprofundadas sobre as adaptacdes do sistema kanban na literatura. Constatou-se
a necessidade de uma nova revisdo bibliografica sumaria da literatura com relacdo ao sistema

kanban, sendo a mais recente encontrada de 1999.



4 PROPOSTA DE UM PROCEDIMENTO PARA AVALIACAO DA UTILIZACAO
DO SISTEMA KANBAN EM EMPRESAS INDUSTRIAIS

4.1 Introducéo

Este capitulo tem como principal objetivo propor um procedimento para
avaliacdo da utilizacdo do sistema kanban em empresas industriais por meio do
relacionamento entre caracteristicas de funcionamento original, condi¢des do ambiente
produtivo e vantagens do sistema. Este procedimento sera usado para avaliar a utilizacdo do
sistema kanban na pratica, em algumas empresas industriais do Estado de Sdo Paulo, no
capitulo 6 desta dissertacdo, com o intuito de:

a) ldentificar quais sdo as condi¢des produtivas desfavoraveis a utilizagdo do
sistema kanban existentes na empresa;

b) Mostrar quais caracteristicas de funcionamento original do sistema kanban
podem ser utilizadas frente as condi¢6es produtivas da empresa;

c) Avaliar se a empresa estd utilizando o sistema kanban com toda a sua
potencialidade de vantagens;

d) Mostrar quais vantagens se perdem quando uma caracteristica de
funcionamento original do sistema kanban n&o € utilizada; e

e) Sugerir acles a serem tomadas pelas empresas com relacdo a utilizacdo do
respectivo SCO.

Por meio da utilizacdo do procedimento, especialmente com relacdo aos itens
(c) e (d) anteriores, sera respondida a quarta questdo de pesquisa deste trabalho.

Este capitulo esta dividido da seguinte maneira: na secdo 4.2 sao tratadas as
condigdes produtivas necessarias ao funcionamento adequado do sistema kanban original. Na
secdo 4.3 sdo resumidas as principais vantagens relacionadas a utilizacdo do sistema kanban
original. Na secdo 4.4 sdo expostas as caracteristicas de funcionamento do sistema kanban
original. Na secéo 4.5, é proposto um procedimento para avaliacdo da utilizacdo do sistema
kanban em empresas industriais por meio do relacionamento entre caracteristicas de
funcionamento original, condi¢bes do ambiente produtivo e vantagens do sistema. Este

procedimento sera utilizado na pesquisa de campo desta dissertacdo, e a necessidade de sua
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elaboracdo surgiu apos a obtencdo dos resultados do survey, que mostraram que realmente as
empresas industriais do Estado de Sdo Paulo da amostra selecionada estdo utilizando
adaptacOes do sistema kanban. Por fim, na ultima secdo deste capitulo, a secédo 4.6, sdo feitas
algumas consideracGes finais a respeito do procedimento e dos proximos capitulos deste
trabalho.

4.2 Principais Condicdes Produtivas Necessarias para a Utilizacdo do Sistema Kanban

Original

O capitalismo vem-se moldando ao longo do tempo, sofrendo profundas
transformacdes conjunturais e definindo novos paradigmas produtivos (TUBINO, 2000). De
acordo com Sipper e Bulfin (1997) dentre as varias mudancas, o crescimento da sofisticacdo
do consumo tem sido a mais importante. Os consumidores estdo buscando pontualidade,
variedade, baixo custo e alta qualidade. Em geral, a estrutura do mercado passou da economia
de escala (producdo em massa) para uma economia de escopo (variedade). Em vista disso,
muitas empresas industriais devem realizar a dificil tarefa de combinar a eficiéncia com a
variedade e qualidade. De modo crescente, a flexibilidade é uma exigéncia que as companhias
devem atender a fim de sobreviver e prosperar neste ambiente (STARR, 1988). Vollmann et
al (1997) ainda destacam que a diminuicdo do ciclo de vida do produto é uma caracteristica
presente nestas mudancas, e que isto tem gerado um movimento para uma competicdo
baseada no tempo. Gaither e Frazier (2002) chamam este mercado de “global sempre
mutante”.

Analisadas sob este aspecto, outras caracteristicas que integram essas
mudancas sdo as tecnologias de informacdo, 0os novos materiais e processos, 0 aumento do
uso da automacao, dentre outros.

Pires (2004) analisa esse tema para o Brasil do ponto de vista da abertura
econbmica da decada de 90. Muitos setores industriais passaram a se defrontar com uma
competicdo em escala global, tornando-se crucial a forma como as empresas atendem com
produtos e/ou servigos a esse mercado com crescentes exigéncias.

Para que a producéo possa suportar as prioridades competitivas impostas por
estas mudancas, dentre elas a qualidade, a velocidade de entrega, a pontualidade, preco e

flexibilidade, o sistema de PCP € vital. De acordo com Olhager e Wikner (2000), neste
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sentido, o sistema de PCP torna-se uma questdo estratégica, uma vez que representa o
primeiro elo entre o nivel estratégico e os niveis abaixo, provendo a estrutura para traduzir as
intencdes estratégicas em planos taticos e operacionais concretos. Mais ainda, o sistema de
PCP existe em relagdo a uma realidade, e sendo assim, deve haver compatibilidade.
Realidade, neste caso, pode ser vista como a demanda dos consumidores, 0s produtos e 0s
processos de producéo.

Contudo, € inevitavel que as necessidades especificas de planejamento e
controle nas industrias ndo sejam adequadamente encontradas, dado que os ambientes sdo
diferentes, salientam Stevenson et al (2005). Em parte, acrescentam 0s autores, isso se deve a
aplicabilidade universal sugerida por alguns criadores destes sistemas de PCP. Para Odasso et
al (1996), este é exatamente um dos problemas mais identificados na literatura: como manter
a coeréncia entre as mudangas organizacionais e as ferramentas desenvolvidas para auxiliar os
gerentes a tomarem as decisfes?

Muitos outros aspectos podem ser discutidos com relacdo as interagdes entre o
ambiente e os sistemas produtivos, como por exemplo, Veen-Dirks (2005) que discute a
necessidade de adaptacdo dos sistemas de contabilidade, e Kochhar e Heragu (1999) que
examinam questdes relativas ao layout e as alteragbes produtivas. Com relagédo
especificamente ao Just in Time, dentro do qual o sistema kanban se adere, Houghton e
Portugual (2001) sdo enfaticos ao afirmar que enquanto aquele atrai um consideravel interesse
por parte dos pesquisadores, o0 impacto das mudangas neste regime e seu gerenciamento n&o.
O quadro 4.1 a seguir sumariza as principais alterages recentes no ambiente competitivo e
suas consequéncias diretas para as empresas.

QUADRO 4.1 - Principais alteracfes recentes no ambiente competitivo e suas

consequéncias diretas para muitas empresas.

Principais alteracdes no ambiente
competitivo

Principais consequéncias para muitas
empresas

Em determinados mercados houve um
crescimento da sofisticacdo do consumo

Necessidade de pontualidade, variedade,
baixo custo e alta qualidade.

No geral a estrutura do mercado passou
para uma economia de escopo (variedade)

Necessidade de Flexibilidade

Em varios setores houve uma diminuicao
do ciclo de vida do produto

Competicdo baseada no tempo e alta
variedade de produtos

Para grande parte das empresas a
competicdo é em escala global

Mercado com crescentes exigéncias

Surgimento de novas tecnologias de
informagdo, novos materiais, e aumento
do uso da automacao.

Necessidade de adaptacédo
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E reconhecido também na literatura que o sistema kanban somente é
apropriado para determinadas condi¢des produtivas, a saber, com baixa variedade de itens,
com operacdes padronizadas, com tempos de processamento estaveis, com demanda estavel, e
baixos tempos de setup, caracteristicas estas enfrentadas pela Toyota nos anos 50. Esses
pontos foram tratados com detalhes no capitulo 3 desta dissertacdo. Ocorre que com o passar
do tempo o0 mercado vem exigindo as alteragdes vistas anteriormente, na presente secéo.
Muitas dessas alteracdes fazem com que essas condi¢des produtivas ndo possam mais ser
mantidas (por exemplo, baixa variedade de produtos). Esta é uma realidade que muitas
empresas que implantaram o sistema kanban ha alguns anos vém enfrentando atualmente. Dai
sobrevém a necessidade de criar, adaptar e at¢é mudar de SCO. Com relacédo especificamente
ao sistema kanban, muitos pesquisadores e muitas empresas tém criado artificios para utiliza-
lo mesmo frente a essas condi¢Bes produtivas inadequadas. Esses artificios tém o objetivo
principal de adaptar o sistema kanban a essas condigdes. O quadro 4.2 a seguir resume as

condigdes produtivas necessarias ao funcionamento do sistema kanban original.

QUADRO 4.2 - Condicbes produtivas necessarias ao funcionamento do sistema kanban

original.

Baixa variedade de itens
Operac0es padronizadas

Tempos de processamento estaveis
Demanda estavel

Baixos tempos de setup

4.3 As Vantagens do Sistema Kanban

As funcdes principais do sistema kanban podem ser resumidas nos seguintes
pontos (algumas destas funcbes somente sdo integralmente entendidas apds a leitura das
subsecdes que tratam de seu funcionamento):

a) E um meio efetivo de delegar autoridade, tanto para os chefes ou
supervisores, como para 0S proprios operarios (empowerment), uma vez que os chefes
possuem autonomia para expedir e retirar sinalizadores, e podem estimular o grupo de

trabalho ao discutir essas medidas. Esta caracteristica € muito importante também devido a
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outro aspecto: ha uma descentralizacdo da responsabilidade pelo controle da producéo,
transferida ao chédo de fabrica. Os supervisores e operarios da linha tém uma grande vantagem
com relacdo aos programadores, pois tém visibilidade e conhecimento profundo das
condicBes da fabrica a qualquer instante, enquanto os programadores dificilmente estdo
informados sobre todos os pequenos problemas no chdo de fabrica. Ainda mais, as fungdes
desses programadores ndo sdo extintas, e podem ser usadas em conjunto, onde o sistema
kanban pode assumir as func¢des abaixo do programa mestre de producao, como é descrito na
secdo 2.3;

b) E um meio de controle de informagdes, além de separar as informagoes
necessarias das desnecessarias;

¢) E um controlador de estoque, fazendo com que seja possivel o controle
direto na area, visto que os sinalizadores sempre acompanham as pegas ou materiais;

d) E um simplificador dos mecanismos de administrago do trabalho, por meio
do controle de informacGes e estoques;

e) E um instrumento de dimensionamento do estoque de matérias-primas, caso
seja utilizado com os fornecedores (sistema kanban externo);

f) E um acelerador de melhorias, visto que informa automaticamente
problemas em estacGes de trabalho por meio da reducdo dos estoques, e conseqlientemente
diminuicdo do isolamento entre os centros produtivos, o que expde os problemas da producéo
por intermédio das paradas de linha (falta de itens). Para Ohno (1997) “este é realmente o
ponto em que o sistema kanban é realmente inigualavel”.

Luss (1989) acrescenta ainda que, na pratica, a utilizacdo do sistema kanban é
atraente tendo em vista a sua simplicidade. Varios autores apontam que os beneficios desta
simplicidade somente podem ser conseguidos por meio da observacdo de algumas regras, a
saber:

a) Nenhuma peca deve ser produzida, a nao ser que exista um sinalizador de
ordem de producdo autorizando;

b) As bandejas ou contenedores devem ser padronizados para cada tipo de peca
e eles devem ser preenchidos exatamente com a quantidade estabelecida;

c) O processo subseqliente deve retirar no processo precedente somente 0s
produtos necessarios, nas quantidades necessarias e no momento Necessario;

d) E proibida qualquer retirada sem um sinalizador autorizando;

e) O processo precedente deve fazer somente as pecas nas quantidades

requisitadas pelo processo subsequente;
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) Produtos com defeito ndo devem ser enviados para o processo subsequente;

g) O ndmero de sinalizadores deve ser minimizado para diminuir os estoques
que isolam os processos, forcando o aparecimento dos problemas, a solucdo destes e
consequentemente a melhoria do sistema produtivo como um todo.

O sistema de programacao e controle usando cartdes ou qualquer sinalizador
pode ser utilizado, como descrito anteriormente, para reduzir os estoques. Basta, para isto,
retirar sinalizadores, o que significa reduzir o estoque, uma vez que o0s sinalizadores
representam pecas, e, portanto, o nimero de sinalizadores é equivalente ao nimero de itens no
estoque. A partir disto, é possivel tornar os problemas visiveis, possibilitando o aparecimento
das areas que precisam ser aperfeicoadas. Dessa forma, ha a possibilidade de se descobrir
meios de melhorar a produtividade e a qualidade das operagdes, por meio de:

a) Mudangas de layout, propiciando um fluxo mais uniforme e continuo;

b) Mudancas nos equipamentos, como trocas rapidas de ferramentas;

¢) Mudangas nos procedimentos de trabalho, uniformizando o fluxo de
producéo;

d) Reducdo de refugos;

e) Reducéo dos espacos utilizados, em funcdo da diminuicdo de inventarios e
tempos reduzidos de espera.

Neste sentido, a participacdo da mao-de-obra é fundamental, pois o sistema
somente fornece 0s meios para que se veja onde estdo os problemas, tornando-se, portanto,
uma diretriz do aperfeicoamento da producdo. Com isto, é importante haver esforcos
concentrados em melhorar regularmente a produtividade, por meio da diminuicdo da
capacidade do contenedor e minimizacao do nimero de sinalizadores em uso, resultando na
aceleragdo dos processos e reducgdo tanto dos tempos de espera como dos inventarios.

Diante dos diversos beneficios evidenciados pelos vérios autores examinados
até o momento, é apropriado resumir todas as vantagens relacionadas a utilizacdo do sistema
kanban:

a) Controle eficiente dos estagios produtivos;

b) Reducdo dos niveis de estoque (e, conseqlientemente, reducdo dos custos

de estoque e reducdo do espaco fisico necessario para estoque);

¢) Reducdo dos lead-times;

d) Facilita a identificacdo da raiz de problemas produtivos;

e) Reducéo de refugos e retrabalhos;

f) Atribuicdo de empowerment aos operadores;



g) Controle eficiente de informacdes; e

h) Simplificacdo dos mecanismos de administracao.

4.4 Caracteristicas de Funcionamento do Sistema Kanban Original
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As principais caracteristicas de funcionamento do sistema kanban original,

vistas e explicadas no capitulo 3, s&o:
a) Puxar a producéo;

b) Controlar a producéo de forma descentralizada;

c) Limitar o nivel maximo de estoque (ou seja, numero limitado de

sinalizadores ou contenedores); e

d) Usar dois sinalizadores diferentes, um como ordem de produgdo e outro

como autorizacdo de transferéncia de materiais.

Essas quatro caracteristicas estdo diretamente ligadas as vantagens da

utilizacdo do sistema kanban original. O quadro 4.3 a seguir relaciona essas caracteristicas

com as vantagens do uso do sistema kanban original, evidenciadas na secdo 4.3 deste

capitulo.

QUADRO 4.3 - Relacdo entre as caracteristicas de funcionamento do sistema kanban

original e as vantagens do uso desse sistema.

Caracteristicas de funcionamento do sistema
kanban original

Principais vantagens relacionadas

Puxar a producéo

Controle eficiente dos estagios produtivos;
Facilita a identificacdo da raiz de problemas
produtivos.

Limitar o nivel maximo de estoque

Reduc&o dos niveis de estoque;

Reducéo dos lead-times;

Facilita a identificacdo da raiz de problemas
produtivos;

Reducdo de refugos e retrabalhos.

Controlar a producéo de forma descentralizada

Atribuicdo de empowerment aos operadores;
Simplificacdo dos mecanismos de administracao.

Usar dois cartdes diferentes: um como ordem de
producdo e outro como autorizagdo para
transferéncia de materiais

Controle eficiente de informagcdes.
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Puxar a producdo garante um controle eficiente dos estagios produtivos uma
vez que somente 0 que € consumido nos processos “consumidores” é produzido e reposto
pelos processos “fornecedores”. Além disso, puxar a producao também facilita a identificacdo
da raiz dos problemas produtivos, pois se ocorrerem problemas, a producdo é interrompida
pela falta de pecas nas estacdes abastecidas (que puxam) pelos processos com problemas.

Limitar o nivel maximo de estoque tambem facilita a identificacdo da raiz dos
problemas produtivos pelos mesmos motivos, acelerando essa identificacdo, ou seja, quanto
menor for o nivel de estoque mais rapidamente os problemas produtivos sdo detectados. A
prépria reducdo dos niveis de estoque € em si uma das vantagens de se limitar os niveis
méaximos de estoque, pois com essa limitacdo evita-se que seja produzido mais estoques do
que seria necessario para cada periodo produtivo. A outra vantagem, reducdo dos lead-times,
é também conseqiéncia da limitagdo dos niveis de estoque, que por serem limitados reduzem
0s tempos de espera das pegas nas filas dos processos. A diminuicdo dos refugos e retrabalhos
também sdo vantagens oferecidas pela caracteristica de limitar o nivel maximo de estoque,
pois sendo limitadas as quantidades de pecas, nunca havera mais pecas defeituosas além do
limite especificado e, mais do que isso, como 0s problemas produtivos séo mais facilmente
detectados, apenas uma pequena parcela das pecas apresentardao defeitos até que se identifique
tal problema.

Ja controlar a producéo de forma descentralizada tem como principal vantagem
atribuir empowerment aos operadores. A vantagem do empowerment se deve ao fato de que
esses operadores tém um conhecimento bastante especifico e detalhado das atividades que
devem ser executadas no sistema produtivo. Muitas vezes, esse conhecimento é maior (e
consequientemente, o controle da producdo passa a ser mais eficiente) do que o conhecimento
de uma pessoa num cargo de controle centralizado em departamento de PCP (Planejamento e
Controle da Producgédo). Mais do que isso, controlar a producdo dessa forma simplifica o
mecanismo de administracdo, pois ndo sobrecarrega o departamento de PCP da empresa.

Por fim, utilizar dois cartbes simultaneamente (de ordem de producdo e de
requisicdo) contribui com a vantagem de que seja efetuado um controle mais eficiente das
informacdes no chdo de fabrica, pois dessa forma, as informacGes de o que produzir, quanto
produzir e quando produzir (papel desempenhado pelo cartdo de ordem de producédo) ficam
totalmente separadas da informacGes referentes a quando adquirir, quanto adquirir e onde
adquirir as matérias primas necessarias para producgéo dessas pecas (papel desempenhado pelo
cartdo de requisicao).
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4.5 Proposta de um Procedimento para Avaliacdo da Utilizacdo do Sistema Kanban em

Empresas Industriais

As analises realizadas nas se¢des anteriores expdem tanto as vocagées como as
ineficiéncias do sistema kanban e a significativa influéncia destas em diversos aspectos
relacionados ao ambiente competitivo industrial, ilustrando, portanto, as vantagens e as
limitacOes desta abordagem. O fato € que o sistema kanban foi criado e funciona efetivamente
até hoje como descrito na secdo 3.4.2 dentro do contexto do STP. Na época da criacdo do STP
e consequientemente do JIT e do sistema kanban, o mercado no qual a Toyota Motor Company
atuava, caracterizava-se por demandas estaveis, pequena variedade de produtos e operacdes
padronizadas. Como visto na secdo 3.2, a permanéncia desta realidade é conseguida na
Toyota por meio da baixa variedade de produtos, da padronizacdo das atividades e reducdo
dos tempos de setup, 0 que em conjunto gera uma invariabilidade da condicdo de operacgdo da
empresa. Entretanto, a realidade na qual muitas empresas industriais atuavam nesta mesma
época era bastante diferente, e as vezes até oposta. Ainda mais, muitas empresas que
operavam em ambientes produtivos e competitivos semelhantes ao da Toyota no inicio da
criacdo do seu sistema observaram ao longo do tempo diversas mudancgas nestas
caracteristicas e passaram a enfrentar uma nova condicdo muitas vezes antagonica a inicial.
As principais alteracdes recentes no ambiente competitivo e suas consequiéncias diretas para
as empresas sdo examinadas na secdo 4.2 deste capitulo. Todas essas ocorréncias
possivelmente aliadas ainda a limitadas e/ou prematuras implantagdes do sistema kanban por
algumas empresas levaram ao reconhecimento ainda maior das suas restricdes diante de
determinadas circunstancias, a saber, as principais: grande variedade de itens (mix de
produtos), demanda instavel, operacbes ndo padronizadas, grande variabilidade de tempos de
processamento e altos tempos de setup. O quadro 4.4 a seguir resume 0s principais requisitos
do ambiente competitivo, as consequéncias para as empresas e as consequéncias para as

condigdes produtivas (internas a empresa).
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QUADRO 4.4 - Principais alteragfes recentes no ambiente competitivo e suas

consequéncias para as empresas

Requisitos do ambiente
competitivo

Conseqiiéncias para as
empresas

Conseguéncia para as condicdes
produtivas (internas & empresa)

Crescimento da sofisticacdo do
consumo

Necessidade de pontualidade,
variedade, baixo custo e alta
qualidade.

Grande variedade de itens

A estrutura do mercado passou
para uma economia de escopo
(variedade)

Necessidade de Flexibilidade

Dificuldade de padronizagéo das
operacOes, grande variedade de itens e
instabilidade dos tempos de
processamento

Diminuigdo do ciclo de vida do
produto

Competicdo baseada no tempo

Grande variedade de itens, ndo
padronizacao das operaces e
instabilidade dos tempos de
processamento

Competicdo em escala global

Mercado com crescentes
exigéncias

Demanda instavel e grande variedade de
itens

Novas tecnologias de informacéo,
novos materiais e processos,
aumento do uso da automagéo,
dentre outros.

Necessidade de adaptacéo

Demanda instavel, grande variedade de
itens, instabilidade dos tempos de
processamento e dificuldade de
padronizacdo das operacdes

Como proposicao deste trabalho, as quatro caracteristicas de funcionamento do

sistema kanban original estdo diretamente ligadas as vantagens de sua utilizagdo, como visto

no quadro 4.3. Ja as condi¢des produtivas necessarias a utilizacdo do sistema kanban original

determinam quais dessas caracteristicas originais de funcionamento podem ser mantidas. O

quadro 4.5 a seguir resume esses relacionamentos.

QUADRO 4.5 - Relacionamento entre as caracteristicas de funcionamento, condi¢des do

ambiente produtivo e vantagens do sistema kanban original

Caracteristicas de
funcionamento do sistema
kanban original

Principais vantagens relacionadas

Principais condi¢fes produtivas
necessarias para utilizagdo das
caracteristicas de funcionamento
original

Puxar a producéo

Controle eficiente dos

produtivos;

Facilita a identificacdo da raiz de

problemas produtivos.

estagios

Tempos de processamento estaveis;
Operacdes padronizadas;
Demanda estavel.

Limitar o nivel méaximo de

estoque

Reducéo dos niveis de estoque;
Reducéo dos lead-times;

Facilita a identificacdo da raiz de

problemas produtivos;

Reducdo de refugos e retrabalhos.

Tempos de processamento estaveis;
Operagdes padronizadas;

Demanda estavel;

Baixos tempos de setup.

Controlar a producdo de forma
descentralizada

Atribuicdo de empowerment aos

operadores;

Simplificagdo dos mecanismos de

administracéo.

Baixa variedade de itens;

Tempos de processamento estaveis;
Operacdes padronizadas;

Demanda estavel.

Usar dois cartbes diferentes: um
como ordem de producéo e outro
como autorizagédo para
transferéncia de materiais

Controle eficiente de informagdes.

Baixa variedade de itens;
Operacdes padronizadas;

Tempos de processamento estaveis;
Demanda estavel.
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Com relacdo as condi¢des necessarias para a utilizacdo das caracteristicas de
funcionamento do sistema kanban original tem-se:

a) Para puxar a producdo é necessario:

- Que os tempos de processamento das estacGes produtivas sejam estaveis,
pois caso contrario haveria falta de pecas quando 0s processos “consumidores” puxassem
mais rapidamente o0 0s processos “fornecedores” repusessem mais lentamente;

- Que as operacdes sejam padronizadas, justamente para garantir que as
variagbes nos tempos de processamento sejam minimizadas e para que a eficiéncia do
controle puxado seja garantida;

- Demanda estavel, pois se a demanda variar demasiadamente, 0 processo
puxado ficara desabastecido nos momentos de pico da demanda e ficara parado nos momentos
de vale da demanda, ocasionando sobrecarga e baixa utilizacdo, respectivamente;

b) Para limitar o nivel maximo de estoque é necessario:

- Que os tempos de processamento das estacBes produtivas sejam estaveis,
pelos mesmos motivos da caracteristica de puxar a producdo. A caracteristica de limitar o
nivel maximo de estoque somente poderia ser mantida nesses casos onde 0s tempos de
processamento fossem instaveis se esse limite maximo fosse alto, ou seja, se fossem mantidos
altos niveis de estoque, o que iria contra os principios do JIT e da utilizacdo do sistema
kanban;

- Que as operagOes sejam padronizadas, pelos mesmos motivos da
caracteristica de puxar a producao;

- Demanda estavel, pois caso contrario haveria falta de pecas durante as altas
de demanda e excesso de pecas durante as baixas de demanda, gerando custos desnecessarios
com manutencao de estoques;

- Baixos tempos de setup, pois isso acarretaria a manutencdo de altos niveis de
estoque e de grandes lotes de producdo, o que iria contra os principios do JIT e da utilizacdo
do sistema kanban.

c) Para controlar a producdo de forma descentralizada é necessario:

- Que haja baixa variedade de itens, pois com o aumento da variedade de itens
e, consequentemente, da complexidade do sistema produtivo, o controle feito apenas pelos
operarios € dificultado, sendo preciso uma forma de centralizar e agregar as informacdes para

o controle eficiente das operagoes;
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- Que as operacdes sejam padronizadas, justamente para garantir que as
variacdes nos tempos de processamento sejam minimizadas e para diminuir a complexidade
do sistema produtivo;

- Que os tempos de processamento das estagdes produtivas sejam estaveis, para
que ndo haja também um aumento da complexidade do sistema produtivo;

- Demanda estavel, pois caso contrario, 0 acompanhamento ou atendimento
dessa demanda ndo seria possivel somente pela reacdo do controle descentralizado,
ocasionando atrasos e falta de itens.

d) Para usar cartbes como ordem de producdo e como autorizagcdo para
transferéncia de materiais simultaneamente € necessario:

- Que haja baixa variedade de itens, pois caso contrario a quantidade de cartbes
diferentes seria aumentada consideravelmente, a ponto de tornar ineficiente o controle visual
dos painéis e postos de cartdes de ordem de producdo e de requisi¢do respectivamente;

- Que as operacOes sejam padronizadas, para garantir a estabilidade dos tempos
de processamento;

- Que os tempos de processamento das estacfes produtivas sejam estaveis e
que a demanda seja estavel, pois caso contrério, a propria determinacdo da quantidade de
cartbes para cada peca fica impossibilitada, uma vez que a formula para o calculo do numero
de cartbes leva em conta essas dimensdes.

Como visto anteriormente, para ser considerado o sistema kanban original, é
necessario que o SCO possua as quatro caracteristicas do seu funcionamento. Dessa forma,
uma adaptacao do sistema kanban é qualquer sistema gue possua a0 menos uma dessas quatro
caracteristicas, mas nao todas. Como as caracteristicas de funcionamento do sistema kanban
original estdo diretamente ligadas as vantagens de sua utilizacdo, uma adaptacdo, mesmo que
se aproprie de novas vantagens (como, por exemplo, poder ser eficazmente utilizada em
condigdes produtivas onde o sistema original ndo poderia), deixa de possuir a0 menos uma
das vantagens vistas anteriormente. Em outras palavras, para ser considerada uma adaptacdo o
SCO nao deve possuir todas as quatro caracteristicas originais, e por efeito, ndo pode possuir
as vantagens relacionadas as caracteristicas ndo presentes.

Diante dos relacionamentos mostrados no quadro 4.5, propfe-se um
procedimento para avaliacdo da utilizacdo do sistema kanban em empresas industriais por
meio do relacionamento entre caracteristicas de funcionamento original, condi¢Ges do

ambiente produtivo e vantagens do sistema, ilustrado pela figura 4.1, a seguir.
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Etapa 1

Identificar quais caracteristicas do
funcionamento original estdo
presentes no sistema kanban da
empresa

empresa possui
uatro
caracteristicas
. de
funcionamento
do sistema
kanban
original?

Empresa teoricamente utiliza o
sistema kanban com todasas  |€—
suas principais vantagens

Identificar as condigdes
produtivas da empresa

A 4

Etapa 4

Realizar alteraces no
funcionamento do sistema da
-empresa a fim de torna-lo
idéntico ao sistema kanban
original (com as quatro
caracteristicas)

As condicoes
do ambiente
rodutivo séo_

esfavordveis a

wutilizagdo do

sistema kanban
original?

Etapa 3

Verificar se as condi¢des do
ambiente competitivo sdo as
determinantes das condigfes
produtivas desfavoraveis
existentes na empresa

As condicoes do
ambiente_
competitivo sdo as
determinantes das
condicoes
produtivas,
desfavoraveis
existentes na
empresa?

Melhorar/Corrigir
as condigdes
produtivas

Substituir o sistema por outro
SCO mais adequado as
caracteristicas da empresa.

FIGURA 4.1 - Procedimento para avaliacdo da utilizacdo do sistema kanban em

empresas industriais.

Etapa 1: nesta etapa, deve-se analisar o sistema utilizado pela empresa e
relaciona-lo as quatro caracteristicas de funcionamento do sistema kanban original, ou seja,
identificar se o sistema em analise puxa a producdo ou nao, se limita o nivel maximo de
estoque ou ndo, se controla a producdo de forma descentralizada ou nédo e se utiliza dois

cartdes diferentes simultaneamente. Se o sistema da empresa possui as quatro caracteristicas
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de funcionamento, entdo este sistema € o sistema kanban original e a empresa teoricamente
pode certificar-se de que esta usufruindo de todas as vantagens relacionadas as caracteristicas
de funcionamento do sistema kanban original. Nesses casos, 0s esfor¢os da empresa devem
ser no sentido de racionalizar os parametros de utilizagdo do sistema kanban como, por
exemplo, reducdo do tamanho dos lotes e diminui¢do do nimero de cartbes. Caso contrario,
Ou seja, Se 0 sistema em questdo ndo possuir as quatro caracteristicas de funcionamento, deve-
se seguir para a etapa 2 do procedimento;

Etapa 2: nesta etapa, deve-se identificar se a empresa possui as condigoes
necessarias a utilizacdo do sistema kanban. Deve-se, portanto, verificar as condicdes
produtivas do local ou setor da empresa onde o sistema em analise € usado, ou seja, averiguar
se neste local ha baixa variedade de itens, as operacfes sdo padronizadas, os tempos de
processamento sdo estaveis, a demanda é estavel e os tempos de setup sdo baixos. Se as
condigdes do ambiente produtivo forem desfavoraveis a utilizacdo do sistema kanban (utilizar
como referéncia a primeira e a terceira colunas do quadro 4.5), entdo deve-se seguir para a
etapa 3. Caso contrario, deve-se passar direto para a etapa 4;

Etapa 3: nesta etapa, deve-se analisar os requisitos do ambiente competitivo da
empresa. Em outras palavras, deve-se investigar quais sé@o as verdadeiras causas para as
condi¢des produtivas desfavoraveis verificadas na etapa 2, ou seja, se essas condicoes
produtivas sdo realmente exigidas pelos requisitos do ambiente competitivo no qual a empresa
atua ou se sdo ocasionadas por problemas internos a empresa como, por exemplo, mau
planejamento. Nesta etapa deve-se utilizar como referéncia o quadro 4.4. Se as condig¢Oes
produtivas forem resultantes de problemas internos a empresa, entdo deve-se primeiramente
resolver tais problemas e, apds isso, retornar a etapa 2. No caso de essas condi¢fes produtivas
serem de fato causadas pelos requisitos do ambiente competitivo da empresa, entdo a empresa
deve substituir o SCO por outro mais adequado. Isto porque nessas circunstancias as empresas
estariam subutilizando as vantagens do sistema kanban, néo justificando a continuidade de
seu emprego como SCO. Nestes casos, pode-se utilizar como referéncia o trabalho de
MacCarthy e Fernandes (2000), para determinacdo de qual seria 0 SCO mais adequado a
empresa.

Etapa 4: Nesta etapa a tarefa € empreender esforcos para implantar as

caracteristicas que forem possiveis de serem utilizadas frente as condi¢cdes da empresa.
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4.6 Considerac0es Finais

Diante da dificuldade de utilizar o sistema kanban nas situacfes desfavoraveis
evidenciadas no quadro 4.4, muitos pesquisadores propuseram adaptacOes do sistema kanban,
semelhantes em termos de caracteristicas de funcionamento ou ndo, mas que auxiliaram
conscientemente na construcdo de formas funcionais mais apropriadas em relacao a realidade
a que se remetem. Sendo uns sistemas mais diretamente associados ao sistema kanban do que
outros pelos proprios autores ou criadores, hd a necessidade da definicdo de critérios para
diferenciar os sistemas que seguem as caracteristicas de funcionamento original e 0s que nao
seguem. Esses critérios e as adaptacdes do sistema kanban na literatura sdo apresentados e

analisados no capitulo 5 a seguir, e as adaptacdes na pratica sdo analisadas no capitulo 6.



5 AS ADAPTACOES DO SISTEMA KANBAN NA LITERATURA

5.1 Introducéo

Uma area de pesquisa da gestdo da producdo bastante explorada recentemente
tem sido a criacdo de sistemas de coordenacdo de ordens de producdo e compra (SCO). Este
canal fundamental, onde o maior desafio é desenvolver mecanismos e procedimentos eficazes
que atendam ndo somente as necessidades internas das organizagdes, mas também as
externas, gerou uma sucessdo de ideias ora encadeadas, ora dispersas, que resultaram em
inimeras publicacdes cientificas que tratam diretamente deste assunto. Dentro deste mesmo
eixo de pesquisa encontram-se ainda propostas de reformulacdo dos SCOs ja existentes.
Nestes casos, 0 objetivo, igualmente valido e Util, € aproveitar as vantagens desses sistemas e
alterar os componentes que lhes atribuem desvantagens em relacdo a uma determinada
situacdo, de forma a ndo somente propor algo novo, mas adaptar um conceito. Nestas
situacOes em particular, os sistemas ndo possuem o apelo da aplicabilidade universal, mas sim
sdo especificos para uma dada circunstancia produtiva e competitiva. Sobre esta ultima via de
pesquisas é que este capitulo atua, mais precisamente com relacdo ao foco desta dissertacgéo,
ou seja, as adaptacdes do sistema kanban da Toyota.

A importancia deste capitulo esta ligada primeiramente a caréncia de uma
classificacdo dos esforcos dispersos empreendidos por varios pesquisadores com relacdo ao
aperfeicoamento do sistema kanban, amplamente conhecido e estudado, e sua adequacgéo as
novas ou diferentes necessidades dos sistemas produtivos e mercados competitivos. Esta
classificacdo, além de condensar as pesquisas e resultados alcangados, proporciona um melhor
entendimento do funcionamento desses sistemas de coordenacdo de ordens de producdo e
compra e, alem disso, na pratica, serve de base para se projetar e ou selecionar essas
adaptacOes de forma adequada as condi¢cdes em que se encontra um dado sistema produtivo.
Outra contribuicdo deste capitulo, e ndo menos relevante, é a demonstragdo da transformacéo
da utilizacdo do sistema kanban, constatando o que ha de novo com relacdo aos conceitos
associados a este sistema, e demonstrando suas vantagens e desvantagens.

Dessa forma, o objetivo deste capitulo, além de congregar essas alternativas, €

expor, interpretar e estruturar de forma analitica e classificatoria os esforcos de diversos
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pesquisadores que publicaram seus resultados na literatura sobre gestdo da producdo. Com
este intuito, as proximas secdes estdo divididas da seguinte maneira: a se¢éo 5.2 estabelece as
definicbes que sdo utilizadas para permear todas as analises das secdes subseqiientes. Na
secdo seguinte, 5.3, sdo expostos e analisados todos os sistemas kanban adaptados que se
enquadram no primeiro critério de diferenciacdo, ou seja, 0s sistemas que seguem a mesma
I6gica de funcionamento do sistema de origem. Os detalhes das caracteristicas desta classe de
sistemas estdo exprimidos na secdo 5.2. J& na secdo 5.4 sdo analisados os sistemas que se
engquadram na classe dos que ndo seguem a logica de funcionamento do sistema kanban
original. A sec¢do 5.5 sintetiza todas as analises feitas nas se¢Oes anteriores por meio de uma
classificacdo e analise das adaptacGes do sistema kanban na literatura. A ultima segédo
apresenta uma analise resumida da relacdo entre o presente capitulo e o tema tratado no

capitulo 6.

5.2 Defini¢oes

Grande parte do desempenho de um sistema produtivo € determinado pelo
sistema de coordenacdo de ordens de producdo e compra. Muitos desses SCOs tém sido
desenvolvidos em funcgdo desta importancia e da observancia de que cada sistema produtivo e
0 ambiente no qual estd inserido tém caracteristicas singulares. Recentemente, mais do que
apenas realidades produtivas e competitivas estaticamente diferentes entre si, tém-se
mudancas cada vez mais rapidas nas caracteristicas destas condi¢es de forma dinamica, ou
seja, a situacdo interna e a situacao externa de cada empresa tornam-se diferentes ao longo do
tempo. Dai sobrevém a necessidade de criar, adaptar e até mudar de SCO, que inicialmente
atende a realidade e, portanto, prové um bom desempenho ao sistema produtivo, mas que em
um segundo momento torna-se ineficaz.

Dentre os SCOs existentes e suas modifica¢fes, o ponto de convergéncia para
esta dissertacdo é o sistema kanban, mais especificamente os sistemas que foram criados com
base nele e suas adaptacdes. Dessa forma, tendo-se como referéncia um sistema existente e
nitidamente definido como o sistema kanban da Toyota, faz-se necessario criar, com
embasamento nos padrfes e nas caracteristicas originais de seu funcionamento, propriedades

de discernimento entre este e os sistemas adaptados e, dentre os adaptados, aqueles que
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seguem de fato os moldes originais. Levando-se tudo isto em consideracdo, a seguir sdo
definidos os critérios de diferenciacao.

Partindo-se do pressuposto que mudancas foram realizadas no sistema kanban
para adapta-lo ou entdo houve um embasamento neste sistema para a cria¢cdo de um novo,
constata-se que o grau das mudancas realizadas constitui-se um critério fundamental de
segregacdo. A avaliacdo da amplitude da alteracdo dessas propriedades originais, portanto, € o
orientador da analise que sera realizada nos sistemas adaptados para se determinar o que é
chamado nas proximas duas subsec¢des de sistemas que seguem e sistemas que ndo seguem a
l6gica de funcionamento original. Isso € feito nesta dissertagdo da seguinte forma:

a) Os sistemas que possuem modificacdes em relacdo ao sistema kanban da
Toyota, mas que, no entanto, se assemelham a ele a ponto de manter mais do que a metade
das caracteristicas genuinamente associadas ao sistema original, sdo considerados como
seguidores da ldgica de funcionamento original. As caracteristicas, descritas anteriormente no
capitulo 4 e reforcadas neste ponto, sao:

- Puxar a producéo;

- Controlar a producéo de forma descentralizada;

- Limitar o nivel maximo de estoque (ou seja, ndmero limitado de
sinalizadores ou contenedores); e

- Uso de dois sinalizadores diferentes (ordem de producéo e autorizacao de

transferéncia de materiais) simultaneamente;

b) Os sistemas que possuem modificacdes em relagcdo ao sistema kanban da
Toyota, mas que também desconfiguram ele a ponto destes ndo possuirem mais do que a
metade das caracteristicas genuinamente associadas ao sistema original, sdo considerados
como nao seguidores da logica de funcionamento original.

O quadro 5.1 a seguir ilustra o critério de classificacdo quanto a l6gica de

funcionamento dos sistemas estudados.

QUADRO 5.1 — Critério de classificacdo em relacdo a logica de funcionamento das

adaptacoes.
NUmero de
caracteristicas Classificacao
presentes
0 Adaptacdo que ndo segue a ldgica de funcionamento do sistema kanban original

Adaptacdo que ndo segue a ldgica de funcionamento do sistema kanban original

Adaptacdo que ndo segue a ldgica de funcionamento do sistema kanban original

1

2

3 Adaptacgdo que segue a ldgica de funcionamento do sistema kanban original
4 Sistema kanban original
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E importante deixar claro, neste ponto, que com esses critérios pretende-se
apenas criar uma forma geral de segregacdo das adaptagdes, tendo-se como referéncia o
sistema kanban criado pela Toyota. Da mesma forma, é fundamental esclarecer que, neste
trabalho, o termo funcionamento da expressdao “logica de funcionamento”, reporta-se
unicamente as quatro caracteristicas de funcionamento. Em outras palavras, neste trabalho,
para ser considerada uma adaptacdo o SCO ndo deve possuir todas as quatro caracteristicas
originais.

Com relagéo ao uso dos sinalizadores, nesta dissertagéo, para ser considerado o
sistema original é necessario que sejam utilizados os dois tipos simultaneamente, um com
funcdo de ordenar a producdo e o outro com a funcdo de autorizacdo para transferéncia de
materiais. Caso apenas um dos tipos seja utilizado, entdo se trata de uma adaptacao.

Com relacdo aos sistemas hibridos em especial, para esta dissertacdo, as
combinag6es que simplesmente utilizam mais de um SCO, sendo um deles o sistema kanban,
porém que ndo alteram nenhuma de suas propriedades ndo sdo considerados sistemas
adaptados. Essas fusdes entre sistemas ja existentes sdo muito comuns na literatura, mas
apenas utilizam formas diferentes de coordenar as ordens de producdo e compra em

segmentos diferentes (partes separadas) de um sistema produtivo.

5.3 Os Sistemas Que Seguem a Logica de Funcionamento Original

Nesta secdo sdo apresentadas e analisadas todas as adaptagfes do sistema
kanban que preservam a maioria de suas caracteristicas, ou seja, mais da metade das
caracteristicas de funcionamento do sistema original. Algumas denominacdes destes sistemas
foram atribuidas por este estudo, ndo sendo, portanto, explicitamente concedidas pelos autores
que os desenvolveram, mas que intuitivamente os vinculam as suas propriedades mais
evidentes. Para cada adaptagdo € assinalada ou sdo assinaladas as referéncias de onde foram
extraidas as informac0es, para facilitar a confrontacdo com os documentos originais.

No chamado sistema kanban CNE (Controlado pelo Nivel de Estogue), com
somente sinalizador de ordem de producdo apenas o sinalizador de ordem de producdo é
empregado. A vantagem deste com relacdo aos sistemas de duplo cartdo é a simplicidade, pois

sdo suprimidos os sinalizadores de requisicdo e ha apenas uma area de estocagem entre dois
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centros de trabalho consecutivos. Geralmente emprega-se este tipo de sistema quando as
estacOes de trabalho situam-se préximas e/ou o transporte das pecas é facil e pode ser
realizado manualmente pelos préprios operadores. Em resumo, nenhuma estacdo de trabalho é
programada, os estoques sdo controlados e a producdo é puxada e iniciada pelo consumo de
produtos finais. Na literatura este sistema ndo € nitidamente considerado como uma
adaptacdo, sendo tratado como um tipo especial chamado de “kanban comum” por Monden
(1984).

O sistema kanban H com somente sinalizador de ordem de producéo é idéntico
ao sistema kanban CNE com somente sinalizador de ordem de producéo, com excecéao do fato
de possuir o Gltimo estagio produtivo programado, ao invés de reagir ao nivel de estoque de
produtos finais, sendo muito utilizado para as mesmas condicdes.

Varios pesquisadores como, por exemplo, Ansari e Modarress (1995), Vernyi e
Vinas (2005), fazem mengéo e expdem a utilizagdo do sistema kanban original com apenas
uma modificacdo: substituicdo dos sinalizadores fisicos por sinalizadores eletronicos, ou seja,
trocar o uso manual proposto no sistema original pelo uso virtual de sinais que representam
ora ordens de producéo, ora autorizagao para a transferéncia de materiais: o sistema e-kanban.
Esse tipo de operagcdo, muito comum entre compradores e fornecedores, embora muito
semelhante ao sistema original, trata-se de uma adaptacdo que possui tanto vantagens como
desvantagens. As principais vantagens sdo permitir melhorias nos relacionamentos com
fornecedores, para 0 caso de os sistemas serem utilizados externamente a empresa; avaliar o
desempenho dos fornecedores de forma instantanea; garantir precisdo nas quantidades
requeridas e transmitidas; pode ser usado quaisquer que sejam as distancias fisicas entre as
operacgdes produtivas; e diminui a quantidade de papéis manejados na fabrica. A utilizacédo
deste tipo de tecnologia para auxiliar o funcionamento do sistema é proposta desde a criacdo
do sistema kanban, e mesmo nos primeiros artigos sobre o assunto como o de Monden (1981)
sdo mostradas formas de utilizar as caracteristicas de seu funcionamento entre maquinas
automatizadas.

O Simultaneous Kanban Control System (SKCS) e o Independent Kanban
Control System (IKCS) sdo variagfes do uso do sistema kanban original para sistemas
produtivos com operac¢des de montagem. N&o se trata, portanto, de uma criagdo ou adaptacdo
especifica que possa ser atribuida a um determinado pesquisador ou a uma determinada
organizacdo, mas sim uma ampliacdo de sua aplicabilidade para casos muito comuns em
manufaturas. A forma com que os sinalizadores sdo liberados para os estagios precedentes

depende apenas da regra estabelecida. No caso do SKCS, é permitida a liberacdo desses
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sinalizadores somente quando a operacdo de montagem possa realmente ser iniciada. Ou seja,
a informacdo da demanda é transmitida a0 mesmo tempo para todas as estacdes
imediatamente precedentes a estacdo de montagem, o que quer dizer que a necessidade é
sinalizada simultaneamente. A simultaneidade da liberacdo dos sinalizadores pode ocasionar
um atraso nas transmissdes das demanda nos casos de alguns componentes, particularmente
para aqueles que entrarem mais rapidamente na estacdo de montagem. A segunda regra de
gerenciamento das liberacGes dos sinalizadores em forma de demanda é conhecida por IKCS.
Neste caso, nenhum atraso na transmissédo das demandas ocorre, pois 0s sinalizadores sdo
transferidos para os processos precedentes de forma independente, ou seja, imediatamente
apos o transporte das pecas para 0 processo de montagem, mesmo quando os demais
componentes necessarios a montagem ndo estejam disponiveis. Simulacdes realizadas por
Matta et al (2005) demonstraram, dentre outros fatos, que o IKCS é relativamente mais
reativo & demanda do que o SKCS, pois a transferéncia das informacfes € mais rapida no
primeiro tipo. Por outro lado, o IKCS tende a manter niveis maiores de estoque em processo,
pois, muitas vezes, os componentes produzidos ndo podem ser utilizados na montagem.

O Periodic Pull System (PPS) foi criado e demonstrado na forma de um
modelo tedrico por Kim (1985) como uma alternativa ao sistema kanban original. A ligeira
diferenca entre estes sistemas é em relacdo a transferéncia de informacdes, sendo a proposta
do PPS utilizar um sistema computadorizado, empregando equacdes matematicas para reduzir
o tempo de processamento das informagdes. Isso € feito por meio do gerenciamento do status
do fluxo dos materiais em todos os processos periodicamente. Como resultado, somente a
exata quantidade de material que tenha sido consumida por uma dada estacdo de trabalho é
produzida pelo processo correspondente. Somando-se a isso, no inicio de cada periodo sdo
conhecidas todas as requisi¢fes de producdo acumuladas e, dessa forma, o sequenciamento
das familias de produtos e a alocacdo da mao de obra pode ser feita antecipadamente para o
periodo posterior. De acordo com o autor, em face destas propriedades, 0s potenciais picos e
vales das atividades produtivas durante o periodo podem ser nivelados. Os estoques sdo
limitados como no sistema original, porém com a diferenca de que a cada periodo pode haver
mudancas nos valores maximos, de acordo com a demanda, para que ndo ocorram faltas. A
decisdo, portanto, deve determinar a quantidade a ser produzida e transportada para nédo
exceder 0s niveis maximos. Algumas das vantagens do PPS, de acordo com Kim (1985) séo:
a flexibilidade da escolha do tamanho dos periodos (semanal, diario, etc.), menor lead time de
transferéncia de informacdes, independéncia da distancia geogréfica entre 0s processos,

flutuacBes da demanda sdo transferidas, porém ndo sdo propagadas para 0S processos a
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montante e possibilidade de aumento dos niveis de estoque para evitar faltas. Mais
informacdes podem ser obtidas em Kim (1985).

O Dynamically Adjusting Kanban, cujo diferencial basico em relacdo ao
sistema kanban original consiste no ajuste dinamico do numero de sinalizadores (e
consequentemente dos niveis de estoque), foi proposto teoricamente pelos pesquisadores
Rees, Philipoom, Taylor e Huang em 1987 (REES et al, 1987). Trata-se de uma adequacao as
necessidades das empresas americanas que enfrentam condicBes instaveis de demanda. Em
Rees et al (1987) sdo encontradas as equagfes necessarias para o cumprimento dos célculos
relativos a alteracdo no nimero de sinalizadores.

Proposto por Seidmann (1988), o Regenerative Pull Control System (RPCS) ¢
uma adaptacdo das caracteristicas de funcionamento original do sistema kanban para um
sistema produtivo automatizado com méquinas executando processos em paralelo. O principal
motivo para o desenvolvimento do RPCS foi a necessidade de atenuar os efeitos da
variabilidade dos tempos de processamento nas células produtivas. Em resumo, tem-se um
sistema automatizado com estoques controlados onde a principal varidvel de decisdo € a
alocacdo do diferentes tipos de produtos as células robotizadas em paralelo que servem um
conjunto de estacOes de trabalho subseqiientes que puxam essa producdo. Seidmann (1988)
entra em detalnes com relacdo as equacBes matematicas envolvidas nos algoritmos
computacionais utilizados no RPCS e, mais do que isso, demonstra por meio de exemplos
numeéricos seu funcionamento. Este sistema puxa a producdo, limita o nivel méaximo de
estoque e utiliza sinalizacBes eletrdnicas para tomar decisdes relativas a producdo e
transferéncia de materiais. O RPCS € indicado para sistemas produtivos com alta
variabilidade de itens e tempos de processamento.

O Job-Shop Kanban é uma proposta para sistemas produtivos do tipo job-shop
(pequeno volume de producdo e alta variedade de itens) implantada em um projeto piloto por
Gravel e Price em 1988 (GRAVEL e PRICE, 1988). As principais alteracdes realizadas no
sistema original foram no quadro de sinalizadores e nos préprios sinalizadores, que no job-
shop kanban sdo associados ndo a produtos e sim a uma determinada operacdo, que pode ser
realizada por mais de uma maquina e utilizando mais de uma pega. As caracteristicas de
producdo puxada, controle descentralizado, limitacdo do nivel maximo de estoque e uso dos
sinalizadores apenas como ordem de producdo sdo mantidas, resultando em um sistema que
segue a légica de funcionamento original, ao mesmo tempo em que oferece maior efetividade
frente a uma grande variedade de itens, fluxo de materiais complexo e alta variacdo entre 0s

tempos de processamento das estacdes de trabalho.
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O Minimal Blocking é uma proposta feita por So e Pinault (1988) como uma
alternativa ao sistema kanban, onde o objetivo béasico é determinar uma estimativa da
guantidade maxima de estoques de seguranca no processo de forma a compensar as variagdes
dos tempos de processamento, as quebras de equipamentos e as flutua¢Ges da demanda. Esta
adaptacao consiste na aplicacdo de uma série de equacGes matematicas para a determinacéo,
em cada estagio produtivo em funcéo das caracteristicas dos tempos de processamento, das
quebras dos equipamentos e das flutuacGes da demanda, dos niveis de estoque a fim de prover
ao sistema produtivo como um todo um determinado nivel de servigo ao consumidor. Esta
adaptacao controla de forma descentralizada a producdo, limita o nivel maximo de estoque,
embora permita que este seja alcancado empurrando-se as pecas produzidas e utiliza
simultaneamente sinalizadores como ordem de producdo e como autorizacdo para
transferéncia de materiais simultaneamente. Outras informag0es relativas ao minimal blocking
podem ser vistas em Bonvik et al (1997).

O Generalized Kanban Control System (GKCS) foi proposto teoricamente por
Buzacott (1989) e Zipkin (1989). Trata-se da combinacdo com algumas alteracdes de dois
SCOs muito conhecidos, o sistema de estoque base e o sistema kanban. 1sso é feito por meio
da manutencdo de estoques de seguranca, para atender instantaneamente a demanda, e
utilizacdo de sinalizadores apenas para a autorizacdo da producdo e para limitar os niveis de
estoque. Uma desvantagem deste sistema, realcada por alguns autores, é a necessidade da
definicdo e gerenciamento de dois pardmetros de controle por estdgio, o estoque de seguranca
e 0 numero de sinalizadores de ordem de producdo. As principais diferencas com relacdo ao
sistema kanban original ¢ que no GKCS as demandas se movem separadamente dos
sinalizadores e mesmo se ndo houver pecas prontas nos estoques de saida das estacdes de
trabalho, a ordem representada pelos sinalizadores é transferida para o estagio precedente,
desde que haja sinalizadores disponiveis. Para diversos estudos simulados realizados nos
artigos que investigam o desempenho deste sistema a vantagem do GKCS mais evidente é sua
flexibilidade e aderéncia as flutuacdes da demanda. Um maior detalhamento do GKCS ¢
encontrado em Frein et al (1995), Karaesmen e Dallery (2000), Dallery e Liberopoulos (2000)
e Baynat et al (2002).

Criado e implantado na préatica por uma equipe liderada por Steve Otenti por
volta de 1989 e descrito em 1991, o Modified Kanban System (MKS) trata-se de uma
modificacdo do sistema kanban para ser utilizado em uma fabrica de semicondutores, cujas
caracteristicas impediam a implantagdo do sistema original puro (OTENT]I, 1991). A principal

motivacao para o desenvolvimento deste sistema foi a irregularidade dos carregamentos nas
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linhas de producao causada por problemas operacionais que mesmo apos resolvidos deixavam
dificuldades residuais que impactavam no processo produtivo durante algum tempo. O
principio basico de funcionamento do MKS € dividir as operagdes em grupos ou centros de
controle de estoque e, dentro de cada grupo, criar uma limitagcdo dos estogues, por meio de
sinalizadores. As desvantagens dos procedimentos operacionais do MKS é a grande
movimentacdo de funcionarios dentro e entre as operacgdes. Por outro lado este sistema € auto-
gerencidvel e elimina a necessidade do monitoramento dos niveis de estoque durante cada
periodo. Além disso, segundo Otenti (1991) este sistema é simples, facilmente implantavel e
de baixo custo. O MKS, apesar de ndo puxar a producdo, possui as caracteristicas de controle
descentralizado, limitacdo do nivel maximo de estoque e uso dos sinalizadores como
autorizacdo de transferéncia de materiais. Sua utilizacdo permite melhores resultados em
condicBes de tempos de processamento muito diferentes e variaveis.

Proposto por Chaudhury e Whinston (1990), o Auto-Adaptive Kanban possui
uma estrutura de controle similar ao sistema kanban, com a caracteristica de ser auto-
adaptavel as condicdes produtivas e de demanda. Trata-se de um controle descentralizado de
processos automatizados de forma on-line. Segundo os criadores, esta proposta € muito mais
flexivel e versétil que o sistema kanban original, principalmente em relacdo a variedade de
produtos e da demanda no curto prazo. Esta proposta € baseada na simplicidade e necessidade
de poucos dados do sistema kanban e, também, nas tecnologias computacionais existentes na
manufatura como, por exemplo, CAM (Computer Aided Manufacturing) e CIM (Computer
Integrated Manufacturing). Os criadores do auto-adaptive kanban utilizaram simulagdes para
testar seu comportamento e obtiveram resultados que comprovam principalmente que este
sistema apresenta, em relacdo ao original, um melhor balanceamento da distribuicdo das
cargas de trabalho. As caracteristicas de puxar a produgdo, controle descentralizado e
limitacdo do nivel maximo de estoque sdo observadas neste sistema que, portanto, segue a
I6gica de funcionamento original.

O Concurrent Ordering System foi teoricamente criado e desenvolvido por
Izumi e Takahashi (1993). A principal caracteristica que o torna dessemelhante ao sistema
kanban da Toyota é a emissdo simultanea das ordens de producéo e de transporte de materiais
para todos os processos produtivos com base na demanda real no ultimo estégio. Para liberar
essas ordens, os sinalizadores de transporte e producdo de todos os estagios ficam afixados
nos produtos finais. Os pedidos que chegam séo satisfeitos pelo estoque de produtos finais, e
os sinalizadores que estavam junto a esses produtos acabados sdao removidos, separados e

transferidos a todos os processos correspondentes. Dessa forma, o intuito basico, segundo os
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autores, € evitar que ocorra a interrupcdo da transmissdo das ordens em casos de falta de
estoque em algum ponto, o que ndo ocorre no sistema kanban original. Outra vantagem
destacada pelos autores é a reducdo do atraso na transmissdo das ordens, uma vez que é
imediata, simultdnea e em todos 0s processos. Para as condi¢des instaveis de demanda e
tempo de processamento o sistema mostra-se melhorado. Mais detalhes podem ser obtidos em
Takahashi et al (1997), Takahashi e Nakamura (1998a), Takahashi e Nakamura (1998b).

O Modified Concurrent Ordering System é também uma adaptacdo do kanban,
na qual, em 1996, os pesquisadores Takahashi, Nakamura e Ohashi modificaram uma das
caracteristicas do concurrent ordering system, anteriormente proposto, para melhorar seu
funcionamento (TAKAHASHI et al, 1996). No concurrent ordering system a transmissao das
ordens depende da existéncia de estoque dos produtos finais, ou seja, se ndo houver produtos
acabados no ultimo estagio a transmissdo das ordens é atrasada até que novos produtos
estejam prontos. Para os autores, isso pode ser evitado simplesmente enviando imediatamente
sinalizadores no momento da chegada de uma nova demanda, e ndo quando produtos forem
consumidos do estoque. Simulacdes realizadas pelos pesquisadores apresentaram resultados
que mostram que nesta adaptacdo os tempos de espera s80 menores que no concurrent
ordering system e no sistema kanban original, porém os niveis médios de estoque sdo
maiores. Pelos mesmos motivos que o concurrent ordering system, este sistema é seguidor da
I6gica de funcionamento original e, ainda mais, possui condi¢des de desempenho mais
favoraveis a demandas e tempos de processamento instaveis.

A primeira descricdo do Generic Kanban System (GKS) foi feita em 1994
(CHANG e YIH, 1994a). A principal justificativa para a criacdo do GKS foi a necessidade de
um sistema do tipo just in time para ambientes produtivos ndo repetitivos. A diferenca do
GKS, o que confere a ele este nome, é com relacdo a utilizacdo dos sinalizadores, que neste
caso sdo “genéricos”, ou seja, ndo pertencem a uma determinada peca, podendo, portanto, ser
atribuidos a qualquer item dentro de cada estacdo de trabalho. Neste sistema € necessario um
tempo de espera, pois ndo sdo mantidos estoques de produtos intermediarios, apenas sdo
mantidos sinalizadores que, por sua vez, quando retirados ndo disparam automaticamente a
producdo de novas pecas e sim, aguardam por uma nova requisicdo. Com a realizagéo de
simulacdes, foi constatado que o GKS apresenta um melhor desempenho comparativamente
ao sistema original frente as condi¢des instaveis de demanda. Mais detalhes sobre este sistema
encontram-se em Chang e Yih (1994a), Chang e Yih (1994b) e Chang e Yih (1998).

O Flexible Kanban System (FKS) é um sistema bastante tratado na literatura e

criado por Gupta e Al-Turk (1997). Fundamentalmente, este sistema adaptado utiliza um
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algoritmo para manipular dinamicamente e sistematicamente o nimero de sinalizadores com a
finalidade de evitar os bloqueios e o0s desabastecimentos causados pelas incertezas
(principalmente com relacdo aos tempos de processamento e a demanda) durante o ciclo
produtivo. O funcionamento do FKS é idéntico ao do sistema kanban original, com excecéao
apenas que o numero de sinalizadores nao € fixo durante o periodo produtivo, sendo calculado
por meio de um algoritmo desenvolvido pelos criadores deste sistema. A efetividade do FKS
foi testada por meio de simulagdes, onde os resultados apontaram que este sistema apresenta
um melhor desempenho (em termos de estoque em processo, tempos para completar ordens e
numero de pedidos atrasados) que o sistema kanban original para condi¢des de demanda
instavel e alta variabilidade dos tempos de processamento nas estacdes de trabalho. Mais
detalhes com relacéo a este sistema sdo encontrados em Gupta e Al-Turki (1997), Gupta e Al-
turki (1998), Perry e Gupta (1999) e Moore e Gupta (1999).

O Push-Pull Approach (PPA) é resultado de um esforgo na tentativa de criar
uma abordagem geral para adaptar a utilizacdo do sistema kanban para os mais diversos tipos
de sistemas produtivos. Esta proposicéo foi feita pelos pesquisadores Huang e Kusiak (1998),
com a intengdo de aprimorar a utilizagéo do sistema kanban levando em conta as diferengas
internas existentes entre 0s processos produtivos de uma mesma producdo e duas abordagens
diferentes de producdo: empurrada e puxada. Apés a apresentacdo desta adaptacédo, os autores
demonstram sua efetividade por meio de uma simulacdo. O PPA implantado pode assumir
diversas configuracdes, dependendo das caracteristicas do sistema produtivo em questéo. Ele
pode desde tomar a forma de um sistema kanban puro como de um sistema totalmente
empurrado. Porém, desde que se esteja considerando uma situacdo onde teoricamente possa
ser instalado um sistema kanban pelo menos em alguma parte do processo, esta adaptacédo
controla de forma descentralizada a producdo, limita o nivel maximo de estoque e utiliza
simultaneamente sinalizadores como ordem de producdo e como autorizacgdo de transferéncia
de materiais. Além disso, 0 PPA mostra-se efetivo para sistemas produtivos complexos e com
variabilidade entre os tempos de processamento.

O Decentralized Reactive Kanban (DRK) foi criado por Takahashi e Nakamura
(1999). Seguindo a mesma diregdo de varios outros sistemas, 0 DRK foi proposto como uma
alternativa de SCO que tem como objetivo central garantir um bom desempenho de sistemas
produtivos de multiplos estagios e mudancas instaveis na demanda por produtos. A proposta
do DRK ¢ controlar independentemente os estoques de cada etapa do processo produtivo e,
com isso, alem de responder efetivamente a demanda, manter baixos os niveis médios de

estoque em processo e reduzir a média do tempo de espera no atendimento aos pedidos.
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SimulacGes foram realizadas para comparar o desempenho deste sistema com relacdo ao
original, e os resultados encontrados apontam que o DRK reage com maior eficiéncia as
mudancas da demanda ao mesmo tempo em que diminui os tempos de espera e mantém 0s
estoques em niveis apropriados. Para mais informacdes, consultar Takahashi e Nakamura
(1999), Takahashi e Nakamura (2002a) e Takahashi e Nakamura (2002b).

O Extended Kanban Control System (EKCS) foi proposto teoricamente por
Dallery e Liberopoulos (2000), como uma alternativa aos sistemas kanban e estogque base,
pois, segundo esses autores, nenhum destes SCOs alcancam constantemente um bom
balanceamento entre os custos dos estoques e o nivel de servigo ao consumidor. No EKCS a
demanda por produtos acabados é decomposta para cada etapa produtiva e transferida
imediatamente para os respectivos processos. Nota-se que a producdo em cada etapa €
comandada pela demanda, porém limitada pelos sinalizadores que funcionam também como
autorizacdo para transferéncia de pecas para os estagios seguintes. Este sistema mantém as
caracteristicas de funcionamento original de puxar a producdo globalmente, mesmo
empurrando-a entre as estacdes intermedidrias, controle descentralizado e limitacdo do nivel
maximo de. Assim, trata-se de um sistema que segue a ldgica de funcionamento original e é
flexivel as flutuacdes da demanda e a variabilidade dos tempos de processamento. Mais
informacdes sobre 0 EKCS sdo encontradas em Karaesmen e Dallery (2000), Dallery e
Liberopoulos (2000) e Baynat et al (2002).

Os sistemas Simultaneous Extended Kanban Control System (SEKCS) e
Independent Extended Kanban Control System (IEKCS), propostos por Chaouiya et al (2000),
consistem em generalizagbes do EKCS para sistemas produtivos com operacGes de
montagem, assim como no caso do SKCS e do IKCS em relacdo ao sistema kanban. A
diferenca essencial entre o IEKCS e 0 SEKCS é o momento da transferéncia das pecas para a
montagem; no IEKCS isto é feito de forma independente, ou seja, assim que cada sinalizador
estiver disponivel, e no SEKCS de forma dependente, ou seja, somente quando a operacao de
montagem possa realmente ser iniciada.

O Adaptive Kanban foi proposto teoricamente por Tardif e Maaseidvaag
(2001) como uma alternativa de mecanismo de controle do fluxo de materiais em ambientes
com demanda instavel. Essencialmente, este sistema consiste na determinacdo de quando e
guantos sinalizadores devem ser liberados para os processos em funcdo dos niveis de estoque,
dos pedidos e na demanda atual por produtos. Os pesquisadores apresentam, em seu artigo,
ilustracbes numericas como exemplos e também fazem uma tentativa de otimizar os

parametros de controle, e por fim, realizam simulagdes sob condi¢fes instaveis de demanda
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para testar o desempenho da adaptacdo proposta. Os resultados encontrados apontaram
reducdo de atrasos nas entregas em relacdo ao sistema kanban original. Esta adaptacéo é téo
simples quanto o sistema original e as caracteristicas de producdo puxada, controle
descentralizado e limitagdo do nivel maximo de estoque (ainda que varidvel) sdo mantidas,
resultando em um sistema que segue a l6gica de funcionamento original.

Mohanty et al (2003) propuseram teoricamente o Reconfigurable Kanban
System (RKS). O objetivo deste sistema é ser mais responsivo, por um lado, e com maior
efetividade em termos de custos com estoques, por outro. A mudancga fundamental do RKS
em relacdo ao sistema kanban € sua “reconfigurabilidade” em termos de numero total de
sinalizadores. O RKS é demonstrado pelos autores em forma de um modelo de simulagéo
onde a caracteristica enfatizada € o controle do nimero de sinalizadores adicionais por meio
do exame da diferencga entre a demanda e a produgdo do produto correspondente. N&o sé&o
apresentados muitos detalhes operacionais do seu funcionamento. De acordo com Mohanty et
al (2003), apos varias simulacdes em diversos cenarios com condicbes diferentes, em relacdo
ao sistema kanban original, o RKS apresenta melhores valores nos tempos para completar as
ordens, no nivel médio de estoques em processo e também com relagdo ao niUmero médio de
ordens acumuladas (em espera) no periodo.

O Inventory Based System, proposto teoricamente por Takahashi (2003), é uma
opcao ao sistema kanban para ambientes competitivos com altas variagbes na demanda. Os
niveis de estoque dos produtos sdo monitorados para detectar variagbes de consumo
inconstantes. A cada deteccdo de instabilidade é aumentado ou diminuido o numero de
sinalizadores em uma unidade, diferentemente de outros sistemas nos quais 0 numero
adicional de sinalizadores € também definido a priori. O autor utiliza simulacdes para testar o
desempenho desta adaptacdo e conclui, dentre outras coisas, que o inventory based system é
robusto em relagdo as mudancas na demanda, mantendo baixos os niveis de estoque ao
mesmo tempo em que garante um tempo médio de espera pelo cumprimento das ordens

relativamente baixo.
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5.4 Os Sistemas Que Nao Seguem a Logica de Funcionamento Original

Nesta secdo sdo descritas e analisadas as variantes que ndo seguem a logica de
funcionamento original. Assim como na sec¢do anterior, algumas descricbes sdo mais
detalhadas do que outras em consequiéncia do excesso ou da falta de dados disponiveis.

Assim como na secéo 5.3, algumas denominacgdes dos sistemas a seguir foram
atribuidas por este estudo, ou seja, ndo sdo nomes explicitamente concedidos pelos autores
que os desenvolveram. Para cada adaptacdo é assinalada (ou sdo assinaladas) a(s)
referéncia(s) de onde foram extraidas as informacdes, para facilitar a confrontagdo com os
documentos originais.

Segundo Schonberger (1984), a maioria das empresas japonesas utiliza o
sistema kanban H com somente o sinalizador de requisi¢do, até mesmo como apenas uma
etapa inicial de implantacdo do sistema com dupla sinalizacéo, ou seja, utilizando-se apenas o
sinalizador de requisicdo até que os funcionarios fiquem habituados com o conceito e
introduzindo-se o sinalizador de ordem de producdo posteriormente. Nesta adaptacdo do
sistema original, a programacgdo ocorre em todos os estagios produtivos, e dessa forma, 0s
sinalizadores de requisicdo desempenham apenas o papel de identificador e sinal para a
remessa de mais contenedores cheios de pecas. Este sistema é uma adaptacao que nédo segue a
I6gica original, pois empurra a producdo, possui controle centralizado, ndo limita o nivel
maximo dos estoques e utiliza apenas um tipo de sinalizador. Na literatura, este mesmo
sistema ndo é claramente separado do sistema genuino da Toyota, pois teve seu
desenvolvimento na mesma época.

O Fake Pull Control System (FPCS) é uma adaptacdo pratica do sistema
kanban para uma determinada fabrica de pequeno volume e alto valor de producéo retratada
por Hendrick (1988). O FPCS ¢ o sistema kanban original, porém com uma Unica diferenca:
nem sempre obedece todas as regras de seu funcionamento. Em outras palavras, este sistema
ndo respeita um dos principios essenciais do sistema kanban: parar de puxar a producao
guando houver problemas. Esta maneira de operacionalizar o sistema kanban de forma a
permitir que o sistema produtivo ora esteja puxando realmente oS materiais ora esteja
empurrando-os caracteriza o FPCS como um sistema que, sob as condi¢des impréprias de
funcionamento do sistema kanban, nao segue a logica original. Isto por que, nessas condices,

os estoques ndo sdo limitados, a producdo € empurrada e, em parte, 0s papéis dos
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sinalizadores ficam comprometidos. Se determinadas condi¢fes, como por exemplo, produgéo
parada por outro motivo que ndo seja problemas de qualidade e com o estoque de entrada
cheio, estiverem presentes ou forem freqiientes no sistema produtivo, o FPCS trata-se, de fato,
de um subterflgio valido para ndo comprometer o desempenho produtivo.

O Bar-Coding Kanban, apresentado por meio de um estudo de caso em uma
empresa canadense, foi proposto por Landry et al (1997). O principal impulsionador para a
criacdo do bar-coding kanban foi a necessidade de melhorar a coordenacdo do fluxo de
materiais comprados pela empresa. O sistema produtivo desta empresa é semi-repetitivo e
sofre grande influéncia das flutuacdes da demanda. A solucdo representada por essa adaptagédo
do sistema kanban utiliza basicamente um sistema de planejamento de necessidade de
materiais (MRP) e sinalizadores com cddigo de barras. Os principais beneficios associados ao
uso deste sistema e evidenciados pelos autores sdo a reducdo do nivel total de estoque,
aumento da flexibilidade no suprimento, aumento da velocidade de resposta as flutuacdes da
demanda. Nesta adaptacdo, apenas a caracteristicas de limitacdo do nivel maximo de estoque
(durante cada periodo) € preservada em relacdo ao sistema kanban original. As condi¢fes
superadas pelo uso do bar-coding kanban sdo a variabilidade da demanda e dos itens.
Detalhes adicionais sobre o bar-coding kanban sdo encontrados em Landry et al (1997) e
Chaussé et al (2000).

O CPM Kanban System foi aplicado na pratica e apresentado em um artigo
cientifico por Abdul-Nour et al (1998). Trata-se de uma abordagem de gerenciamento de
projetos aplicada para implantar a producéo just in time em uma organizacdo produtiva de
pequeno porte. A sigla CPM vem do conhecido método do caminho critico (Critical Path
Method). O sistema kanban € utilizado entre os departamentos produtivos e a montagem do
produto final. Dentro desses departamentos a producgdo é empurrada. O sistema como um todo
foi implantado utilizando-se um sistema CAD (Computer Aided Design) para projetar 0s
produtos finais e utilizando-se a abordagem CPM para representar as tarefas a serem
executadas pelos departamentos produtivos e identificacdo das atividades criticas. O CPM
Kanban System é uma forma de adequar algumas das caracteristicas do sistema kanban
original de forma a garantir um melhor desempenho frente a condi¢es de demanda altamente
variavel como nos sistemas de programacéo por contrato.

O MRP/ sfx - Shop Floor Extension é uma proposta de Nagendra e Das (1999).
Trata-se de uma forma genérica da aplicagdo conjunta de dois SCO muito conhecidos, 0 MRP
e o sistema kanban. O ponto central desta adaptacdo € a criacdo de dispositivos de aderéncia

entre as atividades de planejamento do MRP e as atividades de execucdo no chdo de fabrica
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do sistema kanban. Esta adaptacdo preserva apenas a caracteristica original do sistema kanban
de limitacdo do nivel maximo de estoque (em cada periodo). O MRP/sfx possui a vantagem
de poder ser utilizado em sistemas produtivos complexos com demanda e tempos de
processamento variaveis.

O Virtual Kanban (VK) é uma adaptacao proposta teoricamente por Takeda et
al (2000) com aplicacdo em sistemas produtivos de multiplos estagios e produtos altamente
customizados. Uma caracteristica determinante desta adaptacdo € a transferéncia dos
sinalizadores aos processos anteriores, que corresponde ao desempenho do processo gargalo,
ou seja, quando uma maquina quebra, ou falta alguma matéria-prima nenhum sinalizador é
transferido as estacdes precedentes. O desempenho do VK foi avaliado por meio de
simulacdo, que apontou diminuicdo dos niveis de estoque, reducdo do lead time e aumento da
confiabilidade nas datas de entrega. O VK é apropriado para situa¢Ges de altissima variedade
de itens, demanda também altamente variavel e fluxos produtivos complexos.

Os sistemas Customized Type 5 e Customized Type 10 sdo resultados de uma
importante contribuicdo com respeito a um método de customizar sistemas puxados feita por
Gaury, Kleijnen e Pierreval em 2001 (GAURY et al, 2001). O método de customizacao
consiste basicamente em trés passos: utilizar um modelo genérico que possui integradamente
todos os tipos possiveis de controle puxado; simular a utilizacdo deste modelo usando as
caracteristicas do sistema produtivo no qual se pretende implantar um SCO puxado
customizado; e com base nos resultados da simulagéo, obter os valores desejados para 0s
parametros. Embora a solucdo apresentada pelo sistema Customized Type 5 seja muito
particular, ainda assim se trata de uma adaptacdo da logica de funcionamento do sistema
kanban. Este sistema possui controle descentralizado e limitacdo do nivel maximo de estoque
em determinadas etapas, o que o remete a categoria de ndo seguidor da légica original. Além
disso, o Customized Type 5 apresenta um desempenho efetivo frente a certo grau de
variabilidade dos tempos de processamento e confiabilidade das méaquinas. O Customized
Type 10 é o segundo tipo 6timo de sistema adaptado para uma configuracdo especifica de
sistema produtivo. Este sistema é outro exemplo de alta particularidade, porém que ainda sim
se trata de uma adaptacdo da légica de funcionamento do sistema kanban. O controle é
descentralizado e ha, em determinadas partes, limitacdo do nivel maximo de estoque. Além
disso, este sistema apresenta um desempenho efetivo frente a certo grau de variabilidade dos
tempos de processamento e da confiabilidade das méquinas e a presenca de um gargalo

produtivo.
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5.5 Classificacdo e Analise das Adaptactes do Sistema Kanban na Literatura

Apresentadas as adaptacGes e os critérios que as diferenciam entre si, nesta
secdo e realizada uma agregacdo comparativa entre elas, assim como entre elas e o sistema
original. Para a classificacdo de todas as adaptacOes analisadas neste trabalho, é proposta uma
estrutura baseada nos principais parametros de identificacdo desses sistemas e nos elementos
de diferenciacdo com relacdo ao sistema kanban original. Tais parametros e elementos sao:

a) Os anos de publicacdo dos artigos que apresentam as adaptacoes;

b) O numero de caracteristicas de funcionamento original mantidas na
adaptacéo;

c) As diferencas de operacionalizacdo em relacdo ao sistema kanban original;

d) As vantagens em relagéo ao sistema kanban original;

e) As desvantagens em relagdo ao sistema kanban original; e

f) A forma como foi desenvolvida, aplicada ou testada a adaptacéo.

A seguir sdo detalhadas as categorias classificatdrias anteriores e, a fim de
facilitar a analise e a reunido dos sistemas em um unico quadro comparativo, é proposta uma
codificagéo dos atributos relacionados a esses parametros e elementos.

As caracteristicas de funcionamento do sistema kanban original identificadas
para esta dissertacdo sdo: puxar a producdo, controle descentralizado, limitacdo do nivel
maximo de estoque e uso simultdneo dos sinalizadores como ordem de producdo e como
autorizagdo para a transferéncia de materiais. Essas propriedades foram intensivamente
tratadas nos capitulos anteriores. Dessa forma, a classificagdo quanto ao numero de
caracteristicas de funcionamento original mantidas na adaptacdo pode assumir 0s seguintes
valores:

0, caso nenhuma das caracteristicas anteriores seja preservada na adaptacao;

1, se apenas uma destas caracteristicas estiver presente no sistema adaptado;

2, se forem duas; e

3, se forem trés.

Para identificar ndo apenas quantas, mas quais sdo estas caracteristicas, 0s
seguintes codigos sdo utilizados:

PP - puxar a producéo;

CD - controle descentralizado;
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LE - limitacdo do nivel maximo de estoque; e

US - uso simultaneo dos dois diferentes sinalizadores (ordem de producéo e
como autorizacdo para a transferéncia de materiais).

Portanto, para o primeiro parametro de classificacdo tem-se uma codificagcdo
dupla, representada por um nimero inteiro de 0 a 3 e por letras como, por exemplo, 2 (PP,CD)
— que representa uma adaptacdo que mantém duas das caracteristicas de funcionamento
original (2), sendo essas caracteristicas puxar a producdo (PP) e controlar a producdo de
forma descentralizada (CD).

A terceira categoria, as diferencgas de operacionalizagcdo em relagcdo ao sistema
kanban original, diz respeito justamente as modificacGes realizadas nestes sistemas, ou seja,
de que forma a adaptacdo modificou sua operacao em relacdo ao sistema kanban original. Em
outras palavras, se, por exemplo, a adaptacdo em questdo utilizar além dos sinalizadores,
informacdes relativas a demanda para ordenar a producdo, entdo este sistema possui
modificagdes com relacdo ao uso das informacdes. Foram identificadas durante a revisdo dos
sistemas adaptados em geral as seguintes classes, representadas por numeros:

(1) Niveis maximos de estoque variaveis: Os estoques, dentro de cada periodo
ou durante o periodo produtivo, podem variar de tamanho. Ou seja, nos sistemas identificados
pelo nimero 1 na coluna das diferencas de operacionalizacdo, os valores maximos de estoque
permitidos variam de acordo com a demanda para que ndo ocorram faltas;

(2) Alteragdes no uso dos sinalizadores: Neste caso, como existem mais de
uma possibilidade de mudanca na utilizacdo dos sinalizadores, uma subdivisdo dos nimeros é
utilizada:

(2.1) Alteracdo na regra de transferéncia dos sinalizadores: estes casos sdo
caracterizados por utilizarem normas para a retirada e circulagdo dos sinalizadores diferentes
da norma original;

(2.2) Atributos fisicos dos sinalizadores: todos os sistemas que ndo utilizam
sinalizadores na forma material como cartdes, anéis, alfinetes etc. enquadram-se nesta
categoria;

(2.3) Tipo de sinalizador: diz respeito aos sistemas que modificam o
conceito original de utilizar dois sinalizadores simultaneamente, um para ordenar a producéo
dentro de um processo e outro para autorizar a transferéncia de materiais entre 0s processos;

(3) Coleta e ou utilizacdo das informacdes: referem-se as adaptacdes que
coletam e aplicam informacdes relativas, por exemplo, & demanda ou aos niveis de estoque de

forma diferente do sistema original (o qual utiliza basicamente controle visual);
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(4) Funcionamento: dentro deste tipo estdo todos os sistemas que propdem

alteracdes significativas no conceito original de funcionamento, tornando a adaptacdo

consideravelmente diferente do sistema kanban proposto pela Toyota;

(5) Liberacdo dos materiais: refere-se as adapta¢fes que modificam a forma e

ou regra para liberar as pecas, tanto dentro de cada operacdo como entre as operagoes.

As vantagens das adaptacGes em relagéo ao sistema original, a quarta categoria,

estdo expostas no quadro 5.2 a seguir, assim como os codigos da classificacao.

QUADRO 5.2 — Cddigos e vantagens das adaptacdes na literatura.

Cddigo

Vantagem

A

Pode ser utilizado mesmo que as estagdes de trabalho estejam muito distantes entre si

Reduz a probabilidade de erros associados ao manuseio de sinalizadores (extravios, trocas)

Reduz o tempo de transferéncia e movimentacgao dos sinalizadores

Pode ser utilizado eficazmente em ambientes competitivos com demanda instavel

m{ O O] @

Pode ser utilizado eficazmente em ambientes produtivos com tempos de processamento
variaveis

n

Pode ser utilizado eficazmente em ambientes produtivos com fluxo de materiais complexo

Pode ser utilizado eficazmente em ambientes produtivos com alta variedade de
itens/produtos

Pode ser utilizado eficazmente em ambientes produtivos com operac¢des automatizadas

Pode ser utilizado eficazmente em ambientes produtivos com maquinas de baixa
confiabilidade (grande probabilidade de quebras)

Pode ser utilizado eficazmente em ambientes produtivos com gargalos

A

Pode ser utilizado eficazmente em ambientes competitivos com grande nimero de
fornecedores

Facilita a introdugdo de novos produtos

Permite uma melhor coordenagéo em sistemas produtivos com operacGes de montagem

Simplifica a utilizago dos sinalizadores

Confere flexibilidade para mudancas nos periodos de controle (diario, semanal etc.)

Permite um melhor balanceamento das cargas de trabalho

Evita interrupcfes na transferéncia das ordens de producéo e ou transferéncia de materiais

Reduz os niveis médios de estoque

C| | ” O O Z| Z|

Aumenta a flexibilidade no suprimento das matérias-primas

Com relagdo as desvantagens, a quinta categoria, foram extraidas da reviséo as

seguintes classes:

AC — Aumento da complexidade de utilizacao;
AM - Aumento da movimentacdo de operarios e de contenedores;

AT — Possibilidade de atrasos na transmissdo das demandas;
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ME — Aumento dos niveis médios de estoque.

E importante ressaltar que as avaliagbes concernentes & qualidade das
adaptacOes, especialmente com relacdo as vantagens e desvantagens da utilizacdo de cada
uma delas, ndo é a intencdo do presente capitulo. Todas as vantagens e desvantagens
atribuidas as adaptac6es foram evidenciadas pelos proprios autores dos artigos. Dessa forma,
pode haver viés nas vantagens e desvantagens apontadas neste capitulo. Nao obstante, foram
usadas essas conclusfes dos autores baseando-se na cientificidade dos artigos, que foram
publicados em periddicos internacionais reconhecidos.

Finalmente, a sexta e Ultima categoria, ou seja, a forma como foi desenvolvida,
aplicada ou testada a adaptacdo, esta dividida em duas classes:

P — designa as adaptacdes que foram implantadas em algum sistema produtivo

real e que foram descritas por meio dos artigos analisados neste capitulo;

T — diz respeito as adaptacdes criadas de forma teorica, por meio de modelos
matematicos ou simulacdo. Essas adaptacdes ndo foram implantadas em nenhum sistema
produtivo.

O quadro 5.3 a seguir apresenta a classificacdo e condensa as principais
informacdes relacionadas a cada adaptacdo estudada nas secdes 5.3 e 5.4, onde “adaptacao” é
0 nome do sistema adaptado. Os tragos (-) representam: no campo ano, que a adaptacdo nédo
possui data especifica de criacdo; e no campo desvantagens, que estas ndo estdo explicitas nos

artigos.
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Caracteristicas de Diferencas de Desenvolvi
Ano Adaptacéo funcmnamer_lto original operacionalizaco Vantagens Desvantagens mento
mantidas
Sistema Kanban CNE com Somente
Sinalizador de Ordem de Producéo 8 (PP.CD, LE) 23 B.CN P
Sistema Kanban H com Somente
Sinalizador de Ordem de Produgdo 3(PP.CD, LE) 2.3 BCN P
E-Kanban 3 (PP, CD, LE) 22,233 AB,CHK,L
Simultaneous Kanban Control
System (SKCS) 3 (PP, CD, LE) 21,23 M AT P
Independent K?Insz(i:ré)Control System 3 (PP, CD, LE) 2123 M P
1985 Periodic Pull System (PPS) 3 (CD,LE,US) 1,22,3 AD,EFG,0 AC T
1987 Dynamically Adjusting Kanban 3 (PP,CD, LE) 1,23 D AC T
1988 Rege”era“"e(gll’,'l:g)o””"' System 3 (PP, LE, US) 1,22,3 EFG AC P
1988 Job-Shop Kanban 3 (PP, CD, LE) 2.3 D,EF,G - P
1988 Minimal Blocking 3 (CD,LE,US) 1 D,E I AC T
1989 Generalized K?anKacr;S?ontrol System 3 (PP, CD, LE) 21,23 DE AC T
1989 Modified Kanban System (MKS) 3 (CD,LE,US) 21,23 E,F,G,I,N AM P
1990 Auto-Adaptive Kanban 3 (PP, CD, LE) 21,22,23 D,E,F,G,H,Q AC T
1993 Concurrent Ordering System 3 (CD,LE,US) 21,3 C,D,ER - T
1996 | Modified Cgr;;’;ﬁm Ordering 3 (CD,LE,US) 21,3 CDER ME T
1994 Generic Kanban System (GKS) 3 (PP, CD, LE) 21,23 D, E AT T
1997 Flexible Kanban System (FKS) 3 (PP, CD,US) 1,21,3 D.E AC T
1998 Push-Pull Approach (PPA) 3 (CD, LE, US) 21,4 E,F AC T
1998 DecentrallzeszRl;eligtlve Kanban 3 (PP,CD, US) 1.3 CDS AC T
Extended Kanban Control System
2000 (EKCS) 3 (PP, CD, LE) 21,23 D,E AC T
Simultaneous Extended Kanban
2000 Control System (SEKCS) 3 (PP, CD, LE) 21,23 D,E.M AC, AT T
Independent Extended Kanban
2000 Control System (IEKCS) 3 (PP, CD, LE) 21,23 D,E.M AC T
2001 Adaptive Kanban 3 (PP, CD, LE) 1,21,23,3,5 CcD,S T
2003 Reconfigurable Kanban System 3 (PP,CD,US) 1 DSR T
(RKS)
2003 Inventory Based System 3 (CD,LE,US) 1 D,S,R - T
Slstema I_(anban H com_S_orpente 0 21,234 B.C.N ME P
Sinalizador de Requisicdo
1988 Fake Pull Control System (FPCS) 0 4 1,J ME P
1997 Bar-Coding Kanban 1 (LE) 1,22,233 D,K,S,U AC P
1998 CPM Kanban System 1 (PP) 1,234 D.M - P
1999 MRP/ sfx - Shop Floor Extension 1(LE) 1,233,3 DEF AC T
2000 Virtual Kanban (VK) 2 (LE, US) 21,23 DE,G,S - T
2001 Customized Type 5 2 (CD,LE) 2.1,23,3,4,5 EFI AC T
2001 Customized Type 10 2 (CD,LE) 2.1,2.3,3,4,5 E,F1J AC T

Do exposto no quadro anterior extraem-se algumas conclusdes. Por um lado, a

maioria dos sistemas adaptados, 25 (75,8%), segue a l6gica de funcionamento original, por
outro lado apenas 8 (32%) destes sistemas que seguem a ldgica de funcionamento original
foram desenvolvidos na pratica. JA no caso das adaptacdes que ndo seguem a logica de
funcionamento original, 8 (24,2%) do total, tem-se que 4 (50%) destes sistemas tiveram seu
desenvolvimento na forma préatica. Isto indica que existe uma notavel dificuldade de se
manter a maior parte das caracteristicas de funcionamento original do sistema kanban ao

implantd-lo em sistemas produtivos reais, ou seja, com maior complexidade. A grande



94

diferenca entre a quantidade de propostas teoricas e a quantidade de propostas praticas indica
ainda que o desenvolvimento dos sistemas adaptados no geral encontra-se numa fase inicial,
ou seja, onde as primeiras consideracdes sdo apenas proposicdes tedricas que devem ser
levadas em consideracdo para a geracdo das formas mais adequadas de uso. Em outras
palavras, a transformagdo do uso do sistema kanban de forma adaptada as novas necessidades
produtivas e competitivas e ou as condi¢cdes desfavoraveis ao seu uso estd em presente
desenvolvimento.

Além disso, ressalta-se aqui um ponto bastante discutido nesta dissertacdo: a
falta de clareza com relacdo aos conceitos do sistema kanban. Uma vez que, mesmo para 0s
pesquisadores, definir exatamente o que € este sistema ndo € uma tarefa trivial (BERKLEY,
1992; WHITE e PRYBUTOK, 2001; dentre outros), é provavel que se encontre em qualquer
empresa sistemas “chamados de kanban” que na verdade ndo o séo. Ou seja, um sistema com
a mesma denominacdo de kanban, porém que ndo possui nenhuma referéncia de suas
caracteristicas de funcionamento original, ndo se trata de uma adaptacdo que ndo segue a
I6gica original, mas sim de um erro conceitual. Este ndo é o caso das adaptacBes estudadas

nesta dissertacdo. A figura 5.1 a seguir estrutura as informag0es anteriores.

17 foram desenvolvidos teoricamente

(68%)
25 seguem a légica de
— funcionamento original

(75,8%)
8 foram desenvolvidos na préatica
(32%)
33 sistemas
adaptados —
(100%0)

4 foram desenvolvidos teoricamente

- (50%)
8 ndo seguem a logica de
L funcionamento original

(24,2%)

4 foram desenvolvidos na pratica
(50%0)

FIGURA 5.1 - Estrutura basica das caracteristicas dos sistemas adaptados.

Considerando-se apenas as adaptacdes que foram desenvolvidas teoricamente,

tem-se que 16 delas, ou seja, 76,2% propuseram alteracdes na utilizacdo dos sinalizadores
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como principal meio de superar as ineficiéncias do sistema kanban original frente as
condigdes desfavoraveis ao seu uso. Ja para as adaptacGes que foram desenvolvidas na
pratica, 11 ou 91,7% delas utilizam mudancas na utilizacdo dos sinalizadores como principal
forma de compensar suas limitagcGes. Isto pressupde que, embora haja uma consideravel
diferenga entre a quantidade de sistemas desenvolvidos teoricamente e desenvolvidos na
pratica, hd um alinhamento entre as propostas tedricas de mudanca e as adaptacdes ocorridas
efetivamente na pratica. Mais precisamente, o caminho que as empresas estdo seguindo em
direcdo a adaptacdo do sistema kanban as suas necessidades produtivas e competitivas é
semelhante ao que os pesquisadores assimilam que seja necessario para que estas mudangas
efetivamente funcionem. Essas mudancas sdo fundamentalmente na utilizacdo dos
sinalizadores, representando 81,8% do total, onde as principais transformacfes estabelecem
meios de manipular sistematicamente o nimero ou quantidade de sinalizadores. A figura 5.2 a

seguir delineia estas informagdes.

Estrutura das propostas de mudancas das adaptacbes

18

R B

Ndmero de
adaptacdes
onNv M o ®» B R

desenvolvidos teoricamente desenvolvidos na préatica
Desenvolvimento

@ Prop8emalteragdes no uso dos sinalizadores

O Prop8em alteragdes em outras caracteristicas

FIGURA 5.2 — Estrutura das propostas de mudancas das adaptacoes.

Como visto no capitulo 4, as alteraces que vém ocorrendo no ambiente
competitivo industrial refletem de forma desfavoravel a utilizagdo do sistema kanban original
por criar, dentre outras coisas, a necessidade de grande variedade de itens, dificuldades para
padronizacdo das operacOes, instabilidade nos tempos de processamento e nas demandas.
Dessa forma, diante dos critérios propostos por este trabalho, dentre as vantagens oferecidas
pelas adaptacdes, as que mais auxiliam as empresas a tratar o presente ambiente competitivo
sdo a utilizacdo eficaz em ambientes competitivos com demanda instavel, em ambientes
produtivos com tempos de processamento variaveis, em ambientes produtivos com alta

variedade de itens/produtos e facilitacdo da introducdo de novos produtos (codigos D, E, G e
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L do quadro 5.2, respectivamente). Portanto, por apresentarem a maioria dessas vantagens
(ver quadro 5.3) e, dessa forma, serem sistemas que exibem um maior potencial de aplicacdo
no ambiente competitivo atual, destaca-se a importancia das seguintes adaptacdes: PPS,
RPCS, Job-Shop Kanban, MKS, Auto-Adaptive Kanban, MRP/sfx e VK. Nestes sistemas,
tém-se como desvantagens apenas o aumento da complexidade, para o PPS, RPCS, Auto-
Adaptive Kanban e MRP/sfx, e 0 aumento da movimentacdo de materiais e operadores para o
MKS. O Job-Shop Kanban e o VK nédo apresentam nenhuma desvantagem evidenciada pelos
criadores, em relacdo ao sistema kanban original.

A Unica adaptacdo que apresenta explicitamente a vantagem de facilitar a
introducdo de novos produtos (L) é o E-Kanban, porém é teoricamente possivel aplicar o E-
Kanban de forma combinada com qualquer outra adaptacdo, usufruindo-se assim das
vantagens de ambas as propostas.

Analisando os aspectos relacionados a situacdo ambiental, ou seja, as
condi¢des competitivas e produtivas nas quais a empresa ou 0 modelo de simulacdo atuam, as
informacBes do quadro 5.3 revelam ainda que dentre as 27 adaptacbes que propdem
alteracdes no uso dos sinalizadores, 21 delas, ou seja, 77,8% tém como objetivo principal
tornar o sistema capaz de atuar em ambientes com demanda e ou tempos de processamento
instaveis. Com relacdo aos sistemas adaptados restantes, que propdem alteracdes em outras
caracteristicas do sistema kanban original e que perfazem um total de 6, a porcentagem de
indicagcOes para 0s mesmos ambientes (com demandas e tempos de processamento instaveis)
totaliza 5 (83,3%), sendo, portanto, semelhantes. Os gréaficos da figura 5.3 a seguir mostram

estes valores.

Alteracdes nos sinalizadores Alteragdes nas demais caracteristicas

16,7%

77,8% 83,3%

@ Demanda e/ou tempo de processamento instaveis m Demanda e/ou tempo de processamento instaveis

O Demais condigGes ambientais @ Demais condig6es ambientais

FIGURA 5.3 — Relacdes entre as alteracbes propostas no sistema kanban original e as

condicdes ambientais indicadas.
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Dentre os sistemas que foram desenvolvidos teoricamente, ou seja, 21
adaptacoes, todos foram desenvolvidos com o intuito de oferecer, dentre outras vantagens, um
melhor desempenho relativamente ao sistema original frente a condi¢bes ambientais
caracterizadas por demandas e tempos de processamento instaveis. Para 0s sistemas
desenvolvidos na prética, ambientes com demandas e tempos de processamento instaveis
correspondem a menos da metade do total. Dessa forma, conclui-se que as empresas nédo
somente lidam com a dificuldade de adequar o sistema kanban original para sistemas
produtivos com flutuagdes na demanda e nos tempos de processamento dos equipamentos,
mas também com outras complicacfes como grandes distancias entre as estacdes de trabalho,
sistemas automatizados, fluxo complexo de materiais, baixa confiabilidade das méaquinas,
grande numero de fornecedores, dentre outras. Porém, esses sdo casos bastante especificos
onde, & priori, a utilizacdo do sistema kanban, mesmo adaptado, ndo € adequada.

Em todos os casos estudados nesta dissertacdo, nenhum tratou especificamente
da adaptacao do sistema kanban para sistemas produtivos com altos tempos de troca ou setup
times, caracteristica que também se apresenta como empecilho ao uso do sistema original. Por
um lado, como as ferramentas criadas para reduzir estes tempos estdo bastante desenvolvidas,
tendo-se como importante referéncia Shingeo Shingo (SHINGO, 1990), essa condic¢do nao é
totalmente imutavel, por outro lado essa dificuldade permanece como um campo aberto a
novas pesquisas de adequacdo do sistema kanban.

A figura 5.4 a seguir mostra a relacao entre as caracteristicas de funcionamento

do sistema kanban original e as adaptacdes identificadas neste capitulo.
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81,8%

78,8%

57,6%

36,4%

Puxar a producao Controlar a producdo de  Limitar o nivel mdximo de Usar dois tipos de cartdes
forma descentralizada estoque simultaneamente

FIGURA 5.4 — Relacdo entre as caracteristicas de funcionamento do sistema kanban

original e as adaptac0es identificadas na revisdo deste capitulo.

Uma evidéncia significativa da figura 5.4 € a grande quantidade (81,8%) de
adaptacGes que preserva a caracteristica de limitar o nivel méximo de estoque, que foi
constatada no capitulo 4 como uma das caracteristicas que mais contribuem para as vantagens
da utilizacdo do sistema kanban original.

As analises anteriores expGem tanto as vocagdes como as ineficiéncias do
sistema kanban original, de forma que, por um lado, este sistema esboca um consideravel
conjunto de propriedades atrativas e, por outro, se apresenta improprio as novas necessidades
das organizacGes produtivas. Portanto, sua adequacdo a atualidade faz-se necessaria a
manutencdo de seu emprego na manufatura. Além disso, e de outros comentérios vistos ao
longo desta secdo, vale a pena destacar também algumas consideracGes finais importantes
sobre o presente capitulo.

A simulacdo utilizando o sistema kanban possui grandes desafios ainda, em
funcdo da complexidade dos sistemas puxados, o que torna os modelos empregados pelos
pesquisadores bastante limitados, desconsiderando, por exemplo, incertezas no abastecimento
de matérias-primas.

Foram identificados ainda outros temas possiveis para trabalhos futuros. Em

primeiro lugar, estudos comparativos pormenorizados entre as adaptacdes do sistema kanban
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podem ser realizados. Estudos das desvantagens ainda ndo avaliadas de algumas adaptacdes
(indicadas pelos tracos (-) na coluna “desvantagens” do quadro 5.3) podem tornar mais claras
as dificuldades de adaptacdo do sistema kanban as novas necessidades produtivas, alem de
evidenciar as limitagdes das proprias adaptacdes em questdo. A aplicacdo na préatica de
adaptacbes somente desenvolvidas de forma tedrica é um tema ainda com muitas
oportunidades de exploragdo. Destacam-se aqui 0s sistemas PPS, Auto-Adaptive Kanban,
MRP/sfx e VK, desenvolvidos apenas teoricamente, mas que apresentam um elevado
potencial de aplicabilidade no atual ambiente competitivo, pelas suas vantagens e pela
proposicdo do uso de tecnologias computacionais bastante recentes. Ja 0s sistemas
desenvolvidos e aplicados na pratica e que também merecem destaque sdo o RPCS, o Job-
Shop Kanban e 0 MKS, que apresentam vantagens notaveis para substituir o sistema kanban

original frente as novas condi¢des competitivas.

5.6 O Uso do Sistema Kanban Interno na Pratica

Diante das conclusdes anteriores, retiradas da literatura, acrescentam-se nesta
secdo 0s questionamentos e as implicacdes para a pratica do que vém ocorrendo em termos de
transformacéo no uso do sistema kanban nas empresas industriais.

As questdes que surgem das discussdes realizadas ao longo deste capitulo séo:

O que aconteceu com as empresas que implantaram o kanban? Continuam
utilizando o sistema em sua forma original, realizaram adaptacdes ou deixaram de usa-lo?

Quais sdo as adaptacdes do sistema kanban existentes atualmente nessas
empresas?

Né&o estariam as empresas perdendo as vantagens associadas ao uso do sistema
kanban utilizando essas adaptaces?

Dessa forma, os objetivos do préximo capitulo deste trabalho séo:

- Verificar o que aconteceu com algumas empresas industriais do Estado de
Sé&o Paulo que implantaram o sistema, com relagéo ao uso do referido sistema;

- Identificar as adaptacOes existentes nessas empresas;
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- Diagnosticar quais as vantagens e desvantagens das adaptacdes do sistema
kanban realizadas pelas empresas estudadas, utilizando o procedimento proposto no capitulo
4.



6 PESQUISA DE CAMPO

6.1 Introducéo

O objetivo geral deste capitulo € apresentar a pesquisa de campo realizada para
investigar as questdes 1, 3 e 4 de pesquisa.

Para tal, este capitulo estd estruturado da seguinte forma: na secdo 6.2 é
apresentada a pesquisa do tipo survey, suas caracteristicas principais, sua delimitacdo, 0s
resultados obtidos e algumas discussdes. A secao 6.3 expde o0s estudos de caso das adaptacdes
do sistema kanban realizados em cinco empresas do Estado de Sdo Paulo. Nesta mesma
secdo, é empregado o procedimento para avaliacdo da utilizacdo do sistema kanban em
empresas industriais, proposto pela presente pesquisa, e com isso, sdo também analisadas as
vantagens e desvantagens das adaptacdes. Por fim, na secdo 6.4 € realizado um estudo
comparativo entre as adaptagdes identificadas e estudadas na secdo anterior 6.3. A figura 6.1 a
seguir ilustra a relacdo entre as segdes, as questdes de pesquisa e 0 método de pesquisa
utilizado.

Secdo Questdo de Pesquisa Método de Pesquisa

1) O que aconteceu com as empresas que
implantaram o sistema kanban? Continuam
utilizando o sistema em sua forma original,
realizaram adaptac¢Ges ou o abandonaram?

o
[N

Survey

3) Quais as adaptacOes do sistema kanban
existentes atualmente na pratica em

empresas industriais?
Estudo de Caso

4) Né&o estariam as empresas perdendo as
vantagens associadas ao uso do sistema
kanban utilizando essas adaptacdes?

Anélise comparativa dos
estudos de caso

FIGURA 6.1 — Relagdo entre as se¢des, as questdes de pesquisa e 0 método de pesquisa

utilizado no capitulo 6.
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6.2 Survey

A principal finalidade desta secdo e, portanto, da realizacdo do survey, ¢é
explorar e descrever a utilizagdo do sistema kanban em algumas empresas do Estado de S&o
Paulo, além de identificar as adaptacdes que sdo estudadas nos estudos de caso.

Para Salomon (1991), a pesquisa exploratdria ou descritiva busca definir
melhor o problema, dentre outras formas, por meio da classificacdo dos fatos e variaveis.
Neste trabalho, buscou-se descrever, por meio do survey, a utilizacdo do sistema kanban
estabelecendo:

a) quantas empresas, de uma determinada amostra, continuam utilizando o
sistema kanban no seu formato original?

b) quantas empresas, da mesma amostra, estdo utilizando o sistema kanban em
um formato adaptado?

C) quantas empresas, da mesma amostra, deixaram de utilizar o sistema
kanban?

d) quais os motivos do abandono do sistema kanban (para os casos
identificados no item c)?

A pesquisa de avaliacdo (survey) consiste de questionarios ou entrevistas
estruturadas, cujo principal objetivo é examinar padrdes e relacionamentos entre as variaveis
(BRYMAN, 1989). Este procedimento também é utilizado para enumerar objetos. Ele permite
estimar ou medir a partir de uma amostra ou populagéo.

Levando-se em consideracdo que a pesquisa do tipo survey € um processo
composto de sub-processos incluindo preparacéo, coleta de dados, andlise elaboracdo dos
relatérios (FORZA, 2002), esta parte da pesquisa foi estruturada segundo a ilustracdo da
figura 6.2 a seguir, e baseada em Rea e Parker (2000), Forza (2002) e Freitas et al (2000).
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Projeto
- Determinacéo da amostra;
- Determinagao das informagdes necessérias;
- Escolha do método de coleta dos dados;
- Desenvolvimento do instrumento de coleta (questionério).

A 4
| Coleta dos Dados |

Andlise :i:)s Dados
| |

A 4
| Relatdrio |

FIGURA 6.2 — Estrutura do survey nesta pesquisa.

Na verdade, hd uma fase essencial ndo descrita na figura 6.2, anterior aos
procedimentos efetuados no survey, mas que fora realizada nos primeiros capitulos deste
trabalho. Trata-se da criacdo da estrutura tedrica necesséria para a conducdo da pesquisa de
campo. As demais fases, ilustradas na figura 6.2, sdo descritas a seguir.

a) Projeto

A primeira fase do projeto consistiu na escolha da amostra para a aplicagdo do
survey. Como mencionado no paragrafo anterior, com o estudo preliminar da literatura
obteve-se 0 corpo teodrico desta pesquisa. Mais do que isso, a partir desta pesquisa teorico-
conceitual realizada nos capitulos 2, 3, 4 e 5 desta dissertacdo, elaboraram-se as questdes de
pesquisa. Paralelamente a elaboracdo dessas questdes de pesquisa a partir da literatura, uma
referéncia bibliografica assumiu uma expressiva importancia, ao expor claramente a
existéncia de trinta empresas industriais no Estado de Sdo Paulo que iniciaram a implantagédo
do sistema kanban no inicio da década de noventa (CORTES, 1993). Para a presente pesquisa,
0 interesse neste estudo derivou-se da possibilidade de utilizar a mesma amostra de empresas,
uma vez que um dos objetivos, na presente pesquisa, é avalizar a transformacéo do uso do
sistema kanban. Por conseqliéncia, torna-se conveniente a utilizacdo de uma amostra de
empresas que demonstradamente implantaram o sistema kanban interno. Os nomes das

empresas serdo preservados neste trabalho.
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Na segunda fase do projeto tratou-se da determinacdo das informacdes
necessarias a serem coletadas das empresas que compdem a amostra selecionada na primeira
fase. Tais informacdes foram determinadas a partir da primeira questdo de pesquisa desta
dissertacdo: o que aconteceu com as empresas que implantaram o sistema kanban? Continuam
utilizando o sistema em sua forma original, realizaram adaptagdes ou o abandonaram? A
partir destas indagacdes e das analises realizadas nos capitulos 2, 3, 4 e 5, elaborou-se uma
listagem das principais informacGes a serem obtidas por meio da aplicacdo do survey:

a) Se a empresa continua utilizando o sistema kanban; e em caso afirmativo,

b) Se o sistema empregado pela empresa usa simultaneamente dois
sinalizadores diferentes, um como ordem de producdo e outro como autorizacdo de
transferéncia de materiais;

¢) Se o sistema empregado pela empresa possui controle descentralizado;

d) Se o sistema empregado pela empresa puxa a producao;

e) Se o sistema empregado pela empresa limita o nivel maximo de estoque.

Estas informacdes revelam, em primeiro lugar, se o sistema kanban continua
sendo usado ou foi abandonado pelas empresas industriais. Em segundo, indicam se o sistema
em uso atualmente nessas empresas realmente trata-se do sistema kanban original ou se é uma
adaptacdo. Isso porque os itens b, c, d e e, acima, refletem as quatro caracteristicas propostas
por esta pesquisa como genuinamente associadas ao funcionamento do sistema kanban
original. Dessa forma, o survey cumpre seus dois prop0sitos na pesquisa: estabelecer quantas,
dentre as trinta empresas, deixaram de utilizar o sistema e as causas do abandono do sistema,
sendo, portanto, neste caso de cunho explanatério; e identificar e familiarizar-se com os casos
de adaptacdo do sistema kanban, buscando as possibilidades de interesse para os estudos de
caso. Além disso, para o estabelecimento dessa segunda parte das informacGes procurou-se
manter os mesmos procedimentos realizados no capitulo cinco desta dissertacdo, com relacdo
as adaptacdes do sistema kanban na literatura. Portanto, permitindo que sejam feitas
posteriores comparacdes e confrontos com os resultados obtidos na literatura.

A terceira fase do projeto tratou da escolha do método de coleta dos dados,
uma vez ja identificadas as informag@es necessarias na segunda fase.

Para Rea e Parker (2000) as informacgdes deste tipo de pesquisa podem ser
coletadas por meio de qualquer um dos seguintes métodos:

a) Pelo correio: disseminando-se questionarios impressos a uma amostra pré-selecionada que

deve preenché-los sozinhos e devolver ao pesquisador, também pelo correio;
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b) Por telefone: as vantagens sdo coleta rapida de dados, custo inferior relativamente a
pesquisa pessoal, garantia de que as instrugfes sdo seguidas. As desvantagens sdo menor
controle, menor credibilidade e ndo possibilidade do uso de materiais visuais;

¢) Entrevistas pessoais: solicitacdo das informagdes diretamente dos entrevistados de forma
pessoal e presencial. As vantagens sdo flexibilidade para explicagdes e auxilios visuais,
possibilidade de aplicacdo de questionarios mais complexos, alto indice de respostas e
garantia do seguimento das instrucdes. J& as desvantagens sdo alto custo, viés induzido pelo
entrevistador, processo mais prolongado e complexo.

Para Forza (2002), na pesquisa do tipo survey, os dados podem ser coletados de
varias formas diferentes, sendo os principais as entrevistas e 0s questionarios. As entrevistas
podem ser realizadas pessoalmente ou por telefone, com perguntas estruturadas ou ndo-
estruturadas. Ja os questionarios podem ser administrados pessoalmente, por telefone ou entédo
por envio de correspondéncias. Na escolha do método de coleta dos dados, deve-se avaliar seu
custo, o tempo necessario e a garantia da taxa de respostas aceitavel (FREITAS et al, 2000).
Levando-se em consideracdo 0s objetivos a serem alcancados pelo survey, optou-se pela
utilizagéo:

- De questionérios estruturados, com o intuito de avaliar objetivamente e
sistematicamente as respostas, e permitir maior agilidade e rapidez para a avaliacdo dos
resultados;

- De entrevistas por telefone, para agilizar a coleta dos dados, possuir um
baixo custo, assegurar que as instrugdes do questionario estdo sendo seguidas e assegurar alta
taxa de respostas.

As desvantagens da escolha deste Gltimo método sdo o menor controle da
situacdo e menor credibilidade (relativamente & entrevista pessoal) e ndo possibilidade do uso
de elementos visuais (tabelas, figuras etc.) no questionario. Porém, para o caso desta pesquisa
estas desvantagens sdo atenuadas devido a baixa complexidade do questionario aplicado.

Por fim, a quarta e ultima fase do projeto consistiu na elaboracdo do
instrumento de coleta, ou seja, 0 questionario estruturado. Tomou-se como base para a
elaboragéo das perguntas as informacdes determinadas na primeira fase e os apontamentos de
Rea e Parker (2000), Forza (2002) e Gil (1991):

- Para as questfes fechadas, as alternativas devem possuir todas as possiveis
respostas;

- Somente questdes relacionadas ao problema devem ser colocadas;

- Deve-se considerar a implicacédo das perguntas para com a analise dos dados;
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- Né&o se deve constranger os respondentes com perguntas incomodas;

- As perguntas devem ser redigidas de forma clara;

- O numero de perguntas deve ser limitado;

- A sequéncia das perguntas deve ser considerada e ndo deve induzir as
respostas.

O questionario elaborado encontra-se no Apéndice A desta dissertacdo. Uma
breve descricdo das questdes e suas intencGes encontra-se no apéndice B. Optou-se para a
elaboracdo do questionario por um misto de perguntas abertas e fechadas. As perguntas
fechadas propiciam respostas uniformes e, conseqlientemente, a possibilidade de
comparagOes, maior facilidade de transferéncias dos dados, e torna a pergunta mais clara. As
desvantagens sao: incerteza da melhor resposta por parte do respondente e as distingfes sutis
entre os respondentes ndo podem ser detectadas. Para o contorno destas dificuldades, procuro-
se criar sempre um espaco para observacgdes e comentarios para que, quando os respondentes
fizessem colocacg0es relevantes, o pesquisador pudesse anota-las a frente das respostas.

Ja as perguntas abertas tém como desvantagem principal a provocacao de certo
volume de informacGes irrelevantes e repetidas. Além disso, como argumentam Rea e Parker
(2000), a resposta satisfatoria a uma pergunta aberta requer maior aptiddo de comunicagao por
parte do respondente. As perguntas abertas tinham como finalidade principal permitir que o
respondente desse indicios ao pesquisador de que o sistema kanban da empresa estava sendo
utilizado de forma modificada, quando fosse o caso. Pois, as perguntas fechadas impedem que
pequenos detalhes do funcionamento do SCO da empresa sejam evidenciados. Para 0s casos
em que a empresa ndo utilizasse mais o sistema kanban, uma pergunta aberta para o
esclarecimento dos motivos do abandono também foi elaborada. Sempre que possivel, foram

introduzidas também alternativas do tipo “outro, especificar: 7, que

representam um meio termo entre a pergunta aberta e a pergunta fechada.

b) Coleta dos dados

Forza (2002) salienta algumas regras para a coleta dos dados durante a
aplicacdo dos questionarios: cortesia, uma introducdo apropriada, utilizacdo de uma
linguagem consistente com o nivel de entendimento dos respondentes. Rea e Parker (2000)
ainda acrescentam que se deve:

- Informar aos respondentes a respeito da finalidade do estudo;

- Deixar claro a confidencialidade e a seguranca das informagdes passadas;

- Se possivel, informar a duracao aproximada da aplicacdo do questionario.
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Todas essas regras foram seguidas para a realizacdo dos telefonemas, e estdo
presentes na propria introducéo e no decorrer das perguntas do questionario. N&o foi realizado
um pré-teste do questionario, como sugere GIL (1991), para o refinamento do instrumento.
Isso se justifica pela constatacdo de que as questdes do questionario sdo extremamente
simples. Apenas atentou-se, ao longo da aplicacdo dos telefonemas, se alguma questao estava
sendo mal interpretada ou falhando em obter as informacdes corretas.

Uma sintese das respostas do questionario € mostrada no quadro 6.1 a seguir.
As respostas exatas do questionario estdo no apéndice D, e uma explicacdo dessas respostas
esta no apéndice E.

QUADRO 6.1 - Sintese das respostas do questionario do survey.

Continua Caracteristicas de Funcionamento Original
Empresa HS{indO 0 Usz_al do_is tipos de Contl_fola Puxa a Limitg o nivel Adaptacéo
sistema sinalizadores descentralizamente ducio? maximo de
kanban”? simultaneamente? a producéo? produgdos estoque?

01 sim nado sim sim sim Sim
02 sim nédo ndo ndo ndo Sim
03 sim nao sim sim sim Sim
04 ndo - - - - -
05 * - - - -
06 sim nao ndo ndo nao Sim
07 sim ndo ndo sim sim Sim
08 sim nao sim sim nao Sim
09 sim ndo ndo ndo ndo Sim
10 sim nao ndo ndo sim Sim
11 *%x - - -
12 * - - - - -
13 sim nao nado sim sim Sim
14 nédo - - - - -
15 sim nao sim sim sim Sim
16 sim nao sim sim sim Sim
17 sim nao sim nao sim Sim
18 * - - - - -
19 ndo -

20 * - - - - -
21 sim nado ndo sim ndo Sim
22 sim nao sim sim sim Sim
23 sim ndo sim sim sim Sim
24 * - - - - -
25 sim nao sim sim sim Sim
26 sim nado sim sim ndo Sim
27 * - - - - -
28 sim ndo ndo sim ndo Sim
29 néo - - - -
30 nao -

Os asteriscos simples designam as empresas que ndo estdo mais em operacao.
O asterisco duplo designa a empresa que teve sua fabrica desativada e que se fundiu a outra
empresa tambem presente na amostra.

A (ltima coluna do quadro 6.1 classifica 0 SCO da empresa como uma
adaptacdo (sim) ou como o sistema kanban original (ndo), da seguinte maneira: se a0 menos

uma das caracteristicas de funcionamento original ndo estiver presente no sistema utilizado
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pela empresa, entdo se trata de uma adaptacdo. Para que o sistema em uso pela empresa fosse
considerado o sistema kanban original, seria preciso que todas as caracteristicas estivessem

presentes.

c) Analise dos dados

A andlise desta secdo segue 0s mesmos procedimentos realizados no capitulo 5,
ou seja, partindo-se do pressuposto que mudancas foram realizadas no sistema kanban para
adapté-lo ou entdo houve um embasamento neste sistema para a criagdo de um novo, constata-
se que o grau das mudancas realizadas constitui-se um critério fundamental de segregacéo
dessas adaptacdes. A amplitude da alteracdo dessas caracteristicas originais, portanto, é a
orientadora da analise que sera realizada nos sistemas adaptados para se determinar o que é
chamado nas préximas se¢des de sistemas que seguem e sistemas que ndo seguem a légica de
funcionamento original. Isso € feito nesta dissertagdo da seguinte forma:

a) Os sistemas que possuem mais do que a metade das caracteristicas
genuinamente associadas ao sistema original, sdo considerados como seguidores da logica de
funcionamento original. As caracteristicas, descritas anteriormente no capitulo 3 e reforgadas
neste ponto, sdo: puxar a producdo, controle descentralizado, limitacdo do nivel méximo de
estoque (ou seja, numero limitado de sinalizadores ou contenedores) e uso dos sinalizadores

como ordem de producdo e como autorizacdo de transferéncia de materiais simultaneamente;

b) Os sistemas que ndo possuem mais do que a metade das caracteristicas
genuinamente associadas ao sistema original, sdo considerados como nao seguidores da logica
de funcionamento original.

A partir do exposto anteriormente e dos dados do quadro 6.1 conclui-se que:

a) 18 empresas utilizam uma forma adaptada do sistema kanban;
b) 7 empresas fecharam (sendo que destas 1 fundiu-se com outra);
¢) 5 empresas abandonaram o uso do sistema kanban;e

d) Nenhuma empresa utiliza o sistema kanban original.

O gréfico da figura 6.3 a seguir mostra a relacdo acima em porcentagem.
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Situacdo das Empresas Pesquisadas no Survey
17%

O Adaptaces O Fecharam @ Abandonaram

FIGURA 6.3 — Situacdo das empresas pesquisadas no survey.

Desconsiderando as empresas que fecharam, constata-se que a propor¢do de
empresas que utilizam o sistema kanban adaptado passa para 78 por cento e o indice de
empresas que abandonaram o uso do sistema kanban salta de 17 por cento para 22 por cento.

Na empresa 04 o sistema kanban deixou de ser usado ha mais de cinco anos. O
respondente ndo soube dizer o real motivo do abandono, apenas relatou que hoje a empresa
utiliza como SCO o MRP.

Na empresa 14 o sistema kanban foi desativado ha mais de um ano. Nesse
caso, o respondente também ndo soube dizer os motivos da desativacdo, porém salientou que
existe a intencdo, por parte da empresa, de implanta-lo novamente.

Na empresa 19 o sistema kanban foi abandonado h& mais de cinco anos.
Segundo o respondente, a utilizagdo do sistema kanban causou um grande aumento dos
estoques, e houve dificuldades de integracdo entre as plantas produtivas.

A empresa 29 ndo usa o sistema kanban ha mais de dez anos. Na verdade,
segundo o respondente, mesmo ap6s um treinamento dado pela IMAM (Instituto de
Movimentacdo e Armazenagem de Materiais), houve dificuldades na implantagéo do sistema
em funcdo do tipo de producdo da empresa: por encomenda. Frente a essa dificuldade, a
geréncia da empresa decidiu ndo prosseguir com a implantacao.

Por fim, na empresa 30, o sistema kanban deixou de ser empregado ha mais de
dez anos. Nesse caso, a empresa estava ainda no inicio da implantacdo. Segundo o
respondente, o Unico produto que estava sendo controlado pelo sistema kanban deixou de ser
produzido, e consequentemente o sistema kanban deixou de ser usado. Havia, contudo, a

intengé@o de expandir a implantacdo do sistema kanban para outros produtos. A empresa 30,
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segundo o respondente, pretende re-implantar o sistema, iniciando por um determinado
produto, e ampliando para outros, seguindo estratégia semelhante a primeira tentativa de
implantacao.

Por fim, é preciso deixar claro que todas as empresas da amostra, desde as
empresas que abandonaram, até as empresas que utilizam uma forma adaptada, pretendiam
implantar o sistema kanban original.

Com relagéo as caracteristicas de funcionamento do sistema kanban original,
dentre as 18 adaptacdes, tem-se que:

a) 7 adaptacdes seguem a ldgica de funcionamento do sistema kanban original,
b) 11 adaptacGes ndo seguem a ldgica de funcionamento do sistema kanban original;

Ou seja, ao contrario do que ocorre na literatura (onde a maioria das
adaptacOes segue a ldgica de funcionamento do sistema kanban original), nas empresas
analisadas no survey, a maioria das adaptacdes (11, ou 61%) ndo segue a logica de
funcionamento original.

A figura 6.4 a seguir mostra a relacdo entre as caracteristicas de funcionamento

do sistema kanban original e as adaptacGes identificadas no survey.

72,22%

61,11%
55,56%

0,00%
Usa dois tipos de Controla Puxa a produgdo Limita o nivel
sinalizadores descentralizamente maximo de estoque
simultaneamente a producéo

Caracteristicas

FIGURA 6.4 — Relagdo entre as caracteristicas de funcionamento do sistema kanban
original e as adaptacdes identificadas no survey.
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Nota-se aqui uma particularidade bastante marcante das adaptacdes
identificadas nas empresas: todas elas utilizam apenas um tipo de sinalizador, sendo a maioria
(11) sinalizadores de ordem de producdo. Neste ponto, ha uma grande diferenca em relacdao
aos resultados encontrados no capitulo 5, para as adaptagdes identificadas na literatura, pois
nestas Ultimas 36,4% das adaptacdes mantiveram a caracteristica de utilizar dois tipos de
sinalizadores simultaneamente. Por outro lado, foi constatado também que a caracteristica que
menos contribui para a obtencdo das vantagens da utilizacdo do sistema kanban original é
justamente a caracteristica de se utilizar dois tipos de sinalizador simultaneamente. Com
relacdo ainda a utilizacdo dos sinalizadores, constatou-se que 4 empresas utilizam adaptacoes
eletrénicas, denominadas de e-kanban no capitulo 5 desta dissertacéo.

A figura 6.5 a seguir mostra os resultados comparativos entre as adaptacdes do
capitulo 5 (adaptacdes identificadas na literatura) e as adaptacdes do presente capitulo
(adaptaces identificadas nas empresas por meio do survey).

78,8% 818%
8%

72,22%

1,11%

57,6% 5,56%

O Literatura

36,4% M Prética

Porcentagem

0%

Puxara producdo  Controlara produgdo Limitar o nivel maximo  Usar dois tipos de
de forma de estoque cartbes
descentralizada simultaneamente

Caracteristicas

FIGURA 6.5 — Relacdo comparativa entre as caracteristicas de funcionamento do

sistema kanban original e as adaptacdes identificadas no capitulo 5 e no survey.

Nota-se que puxar a producdo € a Unica caracteristica que as adaptagdes
identificadas na pratica preservam mais que as adaptagdes identificadas na literatura. Para as
caracteristicas de controlar a producdo de forma descentralizada e limitar o nivel maximo de

estoque, as diferencas entre as caracteristicas de funcionamento preservadas nas adaptacoes
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identificadas na literatura e nas adaptagdes identificadas na pratica ndo sao consideravelmente

diferentes.

d) Relatério
O relatdrio nada mais é do que a presente secdo que apresenta a pesquisa de

campo utilizando o método survey.

6.3 Estudos de Caso

As principais finalidades desta secdo e, portanto, da realizacdo dos estudos de
caso neste trabalho, s&o:

- Descrever como séo utilizados os sistemas adaptados;

- Esclarecer o porqué de serem utilizados de tal forma; e

- llustrar o uso do procedimento de avaliacdo, proposto por esta pesquisa, entre
as caracteristicas de funcionamento, as vantagens do uso e as condi¢cbes do ambiente
produtivo necessérias para a implantacao do sistema kanban original; e

- Diagnosticar as vantagens e desvantagens das adaptacdes estudadas.

Para Lewis (1998), devido as freqlientes mudancas recentes na tecnologia e nos
métodos gerenciais, 0s pesquisadores da &rea de administragdo da producdo e de operagdes
tém utilizado cada vez mais métodos de pesquisa como o estudo de caso.

O estudo de caso é uma forma de se fazer pesquisa social empirica, tendo como
objetivo a investigacdo do fendmeno dentro de seu contexto. Para Yin (1990) os estudos de
caso sdo apropriados para:

- Explicar ligagOes causais que sdo relativamente complexas para serem
tratadas com experimentacdo ou com levantamento de dados;

- Descrever intervencdes realizadas em um contexto de vida real;

- Avaliar uma intervengdo em curso e modifica-la; e

- Exploracéo de situagOes nas quais ndo se tem clareza dos resultados.

De acordo com este mesmo autor, este tipo de pesquisa geralmente envolve o
exame de um pequeno ndmero de casos, nao tendo por objetivo a generalizacdo. O objetivo

principal é criar relagdes e promover o entendimento de um fenémeno estudado. Este
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procedimento € do tipo qualitativo e pode ser usado para responder as questdes “como” e “por
que” estes fendmenos ocorrem.

Para a presente pesquisa, optou-se pela utilizacdo do estudo de caso como um
meio de explorar as situa¢Oes das empresas que utilizam o sistema kanban adaptado, onde as
peculiaridades de cada caso (funcionamento de cada adaptacdo) sdo complexas e, além disso,
ndo se tinha clareza dos resultados que seriam alcangados.

A ndo utilizacdo do survey para o estudo detalhado das adaptac6es nesta fase se
justifica pela dificuldade de se analisar cada um dos possiveis casos, que obviamente sdo
muito singulares, dificultando a elaboracdo de um questionario que atinja a todos de forma
igual. Alem disso, ndo ha um delineamento claro do fenbmeno que serd estudado e existem
muitas varidveis de interesse, e apenas seria possivel ilustrar o uso do procedimento de
avaliacdo proposto por esta pesquisa utilizando os estudos de caso com instrumentos de coleta
de dados.

As principais desvantagens dos estudos de caso sdo a dificuldade de
generalizacdo, dificuldade de estabelecer critérios rigorosos de selecdo dos casos e natureza
subjetiva do processo de mensuragdo. No presente estudo, ndo se pretende, porém generalizar
os resultados; apenas, a partir das fontes primarias, entender o fenémeno por meio da
perspectiva do objeto de estudo. Para contornar a natureza subjetiva da mensuracdo dos
resultados, procurou-se adotar as medidas propostas por Yin (1990) e por Lazzarini (1995):

- Saber ouvir e ter postura neutra frente as respostas obtidas;

- Formular questdes capazes de fornecer as informacdes desejadas;

- Criar um protocolo para a coleta dos dados;

- Separar as informac6es obtidas da analise;

A composicdo dos estudos de caso desta dissertacdo foi baseada nas
proposices de Yin (1990). A estrutura dos estudos de caso esta ilustrada na figura 6.6 a

sequir.
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Projeto
- Definicéo das questdes de estudo;
- Definicéo das proposi¢des orientadoras;
- Definicéo da unidade de anélise
- Elaboragéo do protocolo de coleta dos dados.

| Coleta (;(;s Dados |

Andlise (;:)s Dados
| |

\ 4
| Relatorio |

FIGURA 6.6 — Estrutura dos estudos de caso nesta pesquisa.

Na verdade, assim como no caso do survey, hd uma fase imprescindivel ndo
mostrada na figura 6.6 que fora realizada nos primeiros capitulos deste trabalho: a criacdo da
estrutura tedrica necessaria para a condugdo da pesquisa de campo. As demais fases,
ilustradas na figura 6.6, sdo apresentadas a seguir. O relatorio elaborado nada mais é do que a

presente secdo que trata da pesquisa de campo utilizando o método estudo de caso.

a) Projeto

A primeira fase do projeto dos estudos de caso consistiu em definir as questdes
de pesquisa. Essas questdes, na verdade, foram previamente determinadas na pesquisa
tedrico-conceitual realizada nos capitulos 2, 3, 4 e 5 desta dissertacdo. Sao as seguintes:

- Como sdo utilizados os sistemas adaptados;

- Por que sdo utilizados de tal forma;

- Quais sdo suas vantagens e desvantagens;

Dessa forma, as respostas para as questbes acima propiciam a pesquisa 0
entendimento da forma de utilizacdo de cada uma das adaptagdes. As vantagens e
desvantagens sdo respondidas por meio das analises do pesquisador utilizando o

procedimento proposto no capitulo 4.
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Com relacdo as proposicOes orientadoras, tendo-se em mente que estas devem
ajudar a centralizar a atencdo sobre os dados essenciais (YIN, 1990), determinou-se que
seriam examinados no escopo do estudo basicamente:

- Como a empresa planeja e controla a producao;

- Como a adaptagdo empregada pela empresa coordena o fluxo de materiais e
informacdes;

Com as proposicoes anteriores, a definicdo da unidade de analise (terceira fase)
fica claramente determinada: o setor ou area produtiva onde o sistema kanban é empregado.

A quarta e Ultima fase do projeto dos estudos de caso tratou da elaboracdo do
protocolo de coleta de dados. Para Yin (1990), a definicdo de procedimentos e regras gerais
para a realizacdo do estudo de caso utilizando um protocolo aumenta a confiabilidade da
pesquisa, ou seja, permite que o estudo seja repetido obtendo-se resultados semelhantes. Isso
garante, em parte, a validade do estudo de caso, estabelecendo as limitacbes do
desenvolvimento da pesquisa. O protocolo desenvolvido para esta pesquisa € apresentado no
apéndice C e possui duas partes: a primeira parte, além de conter uma introdu¢do com a visdo
geral da pesquisa, traz um questionario nao estruturado; a segunda parte traz um roteiro de
observacgdo estruturada. A segunda parte do protocolo também esta subdividida de acordo
com as necessidades de informac0es referentes as etapas do procedimento para avaliacdo da
utilizacdo do sistema kanban em empresas industriais.

O questionario ndo estruturado permite ao pesquisador desenvolver cada
situacdo em qualquer direcdo que considere adequada, sendo uma forma de explorar mais
amplamente uma questdo (LAKATOS e MARCONI, 2005). Uma vez que cada adaptacao tem
seus pormenores, as questbes abertas neste questionario ndo estruturado mostram-se
adequadas ao uso. Na observacéo estruturada ou sistematica o pesquisador sabe 0 que procura
e 0 que carece de importancia em determinada situacdo (LAKATOS e MARCONI, 2005). No
caso desta pesquisa, uma lista de checagem foi desenvolvida para garantir que todos os pontos

relevantes foram observados.

b) Coleta e Anélise dos dados

Os dados coletados e as analises sao apresentados nas subsecdes a seguir. Cada
subsecdo corresponde a um caso, ou seja, a uma das empresas estudadas. Os numeros
associados as empresas correspondem aos numeros representativos das respostas ao survey,
no quadro 6.1. Cada estudo de caso é dividido em: a) caracteristicas da empresa; b)

funcionamento da adaptacdo; e c) analise das desvantagens associadas ao uso da adaptacéo.
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No item (c) de cada estudo de caso serd utilizado o procedimento de avaliacdo proposto no
capitulo 4 e, com isso, sera respondida a quarta questao de pesquisa para cada empresa.

Cinco estudos de caso foram realizados. As empresas foram escolhidas em
funcdo da diversidade de suas caracteristicas, para enriquecer os resultados:

a) A empresa 01 atua no setor de eletrodomésticos;

b) A empresa 02 atua no setor de equipamentos agricolas;

c) A empresa 06 atua no setor de linha branca;

d) A empresa 09 atua no setor de materiais escolares ou de escrita; e

e) A empresa 16 atua no setor de producéo de pneus.

Mais estudos de caso poderiam ser realizados em funcdo da existéncia de 18
empresas utilizando adaptacdes do sistema kanban, porém para algumas empresas, as
respostas dadas ao questionario do survey apontam semelhancas das caracteristicas de suas
adaptacOes e, portanto, realizar estudos de caso nessas empresas apenas acrescentaria outras
adaptaces muito similares, o que ndo traria resultados diferentes dos obtidos com apenas

cinco estudos.

6.3.1 Empresa 01

a) Caracteristicas da empresa

A empresa 01 nasceu em 1940, fabricando motores elétricos. Em 1947, a
empresa diversificou sua producéo, passando a fabricar tambem pecas para automoveis e para
eletrodomésticos. Pouco tempo depois comecgou a produzir os primeiros eletrodomésticos, tais
como enceradeiras, aspiradores de pd, panelas de pressdo e liquidificadores. Nos anos 60 e 70
foram construidas novas unidades de producdo e um centro de armazenamento.

Atualmente, a Companhia possui quatro unidades fabris, das quais trés estdo
localizadas na cidade de Sao Paulo e a quarta em Jordanésia, distante trinta quilébmetros da
capital paulista, assim como o depdsito central da empresa.

Os produtos feitos na fabrica estudada séo liquidificadores, ventiladores,
batedeiras, lavadoras semi-automaticas e centrifugas de roupas. O setor produtivo analisado

foi o de injecdo de pléasticos.
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b) Funcionamento da adaptacao

O setor de injecdo de plasticos produz trés tipos de pecas para ventiladores, trés
tipos para batedeiras, trés tipos para lavadoras, um tipo de peca para centrifugas e sete tipos
para ventiladores. A producdo, baseada na previsdo de vendas para um periodo de vinte e um
dias, é para estoque, ou seja, se a previsdo ndao se realizar, a producdo é estocada.
Basicamente, as operacOes necessarias para a producdo das pecas injetadas sdo: injecao,
gravacdo, onde sdo estampadas as logomarcas da empresa e sdo identificados os modelos de
cada peca, e pré-montagem. Nem todas as pec¢as sdo estampadas, assim como nem todas as
pecas recebem uma pré-montagem. Todas as pec¢as produzidas neste setor abastecem a linha
de montagem dos produtos finais, que fica em um prédio ao lado deste setor. A figura 6.7, a
sequir, ilustra esquematicamente o fluxo geral desse processo. A disposicao dos processos €

ilustrativa, ndo estando, portanto, de acordo com o layout da fabrica.

A 4

A 4

Injecdo Gravacgdo Pré-montagem

A 4 Y A 4
Estoqu stoqu Estog

Linha de Montagem

FIGURA 6.7 — Fluxo geral entre a producdo de componentes plasticos e montagem de

eletrodomésticos da empresa 01.

Baseando-se num plano de vendas (previsdo) e nos estoques atuais, a empresa,
utilizando o MRP, emite os programas de montagem para as linhas de montagem, uma
programacéo da producéo para as pegas de menor volume de producéo e ordens de compra de
matérias-primas. Para as pecas de maior volume de producéo, é utilizada uma adaptacdo do

sistema kanban.
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Com base nas informac6es do sistema MRP, é determinada a quantidade de
cartdes de ordem de producdo necessaria para a fabricacdo dessas pecas durante um periodo
de vinte e um dias. Dessa forma, no inicio de cada periodo, a quantidade de cartdes:

- E aumentada, se houver necessidade de produzir mais pecas relativamente ao
periodo anterior, desde que essa quantidade ndo exceda a capacidade maxima da fabrica; ou

- E diminuida, se a quantidade de pecas requeridas para o proximo periodo for
menor relativamente ao periodo anterior; ou

- E mantida, se a quantidade de pecas necessarias for a mesma, ou entdo, se a
quantidade necessaria for maior relativamente ao periodo anterior, mas a fabrica estiver
operando em sua capacidade maxima.

A figura 6.8 a seguir ilustra um esboco do fluxo de materiais e informagoes

entre o setor de componentes plasticos e a linha de montagem de eletrodomeésticos.
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FIGURA 6.8 — Esbogo do fluxo de materiais e informacgdes da adaptacdo do sistema
kanban da empresa 01.

O fluxo dos cartBes é mostrado apenas para a injetora 3, para evitar 0 excesso
de setas na figura 6.8. Para as demais injetoras, o fluxo é semelhante. A quantidade de

injetoras na figura 6.8 tambem foi reduzida, pelos mesmos motivos.
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Os cartbes sdo retirados, um a um, do quadro e levados as injetoras pelos
proprios operadores das maquinas. Ao lado das injetoras existem contenedores vazios a serem
preenchidos com as pecas. Assim que o lote de pecas (determinado pelo cartdo) é produzido,
as pecgas juntamente com o cartdo ficam dispostas proximas a injetora, aguardando o
abastecedor leva-las a uma area de estocagem, préxima a linha de montagem.

Nesta area de estocagem, os cartbes permanecem afixados nos lotes. Quando
um lote é requisitado pela linha de montagem, o cartdo referente a este lote é colocado em um
posto de acumulo cartbes, ao lado da area de estocagem. Neste posto 0s cartdes sao
colocados, um a um, de baixo para cima, formando uma fila vertical de cartdes. Quando essa
fila atinge uma demarcacdo vermelha, todos os cartbes abaixo desta demarcacdo sdo levados
de volta ao quadro de cartdes, e o ciclo se repete novamente.

Este sistema esta funcionando desta forma ha dez meses. A implantagdo inicial
do sistema kanban, iniciada em 1990, foi abandonada dois anos depois. Segundo o
respondente, houve grandes dificuldades na primeira implantacdo em integrar as fabricas que
estavam separadas. Recentemente, a unificacdo de trés plantas em um so local resultou em
falta de espaco fisico para os estoques. Com isso, e para reduzir 0s estoques, a geréncia

decidiu implantar o “sistema kanban” novamente.

c¢) Analise das desvantagens da adaptacao

Para a analise serdo utilizadas as etapas do procedimento para avaliacdo da
utilizacdo do sistema kanban em empresas industriais por meio do relacionamento entre
caracteristicas de funcionamento original, condi¢des do ambiente produtivo e vantagens do

sistema.

Etapa 1: Diante das exposicGes anteriores, conclui-se que:
a) Esta adaptacdo puxa a producao;
b) O controle é descentralizado;
c) Ha limitagdo do nivel méaximo de estoque durante cada periodo produtivo, embora essa
quantidade maxima possa variar de periodo a periodo; e
d) O sistema usa apenas um tipo de sinalizador (de ordem de producédo);
Diante destas caracteristicas, esta adaptacdo segue a logica de funcionamento

do sistema kanban original, pois apresenta 3 das quatro caracteristicas originais.
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Etapa 2: Observa-se que € pequena a variedade de itens produzidos no setor em questdo, 0s
tempos de processamento sdo estaveis, as operacOes sdo padronizadas e a demanda €
relativamente estavel, o que permitiria a utilizacdo do sistema kanban original eficazmente. A
unica condicdo desfavoravel a utilizacdo do sistema kanban s&o os altos tempos de setup das
maquinas injetoras. Contudo, existem varias maquinas sendo utilizadas em paralelo, o que

reduz a quantidade de setups necessarios durante o periodo produtivo.

Etapa 4: A empresa deve, portanto, somente implantar a utilizacdo do cartdo de requisicao,
para poder usufruir de todas as vantagens do sistema kanban original.

Portanto, de acordo com os resultados acima e das proposi¢cbes do
procedimento de avaliagdo proposto no capitulo 4 desta dissertacdo, a adaptacéo utilizada pela
empresa 01 possui como Unica desvantagem um controle ineficiente de informagdes. De fato
essa desvantagem foi observada em campo pelo pesquisador, onde constatou-se que havia
certa dificuldade relativa a determinacdo dos momentos de transferéncia dos materiais entre a

linha de montagem, area de estocagem e injetoras.

6.3.2 Empresa 02

a) Caracteristicas da empresa

A empresa 02 é uma industria brasileira com sede em Matéo-SP, e que produz
uma linha completa de implementos agricolas. Esta empresa atua no mercado interno, para
onde direciona 70% das vendas, realizadas em todos os estados brasileiros, com cerca de
2.000 revendas cadastradas, e no mercado externo, para onde destina os restantes 30% em
mais de 70 paises, por meio de representantes credenciados. Também direcionada a pds-venda
e ao mercado de reposicdo, presta suporte técnico a rede de revendas e representantes.

Estruturada com modernos processos de fabricagdo como corte a laser, plasma
submerso, solda robotizada e laboratorios metalogréaficos, os principais produtos fabricados na

empresa 02 sdo arados, grades, semeadoras, rocadeiras, cultivadores, distribuidores de
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calcario, subsoladores, escarificadores, terraceadores, plainas agricolas e raspadeiras. O setor

analisado foi o de montagem de implementos para plantio.

b) Funcionamento da adaptacao

No setor de producdo de implementos para plantio séo fabricados 14 tipos ou
familias de produtos. A empresa produz esses produtos sob encomenda. Basicamente, as
operacgdes necessarias para a fabricacdo desses produtos sdo: fundicdo, usinagem, caldeiraria,
pintura e montagem. Os itens comprados sdo armazenados em um almoxarifado e depois
levados aos respectivos centros produtivos. A figura 6.9, a seguir, ilustra esquematicamente o
fluxo geral desse processo. A disposicdo dos processos é ilustrativa, ndo estando, portanto, de

acordo com o layout da fabrica.

Fundigéo w Usinagem w Caldeiraria w

Pintura

Vi

Montagem

FIGURA 6.9 — Fluxo geral do processo de fabricacdo de implementos agricolas para

plantio da empresa 02.

Partindo dos pedidos confirmados pelos clientes da empresa, os programadores
da producéo, no departamento de PCP, convertem as necessidades de produtos finais para as
necessidades dos itens componentes, produzidos e comprados. Esses programadores enviam
ordens de compra para o departamento de compras da empresa e também ordens de producao
para todos os “centros de custos” da empresa. Centro de custo € a denominacdo dada pela
empresa para as diferentes etapas produtivas dentro de cada setor.

O setor de montagem de implementos para plantio possui seis centros de custo:

pré-montagem, montagem 1, montagem 2, fébrica de carrinhos, fabrica de caixas e
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acabamento. Além disso, ao final existe uma etapa de testes dos produtos acabados. Ao lado
de cada centro de custos existe um estoque com os itens comprados e produzidos que sdo
necessarios para as suas operacOes. Neste estoque, para cada item existem trés cartbes
sinalizadores: um cartdo com a cor branca, outro com a cor amarela e o terceiro com a cor
vermelha. Todos possuem as mesmas informacdes relativas as pecas que representam. O
cartdo branco ¢ utilizado unicamente para identificar as pecas no estoque e nunca sai do seu
lugar no contenedor. O cartdo amarelo € retirado do contenedor e colocado no painel de
cartdes quando uma determinada quantidade de pecas é consumida. A quantidade de pegas
consumida que determina a retirada do cartdo varia de acordo com a peca, e € determinada
pelo PCP. O cartdo vermelho somente é retirado do contenedor e colocado no painel de
cartdes quando o centro produtivo esta parado por falta das pecas as quais o cartao representa.
A figura 6.10 a seguir ilustra um esboco do fluxo de materiais e informagdes do setor de

montagem de implementos para plantio.
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FIGURA 6.10 — Esboc¢o do fluxo de materiais e informacdes da adaptacdo do sistema

kanban da empresa 02.

O fluxo dos cartdes € mostrado apenas entre a montagem 1 e a pré-montagem,
para evitar o excesso de setas na figura 6.10. Entre os demais centros de custo, o fluxo é

idéntico.
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O PCP, além de enviar ordens de producdo para cada centro de custo, tambeém
coordena o abastecimento das pecas nos estoques controlados pela adaptacdo do sistema
kanban. A guantidade de pecas a ser abastecida nos estogues é determinada pelo PCP, e antes
de operar conforme a maneira ilustrada na figura 6.10, o painel de cartdes situava-se dentro do
departamento de PCP. Para os itens comprados, o fluxo dos materiais e dos cartbes &
semelhante, porém as pecas circulam entre os centros de custo e o almoxarifado. Alem disso,
0 painel de cartdes para itens comprados € separado do painel de cartbes para itens
produzidos.

Recentemente a empresa implantou um software de planejamento das
necessidades de materiais (MRP) para apoiar a programacéo da producdo. Com a implantacéo
deste novo sistema, a adaptacdo do sistema kanban esta deixando de ser usada. A partir do
uso do MRP, as necessidades de itens comprados e produzidos sédo convertidas em ordens de
producdo e compra. As ordens de producdo sdo enviadas para cada centro de custo, e 0s

centros de custo se coordenam para o abastecimento das pecas produzidas e compradas.

c) Andlise das desvantagens da adaptacéao

Para a analise serdo utilizadas as etapas do procedimento para avaliacdo da
utilizacdo do sistema kanban em empresas industriais por meio do relacionamento entre
caracteristicas de funcionamento original, condi¢des do ambiente produtivo e vantagens do

sistema.

Etapa 1: Diante das exposicdes anteriores, conclui-se que:

a) Esta adaptacdo ndo puxa a producdo. A producdo é programada e empurrada;

b) O controle é centralizado, por meio do departamento de PCP da empresa;

c) Ndo ha limitacdo do nivel maximo de estoque, ou seja, a quantidade de itens nos
contenedores é dimensionada de acordo com a producdo prevista, embora 0 ndmero de
cartdes seja fixo; e

d) O sistema usa apenas um tipo de sinalizador (de autorizagdo para o transporte de itens
comprados e produzidos entre o ponto de estocagem e o ponto de uso);

Diante destas caracteristicas, esta adaptacdo ndo segue a logica de
funcionamento do sistema kanban original, pois ndo apresenta nenhuma das quatro
caracteristicas originais. Mais do que isso, esta modificagdo esta consideravelmente alterada,
a ponto de se tornar apenas um sistema que utiliza cartdes padronizados para evitar a falta de

itens nos pontos de uso no setor de montagem.
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Etapa 2: Observa-se que a empresa 02 ndo possui todas as condic¢des favoraveis a utilizacéo
do sistema kanban original, pois apesar de possuir uma baixa variedade de itens, sua demanda

é instavel, os tempos de processamento sdo variaveis e as operagdes ndo sdo padronizadas.

Etapa 3: Com relacdo aos requisitos do ambiente competitivo da empresa 02, constata-se que
as condicOes produtivas existentes na empresa sao causadas sim pelos requisitos do ambiente
competitivo e, além disso, sdo desfavoraveis a utilizacdo do sistema kanban. Os requisitos do
ambiente competitivo da empresa 2 s&o: necessidade de variedade, baixo custo e alta
qualidade; necessidade de flexibilidade e mercado com crescentes exigéncias.

A empresa 02 deve, portanto, substituir seu SCO por outro sistema mais
adequado para suas condi¢Ges produtivas. De acordo com os resultados acima e das
proposi¢cdes do procedimento de avaliacdo proposto no capitulo 4 desta dissertacdo, a
adaptacéo utilizada pela empresa 02 possui como desvantagens:

- Controle ineficiente dos estagios produtivos;

- Dificuldade de identificacdo da raiz de problemas produtivos;

- Aumento dos niveis de estoque;

- Aumento dos lead-times;

- Aumento de refugos e retrabalhos;

- Né&o atribuicdo de empowerment aos operadores;

- Complexidade dos mecanismos de administragéo.

De fato algumas dessas desvantagens foram observadas em campo pelo
pesquisador: constatou-se que havia altos niveis de estoque, complexidade dos mecanismos

de administracdo e altos lead-times.

6.3.3 Empresa 06

a) Caracteristicas da empresa
A Empresa 06 € uma multinacional sueca e uma das maiores fabricantes
mundiais de eletrodomésticos. O Grupo a qual ela pertence ¢ formado por mais de 500

empresas, localizadas em 60 diferentes paises. No Brasil, a empresa 06 esta presente desde
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1926. Os produtos principais sdo refrigeradores, freezers, lavadoras de roupas, secadoras,
fogdes, microondas, aspiradores de po e condicionadores de ar.
A fébrica visitada localiza-se em Séo Carlos, e o setor produtivo analisado foi

de producéo de lavadoras de roupas.

b) Funcionamento da adaptacao

H& duas linhas de montagem de lavadoras de roupas na empresa 06. S&o
produzidas 2 familias de produtos, com cerca de 130 modelos diferentes. A diferenca bésica
entre as duas familias se da pela maneira de colocar a roupa a ser lavada nas maquinas. Na
familia designada por front-load as roupas sdo colocadas pela frente. J& na familia designada
por top-load, as roupas sdo colocadas por cima. A produgdo é para estoque, e as linhas sdo
abastecidas por itens comprados de terceiros e também por itens produzidos em outros setores
da mesma planta produtiva.

Os dois setores que abastecem a linha de montagem das lavadoras sdo o setor
de metalurgia e o setor de itens pléasticos. Na metalurgia, chapas de aco sdo cortadas,
conformadas e pintadas para serem utilizadas internamente e como revestimento externo das
maquinas. Algumas chapas ndo séo pintadas, indo da conformacéo direto para a linha. No
setor de itens plasticos, a matéria-prima, composta basicamente por polimeros, é injetada e
transformada em pecas internas e externas das maquinas, sendo, no geral pecas grandes.
Todas as pecas produzidas nesses dois setores, assim que ficam prontas sdo armazenadas
proximas das linhas de montagem das méaquinas de lavar. Ja os itens comprados sao
armazenados em um almoxarifado, localizado em um prédio ao lado das linhas de montagem.

A figura 6.11 a seguir ilustra esquematicamente o fluxo geral do processo. A
disposicdo dos processos € ilustrativa, ndo estando, portanto, de acordo com o layout da

fabrica.
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FIGURA 6.11 — Fluxo geral do processo de fabricacdo de maquinas de lavar roupa da

empresa 06.

A empresa utiliza um software de planejamento das necessidades de materiais
(MRP) que determina as necessidades dos itens. Essas necessidades sdo convertidas em:
ordens de producdo no setor de metalurgia e no setor de itens plasticos; ordens de compra
para os itens comprados de terceiros; e ordens de montagem para as linhas de montagem.
Dentro das linhas de montagem, cada “célula” recebe uma programacéo de trés dias, que pode
ser eventualmente mudada. O nome célula é utilizado entre aspas, pois é o nome dado pela
empresa para designar sub-divisdes de operag¢des dentro de cada linha de montagem.

A adaptacéo do sistema kanban é utilizada para o controle do abastecimento de
itens comprados nas linhas de montagem. A figura 6.12 a seguir ilustra um esboco do fluxo de

materiais e informagdes de uma das linhas de montagem.
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FIGURA 6.12 — Esbocgo do fluxo de materiais e informacdes da adaptacdo do sistema
kanban da empresa 06.

A “célula” 1 monta o “conjunto lavante” das maquinas. A “célula” 2 monta o
“gabinete” e a parte interna. A “célula” 4 monta o topo (parte superior) das maquinas, que é
unido ao “conjunto lavante” na “célula” 2. A “célula” 3 monta as conexdes de agua e de
alimentacdo elétrica. Por Gltimo, na “célula” 5 s&o feitos os testes, e depois as maquinas sao
embaladas.

Ha dois pontos de estocagem dos itens comprados: no almoxarifado e nas
linhas de montagem, proximos aos pontos de uso. Dentro do almoxarifado, existe um local
denominado pela empresa de “ilha”, onde os itens comprados que serdo utilizados nas linhas
de montagem (determinados pelo MRP, a cada trés dias) sdo separados e ficam a disposi¢éo
para que os abastecedores da linha possam retira-los.

O fluxo dos cartdes é mostrado apenas para a “célula” 1, para evitar o excesso
de setas na figura 6.12. Para as demais “células”, o fluxo é semelhante. O nimero de cartdes
para cada item é fixo e igual a 1, e a quantidade de itens dentro dos contenedores é variavel e
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dimensionada de acordo com a producdo diaria prevista, suprindo 1 hora de producdo. Os
contenedores sdo padronizados para cada item.

Em cada “célula” da linha de montagem ha um operador chamado pela
empresa de “facilitador” que fica responsavel pela coordenacdo dos cartdes. Quando todos os
itens de um contenedor sdo consumidos na linha, o cartdo referente a este item € retirado do
contenedor e colocado no quadro de cartbes. De hora em hora, os abastecedores da linha
realizam uma trajetoria pré-definida para a retirada dos cartes dos quadros e coleta dos
contenedores vazios. Os cartdes e 0s contenedores séo levados até a ilha de abastecimento do
almoxarifado. Neste ponto, os contenedores vazios sao deixados. Os contenedores cheios com
os itens especificados pelos cartbes sdo retirados e levados juntamente com os cartdes até o
ponto de uso nas linhas de montagem. O ciclo se repete quando esses contenedores sao
esvaziados novamente.

Os quadros ndo possuem as faixas vermelha, amarela e verde. Ndo possuem
também divisdo para cada item. H& apenas uma divisdo para os horarios: sdo vinte e quatro
subdivisbes, onde cada uma representa uma hora do dia. A primeira subdivisdo (primeiro
quadrado da parte superior esquerda do quadro de cartdes) se refere as 6 horas. A segunda
subdivisdo, abaixo da primeira, se refere as 7 horas, e assim por diante. As 7 horas, por
exemplo, o abastecedor passa pelo quadro e retira todos os cartdes da subdivisdo referente a

esse horario.

c) Andlise das desvantagens da adaptacao

Para a analise serdo utilizadas as etapas do procedimento para avaliacdo da
utilizacdo do sistema kanban em empresas industriais por meio do relacionamento entre
caracteristicas de funcionamento original, condi¢des do ambiente produtivo e vantagens do

sistema.

Etapa 1: Diante das exposicdes anteriores, conclui-se que:

a) Esta adaptacdo ndo puxa a producdo. A producdo é programada e empurrada;

b) O controle € centralizado, por meio do departamento de PCP da empresa;

c) Néo ha limitacdo do nivel méaximo de estoque, ou seja, a quantidade de itens nos
contenedores é dimensionada de acordo com a producdo prevista, embora 0 nimero de
cartdes seja fixo; e

d) O sistema usa apenas um tipo de sinalizador (de autorizagdo para o transporte de itens

comprados entre o0 ponto de estocagem e 0 ponto de uso);
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Diante destas caracteristicas, esta adaptacdo ndo segue a logica de
funcionamento do sistema kanban original, pois apresenta ndo apresenta nenhuma das quatro
caracteristicas originais. Mais do que isso, esta modificacdo esta consideravelmente alterada,
a ponto de se tornar apenas um sistema que utiliza cartdes padronizados para evitar a falta de
itens comprados nas linhas de montagem. O quadro, neste caso, serve apenas como ponto

acumulo e coleta de cartdes, para facilitar as rotas dos transportadores.

Etapa 2: Observa-se que a empresa 06 possui todas as condigdes favoraveis a utilizagdo do
sistema kanban original, pois apresenta uma baixa variedade de itens, sua demanda € estavel,
0s tempos de processamento sdo estaveis, as operacdes sdo padronizadas e os tempos de setup

sdo baixos.

Etapa 4: A empresa 06 deve, portanto, alterar todas as caracteristicas de sua adaptacdo a fim
de tornar esse sistema idéntico ao sistema kanban original e, com isso, usufruir de todas as

principais vantagens do sistema kanban.

De acordo com os resultados acima e das proposi¢cdes do procedimento de
avaliacdo proposto no capitulo 4 desta dissertacdo, a adaptacdo utilizada pela empresa 06
possui como desvantagens:

- Controle ineficiente dos estagios produtivos;

- Dificuldade de identificacdo da raiz de problemas produtivos;

- Aumento dos niveis de estoque;

- Aumento dos lead-times;

- Aumento de refugos e retrabalhos;

- Né&o atribuicdo de empowerment aos operadores;

- Complexidade dos mecanismos de administragéo.

De fato algumas dessas desvantagens foram observadas em campo pelo
pesquisador: constatou-se que havia altos niveis de estoque, complexidade dos mecanismos
de administracdo, altos lead-times, ndo atribuicdo de empowerment aos operadores e

complexidade dos mecanismos de administragéo.
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6.3.4 Empresa 09

a) Caracteristicas da empresa

A empresa 09 esta localizada em S&o Carlos, interior de S&o Paulo, com duas
plantas, e produz desde as embalagens, tintas, e boa parte da matéria prima usada em seus
produtos. Trata-se de uma grande fabricante de materiais de escrita, presente em varios paises
e instalada no Brasil desde 1930. O setor visitado foi o de fabricacdo de lapis. Esta subsidiaria
do grupo possui trés mil funcionarios e produz 1,5 bilhdo de lapis de madeira ao ano, o que a
torna a lider mundial do setor, exportando para mais de 100 paises, entre eles, Estado Unidos,
Argentina, Chile, Peru, alguns paises europeus, do Oriente Médio, Africa e Asia.

A empresa lidera o mercado brasileiro de produtos escolares em varias
categorias, comercializando cerca de 1500 itens.

Os numeros de producdo também sdo grandes. No inicio das opera¢Ges no
Brasil, eram produzidos cerca de 172.800 unidades/ano, hoje alcanca a marca de 1,5 bilhdo de

lapis grafite e coloridos por ano, mais uma grande variedade de outros produtos.

b) Funcionamento da adaptacao

A principal matéria prima da fabricacdo de lapis é a madeira. Toras com mais
de 14 cm de didmetro sdo levadas da plantacdo para a fabrica. A madeira é cortada em
“tabuinhas” e recebe um tratamento especial de secagem e tingimento, ficando mais macia,
facilitando o apontamento dos lapis. Apds isso, uma maquina abre canaletas nas “tabuinhas”,
onde séo coladas as minas de grafite ou de cor.

Depois, cola-se outra “tabuinha” com canaletas por cima, formando um
"sanduiche" que € prensado, tornando-se as minas e a madeira uma unica pe¢a. O "sanduiche"
é entdo processado no formato dos lapis. Todo esse processo € realizado em uma das plantas
da empresa.

A segunda parte do processo de fabricacdo do lapis é realizada em uma éarea
especifica da outra planta, onde a adaptagdo do sistema kanban é utilizada. A figura 6.13, a

seguir, ilustra um esboco do fluxo de materiais e informac6es desta area.
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FIGURA 6.13 — Esboco do fluxo de materiais e informacdes da adaptacdo do sistema

kanban da empresa 009.

Nesta area, os lapis sao pintados, envernizados, apontados e carimbados, dentro
das células de acabamento, em formato de “U”. Nos estoques do lado direito de cada célula,
os lapis estdo “crus”, e nos estoques do lado esquerdo de cada célula, os lapis estdo prontos
para serem embalados. Todas as células podem fazer quaisquer tipos de lapis, ou seja,
qualquer cor e formato.

Depois, nas estacdes de embalagem, os lapis sdo embalados em caixas de 12,
24 ou 36 cores, ficando prontos para serem comercializados.

No esquema de funcionamento desta adaptacdo do sistema kanban estdo
presentes basicamente o quadro de cartdes e os cartdes sinalizadores. Tanto o quadro quanto
os sinalizadores controlam a producdo nas células de acabamento. Ja a embalagem, recebe
ordens diretamente do departamento de PCP da empresa.

Os cartdes sinalizadores s@o do tipo de ordem de producdo. A quantidade de
cartdes e a emissao destes é planejada e controlada pelo PCP periodicamente.

Os cartdes, recolhidos no final do processo quando os produtos finais vao para
a area de expedicdo da empresa, voltam para o departamento de PCP. No PCP da empresa,
essencialmente as informacdes de previsdo da demanda, dos pedidos, das quantidades em

estoque, dentre outras, alimentam um sistema de planejamento das necessidades de materiais
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(MRP). Mediante 0 uso deste sistema, a quantidade de cartdes para o proximo periodo
produtivo (em torno de 15 dias) € calculada. Apos esses calculos, os cartdes retornam aos
quadros de uma Unica vez, e vao sendo retirados pelos supervisores das células para dar inicio
ao acabamento dos lapis. Uma vez retirados do quadro, os cartdes acompanham os produtos
até o final da producdo (os produtos sdo enviados para a area de expedicdo) quando
novamente os cartdes retornam para o departamento de PCP, e o ciclo volta a se repetir.

Eventuais ajustes nos cartdes sao realizados durante o periodo.

c) Andlise das desvantagens da adaptacéao

Para a analise serdo utilizadas as etapas do procedimento para avaliacdo da
utilizacdo do sistema kanban em empresas industriais por meio do relacionamento entre
caracteristicas de funcionamento original, condi¢des do ambiente produtivo e vantagens do

sistema.

Etapa 1: Diante das exposicdes anteriores, conclui-se que:

a) Esta adaptacdo ndo puxa a producdo. A producgdo é programada;

b) O controle € centralizado, por meio do departamento de PCP da empresa;

¢) Nao hé limitacdo do nivel maximo de estoque, ou seja, 0 numero de cartdes € modificado
para mais ou para menos em cada periodo produtivo; e

d) O sistema usa apenas um tipo de sinalizador (de ordem de producdo);

Diante destas caracteristicas, esta adaptacdo ndo segue a ldgica de
funcionamento do sistema kanban original, pois ndo apresenta nenhuma das quatro
caracteristicas originais. Mais do que isso, esta modificacdo esta consideravelmente alterada,
a ponto de se tornar apenas um sistema que utiliza cartdes padronizados para emitir ordens de
producgédo. O quadro, neste caso, desempenha apenas o papel de indicador do andamento da
producédo em relacdo ao periodo; ou seja, se, por exemplo, houver cartbes na faixa vermelha, e
0 periodo produtivo estiver terminando, visualmente este atraso fica evidente pelo exame do

quadro.

Etapa 2: Observa-se que a empresa 09 possui todas as condigdes favoraveis a utilizacdo do
sistema kanban original, pois apresenta uma baixa variedade de itens, sua demanda é estavel,
0s tempos de processamento sdo estaveis, as operag¢Oes sdo padronizadas e 0s tempos de setup

sdo baixos.
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Etapa 4: A empresa 09 deve, portanto, alterar todas as caracteristicas de sua adaptacao a fim
de tornar esse sistema idéntico ao sistema kanban original e, com isso, usufruir de todas as

principais vantagens do sistema kanban.

De acordo com os resultados acima e das proposi¢cdes do procedimento de
avaliacdo proposto no capitulo 4 desta dissertacdo, a adaptacdo utilizada pela empresa 09
possui como desvantagens:

- Controle ineficiente dos estagios produtivos;

- Dificuldade de identificacdo da raiz de problemas produtivos;

- Aumento dos niveis de estoque;

- Aumento dos lead-times;

- Aumento de refugos e retrabalhos;

- Né&o atribuicdo de empowerment aos operadores;

- Complexidade dos mecanismos de administragéo.

De fato algumas dessas desvantagens foram observadas em campo pelo
pesquisador: constatou-se que havia altos niveis de estoque, complexidade dos mecanismos
de administracdo, altos lead-times, ndo atribuicdo de empowerment aos operadores e

complexidade dos mecanismos de administragéo.

6.3.5 Empresa 16

a) Caracteristicas da empresa

A empresa 16 estd localizada em Santo André, grande Sdo Paulo, e produz
pneus para caminhdes, pneus traseiros para tratores, pneus para motoniveladoras e
maquinarios agricolas e, também, camaras de ar para pneus de motocicletas e bicicletas. O
setor visitado foi o de fabricacdo de pneus de caminhdo. Esta subsidiaria do grupo produz
tanto para o abastecimento de revendedoras como para montadoras de caminhdes, no mercado

interno e externo.

b) Funcionamento da adaptacao
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As principais matérias primas para a fabricacdo dos pneus de caminhdo sao:
fios de aco, negro de fumo, borracha natural, borracha sintética, 6leo e cordas metalicas. Com
excecdo dos fios de ago e das cordas metéalicas, todos os ingredientes, nas devidas proporcdes,
sdo tratados, misturados e resfriados, formando uma massa preta. Com os fios de aco séo
confeccionados frisos que entrardo na composicdo final dos pneus. A massa produzida
anteriormente sdo adicionadas as cordas metalicas, formando as telas metalicas, as cinturas
metalicas e os bordos metélicos. As telas metélicas, cinturas metalicas, frisos e bordos
metalicos sdo enviados para serem unidos em uma “montagem” onde 0S pneus crus sao
produzidos. Apos a confeccdo dos pneus crus, eles passam por um processo de vulcanizacao,
onde vapores de agua estufam os pneus crus em formas, durante aproximadamente uma hora,
dando o formato final. Por fim, sdo retiradas as rebarbas de borracha dos pneus, que sédo
inspecionados visualmente e por um processo de raio-x para deteccdo de defeitos e
classificacdo de qualidade. Cem por cento dos pneus sao inspecionados.

A figura 6.14 a seguir ilustra esquematicamente o fluxo geral do processo. A
disposicdo dos processos € ilustrativa, ndo estando, portanto, de acordo com o layout da

fabrica.
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FIGURA 6.14 — Fluxo geral do processo de fabricacéo de pneus da empresa 16.
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A empresa produz para estoque e utiliza um software de planejamento das
necessidades de materiais (MRP) para determinar as quantidades a serem produzidas. Essas
necessidades sdo convertidas em ordens de producdo para cada etapa do processo produtivo.
Entre a etapa de confec¢do dos bordos, cinturas e telas metalicas e a etapa de confecgdo do
pneu cru € utilizada a adaptacdo do sistema kanban. A figura 6.15 a seguir ilustra um esboco

do fluxo de materiais e informagdes entre essas etapas.
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FIGURA 6.15 — Esboc¢o do fluxo de materiais e informacdes da adaptacdo do sistema

kanban da empresa 16.

Existem 57 tipos de cinturas, 14 tipos de tela metélica e 21 tipos de bordos
metalicos. A cintura metélica numero 3 recebe um processamento adicional, onde sdo
colocados enchimentos para diminuir a tensdo, evitando o rompimento da mesma depois de
colocada no pneu.

As telas, as cinturas e os bordos séo enrolados em bobinas, que ficam
acumuladas em dois pontos de estoque: um proximo as maguinas que confeccionam esses
itens e outro préximo ao ponto de uso, ou seja, perto das maquinas de confeccdo dos pneus

crus. Essas bobinas sdo representadas pelos circulos concéntricos na figura 6.15. A
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movimentacdo desses estoques é feita por transportadores chamados na empresa de
“carrinheiros”. Periodicamente, esses transportadores passam nos pontos de uso, recolhem os
sinalizadores, levam-nos aos respectivos quadros e trazem mais bobinas para repor as
utilizadas.

Hé& apenas um tipo de cartdo sinalizador, sendo este de ordem de producdo. A
quantidade de cartdes é fixa e dimensionada pela equipe de planejamento e controle da
producdo da empresa com o auxilio do MRP. Eventuais ajustes nessa quantidade sdo
realizados. Esses cartdes circulam:

- entre a confeccdo das telas metéalicas e a confeccdo dos pneus crus;

- entre a confecgédo dos bordos metalicos e a confecgdo dos pneus crus;

- entre a confeccgdo das cinturas metalicas e a confeccao dos pneus crus; e

- entre a confecgdo das cinturas metalicas e o processo de enchimento da cintura metalica
namero 3;

Nos quadros, as colunas representam os itens, e cada linha representa uma
bobina. Utilizam-se duas cores nesses quadros, laranja e amarelo, para determinar a prioridade
de producdo. A cor amarela indica o estoque reserva, ou seja, quando o primeiro cartdo de
determinado item cobrir a parte amarela do quadro, significa que o primeiro contenedor do
estoque de seguranca ja foi consumido e, portanto, o operador deve dar prioridade a producdo

deste item.

c) Andlise das desvantagens da adaptacao

Para a analise serdo utilizadas as etapas do procedimento para avaliacdo da
utilizacdo do sistema kanban em empresas industriais por meio do relacionamento entre
caracteristicas de funcionamento original, condi¢des do ambiente produtivo e vantagens do

sistema.

Etapa 1: Diante das exposicdes anteriores, conclui-se que:
a) Esta adaptacéo puxa a producao;
b) O controle € descentralizado;
¢) Ha limitacdo do nivel maximo de estoque; e
d) O sistema usa apenas um tipo de sinalizador (de ordem de producéo);
Diante destas caracteristicas, esta adaptacdo segue a logica de funcionamento

do sistema kanban original, pois apresenta 3 das quatro caracteristicas originais.
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Etapa 2: Observa-se que a empresa 16 possui todas as condigdes favoraveis a utilizacdo do
sistema kanban original, pois apresenta uma baixa variedade de itens, sua demanda é estavel,
0s tempos de processamento sdo estaveis, as operacdes sdo padronizadas e os tempos de setup

sdo baixos.

Etapa 4. A empresa 16 deve, portanto, somente implantar a utilizacdo do cartdo de requisicao,

para poder usufruir de todas as vantagens do sistema kanban original.

Portanto, de acordo com o0s resultados acima e das proposicfes do
procedimento de avaliacdo proposto no capitulo 4 desta dissertacao, a adaptacdo utilizada pela
empresa 16 possui como Unica desvantagem um controle ineficiente de informacdes. De fato
essa desvantagem foi observada em campo pelo pesquisador, onde constatou-se que havia
certa dificuldade relativa a determinacdo dos momentos de transferéncia dos materiais entre

as diversas operaces e a confeccao do pneu cru.

6.4 Andlise Comparativa Entre os Estudos de Caso

Como sugere Yin (1990), o estudo de caso pode ser simples ou mdultiplo. Para
esta pesquisa optou-se pelo emprego de multiplos casos, para proporcionar 0 enriquecimento
da pesquisa, uma vez que sao identificados diferentes contextos de utilizacdo do sistema
kanban na forma adaptada e, além disso, uma anélise de multiplos casos fornece uma visédo
mais robusta dos resultados. Dessa forma, apresentadas as adaptacdes, nesta secédo € realizada
uma agregacdo comparativa entre elas, assim como entre elas e o sistema original. A
classificacdo dessas adaptacGes segue direcdo semelhante a classificacdo feita no capitulo
cinco desta dissertacdo, com excecao das vantagens e desvantagens das adaptacfes em relacédo
ao sistema kanban original. No capitulo 5 desta dissertacdo, tanto as vantagens como as
desvantagens foram propostas e evidenciadas pelos autores dos artigos que reportavam 0 uso
das adaptacGes do sistema kanban. No presente capitulo as vantagens e desvantagens foram
constatadas pelo autor da pesquisa, utilizando procedimento para avaliacdo da utilizacdo do
sistema kanban em empresas industriais por meio do relacionamento entre caracteristicas de

funcionamento original, condi¢cdes do ambiente produtivo e vantagens do sistema.
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O quadro 6.2 a seguir apresenta a classificacdo e condensa as principais

informacdes relacionadas a cada adaptacdo estudada na secdo 6.3.

QUADRO 6.2 — Todas as adaptacgdes na pratica e suas principais caracteristicas.

Caracteristicas de
Empresa funcionamento Vantagens
original mantidas

Controle eficiente dos estagios produtivos;

Facilita a identificacdo da raiz de problemas produtivos;
Reducéo dos niveis de estoque;

01 3 (PP, CD, LE) Reduc&o dos lead-times;

Reduc&o de refugos e retrabalhos;

Atribuicéo de empowerment aos operadores;
Simplificagdo dos mecanismos de administracéo.

02 0
06 0
09 0

Controle eficiente dos estagios produtivos;

Facilita a identificacéo da raiz de problemas produtivos;
Reduc&o dos niveis de estoque;

16 3 (PP, CD, LE) Reducéo dos lead-times;

Reduc&o de refugos e retrabalhos;

Atribuicdo de empowerment aos operadores;
Simplificagdo dos mecanismos de administragéo.

Do exposto no quadro anterior extraem-se algumas conclusoes.

No capitulo 5 desta dissertacdo foi constatado que dentre as adaptagdes que
foram desenvolvidas na pratica (e divulgadas na literatura), a maioria delas utilizam mudancas
na utilizacdo dos sinalizadores como principal forma de compensar suas limitacdes. Nos casos
estudados até o momento, esta mesma condi¢do se verifica, uma vez que todos eles
apresentam adaptacdes cujas diferencas de operacionalizagcdo em relagdo ao sistema kanban
original alteram o uso dos sinalizadores. Na literatura, as mudancas na utilizacdo dos
sinalizadores tém fundamentalmente o objetivo de estabelecer meios de manipular
sistematicamente o nimero ou quantidade de sinalizadores. Ja& nos casos praticos estudados
até 0 momento, as mudancas tém como caracteristicas principais a simplificacdo da utilizacao
desses sinalizadores, pelo emprego de apenas um dos dois tipos peculiares do sistema kanban
original. Das adaptacfes estudadas, 3 utilizam apenas o sinalizador de ordem de producéo e
duas utilizam apenas o sinalizador de requisicao.

Assim como na literatura, em todos os casos estudados neste capitulo, nenhum
tratou especificamente da adaptacdo do sistema kanban para sistemas produtivos com altos
tempos de troca, embora, por exemplo, a empresa 01 apresente essa caracteristica em seu
sistema produtivo.

No capitulo 4 do presente trabalho, mais especificamente na sec¢do 4.2 foram
evidenciadas as condi¢fes ambientais desfavoraveis a utilizacdo do sistema kanban e os

respectivos motivos. Com relacdo a essa questdo em particular extraem-se algumas
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conclusbes. Com excecdo da empresa 02, todos os setores onde séo utilizadas as adaptacdes
nas empresas estudadas neste capitulo possuiam as condigcdes favoraveis a utilizacdo do
sistema kanban original, a saber:

a) Baixa variedade de itens

b) Operacdes padronizadas;

c) Tempos de processamento estaveis;

d) Demanda estavel; e

e) Baixos tempos de setup.

Além da empresa 02, a empresa 01 apresenta uma condi¢do desfavoravel: as
maquinas possuem altos tempos de setup. De qualquer forma, a quantidade de setups é
reduzida em funcdo da grande quantidade de méaquinas injetoras sendo utilizadas ao mesmo
tempo. O quadro 6.3 a seguir ilustra a situacdo dessas adaptacdes em relacdo as vantagens que
estdo deixando de usufruir e em relacdo a acdo que deve ser tomada no que diz respeito ao
SCO utilizado.

QUADRO 6.3 - Situacéo das adaptacdes em relacdo as vantagens que estdo deixando de

usufruir e em relacdo a acao que deve ser tomada.

Empresa Vantagens que estdo deixando de usufruir Ac8o a ser tomada

01 Controle eficiente de informacdes. Implantar a utilizacdo do cartdo de requisicao.
Controle eficiente dos estagios produtivos;
Facilita a identificagdo da raiz de problemas
produtivos;
Reducéo dos niveis de estoque;
02 Reduc&o dos lead-times;
Reducéo de refugos e retrabalhos;
Atribuicéo de empowerment aos operadores;
Simplificagdo dos mecanismos de administracéo.
Controle eficiente de informacdes.

Substituir seu SCO por outro sistema mais adequado para
suas condigdes produtivas.

Alterar todas as caracteristicas de sua adaptacdo a fim de

06 ldem ao anterior - o . L
tornar esse sistema idéntico ao sistema kanban original.

09 Idem ao anterior Idem ao anterior

16 Controle eficiente de informacdes. Implantar a utilizagdo do cartéo de requisicao.

Dessa forma, conclui-se que, com excecao da empresa 02, todas as empresas
estudadas poderiam estar utilizando o sistema kanban original.

De fato foram observadas pelo pesquisador algumas dificuldades evidentes nas
empresas 02, 06 e 09 como altos niveis de estoque, complexidade dos mecanismos de
administracdo e altos lead-times. Ja nas empresas 01 e 16, por meio das observacdes
realizadas durante os estudos de caso, constatou-se também algumas dificuldades relativas a
determinagdo dos momentos de transferéncia dos materiais. Todas essas dificuldades
reforcam o relacionamento proposto por esta pesquisa entre as vantagens do sistema kanban

original e suas caracteristicas de funcionamento.
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6.5 Consideracoes Finais

Com relagdo ao emprego do procedimento para avaliagdo da utilizacdo do
sistema kanban em empresas industriais, este se mostrou muito Util para responder a quarta
questdo de pesquisa. Mais do que isso, com o uso do procedimento foi possivel comparar 0s
resultados obtidos nos estudos de caso com maior precisdo. Além disso, com a identificacéo
das condigdes produtivas desfavoraveis a utilizacdo do sistema kanban e dos requisitos do
ambiente competitivo de cada uma das empresas pode-se determinar quais as caracteristicas
de funcionamento original do sistema kanban poderiam ser utilizadas nas empresas.

Apos a identificacdo das vantagens e desvantagens das adaptacdes do sistema
kanban nas empresas estudadas utilizando o procedimento, foram reforcados os
relacionamentos propostos entre as caracteristicas de funcionamento, condi¢des do ambiente
produtivo e vantagens do sistema kanban original pela observacéo direta do pesquisador das
dificuldades enfrentadas pelos sistemas produtivos das empresas.

Como consideracdo final deste capitulo é preciso ressaltar que as empresas
analisadas no survey e nos estudos de caso possuiam 0 conhecimento necessario para a
implantacdo do sistema kanban original, pois sdo em sua maioria grandes empresas,
receberam treinamentos de consultorias como o IMAM, e algumas eram associadas da
Camara de Comércio e Industria Japonesa do Brasil (CORTES, 1993). Portanto as adaptacdes
realizadas ndo foram resultantes de falta de embasamento tedrico dos responsaveis pela

implantacao.



7 CONCLUSOES

7.1 Introducao

Uma area de pesquisa da gestdo da producdo bastante explorada recentemente
tem sido a criacdo de SCOs. Este canal, onde o maior desafio € desenvolver mecanismos e
procedimentos eficazes que atendam as necessidades das organizagdes, gerou uma sucessao
de idéias que resultaram em inumeras publicacdes cientificas que tratam diretamente deste
assunto. Dentro deste mesmo eixo de pesquisa encontram-se ainda propostas de reformulagéo
dos SCOs ja existentes. Nestes casos, 0 objetivo é aproveitar as vantagens desses sistemas e
alterar os componentes que lhes atribuem desvantagens em relacdo a uma determinada
situacdo, de forma a adaptar um conceito. Nestas situacfes em particular, os SCOs ndo
possuem o apelo da aplicabilidade universal, mas sim sdo especificos para uma dada
circunstancia produtiva e competitiva. Dessa forma, esta dissertacdo atua sobre esta Ultima via
de pesquisas, mais precisamente com relagdo as adaptac6es do sistema kanban da Toyota.

A partir da constatacdo de que muitas empresas que implantaram ou tentaram
implantar o sistema kanban operavam em ambientes produtivos e competitivos diferentes da
Toyota ou sofreram mudancas nestas caracteristicas e passaram a enfrentar uma nova
condicdo muitas vezes antagonica as situa¢@es indicadas para o uso do sistema kanban, é que
surgiram as questbes de pesquisa desta dissertacdo. Na época da criacdo do STP e
consequientemente do sistema kanban, a realidade do mercado no qual a Toyota Motor
Company atuava caracterizava-se por demandas estaveis, pequena variedade de produtos e
fluxo de materiais simples. As principais alteracdes recentes no ambiente competitivo e suas
conseqliéncias diretas sdo examinadas no capitulo 4.

Constatou-se também que diante da dificuldade de combinar essas situacfes
adversas com o sistema kanban na forma como foi concebido, foram criadas adaptacdes do
sistema kanban, semelhantes em termos de légica de funcionamento ou ndo, mas que
auxiliaram na construcdo de formas funcionais mais apropriadas em relacdo a realidade a que
se remetem.

Dessa forma, as principais questfes que guiaram esta pesquisa foram:
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a) O que aconteceu com as empresas que implantaram o sistema kanban? Continuam
utilizando o sistema em sua forma original, realizaram adaptac6es ou o abandonaram?

b) Quais as adaptacdes do sistema kanban existentes atualmente na literatura de Gestdo da
Producéo?

c) Quais as adaptacdes do sistema kanban existentes atualmente na pratica em empresas
industriais?

d) Néo estariam as empresas perdendo as vantagens associadas ao uso do sistema kanban
utilizando essas adaptacoes?

Com isso, 0s objetivos especificos deste trabalho foram: verificar o que
aconteceu com algumas empresas industriais do Estado de S&o Paulo que implantaram o
sistema kanban, com relacdo ao uso do referido sistema; identificar quais os tipos de
adaptacOes do sistema kanban existentes atualmente na literatura de Gestéo da Producdo, bem
como suas vantagens e desvantagens; propor um procedimento para avaliagdo da utilizacdo do
sistema kanban em empresas industriais por meio do relacionamento entre caracteristicas de
funcionamento original, condi¢des do ambiente produtivo e vantagens do sistema; identificar
quais os tipos de adaptacdes existentes atualmente na pratica em algumas das empresas
industriais; e diagnosticar quais as vantagens e desvantagens das adaptacfes do sistema
kanban realizadas pelas empresas estudadas, utilizando o procedimento proposto.

Para um melhor entendimento das conclusfes desta pesquisa, este capitulo esta
dividido em cinco secdes, incluindo esta introducdo. Na se¢do 7.2 sdo respondidas as quatro
questdes de pesquisa. Na secdo 7.3 séo discutidos os objetivos do trabalho. Na secéo 7.4 estéo
expostas as limitagdes da pesquisa, e na se¢do 7.5 estdo listadas possiveis pesquisas futuras.
Outras conclusdes e consideracBes que estdo presentes ao longo do texto deste trabalho nao

sdo repetidas neste capitulo.

7.2 Respostas as questdes de pesquisa

A seguir sdo resumidas as respostas as quatro questdes de pesquisa que

guiaram o presente trabalho.
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Com relacdo ao que aconteceu com as empresas que implantaram o sistema
kanban , foi constatado que de uma amostra de 30 empresas que implantaram o sistema
kanban no inicio da década de noventa, 18 empresas utilizam uma forma adaptada do sistema
kanban; 7 empresas fecharam (sendo que destas 1 fundiu-se com outra); 5 empresas

abandonaram o uso do sistema kanban;e nenhuma empresa utiliza o sistema kanban original.

Com relacdo as adaptacdes do sistema kanban existentes atualmente na
literatura de Gestdo da Producéo, foram identificadas e analisadas 33 adaptagcOes do sistema
kanban na literatura, a saber:

Sistema Kanban CNE com Somente Sinalizador de Ordem de Producéo;

Sistema Kanban H com Somente Sinalizador de Ordem de Producao

E-Kanban

Simultaneous Kanban Control System (SKCS)

Independent Kanban Control System (IKCS)

Periodic Pull System (PPS)

Dynamically Adjusting Kanban

Regenerative Pull Control System (RPCS)

Job-Shop Kanban

Minimal Blocking

Generalized Kanban Control System (GKCS)

Modified Kanban System (MKYS)

Auto-Adaptive Kanban

Concurrent Ordering System

Modified Concurrent Ordering System

Generic Kanban System (GKYS)

Flexible Kanban System (FKS)

Push-Pull Approach (PPA)

Decentralized Reactive Kanban (DRK)

Extended Kanban Control System (EKCS)

Simultaneous Extended Kanban Control System (SEKCS)

Independent Extended Kanban Control System (IEKCS)

Adaptive Kanban

Reconfigurable Kanban System (RKS)

Inventory Based System
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Sistema Kanban H com Somente Sinalizador de Requisi¢éo
Fake Pull Control System (FPCS)

Bar-Coding Kanban

CPM Kanban System

MRP/ sfx - Shop Floor Extension

Virtual Kanban (VK)

Customized Type 5

Customized Type 10

Ja com relacdo as adaptacbes do sistema kanban existentes atualmente na
pratica em empresas industriais, foram identificadas 18 adaptacbes sendo utilizadas por
empresas industriais no Estado de S&o Paulo, porém somente 5 foram analisadas a fundo nos
estudos de caso. Das 18 adaptacGes 7 seguem a ldgica de funcionamento do sistema kanban
original e 11 ndo seguem. As cinco adaptagdes estudadas nos estudos de caso possuem como

principal alteracdo a utilizacdo de apenas um sinalizador.

Por fim, com relacdo as vantagens e desvantagens associadas as adaptacées, foi
constatado que as empresas que utilizam essas adaptacBes do sistema kanban deixam de
usufruir (em maior ou menor grau, dependendo da adaptacdo) das seguintes vantagens:
controle eficiente dos estdgios produtivos; facilita a identificacdo da raiz de problemas
produtivos; reducdo dos niveis de estoque; reducdo dos lead-times; reducdo de refugos e
retrabalhos; atribuicdo de empowerment aos operadores; simplificacdo dos mecanismos de
administracdo; e controle eficiente de informacdes. De fato foram observadas pelo
pesquisador algumas dificuldades evidentes nas empresas:

a) Empresa 01

- Dificuldade relativa a determinagdo dos momentos de transferéncia dos
materiais entre a linha de montagem, area de estocagem e injetoras.

b) Empresa 02

- Altos niveis de estoque;

- Complexidade dos mecanismos de administracéo; e

- Altos lead-times.

¢) Empresa 06

- Altos niveis de estoque;

- Complexidade dos mecanismos de administracao;
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- Altos lead-times;

- Né&o atribuicdo de empowerment aos operadores; e
- Complexidade dos mecanismos de administragéo.
d) Empresa 09

- Altos niveis de estoque;

- Complexidade dos mecanismos de administracao;
- Altos lead-times;

- Né&o atribuicdo de empowerment aos operadores; e
- Complexidade dos mecanismos de administragéo.
e) Empresa 16

- Dificuldade relativa a determinacdo dos momentos de transferéncia dos

materiais entre as diversas operagdes e a confec¢do do pneu cru.

7.3 Avaliagdo dos Objetivos

Com relagéo aos objetivos desta pesquisa, concluiu-se que:

O objetivo especifico 1 foi plenamente satisfeito, pois, por meio do survey
realizado na pesquisa, foi mostrado que das trinta empresas industriais do Estado de Séo
Paulo estudadas em Coértes (1993), 18 empresas utilizam uma forma adaptada do sistema
kanban; 7 empresas fecharam (sendo que destas 1 fundiu-se com outra), 5 empresas
abandonaram o uso do sistema kanban;e nenhuma empresa utiliza o sistema kanban original.

O objetivo especifico 2 foi alcancado, uma vez que foram identificadas,
classificadas e analisadas 33 adaptagdes do sistema kanban propostas na literatura;

O objetivo especifico 3 foi alcangado, pois nos cinco estudos de caso
realizados foram encontradas adaptacoes;

O objetivo especifico 4 foi alcancado, uma vez que um procedimento para
avaliacdo da utilizacdo do sistema kanban em empresas industriais por meio do
relacionamento entre caracteristicas de funcionamento original, condi¢des do ambiente

produtivo e vantagens do sistema foi proposto e ilustrado;
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O objetivo especifico 5 também foi alcangado, uma vez que as vantagens e
desvantagens das adaptacOes foram diagnosticadas e analisadas por meio do procedimento de

avaliacdo proposto pela presente pesquisa.

7.4 LimitagOes da Pesquisa

A principal limitagdo desta pesquisa é a ndo generalizacdo dos resultados, uma
vez que a amostra para o survey é ndo-probabilistica. Contudo, destaca-se que, apesar dessa
limitacdo, as conclusdes obtidas ao longo do trabalho e o0 os objetivos alcan¢ados na pesquisa

contribuem para a ampliacdo do conhecimento sobre o tema estudado.

7.5 Trabalhos Futuros

Primeiramente, em funcdo do reconhecimento da limitacdo desta pesquisa,
propdem-se 0s seguintes temas para pesquisas futuras:

- Andlise do uso do sistema kanban por meio de survey exploratério com
amostra probabilistica;

- Analise da implantacdo do sistema kanban em empresas com caracteristicas
desfavoraveis a sua utilizacdo, por meio de estudos de caso do tipo longitudinal (VOSS et al,
2002), para identificar as relacbes de causa e efeito entre as adaptacbes e as condicOes
produtivas e competitivas das empresas.

Em segundo lugar, visto que esta pesquisa tratou especificamente de um Unico
SCO, propdem-se:

- Estudos quantitativos e qualitativos sobre os principais SCOs utilizados pelas
empresas;

- Estudos qualitativos sobre as vantagens e desvantagens dos SCOs mais
utilizados nas empresas atualmente;

Nas pesquisas tedrico-conceituais foram identificados ainda outros temas

possiveis para trabalhos futuros. Em primeiro lugar, estudos comparativos pormenorizados
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entre as adaptacGes do sistema kanban podem ser realizados. Estudos das desvantagens ainda
ndo avaliadas de algumas adaptacfes podem tornar mais claras as dificuldades de adaptacao
do sistema kanban as novas necessidades produtivas, além de evidenciar as limitacdes das
préprias adaptacGes em questdo. Além disso, a aplicacdo na pratica de adaptacdes somente
desenvolvidas de forma tedrica é um tema ainda com muitas oportunidades de explorag&o.
Uma constatagcdo importante € que todas as empresas analisadas nos estudos de
caso utilizam o MRP como SCO e também uma adaptacdo do sistema kanban. No capitulo 3
desta dissertacdo, na se¢éo 3.4.4, foi verificado, dentre outras coisas, que uma questédo tratada
repetidamente nos varios estudos sobre o sistema kanban é sua compara¢do com o sistema
MRP. Muitos artigos dedicam-se exclusivamente a esta questdo, além da exaustiva tentativa
de desenvolver uma forma de definir qual é o sistema mais adequado para determinada
situacdo produtiva. Além disso, no capitulo 5, duas adaptacGes, o Bar-Coding Kanban e o
MRP/ sfx - Shop Floor Extension utilizam o MRP como parte integrante de seu
funcionamento. Esses resultados apontam para uma real possibilidade de combinar
eficientemente as atividades de planejamento do MRP e as atividades de execucdo no chao de
fabrica do sistema kanban. Como descrito em CORREA et al (2001), 0 MRP é um sistema
que tem grande vocacdo para o planejamento de nivel mais alto (prazos mais longos e
respectivos niveis de agregacdo de informacgdes) e para planejamento de materiais. J& o
sistema kanban, tem grande vocacdo para a gestdo da fabrica, tornando as decisdes de
curtissimo prazo descentralizadas, e aproveitando-se da experiéncia das pessoas que estdo
diariamente envolvidas com a producdo para resolucdo de problemas e até para melhorias dos
processos. Dessa forma, percebe-se que as principais inclinagdes do sistema kanban sao
exatamente os pontos menos eficientes do MRP e as principais inclinacdes do MRP sdo,

também, os pontos menos eficientes do sistema kanban.
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APENDICE A

Questionario para entrevistas por telefone

N° Empresa Endereco Site Nome contato Telefone

Introducéo

Bom dia/ boa tarde. Meu nome é Muris Lage Junior. Eu sou
pesquisador do Departamento de Engenharia de Produgdo da Universidade Federal de Sao
Carlos e estou realizando uma pesquisa em algumas empresas do Estado de Sdo Paulo
visando a realizacdo de uma dissertacdo de mestrado. Sua empresa foi selecionada com base
em um estudo anterior, realizado em 1993, também por um pesquisador aqui da Universidade,
para fornecer informacGes com relacdo ao uso de um sistema de Coordenacdo de Ordens de

Producdo e Compra conhecido por sistema kanban.

- Se a empresa possuir nome de contato: Eu gostaria primeiramente de saber se

ainda trabalha nesta empresa, e se eu poderia conversar com ele? Se néo:

- Eu gostaria muito que vocé me passasse para a pessoa responsavel pelo
Planejamento e Controle da producdo, uma vez que acredito ser essa pessoa a mais indicada

para responder algumas perguntas para a pesquisa.

Ao contatar a pessoa responsavel pelo PCP:

Bom dia/ boa tarde. Meu nome é Muris Lage Junior. Eu sou pesquisador do
Departamento de Engenharia de Producdo da Universidade Federal de S&o Carlos e estou
realizando uma pesquisa em algumas empresas do Estado de Sao Paulo visando a realizacéo
de uma dissertacdo de mestrado. Sua empresa foi selecionada com base em um estudo
anterior, realizado em 1993, também por um pesquisador aqui da Universidade, para fornecer
informagdes com relacdo ao uso do sistema kanban.

Com quem eu falo, por favor:

Eu gostaria muito de tomar apenas um pouco do seu tempo e pedir a sua

contribuicdo. N&o h& respostas corretas ou incorretas; assim, sinta-se a vontade para
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responder. Suas respostas serdo tratadas com confidencialidade e ndo poderdo ser atribuidas a

vocé. Posso Ihe fazer algumas perguntas curtas?

a) Uso do sistema kanban

1) De acordo com uma pesquisa anteriormente realizada na sua empresa, 0
sistema kanban interno estava sendo implantado a cerca de 12 anos atrds. Sua empresa
continua utilizando (mesmo que seja em uma pequena area apenas) o sistema kanban?

1.1 () Sim.

1.2 ( ) Nao.

Se ndo, ir para pergunta perguntas finais.

2) Aproximadamente, quantos produtos sdo controlados pelo sistema kanban? (modelos

diferentes de um mesmo produto ndo devem ser considerados produtos diferentes)

b) Uso dos sinalizadores como ordem de producédo e como autorizacdo de transferéncia
de materiais
3) Sdo usados cartdes ou algum tipo de sinalizacdo do consumo de itens ou produtos?
3.1( ) Sim.
3.1.1 () Cartdes.
Quantos e quais os tipos de cartdes sdo usados (ordem de producéo, transporte,

etc.):

3.1.2 () Outro:

3.2 () Néo.

c¢) Controle descentralizado

4) Ha programacdo da producdo para os itens ou produtos controlados pelo sistema kanban?
4.1 ( ) Sim. Em que etapa produtiva essa programagcéao é feita?
4.1.1 ( ) Na primeira etapa

4.1.2 ( ) No meio do processo
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4.1.3 () No final — montagem
4.1.4 ( ) Em mais de uma etapa
4.1.5 ( ) Em todas as etapas
4.2 () Nao. Os estoques finais de produtos sdo controlados por cartdes/sinalizadores?
() Sim.
( ) Néo.

d) Puxar a producéo

5) A producao é interrompida quando ha falta de cartdes nos quadros/postos?
5.1 ( ) Sim. Comente:

5.2 ( ) Nao. Comente:

e) Limitacdo do nivel maximo de estoque

6) Os estoques sdo limitados (niveis maximos)?
6.1 ( ) Sim. Como?
6.1.1 ( ) Pelos Cartbes/Sinalizadores.

6.1.2 ( ) Por outro recurso. Qual:

6.2 () Ndo

7) d) Quando os estoques maximos sao atingidos em algum processo, 0 que acontece com a
producdo neste processo?

7.1 () Péra.

7.2 () Continua. Explique:

Ir para comentarios finais
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Perguntas finais

Por que nédo?

Ha quanto tempo o sistema kanban foi abandonado?
( ) Mais de um ano.

( ) Mais de cinco anos.

( ) Mais de dez anos.

Exatamente a () meses.

Comentarios finais.

Muito obrigado por sua ajuda, sua participacdo foi muito importante.

Quero aproveitar para saber se seria possivel, caso haja necessidade (0 que serad
evidenciado apds o exame das respostas tidas por telefone), agendarmos posteriormente uma
vista pessoal minha na sua empresa para conversarmos melhor sobre alguns aspectos do
funcionamento do sistema kanban em sua empresa?

Se sim, posso contatd-lo por telefone novamente? Em qual numero:
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Observacgoes
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APENDICE B

Explicacéo das perguntas do questionario para entrevistas por telefone

Os itens b, c, d e e referem-se as quatro caracteristicas propostas por esta
pesquisa como genuinamente associadas a logica de funcionamento do sistema kanban
original, ou seja, as informacg6es a serem obtidas por meio da aplicacdo do survey:

b) Se o sistema empregado pela empresa usa sinalizadores como ordem de

producéo e como autorizacao de transferéncia de materiais simultaneamente;

c) Se o sistema empregado pela empresa possui controle descentralizado;
d) Se o sistema empregado pela empresa puxa a produgéo;
e) Se o sistema empregado pela empresa limita o nivel méximo de estoque.

Ja o item a refere-se a informacdo da continuidade da utilizacdo do sistema
kanban ou nao.

As perguntas 1 e 2 do questionario sdo do tipo introdutoria, ou seja, estdo
relacionadas ao assunto declarado no inicio do contato telefénico e sdo faceis de responder.
Uma das finalidades dessas perguntas é obter informacdes factuais basicas (REA e PARKER,
2000). Além disso, a pergunta nimero 1 é do tipo de “filtragem”, para se determinar se as
proximas perguntas se aplicam.

As perguntas afins, ou seja, da mesma categoria, foram agrupadas dentro de
cada cabecalho indicado pelas letras a, b, e assim por diante. Para obedecer a seqliéncia logica
das perguntas, a questdo numero 7 esta fora do seu conjunto afim, ou seja, d.

O intuito da segunda questdo era verificar a consisténcia das respostas. A
inconsisténcia seria evidenciada se a empresa tivesse uma grande variedade de produtos e ao
mesmo tempo ndo marcasse nenhuma resposta que indicasse 0 uso de uma adaptacdo, o que
indicaria uma situacdo desfavoravel para a utilizacdo do sistema kanban original. Essa

situacdo ndo ocorreu.
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N° Empresa Endereco Site

Nome contato

Telefone

Introducdo

Bom dia/ boa tarde. Meu nome é Muris Lage Junior. Eu sou pesquisador do Departamento de

Engenharia de Producdo da Universidade Federal de S&o Carlos e estou realizando uma pesquisa em algumas

empresas do Estado de S&o Paulo visando a realizacdo de uma dissertacdo de mestrado. Sua empresa foi

selecionada com base em um estudo anterior, realizado em 1993, também por um pesquisador aqui da

Universidade, para fornecer informagdes com relagdo ao uso de um sistema de Coordenacdo de Ordens de

Producéo e Compra conhecido por sistema kanban.

A partir deste momento eu iniciarei a exposicdo de um conjunto de perguntas. Ndo hé respostas corretas

ou incorretas; assim, sinta-se a vontade para responder. Suas respostas serdo tratadas com confidencialidade e

ndo poderdo ser atribuidas a voce.

12 Parte — Questionario nao-estruturado

A) Caracterizacdo da Empresa e do Respondente

1) Qual é seu nome, e qual a sua funcdo na empresa?

2) Ha quanto tempo vocé trabalha nesta fungéo?

3) Quais sdo os principais produtos fabricados nesta empresa?

4) Qual setor utiliza o sistema kanban? O que é fabricado neste setor?
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5) Quantos produtos diferentes sdo produzidos neste setor? Dé exemplos.

6) Como a empresa atende a demanda desses produtos? (ETO, ATO, MTO, MTS, etc.)

7) Quais sdo as operacdes necessarias para a fabricacdo destes produtos?

Espaco para desenhar o fluxo das operagdes
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B) Caracterizacdo do Funcionamento do Sistema Kanban

1) Vocé poderia descrever detalhadamente como funciona o planejamento e o controle da produgdo deste setor.

2) No inicio de cada periodo produtivo (dia, turno, hora etc.), onde ficam os sinalizadores (cartdes)?

3) Esse sistema sempre funcionou dessa forma ou foi alterado? Ha a intencdo de altera-lo? Por qué?




28 Parte — lista de checagem

Geral

L] Layout;

] Fluxo dos materiais;

[] Fluxo das informagdes;

] Fluxo e tipos de sinalizadores;

] Determinacéo da quantidade de sinalizadores;
] Programagc&o da produgo;

[] Quantidade de estoques;

] Movimentag&o dos estoques;

[] Quadro e posto de sinalizadores;

[] Utilizago de sistemas de informacéo;

[] Utilizag&o de contenedores;

Etapa 1:

[]O sistema da empresa puxa a producio;

[] O sistema da empresa limita o nivel maximo de estoque;

[] O sistema da empresa controla a producéo de forma descentralizada;

[] O sistema da empresa utiliza dois cartdes simultaneamente;

Etapa 2:

[ Neste local ha baixa variedade de itens;

] Neste local as operacdes s&o padronizadas;

] Neste local os tempos de processamento sio estaveis;
[] Neste local a demanda é estavel;

[] Neste local os tempos de setup s&o baixos.

Etapa 3:

[] Para a produgdo em analise, ha necessidade de variedade;

[] Para a producdo em analise, ha necessidade de baixo custo;

[] Para a producdo em analise, ha necessidade de alta qualidade;

[] Para a producio em analise, ha necessidade de flexibilidade;

[] Para a producio em analise, ha necessidade de competico baseada no tempo;
[] Para a produgdo em analise, ha um mercado com crescentes exigéncias;

[ Para a produgéo em analise, ha necessidade de adaptacio as novas condigdes competitivas;
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Espaco para desenhar um esbogo do fluxo de materiais e informagfes da adaptacdo do sistema kanban da

empresa

Observacoes
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APENDICE D
Respostas para o questionario
Respostas
Empresa Questédo 1 ) Questéo 3 Questéo 4 Questdo 5 Questéo 6 Questdo 7 Adaptacio
11| 12 | Questo2 31 32 4.1 42 | 51| 52 6.1 62|71 7.2
311 | 312 411 | 412 | 413 | 414 | 415 6.11 | 6.1.2
01 X 4 X X X X X Sim
02 X 5% X X X X Sim
03 X +50 X X X X X Sim
04 X
05 *
06 X 350 X X X X Sim
07 X -50 X X X X X Sim
08 X +50 X X X X Sim
09 X -50 X X X X Sim
10 X 75% X X X X X X Sim
11 **
12 *
13 X +100 X X X X X X Sim
14 X
15 X 151 X X X X X X X X Sim
16 X 50% X X X X X Sim
17 X -50 X X X X X Sim
18 *
19 X | |
20 *
21 X 421 X X X X Sim
22 X 160 X X X X X Sim
23 X 60 X X X X X Sim
24 *
25 X 100 X X X X X X Sim
26 X 250 X X X X Sim
27 *
28 X 150 X X X X X Sim
29 X
30 X




APENDICE E
Explicacdo das respostas marcadas no questionario de entrevistas por telefone

Para a segunda questdo, algumas respostas foram aproximadas pelos
respondentes, sendo que “+50” ou *“-50”, por exemplo, representam mais do que
cinglienta produtos e menos do que cinglenta produtos, respectivamente. Notou-se
nesta questdo certa dificuldade de captar a real variedade de produtos, uma vez que
muitos respondentes ndo sabiam exatamente a quantidade de produtos controlados pelo
SCO em questao.

O quadro do apéndice D esta dividido em trés colunas principais. Na
primeira coluna estdo as empresas numeradas de um a trinta. Dessa forma, cada linha do
quadro representa uma empresa. Na segunda coluna principal estdo as respostas das
empresas as perguntas do questionario. O “Xx” em cada uma das sub-colunas representa a
resposta marcada pela empresa. Na terceira coluna principal estd marcada a condicao de
cada empresa em relacdo as respostas dadas, ou seja, se a empresa utiliza (sim) ou ndo
uma adaptacao do sistema kanban. Os asteriscos simples designam as empresas que ndo
estdo mais em operacdo. O asterisco duplo designa uma empresa que teve sua fabrica
desativada e que se fundiu a outra empresa também presente na amostra.

Se a empresa respondeu que utiliza apenas um tipo de sinalizador,
qualquer que seja o tipo, entdo utiliza uma adaptagéo do sistema kanban, uma vez que
nesta dissertacdo sistemas com apenas um tipo de sinalizador s&o considerados
adaptacoes.

Nos casos em que a empresas marcaram como resposta a questdo 6, a
opcédo 6.2, a questdo sete ndo se aplica, portanto, nesses casos, ndo ha respostas para a

questdo sete.



