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BARBOSA, F.A. (1999). Um estudo da implantação da filosofia de manufatura Jusï-in-

Time em uma empresa de grande porte e a sua integração ao MRP II. São Carlos, 343p.

Dissertação (Mestrado) - Escola de Engenharia de São Carlos, Universidade de São Paulo.

\ em que as mui

maneira rápida, as mâústrias devem ser flexíveis para manufàturar uma gama de difereaíes

produtos a baixos custos; e com altos uiveis de qualidade. A Mamifàtura Jusí-In-Time (JTT)

e

para a integração e para o apnmoramenío poder de

ünpiaatação do Just-In-

em

externos viabilizou a consolidação definitiva das íécaicas e dos princípios correlatos ao Just-

In-Time. Desta forma:, o Kanban Externo teve 2

em todas as operações

criterioso de um

Resources Planning (&/ÍRP ÏS). Além disso.

o "espirtfo

+ Mamifacïurig

pesquisa in company mostrou que o

consolidasse o comprometiimenío das pessoas que compõem a orgamzação-



(1999). A stiidy ofimplantation ofthe Jzist-In-Time manufacturíng

philosophy in a great enterprise ana its integratíon to íhe MRP H. São Carlos, 343p.

Dissertação (Mesírado) ~ Escola de Engenharia de São Carlos, Universidade de São Paulo.

g at a

tgfa qualit

conceming íechHolosv- busmess strategv. sÊmcÊure and orsanizaíiona! culíure to

integraííon and continueis improvement of competitiveaess ofíhe coinpanies. The

particular implemeníation process of Just-.&i-Tíme ia a greaí

íhe application of Kanbaa in externai suppliers was to make

'fhe JTT principies ana correlated íechniques. In íhis

way, the Supply Kanbau Sysíem had a responsíbiüíy io míroâuce íhe "spiní of phiiosophy

model Just-ïn-Time

f shí

te íüe

a great importaace to

of people



Este trabalho segue uma linha especifica de pesquisa-ação, voltada miciakneníe à

invesíigação âa realidade da administração da produção e materiais em uma granâe empresa

investigação do objsto de estudo, configuraíido-se, portan£o, em uma típica pesquisa de

caratsr sCUUÏÏlivJ

pesquisa assume a verten£e âe pesquisa-ação.

icae

.pa posterior e mais imporíante,

defmitivameEte no stattis quo c

estado de caso es£á baseado na imp!an£açâo às, filosofia de produção Just-In-

Time (J1T) na área de snprnnsH£os e em fomecedores estratégicos- Posíeriormen£e à

consolidação do Kanban Extsmo (Kanban âe Fornecedores), o Jusí-In-Time^ sob a forma de

técnicas e princípios co:nelaíos, foi difundido para algumas áreas produtivas míemas. O

arquétipo físico, ou seja;, a concepção esÈmtural míaima para a implaníação âa masufatara

Jtisï-ln-Time^ foi consolidado nestas áreas-modelo em aproxunadameníe dois anos.

O desempenho sui generis das áreas-modelo forçou a expansão do Just-In-Time às

áreas compone£(£es da empresa, inclusive as áreas admimsírativas- PortanÈo, o

Kanban Exíemo, foi o grande responsável pela disseminação ao Just-In-Time, iniciando um

processo de implaotaçâo generalizach âe ferraEneQtas para a resolução de problemas,

técnicas otimizantes e praicípios desta Slosofia de manufaímsjapQQ.esa-

Como consequência des£e processo, houve a conscierr£izaçâo para a mudauçï

uma cultura organizacional profundamen£e arraigada, baseada no Modelo de

Massa Taylorisía/Fordista, para uma cultura baseada nas proposições japonesas.

consolidação do Jusï-ïn-Time dependeu do delmeamerrto de uma cultura orgamzaciona^

respeito às pessoas, do comportamento pró-ativo e do comprometimento coletivo.

em
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subsistemas Jnst-In-Time foi outra coníribuíçâo ao trabalho, também voltada ao estudo âe

caso. Houve a consímção de um modelo híbrido de sistema de admmisíração da produção,

confcemp laudo aspectos POSÍÊÍVOS e ponÊos-fortes do Just-In-Time e do MRP II.

Assim, o tema do íraballio esteve centrado no processo de implaiiíaçâo do Jnst-In-

Time em uma empresa mdusírial e na sua adaptação ao sistema MKP II- Foram considerados

aspectos relativos à tecnologia de admimstraçâo e à organização do trabalho. O estudo

relacionou-se ao modo como pode ser executada a inserção ao Jusï-ïn-Time em uma

organização, segundo fatores culturais e necessidades es£ra£égicas especificas.

Livos da pesquisa ciizem respei£o a proposição de uma sistema£ica para a

implantação do Jzist-In-Time e sua posterior integração ao sistema MRP XI, além da

esímfcuraçâo de uma culUira coiporaíiva que susíeoíe o sisfcema hibrido e os resultados

relativos à ctimização dos principais parâmefcros de desempenho da organização.

O objeto de estudo da pesquisa-ação foi a implantação âa filosofia de produção

Just-In-Tíme, cen£rada nas atividaâes liadas à Admmístração da Produção e Materiais, que

por sua vez têm ligação com outras atividades relacionadas á P&D (Pesquisa e

Desenvolvimento), Engenharia ladusírial (Processos) e 'Vssiàz.s/Markeüng. A pesquisa-açâo

teve forte embasamento mulíidisciplinar, caracíerizado pela ramificação e pelo

desdobramento do projefco de implasíaçâo-

Em contrapartida, a pesquisa também teve CCFÈO caráíer exploratório, visanâo

basicamente o confronto às. reaüdade prática com um quadro teórico consÈituído a partir de

uma exaustiva revisão lïibliográfica. Como resulÈado fíiial da exploração cien£ífíca^ houve a

apresentação âe um panorama que reíratou a realidade mvesíigââa, íransmitmdo informações

importantes para a &ializaçâo ao estudo de implaníaçâo, para a confecção de posteriores

conclusões e coatribuições para novas pesquisas semelhaníes à apresentada neste trabalho.

A coBfrontação dá teoria e da prática se deu através de a£ividades que mterfériram

direíameníe no status qno, fundamentadas na inserção do Jnst-In-Time como sistema de

manufatura e como base conceituai âe uma cultura or^amzacïonal resuítaníe.
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Os dados e mtbrmações foram cole£ados a par£Ír das atividades de consultoria

prestadas pelo orientado por quase três anos, praticamente em tempo integral, convivendo e

vivenciando o dia-a-dia da empresa. ímcíalmeníe, os trabaihos foram execuÈados dentro do

Departamento de Materiais e Logística (M&L), responsável pelo suprimento dos materiais

direíos e indiretos, conêgurada como área prestadom de serviços corporaíivos.

A implantação do Kanban Ex£emo forçou a aíuação ao orienÊado em quesÈÕes

relacionadas às áreas de Planejamento e Controle da Produção e Materiais (P<

Almoxarifaâos, Manuíaüira, Compras e 'VeïiàsiS/Marketing, áeiïtre outras.

profundo e amplo projefco de

administração da empresa. A

bastante trabalhosa devido, pi

i-açáo esÊeve ançï!ameiï£e tundameatacia em um

antação sistêmica do Just-In-Tíme, formalizado pela alta

aos dados para a elaboração do estudo de caso foi

te, à ayande Quantidade de informações coleíaâas.

Os resultados do írabaïïio, discutidos com maior riqueza de de£aïhes em capituleis

específicos, denotaram, a priarí, a defí.cíerr£e compreensão da esfcratLira íécnica e

organizacional do Just-In-Time por grande parte da coiporaçao- O JTI foi considerado como

uma abrangente fílosofísi âe produção por contemplar e agluímar aspecÊos cu.lturais fortes,

princípios quase dogmáticos e técnicas o£unizan£es de grande coníeúdo moíívacional- Assim,

esta caracÈerística holística, ao ponto de vista âa miscigenaçao técníca-organizacional,

transferiu ao Jusí-In-Time certa complexidade inicial para o seu erâendimenío.

O pmjeío localizado e multidisciplinar de ünplaníação com duração de mais ires

anos teve respaldo e absorção suficiêïï£es para a consolidação àeSjnï.rvs. de técnicas e

pressupostos imporíaiïíes do Just-Ïn-Time. A necessidade de fomiaçao de uma nova cultura

organizacional foi vital à sobrevivência da fílosofía e do desejo de aprimoramenío perpétuo

dos ganhos atiagiâos. Á inÊioâução do arcabouço técnico e alguns pnncipios do JIT

forçaram e motivaram a empresa a rever toda a estrutura cultural em que a mesma estava

aníeriormejate baseada.

O Just-ïn-Time pôde ser considerado o divisor áe águas na transição para uma nova

cultura corporaÉiva centrada em sólidos valores éticos e no respeito ás pessoas. Á inserção

inicial do arquétipo físico do JTT nas áreas-moâelo, representado pelo conjunto de técnicas e
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ferramentas essenciais, provocou a subsequente mudança de comportameiïto paia. a formação

de uma cultura paríicipativa e geradora de compromeíimeaío dos grupos de pessoas que

A contribuição mais Ímportaïïte ao presente írabslíío foi a proposição de uma

metodologia que demonstrou ser muito eficiente na implementação do Just-In-Tïme, mesmo

em oposição ao poiïío âe vista de Taüchi Ohno, o principal idealizaâor do Sistema Toyota de

Produção, que chegou a comentar: "... iniciar o Kanban de fora para dentro da empresa é o

maior erro que se pode cometer (...)" (MOURA, 1996, p.10)

Esta metodologia foi baseada na sistemática inversa âe implementação do Just-In-

Time, ou seja, a viabilização do Kanban para o suprimento externo de materiais funcioBou

como um mecanismo âe efe£iva propaganda para a disseminação do JTT por toda a empresa.

Â aplicação do Kanban Externo em um selsto grupo de fornecedores

subconíraíados proporcionou significativos melhoramentos dos mdicadores de desempenho

clássicos relacionados à gestão âe materiais, como a redução do capital imobilizaâo em

mventários de maíérias-primas e o aumento do giro de estoques. Á oíímizaçao da

formance do Depaitamento de Ma£eriais e Losisíica conÊsxirou-se no

ínstrumeiïto de divulgação do potencial da mauufatura Just-In-Time para a aplicação em

áreas corporativas míemas-

Primordialmente, a motivação para a execução deste trabalho apoiou-se na

constatação âa falta de uma metodologia aÍtemaíiva para a impíemen£açâo do Jnst-ïn-Time

em empresas industriais nacionais. Na maioria dos casos, o processo de ímplanÈaçâo depende

quase que exclusivamente do árduo trabalho e da. persistência das pessoas direíameHte

envolvidas, sendo que as aíivxdaâes se baseiam em uma profanda tendência empírica e que

normaüneaÊe (e inconscieníemeníe) desprezam aspecíos relacionados à consistência de

métodos e ao embasamenÊo teórico necessários.

'oi de considerável miportancia a íórmuiaçáo cie uma me£odoiogía especifica^ que

contemplou as etapas s os aspectos necessários à efícien£e implantação do Just-In-Time e sua

posterior efefcividade a médio e longo prazos- Ainda, outro aspecÉo imporÈaníe do írabalho

englobou a construção de um modelo combmaâo de sistema de admmísíração da produçâo-
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baseado na iníegração do JIT e do MRP H, segundo a concepção tecnológica e a visão ügada

á organização das funções admmísíraíivas e produtivas.

O presente trabaïïio está estruturado em quatro principais blocos:

(l) O quadro teórico, resultado de uma profunda revisão bibliográfica.

(2) Á pesquisa inicial âe caráter explors£ório, relacionada ao levairtamento de mformações

acerca das aíivídades ligadas à Ádmínísíraçâo da Produção e Materiais na empresa.

(3) A pesquisa-ação, fundamentada nas atividades vinculadas ao projeto de implaráação

muítidiscíplmar do Just-In-Time na referida empresa e na proposição de um modelo

híbrido de sistema âe aâmims£raçêo da produção baseado na combinação JTT e M-RP £[.

(4) A análise dos resultados segundo cri£érios quaníitaüvos e qualitativos e as conclusões

relativas aos aspectos técnicos e organizacionais, com base nos dados levantaâos na

pesquisa exploratória e na pesquísa-açao, em mferências acerca da cultura

orsanizacional e do modelo híbrido de sistema áe adminis&ração da manuíatura proposto.

Estes quatro blocos estão disÈribuídos ao longo de sete capítulos, que consíiíuem o

corpo principal âa dissertação. O primeiro bloco é formado pêlos capítulos 2,3 Q 4 e

rq)resenta toda a base conceituai resulíaiÉe de ampla revisão bibliográfica. O segundo bloco

está representado pelo capítulo 5, onde estão apresentadas as metodologias utilizadas na

pesquisa exploratória e na pesquisa-açâo, a configuração metodológica resuítasíe que foi

aplicada ao estudo de caso e os dados e as informações, coletados na pesquisa de campo

realizada na empresa, que visam sua caiac£erização genérica.

O capítulo 6, que compreende o terceiro bloco, contém o detaüiamento da

pesquisa-ação, baseada na implantação ao Just-In-Time na referida empresa e na proposição

do modelo combinado JTT e MRP II. Também mos£ra alguns resultados e as respecÈivas

avaüações que dizem respeito ao delineamento da pesquisa exploratória e da pesquisa-ação

executadas na referida empresa.

No capiÉulo 7, que representa o qusrÈo bloco, estão as conclusões que dizem

respeito à análise das íaformações levaníadas na pesquisa exploratória e na pesquisa-ação,
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relacionados aos faíores técnicos e culturais referentes à implaiïÊação ao Just-ïn-Time e á

elaboração do modelo de sistema âe adminisÈração da produção JTT + MRP II.

O capítulo 2, 3 e 4 apreseiïtam, respec£ivamen£e, as descrições detaÍhadas da

fílosofía de manufstura Just-In-Time, dos sistemas computadorizados âe admínísíraçâo da

fabúcsL MRP e MRP II e da integração JTT/MXP H- Estes capítulos esíão baseados em forte

embasamento teórico, resultado de extensa pesquisa bibüográfíca.

O capiEulo 2 tem como tema central o Just-In-Time, representando o modelo da

produção enxuía, expressão citada por WOMACK e£ al. (1992) com referência ao sistema de

manufatura desenvolvido pela Toyota MoÈor Co. e que abrange novas técnicas

administrativas e novas formas de organização mdusírial. Os temas do capftnlo 3 esÊâo

relacionados à cons£í£uição e ao füncionameBío do MRP (PlanejameiïÈo das Necessidades âe

Materiais) e do MRP U, baseados na centralização de decisões e na forte aplicação de

recursos computacionais para o planejameüío e confcroie das atividades ligadas à manufaíura.

O capitulo 4 explora aspectos relativos à adequação do JTT e do MRP H em relação

aos sistemas produtivos- Também mostra algumas possíveis formas âe integração Just-ln-

Time e MRP K, baseadas em aspectos técnicos e organizacionais, buscando a aglutmaçâo aos

pontos-fbrtes de ambos.

O capifculo 5 abrange a meíodologia itíilizaâa no desenvolvimêüío âa pesquisa

exploratória micial s, mais enísticameüÈe, a estmtu-a do ímbalho de campo centrado na

pesquisa-açâo- O levantamenío preliïninar de informações relacionadas às áreas de

manufaíura e supmneDíos, feita através de uma pesquisa âe cunho exploratório, serviu como

referência ao deseavolvimenfco da pesquisa-ação vinculada à implaii£ação do Jusí-In-Time e à

coiisímção ao modelo JTT - MRP II, mosírados com maior ds£aUiamen£o no capitulo 6.

No capJEtulo 6 também são analisados, de forma superficial, os resultados obtidos

durante a pesquisa-ação;, centrada no estudo de caso .da implaníaçâo do Jzist-Ïn-Time e na

proposição do modelo híbrido JIT/MRP H. Estas análises são referenÉes ao quadro cos£ex£ual

levantado no decorrer da pesquisa de campo e da pesquisa-ação.

No capitulo 7 estão relacionadas as mferências e as conclusões relacionadas à

pesquisa exploratória e à pesquisa-ação. As considerações gerais englobam os dados
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campo de caráter exploratório. ÀS coQSicieraçoes reiacioïiaüas ao

objeíivo do trabalho, ou seja, á particular forma áe implaïï£ação do Just-In-Time e sua

integração com o MRP H, são feitas de maneira mais àstáSi&âs.., procurando agregar

conhecimento a respeito da utiüzação conjunta e oíímizada do J1T e do MRP II nas

indústrias nacionais.

No cenário compeÈÍÈÍvo mundial par£icularmeii£e nas décadas âe 80 e 90, os meios

de comunicação e muitos trabalhos académicos têm ressaltado a importância da economia

japonesa e, de forma mais âireta, a versatilidade de seu parque industrial e da

competitividade trazida com a apiïcaçâo da fiiosoj&a Just-In-Time, sobreíuâo nas grandes

empresas auíomobilisíicas.

O próprio Just-In-Time confünde-se com termos como "manufàíura de classe

mundial" e "busca pela excelência na manufafcura7', cunhados respectívamenÈe por HÁLL

(1988) e SEQUEIRA (1990). WOMACK e£ al. (1992) e MÜRATA & HARRISON (1993)

comentam a apücabilíâade do Jnst-In-Time em vários setores industriais e em países como o

Remo Unido, EÜA_ Holsnáa, índia e México, enfatizando seus conceitos universais e a

tendência mundial âe aiuneiiÈo da produtividade e da. qualidade dos produtos e processos,

como fomia de reduzir os custos de produção e melhorar o desempenho competitivo.

No Brasil, o íïaco desempenho das empresas industriais na década de 80, ímduziâo

pela baixa produtividade fabril e por níveis insatisfatórios de qualidade dos produtos,

moÊÍvou o Governo Federal a lançar, em 1990, o Programa Brasileiro de Produtividade e

Qualidade, com o objetivo primordial de incentivar as empresas nacionais a trabalharem com

níveis de qualidade e produtividade semelhantes aos obtidos pelas empresas izitemacionais

de melhor desempenho nas suas respectivas áreas de atuaçao.

Algumas poucas empresas brasileiras possuem- culturas organizacionais cujo

desenvolvimento ssponíâneo é propício à aplicação de técnicas japonesas. Em relação às

empresas que não se caracterizam por uma cultura compatível com. a iïnplaníação do Just-In-

Time, caso es£as desejarem se beneficiar dos recursos que esta filosofia de produção oferece

para os reais aumentos de produtividade e qualidade, necessitam primeiramente mudar o
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cultural de suss orsanizacões, aiï£es mesmo de iniciar a imüíemeníacao de Qualauer

técnica ou pressuposto do Just-In-Time^ cooforme afirma YOSHIMOTO (1992).

O presente trabalho esêá baseado no fato de que a transformação cultural pode ser

simultânea à apiicaçao dos subsisíemas Jnst-In-Time. No entanto, o aspecto culíural é vital

pam a perpetuação deste sistema de adminisíração da produção, que tem por características

mais imporfcantes o espiiiío participativo e o respeito às pessoas. Estes concertos tendem a

gerar o compromeíimenío da força de trabalho, que representa o verdadeiro suporte á

manutenção de longo prazo do JIT. Á complexidade associada ao profando entendimento ao

JiíSt-In-Time represenía um ponto crítico á sua implantação dentro das orgatiÍzaçÕes

industriais brasileiras.

A mudança cuteural para a iaïplemeníaçao do Just-In-Time sempre deve ser

iniciada pela cúpula administrativa. EBRAfflMPOUR & SCHONBERGER (1984)

comentam que é melhor não testar neriuuna outra forma de mudança;, pois o fracasso é certo

e acarreÈam mais prejuízos ao que benefícios à empresa. Caso a alta administração deseje

mudar a culfaira de modo a possibilitar a aplicação e a efetivação ao Jzist-ln-Time, deve ser

definida uma nova filosofia empresarial, que a médio e longo prazos transforme a

organização, segundo as caracÈerísticas encon£radas na maioria das empresas japonesas.

A filosofia empresarial baseada no Just-In-Tíme necessita ser constituída por meÈas

e direírizes adminisíraÈÍvas, estabelecendo objetivos e práticas que devem ser cumpridas por

toda a orgaoízação. As filosofias mformais tendem a ser mconsisteníes, soÊ-sndo mudaaças

frequentes e não possibilitando a formação de uma cultura sólida e o desenvolvimento

seguro e confcinno da

A filosofia fonml deve ser transmitida a todos os funcionários sem imposições e

levada à prâdca mediante decisões sensatas e consisteBíes. Desta forms, a cultura

empresarial desejada estará baseada no deseQvolvimento pessoal e na criação ao espirito

comuniíário, onde as pessoas se sin£am motivadas e satisfeitas para o ttabalho e para o

De forma bastante representativa, as técnicas e os princípios do Jiist-In-Time

representam a parte palpável âe um conjunto muito maior, formado pelas culturas

organizacionais das corporações japonesas (zaibatsïis). No Brasil, embora a culüzra
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preáommante seja muito âiferente da japonesa, é plenamesíe possível em uma empresa a

criação de um ambieníe propício à aplicação do Jnst-In-Time., de modo semelhante ao

aplicado nas corporações aipômcas, possibüiíando a consecução âe ganhos de prodnÊÍvidade

e qualidade muito próxiïïi.os aos obtidos no Japão.

Como aspecto inicial à estruíuração do Just-In-Tíme, deve-se compreender que os

programas japoneses para a melhoria da qualidade e âa proâuíívíâade possuem a

caracterísÉica de efetividade a longo prazo. Caso a alta adminisÈração estiver disposÊa a

iniciar a implantação do Jusï-In-Time, primgírameüíe é necessária a âefímção de uma

filosofia empresarial, representando a base es£mtural para a inserção âe nova cultara

organizacional. Então, a ímplan£ação das técnicas e dos pnacipios relevantes, que compõem

esta filosofia âe manufaíura, pode ser iniciada concomitan£emeníe á mudança cultural.

No caso da implantação do Cosírole To£al da Qualidade (TQC); um dos principais

subsistemas e requisitos ao Just-ln-Time., a primeira decisão é a mudança do modo âe pensar

tradicional baseado no Modelo TaylorisÈa/Fordista. O significado deste processo é a

mudança de antigos hábitos e conceitos arraigados nas pessoas, estendendo o novo

pensamento a todos os fimcionários, âe modo a estimular a necessidade e a responsabilidade

da qualidade obtida na fonte, ou seja, a meta da qualidade ótima em cada estágio produtivo.

E de suma imporÈancia a consciendzação âe toda a organização em reíação à

importância da qualidade como diferencial estratégico de competição mercadológica. Sem

dúvida alguma-, esta é a e£apa mais árdua da inserção da Cultura âa Qualidade Total, que

representa o grande fãtor de susíoatação do Just-In-Time na empresa. O Just-ïn-Time e o

Kanban demandam um eficieníe sisíema dê garantia da qualidade, grande flexibilidade de

produção (produção em pequenos lotes e redução do tempo âe preparação dos

equipamentos) e a presença, da filosofia âe elimmação de desperdícios-

O sucesso da implementação do Just-In-Time está ligado à programação âa

produção em níveis mferiores á capacidade produtiva máxima da fábrica- Assim, garante-se

o desempenho saíisfeíório de todo o sistema âe maauíatura, em termos da conâabilidaâe de

equipamentos e ferramentas, da utilização criteriosa de materiais, âa manutenção de um

ritmo suave de trabalho e da flexibilidade da mão-de-obra e dos processos. Este pon£o é

coiiírário à filosofia de gestão da grande maioria das empresas ocidentais, particuíarmeníe as

brasüeiras, onde a capacidade ociosa é considerada um aspec£o de mefíciêncía fabril.
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De acordo com FLEURY (1993) existem muitas dificuldades para a implantação

do Jnst-In-Time nas empresas brasileiras. Há muitos casos em que as implantações foram

mal sucedidas, feitas de forma inadequada e ineficíenÉe, serEdo que o projeío foi abandonado

devido às dificuldades de entendimento da complexa fílosofía JTT.

As análises e as considerações em relação às falhas de implantações do Just-In-

Time têm considerado dois fa£ores de grande impor£ância:

(l) A incompatibilidade da cultura organizacional, que configura a maior c&uss. dos

insucessos relatados com a aplicação do JIT nas empresas inâustriais.

(2) A aplicação das técnicas e dos pressupostos sem a adaptação ao cosíexEo da empresa,

do ponto de vista do sistema produtivo e da estratégia compgÉidva.

Estes dois aspectos contribuíram á elaboração deste trabalho, que leva em conta a

proposição de uma metodologia para a implantação do Just-In-Time e sua integração ao

MRP II em uma coiporaçâo industrial. A pesquisa-açâo esclarece alguns poníos relevauíes

relacionados à apücabilídaáe das técnicas e princípios Jusf-In-Time, destacando-se:

não coloca em dúvida a importância âa existência de uma cultura que âê suporte ao Just'

In-Time. O ponto a ser quesÈÍonado é que a primeira etapa para a aplicação do JTT deva

ser a mudança cultural an£es mesmo da mtrodução das técnicas e dos princípios. O

presente trabalho defende a tese de que a inserção aos principais subsistemas e da

filosofia em algumas ársas-modelo provoca a formação e a disseminação simultâneas âa

cultura Jtist-In-Tíme por toda a orgamzaçao. Este processo de formação de uma nova

cultura a partir da inserção de técnicas e prínrípíos, sem a prévia conscÍentização da

necessidade da própria mudança cultural aos membros âa organização, é designado pelo

orientado de formação cultural através de experimentação.

O requisifco de prévia apUcaçao intema á orgamzação dos princípios e dos subsistemas

Just-In-Time, para somente estendê-los aos fornecedores de materiais e clientes. Este

ponto é defendido por vários autores, inclusive pelo próprio Taiichi Obio, o grande

iâealízador do Jzist-In-Time. Grande parte da factibüidade do processo âe ímpÏantação

do Just-In-Time íraíaáo no preseníe trabalho se deve à aplicação do Kanban, que

representa um aos principais subsistemas JÍT, em fornecedores estraíégícos de materiais

diretos- Someníe após a consolidação do Kanban Ex£emo praíicado com fomeceáores-

chave é que foi iniciado o proje£o de implantação interna do JTT. Portanto, o Kanban
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Externo configurou-ïie no grande veículo âe divulgação e dissemmação ao Just-In-Time

na referida empresa.

(3) A implantação generalizaâa do Just-In-Time pela empresa toda. Â mefcodologia adoíada

no trabalho segue a tendência de disseminação do HT como sistema de aâmüúsíraçêo da

manuíaíura e como filosofia de gestão a parfcír da criação de áreas-modelo, com o mfaiíto

de divulgar e propagar as técnicas e os preceitos por toda a organização. Neste seníído, a

implsïïíação localizada de Kanban nas aíividades de suprimenío dos materiais miciou a

disseminação da filosofia Jusï-In-Time na empresa. Outra tese defendida no presente

trabalho, é que o aprimoramenfco do desempenho de pequenas áreas da orgamzação,

através da massiva introdução de técnicas e preceitos JTT, é muító mais efetivo que os

projeíos multiâisciplinares de implantação. A oÊimização do desempenho das áreas-

modelo força naturalmenfce a expansão ao Just-ïn-Time para outras áreas produtivas e

administraíivas da einpresa- ASSÍHL, a gestão do prqje£o de mipIanÈaçâo fica &ci!itaâa e

não há dispersão significativa, de esforços e âe recursos.

O trabalho também fez uma abordagem acerca da mtegraçêo do MRP U ao Just-In-

Time. No Brasil, o MRP e o MRP II são muito difimdídos como sistemas de aâmmistraçâo

da inanufaÈura. A integração, portanto, visa a compaêíbilização ao &ncionamento conjunío

de ambos. Á aplicação do Jnst-ïn-Time símplifícaria a uíilização do MRP K, oíunizando os

principais parâmetros die enfcrada e, por consequência, o desempenho deste sistema de

administração da produção-

Deve-se deixai- muito claro que a aplicação ao Just-ln-Time não elimina o MRP

pois, mesmo assim, há a necessidade da geração das necessidades brutas, da "explosão" da

programação global da produção através da relação de maÊsríaís para o píanejamen£o dos

materiais e do planejamento das necessidades de capacidade de produção. O software e as

rotinas devem sofrer alterações^ de modo a terem sensibiiiâaáe para a distinção enfcre os itens

JTT e os itens controlados pelo MKP EÊ- A Íníegração da êlosoêa de manu&íura Jnst-In-

Time e do sistema MRJP II deve prever o controle da execução das operações com o JTT e a

contíauídaâe do plsnejamento das aííviâades aímvés do MRP H.



O Jusí-ln-Time (JIT) é uma completa e abrangenÈe filosofia de mamifaÉura que

a coordenação e o sincronismo da função produção com a demanda específica de

rodutos acabados, otiim.sando íoâos os leadtímes ïHÈraisecos à fabricação dos produtos e ao

tendimenío dos clieixÈes, sempre com altos níveis de qualídsde em processos e produtos.

lexibilizaçãõ e a mtegração dos processos através do principio do total

lês de custo, qualidade e prazos de clieotes mtemos e externos à

função, atividade ou processo que acarrete CUSÊOS

e isdiretos e aue não ïr&ss. asregacao de valor ao produto Ëiial- O Just-ïn-Time está

em um forte comprome£imento da força de trabalho, engajada e motivada na

de problemas e no aprimoramento continuo do desempenho ao sistema^ em todos

corporação. Frocara eimimar qualquer

os níveis aa. orgao.izaçao.

ie acordo com BICHENO (1991), o Just-ïn-Time visa aíenâer a demanda

'\ com. qualidade perfeita e sem âesperdidos. Â simplificação é um dos

seus enfoques, na medida em que os recursos de manufatara

materiais) são criteriosamente utüizados para iïicremeníar a eficiência e a prochitividade-

empresa, segunao atírmam

Jiist-In-Time deve ser eQcaraâa. como a própria cultura

. & HESKETT (1994). Pode ser míerpretada

ïelos líderes às. corporação, implementada a£ravés

longo prazo e dissemiaada em todos os níveis da orgamzação como

O JFT deve ser a própria cidtnra da coi

acÉo síSQ.ifícativo no áesem?ïenho fínancsiro de lons.o prazo.

a cuÍÊura oTganizacíonal baseada no Just-In-Time

como o conjmiÈo de paiirões âe comportameiiÊo, crenças e outros valores espirituais que

csracterizam a empresa. O seu desenvolvimento é len£o, feito mediante as experiências
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comuns ocorridas entre pessoas que trabalham na empresa. A alta roÊaíiviâade de pessoal é

prejudicial, podendo por a perder por compleÊO, em alguns casos, mna cuitma formada em

Nas culturas corporativas fortes, os valores compartilhados en&tizam a

iiïiportâacia de pessoas e processos, consÈÍÈimido a chave para o desempenho excelente em

um ambieate competitivo e muÊável. Nas coiporaçÕes que aâoÈam o Just-ln-Tirne como

losofia de manufatura, a força âe trabalho deve "marchar" de maneira coordenada numa

mesma direçâo, onde as açoes resultantes iníemas à orgaaizaçâo devem se ajustar a uma

estratégia comercial especifica para o ambien£e ex£emo.

Neste trabalho; o Just-In-Time é mterpre£ado como uma filosofia de manuíàÊura

ïendente de um forte & nsj.do senso de cultura coroorativa. impe£ranâo coesão e solidez de

pnncipios e valores à orgamzação. DenÈro ao arcabouço esíraíural e organizacional, são

aceitos os termos Sistema Toyoía de Produção e Produção Enxuta (Lean Producüon} para se

fazer referência à Êlosofí.a, às técnicas e aos elementos do sistema de manufsènra JTT.

aponta como oojetivo maior

manuíençâo de um fluxo contmuo dos produtos que estão senão manufaturados, âe modo a

atender às alterações de dsmanâa. Como resultado, o excesso áe mveníário e força de

ïrsbsSho são reduzidos naíumlmente e ocorreiïL conseqüentemente, aumentos graduais de

ica e reduções dos custos âe

tai mem o aps

produíivos. Nes£e ponto, a redução gradual aos estoques permiÉe a exposição de problemas,

tais como as dsscontmuidades de processos, os baixos níveis de qualidade, a &lta âe

coirfíabiliâade áe equípamen£os, os sitos ísmpos de fíla e de preparação dos equipamentos e

a má nfciüzação dos recursos produÈÍvos. Â redução aos es£oques, porÊaiï£o, configura-se

como o principio fbBdla.rsentai na resolução dos problemas, permíündo a visibilidade e a

elímmação de meficiências e desperdícios atïavés de esforços conceiïíraâos e

ios da mâo-de-obra

ie -^isa o meliioramento dos mtíices de quaiidade, a busca pela

coofíabüídade dos equipamentos e dos fornecedores exíemos âe materiais e o aumento da

flexibüidade de resposta às oscilações da demanda fmal através da. redução dos tempos de



setup e dos leadtimes de fabricação ê aquisição, da dimmmção aos tamanhos dos Icíes áe

produção e compra e da eliminação de estoques desnecessários e desperdícios.

SCHONBERGER (1988) afínna que os altos estoques decorrentes aos grandes

lotes de produção ocultam en-os e desperdícios nos sistemas

amnen£ando os custos ftaaaceiros e o capital de giro imobi]

que a observação das mefíciências contribm com mformações para o aprimorajneiïÈO

continuo e para a eliimnação dos desperdícios. Os sete principais tipos de desperdícios que

-frequentemente ocorrem nos sistemas tradicionais de manu&tura são:

os altos tempos de preparação

grandes lotes), a incerteza da ocorrência de

problemas de qualiiiade e coufíabilidaâe de equipameïitos (levando à produção de

quantidades maiores do que as Becessárias), a falta de coordenação entre as necessidades

e a produção e a formação áe lotes desnecessários (contribumdo para a excessiva

movmisntaçâo e aTmazeBagem), deHÊre outros- SubsÈancialmente, o JÏT prsvê a

produção de bens e serviços apenas nas quantidades e BOS momentos necessários.

O desperdício de espera. Refere-se ao material que está aguardando para ser processado,

formando fílas que garantem as alias taxas de utilização dos equipaíïieníos, de acordo

metodologia do Lote Económico de Produção (LEP). Â ênfase no fluxo de

ao JIT, pois os eqnipsmerEíos devem

operar somente quando houver a necessidade de produção, melhorando a siacronização

do fluxo de trabalho e o balanceamento das linhas

[3) O desperdício de transporte- Às a£iviâades relacionsâas ao

aos materiais não agregam valor aos produtos e são necessárias devido às limzíações dos

processos e das instalações, que impõem grandes disíancias a serem percorridas ao longo

do fluxo de processamenfco. Estas atividades devem ser eliminadas ou reduzidas ao

máximo através da elaboração âe um arranjo físico adequado, que auxilie a redução dos

estoques e a otímização ao tempo e dos recursos produtivos.

(4) O desperdício de processamesío. Â sua identificação, e posÈerior eiimÍEação, pressupõe

o apnmoramenío âíi eficiência dos processos pToduíivos através da redução do número

de operações e da quanÈidaâe de iíens necessários à fabricação dos produtos. PorÊaato, os

elementos que não agregam valor aos produtos devem, ser elimmados.

(5) O desperdício de ^oviiuenío- Diz respeito à otimizaçâo de tempos e movimen£os

necessários á execiação do üabalho. Â economia e a consistência dos movimentos
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aumentam a produtividade e reduzem os leadtímes dos processos^ conüibuiudo para o

aumenío dos níveis de qualidade. O JTT é um enfoque de "baixa tecnologia , apoiado em

soluções de custo reduzido e que não demandam grandes investimentos em automação.

da produção âe produtos defeituosos. Relacioua-se aos problemas de

qualidade dos processos produtivos. Á fabricação de produtos defeiÈuosos pressupõe

desperdícios relacionados à utiüzaçâo desnecessária de recursos e á movimeníação.,

armazenagem e mspeçâo de itens e produÊos defeituosos. A prevenção ââ ocorrêsicia de

defeitos é um pré-requisito aos processos baseados no JIT.

O desperdício relacionado aos estoques. Os inventários desnecessários ocultam

problemas e aumentam os investimenÊos e a necessidade áe maior espaço físico. A

redução aos estoquei; deve ser fei£a pela eliminação das causas geradoras às necessidade

de manutenção de estoques, como os excessivos tempos de preparação de eqmpamen£os,

os altos leadtïmes de produção, a ausência de sincronização aos fluxos de trabalho, a

falia âe confíabilidade dos equipamenÈos e a má qualidade nos processos.

O diferencial competitivo da empresa que aâota o Just-In-Time está voltado à

aufaÉura^ apesar dos seus princípios estarem difanáidos por toda a organização. Os seus

Cl) A integração da organização sob o aspecto da cadeia produtiva, otimizaado a íomads de

decisões e a ioíeraçao das aííviâades de plaïiejameiïío e execução.

(2) O combsÊe aos desperdícios, enfatizando a elimmação das aíividades que não agregam

valor aos produtos, a. redução dos custos e a produção em níveis conhecidos de demanda-

(3) O aumenÉo da flexibilidade através da redução dos tempos âe reposta e dos leadtimes

correlaíos ao suprmienÊo dos msstQnais., à manirfatiira, à âispoaibiiizaçao e ao

atendimento das necessidades consumidores-

(4) O aumerEío da produtividade através do aprimoramenío conÈmuo e da simpliScaçâo das

atividaâes e dos processos de fsbnc&çào e montagem, dos proáutos.

(5) A manuíençâo de ÊÍÍOS níveis de qualidade em todos os processos, gaiastm.do a

confíabilidade das entregas dos produíos e visando o reconhecimento dos clien£es.

compiom-sÊimenÈo, da ciesceatrahzaçào de poder e da. p<

esforços da força de írabaiho-
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A organização deve esíar comprometida com a alta qualidade dos processos,

a satisfação dos clientes miemos e ex£emos. Segundo MONDEN (1984), para

tivo ds eliimnação de desperdícios seja atingido são necessários três pQEtos:

(l) O Controle da Quastiâaâe, visando a flexibilidade para a adaptação do sistema produtivo

às variações de demamda e reáuziixdo os estoques íoíemos e os custos de febricaçao.

Assesuraâa. garaiifcmáo a coafíabiÜdade dos ürocessos ratemos de modo a

i£eas com âefeifco não sejam enviados aos processos subseqüss£es,

buscando o compromisso dos fornecedores ex£emos na oÈÍirúzaçao âa maaufeíura.

(3) O Respeito à Condição Humana, íomaïido cons£as£es os ganhos de produtividade e

fàcilíÈando a mazmteaçâo e o aprímoramenío do sistema de manufaÊura.

O Controle da Quantidade pressupõe que o Just-In-Time tenha elevada capacidade

de resposta às mudanças do mercado consumidor. A fiexíbüidade diz respeito às oscüaçÕes

de demanda em termos quantitativos ou por novos produtos. Na segunda sitiiação, a

mamifatnra deve ser iïïtegrada. aos sisÈemas compuíacioiiais ao tipo CAD (Computer-Áided

Design) Q CAE (Computer-Aided Engineering), de modo a se obter reduções significativas

nos leadtímes de deseïivolvimento de novos produÉos.

Â Qualidade AsseguradSa diz respeiío ao comprometiïnento dos postos de írabaïïio

precedentes de não repassarem itens com defeiío aos postos de trabalho subseqüen£es. Em

qualidade, JÜRÁN (1992) propõe o conceiío de adequação ao uso, traduzido na

meFhoria contmua ao nnrel de satisfação alcançado por âetermraado produto ou serviço, para

o perfeiío aíendimeíito dos objetivos dos usuários. Neste caso, o nível de satisfação é o

próprio nível de qualidade do ponto de vista da confomádaáe e os usuários são os processos

e âependôBíes entre si.

rs>ïte-se compartimar o

materiais por fornecedores externos. O fabricante deve procurar a aproximação para o

aprimoramenío das operações de maniïfatura nos fornecedores, garantmdo

aos processos externos e a elevação dos níveis âe qualidade dos materiais.

>s em coiauoradores, com a cüaace de trsnstormar suas lüeias em açao

los por suas atitudes pró-aíivas. Segundo KANTER (1996), há uma

conexão direfca entre a cultura organizacional de preocupação com as pessoas e a habilidade
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satisfazer os cIÍestes. Deve haver um. ambien£e áe aberfcura e míeresse peías novas ideias,

a iniciativa e

&, GIÂNESI (1993) susíen£am a ideia ds que o Jzist-In-Time é

sistema "ativo", na medida em que não assume passivaments a ssíabilidade de

variáveis de desempecbo, incentivando o questionamento e o melhoramento costmuo das

características de processo, apoiados no princípio da elimmação de desperâicios-

A coordenação ersíre a demanda de um i£sm e seu processo de obtenção e a

mmimízação de incertezas são fstores Ímportaiites para o enxugameiïÊo" dos estoques em

ïrocesso- A detennmaçâo ao momento em que os itens serão necessários nos processos

subseqüesíes é fimdameoÈal ao efefcivo controle da produção e da quantidsde proáuzida,

propiciando a maaufaíura de loÉes menores e o aproveÍÈamenÊo racional âe recursos e

capacidade produdva. No Just-In-Time, os estoques em excesso escondem e difícuitam a

visuaüzaçâo de problemas relativos à produtividade e à quaüdade e, portanto, precisam ser

drasticamenfce reduzidos para o meIhoramenÈo da eficiência âa esíniÉura de manufa£ura.

No Jzist-In-Time, a fabricação em fluxo COHÍÍHUO força a redução dos esÊoques

intermediários e a uíili2ação eficiente dos recursos. Este ciclo de melhorias operacionais

viabilizar a produção umíária, do ponto âe vísÊa de meta do sistema de

a redução dos custos e o incremento da pmduíivídaâe, provocando o

focalizado aos desperdícios- O maciço emprego de mao-de-obra ZEBS operações âe fabricação

e montagem dos produtos propicia significativas mudanças na organização do trabalho e nas

administrativas tradicionais.

Contudo, há a necessidade âe manuíenção de cer£o nível âe estoque em processo

assegurar a continuidade do fluxo de produção. A de£erminação aos nxveís de estoques

prever a influência dos custos aos materiais em relação à qualichâe aos produtos

influêïïcia não é levada em consideração na abordagem tradicxoaal do

de Procbção (LEP), que apenas considera a ponderação entre os custos de

manuíenção de estoques e os custos dos processos de obíeução dos maíeriais-

O Just-In-Tíme se apoia na premissa de que o custo da fabricação de um lo£e de

itens é função da eficiência do processo pmdudvo, que pode ser conímuameníe melhorado e,

desta forma, propiciar sígn.ífícaíivas e susíenÊadas reduções dos custos âe obtenção. A
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otimizaçâo aos processos alavanca a redução

de espera e prepamçao dos equipamenÊos. Para WOMACK e£ al. (1992),

ciísíos imiíários de fabricação na produção em pequenos lotes, em comparação com a

produção em grandes líïtes, é expiícaâs pelo aprimoramenío dos níveis de qualidade dos

itens

A Qexibilïâade para o aíendirnento das oscilações de demanda obíida com o Just-

In-Time é função da redução dos tempos de execução da produção {leadtimes). A dimmuiçso

!o£es de fabricação também proporciona ma decréscimo significaíivo nos

dos materiais a£ravés dos processos prodtEíivos. Á redução do

do lote está ligada à minimizsção dos tempos de espera esèrs as

aos tempos de transporte e movimenÊaçâo está sssociada à

tempos de

tempo de

operações.

O Just-ln-Time esíá. baseado no principio âe que as vendas devem puxar a

ma:

na

o dos produÊos

itens, as inaqumas ticarao

•s, como

ser mínimos, a empresa somente inicia a

dos pedidos. Não havendo vendas ou

.das e os operários serão ocupados em ouÊras

aitre "maimfàtura eïnpurrada" e "xnanufeÈura puxada" precisa ser

irrada" é aplicada aos

o conírole das Ííahas

de coordenação das

e montasem são executados através de um sistema cenÈral

Cada estágio produtivo "empurra" o lo£e corTesponâente ao

em conta a necessidade do

Na "manuíatura puxada", a orientação do trabalho em um estágio precedente ao

processo produtivo é feíía pelo estágio subseqüsnte imediaíameníe adjaceaíe. Assim, caso

uma requisição não for passada pam irás pelo estágio consumidor para o estágio

"fornecedor", este não estÃ auÉorizado a iniciar a produção do maÊeriaL Á maaufaíura

puxada" é a base aos fluxos suavizaâos de produção e maíeriaís ao Just-In-Time.
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A produção Just-In-Time está baseada na premissa de que a eiopresa deve

masufaíurar e eníregar os proáuÉos "apenas a tempo" âe serem vendidos, submoníá-Ios

'apenas a tempo" âe mon£á-los nos produíos acabados, fabricar composentes "apenas a

tempo" de empregá-los nas submoníagens e, fínalmeníe, fazer a aquisição de materiais

"apenas a tempo" ds

De acordo com SCHONBERGER (1988), os requisitos iadxsp ©usáveis á

implaníaçâo ao Just-ln-Time são o Kanban para o controle da "maaufaÉura puxada" e o

necessanos a viaDUi;

fluxo coxïÈÍnuo dos maíeri.ais, a produção Just-In-Time, o prmcipío da au£onomação (Jidokà)^

a flexibilidade áa mao-de-obm (Shojmks) e o pensamento criativo {Soihifu).

do processo de mamxfatura, ou seja, os operadores devem isterferir positivamente nos

processos de febricação na ocorrência de algum problema. O corârols autónomo, mipliciío

no princípio âe autonomaçâo, também está baseado em mecanismos de parada auÊomática

colocados nos equipamentos para se prevenir a fabricação de ÍÉens âefeiíuosos. Os

mecanismos "á prova de falhas" (Baka-Yokes ou Poka-Yokes) previnem problemas relativos

às ferramentas e aos equipamentos- A ideia âe conÊrole auíônomo é e^)andida às lioíias de

onde a de£ecçao e a resolução de problemas são feitas pêlos próprios operadores,

podem míerromper temporariamente os processos stis.-vés da parada dos postos de

aíea

e necessário para a adaptação

as slísraçoes de

tilizaçâo dos recursos huioaaos pars se

adequando periodicameste a carga de írabaüio nos

aisims

.eníar a prodizíividade dos processos,

tivos e reduzindo, em

perpétua e conÈÍnuameníe o apranoramento ao sistemÊ de manufàtara, através de sugestões e

ao meFhoramento contmuo (Kaizen), que represeiïía um outro priiicipio

da filosofia do Just-In-Ttme. sendo abordado mais adiante neste trabalho.
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SLACK et al. (1997) fazem uma analise do Just-In-Time a partir âe sua subâivisâo

em três uiveis fimdamenïais:

(l) O Jïíst-ïn-Time visto sob a ófcica de filosofía áe produção, ceH&rado na ôlnnmação de

desperdícios, no compromeíuusnto da força de trabalho e no aprimoramento coníínuo.

(2) O Just-ïn-Time enfocado como um conjunto de méÈodos pam a gesfcão da produção,

desíacanáo-se as práticas de trabalho, o projeío voltado para a manu&tura, o foco na

manufaíura, o uso de equipameuÊos pequenos e simples, o enfoque no arranjo físico, o

fluxo contínuo às. produção, a Mamitenção ProduÈiva Total (TPM), a redução dos

tempos de setup, o princípio da visibiüdade e o fomecimenío Just-In-Time de materiais.

(3) O Just-Ïn-Time abordado como um método de planejamento e controle da produção,

apoiado no Kanban, na programação nivelada, no seqíienciamento do mix de produtos

febricados e na sincronização e no balanceamentó das operações de manufaíura.

As medidas de desempenho adotadas nos sistemas de manufatnra tradicionais são

baseadas em padrões predefínidos paia um âaâo período- O JIT não é condescendeníe com

parâmefcros âe desempejiho Êrmados a partir de siíuaçõss esíáíicas, que não consideram a

velocidade e o dinamismo aos processos internos e externos á corporação. Ademais, estipula

meias que garantem esforços para as aíividaâes de apnmoramento contínuo.

lê "perda zero" visa coi&u- qualquer üespeidicxo, íraduzmdo a preocupação

com as causas fundameaiÊais que diminuem a produtividade da manufatura, centradas nos

altos níveis âe estoques, nos níveis deficientes de qualidade, nos altos custos de produção e

nos elevados tempos de espera. A me£a de "zero defeitos" implica na adoçao do "espíriÈo de

aprimoramento contínuo" em todos os aspectos da empresa, desde o proje£o dos proáaÉos até

o desempenho aos procfíssos de

O Just-In-Time também enfatiza a otimi^ação ao fluxo de produção em detrimento

à maximização âa utütïiação da capacidade produ£iva, através do conceito de "msnufátura

puxada . Á produção ein. uma estação de trabalho é feita segundo as quandâades requeridas

pelas operações subsequentes, garantindo a utilização aos recursos produtivos somente no

msíante necessário. Para isto, são requeridas certa capacidade excedente, babía

do mix de produtos fmaiis e demanda razoavshneníe estável ao lonao do temoo.

lê da demancla e tunâamentai ao &a!anceamsnto das cargas os

nos diversos estágios do processo produtivo. Na impossibilidade do esíabelecimento desta
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condição, são mantidos estoques de produtos acabados, ímzenâo certa independência à

produção para que esta possa executar suas aíividaâes em regimes mais estáveis âe

do Jusï-In-Time. Os operários são os principais responsáveis pela qualidade dos produtos.

Poríauto, cabe à mâo-de-obra indireía

montagem, transferinâo o conhecimento

stc^fâe-ve mceativar o processo de ias

das ações no piso

o íraüamo nas imJias

esÈmmlasdo o aprímoramenío contmuo-

e resolução dos problemas, assuimsdc

Á manu&íma Jzist-In-Tíme impõe novas i-esponsabÜidaâes aos operários. E

importaQte a constanÊe reciclagem de conhecimeníos acerca de métodos de idssíifícação e

análise de problemas relacionados à qualidade e aos processos de mamiíafiira, de modo qus

haja uma m£erferêncía positiva da mao-de-obra direta em questões roÉmeíras para o

aperfeiçoamento do trabalho executado. Os operários devem estar prontos e motivados a

questionar e a melhorar os processos de fãl

e

O princípio de autonomação toma a empresa dependeiïíe das ações dos operários

no piso de fsbnc&. O conceito de clieïïíe e fornecedor miemos formaliza a dependência entre

os estágios produtivos, msermdo o compromisso pela quaiidade- Á organização e a limpeza

são requisiÊos à confíabiiidade aos equipamentos, à visibilidade dos problemas, à rsduçao

desperdícios, ao aprimoramenío da

O piincipio da visibilidade proporciona a rápida identificação dos problemas e

pode ser resumido sá expressão "um lugar para cada coisa e cada coisa em seu lugar"'. HAY

comenta a clássica analogia ao rio de pedras , onde as pedras simbolizam todos os

>Iemas e a água está relacionada aos estoques que as empresas

se proteger e sïiavizai estes problemas- A redução ao mvel da

visualização dos problemas, como a falia de confíabilídaâe dos equípameníos, os babíos

e os els

Á cultura orgamzacional é o fstor mais imporíanÊô pam a disseminação do Jtist-ïn-

Time., míerferindo no comportamento pró-ativo dos membros da organização. A cultura JTT
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enfatiza o "sisíema de respei£o pêlos homens",

trabalho em equipes, encorajando a responsabílií

Â aplicação da. fílosofía Just-ln-Tïme

de mcremeníos contínuos de

o ownershíp do trabalho.

ïnho corporativo ateavés

competitiva em relação às empresas que adoÈam a manufaíara âe abordagem tradicional.

O desenvolvimento do Sis£ema Toyo£a âe Produção e, conseqüeiï£emen.íe, da

filosofia Jzist-ln-Time, está ligado á reconsímção industrial do Japão após a Segimda Guerra

Mundial. O JIT segue piincipios da AdminisÈração Cienííiaca de Frederíck Winsiow Taylor e

do Modelo de Produção em Massa de Henry Ford, cooforme explica MONDEN (1984).

O Just-In-Time rqpresenta uma filosofia âe manufaÈura desenhada a partir de um

novo contexto de inovação organizacional- Pressupõe a manuíãtuía âe produ£os somente

através da solicitação específica de clieiièes e a manutenção ds baixíssimos níveis de

estoques. Foi concebido em 1949 no parque fabril áa Toyofca Motor Co. de Nagoya, no

Japão. O primeiro principio foi a uíiUzaçao de operários multifancionais, capazes de operar

vários equipamentos e que, fuíuramenÈe, seriam a base conceituai das células âe mamifa£ura.

WOMACK et al. (1992) comentam que os recursos fínaaceiros desíisaâos à

modernização da planta ma£riz da Toyoía vieram aíravés de um empréstimo junto a grapos

financeiros japoneses que ímpuseram algumas condições, dentre as quais a demissão de um

grande contmgeníe de fancionários áe forma a reduzir os custos operacionais da empresa, a

criação de uma empresa comercial coligada e a manufaíura segundo a

consumo, visando o ajuíïte dos níveis de produção às taxas de vendas.

A eliminação de quase 25% dos írabalhadores da Toyoía propiciou garaoíias âe

emprego vitalício aos fbscionários remanescemes, salários cresceaíes conforme o tempo áe

serviço e participação nos lucros- Em con£rapartida, acdtaram as atribuições de flexibilidade

nas operações, manutenção âe atitudes pró-ativas e contribuição para o aperfeíçoameüto do

sistema
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A smgulariâaâe do comporÈamenío do mercado consumidor japonês do início da

década de 50 e a busca da odmizaçao dos escassos recursos na produção de auÈomóvexs,

impulsionaram a criação de um. modelo adequado às dificuldades económicas do pós-guerra.

Ainda, algumas empresas multinacionais estrangeiras esêavam pronías para esíabelecer

operações no Japão e defender, assim, seus próprios mercados da "ameaça japonesa .

A necessidade de processos eficientes para a fabricação de uma linha diversificada

de produtos em baixas escalas, incentivou a Toyota a conceber um sistema de manufa£ura

que demandasse pouco capiíal e baixos inves£imen£os a curto piazo. Este modelo não deveria

seguir o sistema Jusï-ïn-Case^ baseado na economia âe escala para a redução aos custos de

e em srandes necessidades de

ESCRIVÃO FILHO (1987) expõe que o motivo do aumento da demanda aos produtos

japoneses foi o receio norte-americsno da possibilidade da euÈraâa do comunismo no Japão e

da sua expansão para oulros países asiáticos.

e a vanaomaaüe aos moaeios,

ilhar com um grande número de pequenos pedidos dentro dos

processos de manuíàíura: a produção de pequenos lotes viabilizou o grande mtx de modelos.

económico- Assim, a Toyota inicia um longo processo de

como a troca rápida de ferramentas, o emprego de

lê dos níveis de esíoques.

De acordo com FLEURY & FLEURY (1995), o deseavolviïïïsnfco do Sistema

Toyota de Produção foi biiciado porTaíichi Ohno e Shigeo Shíngo. OÍmo focou seus estudos

na concepção da manufaüira puxada" e na formação de operadores mulíifimcionaís. Shingo

desenvolveu métodos de redução do tempo de preparação de equipamentos, aimientando a

frequência de trocas de ferrameiiías e reduzindo o número de máquinas e o tamaiïho dos

lofces de produção. A red.uçao dos tempos de seíup proporcionou a fiexibílização ao míx e dos

ido os cus£os e mel

A manufaêura baseada em lotes de proáução menores mostraram deficiências nos

processos, nos equipamentos e em todo o ambiente fabril. Â estruturação do Jnst-In-Time foi

feita através de um processo iníeligeíiíe de experimexï£açâo e aprendizagem. Houve a
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acompanhada pelo aperífíiçoamento conímuo dos procedmieníos-padrões e pela utilização

operários mulíifmicionai.s. Posteriormeaíe, houve a in£ensa padronização dos proceí

e das rotinas

De acordo com MOURA (1996), o Kanhan, destinado ao conírole da produção e

dos estoques, foi desenvolvido por Taiichi Ohno na áécaâa de 50 e rapidamente iníroduzíâo

na seçâo de estamparia da Toyoía. Na planta âe monÊagem de Motomachi foi aáotado em

1959. Na década de 60, o Kanban foi esfceadído à forjaria e à seção de traíamento térmico,

que represenÈavam os processos mais difíceis de serem operados em pequsuos lotes. Em

da empresa já estava centralizada. neste sistema.

O modelo de organização iaâustrial dese-nvolvido por Ohno e Shiïigo fÈcou

conhecido como Just-In-Tíme. O aprünoramenío âa produção, a partir da comprovação da

demanda, foi iniciada na década âe 50, com a míroâução do conceito do fluxo mverso de

mfonnações da produção, onde a autorização para a mamrfafaira no estágio precedenÊe é feito

um processo lento e graduai, muitas

vezes prevalecendo o caráter informal dos experimentos realizados pelas equipes lideradas

por Olmo e Shingo. O Sistema Toyo£a áe Produção passou tsmbém a ser conhecido como

Produção Enxuta (Lean Production), cujo objetivo mÊÍor é a redução dos custos de

produção. O meio para se atingir o Just-Ïn-Time é a preocupação com o domínio do

conhecimento nos nunimos aspectos dos processos produtivos-

Á abordagem adotada pela ToyoÊa é o resultado de um processo permaneníe e

incansável de aprendizagem para a melhoria da produtividade através âa redução âe

esÈoques- As m®£as do J1T são abrangenÊes e centraHzadas na eliminação dos desperdícios,

definidos por SHESTGO (1996) como qualquer a£mâade que não adSícioae valor ao proáuÉo

ou esíêo que sin/a para sust£Ei£ar as atividades que efstivameníe adicionem valor ao produto.

mecanismos mais eticieníes no combate aos desDerdicios são as

pequenos grupos, baseadas na resolução de problemas em equipes e na acumulação do

conhecimento obtido com a aprendizagem coleíiva.
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TOFFLER (1990) carac£eriza a Toyota como uma "companhia de ciclo rápido

engenharia simulíâaea, sistemas avançados de mformações, equipes

organizadas e partilha de informações com fornecedores- Esta míêgração de sistemas gera

um ciclo de âesenvoivimento de novos produÊos cada vez mais rápido, com Ê'eqüen£es

lançamentos e fluxo constante de grandes ou pequenas movaçoes em moâelos já existestes-

O ciclo de aprendizagem é orientado por pmcipios e técnicas que visam combsíer

as deficiências, que e:^so associadas a 3M: Muri (excesso ou sobrecarga). Muda

O moniíoramenío âe desempenho ao Just-ïn-Time é feito por mdicadores físico-

económicos, como o capital imobilizado e o giro médio dos estoques, os leadtimes aos

processos produtivos, as distâncias percorridas durante os processos de fabricação, os tempos

de preparação aos equipamesíos e o número âe míerrapçoes de prodnção-

lê ser considerado uma tilosotia apoiada em um sis£ema

manufatura esíruíurahneate coeso, consolidado no Japão em meados da década de 70. Inclui

produíos e dos processos de

fabricação, organização do trabalho e gestão âa qualidade e dos recursos

Acerca da adaptabilidaâe do Jnst-ln-Time às empresas ociâeiEÈais, CORIÍEÂ &

GIÂNESÍ (1993) afirmaoi que esta fílosofía é composta de práticas gerencíaís que podem ser

aplicadas em qualquer parte ao mundo. YOSHBáOTO (1992) comesta a questão da

implantação da filosofia JIT no Brasil, onde a cultura é muito âifereuíe da japonesa. A

implanfcação é possível, desde que a empresa constms. ou já possua uma cultura

organizacional de características semelhantes às das empresas japonesas.

O JTT secesKita de pressupostos, procedimentos e técnicas de manufamm

compatíveis com a particular realidade âe seu funcionamento- Na sequência deste trabalho,

os tópicos a serem analisados com maior profundidade e discemiinento são:

(l) Á particularidade da. manuíàíura .hist-In-Time no tocarrte ao projeío dos produtos.

Ç2) O arrsnjo físico caracfcerístico às operações de piso de fãbrica-

(3) A administração da produção no Just-ïn-Time.

(5) Os aspectos ligados à otimização dos processos produtivos-
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(7) As políticas e as aboirdagens voltadas à gestão âe recursos humanos-

EsÈes tópicos são ex£remameníe imporíantes para o entendimento ao Jzist-In-Time

em toda a sua complexidade e riqueza de detalhes- A complexidade diz respeito à adequação

das funções de Marketing^ Engenharia e Produção ao comportamen£o âe mercado e às

alterações de demanda. O Jnsï-In-Time possui alto grau de dependência das estmturas

ïmiais e informais de organização e adminisíraçâo âa empresa.

O Just-In-Tíme pressupõe a fabricação de produtos com granâe padronização e alto

volume, enfatizaBdo a continuidade dos fluxos proâudvos e a redução do tempo de

síravessameiïÈo dos mxeríais pêlos processos- A competitividade crescente acarreta ás

empresas a necessidade; de projetar produtos que anÈecipem necessidades de mercado,

oferecidos com uma variação no mïx faial suficiente paia o steaâmienío das expectativas dos

clientes e disponibiüzaâos a baixo custo e com altos padrões de qualidade.

através de mudanças no número de itens e submontagens, além ao melhor uso âe materiais

métodos de trabalho. O Jzisí-ïn-Tíme trabalha com a hipótese de que é possível o aumento e

âe produtos sem o correspondente aumento da variedade de processos <

A variação do mix de produção não acarre£ana a elí

processos produtivos e, conseqüeníemente, aos CUSÉOS de produção.

los a iiianuíaíura e a montagem ímai^ a uüüzaçao

de mão-de-obra e equipamentos flexíveis, os baixos tempos de preparação pemuíem a

significativa redução da complexidade dos processos, raastendo a alta variedade dos

produtos oferecidos ao mercado. O JTT pressupõe o projeío inteligente do produto,

considerando aspectos sobre a fabnczçao duran£e a etapa de proje£o. E iiïiporíanÉe a

integração das áreas de Engenharia e Manufáturs, que devem trabalhar em conjunío no

desenvoivimenío de produtos e processos produtivos-
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LUBBEN (198.9) comenta que um aos aspectos mais iinpor£ao£es do JTT é o

desenvolvünenío âe produtos que atendam ao requisi£o âe fabricabüidade., defínido como o

pleno s£endünento das exigências voltadas às especificações técnicas e aos padrões de

qualidade- As meÈas do projeto do produto voltado à fabricabÜidade são:

(í) A simplificação do projeto de acordo com a finalidade proposta.

(2) Â &cili£açâo das operações âe fabricação e montagem.

(3) A capabüiâade dos processos para o atenâimeuío dos níveis de qualidade-

(4) Á integração do fabrican£e e do fornecedor em relação às possíveis alÈerações de projeío

que afetem. as metas de qualidade, redução de custos e desempenho ao produto.

(5) A revisão e a atualízaçâo consíaoíe das especificações Êransmifcídas ao fornecedor para a

os processos e o desempenho

entre clientes, íabricaiiÈe e fornecedores. A meta é a oímúzação dos processos de maüufatura

sob os aspectos de mínimizaçao do tempo de processamenÊo e redução dos custos âe

fabricação. Á eficiente alocaçao dos recursos produtivos é conseguiâa a£ravés dos processos

adequados de planejamento e do projefco de produto que tenha a preocupação com a

facilidade de fabricação, maximizando a lucrativiâade durante todo o ciclo de vida.

A fábricabiliâaâe, poríanío, é um dos poucos recursos remaaescenÈes para a efd;iva

e duradoura redução de custos de produção^ obÊÍda pela dimmuíção áa complexidade do

projeto, da padronização, da seleção dos meihores processos de produção e do

âesenvolvimenío de produtos voltados à fàcüidade de maaufa£ura.

O Just-ïn-Time aecessÍÈa que cada fase do processo de manufaíura seja projetada

de maneira simples e à prova de falhas. Para isto, é imprescmdível o trabalho conjunto com

os fornecedores, a mteraçao mútua entre a EngeïAaria do Produfco e a Engeaharia de

Processos no projeío das aíiviâaâes áe ^bricação, a padronização do projefco do produío para

o atendimento dos requisi£os dos processos de fabricação e monÈagem, a simplificação aos

itens, a míaímízação da quantidade e da variedade de equipamentos e ferramentas uíüizados.

De acordo com CORRÊA & GIANESI (1993), algumas técnicas relacionadas ao

projeÈo adequado à mamifàíura e á montagem, aos produtos, são:

(Í) O projeÊo modular; que objetiva a redução ao mmiero de itens necessários à msaufaÈura

do produto como fcuina de dmimuir os leadtimes de fabricação. O enfoque modular tem
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como base o uso de uma mesma esljutura na

diferenciação é feita nos níveis mais altos da êstm£um do produto, ampliando a

variedade s£ravés da simplss combmaçâo de componentes e submoníagens.

(2) O proje£o símplificaâo, que visa o desenvolvimento de produíos cujos processos de

fabricação e montagem sejam bas£an£e simples, trazendo economias do ponto de vista de

smïplificações das operações envolvidas. O produto deve prever a utilização de itens

padronizados e produzidos com poucos testes de ferramsntas ô dispositivos.

(3) O projeÈo adequado à automação, que simplifica os processos de alimentação,

eventualmente com a "robotização" das linhas de montagem dos prodïxtos.

O módulo X é a estrutura comum nos produíos Â e B.

FIGURA l - A utilização âe módulos comuns sm duas esíruíurss do prodnto-

mellioramenío contínuo ao Just-ln-Time sob o ponÊo de vista do desempenho do

da oímúzação de suas características, da redução dos custos de fabricação e

informações acerca das novas necessidades dos clientes. A responsabilidade

essencial da Engenharia âe Produtos é o desenvolvimento de produtos que atendam às

aos clientes e que sejam lucrativos sob a ática da manufatura. A Engenharia de

deve estar conectada ao cliente final através da área de ^eo.às.sfMarketín^.

ïor£anto. a ênfase

adequado aos processos de

produtos oferecidos ao m'

enfoques são o rápido ;síen<

uitemas e externas

Just-In-Time em relação ao prqjeío dos produtos é o projeÈo ,

e lo a penmíu'

as

para a

dos clientes e a integração de funções

dos processos âe desenvolvimento.
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Os sisÉemas âe znanuíatura Just-Ïn-Case (JIC) basicamesíe utilizam dois tipos de,

layouts: o layout por processo (fancional) e o layoní íisear. No primeiro tipo, os fluxos dos

materiais são variáveis e os roÊeiros de fabricação são muito diversificados. Os equipamentos

semelhantes são agrupados pela função ou pelas operações que executam. A administração

fez o planejamento das atividadss e os operários apenas realizam os planos de produção.

O arrsnjo físico funcional impõe grandes disÊâccias ao processamento dos

materiais e excessiva movimentação, somando-se a Ísío o fato âe que os equipamen£os são

ïstúizaáos para a manufatura (fe diversos produtos., rsquerenâo mui£o tempo para as

preparações, impondo a produção em grandes IOÈCS e gerando filas, altos níveis de estoques

em processo e maiores leadtimes de proâuçao-

O layouï Imeïir, uma das variatôes do layout dedicado ao proâu£o, aâmiíe a

configuração em linha dos equipamentos, onde cada operador executa apenas algumas

operações ao produto que está sendo manufaíurado- Somente é aplicável aos processos que

se destinam a produzir gj-andes quantidades de poucos produtos padronizados. Neste tipo de

arranjo físico é mevÍÊáveI a formação de grandes estoques mfcermeâiários. E íipicameníe

empregado em linhas ü-adicionais de montagem áe produtos- Dentre os problemas que possui

desíaca-se a invíabilidade de realocaçao de aíivxdaâ^ entre os operadores para a rápida

às mudanças de demanda e a mâeoendência de uma linha em reiaçâo à ou£ra.

O Jusí-In-Time evÍÈa ímbaUiar com estas duas formas às arranjo físico em viiíude

de não serem compatíveis com uma filosofia que procura diïiünuír custos e aumentar a

eficiência da empresa- Preferencialmente, adoía o ansnjo físico celular, onde es£á mtplícï£o o

conceito de suavizaçâo do fluxo de materiais, centrado na redução das rotas de processos, no

aumento da velocidade cie aíravessamento dos ÍÈeBS s na agregação efedva de valor.

O planejamexsto dos layouïs produtivos está relacionado à redução do tempo de

processamento através da eliminação das atrvidaâes de movimentação e transporte e da

mmímização aos estoques amoríecedores entre os equípameníos.
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Dentre as vantagens ao layout agrupado, base do arranjo ceíuÍar, encontram-se:

(l) Á iacilídade para o retrabalho, quando eventualmente forem encontrados itens

defeiÈuosos no final da linha-

(2) A ausência âe corredores, implicando na eliminação de veículos e pessoas que não esíêo

sendo aproveiÈados nas atrvidades produtivas.

(3) A facilidade de movimentação de materiais e ferramenÈal, que está ligada ao

exïíre os eqmpamesÉos e DOSÈOS

De acordo com. MONDEN (1984), o airanjo físico celular é apenas um dos pré-

requisitos à implantação do conceito âa fiexibiüdaâe de mao-de-obra das áreas produtivas.

Os outros dois pré-requisiÈos são a utilização àe operadores multiíuncíonais e a

periódica das operações e das rotinas âe trabalho para a efs&uação de meïhoramentos.

No arranjo celular, os equipamentos estão dispostos de acordo com o roteiro de

produção dos produtos, ctimízando o fluxo e reduzindo a movimentação dos materiais, além

de equipamentos dedicados a poucos produtos com caracterísíicas similares de projeÉo,

minimiza significativameníe os tempos áe preparação e os estoques em processo. O espaço

físico é ocupado de maneira mais eficiente em comparação com os layouts íradicíonais-

SANTOS (1994) afcma que as células de manufaÈura, em comparação aos layouts

tradicionais, provocam o aumento de 10 a 20 % na

diminuição eiiíre 70 e 90 % dos equipameníos âe

redução de 95 % aos estoques em processo e a diminuição de 50 % na área âe fabricação.

da mâo-de-obra direta. a

e manuseio dos materiais, a

lias âe manufatura são fomiaâas por equipamenÈos que processam

complefcamente os itens de dada familía, dispostos segundo o ro£eíro de fabricação

mâo-de-obra empregada e a âiminuíção ao número de funcionários necessários à operação

dos equipamentos, propiciando a redução aos custos operacionais e a melhoria âa qualidade

dos itens íàbricaâos-

De acordo com MOURA (1996), os equipamenÈos e as famílias dos itens

processados nas células estão baseados na Tecnologia de Grupo (TG), que pode ser âefmida

como um conceito que permite o agmpamen£o de itens em famílias cujas caracfcerísúcas
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comuns são os roteiros cie

tempos de preparação a cad

as dimensões e as formas análogas,

se passa áa produção

limizasdo os

igundo ïsjfcKlu (lyyü), o objetivo cia leaioiogia ae urupo e ansusar

itens de um especÉro e os processos produtivos mais relevantes, áe acordo com sunil

projeÈo e fabricação. Os benefícios desta íécnica são a redução do ciclo de pró.

processo, a confíabilidade de entregas, a. simp]

das atividaâes de fabricação, a racionalização do p]

ïlanejamenío dos proces;;os produÊÍvos.

ar os

lês

A configuração em "IT' nos

do número de operadores para a a<

forma, quando um item está imciï

desde que as operações são

material em processo sempre pode ser maníi

celular em forma de "U" são:

(l) A otíimzação dos leadtimes de produção

(2) A simplificação do planejamento da p]

redução dos tempos de preparação

A imnmrização dos custos de movimenís

celulares permite

processo de

.das pelo mesmo operário;

de demanâa-

esta sendo

idade de

do layout

.os esÊoques em processo-

o coHÉrols visual das

(3) A

í em íomia

icas para caí operador

lacâo das

lê estoque em caâa eqi

i enÈTs as operações de

iviüss

várias células de

dos processos e a

ameo£o, permitmdo

FIGURA 2-0 arranjo celular em forma de
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io layoïit celular em "U" a

lexibilidade e a facilidade de balaaceamenÊo da mâo-de-obra, a redução das atividaâes de

nanuseio e movimentação, a facilidade de execução de retrabalho. a ctimizacao do

dos materiais e o trabalho em

Algumas desvantagens da utãiz&çzo do layout em forma de ïf\ são a rsduçâo da

idade ao sistema de manufatnra, o aumento do número âe equipamenÊos parados e a

lê âe maior capacidade produ£iva em comparação com o layouí funcional. O

motivo principal destas desvantagens é a utüizaçâo de equipamentos dedicados, que não

podem ser comparíiïhados por itens fabricados em outras células, caso o mix de proâutos

A célula de manufatxira representa o compromisso entre a flexibilidade do arranjo

Isico por processo e a simplicidade do arranjo físico por produÊo. Assim, as células devem

)OSSUÍT recursos suficieiiÊes pam o procsssamento de uma ou mais famiíia de iíens baseados

ia Tecnologia de Grupo

ie£o detaUiado de arzanjos celulares isv& em consideração os requisitos

produto e as restrições dos processos âe manufaínra. No aspecto processo produÈÍvo; deve-se

para os grapos d's processos que se agrupam na£ura!men£e, examinanáo cada tipo de

processo e a qi^al produío este é aplicado. A decisão final de alocaçao dos recursos deve

contemplar situações onde sxistazn recursos complsmeBíares, como por exemplo, as

operações de füração e rosqueamenío de uma placa metálica e que devem estar adjacen£es

Com relação ao aspecto produ£o; o uso de sistemas de codificação de múltiplos

fãcíli£am a padronização de caracterísíicas que defíaem as necessidades de

processamento, como formas geométricas, dimensões e materiais.

uma das prirscipais abordagens para a alocação de íarefes e equipameíïÈos às

células de manufàíura é a técnica de Análise do Fluxo de Produção {Prodziction Flow

dos processos. Esta técnica envolve procedimentos empíricos ("tentativa e erro"), dsÊsIhando

o arranjo aos recursos produtivos sm função dos i£ess a serem
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armnjo físico por prodato é definido segmido as necessidades de processamento e as

particularidaáes dos iten:; a serem fabricados.

ie células de maautatura, uma decisão nïiportante e recorrsnte a

localização dos recursos produtivos e, somente en£ão, as tarefas são aíocadas. Esta decisão é

chamada de balanceamento de linha e envolve alguns

(l) O tempo de ciclo e c's estágios aecessários-

(2) As variações âe tempo de cada tarefa.

(3) O balancearaeato propriamente dÍÉo do arranjo físico.

O íemüo de ciclo dos Iwozits celulares é o tempo transcorrido entre o inicio e a

fínalízação da operação para a manu&Êura de itens. O tempo de ciclo é calculado a parar da

consideração de demanda provável ao longo âe mn período de tempo e à& disponibiliâaâe de

tempo para a produção. O tempo de ciclo é áefímdo pelo quociente (tempo disponível para o

processo) / (quantidade a ser processada). Por exemplo, se o tempo disponível para

de£enmnada operação é de 40 horas/semana e a quantidade requisitada a ser processada nssía

célula é de 160 iíens/seimana, tem-se que o tempo de ciclo para este arranjo celular é de

latos).

O cálculo do EEÚmero de estágios produtivos do arranjo celular, depende do tempo

de ciclo e da quantidade de trabalho necessário para a faialização do i£em. O número

necessário de estágios produtivos é dado pelo quociente (conteúdo total de ímbaUio) / (tempo

de ciclo). No exemplo anterior, o con£eúâo médio de trabalho para o processamento do item

é 60 mmuÈos (dado). Tem-se aue o número de estádios necessários é âe 60/15 == 4 estados.

A variação do tempo das tarefas é resultado da variabilidade natural do

repe£itivo, causada por variações no mix âe produção s no desempeah.o

individual dos operador-ss- Estas variações podem acarretei algmnas irregularidaâes no fíuxo

dos materiais ao longo da célula de maaufaÊura- tais como a presença âe estoques em

processo (fílas de materiais) e a perda da eficiêncÍÊ do tempo de trabalho. Á inserção de

recursos adicionais compensa a redução de desempeatio resulíante.

arranjo físico pressupõe a alocaçao muíorme de íra&aiHo a

cada e££ágio proâuÉÍvo. Ainda, com relação à contmuidade dos cálculos ao exemplo aïïterior,
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foi assumido que o conííiúdo de trabalho de cada um aos quatro estágios produÈÍvos (tempo

de ciclo) é de 15 imnuíos. O balanceamenío é mui£o difícil de se obsen/ar na prática,

íendeitdo a aumentar o tfòmpo de ciclo das linhas. O desbalanceamen£o pode ser compensado

peía maior alocação de nscursos na forma de estágios adicionais.

.stagios

são ir

is nas cernias üe

balanceamento, que considera a percentagsm de tempo

A figura 4 mosíra o cálculo âa perda

Tp ^ tempo de processamenSo de cada estágio pi

ocioso consideranâo-se cada

- (3,0 - 2,7) = 0,9 min.

¥0.

com ip

f^ Í3,0-2,(

•alanceameEÈo ^ (tempo ocioso) / (uúmero de es£ágios p]

0,9 / (4. 3,0) - 0,075 ou 7,5 %

FIGURA 4-0 cálculo da perda por balanceameiï£o-



A técnica de balanceamento mais usada é o diagrama de precedência. Configura-se

em mn procedunen£o faeiristico que visa a ordenação dos recursos que compõem o con£eúdo

de írabaÏho total âesèinado à manuíatura. O diagrama de precedência é difimdido como

técnica de balanceamento de arranjos físicos por produío, pois aponta uma solução muito

razoável e, mui£as vezes:, a solução ctima é eucon£rada.

ParalelamenÊe ao estudo aos arranjos físicos, âsvem. ser executados melhoramentos

das operações manuais dentro das células de manufatura^ com o izitLiito de se promover

melhores coHdições na execução do trabalho, ocupar eficíentsmenís os tempos ociosos que

não puderem ser eliminados, facultar a padroïiização dos méfcoâos de trabalho e proporcionar

>es de custos operacionais sem a mtrodução de novos equipameirtos.

3N~ (19S4) afeisia que o

de modo a se consegwï uma maior valorização do trabalho, provoca a dimiEmçãc! da

quantidade de mão-de-obra por item. Os conceitos de tempo de ciclo e balanceamento de

linha podem ser aplicados para a otimização de operações mdividuais, provocando também

mudanças ao mvsi da produÊmdade âa mão-de-obra destro das céli

A eliminação de operações supérfluas, que incluem as aírvidades desnecessárias âe

movimentação e manuseio;, é feita prmcipaünente através da oíimi2açâo dos arranjos físicos.

Assim, o arranjo focalizado no produEo visa a maximização da eficiência do trabalho

produtivo e a eliminação de operações improdiitivas, sem excessivos iavesíimeriíos. O layozit

celular, ao contribuir paia a redução dos níveis de estoques, evidencia os tempos de fila que,

por sua vez, representam a ausência âe açâo. A determinação destes tempos propícia a

eliminação das operações desnecessárias e a redução da mâo-de-obrs ociosa.

O layout celular em forma de "IT7 auxilia no desenvolvimento da flexibilidade da

mao-de-obra psis. a adaptação às variações de demanda- Â utilização de operadores

multi&Ecionais é impie;icindivel ao WT, pois a ïápida adaptado do sisÊema de manufatuia

às condições de mercado depende da habilidade e do conliecimenío dos trabalhadores do

piso de fsbúcs. em relaçsio aos vários tipos de trabalho e processos produtivos-
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MONDEN (19S4) faz referência à preparação dos operadores na Toyota através de

um sistema de rotação de; trabalho que possui três etapas:

[l) Á roÈação âe supervisores s gerentes, onde o stq/fâsve micíalmente se submeíer a todos

os ensuiamentos aos trabalhos execuÈados no piso de iâbrica. O objetivo é estimular a

mâo-de-obra. indire£a a conhecer as diversas operações pais o entendimento dos

ïrocessos a^resando, desta fonna, o conhecimento das rotinas e do trabaího executado.

(2) A rcsêaçao dos operários dentro de cada área, onde esÊá implícito o tremamento a cada

funcionário para que este execute todos os trabalhos dentro de sua área. ou célula de

objstivo é tomar todos os operadores mes£res em qualquer opsração

a eficiência dos trabalhos.

(3) A rotação do trabalho, que estipula a rotação frequente dos operadores nos diversos

postos de trabalho para a obtenção de flexibilidade. Em cada operação há a defmiçao da

das características do trabalho. A alocaçao de.y<

.ra os diversos operadores deve ser feita de maneira suave- ou seia, é

^arj^-Fs naEiecessána a previa elaboração de um piano de ro£aÊivict3de, que mclui a trequsncia

rotação e o reposicionamenío âa mao-de-obra nas áreas prodndvas.

As principais vanía^ens da rotação de trabalho são:

(l) A motivação dos operários e a prevenção da í&àig&, reduzmdo os acidentes de trabalho.

(2) A melhoria do relaciooamenío humano e da ajuda mÚÉua entre os operadores.

(3) A disseminação de conhecimentos dos operadores mais habilidosos e dos super^sores

âe produção aos ope.radores mais novos.

(4) O aumento da responsabilidaáe da mão-de-obra pêlos objeüvos da área produtiva em

relação à qualidade, ao CUSÊO, à quantidade a ser fabricada e à segursnçs no trabaUio.

De acordo com SACOMANO (1990);, OUÊTOS procedimeaíos para se aumentar a

lexibüidaâe de resposta do sisíema de manufsÊura, que estão relacionados com a

lexibüidade de mão-de-obra, são a Milização âe horas-extras e de mâo-ds-obra teraporária e

de operários en£re as áreas da empresa.

O conceito de Sexibilidade dos operadores somsnte pode ser alcançado através da

capacitaçâo multifimciona! da mâo-de-obra. Os programas de tremamento^ voltados ao

ensino de várias síividades ligadas aos processos âe manufa£ura, é ainda o meio mais efetivo

para o acumulo de conhfôcimentos por parte da mão-de-obra. A mão-de-obra mdireía precisa
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.ar tlmdamentos teoncos e

Jusï-In-Time

e montagem dos sistsmas tradiciosais de mamifa£ura, como a manutenção

ma£eriais, enfocando a fabricação e a mon£agem de ÍÊens re!

ïas de produção e nas células

s produção, onde a

•rma as ssções e os âeparÈameiiÊos em

e feita por

administração da produção HT apresenta parÊÍcularidades, como o princípio da manufaíura

', com eaíase sá u£i

, destinaâos a amneistar lê aas operações.

®ÂRD (19S6), seguem a mesr^ estrutura do PCP tradicional, com pequenas

Íes psis absorver as variações de demanda em curtos iixtervalos de tempo. O plano

lê produção measai é alterado para o cm-nprimento das ordens âe -fabricação aceitas. Já o

atendmiento das alterações de demanda de curto prazo.

O Just-In-Time maa£ém ceíitralizado o macroplaïiejamenío^ descerríralizanáo o

controle da produção ao nive! da fabrica^ que es£á apoiado 0.0 Kanban. Apenas o último

estágio do processo prodnEivo (gerahnen£e, a montagem finai) recebe a sequência detalhada

da produção. Baseado ïio Kanban e nesta sequência;, este estágio se dirige aos processos

seqüenciamerrto aos modelos para a programação diana cia proí



Sistema de planejamento da produção ToyoÊÊ-

a mamiÈenção do mix e: do volume aí

programação nivelada busí

auxiliando o sisísma âe mani

lógica do mvelamento da produção é a

restrições do sistema produtivo,

eaírea

ïâução ao longo de um inÊer^alo de tempo- A

mix de produtos fabricados diariameuÈe,

ïonder às variações áe demanda de curto prazo- Á

da demanda esperada às possibüidades e

ienas variações de demanda de curto prazo-

rogramação írsdicional e a programação mvelada.

Â produção em graaâes lotes, segundo a concepção Jtï.st-In-Case., causa a elevação

níveis âe estoques em processo e o "congelamenío" da produção em situações em que a

demanda fbal é variável, acarreÈaado o aumento dos estoques de produ£os acabados. No

Just-In-Tíme. a flexibiliíiade das unidades produtivas é buscada através do processamento de

lotes menores, reduzmdo os níveis globais de esÈoques sm processo e regulaQdo o ritmo da

produção em função .das oscilações da demanda. Â simplificação dss aüvidades de

rente em cada

O mvelamenío' da produção pressupõe a redução dos tempos envolvidos nos

processos, prmcipalmeEite os tempos de fila e preparação dos equipamentos. A técnica de

ïlve duas fases:

idapts a produção mensal às variações de demanda ctorsBte

io âe planejamento âe longo prazo, variando de seis a doze meses. Expressa o

mestre era termos da quantidade de produtos finais a serem fabricados a c&àsi

mês e dos níveis médios de produção diária de cada estágio produtivo. Â programação

dia. ao IOQRO do mês.
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FIGURA 6 - A compaiação entre a programação tradicional e a nivelada-

mensais lemanda. O

três meses e depe:

de plaaejamenío

às inceríezas asse

produção e Daseaüo em previsões

3 JtiSt-In-Tïme possua em geral, a

idas à demanda, e aos leadtimes de
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encmíamerxÊo do horizoníe de planejameE£o; coofsrindo maior segurança às previsões.

lê planejamenfco ínmestral proporciona a sugestão ao mix de produção

com aproxnnadamen£e dois meses de antecedência, sendo que o plano detaUiado pode ser

fixado com um mês de antecedência em relação ao mês corrente. Os programas diários

podem então ser definidos a partir deste programa mestre mensal.

O principio âa. programação nivelada pode ser ampliado para que se tenlia um mix

repetitivo âe itens manufetursâos. Esta condição é conseguida através ao conceito de

modelos mesclados na monÊagem final dos produtos. Os cálculos de utilização âe modelos

mesclados são mostrados através áe um exemplo simples, que enfatiza a fabricação em um

fluxo estável e COEÊÍHUO- Os tempos âe manufsÈura de cada proâu£o não são idên£icos,

ides nas taxas de produção.

lê proauçao imodeíos mescj

(l) DeniÊuda mensal dos produtos, calculada em 20 dias úteis:

Proâuío A := 1-920 imídïtdes

1'5S

íoras/día

âe cada produto, onde Tc == (ïsmpo disponível para o

processamenÉo) / (quaEitidsâe a ser processada)

(a) TCA ^ (20 dias . 8,0 lioras/dia . 60 minuÉos/hora) / (1.920 unidades) = 5

(b) TCB ^ (20 aias . 8,0 horas/dia . 60 imnuíos/hora) / ( 1.200 uniâa.des) = 8 mm/i

(c) Tcc = (20 aias . 8,0 h.oras/dia . 60 rmnuíos/hora) / (960 imidades) = 10 mio/müdade.

to A a cac

cinco minuÈos^ uma urdíiade do proâuto B a. caâ& oiío zninutos e unïa unidade do produto C a

cada dez minu£os- Dgfcezmmando-se o mimmo laúltipto commiï erEtre 5, S e 10 tem-se que:

(l) A taxa de produção do produto Â é de 8 unidades a cada 40 minuÈos.

(2) Â taxa de produção do proáuto B é de 5 unidades a cada 40 minuíos.

(3) Â taxa de produção do produto A é de 4 unidades a cada 40 míauíos-
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Portanto, o mix repetitivo de produção (modelos mesclados) é feito através do

seqiiescismento, a cads 40 ipjsiutos, de oito unidades do produío Â- cinco unidades do

produío B s qiiatro miidsides do produío C- Uma possível sequência, dentre muitas formas de

se realizar a alternância dos produtos a serem fabricados; é B-Â-C-A..., que se repetida a

cada 40 minutos, produz um mix con-e£o âe produtos para satisfazer as necessidades measais-

O produção configurada a partir de modelos mesclados pemiite a utilização'

racional da capacidade produtiva disponível, auferirido ganhos em termos de produtividade e

penniímáo a melhor utilização dos equipamenÊos e da mão-de-obra direïa.

conceito de sincronização da produção ajusta a saída {output) de cada posÊo de

trabalho;, assegursndo a;; mesmas camcíerísti.cas de fluxo para os itens;, na medida em. que

estes avançam através dos estágios mteriigados dos processos de fabricação e moníageín. O

objetivo é smcronizar todo's os estágios produtivos segundo a men.or velociáaáe de

processamgHÈo, relacionada com o estágio que apresenta o maior número de resÈriçoss- Â

sincronização procura HXÍUZÍT a variabilidade dos íaíen/alos de manuístura dos i£ens de alto

luxo (repeUíivos), produzidos com grande frequência e às forma regular.

LUBBEN (19SS9) comenls a utilização do planejamento de produção rotativo para

contratos de longo pra^o firmados com os clientes, onde cada período de uma semana,

correspondente ao ume bucket mais udlízaâo no MT, se toma menos flexível em relação às

reprogramações na medj.da em que o horizon£e de planejameisto avança mais uma semana.

Os compromissos de longo prazo envolvem o planejameBto •Qime âe entregas dos

pioduíos especifícos pai-a as primeiras quatro a oito semanas e as entregas planejadas pais os

três a seis meses subsequentes- Para o fabricante manÈer a flexibilidade no aÊendimenío dos

requisïÉos de produção de longo prazo do cliente, é necessário que tanto o fabricante quanto

os fornecedores trabafliem a tïarúr ao -planeiameiiío e das previsões de âsms.nâa. do cliente.

Ás reprosTËSïacÔes devem ser feitas de maneira a não mírodu23r srandes desvios

no ritmo e nos ciclos de produção do sis£ema de manufsituTa. Á prioridade máï

Plasejameato e CoiïímJe à& Produção (PCP) é a resposta rápida às variações de

adequando a quanÊÍâado de modelos den£ro dos uiveis diários de produção. O conceito áe

mvelameiï£o proporciona a coiitmuiáade ao fluxo produ£ivo^ baseado no seqüenciamenÈo do

mix de produtos e no co:aceí£o de tempo de ciclo de manuístüra de csda produto.
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De acordo com GODDARD (19S6), algumas empresas ocidentais, que possuem

suas ooeracÕes baseadas BO Jnst-In-Time. não abandoiiaram. o sistema MRP II. Os módulos

foram aâapíaâos ou trocados por outros subsistemas J1T mais eficieziíes e o MRP II é enÊâo

lo como ferrameirEa de píanejamento e simulação das aíividades de pp

A admimsÈraçao da maimísÊura assegura a mmimização dos ssíoques em processo

e a uÈilizaçao de recursos somente quando estes forem estn£amente necessários, aumentando

o desempenlio dos processos de produção- O pressuposto da função PCP ua filosofia de

maimfatxira Just-lrï-Time é a simplificação das sÊÍvidades de manuíàtura a£ravés do

processamento âe volumes fixos dos i£ens em dado psríodo áe tempo. Â adoçao de cosíraíos

de longo prazo com os principais ciieníes permite ao fâbricasiíe comprometer recursos e

2.4.1 - O sistema Kanbiïn e s. mâBufatara Jusí-In-Time

um sistema de míormaçoes, coiïtroie e coordenação da produção e dí

supnmenÈo de materiais no piso de -fabrica. E baseado na maaufatara puxada"; no controlí

de estoques FIFO (Firsf.-ln. First-Out) e na manuíeação de mínimos uiveis de estoques. C

é o mecamsmo que viabilizs. s. msisufàtura Just-In-Time

nesÈe írabaliio. a palavra K.anban (com luicial maiúscula) e utiliza

para se fazer referência ao sisÉema de controle da. produção s maíeriais do Just-In-Tm

Conseqüentemente, a palavra kanban (com micisl minúscHÍa) diz respeito à fenamenta

s Que serâimen£e é vis£o sob

Pais MOMDEN (1984), o Kanban pode ser resumido como uma ferraEien£a para se

obter a produção no tempo SKSto. Já LUBBEN (1989) o define como um mecanisoio através

do qual um posto de trabalho informa sua necessidade para um POSÈO de írabaÏÏio precedente.

cQm &AWMAMU (lyyu), no Jlí' todos os processos e áreas sáo

em que não haja excesso e se um problema não é solucionado, a'

rodução ou montagem pára ímeâiatameníe. Â necessidade de melhorias pode então

ser fínalsïieníe atendida por qualquer pessoa integrada ÊO sisíema. O eïiçenho é para se

manter um local de trabalho onde não só gerentes e encarregados- mas também todos os
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possam âetectíEr e resolver proülemas. isto e cHamaüo cie

é a modalidade de sistema de coMrole visual mais importante e fune

manufsttira Jusï-ln-Time.

Á "mamifeÊura. puxada", que representa um dos pressupostos básicos do Just-ln-

Time, ímidamenía-se no princípio dê que não deve haver o processamento de um pedido até

a sua real solicitação por um estágio ou operação subseqüesíe no fluxo de produção. A

demanda é sempre gerada a partir do esÈágio sirbseqüeDíe,, que coordeBa a fabricação de

unidades no estágio precedeuÊe, sempre na proporção de corisumo real. O estágio

subsequente (estágio consumidor'") de um processo não somente deve disparar a produção

no estágio precedente (estágio "fornecedor"), como também preparar estágio para a

requisição sequencial de materiais ou itens de ouíros estágios precedentes.

SCHONBERGER (1987) aposta que o Kanban é essencialmenÊe um sistema de

mformações, que con£rol.a harmoniosameQíe as quaníi^des maniifa£uradss em íodas as fases

dos processos produtivos. Deve, obrigatoriamente, peitencer a um sistema de "manufatura

puxada ;, como o Just-ln-Time. A explicação reside na própria vantagem era utilizar este

subsistema JIT: nos sistemas tradicionais Just-In-Case^ o tempo de resposta às oscilações de

demanda é relativameníe alto e. neste contexto.. de nada adiantaria vúïizs.r o Kanban. pois o

aíenâimenío da demanda com a máxiiua rapidez, ficaria mviabilizado devido à manutsnçao

de altos uiveis de estoques em processo, comprometendo o controle visual da manu&tura.

O termo subsistema da Jnsï-ïn-Time , em reïerêncía ao Kanban^ é

exçiicsáo por ESCRTVÀO FILHO (Í987), aTgmnentando que aindÊ que o Kcmban seja

impiasfcado, isto não garante a produção Just-In-Time, VÍSÉO que outros subsistemas e

conceitos também devem ser implantados. como a polivaíência da mão-dê-obra.; o lcyont

celular e a redução do tempo de trocas de ferramenías. deuÈre outros. O Kanban^ portaixto.

não deve ser implementado em sistemas de manufàtara empurrada por são cosíribuir para

iues em processo e para a suavizacão do fluxo ds produção.

Há dois tipos de Kanban utilizados pelas empresas como sistemas de conírole de

materiais e mfo'rmaç0-ss. O primeiro. denommado de Kanban Ísíemo é uülizado entre dois

postos de trabafao iïiterligados dentro da mesma plsnt& 'febril paia cüntrolar o fluxo áe

informações e materiais; entre os processos produüvos- Já o Kanban Externo (Kanban de

Fornecedores cu Ka-nban de ClieQtes) é usado para efetivar o suprimento Jnsï-In-TíTne
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através do regime cie parceria

seus clientes, aêuando àsretsmeïs

e seus tomsceüores ou

;raçoes de suprimeíïÈo âe maíeriais e produtos

FIGURA 7-0 Kanban lïitsmo, o Kanban de Fomecsdores e o Kaizen.

reqmsíçao

{kanban de ordem

&ncioQame!iEo do Kanban Interno é

de txanspoFte ou kanban âe r

em üois cartões: o ícanõan de

e o kanban de produção

kanban de requisição é usado para

mtidade de mn item pode ser

específica. SÁCOMAïs

material que o estágio subsequente deve levar

brmar ao estágio precedents que daâa

ds estoque e transferido para uma

que esíe kanban de£alha a quantidade

ionto de estoque do estágio precsdeníe.

numero

io ao

kanban de requisição autoriza a Eiovimentação dos itens processados pela

produtor" para o centro consumidor''- Es£e kanban tE-az mformações

a descïição do ÍÈem, o tamanho do lote a ser movimentado (que é iâêiitico

lo£e especificado pelo kanban de produção)^ o centro de produção de origeïïL

iue de material do estágio preceden£e e o centro de produção de des£ino-

í: 55 õ7ü 51

FKHJKÁ 8 - O kanban âe requisição. Fonte: MQNDEN (1984).

O kanban de produção

produtivo micïe o procgssamento

mnaao estagio ao processo

•rta quantidade de um nem para que este seja colocado
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em. disponibilidade no síra ponto ds

Quantidade de material

estoque- SACOMANO (1990) saIienÉa que este kanban

preceâeníe deve proúuzrr.

1UÍ

centro de produção da fábrica. As mformações contidas neste kanban mcluem o número

descrição do i£em, o tsmasho do lote a ser produzido, o centro de produção, o local

amiazeiiagersx a descrição do processo e os ms£eriais necessários à fabricação ao item.

sra de estoque:
i- Â^

l: 56.790.321.

O prmcipio dê fimcionamento dos kanbans é sempre o mesmo: o recebimento de

um kanban dispara o transporte ou a produção áe uma quaii£idade ou de um container

padronizado de materiaLs em um estágio do processo. Os kanbans são apenas meios através

quais o traaspoits; a produção ou o fornecimento dos maíeriais podem ser auíorizados.

O kanban, obngatoriametôe., deve ser um

contexÈõ, o kanban pode

ra o exercício úo "costroíe

r a represeníação ÔSÍCÊ de

J ma forma ai

layout fabril, onde são annazenados os containers de maíeriais: a exis£êacia de um espaço

vazio no estágio subsequente dispara a produção de um container no estágio precedesïte.

ï.o de dois cartões e

COJS

por

msí

e o icanban de produção. ü sistema

3 fluxo de materiais nas situações ei

istágio do processo é relativamente alto.

mformações entre os estágios precec

o Kanaan de

é mais adequado para o

o número de diferentes itens produzidos

3 funcionamento é baseado no fluxo de

e os estados subsêQüeQíes.
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Fluxo do kanban de regiusição

i de proí

SISFSXï'

is requisição e aos lümQans

nas seguintes etapas:

idor do estágio subsequente se dirige ao estágio

o número de kanbans de requisição e com os coníainers vazios necessários à retirada

dos materiais. O funcionário executa esta operação em horários regulannente

estabelecidos ou quando um número predeÈennmado de kanbans se acumular no quadro

de kanbans de reqmsiçâo-

Assim, que o operador ou o abastecedor do estágio subsequente retirar os contcdners de

materiais presgnÈes no pon£o de armazenagem do estágio precedente, os kanbans de

produção são destaí^ados dos containers e colocados no quadro de h^nbans de produção.

esÉágio precedente para serem corqpletados com os materiais que serão processados-

(3) Para cada kanban de produção que o operador ou o abastsceâor do estágio subssqüeixÈe

des£acar dos containers., é anexado um respectivo kanban de requisição. A consistência

dos kanbans é sempre verificada no ïnomenío da pennuía.

(4) Quando o trabaHio é iniciado 20 estagio £ubseqãen£e, o kanban de requisição afixado no

container deve ser .retirado e colocado no respectivo quadro de kanbans.

(5) No esÊágio precede32£e, o kanban de produção deve ser coletado no quadro de kcmbans

de produção; em. determinados horários ou quando um certo número de ÍÈens forem

compleíamente processados.

kanbans ds produção colocados no quadro de kanbans.
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Os containers e o kanbans sempre devem se mover em conjunto após o processamento-

Chiando a quantidade dos iteas forem completados no estágio precedente, os containers

e os respectivos kanhans de produção afixados são colocados no ponto do estoque deste

estágio pemiiímdo, desta forma, que o esÊágio subsequente possa retirá-los a qualquer

momenÊo, assim que' os itens forem necessários.

^oríaoto, os dois tipos de kanbans coexistem em muitos processos precedentes, que

devem receber os coníainers no momenío e nas qnantidadss nscsssárias. DesÉe modo; a

corrente âe kanbans" auxilia o balanceamento das linhas de produção de acordo com os

Às principais regras do Kanban^ que devem ser seguidas para a viabilização da

produção Just-In-Time, sào:

(l) O estágio subsequente deve retirar no estágio preceâen£e os iíens necessários, nas

quantidades necessárias e no momento necessário. Neste sentido; qualquer retirada áe

mMerial sem um re:ïpecÈÍvo kanban de requisição é proibida. O kanban de requisição

sempre deve ser afinado ao container para que este possa ser movimentado. Nenhuma

retirada deve ser feilia se o mjmero âe kanbans de requisição for menor que o esdpulado

pêlos mesmos- ESÈB regra pressupõe a sincromzaçâo e o nivelamenío da produto.

(2) O esíágio preceâeiïte deve processar os itens nas quanÈÍdades requisitadas pelo estágio

e a si^avszaçao dos processos;, asseguraacío a rsduçáo aos estoques em

processo. Assim, a produ.ção superior ao número de kanbans é termmantemeste proibida

e o processamento de itens no estágio precsáeBte deve seguir a sequência origmal em

que cada kanban foi colocado no quadro de hsnbans de produção.

(3) Os itens defeiêuosos não devem ser dispombUizados para consumo no estágio

subsequente. Desêe modo, as operações com problemas devem ser eliminadas para

assegurar as frsqusntes r^iraâas de mateTxais do estágio precedsnte. O princípio da

auÈoaomaçâo é essencial para evitar a propagação dos defeitos de manufaUira.

(4) O número de kanbans deve ser minimizado para visualizar os problemas e promover o

aprimoramenêo conísmio. Às paradas de imhs. rapidamen£e geram ações de melhorias

qualidade e confiabilidade dos eqiupameir£os.

é uülizad.0 para se obter a adaptação da manufàtara às pequenas fhmiações na

produção e visa aumentar a fiexibiüdade de resposta dos processos de maziu-fatura.
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Fluxo do ^anban de requisição (R) e do kanban de produção

ronizado completado com n.

en£rs a retirada

e ••

Kanban Intemo de cartão único é baseado somente no ciclo do kanban de

ES figura 10. No sistema carÈão único existe um leadtime considerável

de um coníãiner do ponto de estoque âe inaíerial em processo pelo estágio

processamento de usn outro conïainer de itens no estágio precedeste. A

is espera configuraria um conÊraponto à produção JTT: não existiria a

siacromzaçâo SErtre os estágios produtivos, pois soxneEte o suprimento de material ao

preceâente e dependem'

de cartão único, o processamento ds ma£erial no estágio

feedback não miediato do estágio subsequente- Então, os

produção fornecido à última e£apa âe processamento, geralmente a moEtagem fínal.



processamenSo dos itens, não deve ser iniciado a£é que a quaatidade fínal a ser produzida

tenha sido especificada ao início da lislia de proí

Á proximidade; física entre os estágios produtivos é um pré-requisito ao uso do

Kanban Interno de carÈao úmco. E um modelo simples, que se adapta ao confcrole dos

m2£eriais em processo RBS células de mamifatnra e nos postos de trabalho mteriiga.dos.

(1984) comenta a existência de ou£ra modalidade de Kanban IntemcL

denominado de Kanban Triangular. O seu fimcionamento é baseado nos ciclos fechados do

kanban triangular e do kanban áe requisição de ma£éria-prima. A fínalidaâe do kanban

írian^alar é sotoúzs.r o estádio produtivo prsceâesíe a produção de deEerminada QuanÊÍdaâe

de um material- A aiítorização de fabricação é feÍÈa someiEts quando o nível de estoque

atingir o ponto de encomenda desÊe material. As iaformações que constam no kanban

3. deliíïúfâção e a auantídsde do ponto de pedido, o lote económico de1^«

produção, o código e a descrição do item, o estágio produtivo precedente e a área destinada

ao estoque do material ao estágio subseqüeiïte-

O kanban de requisição de maíéria-ürima autoriza o estágio precedente a requisÍÈar

a quantidade exa£a âe ma£enal para a produção do lote consumido pelo estágio subsequente

do processo produtivo- Já o kanban triangular autoriza o estágio produíivo precedente a

produzir o lote de msÈerial conespondeDte a todo o estoque kanban que se encontra

armazenado no estágio subsequente do processo produavo. Esía quantidade de material é

correspoiideote ao lote económico de produção. Â retirada do kanban íriaagular evidencia o

ponto de eBcomenda- onde a solici£açao do material é feilÊ pelo envio ao kanhan trisn.^ular

e enviado ao

auÊorizar a retirada de matéria-prima de mu ponto de esÊoque (almoxarifeâo ou outro estágio

produtivo) para a íàbricação do lote económico âe produção do material para o suprimento

subseqüenÊe. A posição do kanban de requisição de matéria-prima indica o nível

:I

O Kanban Intemo exige que os esÈágíos precedentes executem o processamento

dos itens de acordo com tempos de íransferência e preparação dos equipamentos muito
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curtos, além âe reduzidos loíes âe produção. De acordo com SHINGO (1996), o Kanban é

usado como técnica de coordenação^ devendo satisfazer as seguis£es prioridades:

(l) Indicar claiamen£e as infomiaçÔss reiacioaadas à manufatura.

(2) Coixtrolar a quaatidade de bens que atravessa a produção.

(3) Possibilitar uma resposta mais flexível às variações de demanda.

(4) Simplificar as instruções de processamento aírayés do coHtrole visual.

(5) Controlar e responder às mudaaças de cairegamsnto dos equipamentos.

(6) Localizar s resolver os problemas através ao controle do número de kanbans smiíidos.

)rme a mciusao ou re£xrada dos

cartões dos ssÈégios produtivos, que rgpresesÊam as unidades de trabalho em processo. Os

níveis de quaüdade do;i produtos e dos processos podem ser eficientemente alterados e

moniÊorados pela incluiïâo de Jcanbans. Através deste procedimento, á medida que mais

kanbans são mcluiâos, pode haver ums âeíeriomçâo dos níveis de qualidade- Neste

xnomenfco, a causa do problema de produção que ocasionou a queda de qnaUâade deve ser

eliimnaâa- Este processe? é rêpeddo até que os níveis requeridos de qualidade e produtividade

para o processo sejam alcançados.

OHNO (1988) descreve o funcionamento do Kanban aa Toyoía. Á mostagem âe

compoaeníes, a usinageiu; o forjamsnto e as outras operações que aliíïieníam. o fluxo de

produção são organizadas e sincronizadas à linlia de montagem final. As pmcipais

observações referentes a este modelo são:

(l) SomenÈe o plano diário de instruções de montagem é emitido para a moïïÈagem ËnaL

(2) Na linha de montagenx, um kGnban de um container âe componentes é removido e

colocado em um auadro de kanbans, imciaaâo a utüização dos componentes-

(3) O kanban removido é imediaÊameste enviado para a linha de processamento. Um item

forjado é removido de um container e processado em uma Imha com fluxo contínuo de

fabricação- Quando o item requisitado estiver coiapletameuíe pronto, es£e é colocado em

um container e o kanban é afixado. O container é snviado para a linha de montagem.

(4) Outras transações semsíhautes ocorrem entre a montagem e o âeparÈamento de

são os veículos de informações entre as áreas Droáuíivas.

Em um sistema com as caracterisdcas do Kanban, a participação e o envolvimento

dos empregados são fuadameníais. As pessoas devem ser íreinadas em seu fimcionameaío,

como nas providências que devem tomar no caso de serem detectadas anonnaüdades
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sistema. A atnbuiçáo mais árdua na mipiemeníaçao do Just-ln-l rme/KanQan e a consecução

do comprometunsnto pessoa! em relação aos objetivos da organização- O aspecto

comporíamenta! na programação de uma empresa que u£iliza o Kanban assume um caráíer

decisivo para o seu sucesso-

Â técnica de Kanban, assim como ouíras ferrameQtas, proceâimeníos e princípios

do Jnst-In-Time, pressupõe a convivência hamiomosa e síziérgica entre os empregados e a

administração da empresa., de tsí forma que ambas as partes obísnham vantagens vinculadas

a um reÍÊcionameuto mutaameníe benéfico. Este modelo compor£amental é couhecido como

"gasha-ganha", -sm oposição ao modelo "perde-gaaba , onde uma das par£es gaaha e a ou£ra

sempre perde.

O Kanban Interno fornece um método transparente e simples de solici£ação de

materiais somente quando necessário e de limiÉaçâo dos estoques que poderiam se acumular

entre os esêégios produtivos. O número de kanbans que são colocados nos ciclos entre os

cenÉTOs de trabaJiíio, geraimenÉe é igual BO número de containers no sistema; represeníando o

nive! de esÊoque que pode ssr acumulado. Â retirada de um kanoan do ciclo tem o efsiÊo dg

redução do estoque de material em processo, favorecendo as aíivida.des de aprimorarïï-enío-

Â me£odologia paia o dímensioaameBío do Kanban ÏQtsmo de dois cartões e de

único é baseada nos trabalhos ds MONDEN (1984) s MOURA (1996). O Kanban

Interno e o Kanban Ex£e:rao estão apoiados em dois sisÊemas de requisição de materiais:

(l) G sistema de ciclo não-coustante e com quasiíiáade constante.

O sistema de ciclo consÉante e com auanÊÍdade aão-coQStante-

Ift /tISAsistema de ciclo nao-constante e baseado no prmcipií

sré-detennmada- e fixa é sempre requisi£ads quando o nível d® estoque se aproximar do

posto de pedido, corr&ïponderÉe à demanda esperada do material durante o tempo ds

processamento ou o tempo de espera. Este sistema é mais usado no Kanban ÏnÊemo, oade os

leadtimes compreendidos entre o processo produ£ívo e o trazisporte aos ma£eriais são muÍÊo

curtos. A redução âes&ss leadíimes está usada à oíimizaçâo do tamanho dos lotes e dos
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tempos de preparação dos equipamentos. O tamsnho do lo£e Eão é freqüeníemente alíeraâo e

de pedido é mudado devido às variações na dsiUÊnda do i£em.

No sistema de ciclo constaste, o uive! âe estoque é exammado a cada pedido do

maíenaí- A quantidade consuirjda (e que deve ser requisitada) sempre necessita ser subtraída

do nível âe ssÊoque máïdmo do material- Este sistema pode ser uülizaâo tanto no K.anban

Interno como no Kanban Externo; devido à sua eficiência no corrtrole dos estoques dos

materiais. No Kanban E:çÊemo; é usado devido à distância entre o -fabricante e o fornecedor;

pois o leadtime íotaí (mdumdo o tempo de transporte) é muito longo e o uso do sis£ema de

ciclo não-consÈante poderia ocasionar problemas no suprimento dos materiais.

No Kanban Interno de dois caïíões baseado no sistema de ciclo não-coBstaníe, o

número total de kanbans é calculado através da eq.(l).

n=(Dâ.Te).(l-â)/A (l)

é o número ío£al de kanbcms.

)<[ é a demanda, diária do material.

a é o fàtor de segiiraaça relacionado ao esÉoqae amortecedor.

A é a cspacidaâe do ccntamerp&âïQnizs.áQ.

O sistema de cido constante também é uÊÍlizado no Kanban Interao está apoiado

im algumas equações niostradss a seguir.

^- [Dd. (Cp + Te)] -E, (2)

~ j^i e o nível ü8 estoque máximo.

~ Da é a demanda diária do material no estágio produ£ivo subseqüent

- Cp é o ciclo ao pedido do material ao estágio proâuÈÍvo precedeMs

' Te é o tempo de espera.

- Es é o estoque de segurança do maísrial.
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material. O tempo de s;spera^ representado pelo estoque de segiirança (Es), é o tempo

o ptídido e o rscebixnenío do material. A soma de Cp e Es é definida

- Cp é o ciclo do pedido do material.

- LEP é o lote económico de pioduçao-

^d é a demanda

Â Qq.(4) é refereiïÈê ao cálculo do lo£e económico de produção do material,

adaptada de MONKS (1987).

LEP - {(2 .Cp. D) / C, .. [l - (D / P)]}0-5 (4)

e o lote económico ds

-p é o custo ao pedido do material ao

é s. demanda do mats;rial em dado períí

^ é o custo de manuÉeaçâo do estoque em d;

' é o uivei de produção do material em dado

uüvo aixEenor-

ido período de tempo-

período de tempo-

Â quanücbde de pedidos para o material é calculada através da eq-(5).

• Eai - Ea ^ n&. Â

o üo marena

e a quantidade âe pedidos para o

E^ é o nível de estoquo má;

Ea é o uivei de estoque mxnimo do

a^ é o número de kanbans usados na retirada de maíeriais do estágio precedente.

Â é a capacidade do contatner padre

No sisÊema. de ciclo constante, o número de kanbans é calculado a partir da eq-(

n ^ Dg . (Cp - Ts - a) / A

Onde:

- n é o número de kanbans.

^ é a demanda

material ao esíá^o produtivo prscedente.
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- a é G fetor de segurança relacionado ao estoque amoríecsdor.

- Â é a capacidade do coníaíner padronizado.

O tempo de espera fTe) é calculado pela sq.i

S~ ee '5" i i "5"' A cï

espera.

r^ é o tempo áe espera do equipamesío (tempos de seíup e stand-l

ft é o tempo de íransporÈe do material.

Fcfc é o tempo de cole£a de kanbans.

>-se a eq.(&) e a eq.(7^ tem-se que:

[l) O ciclo do pedido (Cp) é o intervalo de tempo em dias entre a execução do pedido de

produção pelo estágio precedente e a execução do próximo pedido pelo esÊágio

subsequente do processo produtivo. Cp é o próprio ciclo do kanban de requisição.

(2) O tempo de processameiïÈo CTp) é o mtervalo âe tempo em dias eníre a entrega do

pedido e a fm.alizaçá.o da produção do maÈerial- Tp corresponde ao número de kanbans,

ou seja, ao estoque de material em processo entre dois estágios adjacentes-

(3) O tempo de cole£a de krnbans (Tci:) é o mteryalo de tempo em dias entre a coíe£a dos

kanbans usados no estágio subsequente e a colocação do pedido no estágio precedente.

(4) O íaêor de segurança (a) é correspondente ao mve! de esÈoque excedenÈe maBíido 1x0

estágio precedenÊe. Para a dgÊeraiinação deste estoque é necessária a estimativa das

probabilidades de ocorrêïicia de problemas no processo produtivo do estágio precedente.

io nível de estoque e consiaeraüo a origem ae toaas as

perdss nos processos produíivos. O procedimento adotado é a manutenção do número de

kanbans mesmo quaaâo a demanda diária aumesïía. NesÊe caso, o tempo de espera fTe) deve

ser reduzido para que não ocorra uma dimiuuição da produtividade, o que acarretaria a falta

do material. No Kanban, a eficiência é aumentada peía correçâo rápida dos problemas;,

de£ec£ados pela visualizsiçâo de estoques áe segm'ança elevados, que indicam a necessidade

de realização de me&oramentos operacionais.
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calculo do numero de kanbans de requisição e de kanbans cie proauçao no

Kanban Interno de dois cartões, baseado no sistema de ciclo nâo-eons£aiïte, é dsscrito a

seguir. O número de kanbans em cada estágio produtivo depende da natureza do trabalho

realizado. As ÏSDSS de produção, os tempos de setup s o número de itens por contaíner são as

principais variáveis das squações para o càiçïilo do námero de kanbans em cada esÊágio.

n == D . T. (l - e) / Â (8)

•ns de proauçao-E é o número de kanbans âe requisiçï

é o produção diária média planejaí

.o conlamer

de produção)

requisição), expresso em dias.

do centro de írsbaÍho (pa.rs. kanbans âe produção)

ree

é a capacidade do container

exemplo l: Um estágio produtivo de uma fabrica que trabalha oito horas por dia está

produzindo um i£em a cada 3Q segundos usando, em média, 15 minutos por dia com seíup,

movimentação ide mateiiais e OUÊTOS. Á meÊciêacia ao estágio esÊá avaUada em 6% e a

capacidade do conïainer é de 4 itens. O número ds kanbans é calculado como se segue.

Dados:

D =ísmpo dispomvel/tempo de ciclo ^ 8 . 60/0,5 ^ 960 componezïtes/dia

T = tempo de seíup e movimesïtaçâo / tempo disponive! ^ 15/480 = 0;031 dia

e =

s:amer

n - 960. (0,031). (1 - 0,06) ,4=7.

O valor de B deve ser arredondado para oi£o, que representa o número de kanbans

de produção neste estágio. Mais kanbans penmtiriazu ao estágio trabalhar com certa folga ,

com excesso de estoque em processo. Menos kanbans causariam tempo ocioso,

falta de itens- Contudo, isto poderia ser mteressazzte, caso o sistema estivesse sofrendo

processo de aprimoramento (Kafzen).
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Ainda, no caso do Kanban Interno de cartão ÚBÍCO baseado no sistema de ciclo

nâo-constaïïíe. am ou£ro iuâ;odo muíÈo simples para o cálculo do número de kanbans para a

produção de dado maíerial em um estágio do processo produtivo é detaüiaâo a seguir-

n^D . fTp -LTe). (l- a)

- n é o número total de kanbans de produção no em um. estágio do processo.

D é a demanda diária do estagio subsequente.

- Tp é o tempo de proceï;samento, definido como o tempo necessário paia que um kanban de

produção complete o ciclo no es£ágio precedente do processo, ip é o tempo em porceníagsns

de um dia pam o processamento de um container de itens em um dado esfcágio produtivo.

- Te é o tempo de espQra, defínido como o tempo para que um. kanban de requisição

complete o ciclo en£re o estágio precedente e o sizbseqüents. Te é o tempo em porcentagens

ds um dia para a preparação de um container de ÍÉSQS em um estágio produtivo.

- a é o faíor de segurança em feaçâo da eficiência do centro de trabalho.

Â redução do estoque em processo é decorrente, sobretudo, da oíímização do

tempo de espera (Te). No ambiente industrial conveBcional^ o tempo de espera é cerca de 40

vezes superior ao tempo âe processamento (MOURA, 1996).

^seaspSo 2: Os seguinfcss dados são relativos ao processamento de um item entre dois

estágios produíivos inÊerdeperLdenÉes s adjacentes-

'e = 0,25/dia

. == 10%

ï-se a eq.i^j. fem-se:

. (0,20 - 0,25) . (1 + OJO) / 20 == 5 kanbans de produção
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cartões baseado no sistema de ciclo us.o-constsnte e

convemenEs fazer a anáüss do nómero de kanbans de requisição e kanbcms de produção que

são necessários às operares dê movimentação e processamento, respectivameate.

as seguintes

- (0 / Â) .Te (l - a^) ~ (D / A) . Tp (l + a^) fJs

He== (D/ Â). Te (l -a^)

Sp = (D / A) . Tp (I + a?:

D,=D/A

n é o número de kanbans Çkanbans de requisição - kanbans de produção).

D é a demanda diária do estágio subseqüen£e.

A é a capacidade do container padronizado.

Te é o tempo de espera.

Tp é o tempo de processamento.

3e é o fstQi de segurança em fdnçâo do tempo de espera.

a? é o fátor de segurança em fanção do tempo de processamento.

• Eg é o número de kanbans de requisição.

Hp é o número de kanbans de produção.

De é a demanda áe conïainers padr<

.semple .5: Um dado item e consumido em um estagio produüvo a razão de SUU umdades

por dia. A capacidade dei coníainer padronizado que acomoda este í£em é de 25 imidades. O

número de kanbans de reauisicao e o número de kanbans de produção necessários são

calculados como se segue.

D = 500 itens/âia.

Â ^ 25 itens/'coníainer.

Á demanda de containers padronizados é calculada pela eq.(

/ A = 500 / 25 = 20 contamersíáï&.

ie calculo ao tempo de espera (ie). Neste sxempio, supõe-se que o

estágio s-übseqüente faça a retirada de itens do esÊágio precedente numa

frequência de cisco vezes/dia. PortaHto, leva-se 20% do dia paia a operação de retirada de
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i£ens do estágio precedents e outros 20% para levar os kanbans de volta ao estágio

precedente, perfazendo um total de OA dia (40% do dia útil de trabalho). Então, Te = OA dia.

A lógica de cálculo do ïsmpo de processamsnto '(Ip). Neste exemplo, supõe-se que

o estágio precedente do processo opera a partir de um plano de produção diário âe quatro

tipos diferentes de itens. Consíderando-se que cada item consum£ 25% do tempo âe

produção disponível neste estágio^ tem-se que Tp == 0,25 dia (25% do dia útil de ttsbalho).

Ádmiís-ss, ainiia, que a^ e a? são iguais a zero, ou seja, não existe a preocupação

os tempos de preparação dos estágios produtivos adjacentes. Aplicando-se a sq-(12), a

'13) e eq.(l l), respecdvamente, íem-se:

/ 25) . 0;4 (l — 0) = 8 kanbam de requisição

/ 25) . 0,25 (1 - 0) = 5 kanbans de produção

n= ïí +3 ==

Uma meteâologia práÊÍca de "tentativa e erro" deve ser aplicada pêlos supervisores

do piso da fabrica como fà£or de moüvação. Quando se reduz drasticËinenÊe o número de

kanbans^ o que acaireÉa a conseqüeníe dimmuição dos níveis de estoque de segurança SUEIS

os estágios produêivos, a autonomia de EaÊterial fica muito pequena, desmoíívando os

trabalhadores a manter esta condição de trabalho.

irtida, ss o iüvel do estoaue de sesuianca for muito elevaáo. ocorre a

aceitação natum! dos desperdícios de processo e, nesta situação, a mão-de-obra também

ficaria desmoíivada com a manutenção deste staíus quo. Portanto; do pon£o de vista

mofcivacioaaL o nível de estoque de segurança coasiderado ideal é "apertado s severo", mas

yis pode ssr praticado para a melhoria da sfíciência através da resolução contmua dos

lemas merentes ao processo produtivo. O estímulo pemianente dos super/isores de

produção é imprescmâível à realização de ïneihorias pêlos operadores de linha.

lê f oriseceelores:

iiupnmsníos, em toda a sua exÈeiisão e complexidade, ree

colaboração mais próxima entre clientes, fabricante e fornecedores. A evolução
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ia dirsção das ch&msdzs "parcerias". üs taüncantes cievsm encarar os

fornecedores como parte iníegraote dos negócios da empresa.

KANTER (1996) cite algumas caiactsrísticas âe fornecedores adaptados ao JH":

(l) O fornecimento de produtos e serviços de modo a aumeRtar a satisfação do febricaate.

(2) A conversão dos fornecedores em parceiros especialistas nas atividades desenvolvidas

pelo fàbricanÊe, conídbuindo em equipes conjimtas trabaïïio.

(3) Â forte aíuaçao dos fornecedores em questões mírmsecas aos negócios do fabricante;

buscando satisfazer aos msis altos padrões mnadíais âe atendimeiïto.

O Jiist-ln-Tïme presume que a qualidade nos proâïïtos é uma função da ctimização

de processos miemos e da sxcelência nos relacionamentos com fomecedores.. fmicionári.os e

clientes fbiais. As alisiiças eiárs fabricanÊes e fomecedores concre£izam o coiiceito ds

vantagem colsboisúvs., oaseado na cocrperaçâo ativa en£re as empresas e na compatibüidade

e sietas. na confiança e na exceíeníe comimicaçâo.

O suprimenÊo externo Just-In-Time se apoia na redução de estoques miemos de

materiais e na melhoria de produtividade das aÈividades correIsÈas. Á filosofía ITT controla

rigidameate o traaspor£e e os uiveis dos estoques, através da qualidade e quantidade da

mformação disponível no sis£ema fabricanÈe-fomecedon coofbrme aponís. BALLOU (1993).

LUBBEN (19^9) expõe que a meta do JÏT em relação ao suprimento de inateriais é

o estabelecimento âe corrÈratos âe longo prazo com os fornecedores externos. Este

procedimento é miporÈante pais a segurança das relações comerciais e para o atendimenío

compromissos de fbmecimesto. O Jzisï-ïn-Time rsquei que o fabricante tenha poucos

tecedores com altos uiveis de qualidade. Assim, fàbricanÊes e fomecedores devsm isúlízar

mesmo sistema de qualidade e tecnologia e compreender as necessidades dos clisQtes.

v

Os elemesÊos mais importanÊes do suprimento de materiais na maau^ura Just-Ïn-

são o fomecimesío de lotes reduzidos, a confiabilidade de supriiuenío (recebimentos

e confiáveis;), os pequenos leadtimes de ressuprimento s os altos níveis de

materiais As metas dos fornecedores, são a qualidade assegurada dos materiais

os suprimeníos confiáveis e periódícos-



v.

iesesvolvimeaío de fornecedores é um processo impor£ante para a obÈe&çao de

níveis desejados de quaiictade dos mstsna.is e para a garantia da coníiabiiidade das 8n£regas.

Ás razões principais para a redução do número de fornecedores são o es£abeIecimeHto de

compromissos às longo prazo fonnalizaâos através de contra£os específicos de suprimento e

a ÍÍRiítação de esforços no desenvolvímeEto de fornecedores.

Â Hiasutenção de poucos fomecedores é arriscada ms.s necessária, pois contribui

para a redução dos custos associados à cotação de materiais, à emissão de pedidos e à

;eçâo de recebimento. Os fornecedores devem possuir alia qualidade no Histerial

tecido, sendo esta m.rsê, condição essencial ao suprimento JTT. Â quaüdade assegurada

deve ser encarada do ponto de vista de eooiormidade às especificações de projeto s

uülízaçao do maÊerial pelo clieníe. A condição de suprimento de fonte única está

praticamente descartada denÈro ao coBtexto Just-ïn-Time. devido ao risco de

vulnerabilidâdes do sistema de produção e fomecimeiïÊo e à suscetibilidade do fornecedor às

icmia a redução grac

dos materiais. Há uma diminuição imediata aos custos de nesociação de pedidos, pois a

qualidade assegurada e a coxxfiabilidade UÊS enÈrsgas aos materiais elimiaaHi os custos de

iaspsção e contagem ao material recebido s a necessidade de acompanhamento (follo-w-up

dos pedidos dos fornecedores). Os CUSÈQS de môvimeníação podem ser reduzidos com a

euÈre^a âireta do material dentro das instalações do

Á redução dos CUSÊOS de aquisição permÍÈe que os lotes de compra sejam menores e

que o suprimento seja feito de maaeira mais frequente, conflgurando-ss no mesmo efeí£o que

a redução aos CUSÈOS de seíup tem sobre o dijnensioQamenÈo dos lotes internos de produção.

O fluxo contumo aos maÈeriais ao fabricaiite também pode ser esíeïïdido' aos

fornecedores, que passïim a ser um "apêndice da liriaa do fàbrieai?Êe^ obtendo as mesmas

vantageas da otirmz&çS.o dos estoques, da qualidade e aos processos de fabricação.

Normalmente, a coit£raparíida do fabricaste em relação à redução de custos e à

cooperação técnica é a adoção de uma política áe preços decrescentes ao longo dos anos de

vigência do coHÈraío, com o compartilhamento das vazxÈagens ds reduções dos custos pelo

fàbricanÈe e pêlos fornecedores.
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ermíEe

efeíiva participação no desenvolvimento de produtos e no aperfeiçoamento de processos-

A qualidade dos materiais adquiridos define o sucesso ou o fracasso do processo

de produção. O Just-In-Time pressupõe fontes alíamenÊe confiáveis para o suprizaeMo dos

eficientes e eficazes reduções dos custos de aquisição.

•es de projeêo íraasmítidas aos fornecedores

idas e não somente

idas. ao contrário do aue é o

ser refereníes a

. especificações

fornecedor áe matéria-prima ao consumidor finaL enfe£Í2^ado a crescente cooperação e

os níveis âe

quaüâade dos materiais fornecidos, avaliando pemaneBtemente a capaciÊação do fornecedor

e o mu

s fornecedores e ao

apnmommeBío íecmco e coïsiercial.

O comparfcilhsjneaío de informações é nnprescindível para que os fornecedores
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seus processos

permite ao'
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es âisíências en£re fom Lês tgadem a

mais volumosos.
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lê proüuçao,

movmieníação e armazenagem.

(7) Á lïtilizaçâo de equipes de funcionários multifmcionais em ahnoxarifââos e depósifcos,

te meiíiores equipamentos e pmticas

detrabaüio, propiciando a eliminação de mspeção e contagem dos materiais.

compaitiUiaiïieHto das informações comerciais é imprescíaâível para que os fornecedores
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da carga de trabalho do fornecedor é favorecido através do aumenío da

às

ïara fazer os

ente, possam surgir nos planos de

dos materiais está vinculada ao

seus níveis de produção- O aumento

a redução do tempo âe nïsposta às mudanças nas requisições de materiais.

lê ocasionar problemas intemos relacionados ao

que podem congestionar os pontos de recebimeQto e

O fornecedor deve embalar os materiais em containers retomáveis;, que são

ïrminaâos. A

os materiais .mente aos estágios p

GOMES (1998) comenta a solução adotada pela Geaeral

iacionados às eH£regas perióâxcas

e dos processos de recebimento e transferência iaíema dos materiais- Este

lê suprimeiïfco Jiist-ïn-Time^ denominado Milk Run., consisÊe na

horários e dias especíÊcos, previamí

grandes laticínios, que recolhem

propriedades, as embalagens de

ser mais contiavel ei
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A Volkswagen do Brasü também uíüiza um sistema específico de suprimento Just-

ïn-Time^ denominado por Consórcio Modular. Nesêe sistema, o fornecedor possui uma

ï-se

pela agregação dos matôriais aos produtos acabados. NesÈe caso, as vaEEÉâgens são a aíta

segurança no abastecimento e o envolvunenío do fornecedor.

.dade e os mveníários dos materiais

de fabricação dos fornecedores

O plano de produção mensal do fabricante deve ser comunicado ao fornecedor na

do mês precedente, ou seja, com no mmimo 15 dias de antecedência. A

bmiaçÕes conÊÍdas neste plano., o foms

.e ser

através dos romecedor ou

,s atícessidades d

de requisição de materiais atrelados ao Kanban ExËemo. O primeiro, denominado de sisteiss.

.os kanbans de fornecedores tradic:

posterior, e

aos kanbans eletrônicos-
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O kanban de fornecedor é siimiar ao b^nban de reauisicâo usado no Kanban

fetêemo, sendo utilizado somente com fornecedores exísmos. E o meio de informação para o

suprimenÊo de maÈeriais 3 um dado esíáaio produÊivo do fabricaníe. O kanban de fomecedor

possui mstmcões para a smsresa subcostraÊsda executar o supnmsnío dos itsns iiecessanos.

Como os custos de transDoite geraímeníe estão inclusos aos cus£os mii£ários dos itens, o

fornecedor é geraiinente o responsável pela Sïïíresa. Todavia, aísuïïïas emprssss. por TS.ZQSS

de segurasça no suprimento, podem retirar os itens dÍFe£amezï£e nas empresas subcontraíadas.

Com relação ao 'kanhan ds fomeceâor exemplificado figura 12. o número 36

rstsrs-ss s sstsçso íls rscsDimsn.to ss. ís.S?ncs. U ctncot-s u-s poiíS. íisssiis ©iitrssus iis sstsçso

36 será írasisporÊado ao ponto de ssíoqus 3S 8-3 (213). O número abreviado deste item é

^sy- Us jiorsnos psrs iïEitrsgss tSiïi Qije ssr $xpiic?£si?isisx$ sSsscnEos- AcíemÊis- o ciclo CíS

entrega 1-6-2 significa que es£e item tem que ser entregue seis vezes por dia. O item

ÏÏ.SCSSSIÈÊ Sôr tisnsporÉsdo.. no nisis ïs-Ttísx, uuss vszss o tsmpo os sntrsgs spos o kciïiücsfi ísr

sido entregue ao fornecedor.

O sistema de retirada sequencial (Jziwja Bikí) possíbiliís. a requisição de materiais

coEifcmie o ssíïiigricisziisnto ds ^bricscso dos Drodutos finsis ou ???fx ds produção. O

fabricaDí® deve iiaRsmitii ao fomecedor o programa seqüencíado de produçãc", de scordo

com ss nscessidsdss ds mstsrisis ns Imhs ds produçso dos produtos scs&sdos-

Q fornecedor executa as entregas subsequentes dos materiais a partir das

uïzonnsçoss COUUQSIS ïio prosTsmÊ ss^u.SiuiCïs.iL Q.ÏSTIO- u supnrï.isríTO s jLSii.o a.s ïusnsirs.

cnÊenosa. ds acordo com paraimeÈros precisos de euírega.. como üoranos sspsciíicos.

Quantidades correias e uiveis sdeauados de ç;uaiiclacte.

O Kanban ExÊemo Jzwja Bikl é muito dependente do smcronismo chs operações

externas e mterass; como a expedição no fomecedon o transporte; o recebimemo e a rápida

âisponibilizaçao dos maísriais psïs as lizilias de produção. A ausência ds estoques internos

de materiais., força o fabricante a monitoisr periodicamenís os níveis de aíendimenTo e

qualidade dos msteriai^ através do acompanliamerrto e do melhorameaío contmuado dos
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'ï y R ï* sê .TE •rs^e 'mci'ir^' •ÏÍM-S ^.ïyff-ts

rfatnra dos are s

í&CêQ meus;

w se^ïEÊíïcxsieis p'.ar% a l

seaueBOMlo para o torisee]

^^ ^ -^'h^ -^..n i-tïo—f-jï.

w^^^f^í.sjs.i^í.íï.v ^ l/a. •^•^•ii-.sa-K.^is.i^iS-i^.-ü

lê informações

Cabia de texto poníilhacia = planos e aíividades referentes ao fomecedor-

Caixa de texto com. iiiijzas continuas := planos e asividades refsrentes ao ísbricante.

FIGURA 13 - A sistemática do Kanban Externo Jis^ja Bikï. Fonte: MONDBN (1984).

O sistema de reabasÈecimento posterior (Ato Hoju) é o métoâo que emprega os

kanbans ds fomecsdor eimíidos pelo ía.bricants para G supmnento dos maíeriÊÍs. de acordo

com a demanda obser/aiáa nos produtos acabados.

Toyots- onde s rsstrição s o longo tsio.pG ds trsuspoits dos lïistsriÊis; sgrs.vsdo psls distâncis

entre o -fabricante e o fornecedor. O fluxo do kanban de fomscedoi consiste de duas eïapas:

(l) No inicio do dia de trabalho (S;00 h, date 2). um caminhão da Toyota transporta os

contãiners vazios e os respectivos kanbans de fornecedor, relativos ao consumo do dia

7 f. ^ .^.^-A/íïT, /*»^/^i /'Ï A. -^^^/^-Í-^HF-T^.Í A <^ t /^-Ïrf^ /^/» ^T/^T.^A /^^^.-Í-n •^t rt
.iri.ucï.uitj <ai.i.Lt5íiüj S—Z..VU ii. uiaui i f. n r;JÍUU.U-L/íïi^ U.U l.íítí.LSi iiS.í C íiiít^ídUii StJii-í.Ïïï.ï.^ïS íiU

momento da entrega destes kanbans (8:00 b^ da£a 2).

(2) No fornecedor, os containers de maíerial, relsÈivos aos kanbans âe fornecedor entregues

às 22:00 h (daÈa l). são transportados por outro caminhão (já previameníe cairegado) a£é

s linha ds produção da Toyota. Os kanbcrns de fornecedor entregues ao dgpósiío do

fornecedor ás 8:00 h (data 2) não devem correspoader necessariamente ao comainers
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Á operacionalizaçâo deste sisÈema, do ponío de vista do fomecedor. é feita através

da utüízacao de arairivos paia os bsnbans de fomeceáor emí£Ídos pelo •febricante e. Que no

fomecsdor, são convemdos em kcmbans ás produção- Por exemplo, no arquivo das 8:00 h

estão os kanbans cue irão orieníar a fabricação' de material no tamo diumo. A produção,

neste caso, deve ser completada no máximo às 22:00 IL. quando são colocados 310 caminlião

os coníainers para transi^orte à Tovota. Seaumdo o raciocínio, no arauivo das 22:00 h estão

os kanbans que irão orieiïtar a fabricação de nnaÈerial no mmo notumo- Nssfcs caso. a

DFodução deve ser fui&úz.&.às.. no msis ísidsr- às 8:00 h do dis subsscuszits.

Analisando-se este exemplo, são utüizaâos três caminhõss para o tTsnsporte dos

materiais em Kanbcm Ato Hom. Um. csmmhao está sendo dispombÜizado para. s smrega ds

containers vazios e rsspsctivos kanbans de fornecedor (8:00 h, data 2). No fomecsdon h.á

um outro caminlião carresado com os coníainers de materiais (aue foram produzidos até às

8:00 h da data 2) e os respectivos kanba-ns de fornecedor entregues ás 22:00 h (data l). Na

Tovaïs.. há mn outro cstminíião descÊrresado- relativo aos materiais eníresiies ás 22:00 h

(data l) e cujo necessidade foi disparada às 8:00 h (date l) com a entrega dos kanbans de

fomecedoi-. Somente três pessoas são necessárias: o motorisía do csmmhão, o carregador áe

materiais no fornecedor e o descsrresador de materiais da TovoÈa.

As vsnmsens assis sistema, ás íransporíe- utilizado Dela Tovoía.. são:

(l) A redução do tempo total às transporÉe erEíre o fabricante e o fornecedor, pois há a

eliiïúnação do tempo mativo do motorista.

(2) Não há um aumsïïto sigïiificativo dos custos de produção. Neste caso. exis£e a triplicaçâo

ao CUSÈO de depreciação por causa da ïïdlização de três vsículos; contnbimido para a

amortização do mvestimento. Há a oümização da mão-de-obra com o snvolvimenío de

apenas três pessoas; sendo que apenas duas são funcionários da Toyota. A viabilidade

deste sistema está atrelada ao fato de ocorrer uma redução no íersoo total de trsssoorte.

izicluijido carrsgamerEto, percurso e âescarregamsaío.

(3) Apesar do sistema requerer o suprimento com frequências menores. a redução do

mveníário dsn£ro ai Toycta é bem maior que o aumento nos custos de transporte. O

casto de traíispone pode ser ainda mais reduzido através do envohim.enío de vários

fornecedores, da àsfmiçaQ âe uma região qus aglntine vários fornecedores e do es£uáo

lOuISEZCO H1S15 ClStSlTi.SCI.O ClO DOHtO CÍ5 V1SÍS. G.ë rOtëËIH.SH.tO üGS VSíCUÍCS.
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Â ioteracão elçÈrônica com os foznecedores via ÍQtsrcâsnbio EIetrônico de Dados

(Eíectronic Data InterfãceíÍSïï} se configura numa tendência shssl do Kanban Externo A?o

Hojn. Tal prátíca é baseada no. uíilização de "kanbans slgtrômcos SQíre febricantes ê

fornecedores de materiais- FLEÜRY & FLELRY (1995) ciíam o exemplo fêbrica da Toyote

lê Kyushu, inauguraâa em dezembro de 1992. Nssta planta^ os "'kanbans elgtrõmcos" são

iáejxtificados oor leitura óoíica e transmmdos oor teiecomuaicaçâo, acionando a produção

sãs firmas fornecedoras aue executam as snÊrgsas Jnsï-ln-Time num raio máximo de 40 km.

Á transferência das informações da áemaads projetada aos fornecedores (relaÈÍva à

proaramação e ao ssQü&nciameiïto da produção) e das necessidades periódicas de materiais

(croaogmmas de supniïíemos) via JbÈercâmbio Elsirônico de Dados (EDI) se configura no

chamado Kanban Eietrômeo- uma evolução do ponto de vista tecnolósico do tradicional

Kanban Externo, explicado ïoais adiante. Â substitmção dos pedidos de materiais através do

uso de mu sistema integrado de mformações en£re o •fabricante e o fomecsáor penmts o

follow-up dos mateúsis em tempo real com as últimos dados de níveis de esíoquss e ds

demauâa prevista e rosl dos materiais.

ïe acordo com HAKM-ÜM (iyy4). os peciidos de compras üos materiais ds

demanda repetidva tendsm a ser exeaitaâos pelo Kanban EIetrônico, através de previsões de

demanda mais precisas iï prosramações escalosiadas de entrega. Assim- os fornecedores farão

o ülaneiamenío de suas ooeracões com base na disponibilidade de mformacões mais

atualizadas e exalas. O sistema de informações on-line e a íransferência eletrônica e

auÈomática dos pedido:; causam uma si^.ificsti\7s. redução da mâo-áe-obra mdireía nas

atividades ds compras; processaxnemo de pedidos e coEïÊabilidade dos custos-

A quantidade íota! dos materiais a serem cosisumidos é predeterminada pêlo

fabricante e informada ao fornecedor através do DÍSHO de produção mensaL ba.ssaáo na

demanda prevista para íï período s BQ fÜBcioíiamento do Kanban Ex£emo. MONDEN (Z°84)

comenta que as divergêEcias do plano de produção mensal não devem ser superiores a 20%

da quantidade miciahneníe programada para não causar mn descontrole nos processos do

fornecedor e nos níveis dos estoaues internos e externos.

O' Kanban Externo Ato Hoju de dois cartões é baseado no kanban dg fornecedor e

no kanban de produção, utilizados- respectivameme. para o suDiimento e Dará a sroáucão'

0.03 IHSXSHS15 ïl'0 TOIÏÍ5C.5ílOr- ..NO ZSünCSIíi-c; S5S1IH C[U.5 O SSÏSgZO OOu£UïTLlÍ10r IZliCiSF G
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cïrocessamento do mateiÍËL o container com o kanban de fornecedor afixado é re£irado do

ponto de estoque. O kcmban de fomecedor é en£ao colocado no quadro de cartões.

ido o estagio "cousumicior'' tmaiizar o processamsnto cto nfâíenat o conïcnrier

vazio é colocado em uma área de espera, onde permanecs até que o fomecsdor faça a

próxima entrega âe mat.erial. No próximo suprimeaío, o fornecedor coletará os coníainers

vszios e os kanbans de fbmecedor do auadro de car£ões.

No pouEo de armazenagem de marsriais da empresa fornecedora, os kanbans de

fornecedor são colocados nos containers com material. Neste momenío, os koTibans de

produção que estavam aêxados aes£es containers são levados sté o quadro de caitões que se

encontra na 1 mb a de prodnçãcL iniciando o processamento do matenai para a reposição. Ao

término do processamerao. os kanbans de produção são aêxados nos conïainers e estes são

levados até o ponto de amiazenasem para serem remetidos ao fàbricants no próximo

suprimenfò de material. O ciclo é completado assim que o fàbricaníe fizer uma nova

solicitação de ma£erial ^'ia kanbans de femecedor.

No sistema de dois cartões 2 roíacão dos kanbans é a mesma no fabricaaïs e no

fornecedor, onde o número de kanbans de fornecedor emitidos corresponde ao número áe

kanbans de produção que o fornecedor irá ntilizar no seu. processo. O kanban ds produção é

de uso sxciusivo do fornecedor Da?a a iproducâo subseQüente dos maíeriais fornecidos ao

fabricanís. O 'kanban de fomscedor é utiMzado tanto no fabricante como EO fornecedor e é

resDOEsável pela automação do suDrímenÊo dos materiais.

No Kanban Externo Ato Hoju, o kanban de fornecedor é sempre colocado em

stand-bv sts o próxiniio abasÈecmiento de material. Por causa deste tempo de espera

(leadnme âe suprimento), o fabricaste e o fornecedor obrigatoriameste devem manter um.

BStoípje üs ssgursiiçs d.í; msísnsi psrs íius íisjs coiiGsüilzclsCiS no supnmsntc.
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Fhixo do container padronizaáo

FIIDCO do ka.ribari de fornecedor e do karibaii de produção

Conïainer padromzaâo completado com. material

r^,'yïTmvïffy

kãnbayi ds ïsrodu.cão

vazio

ícanòan ds Tom.ecsdor

FIGURA 14-0 funcionamento do Kanban ËxEsmo Aio Hoj'u de dois canÕes-

O Kcmban Externo Aio Hoju de carmo único somems uúü2a o 'kanban de

smecedor para o Sïipriinento e para disparar a produção dos materiais no fornecedor- O seu

lEicÍonamento é semelítante ao Kanban Extemo de dois cartões, já explicado aaíeriormeiïte-

A mgÊodologis adüÈada para o dimsQsioEEamôuto do Kanban Externo está apoiada

nos trabalhos ds MONDEM (1984) e MOURA (1996). O fiincionamsnto do Kanban Externo

S b3S5Su'0 IÏO 3ÍSÊSIÏ3S CÍS rsQuisiçso üs ciclo consÈsiïís s com cfusistiúsdiS iiso—constsziís.
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O cálculo do número de cartões no Kanban Ex£em.o Ato Hoju de cartão úaico esíá

fundamentado 120 conceiío de produção nivelada s em um ?nix defíniâo âe produÉos.

Â sq.(15) calcula o ciclo do pedido do material.

Cpf=[[Iír/n,]

/pré o ciclo 0.0 peâiüci üo matenal ao tomeceaor-

- Ttf é o tempo de tisnspoiis do material em dias.

- Ha é o número de enÈre^s diárias do material.

io de tempo em

compreendido duas soÜcrtaçoes cossecuüvas de material. A notação ff 11 signifíca Que

o resultado da equação deve ssr um número inteiro arredondado em fimção do período de um

dia- Por exemplo; se o resultado da equação for 0,3 dia, o valor de Cpf será igual a LO dis-

eq.[l&) calcula o tempo gasto pelo tomececior para completar a

solicitado pelo

ïpo gasto pelo íomf

Cpfé o ciclo do pedido do material ao fornecedor.

li é o intervalo eoÈre duas emrssas consecutivas do material.

A eq.(I7) calcula o número to£a! de kanbans de fornecedor secessários à empres.

fornecedora para efetuar as entregas diárias de ma£eriai.

Hf = (Dd / Á) . {[[Ttf]]. (l - li /14) - a}

wns de íomecedor emiíictôs pelo

- Dg é 2 demaríâa diária do ma£í

- A é a capacidade do container p

- Ttf é o tempo de trÊRSporte do material em dias.

- L, é o intervalo entre dois transpor£es consecuüvos do maíerial.

-14 é o número de entregas

^ -^ ^ ^ ^.^.^ ^^ ^ ^ ^J _ _^_^___^_^~ 2 S O COSSCISHES dS SS^^UTSHÇS ^TSiSC10H2C10 20 SSLOÍ^US uS SS^l.IfEHÇS.J.
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Às razões para se adoíar mn coefícienÈe de segurança para a eq.(17) são:

(l) A provável variação da quantidade requisitada em cada pedido de matsríaL

(2) A possível quebra d's equipamgnÊos e ferramentas ao fornecedor.

(3) A probabilidade de ocorrência de imprevistos no traEsporte do material até o fàbrícante-

(4) A possível discrepância entre os kanbans entregues pelo fabricante e a quaQtidade de

material suprido pelo fornecedor.

(5) A variabilidade da demanda do mMerial no fabricante; ou seja; a demanda diária pode

sofrer um desvio era relação à média planejada para o período.

templo l: Uma situação de suprimento âe um material e o cálculo do número total de

kcmbans de fornecedor é niosírado como se sesue.

Dá == 100 imidades/dia

A == 5 vmà&áQsicontamer padronizado

Tíf== 1,0 dia

h = 2 dias

14 == ë sEitregas/dia

.2

os dados na eq^i'/}, ïsm-se:

ii— (100 / Ã) . (l . (l - 2 / 6) - 0,2} - 14 Ícanbans de fornecedor

No Kanban Eterno Ato Hojn de car£ão úmco, o número de kanbans do fornecedor

também pode ser calculado através da eq.(18).

Hf^D . fTp -Te) . (I - a)/A (18)

Onde:

- BI- é o número de kanbans ds fornecedor emitidos pelo fabricante.

- D é a demanda diária do maÉsrial no estágio subsequente (fabricante).

- Tp é o tempo de processamento do ma£eria^ defmído como o tempo necessário para que

um kcinban de fornecedor complete o ciclo no estágio produtivo da empresa fomecsdora. Tp

é o tempo em porcentasens de um dia para o -Dro'cessamento ds um conïãiner de itens em um

estágio produtivo do fomecedor-

- Te é o tempo de espera do material definido como o tempo necessário para que um 'kanban

de fornecedor complete o ciclo entre o estágio produtivo precedenÈe (fornecedor) e o estágio

proáutivo subseqüen£8 (íabricaEï£e). Te é o íeïrço em porceHtagens de um dia para a

piëpsrsçso u.s uïïi CGfuCii.ïieí" íis nsns srïi um ssts.gïo prociULivo cio TOHISCSQ-OÍ.
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- a é o faíor de segurança em função da eficiência do cssitro de tr-abafiio.

- A é a capacidade do container padroaizado.

Gseasplo 2: Em uma eaipresa a âeroaada ds âaâo item é de 1.200 unidades/dia. O processo

prevê a entrada de 20 itens por vez no estágio produÉÍvo consumidor. Portanto; é

acoaselhável um número múltiplo de 20 para a quaCTtiâade nos coníaíners padronizados. Â

ineficiência do processo produ£ivo do fornecedor e da logística de supmnsnío

em 10%. O' súmsro de kinbans ds fornecedor é calculado como se segue-

D = 1.200 iíens/dia

Â = 40 iiss.s/cojítcsmer

io de conto-ïners uúlizados (Ne) é obtido através do aiiocisníe

^

Â lógica de cálculo' do tsmpo de espera fTe): se for fei£a apenas uma entrega por

dia, apenas 30 containsrs serão enviados ao fabricante. Neste caso'- serão usados, sm média-

30 kanbans de fornecedor em cada entrega. No fàbricaiiíe; outros 30 kanbans de fomecedor

deverão estar em. stand-bv- Dará retomarem ao fornecedor. Portanto, o número nec&ssárío de

kanbans de fornecedor é 60- São necessários 2 dias para imi kanbcm de fornecedor completar

de o circuito fabricante-fomecedor (o leadtíme total de um hmban de fomscsdor é de 2 dias,

coQÈabilizados a partir do disparo da necessidade de um container 120 fabricante ssé a sua

posterior entrega pelo fornecedor). PoríanÊo: Te = 2 dias, ou seja,, o ïsm.po de espsra relativo

ao ciclo completo âe um kanbcín de fornecedor é de 2 dias-

Â lógica de cálculo do tempo áe processamento ÇTp): a produção dos itens é feita

pelo fornecedor sxtemo. Do ponto de vista do fabricante, Tp == 0, ou seja, o tempo de

processameiïto do matej-ial é ísual a zero-

A lógica de cálculo do fã£or de segursnça (a) em função da sfíciência e

coEifiabilidade dos processos de produção e suprimen£o do fornecedor: supondo que a

sntresa possa atrasar a£é l hom- O esíásio produtivo do fabricaníe poderia consumir até 120

unidades/hora, represeDíando um consumo aproximado âe 3 coníafners/horz (consÍderauáo

úho de 10 horas). Portanto. é necessário o acréscimo de mais

x/mo ssíOQiiS ds ssgursiiçs. s- coESSQü.ssísmsnís^ o fsíor ds sssursïiçs é ds I0so (a ^ 0;1).
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naeq-Uiâ}, tem-se:

Hf = 1200 . (2 - 0) . (I - OJ) / 40 ^ 66 kanbans de fornecedor

No Kanbcm Esterno Ato Hojzi de dois cartões baseado sistema de requisição de

ciclo coQStanÊs, o cáicuJio do número de kanbans de produção e de kanbans de fornecedor

está baseado na sltsmsncis. dos cartões e no conceito de programação nivelada.

O cálculo do número de kanbans de produção necessários à fabricação de matsrial

no fornecedor é expresso pelas equações mostradas a seguir-

Hp-P.Lp/A (19)

t—l/c. (20)

[p e o numero total ae fcanQans ae proüuçao uíiiizaúos pelo ts

? é o nível de produção diária no fornecedor, dependenÉe às. i

jp é o leadíime ao processamento do material no foraecsdor.

- t^s é o ísmpo do ciclo cie enties,a do material.

Cg é o ciclo de estrega do mMsriaL

- Ïí é o ïïitervalo de íraaspone do matsrial.

O ciclo áe entrega represenía o número ds suprimentos diários, sendo fundamental

na defcerminação do leadtime de processamento do msíeriaL acresceado-se o tempo de

processamsnto propïiaments dito e o tempo de eiïiiega (inclusive o carregameiito e o

áescsrregamento dos conïciiners). O ciclo de entrega compreende o mtervalo entre o

tmnsporte ao material £Ln£eriormsnte solicitado pelo fàbricaQ.te e o momenío de chegada de

um novo kanbcrn de fornecedor referente à próxima enírega.

Â eq.(22) calcula o número de kanbans de fornecedor emitidos pelo fabrican£e.

[t^a-üj/A

i3f é o número total de kanbans de fornecedor emitidos pelo fábricsnte.

D é o nível de dsmanos diária do matsrial no -fabricante.

tcp é o tempo de ciclo do pedido do msíeriaL
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capacidade

exemplo 3: Os dados para o suprimento de um dado msÈeriaí s os céículos do número de

kanbans de produção e cio número de kanbans de fornecedor são mostrados como se segue.

umaaâes/

Â = 50 ^mà&âsïlcontaíner

Á lógica âe cálculo do número de kanbans de produção: o leadüme âe

processamenÈo do material (Lp) é obtido através da sq.(21). O valor de Ïi coiïipresnde dois

ciclos disímtos: o ciclo do pedido e o ciclo de entrega do matsrisl (a soms dos dois ciclos é o

próprio ciclo ao kanban de fornecedor). SubsíÍÈuÍndo os valorss na eq-(20), na eq.(21) e na

eq.(19); rsspectivamente, tem-se:

t^ ^ 1/4 ^ 0,25 dia

Lp ^ 0,25 „ 2 = 0^5 dia (é necessário 0;5 dia para que um contamer padroQÍzado do material

esteja disponível paia a ic£iüzação no fabricante).

a? = 400 . 0,5/50 = 4 kanbans de produção

Â lógica do cálculo do numero de kanbcsns ds fornecedor: o tempo de pedido do

material é igual ao tempo do ciclo de snírega do material pois ïcs Q tsp sso os próprios

leadtímes de suprimenÈo ao material e, portaa£o, são equivaleaíes- SubsÈiíumâo os valores na

eq.(22), íem-se:

Hf ^ 400'. [0^25 . (l + 2)] / 50 == 6 kcmbam âe fornecedor

O resultado dos cálculos é a necessidade diária de seis kanbans de fornecedor e

quatro kanbans de produção. A quastidade de mÊteriaI entregue diarismeníe é de 400

unidades, fracionadas sm quatro sssSisg&s diárias- Coaseqüentements, a quantidade média de

msíerial em cada eníresa é de 100 unidades ou de 2 containers de material (a capacidade do

container é de 50 unids.des). Dois kanbam de fornecedor são ndlizados em cada entrega e,

portanto, a cada dia são necessários três COSJUÏÏÈOS de dois kanbariS de fomecsdor, que se

alternam em um conjïmto de dois kanbans sm cada sQtrega-

Em contra? artida, dois kanbans de produção são necessários para disparar a

produção no fomscsdor. POHBHÊO, dois coojimíos de dois ksrihCifis às- prodizção são uíilizsdos
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diariamente para a fabricação do material que é eBíregue de acordo com a demÊnâa diária.

reasírada no fabricante.

Nas equações de -cálculo dos números nscsssários de kanbans de produção e de

kanbans de fornecedor não foi considerado o sstogue "amortecedor" como fator de

segurança para os possiveis desvios das variáveis e dos processos envolvidos. A mclusão do

vai depender dos critérios de decisão adctados. da coofíabilidade dos

processos e da eficiência do suprimento dos materiais. Em geral, este fafcor é micialineníe

estimado em 20 a 30%, devendo ser alterado em função do aprimoramento -dos processos

lê i ol

Toda a Empresa {Company Wide QuaÜíy Control/CWQC) é ~úm dos principais subsistemas

lo Just-In-Tíme., rspresentando ums abrangenÈe forma de compoitamento s organização

industrial. O TQC representa a transformação e a evolução do tradicional Controle da

dualidade, que envolvia apenas os processos na quesíão da qualidade dos produtos. Â

dualidade Total representa a M£esracâo de diversas funções da orsaaizaçâo mdustrial- como

as áreas ás Eagsnharia elo Prodnío, Vsnâas/MGrketing., Mamifatnra e Materiais.

O TQC nasce da ênfase coss£aníe em se assggurar a qualidade de todos dos

processos ín£emos e exèemos. VASQÜES (1997) o defme como uma filosofia geren.cial que

comsça com. o comprometimento' da alta direção da OTganizaçao; envolvendo todos os

componeEâes ds mesma $ que UÉÍÜZS o conliecmiento dos processos de trabalho, bem como o

seu apnmoramsnto coBtmuo, visaïido a£ender sempre da meHior forma as sxigêïïcías dos

clientes, obse^asdo sempre a ação da üDQCorrêiicia. E um co&ceíto que deve ser preconizado

em íoda a orgamzação s que dá suporte a toda a cadeia de negócios da empresa que s.dots. o

Jïist-ïn-Time como filosofía de maaufsÈam-

SANTOS (1994), o TQC é baseado na premissa âe que todas as

atividades-nns o"a aü^idades-meios devem ser realizadas através da busca da maior

qualidade possível, distribuindo e compardUiando a respousabiUdade pela qualidaáe dos
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produtos e serviços pela orgssizaçâo. A Quaiidaâe Toíal^ defeiida para um produ£o, inclui o

desenvolvimento, o pro^sto, a mamifaÈura^ a entrega e a pressaçao de serviços pós-venda.

O Jtisí-Ïn-Time busca permaneníemsnts a sxcelents quslidade dos produtos,

provocando a eliminação das atividades de re£rabalho s das devoluções ds cIÍenÊes. Enfím, as

atividades que agregam valor ao pioduío devem ter sua efetividade maxmiizada para a

geração da qualidade e para a redução aos custos de produção, sendo que o TQC representa

uma estratégia compsíifiva importante na busca s na manu£ençao de mercsdos. A produção

em pequeaos lotes procura aumentar os níveis de qualidade dos componentes, das

submontageas e, conseqüenÊsmente, dos produfcos acabados. Â deíecçâo de ÍÈens nao-

coaformes dm'an£e a manufetdis é facilitada pela redução dos estoques em processo, sendo

que o estágio produtivo subssqüeníe consegue aíuar de forma bastante rápida na rssoluçao ds

eventuais problgïnas refereníes à qualidade no estágio precedenÊe.

SACOMANO (1990), em relação à estratégia de desenvolvmienío dos produ£os

iniciada em Neuàz.sfMarketíng, ciía dois aspectos da Qualidade Total dentro do JTT:

(l) O mercado cosdicíoEa as empresas a isverem permaneisíemeníe as estratégias de

qualidade, obrigando-as a evoluírem consideravelmente neste ponto. A admmistraçâo da

qualidade está reiaci.onadÊ com a competitividade em relação á demanda dos produtos.

(2) Ã área de Vend&s/Markeíing tsm importância fmdamestal no processo como um todo,

ficando na :^onímgâ5cia ds captar necessidades s teBâências do mercado e apresentar, de

forma antscipaâs.., as características dos produÊos rêf:

é composto pêlos matsriais e pêlos componesíes adquiridos áe fornecedores sxíemos.

Assim, pais que a empresa possa fabricar um produto ds alta qualidade, é necessário que esta

mesma qualidade esteja presente nos itens adquiridos de fornecedores. Para a área de

Materiais (Compras), o TQC aplicado no fornecedor passa a ser um aspecto âe indiscu£ível

ímporÉância ao suprimento dos materiais, assegnramo a Quaüdade Total dos processos de

FLEÜRY & FLEUKY (1995) comeníam que a Qualidade ToÊaI requer que as

atividades sempre obedeçam ao ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Actiopí) paia que possam ser

coastaníemente aprimoradas pelo Kaizen, discutido a posteriori. Â estmÈura do TQC inclui

ÍnsÉTdip.eïitos top-dowi (desdobramento de poliíicas e auáiíorias), ms£mmentos de ação



lateral (gestão multifbncional e administração da rofcma) e mstmmeiïÊos bottom-zip, como os

Círculos de Conírole ás. Qualidade (CCQ's) e as Atividades em Pequenos Grupos (ÂPG s).

\

Â manufsÈara J1T não utiliza imi departamento de qualidade especifico pais

verificar a qualidade dos itens manuíaturados- Â inspeção não agrega valor aos produ£os e^

poríanío, deve ser eliminada. ASSÍHL, cada operário controla a qualidade dos iíeas em seu

posto âe trabalho, através de técnicas e princípios do Coiïtrole Es£atistico de Processo (CEP).

sor exemplo, o operador deve verificar periodicsmeníe os aspecíos düneasionais e visuais

aos itens que está fabricando. Se alguma anonnalidaâe for detectada, a causa é ínvestigads s

o equipamento pode ser novamerríe preparaâo ou ajustado- Este procedimeíito possibüïía

o operador exerça o auEocontroI® do seu trabaïïio; privilegiando a fabricação com qualidade.

Pais o Jusí-In-Time, a qualidade é am ganho gerado pela aplicação do TQC, sendo

que o objetivo maior é a obtenção da "qualidade na fonte , que se configura em um meio de

aíeadimento das exigências de mer-cado, propiciaiido a racionalização da produção e o

aumeisío da lucraíividade dos produíos- Des£a forma, a alta qealidade de coofom^çâo é um

mecanismo basíame eficiemie para a redução dos custos ds produção, pois, quanto maior a

qualidade, uroa quanÉÍâíide maior de produtos é fabricada conforme as especificações., o que

se traduz em menores desperdícios e reírabalho-

a manuÊençáo do tiuxo contmuo da manulstura, evrtanao a

mtermpção consÉante das linhas de produção e montagem, devido à existência de itens são-

conformes- Os estoques entre os postos de trabalho não pemuÈem a rápida visualização dos

problemas de qualidade dos i£ens produzidos e confiabilidade de equipamentos.

A gestão da qusEdade, portan£o, deve coir£emplar mudanças no ambiente míemo

em relação aos processos, de modo a viabüízar a produção sem defeitos . No âmbito

exÊemo, o fabricante deve interpretar o papel dos fornecedores como o esíágio inicial dg seus

processos, isíegrando-os à cadsia produüva. e reconhecê-los como se fossem um- posto de

írabalíio anterior à linha onde os itens serão inicialmente processados.

pnïicipai preceito íâa ijuaiidade 1'oíal e a a£nbuiçáo da responsa&iiiüaíle pela

qualidade à produção; â^ranííndo que os produtos sejam fabricados den£ro dos padrões e

apenas mspecioná-los após a sua produção. Ás funções do depar£ameoto de qualidade são;

(I) Minisírar treinamento aos füncioaários para s obtenção da "qualidade na &n£e.



A manufaíura Just-In-Time 81

aos tyacionanos em relação aos prooiemas

a ürtusao e a

/ï

avaliação e a formalização da qualidade, de modo a adquirir corLbecimenío em relação

lemas e a executar

(3) A análise âa qualidade, onde a qualidade é encarada como um benefício à orgamzação,

G oüjeavos,

responsabilidade na fonte, que privilegia a oiXenção

ívo, mantendo o espírito de Qualidade Total em:

ser

[cios e a vanaDxndaâe

à prova de falhas, centrada na premissa

e comgidlos para

imento corrtmuo {Kaizen}.

mais elevado

menores os

típico é a inspeção do piimeiro e do último i£em, garaiitindo a qualidade de conformação âe

,1) Â disciplina âa quaJiâade, que obje£iva o enquadramento das aütuâes dos funcionários

.saçáo das

veiociüaâe, ou mesmo parar,

io aevei

que os problemas de

% ^, privilegiando o esforço para inspecionar os itens

responsáveis pela

meta e "zero
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mais rápido, íaci

pequenos lo£es não privilegiam a formação excessiva âe estoques, que tendem a

organização e a limpeza

lê através

às aíividads

e da pa

ie e

£e o

abilidade

ÏS.

o de

e o i^
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e o Coníroie Toíai da ^uaíidacie. A qual

Íâcionada. com a forma como os empregados são envolvidos^ estimulados e

.os para se empenhar na resolução definitiva dos problemas que ocorrem nos

' s conügura-se ei

io e de ai

te como ei

's e

.nos para o e;

's e

Os CCQ's são poderosos msíromerríos de mo£ivação e integração da fores de

e devem ser :tmplemeataâos quando toda a organização já

de desperdícios.

.ósíico e resolução

iso de ta&nca que se reúnem penoeâicameste com o

através da organização de APG?s em todos os departamentos.

-cão de

.vmiemo e

empresa

7 v't-ULO

prévia de uma ciiteüra orgamzacional adequada, apoiada no coleíivismo e ïio respeito às

:es da presença íâe "tacï

:orça de traüaltio responsáveis pela cüssemmaçáo dos ms&ruïnentos e

dos princípios da cuteura de Qualidade ToÉal.



2.7-

iidade e

te a

possa responder mais e'

e eï

produtos e dos processes, meüiomado a fluidez das ordeas de fabricação e mon£agem.

mais flexível em

compe£i£ivo em rei

^).

, será teiís a

e a (ïÊnmzação mclividl.ual de cada componente permxfcem a maxnm^çao

de todas as atividades agregadoras de valor que compõem o leadttme de produção.

FIGURA 16 - Os principais componesifces associados ao leadtime de produção.

>o âe

)s emissão de ordens mais ce:



de sistemas desceotmlizados de liberação de ordens ao nível da fábrica baseados no Kanban.,

é exÈremamente útil do ponto de visÉa da faciliíaçao da comunicação e aos

às mfonnações da produção. O Kanbcsn praíicamenfce elímma o

amiíação das ordens, asseguraado maior agilidade ao

snoj)^ o

.o-se como o elemento mais

los lotes de

smcromzaçao das nonas de

evitar a excessiva

maneiras para se

das as ordens, a redução ao t

cargas de trabalho aos está;

pods melhorar os

ïrmediérios.

de preparação

ïvos e a

y

is. de a se PF

O tempo de processamento, que segundo a Êüosofia JIT, é o único componeisÈe do

de produção que tem sua duração JustiÊcada

A redução do tempo âe movimentação está atrelada á utilização do layout celular,

ctiinização das distâncias às traasporíe dos ma£eriais ao longo aos processos

produtivos. Os pequenos lotes de produção facilitam, as advidades de movimentação- No

-Time, Q loíe âe movimen£açao é semçïre reduzido e eveEÈuakneaíe meQor que o lote

eiei que se

}iHneira vez", que corresponae a e.

Á redução do tempo de preparação, através da troca rápidla de ferramentas, melhorando a

flexibilidade de resposta dos equipamentos.



estipula o balanceamento de eqmpamesÈos e

m como um mecanismo de

'aves da visibí

ffl ser coMrola< às âe visuais, como o

.cão anterior á

ledos

.cional e à minima movimentação de maÈeriais.

representam uma ampliação da fabrica e devem, ser encaradas como co-produtoras.

tos CWs e

.os os esÊagios produíivos-

s.

L3) O Kanban., que representa o sistema operacional paia se proceder a reposição aos

.mizaçao das atividades ligadas

âe

2.7.1 - A

pmduÊívos e esta apoiada pi
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se dá a&avés

), os pontos a s:

as stmíâatíes que requeiram que o

ï, a eummaçao

das

setiíp mfcerno do setup externo^ pois apenas o primeiro se

3te

e a

ip o de

e bem antes

de aiusíes. Os ifceo.s lelevantes são o proieÊo de conexões ao tipo macho-fêmea com

ajustes representam a maior parcela da preparação e devem ser reduzidos ao máximo.

sem

ilizados

ïesaâas,

pemuímdo um mini mo de esforço de movünentação.

apôs o mesmo ser pi

as necessárias. Sígsi:

simples :c

equipamento. A prá£ica é tão iisçï0itazï£e para a

das



De acoráo com SLÁCK e£ al- (1997), os tempos de setup podem ser reduzidos

svés de três açao

.m aspreparação prévia de tarefas que retardam as trocas âe ferrameníal e a constante

em anteriomienÉe execuíado

nj} ioíemo) para ser executado

passos para a traiistbraaação do seïup Biíemo em externo são:

ïrramenías pre-

ilmente, todos os ajusÊes devem ser

o que o setup intemo seja apenas uma operação similar à montagem.

e

simples

e raafcdzes. aue pode ser mel

através do uso âe dispositivos âe movimeníaçao de materiais., como esÈeiras âe rolefces e

com superíicie consíiÉuida por

,1) A sqïaração da preparação de ferrameEtas em compoaesíes in£emos e ôxÉemos- A

preparação intema diz respeito às atividades que mevitavelmeníe requerem que o

equipamêDto esteja parado. A preparação externa é referenfce às atividaâes que podem ser

prepaiação exíema, conÊguranâo-se no conceito mais importante relativo á otimização

elunmaçao

total âe prepí

.e5U a

bs atividaáes de ajustes e regulagens-

feiramesÊas através, por exemplo, ac

smii



.caçao dos princípios üe seïup rapiüo requer açoes rigorosas

estas ações

exame e a doe-

se possa

alTam-se:

.gir reduções signi

.ca e o apnmor

.o das etapas de preparação mtema e exíema-

alavasacagem da excelência âa ïnanu&tura^ coni ganlios relaüvos de produÊiviâade e

qualidade em produtos e processos. Â redução do tempo de preparação configura-se em uma

idades âe ai

mamaíatuTâ com ej

coitformação e flexibilidade de resposta à demanda final.

,e de

SHt TQÏS.ça.O 3 S

simples e

equipamentos,

interrupções de produção- A rra,

uso dos equipameiifcos para as aíividades de manutenção, aumentando suas responsabilidades

»esar do ei

•ï ^-"^-' ^-



melhoramento físico, que diz respeito ao aperfeiçoamsato de máqumas e disposïfcivos

aos prc

aos equipamentos), da mami£gação

e corretiva) e ds

lê ser

pequenos grupos, visando obter elevada conflabiliâade e eficiência económica no projeío de

manutenção preventiva, onde são aâoÈados princípios âe trabalho em equipe e empowerment,

e cia man'

.ca e o aperfeiçoamento aos eqnipameníos e do ai

'rés.

.o de cinco

içao das coadiçoes operacionais de equipamentos e disposiíivos-

excelentes de manuÊençiÍo na manufs£iiïa^ aSrâvés da perseguição de CÍD.CO metas principais:

ïercsas,

etxcacia dos equipamentos, fcsíes três

is) e

ser prontameiïÈe merEEmcacias para a melÊiona

perdas são classificadas em perdas

e setup}., perdas de velocidade (ociosidaâe

(pïoblemas de qualidade e reÉraballio).

Pressupõe a responsabilidade dos operade

lidade pela
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(caráter correEivo e reação a problemas), prevenção (previsão de problemas e realização

.oramento conÈÍmio de subsisíemas) e as

íre£a e ao staffàQ manutenção.

de habilidades de manufcei

;soaí de cunho ops

problemas e proposição de meHiorias paia a preveação de recorrências).

as

eníase

causas das íàlhas e o projeto voltado á manutenibiliâaâe e à instalação.

íaizen} das

'^.aizen} e uïiia

jrocesso contmuo e m£enmn;

vanas etapas (âe melÊiorameíïÊo mcrei

visa o apnmoramento

sendo que o meihommeiiío deve ser progressivo e mcre:

em rela.ção às soluções aâoíadas.

deve sei: padronizada

mental, atmgindo níveis corrtmuos âe

Para IMAÍ (1992), a abordagem do Kaizen é baseada em dois componenÊes:

ipreenâe as atividades para manter os atuais

iplma.
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loiamento ao ambiezrte mdustriaí pode ser dividido era Kaizen e

pequenos meüioramentos feitos no staíus quo., como resultado

->

se

e, evesxtaalmeníe,

iafiado e aperfeiçoado

uma série de esforços

3 SI

sens usadas

lê ÈStati; os uuvs e o

entsuza

sso o

ido de Deming). O

e Vendas para o

a respeito dos trabalhos âeÈalhados de

processo- Configura-se em uma

cíclica para o meHioramento de outras ativi

lê ser

1 processo <

aíividaâes

laâes

como a

is de



.isï-m-,

.e também ser

Íssemnenho atin

,e-

se otFter o

e a coi

si oe um.

e do Ciclo SDCA para a

dos seus padrões de

de desempenho (nível de

, que necessita ser temporariamente naantido,

ao nível de desemperilio

e o uclo



'ft

envolve o exame do atua!

uma necessidade de melhoria. O

estágio P envolve a coleis e a análise dos dados, de modo a formular um plano de açao paia

Eenüa

vez que o piano

penhar), onde será

D, pode ser

usado sovameaíe o Ciclo PDCA para se resolver possíveis problemas de implementação.

ia üem-suce:íliüa e toim&íïzã as

lacte

ieiï£e

pam a verificação dos resultados e dos melhommeníos nos mdices âe desempeniio

Ciclo PDCA seja evenfcualmeníe iniciado em um nível de desempenho mais elevado que o

locada si .ca., a

padrão e oiitias áreas

leK-eí

exige a

.es pioduíívas e adminis

e ao TQC Q, antes

císos e deteFïmn;

:es

e

•oes melíiores. uma vez

se certíScar QUC íodo



/, anxmaiK

fácil para o aíingimenfco do Kaizen é o

essíressta.T aimisauer mudanças ambienísis

lucros, afravés de süvidades de melíiorameMo- O Kaizen, coasiderado uma corEíinuação

ÍÔQ nas pessoas^ é dependeoíe dos esforços de

-de-obm

a u£iiizaçao das

ïbo e padronização

HÉennmável de mel]

idas a praticar

;mcas ae

dos resultados para se evitar a repeÈiçâo aos

o Kaizen nas atividaâes. Sob .o enfoque ao

TOC são:

e Si

recionamenío da coiporaçâo para lucros mais altos através
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(3) O estimulo permaneiïfce aos fimcxonários, de modo que possam utilizar seu potencial na

realização das metas âa corporação, com particular ênfese em áreas como a distribuição

do plano de açao e as aíividades voluntárias.

A preocupação constaste com os processos e a obtenção de dados para a efetuação

'c - - — _ ;

e ao

rompimento as

lês

'zen ouscsi s co j os

com a visão

'V-

o sïrapo e o

é íimdamental para o incentivo ao

sanhos aí

.o tocalizado nas equipes '7
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mudanças no layout., as alterações na filosofia de planejamen£o, as mudanças nos processos e

ia tíe

.s de

is aíividades, os processos de tomac

O Kaizen orientado para o gmpo é baseado nas atividaâes dos CCQTs, aos APG's e

grupos ae a

iee

O Kaizen orientado para as pessoas é viabilizado pela

o

os tunciosianos realizei

nos processos de manufatura-

os

acerca da importância dos meüiorameníos nos equipameníos e nos processos e

sugestões seja basían£e dinâmico e zelar pelo reconhecimento das pessoas.

e o

LO üe açao são conceitos importaiites para a cââssemmaçao do

mulíifimcional se refere à coordenação das ativiâades nas diferentes áreas

das metas do Kaizen. O desde

e o longí com base em esêraíegias

> e a íransmissão aos vanos

níveis da orgaaizaçao.
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muitríüncional pressupõe o envolvimento cias áreas

se aíinfiir as me£as; dos DÍanos áe acâo ao Kaizen. As metas multifüacioaais

e administrativas para que íeaham respaldo e roi

plano üe açao e

6 repssssdss sós níveis

especnscas a meaiaa que são

:e, já que os recursos a serem

qus as me£as da alta aâmmistração

e execução. Ás

aâmííúsfcração se tomam cada

idas. A âefmição âe prioridades é

gerahnente são

cios e

los às áreas de desempenho crííico-

Kaizen é a eliminação âe

recursos que possam, ser

idas em um

is as

propostas, sendo iniciada com a evolução dos relacionamentos pessoais, buscando um

clima-

O íremamenfco, quando aplicado em conjimío com. as técnicas de melhoramento

), auxilia as pessoas na realização e no estabelecimento âe novos padrões. O apoio às

pessoas fàcÜÍÉa a decisão sobre quais alvos devam ser aíingiâos e os recursos que necessitam

cuífcmais que não pemuíem o trabalho em equipe e a cooperação

Envolver as pessoas na geração de propostas e na melhoria dos processos.

apel de líderes do meIhorameMo

imenío dos recursos.

K)S e

garante o sucesso aos processos de resol

e a eficácia dias melhoria introduzidas, configurando-se em um processo de

prazo de modo a se consÊmir a compreensão dos novos conceitos, das crenças e das atitudes,



muaanças

O treinamento constante é considerado um aos meios mais eficazes paia se educar

e sois.

e capacidades. Possui

.stmíores, íremamerr£o no local de

tos.

O Kaizen propicia a redução de esforços perdidos ou das "aíividades para apagar

incêiidios". O estimulo às atividades de meUioramento conímuo otumza subs£ancialmexiÊe a

lo aos clieníes.eíicacia aos processos e,

a criação do "am

a natureza liumana;, no serEtido de ser um agente permanenÊe de moÊivaçáo psicológica.

Á organização e a íüïçieza são iteas fmidamentais ao sucesso de aspectos como a

e o

.cios e

a executar

e a permiEir a rs

lê aos ïma os pro&lemas visíveis,

limpeza induz á disciplina dos

íïubaÜiadores em relação a todos os principais aspectos da Êlosofía Jnst-In-Time.



ifc

ivei, no Qual se

Á melhoria do clima organizacional, da comunicação e da au£o-estima aos empregados.

e DIOCÍUÏOS

com

asseio e

stois.

designada oor Taiichi Ohso às eauroes âe íuncionários da Tovo£a para consolidar as ideias

as equipes

sensos

's.

s. de

:ns

s consi;

[senso de

nas eïopresas japoaesas no micio

.s organizações índusíríais. SILVA (1996)

sequencial e periódica de cinco principios ou sensos:

arranjo simples que penmía

os. tornasc

senso de iaaude): manter as coisas organizadas,

los a poiuiç

Shifsiíke (senso de auíoâisciptma): fazer naturalmente as coisas ceiías.

'i ^ SíhFïnfec.'-! ^
j ^ Li)L!l;ijiCL-í] o



Os sensos devem ser implementados no ambieiste de tmbaKio de foims. gradual e

três pruneiros sensos

senso üeve ser m.icia(

todos os pressupostos do senso

ordenação e

a consecução

outros dois sensos (limpeza e autodiscipiina) são considerados como complementares,

O senso de utilização (Seírí} está vmculado à u£üi2ação de todos os recursos

com oom senso e

enfoque é a manutenção dos recursos necessários ao

O senso âe utilização é de extrema importância e prioridade para a organização do

a el e o

A eliminação de recursos desnecessários segue algumas regras de acordo com a

duração das açôes planejadas- Ás regms de cuito prazo se baseiam, em uma anáUse dos

a educação e com a criação de

.emas, maaíeaao os g; .s regras de curto prazo.

são elüninaâos atevés

lê dos recursos

e elimina os recursos

e essenciais.

, tamDem, o acesso

de uso dos recursos,

.s üeneíicios decorren£es do senso de

;êm de recursos escassos, a alocaçao âe pessoas para outras

e a âünimiição de



A eliminação dos estoques dos recursos necessários é uma das metas do Just-Ïn-

Time e também preconizada pelo senso de organização. A sua efeüvidade a longo prazo

'miaçoes e a ordenação

o fato de que os

necessários devem ser dispostos de forma sis£emá£ica, facilitando o acesso através

lidade e

O aumento às produtividade através da e'

.e ordenação

armazenag'

lesi |íl, US ÍC' a mesma função

sergua:

ser

ls>*

.dos em

icaçao das áreas ae amïazenagem aos recursos

A padronização de termos e expressões âe uso comum na organização.

6 a IQÇiEECïCICSlÇSO

e a organização

gereaciais e arquivos, a meüioria do layozit das instalações, a desobstmção de corredores

.e íotormaçoes

e
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ssoas e materiais e a dmmmxção do stress

por buscas mal sucedidas de recursos-

Á elaboração de procedimeiïtos de mamifcenção e aimazenagem eficientes,

é vital à otímizaçâo aos

níveis de estoques dos recursos necessários é importante para a efe£ividade do

ea

senso de limpeza {^eïso} e detimdo como a el

idas e liquidas ao ambiente de

o asseio e combatendo a sujeira. A Umpeza é m

ilhadas nos equipamentos, de maneira a identificar os

.caçâo deste senso compreende três etapas, mostradas e explicadas pela figura 22.

ecorr

senso de limpeza enmmsçao ao üxo e da suj

fenamentas e

eza.

ido aos clientes., a prevenção de acidentes e

é uma das

.ciai e a limpeza de todo o

eza üeve ser

te e a prevenção de eventuais panes e a se

senso de saúde

organização;, armmaçâo e Limpeza, com a preocupação consíaníe de garantir a efeüviâade
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dos três sensos básicos anteriores, os aspectos pessoais e a higiene no ambiente de trabalho.

físico e iotelecÈual. Desta forma, são criados mecanismos eficazes p&m a manutenção dos

três sensos básicos, visando a manu£ençêo do bem-esíar global do ambiente, em termos de

higiene, segm'amça e saúde física e mental das pessoas.

O estimulo à manutenção das condições ideais de higiene e saúde no ambieQíe de

trabalho é a ênfase prmcipal dada por SILVA (1996) ao senso de

está baseada nos sesuinífís poníos:

o melhoramento contínuo (Kcrízen) dos três

a eiírmnaçâo das sitiações inseguras.

excelentes condições de iugiene em. todas as dependências.

e a educação sobre saúde

(6) A racionalização de atividades e o eml

(7) A promoção de ativi.daâes para a restauração ao equilíbrio físico, mental e emocional

de um clima de confiança e soüdai

salários dignos e outros benefícios.

io senso de saúde, se

ibienfce de trabalho. As priacipais atividades do controle visusi são:

(2) Â demarcação de pontos críücos como áreas perigosas e partes de equipamentos que

exipem cmdaâos ou a£ividades especiais de manutenção.

(3) A comunicação visiial aüavés de áesenhos e esquemas colocados em placas e avisos,

das informações -

O controle visuM deve obedecer alguns requisitos como a visibilidade á distância, a

localização pertinente, a compreensão umversaL, a utilização de mstmçÕes e aâveiÈêíicias e a

de correção aos parâmeÈros indicados, caso houver necessidade.
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•oes smipies e

retinas para a identificação âe problemas e a posterior correçâo dos mesmos.

senso de autodisciplma {^h.ïtsn

e éticos, ao meUiorameirto

se oUer a

essoai e or;

e a metíida mais importaiiÈe

para se obter a qualidade dos processos e dos produtos. Os objetivos deste senso são a

hábitos, o seguimento

e a etíciente comunicação mfcerpessoal

senso de autodiscÍplína são:

e dos princípios por todos os

(3) A utilização de padrões simples para a medida de desemperiiio das aíividaâes.

caçao e

e a üelegação de

ami2ade e solií

coastasxtes na

Èerpessoais.

lemas em

;ociaáos ao senso âe autodiscii

e o interesse pelo melhoramento co:

senso üe auÊOüiscipi

e ao raeHioramenfco permanenfce aos

âe u£üização para a

ie ti
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ïmica e a

adequada política interna de implan£ação são pontos decisivos ao sucesso do Just-In-Time

Para se aíinsir o Just-In-Time. um lonso Drocesso de melJiorias deve ser

perseguido. O aspecto que mais se destaca dentro desta filosofia de produção é a míegração

âe todo o fluxo produtivo, de fornecedores a cíienfces fmais, apoiado no desenvolvimento das

pessoas, conforme argumenta

Os fracassos na implastação do Just-In-Time se devem ao deficiente e£Eíenâimeïïto

sistema, o que se traduz em uma visão simplista, e ÍEicompIeta. Assun, os erros mais

como um programa de fornecedores, redução de estoques e

am programa que pode ser

tipos de organizaçóes existentes em relação a

mudanças organizacionais que devem ser inseridas

para este coaíexío. Nas orgaaizaçÕes qualificadas., o írabaiho é executado em células, com

delegação de auíoaoraia e responsabilidades acerca do desempenho em termos de custos e

ide. Há, ainda, a redução dos níveis tderárquicos para a melhoria da gestão e

recursos humanos e a reaproximação âas funções mtemas da euçresa-

gamzaçoes quaHticaaíes, alem das carac£ens£icas ïnencionaüas

l inclusão de outras qustro que esÊão abam) relacionadas:

e o domínio de situações imprevistas;, que podem ser exploradas como

empregados.

empresarial, que deve ser realizada pêlos

•egados segundo o refiaamenío de obje£ivos

deseavohdmento de responsabiliâades conjim£as em tomo âe objetivos COBIUEIS eBtre

; áreas produtivas e os departamentos âe pres£ação de serviços (stajf^ú.em.Q).

dinâmico, estimulanâo a compeíêacía profíssionai e permÍÉÍndo que os

de modo Que o know-
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não seja encarado como mn esÊoque áe conhecimentos a serem preservados, mas como

uma competência irr£ema engajada empmjetos coletivos.

;, os

devem, em. um primeiro momento, objefcivar a foi

ser solidifícada em um processo

e m.elhoramersío das ativldades produíivas e administraíivas. O segundo e mais

que gamnte a efetividade de longo prazo do JIT é a busca pela formação

empresarial qualificaníe, que eagioba a consolidação ao comprome£imeQío e o

ir-se-ia em dois estágios distmíos, que estão dispostos segundo a imüa

sugerida

empí

•etores e presidente) e a cuteura corporativa cesírada na promoção ao clima paríicip

medo, são determinantes para o sucesso ao processo

objetivar claramente a formação da organização qual

externo, a empresa deve aíuar como um gs-as.áe grupo fomiado por subgrupos

(grupos mesxores), onde prevalece os conceitos âe integração, visão sisíêmica, autoridade e

comunicação eficiente através de uma Imguagem. comïmt

>ma-se mais niíida no

empresa que adbtava o sis£ema Just-In-Case procura o Just-In-Time. NesÈe

ponto, as pessoas que es£avam habituadas a tmbaihar de uma forma ba£tan£e parÊÍcular,



e agir os forme

QUQ clgEemimadas

leciüa na ei

pode ser

ie conhecimentos e recapaciíaçâo.

papel de promover e masíer

interna. A implantação deve ser muito bem gerida, de modo a não provocar o fenómeno da

i-se & real

.esisÈência da inip

o principal motivo pela nsp

e açoes mliexiveis

, e o

^síe aspec£o toma-se mais grave

que realmente é o Just-In-Time,

às fomias eauivocadâs das pessoas raciocmarem e

sempre considerar as particuiarií

e COIÏIT

íécaicas e conceitos aos coMexíos miemos e cenários externos.

que deve ser

lidadas à



O estudo dos tempos, dos moviiïieníos e do arranjo físico, utilizados nas célulss

manufafcüia e nas liiïlias âe produção e montagem-.

das operações envolvidas aos processos produtivos,

dentro das células, nos estados âe redução aos tempos de setup e dos leadtimes

vinculados ao processamento dos itens.

(3) A organização áe sistemas e mé£oâos de trabaího-

Para o cosijimto ideológico, o Jzist-In-Time uíüiza a capaciíaçao técnica (palesíras,

tremaïaenÉos e£c.) para disseminar seus pressupostos e Slosofías (como a elixmnação de

e o controle integrado dos processos) e para motivar e

âe estoaues. CCO's, prQ^mmas de "perda zero'

Á Gestão âe Recursos Humanos deve se empenliar na coasecução aos objetivos

custos, qualidade, dentre outros) e a maximização âa satis&çao das necessidades dos

iáaâe de emprego e

A nova fiiosoÊa de ação, ceiïímâa no principio de não mais administrar pessoas e sim

(2) O enxugamento e o downsízíng voltado ao core business às. área.

(3) A transformação ao enfoque âe área âe serviços para consultoria

com o negócio da empresa e a transferência de ações e

motivação e realização profissional.

e das

Â preocupação com a criação de valor para a empresa e para o cliente.

A visão voltada para o ambiesÉe externo e a utilização do conceito de benchmarking.
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ilosofía Just-ïn-Time tesa como caracíerísúcas essenciais a preocupação com a qualidade e a

TOdutivídade, a produção flexível a utilização

;m equipes e as formas organizacionais que

aovaçêo e á competitividade emi

ao reconiiecuneato publico de elementos especiíicos ao

desempenho) e a recompensa (relacionada aos aumentos de salário, premiações e

conferidos para o atmgimento âe metas) são os

que esía e a

Além de um ín£enso programa de íreinamen£o que vise o esíabelecimento áe uma

de cinco discipímas

ivimenxo ao conüecimenío, ao coaíToie e

proporcionar ao indivíduo a aptidão de conviver com suas

visam explici£ar e Questionar ideias

ividuais e os interesses organizacionais, remundo as pessoas em íonio de wxsa.

em grupo, que objetiva o desenvolvunento

âe ideias.

raciocínio sistêmico, que abrange a estnitaïa ocmceitual baseada em conJiecimeníos

>es entre as

competitivo e

is pessoas em todos os mveis da orsanizaçao.

Izagem íaâividual e colefciva proporciona ás organizações a capacidade de adapíaa

ambienÊes mais complexos e mais competitivos.



Ill

empresa, visando o

íreínamenío deve ser mmistrado aos indivíduos

lesenvolvixnenío, âe forma râpida e

os níveis

O Jusí-In-Time tem por fmaüdade a cnação de um ambien£e istemo para en&eïitar

os

e a

e a si

[uçao de custos e estoques, na ctaiamização dos processos produ£ivos e,

3, nos a.umeníos das margens de lucro. Estas empresas habi£ua!mente obtém

sua implementação;, pois ignoram a complexidade da filosofia, e o seu

(.(.^ _^^ ^ ;

o comprometimento das pessoas

íe benefício

processos produuvos e a'

io e

geralmente se sentem ameaçados esi

gera a resistência e o í

e da cooDeração exisidas

redução de custos e estoques, os empiQg&áos

io status e à manutenção do emprego, o que

A implantação do JTT está baseada em uma abordagem especifica e es£ra£urada,

coaforaie aponta HAY (l 992). Esta meíodoiogia está baseada em um processo áe três fases e

seis e£apas, que é micia.âa pela &se de formação de conhecimento e desenvolvimento de

esÊrafcégias. A fase seguinte contempla os aspectos de es£m£m-ação e adSministraçâo do Jnsï-



ïn-Tíme. A última fase aboida o processo para a execução passo a passo de projetos-p

nonnas e procediraeotos,

lextóe.

com práticas e ideias bastaste arraigadas da admimsÊração e do p<

haja o empenho na disseminação^ o proje£o-pilo£o pode

ando hosíüidades e resseDtimesíos sem. a obÉenção de resultados benéficos

•£
"k

IGURA 23-0 processo de miplaníaçâo do Jnst-ïn-Time. Fon£e: HAY (1992).

A admínisfcração do processo de iïnplemeníaçâo do Just-In-Time é baseado em

quatro pontos essenciais, confomie aponÈa HAY (1992):

i, de modo que se estabeL

ica o:.

com todos os

encoraje a inovação
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e em toüos os níveis

entre os departameatos proáuêivos e admmis£ra£ivos.

esíao adaptadas ás necessidades de

:ões e orieatadas para o meÜiorameiïfco da empresa em todos os níveis e cnÉérios.

mcessaníemente os métodos e os modos de pensar tmdicioaais- Os próprios líderes devem

mieato

questões relacionadas ao Just-In-Time podem ser subdivididas em duas

englobam os meios para. se estabelecer o fluxo

e princípios como o Kanban., a redução de tempos de

ea

Por ouíro lado, as questões adiïunísírativas represeníam o esÊabelecímeuto âe um

e, mesmo oongatona^

O Just-In-Tïme necessita ser eníenâido como uma filosofia âe produção,

a elummção de desperdícios nos processos internos e ex£emos, das

maíérias-primas à distnbuição dos proâuÉos acabados. Caso esta fflosofia

adequadamente, transfere à organização a capacidade de desenvolver a manuis£ura

a alia efíí

e flexibiÜdaáe acarreta



Os sistemas âe planejamento das necessidades de materiais (MRP) e de

dos recursos de manufeíura (MRP II), tmduzidos ao inglês Material

Reqnirements Planmng e Mamifactiiring Resources Planning., respectivamente^ têm sido

utilizado nos sistemas âe mamiíatura paia o eficiente aÈendimenío da demanda, cumprindo

prazos de entrega e miniimzaado estoques iniciais de maíérias-primas, em processo e de

O MRP é um sistema âe cálculo das quantidades dos diversos materiais necessários

os pedidos em carteira e a previsão dos

.os de produtos para a verificação da disponibilidade âe todos os materiais e

a gamníír sua provisão, a tempo, ao sistema de

O MRP II permite ás empresas avaliarem as implicações das demandas presentes e

áreas de Finanças e Engenharia, bem como as necessidades de

os cálculos relativos aos recursos produtivos (materiais, mâo-de-obra e

necessários ao cumpriraento dos planos de produção. O planejamento aos recursos de

manufatura é um plano global para a empresa;, mtegraado as funções produtivas e o staff .

ento de um

amesío e

e

lisaçao entre as

a produção e luxos âe C3ÏX3..

míegra-se com Maríceting como

e os potenciais
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Devido à sua capacidade de simulação e agilidade para replanejamento, o MRP Iï

aÈendimenío a clientes, com

âe produtos acabados.

operacional e em

planejamento financeiro, fornecendo informações para toda a organização. Cada função

orgasi2acional recebe mformações de acordo com a sua própria particularidade de trabalho.

Como resultado, um plano estratégico, que fora previamente discutido e aprovado por todos

os míeressados, levaria em consideração todas as opoiíunidades e luniíações da empresa.

O cumprimeEío de prazos e a redução de estoques são os objeíivos estratégicos

prioritários dos sistemas MRP e MRP H. Oufcros objefcivos são o planejamento das compras

de materiais e a produção de componentes para o suprimento dos processos iníemos de

fabricação apenas nos momentos e nas quantidades necessárias, privilegiando a redução dos

custos associados aos materiais e aos processos-

As principais variáveis ao MRP H são as esÊraíuras de produtos, os leadtímes, os

horizontes âe planejamento, as previsões de vendas, o programa mes£re de produção, a

estimativa da capacidade de produção, os estoques de segurança e os métodos de formação

de lotes. O sistema é composto de um coniunío de proceâmientos lógicos, regras de decisões

e arquivos de informações (os principais mputs), que fazem a transformação de um programa

de produção em necessidades liquidas Umephased. Q acompanhamento aos níveis âe

sgrama mestre e importante

II é o cálculo ou planejamento das necessidades

recursos de manufaíura em termos de msíeriais, mâo-de-obra e equipamenÈos. Os passos

principais ao cálculo das necessidades de recursos são:

(l) Paríe-se das necessidades de entrega dos produtos (quanddades e datas).

(2) Calculam-se de forma inversa (p2.m "trás"), no tempo, as da£as em que as etapas do

ser iniciadas e finalizadas.

Determinam-se os recursos produÊÍvos (e respectivas quantidades), necessários

se execute cada uma das etapas do processo produtivo.



O MKP e o MRP U a-plicados à manu-f

vo calcular as CEuairtidaâes necessanas

proje£adas, atendem ás

ïlano os sistemas de

.eníos e regras de

as

que tem por

.os e coz

ïs, que sso calcuiadas em

necessidades previstas ou demandas de itens comercializados pela empresa.

principio de planejamento de necessidades de

os centros produtivos, os

roteiros de fabricação e as taxas de consumo dos recursos foram alocadas

que os produtos

exato e aue os recursos

estejam disponíveis para o

dimenío da A

aos aos

manda BO

:o e

materiais, dos equipamentos, dos recursos humanos e fmanceiros.

O MRP H auxilia as empresas no planejamento das necessidades produtivas com

relativa antecedência e na execução das atividlades no piso de fabrica. SLACK eí al. (1997)
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FIGURA 24 - As principais variáveis de estrada e saída do MRP e do MRP ïï.

ijamento das necessidades dos recursos de manufatura é

íérmiaos de operações de itens precedentes com os inícios d;



0 MRP e o MRP H aplicados à manufatura_

subsequentes. A determia;

e, por

açao dos recursos necessários ao

as

relativas

O MRP II é um sistema hierárquico de a'

i produção de longo prazo (agregados),

e seíores produtivos, são sucessivamente

e equipamentos eï

da produção em que os

.am os níveis globais

os pnncipais são:

(l) Planejameïsto da Produção {Production Plcmmng/PJ1}.

(2) Programação Mestre da Produção (Master Productíon Schedule/MPS).

(3) Planejamento das Necessidades de Materiais (Material Requirements Planmng/MSS1).

outros módulos de dados e

de esêoque, estmturas de produtos, centros de trabalho e roÈeiros de produção.

FIGURA 25 - Os pmciioais subsistemas do MRP Íï. Fonte: CORKEA & GIANESI (1993).



WÏGHT (1984) comenta que o MRP ü pode ser definido como um plano global

um sistema MRP âe ciclo fechado para a geração de parâmetros fínanceiros.

26-

que e

com as necessi(

e açóes corretivas,

ou item fmaL, que é fabricado

-se como um conjuiïÊo de

ou semi-acabados e montagens) se em
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registros que representam a posição e os planos de produção e estoques de

longo do tempo. Os registros, segundo ORLICKY (1975), são

phasing) de acordo com as ínfoimações relativas aos períodos de

quantidades necessárias de materiais aos processos de manufàíura.

o e as

Os i£ens de demanda independente são os que não têm

um exemplo, pois possui apenas sua

do consumo de qualquer outro i£em.

SACOMANO (1990) define o conceito de demanda dependente a partir da

ma£eriais) têm com os itens &iais, em

Es£a mampulaçâo (ou dependência)

os itens de

cão de serem os

a ser coi

.os auais este

deverá ocorrer.,

te. A

causa da demanda dos itens de demanda dependente é, exclusivamente, a demanda dos itens

um ïtem

do produto é um modelo que representa a relação dos componentes de

fabricado ou comprado, com outros itens e

cada ïÈem analisado. O leadtime é o tempo necessário à obtenção de cada item a partir de

seus componentes básicos supos£ameníe disponíveis

íteas-tmios

do produto A é feita aímvés da utilização dos componentes B e C (A é

e C e; conseqüeníemente, B e C são

é fabricado a partir de sua matéria-pi

C e a matéria-príma B são comprados.

27-0
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Os itens componeníes de uma montagem são âesigaados como ííens-fiUios do

i-pai^ que representa, a montagem. O ÍÊem-pai é um í£em que possui ou£ros ïtens

componentes. Caso um it.em-fiHio possua itens componentes, este é um ífcem-pai destes itens-

da esíruÈura do produto, um item-paí pode ser um item de demanda mdepeaâeirte ou

lente e um iíem-fílho somente será um item de demanda âependeirte.

Lês (itens

mostra que as mesmas estão defásadas em relação aos itens

ou independente) em. períodos iguais aos leadtimes ou

o que é evidenciado pela Êgura 28. Portanto, os itens

rés

inpos

respectivos itens tes e,

e

podem ser calculadas exaíamenfce a partir das datas e das necessidades ao item subsequente.

portanto, as quantidades e datas requeridas de cada item precedente são dependentes

Observações :

(l) Os números (l) e (2) representam os momeiiíos da emissão das ordeas de compra para ae

.Be.

; (3) e (4):

o componente B e da emissão

da emissão da ordem

agem para o produto l-

FIGURA 28 - Os leadtimes dos itens da esímtura ao produto exibida na êgura 27.
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ser

itens necessários a

são caicmadas as

também calculaiáas as datas de início de

leadtimes dos itens fabricados ou comprados

previstas para determmadas datas e quantidades

A, dos componentes Be C e da maíéria-priíïia

quantidades estipuladas nas vendas- Pelas

das necessidades líquidas de todos os

das necessidades e da esímíura do

coissiderando-se

exigida para o término do produto A, são

lo ou compra dos componentes- Todos os

ser determinados e conhs

O planejamento das necessidades de materiais se uíiiiza do programa mestre de

produção para a predição ao futuro,, trabalhando com dados que especificam as relações dos

produto, ou seja, as listas de

os mveís de esíoque,

OS OUÈTOS

comenta que o mesmo recebe as mtormações úe enürada e iibs

as informações de saída, sendo que estas serão os inputs de outros subsistemas- A figura

as relações enüre as variáveis áe

FIGURA 29 - Os inpuïs e os outpzits do planejamento das necessidades de materiais.
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informações, recebendo inpnts de bancos de dados e inputs âe composição âe planos de

produção em um dado horizonte de pianejamenfco- As informações essenciais ao

füncionamenío do MEP. aue configuram o STQUÍVO de dados necessários ao processo de

planejamento das necessidades de materiais, são:

(l) O programa mestre de produção projetado para o horizonte de plsnejamento-

(2) O status de cada item de estoque. As mfonnaçÕes devem ter grande acurácia, pois o

em contraste: com as técnicas convencionais, estabeÍece o apiazamento dos

reabastecimentos paia. manter o nível do estoque o mais baixo possível.

prazos e as quantidades eavolvidas em qualquer ordem planejada ou excepcional-

As listas de materiais e os roteiros de fabricação dos pmdutos-

Os leadtimes de compra e fabricação para cada operação dos iíens.

Os possíveis acréscimos na programação, pela presença âe refügos ou re£mba:

As informações adicionais eventualmente necessárias (por exemplo, os

elementos principais que compõem os sistemas MRP e 3VERP H.

to representa a composição do produto ímai através

ordenação e da disposição gráfica de todos os iíens-componeníes. A esímÈura do produto

origina a lista de materiais (Bïll OfMaterialsfBQM), que é considerada um aos mpiits mais

miportaoíes dos softwares MRP e MRP n. A estm£ura ao produto refleíe exatamente o

to final de acordo com a realidade do piso-de-fábrica.

BUFFA & MILLER (1979) defínem a estmtura do produto como um documento

^enharm. representedo como

coníézn as mfbrmações a respeito do produto em forma áe lista

coníraparíida, a esírutura do proâuío exibe srafícameníe
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As listas de materiais são importantes no sentido de que é a partir delas que se

ïlanejamento das necessidades de materiais, estabelecendo as datas precisas das

;, das liberações de ordens de fabricação ou compra aos itens e das prioridades

-se os

o, onde a

,vo a ser

manipulado pêlos sistemas MRP e MRP íí.

como cada iíem ou componente é produzido, sua codificação e as relações entre os diversos

itens, configurando uma base de dados para a manu&tura do produto final. Para PETERSON

a função essencial da

itens componentes para a

(1990) explica que a lisÊa de materiais define o produto aíravés de sua esÈrutura,

as itens componentes dentro do conjunío que representa o produto

materiais mosfcis a composição de um produto

submoníagens e montagens.

e a

e moníagem de uma

e TERSINE (1985) comeoíam que os propósitos

definição e esquematizaçao do proâuto acabado.

e da previsão de opcionais

custeio ao produto).

awdlio às compras dos materiais e ao planejamento e controle da proa

planejamento de prioridades e entrada de ordens.

auxílio ao uso ao 'banco de dados para a manufs£ma.

elaboração do proerama de montasem final.

armazenagem e manutenção dos arquivos no compuíador.

o item se
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.ente a esímtura

produto mostrada na figura 27. A lista de materiais de cada produto final está armazenada

nos o e

), os itens que

conhecer a

o preces :ivo deste item, bem como a sua

externo não

não levam em

11WEL

o
l

ITEM'-' "•'

A

c
Matéria-prima B

'' DESCRIÇÃO DO ITEM . ..

Produto XYZ

Componente X

• QÏIANTTOABI

l
l

CompoiienteY __l
Matéria-prima Z _|_I_

FIGURA 30 - A üsta de materiais corresponâeaíe à figura 27.

A chamada regra do mvel mais babco (low levei code} é um algoritmo utilizado no

de itens que aparecem em mais de um nível na mesma esÈrutura ou em estruturas

o nível mais

somente será

fereníes- O processamento do iíem é

de produtos

e

vez e

;ori£mo detenn:

os

mais Daixo em que se to. Ès£e

, somente

variação dos produfcos

de produção deve ser

baseado na esíruíura básica do produto. Neste caso, a estniÈura do produto não deve prever as

os produtos como "submoníagens". Então, passa-se a uma estmEura

as

os

produto devem ser controlados pelo programa de montagem final {Final Assembly

responde à demanda externa de produtos

produtos finais, seqüencianâonas

se encerrem na data mais tarde possível (data de entrega do produto acabado) e minimizando
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os estoques em processo. O FÁS é restrito à disponibilidade de produíos previstos pelo MPS

e é responsável pela mostagem de produtos acabados.

VOLLMANN et al. (1992) comentam que o programa mesÈre desagrega o

e opcionais- O FAS é a

programa real de produção e o último ajuste

siderando-se as inclusões de previsões de demanda aos produtos.

O FAS deve SÉÏ feito a partir de ordens firmes de produção baseadas em pedidos

cobrindo o curto prazo (dias ou semanas). No eníanÈo, o programa mesü-e prevê

somente os principais componentes da estru£ura do produto, sendo preparado para a

cobertura de todo o horizonte de pianejamerrÈo da produção (semanas ou meses). O FAS é

disímío do programa mestre na produção e montagem sob encomenda, onde há grande

diferenciação e, eii£âo, o programa mes£re é elaborado para estruturas modulares áe produtos.

Lo e tormada por srupo de itens

.os semi-acabados, sendo uÈilizada em itens com muÍÊas opções e

as previsões e o planejamento da produção

A acurada daí; estmturas ao produto, relacionada à representação dos pmduíos

acabados nos arquivos âe dados é imprescmâivel ao eficiente desempenho dos sistemas

MRP e MRP H. Os arquivos das esíniÈums do produÈo devem representar exatamente os

processos âe manufatura e as suas atnalizações relativas às mudanças de projeío do produto,

impedindo o processameríío de ordens de fabricação e compra de itens âesnecessários.

O nível áe defâlhamento da es£m£m-a do produto é imporíaníe e, de uma forma

geral, quanío maior o número de níveis, maior a probabilidade de sucesso no MRP (SMTTH,

1978). A codificação repetida de um componente, devido à uêilizaçâo em partes díferen£es âe

iuío, é um exemplo de um.

pegging das necesssdatíes de matenais e um. procedimeiiío dos sisÈemas
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não poae ser

gerou e, sucessivamente, ate

.^erou

)âe estar relacionada

.depenáeníe,

e

as

não pode ser

cálculo inverso do MRP, âa necessidade do iÉem-fílho para a necessidade do item-pai que a

VOLLMANN eí al- (1992) a&mam que opeggíng relaciona as necessidades brutas

de um item. às ordens que geraram a necessidade, ou seja, o inverso à explosão das

necessidades. No plano de produção, as necessidades de produção de um rtem-pai são

"explodidas" para a geração das necessidades dos iíens-fílhos. Estas infomiaçoes são

armazenadas no arquivo principal do software MRP, permiímdo estabelecer quais os i£ens-

fUhos que tiveram suas

lais são

o item-pai

inÉioduz as definições de pegging completo (que mostra a

comple£o) e peggíng de nível simples

pegging compleÈo é

comuns. N2 maaufáíura

produto complexas, o pegging completo é isviável. Os faíores

precisa das origens das necessidades, inviabilizasdo o

rastreamenío através de peggzng, são os estoques de segurança, os ajustes do plano de

índice de rejeição dos componentes e os mecanismos de

repetitiva e em estruturas

As características da estrutura do produto que míerferem no desempenho e

e do MRP B são o modelo de produção para esÈoque, o

variação no míx àe produtos manufataraâos, a

matérias-primas comuns, e a eiímmação de itens de babío custo e grandes leadtimes.
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A definição iacorreta dos níveis e das relações entre os itens-pais e ííens-fühos,

das quantidades associadas a cada componente, podem ocasionar a baixa acurácia

Portanto, a composição da lista de materiais, que se origina a partir da estrutura do

é primordial paia o planejamento das necessidades de mMeriais no

precisos âas necessidades, às liberações e às prioridades das

e compra, sempre levaado-se em consideração os leadtímes às todos os i£eas.

os

produção é o prmcipal input para o planejamen£o

informações sobre as datas e as quantidades

dos produtos com vendas previstas e

Com base nas datas e nos leadtímes de

itens, são calculados os momentos em que devem ser emitidas as ordens de fabricação,

montagem e compra para o

is de inicio e termmo das

tenores ao nível O às, lista de

são de£ermmacías as quarmaaaes,

e compra aos itens dos níveis

produtos

associadas às demandas âe produtos acabados, ou seja,

As necessidades brutas de itens são as quaotidades de produtos acabados e as

peças de reposição estipuladas no programa

ser

is como as auantiâades

subtraindo-se as necessidades brutas. A quantidade em mãos (pn-hand quantitv)

corresponde ao estoque do í£em que está

., a quamii
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O MRP segue um processo específico âe cálculo das necessidades líquidas de

itens. A partir do progmma mestre de produção, isto é, do programa de produção plaiiejado

ives

:ens são necessários- No

âe itens necessários que poDío, ocorre a

is dos itens

Esías necessidades líquidas formam o programa que será explodido através da lista

disponível aos itens deste nível é verificado. Neste momento, as ordens âe fabricação são

serão

sendo também geradas as ordens de compra para as necessidades líquidas dos itens

e ;^i nível

mais babco da estnifcura do produto, ou seja, o maior nível da Iis£a de materiais. A figura 31

is necessidades s.
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A eq.(23) executa o cálculo das necessidades liquidas de um item da esírutura do

4-

são as necessidades, líquidas do item no início do período de tempo.

são as necessidades brutas durante o período de tempo planejado-

é a quantidade encomendada, ou seja-, as quantidades dos recebimentos programados

(.t^T^ ^^1.^ ^?t ^__ <!;.
serão tma.

imveis no imcio

ea

Para a correia utilização da eQ.(23), as

.s, e

s aos líens

laçâo das

estágio de

líquidas negaíivas devem ser

inferiores- Com a

itens a serem

lês reouenaas a

A capaddade requerida é definida a partir aos

de trabalho e aos tempos consumidos nos

tempos de operações e os tempos de preparações. A

-se os

rgas coQSÈituem os perus

centro de trabalho e serão confrontadas com a capacidade produtiva disponível para a

Os leadtimes representam o

ou compra e o seu efeüvo

UÈOS -Suais contidos na mesma. A

no número de períodos correspoad'

de tempo entre a emissão de uma ordem

os componentes

de medida dos leadtímes é esÊabeíecida

1 horizonfce de planejameüío (time buckets}

Na definição de PETERSON & SÍLVER (1979), o leadüme de fornecimento

ial deve ser
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processado. Os leadtimes de fabricação se relacionam ao tempo decorrido desde o micio

-filhos até o

ORLICKY (1975) divide os leadtímes em duas categorias :

Os leadtimes planejados, que são valores que alünentam os sistemas MRP e MRP

compreendendo os prazos originais e os leadtimes estimados.

Os leadtimes reais, que refleíem os prazos já revisados após a emissão da ordem

ou compra e comcideníes com as datas das necessidades, dei

Os leadtimes são alocados no arquivo de registros de estoques dos softwares

e MRP II. ORLICKY (1975) cita como principais componentes dos leadtímes:

(3) O tempo âe preparação de equipamento (setup time).

(4) O tempo de espera para transporte e movimentsçâo.

(5) O tempo de inspeção.

tôs e

repetitivos, IO a 20% do tempo total aos leadtimes de fabricação correspondem ao somatório

do tempo âe prepaiação e do tempo de processamento. Os tempos de fila são elemeníos de

difícü estimaíiva e suas reduções oÈimizam siga.ificativameü£e os leadtimes âe fabricação-

VOLLMANN et al. (1992) citam a existência de leadïimes de segurança, no qual

as ordens de febricaçâo e compra são planejadas para a dispombilizaçao aos materiais ou

componesíes antes da data necessária. Os leadtímes de segurança são usados principalmente

para o amortecimenío às iacerÈezas no suprimento âe maíérias-primas e nos processos âe

fabricação. Os leadtimes de segurança devem ser acrescidos a poucos e selecionados

leadtímes que compõem o processo produtivo, pois antecipam a emissão e a conclusão das

ordens, gerando excessivos estoques em processo.

no nível de atendimento aas secessiíiaaes quanao se

segurança para contornar problemas relacicsiados à demanda e ao

suprimento de componen£es aos processos de fabricação e montagem. Em geral, os leadtimes
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segurança estão implícitos nos leadtímes considerados. O acréscimo de margens de

rés garante a disponibilidade

procedimento induz à formação de

' e do MRP ïï que visa

ser confaecidos, üeveado ser aiocaüos no

das necessidades como

deíerminaçâo das datas da emissão das ordens de fabricação e compra. Ás datas âe íénnino

datas de início., já que se relacionam ao cumprinien£o

dos prazos e aos critérios de priorização de

nos arquivos de registros âe estoques. Os leadtimes das ordens de fabricação e compra são

s aos li

A consideração de leadtímes fixos, independentes do tamanho do lote de produção,

os tempos de processameaío- Em contraparüda, âe acordo com SMTTH (1978), a

maioria dos sistemas produtivos precisa de leadtimes variáveis, sendo que o modelo com

leadtimes Êxos é apropriado em situações onde os lotes são muito pequenos ou o teïïïpo âe

processamento é insigmficaiite sá composição dos leadtímes.

O leadtime acumulado, que corresponde ao somatório dos leadtímes para o efetivo

cumprimento ao programa de produção, determina a parte Êrme

produção, devendo ser menor que o

para as ações planejadas pêlos sistemas MRP e MRP U, é dividido em time bnckets

(unidades de tempo), onde a semana é o período mais utilizado. A unidade âe

leadtímes deve ser a mesma dos time buckeís aos horizontes de planejamento.

está dsreÊameníe relacionado aos estoques em processo: quanto maior o

mais ordens estarão na fila e, porÊaisto, maior o esÊoque em processo- Quando os

leadtimes são curtos, pode-se decidir pela alocaçâo de estoques em processo para a cobertura

necessidades geradas por rejeições típicas
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SMTTH (1978) diz que os leadtimes devem ser analisados com base na execução

neí change (mudanças líquidas). Estas formas são disÊmías em relação à maneira na

o MRP e o MRP II executam o novo planejameiïto das necessidades âe

partir de mudanças na demanda, nos leadtímes e nas ordens de fabricação.

Na forma regenerativa, a paríir do programa mesfcre, o M.RP execuÊa miia aova

liquidas são compleíameníe

e as ordens de "fabricação e compra são novameaíe geradas. As ordens em

ïrocessamenío re^eiieraíivo e

luçao em

Na forma net change, o cálculo das necessidades é restrito aos itens que sofreram

loMRP e

, o sistema executa apenas o novo planejamento das ordens relacionadas a estes itens- O

no

De uma maneira geral, as empresas utilizam a forma net change para a

diária e a forma regeneraíiva para uma reprogramaçâo semanal. Á forma

regenerativa se adapta melhor aos leadtimes longos, pois o tempo âe resposÈa não é muito

miportaiifce quando se írabaÍha com gm&áes leadtimes. Normalmente, não há a necessidade

da reprogramação net chcinge quando os leadtímes forem muito grandes e pouco acurados.

períodos consiâeraâos

para o cálculo das necessidades de materiais no MRP e das necessidades aos recursos

produtivos no MRP II. Compreende o espaço de tempo coberto pelo programa mestre e

âe recursos produüvos, com o propósito de "rodar" ou aíivar os sistemas MRP e MRP H.
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Na definição de um horizonte de planejamento

como o limite superior de um horizoste

sobre o qual se tenha informações úteis sobre a demanda dos produíos.

:o e

.o "tmne

.s partes (penados): "ürme" e

é o iiïÉCTvaio de tempo igual ao

leadtíme acumnlaâo no sistema de manuíatma para o aíeaidimento das necessidades,

garaiïÊÍndo a estabilidade aos sistemas MRP e MRP II para o planejamento e a execução das

as

Não é prático e nem economicamente desejável, a manutenção do programa mestre

"firme" por muito tempo e, conseqüeotemente, de uma grande par£e firme do horizoníe de

planejamento. Neste caso,

âe üroduÊos acabados, devido à espera das

Os períodos que compõem o horizonte de planejamerrío (time buckets) são

-mana, contorme

leadfíme acumulado

^í.

de maaufetuis e compra dos

o pode

O relacionamento enÈre o horizorrte de planejamenío e as esínrtmas dos produtos é

leadtime acumulado, não haverá o pleno atesdimento das ordens de fabricação e compra

atam como

os ume buckets misÉos, onde à medida que se aproxima do fmaldo

horizonte de p!aaejameB£o estipulado, poder-se-ia adotar períodos que seriam conjuníos aos

los
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períodos anteriores aos períodos correntes aumentaria a precisão nas previsões de demanda,

Ás previsões de vendas são miportantes informações de estrada aos sis£emas

e MKP H. São compostas de projeçôes no fiïturo de dados históricos e de predições de

eveiïíos, antecipando as mudanças e os fatores que interferem na demanda de produtos

acabados (consumo dos i£ens de demanda independente). As previsões podem ser fetías em

termos de produtos acabados, grupos âe produÈos e resultados de vendas (em unidades

monetárias). As previsões de demanda são feitas para os

seja, os itens finais e de reposição para a assistência técaica.

suas demandas calculadas com base nas necessií

iíens-pais. Desta forma, as previsões para os itens de demanda dependente íoma-se

que suas demandas são calculadas em fançao dos iíeas-pais, ou seja,

Ás previsões agregadas trazem menores imprecisões e evitam a trabalhosa

manipulação de grandes quantidades de dados, aumentando a margem de segurança nos

cálculos. Recomeada-se que as previsões de demanda realizadas tenham grande

precisão, de forma a mmümzar os ajustes e as reprogramaçoes das necessidades.

is ao MKP a&ravés

lução, gerado pelo subsistema MPS {Master Production

idas todas as necessidades bmías dos itens

IS

ïmsnàa-, é um gmad.e problema verificado nos sistemas MRP e MRP R, devido

vez aue o
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;, que exige a

compra são

\ ciíaaâo o mecanismo de ssto-

.os onde as orâens de fabricação e

io, as

a relê ., coníorme

original, maior a necessidade de bons sistemas de previsão.

as ideias auíenores

necessidades de materiais

produÊos)^ as margens de

adasi

ivameiiíê o

ïrevisões agregadas (previsões por gmpo

menores em comparação com os

unidades de produtos).

vendas

serçao das previsões de vendas no programa mestre e

(1985). As previsões de vendas geram o programa

larem-se as necessidades brutas de

produtos e prazos âe entrega

ïdutivo é uma etapa cracial para a

programa mestre as condições operacionais. U p

ivei.

os

e a

pianejamesío dos recursos produtivos nos

e MRP B., respectivamente. O programa mestre àetermms. as necessidades de

e itens âe reposição em um período âe tempo que, em geral, é igual ao

Para ORLICKY (1975), o programa mesíre é baseado no esÊabelecimento âs.s

de itens finais (produtos acabados, montagens principais, submoníagens e itens

indEivíduais utilizados no nível mais alto da estnifcüia do prodixfco) em datas especificas dentro
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de um horizosíe de tempo. O programa mestre se apresezïta no formaío de íüïia matriz com

os itens finais e suas respectivas quaníidades necessárias por período âe tempo.

mestre üe produção e

de entrada âe dados para os sistemas MRP e MRP n e que, enqnaDío as outras duas, o statiis

de estoques e a esíratura do produto, apenas fornecem dados de consulta para o processo de

planejamento das necessidades, o programa mesíre consti£ui-se nos dados de eiïtrada que o

conduz. E composto pela previsão de vendas, pêlos pedidos "em caríeira" e pela

âisponibüidaâe de material e me£as, de modo a se estabelecer a melhor estra£egia áe

A curto prazo., o programa mestre é uülizado para o cálculo das necessidades,

contemplando a produção de componentes, o planejamento e a ordenação de prioridades, a

deíermiaação dos níveis de estoques e o planejamento das necessidades de capacidade. Já â

longo prazo, a utilização do programa mestre se fundamenta xxa determinação das

âe recursos, como a capacidaáe produtiva e os

se ongma das previsões de vendas, üos pecüâos

"firmes de clientes, depósitos, armazéns, entrepos£os e de pedidos entre empresas

industriais âe uma mesma organização. O programa mestre é um dos três priacipais inputs

e MRF H, ao lado aos esÉoaues iniciais e das

Ás variáveis de entrada {inputs\ que alimentam o subsisíeïïia MPS na elaboração

são:

previsão de demanda máependeiEÊe para os itens

los ürmes ou

(3) O plano âe estoques sazonais e as necessidades de estoques âe segurança.

os pedidos de outras áreas da orsamzação e

.os tíe coi

necessiüaaes Droías dos i£ens tmais,

não são descontados; da demanda ao período.
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:os

de produção os sistemas de mamifàíura devem ser analisados- Assüu, tem-se que:

as

No modelo de produção sob encomenda, o programa mestre rqpresenía os pedidos

.os "ez

As outras consiâerações para a elaboração do programa mestre âe produção são os

is necessidades estipuladas no

lotes áe produção e

O programa mestre âe produção deve ser elaborado com base na realidade e oss

materiais, os

e a

eficiente

ïadc necessidades, as .os âe clientes e a corre£a

para o

um programa mestre que tenha grande acurada como inpuí do MRP e do MRP

disponibilidade dos recursos para

o aÉendimenío das necessidades de produção do período analisado. Algumas coiasiâerações

ser comentadas.

D. estipulam o nível de

de produtos acabados-
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'^ ^</ÏA t^t/jlh*^

Sï

e erro.

O método paia a ÍdeoÈrScaçâo das necessidades de capacidade produüva é baseado

-se a

ea

e, se aecessano, o programa mestre e

impacto do programa mestre nos ceníros de írabaBio.

abrangência do programa mestre nos softwares MRP e MRP II são:

regeneraíívo, onde é execuêado o cálculo do conjunto das

necessidades dos itens delimitadas ao Iiorizoníe de planejamento, máqpendentemente de

net change, onde o planejamento é resínto às necessidades dos itens

>es no horizonte

O procedimento do programa mestre net change dmiinui consideravelmenEe o

i net change, os custos de processamenío

procedimentos regeneraíivos. O

íoraar-se-ão superiores

aenío net change pode

io e compra, que serão

amaçóes envoi

ïuando a

e aíemiaí

os soDre as

quais serão íertas as

mix

os ou na
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FIGURA 32-0 programa mestre de produção e o planejamento das necessidades.

O planejaiasaío da produção executa, de forma agregada, o link estre os objeüvos

:ao üa capacií

.o e

previsão de vendas. O programa mestre é um plano

idas (estimativas das vendas em vendas e

.va, alem

{buffers) tende a amenizar as oscilações verificadas na demanda âe produÉos acabados.

-uçao, que íaz a geração aos mpuïs necessários ao pianejamento

um programa de produção que pode, inclusive, antecipar a &bricação de produtos sugeridos

tuçáo e

e aos recurs'

a eficiência do MKP e do MRP H e para a acurada dos resultados obtidos no cálculo das
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A capacidade produtiva está relacionada à quantidade de trabalho que pode ser

desenvolvida nos estágios proâu£ivos (centros âe ímbaflio), geralmente mensurada em horas.

idade permite que os plaHos de produção e os planos mestres sejam

consíderanâo-se o tempo e a tornada de decisão. Quanto maior

tempo, maior é a necessidade de aplicação do planejamento agregado da capacidade.

va e

e r e dos roteiros

, as ordens são convertidas em necessi<

lê e

insuficiência (

o excesso de capacu

iva representa incrementos

sistemas não

3Ía âe decisões sobre a capacidade produtiva se

nível agregado (pam longos períodos) até ao

, são:

vos.

(2) A a33álxse bruta de capacidade {rough-mit capacity planning).

(3) O tratamento desagregado ou detalhado da capacidade através ao subsistema CRP.

.os ae carsa

O tratamento agregado das necessidades de capacidade e as técnicas de

coBfiguram-se na primeira etapa

problema a ser resolvido pelo

é a escolha de um plano âe produção aue minimize os

se a transfonnação das capacidades bniías em necessidades de horas-homem para a

realização das metas -
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De acordo com WIGHT (1984), as técnicas correlatas de resolução aos problemas

e a

realista de não-ctimizaçâo). Esíes modelos podem ser aplicados a todos os centros

programação linear é fbsqüenÈemeníe ntilizado em empresas com processos contínuos âe

produção, ou seja, na febricaçao de produtos homogéneos e com esÉruíuras simples.

Nos sistemas MRP e MRP II, a capacidade no nível de piodutos é descrita por

através do planeJameiïÉo das necessidae

SCOTT (1989) a tratam como o

(rough-cuí capacity planning).

idimenío de planejamento das necessidades de

recursos é o ponto iniciai do traíamenío de longo prazo da capacidade produtiva no MRP e

Íanejamenío de recursos produtivos são:

e a utilização dos recursos crídcos no dese&volvünento do planejamento.

carga por recurso em relação às fases âe fabricação do produto.

;riÍs âe carsa pela Quantidade estipulada no prosrama mestre.

escolha do proamma mestre

•), o

necessidades de recursos busca manter as cargas de trabalho nos limites

recursos produtivos. Em conírapartida, em

lento das necessidades de recursos auxüia na decisão relativa ao aumento

decréscimo âa capacidade, com base nas perspectivas de vendas dos produíos-

O pIaneJameEío bruto da capacidade (rough-cuf capaciïy planning) se vincula ao
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e o procedimento de conversão

determiaadas pelo programa mestre em capacidades produtivas

iproximadas. Este procedimento é executado a partir de um arquivo que contém

os perfis âe carga para áreas impoïíantes do processo produtivo referentes a cada prodoío.

Estas iiiformaçÕes são obtidas de um banco de dados ou elaboradas pelo deparíamenío

pam novos produtos- O resultado da verifícaçêo

os itens) pode ser acessaâo em terminais e

gráfica. Através da análise das cargas para as áreas produtivas,

VOLLMANN e£ aí. (1992) cometam que o procedimento de rongh-cut capacity

planning estima as necessidades de capacidade para os planos mestres serem executados. Às

técnicas de planejamento bm£o da capacidade são:

(l) Capacity pkinning using overall factors (CPOF), onde a partir do programa mestre e dos

tempos-padrões paia a finalização de cada produto acabado, é calculado o tempo

através da multiplicação destes íempos-paârões pelas

produÈOs estipulados no programa mestre.

io, utilizaado-se dados hisíóricos de

ceiïtros de trabalho iitüizaâos no cumDrünenío do urosrama mesíre.

(2) Estmfairas de capacidade, onde é calculado o consumo de tempo dos centros âe trabalho

ou dos centros de trabalho restritivos utilizados na fabricação dos itens

produto, resultando em um perfil de carga específico a cada centro de trabalho.

(3) Perfis de recursos, que fez uso âa mesma lógica

consíderanâo-se todos os leadtímes para

a mesma carga, variaado-se apenas o período

objetivo destas técnicas é a compatibüidaâe do programa mesíre e ôa capacidade

igregada requerida- Durante o planejamento das necessidades de capacidade, é

> consumo de tempo planejado paia cada centro de trabalho, de modo a buscar a

e das capacidades
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o ou recurso produíivo, com oase ao

da capacidade é

subsistema do MRP S e considera os carregamentos mSnitos para os cenÊios âe traba'

O carregamenÊo fïniío, que considera apenas os limites âe capacidade

necessidades de capacidade é um procedimento de curto e

lento das metas de produção, detennmando a capacidade

ïeríodo a cada centro âe trabalho. Os inputs são as quantidades áe itens Q os

s a serem apropriadas aos

a venticaçao mmuciosa da capaciüaüe de íaüncaçao necessária a

trabalho,

suni

e

produtiva (por exemplo, em horas-máquína e em Ixoras-homem), período por período, nos

vários centros de trabalho- Desta fonna, são âeíemiíaadas as capacidades para cada

das datas de íémxiao das ordens geradas

programadas no sestído ao íémuno pam o início do roteiro de produção, segimdo

lê

ibricação e o piano âe carregamento dos centros de trabalho, coHsiderando-se as ordens

sjadas e as ordens Hberadas "fínnes"

apacidaâe efetiva, -faz-se a coirqpamção com a capacidaí

tô

capacidade efetiva ou disponível, encoHímm-se a mudança de algumas ordens para períodos

próximos com disponibilidades de capacidade, a uíüizaçâo de Ixoras-extras, a con£ra£açao de

serviços externos, a compra de componeDtes ao invés de matérias-priixias, a alíeração ao

ïrminaâas ordens e a
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Desta maneira, também poderá ocorrer uma reprogramação com âistribuíçâo regular de

&bricação e compra,

?ão aos es£<

e das demandas

.mento de necessiâaâes de materiais (lotes

los e

3-mma as

resultados do MKP, o CR? também indica os recursos considerados gargalos, aímvés da

necessidades de capacidade nos

33-0 ph ie, o MK^ e

explosão

.os ae tempo

Âï; principais saiâas são as

planejadas), as cargas de ordens emitidas

:'"

de entrada ao CRP são os

componeüte em cada etapa do

is) e as carsas

e traoamo.

.dade é a própria projeçao âe

ou planejadas, o CMP fez a
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serem tertos no

quanto mais efícienÊes os mecanismos de verificação^ maior a

visibüidade e maiores as alternativas âe ajuste aos planos de produção. A classificação ABC

é muiío utilizada para a priorização de als^umas necessidades de capacidade.

carregamento íinifco e um

prioridade de execução âe aüvidades produtivas- Es£e

específicos para cada

e as execuções das

ïâimento é a determinação das

atividaâes em

et al. í iyy2) comentam a

O carregamento verÊÍcal, onde é feita a avaüação das prioridades das ordens de

. Esfce m'

pnoníána è toÊaimenfce

incoaveoieníe de gerar gaps na

sempre em

stand-by em relação á atividade designada, não podendo se comprometer com ouíms

o. iísíe ponto e esseo.cial

aos ceatros

,7-

ímento de backflushing configura-se na baixa" aucÈomáíica das

de .recursos produtivos (materiais, tempo âe mâo-de-obra e tempo âe
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.ca, aepois

FIGURA 34 - A esÊmfcuTa de um produto hipotédco P.

exemplo,

esímíura é mostrada na figura 34, requer que as operações devam sofrer backflushmg.

e

os sefcores produtivos e as operações

são miCiaaas.

Quando a fsbúcaçao do produto P é finalizada, esía é informada ao MRP que

realiza o backflushing. O sistema executa a baixa", reduzindo, da quan£ídade encoatrada HO

estoques, os

;;, como o

as operações, são uuuzaaos os

mna, e a sxanüe

a fêbrica e as informações, passo a passo, da íraasformação dos materiais

processados, de itens processados em submontagens e das submoníagens em

produtos finais e, finalmente, a entrada do produto fínal nos estoques âe produíos acabados.

Os dados resultantes do backflushing podem ser mcorre£os- Por exemplo, devido a

possíveis problemas de qualidade, uma quaníidade maior de determinado ma£eriai é usado

física dos materiais) é maior ao que a "babca" feita pelo sistema aos registros de estoque, que
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com base nas quantidades-padrÕes. O backflushing, portanto, exige a correia e

ilimeuíação do sistema em relação às informações sobre os

lê ea

<<;-„ _ ^^ _ Ï1

.as {phantom itens\

não gere as

são itens da esÊmíura de produto que o usuádo

exemplo io que os

submoníagem l e submontagem 2 da figura 34 sejam marcados pelo usuário como

;mas, o MRP, apesar de maníer todos os registros que contêm informações a respeito

itens, somente vai considerar para a geração de ordens de fabricação e compra a

esíratura de prochíÊos mostrada na figura 35, cnâe a submonfcagem l e a submontagem 2 são

Maâériâ-prima l

35-

e unporsaote

reiatïvameníe simples

1:0 F e prograrEiatía, o

mMérías-primas l, 2 e 3 e, conseqüeníemente, não

a submoníasem l e da submootasem 2. Este

são execute o excessivo de£alhamenío das

coiiíia as

situações

materiais fabricados ou comprados, ou seja, nos casos em que é observada a ocorrência âe
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prevista de produíos para a

consumo dos produtos do que o prevÍsÈo e tempo âe ressuprmiento maior do que o

A uülização de estoques é uma das duas formas de atenuação das mcertezas no

e no MRP H, ao lado aos leaàtimes âe segurança. Os estoques de segurança têm o

ou compraaos,

Segundo ORLÏCKY (1975), os estoques de segurança tendem a desaparecer no

itens dependeiïíes, com exceção dos i£ens depeadeates que têm incerÈezas

no suprimento. Os estoques de segarança não devem ser alocados nos uiveis de

componentes (itens de demanda dependente) é reduzida, sendo que os itens anais (itens áe

âe segurança podem ser usados

dependentes para proteçao do sistema em relação às incertezas ao suprimento e na

De acordo com MCCLAIN & THOMAS (1985), os es£oques de segurança devem

ser colocados em pontos específicos da esÈnifcura ao produto. A explicação esÉá ligada ao fato

que estas não estão vmculadas às incertezas das previsões á

A escolha

temi

vendas dos produÈos acabados.

ser alocados os esÊoques de

-restnuvos

A alocação de estoques de segurança após a montagem fina! para a proíeçâo contra as

SILVER (1979) expõem que os estoques de segurança são

custo de coBÊTole, como por exemplo:
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(3) Os itens cujos processos de fabricação são considerados gargalos.

serviço preíleEermm;

o leadtime acumulado de

entregues e nos leadtímes de

os estoques de segurança devem ser considerados na

.ependeníe e incorporados ao programa mestre para assegurar

situações em que o programa mestre é fímie em

e quasâo há grandes

motivo para a alocaçao dos estoques de segurança aos

e menor Que o

primas e componentes e evitam as possíveis iaíermpçÕes nas atividaâes de manu&íura.

segurança com os sistemas de manufaEura. Nas empresas cuja produção é voltada para a

formação de estoque áe produtos acabados, por exemplo, nas empresas que trabalham com

)uição, os estoques de segurança são mantidos

são alocados aos í£ens finais. Os niveis

segurança dependem do equüibrio enü-e os custos âe mamiÊenção de estoques e o grau

Nas empresas que produzem sob encomenda, os estoques de segurança devera ser

nas maíérias-primas e nos itens com longos leadtímes âe fabricação ou compra. Já,

nas empresas que executam moiïtagens sob encomenda, os estoques devem ser alocados aos

opcionais de produíos, anmenÉasido a fiexibiüdade de resposSa e atendimento aos dïestQS.

Poríasío, a alocaçâo dos estoques de segurança pode também ser feita ao nível intermediário

os desvíos-paâroes das demandas históricas. A

e do nível de serviço

os desvios ao estoaue de

.0.



O MRP e o J4RP II aplicados à manufatu,ra_

Os dois critérios que são frequentemente usados nos cálculos dos níveis dos

, onde é assumido o risco de falia durante o

[mna-se o número de ocorrências de feitas e

as quantidades faltantes

lê

íusca-se a memor

ao aumento dos custos

entre o custo da manufcenção de esíoques e o

.o e a ocorrência

produção e menor a rfreqüêncía de emissão de ordens, menor será a possibilidade

materiais e, conseqüeníemente, maior é o nível de aíendünenío

Normalmente, procedimento âe incoiporaçâo dos estoques de segurança

Ü. é feito através do acréscimo das

estoque que será preservado durante o horizonte, não sendo considerado para a execução da

SMTFH (1978) diz que os principais ganhos ao MRP e do

redução do mvesíimento em estoques que, por consequência^ esÉá ügado às menores

estoques de segurança dos materiais, que estão relacionados com o intervalo de tempo que se

ï, OS

e a
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âe aíenáÍmessfco das necessidades é fundamental uma reiaüva pro£eçâo contra íaïtas. Desta

produtos

altos, se

de segurança nos níveis esínztura

mmas.

tumeuía os

alocação dos estoques de segurança nos

os custos de manutenção âe estoques são

1 competição e marketing relacioaada.s às

maximização dos ganhos atiibuíâos à economia

os custos totais mírínsecos à preparação e os custos âe estocager

zscso dos custos

.em ser

em que se

aos estoques

segunao

aos líeas

produção estão vinculados

materiais. A expücação está

igaüa ao

necessida<

coMexÈo, os

compreensão e manipulação, são o e o

, no entajiío, podem ser

e as

produtivos às variações e paiíicularidades da demanda causam a

conhecimento das várias metodologias âe fomiação de lotes de produção, viabilizando as

e alavancando a manu&tura como vaatasem comueíitiva.
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são:

(2) O Economic Order Quanflíy.

(3) O Lot-For-Lot.

(4) O FixedPeriodRequirements.

(5) O Períod Order Quantity.

(6) O Least Umt Cost.

(7) O Least Total Cost

(8) O Part-period Balancing.

ORLICKY (1975) faz referência ao método Fixed Order Quantity (FOQ) paia a

lação dos tamanhos dos lotes de produção aos itens com altos custos de preparação e

nas situações onde há restrições dos recursos, como a capacidade produtiva e a área de

^em. O tamanho fíxo ao lote de produção é usado paia

áe períodos. A repedçâo do tamanho do lote obtiâo é feita conforme a

de plasiejamenío. As quantidades a serem processadas têm valor fixo e os

iutervaíos entre as mesmas são variáveis -

pressupõe a quantidade para a minimização dos custos de fabricação e dos tempos de setup.

O método Economic Order Quantity (EOQ) é o mais difundido por uÈÜizar a lógica

cozrtínuidade, es£e método carrega desnecessariameoíe os estoque de alguns itens durante os

períodos do horizonte de planejamento. Tal fato é explicado pela natureza das equações

calculam o lote económico de produção (LEP) adimdrem a hipótese de demanda es£áveL

os lotes econonucos

produção e, a partir destes, são âefcerminadas as quaotidades anuais de ordens de fabricação

através do quociente (demanda anual) / (LEP). O iistervaio entre orderís é esíão calculado

pelo quocíeiste (número de períodos por ano) / (número âe ordens por ano). Quanto maior o
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O método EOQ não deve ser utilizado nos casos de demanda discreta, apesar da

e âa íacüidaâe dos cálculos. Nesta situação, pode ocasionar problemas ligados

aumeoío dos estoques mtermedíários, gerando baixa acuidade nos processos produíivos-

10

as ordens de fabricação ás necessidades líquidas, minimizando os

o L-M/ com'

e

que os custos de manuÈenção de estoques. Necessariamente, esta abordagem acarreía o

e mstaiaçoes.

ea^loüa as

é defmiâo de maneira

é fixo e as quantidades a serem processadas são variáveis-

O método FPR proporciona uma relativa atenuação dos custos de prepaiações, em

comparação com o méÊodo LFL, que apreseiita o inconveniente de exigir um número muito

.on.^os penodos-

O método Perioâ Order Qnantity (POQ) é baseado no método Economic Order

(EOQ) com algumas adaptações para períodos com demanda discreta (ORLICKY,

1975). Dentre seus objetivos estão a redução dos CUSÈOS de maau£eaçâo de esíoques, que são

gerados em excesso no método EOQ. Uma quantidaâe menor de ordens de fabricação será

nos horizontes de planejamento com míervalos âe áemaada nula, em conçaraçao

possui fraco desempenho quando a demanda é
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O método Leasï Unit Cost (LUC) penmíe a variação do mtervalo e da quantidade

o, o

vamos penoüos acumuiacios, como por exemplo, o

e o segundo períodos, o

lo e o terceiro períodos, e

sucessivameiïte ate o termino

fabricado, do ponto de vista da somatória dos custos de setup e manutenção dos estoques,

são cosïtabüizados os custos de manutenção aos estoques dos itens que foram utilizados.

:Per'?do:

l
2
^

4

' Necessidades

:••" 'liqaidâs

35
10

40

Lote'.

35
45

85

• Custo de mMÈutenção

'.' .(lote) •• .(unidade)

o
$10

$130

G
$0,22

$1,53

Cïisèo de

$2,86
$2,22

$1,18

Cusèo imitário

$2,86
$2,44

$2,71
Observações:

(l) O custo unitário de manutenção de estoque em um período é de $ 1,00.
(2) O custo unitário de manutenção de estoque é igual ao quociente (custo de manutenção

de estoque do lote de produção) / (íamaniio do Io£e de produção). Como exemplo, no
período 2 este custo é calculado pela segumíe relação 10 ,45 = $ 0,22.

(3) O custo Êxo de setup ou de preparação de equxpamenío é $ 100,00.

FIGURA 36-0 exemplo de aplicação do método Least Unií Cost (LUC).

. Least Total Cost (LTC) é

dos castos de setup e manuíenção e imnumzaüa a medida em

estes dois custos se igualarem, o

e o

'.conomïc é o quocieiiíe enfcre CUSÈO âe setnp e o custo unitário
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custo unítárío por período mais se aproximar do EPP obtido. ORÜCKY (Í 975) comenta que

este método gerahnesxte tem melhores resultados que o LUC, mesmo gerando ordens de

com grandes volumes, por buscar a equiparação estre custos de setup e de

O méÉodo Part-period Balancing (PPB) utiliza a mesma lógica ao LTC, gerando

ordens de fabricação iâêisíicas, porém, ajusÊando-as á demanda através de rotmas Look-

ahead ou Look-back, que previnem o carregamento excessivo de estoques por longos

períodos, âe modo a cobrirem os picos de demanda e a eviíarem a emissão de ordens em

los caracterizados por babías

e das âesvanta^ens de se

cobertura de períodos posteriores em função dos estoques a serem carregados nas futuras

determinado pelo

Em conÊraparti.da, quando este método é descartado, fãz-se uso do método Pari-

period Balancing Look-back (PPB-LB), cujo objedvo é a incoiporação da necessidade ao

ORLICKY (1975) comenta que os métodos PPB-LÁ e PPB-LB apresentam

algumas

horizosíe como mn todo e, por£anto, gerando conflito em relação aos custos de setup por

o numero cie preparações e

ïimca- Avalia as

e

'se

SM1TH (197S) considera que o método WW possui como maior desvantagem a

e

e, sendo assim,
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caacelametfo ou emissão âe novas ordens âe fabricação, o método WW perde sua eficiência.

O método ou algoritmo SiÍver-Meal (SM) utiliza critérios específicos que buscam

por penedo, coires

dos custos de seíup e manu£ençâo dos estoques, for menor que o custo médio de emissão

O método SM exige pouco tempo de processamento para a geração de bons

estipulando tamanhos de lotes

é mmiimzada em

dos custos setup e manufcenção dos estoques

disponível. Por£an£o, o método equilibra os

e

o da e

las prevê tocâas as

.es das açoes

capacidades produüvas, o planejamento das prioridades e a retroalimeníação (closed loop)

de problemas nos planos de execução.

eo

dados e informações acerca do programa mestre de produção, das listas de materiais, do

status dos itens (a situação do inventário de itens e materiais) e das

ie.
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as áreas constitximíes da empresa.

ïras e

O MRP H pode ser utilizado em simulações, aïEtecipando planos de açâo e

e

disponibilidade de materiais, aos pmzos de entrega e ao acúmulo de pedidos dos clieïïtes.

-se ei

.o de

:e grande míeração entre as áreas

emtò:

executa o

inejamento agregado da produção no médio e no longo prazos, prs

estoques e de produção período a período. E baseado em previsõe

seja, nos níveis de consumo para o conjunto âe produtos acabados

Este subsistema representa o nível mais agregado de planejamento de produção,

e míomi;

aos uiveis áe estoques a serem, mantidos.

e a

is e

toâos os planos de curto prazo elaborados pela empresa.
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laaos âe curto pmzo, ou seja, os programas

montagem, devem ser consistentes com o programa mestre de produção e este,

forma, os planoso plano

.os demais

ser confrontados com o

is e

os

mâo-de-obra e

.os de base trimestral

ïrodução para as

luçao, os níveis ados âe estoques,

luçáo e o programa mestre podem se ttmdu- em um

tceiro para

no mix de

co plano.

e o

tos.

o aporte as

prever suficiente disponibilidade de itens fínaís pam a£ender todos os consumidores durasíe

níveis de estoques, no balaaceamesto

atendimento aos clienfces. reduzem os investimentos em

com

Luçao e

?€r5oáo5:.(meses). :'. '.

Previsão de vendas

Nível de estoque projetado
Plano de produção

l '.

100
300
200

"•2"

150
450
300

3

250
500
300

4

350
450
300

5

450
300
300

• ••6'

200
300
200

'Previsão três meses

600
300
600

Nível de estoque miciai: 200 unidaâes

FIGURA 37-0 plano de produção para estoque.

rPeríbdos (meses) ; •: ~ -'•

Plano de produção
Pedidos de clientes
Disponibilidade de entrega

• -l.:.:

30
30
o

: 2

30
25
5

'.'3

40
15
25

4

40
o

40

5 . .

40
o

40

'.•$;:

30
o

30

Previsão ires meses

200
o

200
Acúmulo inicial de pedidos: 70 unidades

-ïô -
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•ada na figura 37, Êca evidenciada a opção de aíendimento de

ftrrnes ou poÊenciais,

para que Ven.à&s/Marketing possa maximizar todos os seus resultados, mesmo em

:o e

pedidos reservados "em carteira", onde não há a manutenção de esêoques âe itens pam o

.os não os.

-se a analise íâas duas situações

.ano de produção é a manutenção c

a política

a solução mais equiliüraüa na

idimento e

as

O plano de produção autorizado deve atender aos requisitos de capacidade do

capacidade de aíesiâimenío das necessidades: a comparação com os valores das entregas e a

comparação do plano de produção com o valor das entregas que deverão ser

proje£ad<

históricos. Este valor será confrontado com o

gerando o plano de estregas para o horizonte áe plâiiejamento em ques£ão.

•Ïrüíteêos^: | :'. -Períodos (meses).

Produto A
l Produto B

i Toíal ($)
Media de produção ($)
Variação acumulada ($)

-1:. :

100
250

1.750
1.500
-250

í .

100
250

1.600
1.500
+350

3 ' :

100
170

1.400
1.500
+ 250

.:4

100
170

1.300
1.500
+50

5

200
220

1.800
1.500
+350

6

200
220

1.600
1.500
+450
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lano de produção com

despendidas para o a£eadimenío da produção é uma verificação menos superficial em

as horas

VÊ

.ento de se

e, em seguida, somar estes

3S C31

disponível para

tos peia

e compará-los com

se há capacidade

•ProâBrêos": •' Períodos .'(meses)'' •

Produto A
Produto B

Total de horas de manufatura (h.m.)

Capacídade_disponivel (à.m.)

Variação acumulada (ÍI.HL)

í'.':

80
150

1.800
2.000
-200

2

só
150

1.300
1.200
-100

•3

80
100

1.000
1.200
-300

.4

80
100

1.000
1.000
-300

5. . :

160
130

2.500
2.200

o

6

160
130

2.000
2.200
-200

o de proüuçao e o

e as meêas do planejamento estratégico e as restrições dos processos

programa mestre e dos planos detalhados ou desagregados, que devem conciliar os objetivos

O subsistema de Programação MesÈre da Produção (Master Production Schedule}

mpuf para o o das necessidades de materiais. U programa mestre e

itos acabados em um determinado

poríaaío, faz a implemeníação

planejamento, como o plano estraíégico da empresa e o plano de produção agregado, com os

planos e as atividaâes dire£ameníe ligadas à manufaíura. O programa mestre é sempre
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;fímdo em bases quantitativas, especificando as necessidades de produtos acabados, as

ea

As áreas que

área de Vendas

forma agregada (p

.ma mestre são:

:OS), COI aos itens

também fornece os

as vendas de uma

ou produtos especilicos-

recursos produtivos

cumpnmenÊo

lece a capacidaae

e

A área de Finanças, que íafonna a dÍmesisao dos estoques que poderão ser fomiados

mesfcre e a

A área de Recursos Humanos, que fornece íaformações pam o processo

coíi£rst2[çó6s, os

e as negoci

produção é consti£uido

i demanda e ao estoque

•egísíTOs em escala de tempo,

smvei paia cada item fmal. A

a proieçao a

e a inserção de pedidos para

Períodos (semaaas)'.

Previsão (demanda)
Estoque disponível
MPS

:.l

10
20
o

2."" .

10
10
o

3 '.''

10
o
10

4 •:

10
o
10

5 Í 6 i 7

15 l 15 l 15
o |o l o
15 i 15 l 15

• s

20
o

20

9

20
o

20
Estoque inicial (em mãos): 30 imiâades

ts ao iviFs são a previsão ae venaas e a carteira de pecuaos

firmes, onde a primeira é considerada um input crítico para o processo de elaboração ao
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O subsistema MPS pode ser considerado como o primeiro

superficial da capacidade, identificando as necessidades âe capacidaí

programa mestre particular e executando o planejamento de prioridades em relação às

em

is de

neste íraüalbo.

;oes üe capacií

chamado roiígh-cut capacity planmng,

este procedimento envolve a análise

áreas que representem resínções ao ,vo. onde o

uma necessidade maior de recursos que a

ide âe ser considerado íaviáveL Caso nesta

quanto á capacidade proâuíiva, também não se

análise âe capacidade é feita de fomia agregada, executada amda pelo procediznenío de

rough-cut capacity planning que considera apenas os grupos âe recursos im.iformes e

pradcameste isíercambiáveis entre todos os modelos de produtos acabados.
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va è

'egaüa ou luçáo.

ser mtroduzido como inpui

Planejamento das Necessidades de Ma£eriais (MRP). O processo de elaboração do programa

abrange as seguintes etapas:

A seleção dos itens, onde podem ser incluídos os itens finais, os itens de assistência

íécaica, os grupos de itens e as listas modulares de materiais. Ás listas modulares de

materiais são utilizadas em situações nas quais o mix possível de itens anais produzidos

for superior a quinhentos modelos e, nestes casos, são usadas combisações do programa

de monÊagem final (FAS) e do programa mestre de produção (ORLICKY, 1975).

fabricação, onde estão incluídos os pedidos fcmes

e disÊiibuiâores, as necessidades do depósito de produtos acabados

as necessidades dos estoques sazonais e de segurança:, os pedidos entre

fabricas e a previsão âe demandas futuras. Nesta e£apa são aíendiâas todas as

(3) O progmim mestre nivelado com "quaotidade para promessa {Available To

que podem ser prometidos para os clientes e as respectivas datas paca as extíregas.

nivelado e

es ajustes de capacidade

manutenção de el

:0.

lo de íempí

acabados^ pois os níveis

produção ao

e as vendas previstas Este

como contratações, demissões e

estoques em alguns períodos do
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Períodos- (semanas)

Previsão (demanda)
Estoque disponível
MPS

10
31
11

2

10
32
li

.3

10
"1^
óà

11

'4

10

5

15
34 | 30
11 11

'. 6/ •••

15
26
11

: 7 .

15
22
11

8

20
13
11

9

20
4
11

Estoque inicial (em mãos): 30 unidades

FIGURA 43-0 prograïna mesíre de produção nivelado.

mestre de produção variável tem como caracíensüca a üutuação

dos time buckets do horizouÊe de píanejamenÉo, de modo a se fazer

um firme acompaohamenío da demanda dos produtos acabados- Esta polfízca, por£anío,

segue a nítida tendência de se acompanhar a demanda anal através dos níveis de produção.

^eríoeios' (semasm)

Previsão (demanda)
EsÈoque disponível

IMPS

5
20
5

2 -- .3-.--

5 | 5
20
5

20
5

: -4

5
20
5

5

5
20
5

"•'6

5
20
5

7

15
20
15

8

15
20
15

9

15
20
15

Estoque iaicial (em mãos): 20 uniâaâes

mesDTS

para promessa' segue o

e fornecer a área

'VendsiS/Marketíng as mformações relativas ao fomecmiento de proáuÊos acabados aos

clientes. Desta fomm, Venàas/Marketing poâerâ carregar a carÊeira de pedidos denÊro do

planejamento e acompanhar a quanüdaâe que está

A figura 45 exibe um modelo de programa mestre nivelado com quanüdaâe para

semana, para novos pedidos os pedidos

ser

os

que este execute a priorização das e a vei
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Períodos '(semanas)

Previsão (demanda)
Pedidos de veada
Estoque disponível
ATP
MPS

•• -l •

10
10
31
3Í
11

2

10
10
32
l
11

3

10
10
33
l

11

10
8

34
l
II

5: :

15
4
30
7
11

:6:::

15

26
11
11

7

15

22
II
11

s

20

13
11
11

• -9

20

4
11
11

Estoque inicial (em mãos): 30 unidades

Com relação às figuras 43, 44 e 45, o estoque áisponivel projetado (Imha estoque

inicial do período aníerior com o

subtraindo-se a previsão de vê

.a 1V1F& paia

.os cüsDomveis

nas previsões de

probabilidade de

inesperados que podem comprom'

:os, absenteismo s£c.

escoíüa

e os

ser

A gestão estratégica do MPS compreende alguns ponfcos, destacando-se:

As incertezas da demanda, que acarreÊam a necessidade de manuíeiição de altos níveis de

estoques de segurança para que a empresa não deixe de atender as necessidades de seus

clientes, caso este seja um critério

A mmimizaçao dos atmsos e do nâo-atendimento

o não cumprimeaío dos prazos e dos

estratégico e a competitividade da em]

perda de venda, como no longo prazo, com a perda ao cliente e do market-share).

los, onüe em algumas situações

.em comprometer o posicionamenÈo
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aumeirtar os CUSÈOS de produção, prejudicando a empresa em relação á concorrência, se o

custos ímanceiros e

excessivas nos níveis âe saída do sistema

;nho global. Uma variação excessiva dos níveis de produção

a acarrefcar complexidade e turbulência, com conseqüêacias difíceis de serem

quantificadas no curto prazo. Ha empresas que optam pelo congeiamento do programa

mestre, não permitindo alterações em algims períodos para atenuar as turbulências

desta forma, pelo

maauíençao de esíoaues de produtos

>, segue-se a "eclosão'

materiais através do subsistema de

(MRP), que estipula as ordens de fabricação e compra, com as respectivas

íénnino e quantidades associadas. Neste ponto, é necessário que o subsistema de

Planejamento das Necessidades de Capacidade (CRP) execute uma minuciosa verificação

capacidade de fabricação para cada posto de trabalho. O CRP funciona em loop com

simulações das

A figura 46 representa o processo âe planejameDto de prioridades com base na

capacidade de fabricação e nos materiais disponíveis. Somente na impossibüidade de ajustes

nos planos de materiais e nas capacidades produtivas, íaz-se a alteração do progmma mesíre

de produção. Assim, o programa mestre é o input deíerminarrte para a viabilidade de

execução dos planos de fabricação. Se ocorrerem problemas, volta-se um passo. Se houver a

âe se chesar ao último nível, modifica-se o programa mestre e volta-se ao
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erao ocorrer no processo

•o"?

capacidade dos

mestre pode

itens no curto prazo. Este problema é decorrente da ausência ou do desenvolvimento

são teíÉas no programa mestre sem a

plaïiejamenío dos materiais e nas rotinas operacionais, onde as reprogramações podem

srindo problemas e deÊciências

iiecimento ao status quo.

inclusão dos itens âe

matenais, caso ocorra uma

suaimprevista destes itens e não haja estoque

(5) O horizonte de planejamento muito curto, que resulta na auÊori2açêo de produção quase
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gerando perdas concretização das veadas- Neste caso; a solução seria

aos processos e ás capacidades produtivas

os prazos de eoírega dos pmduíos.

'S) tem como propósito essencial a

.es estabelecidos pelo

atendimento aos clientes, para o controle dos níveis de estoques e para a determinação dos

sua vez, o programa

e da capacidade agregada

com base e: o e

leqitíremenfs Planning) é responsável pela

iuaníidades e aos momentos das necessidai

(componentes e submonÊagens).

faz a verificação das

para as necessidades

se chegue ao nível mais

cão, as necessitíaaes li

Posteriormente, são geradas novas

Idas. Todos estes procedimentos

to.
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FIGURA 47-0 planejamento das necessidades de materiais. Fonfce: SLACK e£ al. (1997).

A figura 47 mostra as ioforruações para o processameiïío ao software ao

os pedidos dos clienfces (pedidos firmes programados) e a

ïusntidades e das datas de entregas aos pedidos

ítens-pais e ítens-fühos ligados

informações precisas

cumprir as necessidades

e a

em Ínfonnações

centralizadas, os.áe os arquivos de informações são organizados em um banco de dados,

segundo o "encadeamento lósico de resjistros e arquivos , que penmíe o processamento

O MRP é baseado em modelos de registros que represeiï£am a posição dos níveis

registros sãoe os planos

chamados registros básicos período a período do MRP (MRP ttme-phased records).

Períodos (semanas)

Necessidades brutas
Recebimentos programados

Estoque projeíado dispoaível 6
Plano de überação de ordens

Horizonte de pIassejaiEsento'

'í •

50
56

Tempo de ressuprimenío (leaàtime) ^ l período
Tamanho do lote ^ 50 imidades

• '2

10

46

.3

46

4 .

40

6
50

5

15

41

6

41

FIGURA 48-0 registro time-phased ao MKP.
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Os principais elementos ao registro tíme-phased do MRP são:

(l) Os períodos de planejamento (time buckets).

(2) As necessidades brutas (gross requirements}.

[3) Os recebimeatos programados

Os períodos indicam os iníervalos de tempo considerados pelo MRP para o

das necessidades. O período mais utilizado é a semana. O número total de

períodos no registro é o próprio horizoníe âe planejamento.

As necessidades brutas são as quantidades associadas à utilização futura ou a

seja, as ordens abertas que estão confirmadas e auíorizaâas para a reposição de estoque ao

item em questão- Ás necessidades brutas são consideradas período a período, de forma

desagregada e detalhada. A disponibilidade ao item em estoque é referente ao aÊendimenío

da necessidade bruta no mício do horizonte de planejamento.

t<-ff'^-^ ^ ^71lês" üe reposição

ara determinado item com recebimento programado para o mi<

programados mostra as quaiïddaâes

e compra abertas e seus respectivos momentos de finalização- Os recebimentos

são a base de atendimento das necessidades brutas aos itens-

estoque projetaáo disponível representa a posição e os níveis proje[tados dos

dado item, disponíveis ao final âe cada período. O estoque disponível no período

corrente (estoque íaicial) é sempre mostrado astes ao primeiro período. A convenção de

é o fmal do período^ onde esta lialia

programados e planejados terem

e as necessidades brutas terem sido aíenáiâas.

lo l e

estoque disponível projetado mosíra
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O plano de liberação de ordens são as ordens planejadas a serem liberadas no micío

é deÊerminada

uma auanfactacíe Que seia msujicieníe üara satisfazer a uioa necessi

r^h**-A T V/;

adicional tem que ser providenciada. Então, é feita uma liberação de ordem planejada pam

um período com certa aatecedência, baseada no leadtime de ob£enção do ÍÈem, de modo que

o balanço de estoque dispomvel proietado não Êque com status nesativo.

executa as liberações de ordens de fabricação e compra planejadas

status das necessidades brutas, dos recebíínenÈos ürogramados e do

preseuíe, sagmticando que am processo üe üecisão e açao e necessano para o

Â liberação e a abertura de uma ordem de fabricação ou compra, a converte em um

ordens planejadas não é mostrado na Imha de recebimentos programados porque estas ainda

e compra, sendo apenas

lê ser modificado ou cancelado na ocorrência

e, portanto, não são alteradas tíe íorma au£oma£ica peío MKF, exigmâo

interferência humana para a aífceração dos regisíros ïime-phased e a couÈinuidade dos planos

Para se executar a programação das necessidades no tempo, CORRÊA & GIANESI

(1993) comeaíam que há duas formas básicas: a programação para a frente a

mais cedo oossível (fonvard scheclulins} e
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Atividade 2: Compra do componente 2, utilizado na Aíividade 4.

-5.

Atividade 5: Operação de moïitagem fínal.

FIGURA 50 - Á programação backward scheduling.

O MEJP segue a lógica âa programação para trás, pois os estoques são carregados

.período de tempo o mais curto possível, ou seja, os estoques são mantidos apenas

para o tempo em que são necessários às operações de -fabricação e moníageuL, reduzindo os
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A desvairtagem da programação para tias é a sisÈemáíica de cálculo mais

em comparação com a programação para a

e grande

níveis de

e talüas no

exemplo

produío final e a

os m(

e

da escol

>, â SHHp.

.anejamenío das necessidades de

sem do su que ee

formado pêlos componeirtes l e 2. Na segunda etapa, que compreende a montagem final do

produto (atividade 5), o subconjunto (montado a partir da ativídade 4) é montado ao

1
^,

(4X) indica que são utilizadas quatro unidades de cada componente para a mooíagem do

FIGURA 51 - A esíruíura do produto hipotético

is leadtimes das

figura 52, onde

1,2 e 3).

externos
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Âíividaáes '—: •' •. ' ': ' •. •

Aíivídade l (Compra do componesíe l)
Ativídade 2 (Compra do componente 2)
Aíividade 3 (Compra do componente 3)
Atívídade 4 (Montagem ao subconjuato)
Atividade 5 (Montagem fmal)

Lèadtímes (semanas)

l
l
l
2
2

52-

A figura 53 exibe o programa mestre de produção para o produto Á, desenvolvido

e, a parür desta, são g'

e

os registros

Fenoâüs:'(sémaEEas) •'•' -: ...

Previsão (demanda)
Estoque disponível 20
MPS

--Ï-"

20

2-

20
20
20

•3-

20

:4

10
20
10

5

20

.'6

30
20
30

7

20
20
20

8

20

9

20

10

30
20
30

11

30
20
30

12-

20

itens são considerados e interligados de modo a gerar

de iíens-pais e iíens-Slhos, como mostra a figura 54.
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20 20 30

.os

istoaue .o disoonive! l 45 25 25 15
15

Leaâtime = 2 semanas; Estoque de segurança = O

os

25
semana:

50 50

.os

85 85 85 65

=2

54-

Á análise âa figura 54 mostra que o cálculo às.s necessidades de cada registro

time pkased segue a mesma lógica do regisÈro mosírado na figura 48 e comeaíado

os Ítens-pais e iíens-filhos é

io ou iteas-tiiiios, -caso

ios eseeiam veis nas quaoíi

itens Êlhos

3 ^} e

que será

SI

AOOI)é

)3) e

e

£0 l
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(código S001). Portanto, no momento da liberação da ordem âe montagem do produío A,

3 e uma unidade ao subcomunío I.

do Subconjimto l (código S001) gera a

-especúvameníe, o componente l (código

COOI) e o componente 2 (código C002), cujas necessidades brutas são calculadas através da

i£em-flüio

2 (co

ïem de cac

necessidades dos diversos itens componen£es, coasideraaâo-se todas as relações pai-fíüio

os itens. A '

lê

is necessidades não

e montagem sem a vi

é um sistema de progmmaçâo ÍBfíni£a, assimiiado que o

í'.- f..- '^.^ y;

), O

As prioridades definidas pelo MRP e as cargas de írabaiho aíocadas através da

podem se

dassão acomoannaaas

capacidades e das atividades âe coorâeaação das orâeas de

das

a VÊ

lo MRP são

}, explicado na
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lê

Requirements Planning) executa os cálculos relacionados com a capacidade produtiva

necessária ao atendimento âas necessidades estipuladas pelo programa mestre de produção e,

posteriormente, pelo plano de mMeriais. O CRP possui dois niveis de aíuação em relação ao

planejameaío das necessidades de capacidade do MRP n:

ou planejamento superficial de capacidade (rough-ciif capacity planning).

produtiva e das ociosidades relacionadas á disponibüidaâe âe capaddades excedeníes,

cuïnprimento de prazos e para o aíeiidimenío das quantidaâes dos produtos acabados

solicitados pêlos clientes.

A capacidade produtiva insuficieisfce ao aÈendimenío dos planos de produção pode

empresa através da geração

produíivo. Em coníraparfcida,

excesso de capacidade represenía a mcorrência de custos desnecessários, que podem ser

reduzidos com a íâeDíificacão das condições aue levaram à geração de capacidade ociosa.

A avaUação da capacidade no nível agregado é utilizada para se deÊerminar

1& lês e aí

capacidade é evitar

capacidade de produção. Deste modo, há uma significativa

de tempo na obtenção âe planos de produção desagregados que seja viáveis do ponÈo de vista

restrições de capacidade do sistema de manufafcura. Portanto, se não

executada pelo
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'Si'

confroitía o progmma mestre com os recursos-gargalos. Caso exis£a uma inviabiíidaáe no

programa mestre, é feito o ajuste conforme as restrições de capacidade. A avaliação áe

capacidade produtiva no nível agregado é baseada em planos de capacidade fíniía , pois sua

losao" aetamacïa aas necessy

íüformações aos roteiros de produção e do consumo de recursos

e por item-filho. O planejamento de£aümdo da capacidade produtiva é

com as tmçoes ou

As necessidades âe capacidade produtiva são ideníifícadas do ponto de vista de

ociosidade ou excesso, sendo que algumas decisões podem ser tornadas para se efeíuar

possíveis modificações nas ordens de fabricação ou, em casos mais graves, no próprio

programa mestre- Nes£e caso mais extremo, o procedimento de planejamento super5cial da

capacidade produtiva falhou em não

de recursos produtivos.

projeçâo da carga de trabalho de equipameDtos específicos alguns períodos a freníe, segundo

as ordens âe fabricação geradas periodicameüíe pelo MRP.

iva e

as restrições de capacidade dos centros de trabaiho-

O enfoque de planejamento superíscíal da capacidade inicia-se com a seíeção aos

de trabalho críticos (recursos restritivos). A seguir, é feito o

variáveis relacionadas ao desempenho destes cenÈios CTÍÈÍCOS para se estabelecer os níveis

ïgameiïÉo e o balanceamento das cargas de

exemplos mostrados pelas figuras 55 e 56.
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ProduÈó-A, código A001 •

Períodos (meses)
Estoque ímcial (imidaâes)
Nívelde proâução (imidades)
Previsão de veadas (unidades)
PródïEto 'B, código BOQí ' •

Estoque inicia! (unidades)
Nível de produção (unidades)
Previsão de veadas (unidades)

l
220
500
450

2
270
500
500

J

270
700
600

4
370
700
700

5
370
700
600

6
470
500
650

2.250
3.000
3.200

2.050
3.000
4.200

850
3.000
3.500

350
3.500
3.500

350
5.000
5.000

350
3.000
3.000

55.

[.588 ..797 L870 1.627
l. 1.397 925

L?

^,75 h. Horíâs de

FIGURA 55-0 planejamento superficial na produção para esíoque-

fígma 55 tem-se que:

>do é obtido pela expressão:

+:

', os va

e à previsão de

relativos às horas de mosxíagem e

as dos iteas são somados e

.o, ao mvel

Q A previsão de vendas pam cada ííenx, expressa em valores moneíários, é calculada pela

iva e

írabaiüactas em um
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Períodos '(meses): •: •' • '• ' • : .:

Dias úteis de trabalho
Produto F, código F001 (ïinidades)
Produto G, código G001 (unidaáes)
Produto H, código H001 (unidades)
Outros
Horas-padrâo carregadas

Capacidade âe horas-padTao {^]
Observação:
(^) A capacidade produtiva é defíniâa ezr

:1

24
4
9
12
10

2.509

2.400

100 h<

:• 2:

26
8
3
15
5

2.430

2.600

nas-pai

3

20
7
4
11
^

2J75
2.000

Irão pc

'•'•'4'-'

10
1

10
13
l

1.906

1.000

5

20
2
2
5
8

766
2.000

r dia ú£iÍ de tr,

[oras-p&drão

• por umdade •

62,5
40,2

95,6
75,0

ibalho.

figura 56 mostra os seguintes

cegadas

o e

comparação

e

la expressão: (dias

S CS]

entoque de pianejamesïto supemciaí a^ capaciaaae

simples de verificação das ítnplicações âe capacidade do programa mestre de

ao. Já, o planejamento das necessidades de capacidade

regado) é executado a partir âe um plano de materiais

n um programa mestre de produção factível, segundo a abordagem do planejamenfco

.dal da capacidade {rough-cut capacity planning}.

Os tempos totais de manufatura, que representam a somatória dos tempos de

{setup} e

o, ou seja,

(3) Os pedidos "em aberto" (ordens "firmes de ressuprimento), que rqpreserríam os
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As liberações plaaejadas de pedidos geradas pelo MRP, que são as ordens planejadas elos geradas

análise.

O planejamenÈo das necessidades de capacidade executa a conversão das ordens de

ïáquíaa e em horas-homem, período

determinadas as

?-se as

definidas pelo MRP e programadas nos ro£eiros de febricação segundo a lógica de backward

conceÍÊo de "capacidade

ossiveis restrições va.

das necessidades <

fínnes) e dos pedidos

.os plaaejados, as respectivas

os "em

termino e os ceoíros

pedidos em aberto", gerando a carga esperada para o centro de trabalho em questão.

O plano das necessidades de capacidade representa uma visão do futuro que

os pedidos planejados e os pedidos em abeito período por período,

?-se a capacidade disponível no centro âe trabalho. A figura 57 exibe a

ifica ao plano das necessidades de

FIGURA 57-0 plano das necessidades de capacidade. Fozrte: SACOMANO (1990).

análise da figura 57 revela que os períodos 3 e 5

a capacidade



O MRP e o MRP I! aplicados à manufaítira_

a esta

possa execróar uma nova programação

de horas-exíras e a

de partes processadas

distribuição da carga

(l) A mudança de ordens para períodos próximos com disponibilidade de capatidade-

de serviços

idas, ao invés de comi

carga) mos£ra

reais) e a

carga e a de algumas

em questão for m'

Dentre estas soluções, destacam-se a transferência de parte da carga de trabaUio a

e a

:e.

353 [89.3 413,5
354 357
358 ,2

^1

j;

365
462.0

373

,e do cesíro 10-

:o das

venticaçao

e
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(l) Os inputs ao centro de trabalho, onde as eiïíraâas reais (cargas alocadas ao centro âe

mputs são comp(

e pelas ordens

outpnts no ceníro onde as saídas reais^ ou seja, as cargas resuJíarrtes

idas ao centro de

efeíivamente trabalhadas), são comparadas com a saída

de capa.cicbdes. Estes outputs são comp<

reais e pelas

Segundo SACOMANO (1990), a base do relatório de eatrada/saída do centro de

e a

este

reais e a sua posterior comparação com os dados planejados-

era termos reais e em termos planeiados

ásativií só

Semana "íermmando" (feia!

-15 +5

'•4-

350
225 225

185
-5

Com relação à figura 59, o fator de tolerância é inserido nos relaíórios âe

enírada/saida para se determmar um possível desconírole do cenü-o de ímbaliio. Caso ïsns.

pode estar

que o problema relativo á capacidade no centro de íraba

de entrada do relatório, pode ser

.o tenha se orisinado no centro de
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trabalho precedente. Neste caso, possivelmente a eaírada real simplesmente pode não ter

a ei

; problema que justifique uma míervençêo no

dos planos âe

restrmge o numero de centros de írabalíio

o relatório de carga do centro

.e, que uíuiza as

furo. u rei

e as informações LS 3

capaciüaíâe.

Codig:o'.<Io:ceB3t

DaÉâ-de-ijncio'

•:1: da': operação "•

201
203
205
207
208

•o detrábalho:'CT-e02':

. Código da
".•operação'

15131
15143
15145
15712
15313

: Código. ^
""SQ item :•

E002
C004
H006
R010
E008

lescnção .|
|':''doiÉem

'Tempo de operação-
. :':(Iiaras-máqi5ma)

Eixo l 11,4
Cubo
Haste
Roda

20,6
4,3

6,5
Eixo l 4,6

a re.

te

são documentos nnpressos, via computador, e

às ordens âe fabricação tradicionais, onde a eliminação das ordens em papéis pode ser obfciâa
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através da colocação de computadores ou íermmais nos centros âe trabalho, desímado à

.5-

e o

iavout

departameníaí), onde os ceiitros de írabalho são agrupados por função ou similaridades

O SFC exige mm grande volume de infonnaçÕes de apoaxtamento da produção,

', as muaaaças nos

e as cap

revisões de prazos e

O SFC usa algoritmos de programação finita, baseados em regras de seqüenciação,

is as sequências de execução.

e o CRP- As realimentaçÕes do SFC pêlos

iformações de stdíus,

estabelecimento das prioridades de

dos sistemas de controle e

SFC interage contiauameste com. o

e CRP classificam-se em:

das

ivo e o aviso ao planejador de possíveis

execução do plano de materiais.
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to e

das Prioridades se baseia na ordenação das ordens de &bricação, segundo as

prioridade estabelecidas para o cnmpriinen£o dos píazos- Assim, são formadas

com as capacidades dos centros

cão da capacidade

is Fnondades executa o apizzsmeïsto das ordens, estipulando as

cada pedido e estabelecendo prioridades no sistema de manufafana em função dos

prazos (datas de ténnmo). Portanto, as prioridades das operações de mamifafcura são

dependentes das prioridades aos pedidos relacionados às ordens de fabricação.

A lógica do Planejamento das Prioridades é baseada no atravessameiïto da ordem

pêlos centros de trabalho, observanâo-se o prazo (data aíual) e comparando-se ao prazo do

pedido (data de término ou finalização). O pmzo máxiïno deve sempre coincidir com a data

da necessidade do pedido. O SFC necessita ser consÈaMemeníe atuaUzado em relação aos

leadtimes, ao aprazamesto e às possíveis modificações nas datas das ordens.

conceitos abordados pelo Flaneiamento tías Fnondades esíáo as

^ada a

i. Se houver uma ir

,e de um item do mesmo nível, também deverá ser aíterada a

tôncia vemcai ou üepenaencïa pai-íimo, onae a pnonaaae

é uma função da prioridade de seu item-pai. Se a prioridade aos ÍÈens-j

-filhos deve ser

de dependência horizoaíal ou vertical é propagada pela

istmíuia do produto, item a item, modificando o aprazamento dos pedidos relativos ás

percurso de cada ordem âe &bricação, gerando reprogmmaçÕes e novos aprazamenfcos das

ordens em relação aos diversos centros de írabaüio.
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as condições de carga do ceGíro de trabalho, determinando

estão em stand-by. As causas mais frequentes de reprogramaçÕes são os

de pedidos dos clien£es, as mudanças na ordem de programação dos pedidos,

as quebras de equipamentos e os altos índices de rejeição e reírabalho.

O Plaïiejamento das Prioridades deve considerar os aspectos de udlização do MRP

os seguintes cníí

é executada uma explosão toíal

frequência de reprograiaaçao for mmto alta, o

desempenho ao sistema regenerativo não será saüsfatório se o time bucket for muito

curto, como por exemplo^ uma semana). Em conSrapartida^ para os ambientes âe

manufãíura estáveis, este sistema é viável e apresenta baixos custos de processamento

em relação às rqprogramações das ordens de fabricação e mosíagem.

(2) O sistema âe mudanças Mquiâas {nef changé}, que é basíaHfce utilizado em si£uações onde

prioridades. Este sistema envolve apenas "explosões

lo-se aos ambientes de manufatura

O Controle das Prioridades visa estabelecer as interfaces entre as saídas do MRP e

ies operacionais represen£am a tomia como as ordens de íàbncaçáo e monÉagem

idas. O Conírole âas Prioridades é baseado no plano

centro de írabaliio, que é o principal documento gerado pelo SFC.
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153

^
),s

lanaçao. A empresa

produção (net changé).

com o intuito de lhes fornecer

prioridades associadas. As

estes plaaos para os centros

ï execução das operações e as

ïrocessaâas e os

ides de processamentos

/ (semanas

.em o tempo para se compj

ü-abaïïio a£ual até o cen£ro de trabalho onde será finalizado este processo,

tornando este ifcem um prodiïío acabado. As semanas de tempo remanesceoíes são definidas

(data de térmmo) e a da£a atxial-

As prioridades de processamento, dentro do plano diário de produção, podem

assumir três

(3) A prioridade de processamesío menor que um, significando que o ceoíro de trabalho estÁ
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No caso de ocorrer uma reprogramação do prazo do item 004 em relação à data de

prioridade de

Por exemplo, se o prazo for prorrogado da semasa 453 (semana atual + 7,0) para a semana

invés de 7.0 e o Índice crítico

através do lançamerrío de dados referentes

iores ou íermmais

relatórios de enírada/saÍâa e dos planos

são aíuaüzados

operações, cole

os pedidos

em relação as

{inpnts) que compreendem os roteü-os de -fabricação, os tempos-

as esíimativas dos tempos de espera e os prazos relacionados às

sismnca

ser ïjoterrompida- Apenas, quando este item passar á

'rioridade de processamento será menor e o centro de trabalho que acumulará

mrá a informação de que esíe item não terá prioridade tão alta em

esÉao na "fila âe processamento".

conügura-se

.es is pelas

reprogramações, âe acordo com as condições dinâmicas de manufatura e mercado. Portaiïío,

,e ser is oscilações de proauçao

as o e

K é baseado em sistema de mfonnações que centraliza o processo de

necessidades dos recursos necessários à execução das atividades re"feren£es

à admmistração da produção e materiais. A figura 62 exibe o closed loop ao MRP H que,

segundo SACOMANO (1990), representa uma avaliação âe resulíados obtidos dumníe a

execução do planejamenío ao se comparar o planejado com o executado . Assim, os
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com os padrões

]1 exige um aíto nível de íuíegração entre o sistema e as diversas áreas

funcionais da empresa. Cada área funcional deve coníribmr com infomïaçÔes para o sistema,

âe modo que este possa ser executado em todo o seu closed loop e, então, fornecer

íaformações de cada uma destas áreas, de acordo com suas necessidades

As informações devem ser muito precisas e alimentadas no momento exato, de

outras informações que possam cumprir seus objetivos, ou

II confígura-se em um

ívo. Us cníenos de {leseinpenüo pnvüegíados peio

e o

negativa na reprogmmação de ordens áe fabricação e montagem, onde as variações áe carga

nos centros de trabalho têm altos custos, comprometendo a eficiência e a eficácia
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Planejamento e Controle da Produção (PCP) através da incorporação de novas tecnologias

.plantação do MKF 14 e aecessano que os regisíros

de 95%

os pre-requisítos

inventários, das listas de

e dos roteiros âe produção. o

-se a
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o e tremamenío aos íuncionanos e o

Os aspectos que devem ser considerados para a aplicação ao MRP n são:

direção da empresa com os resultados, não basíaado o mero

e sofïware, saraiïtanüo a

produtivos, com relação às

informações e à disponibilidade de informações pam o processo

e educação aos &ndonários em todos os níveis

diretos e isdiretos do sis£ema), âe forma.

as mudanças e

O criterioso gereaciamento da ünpIanÈação, de fonifâ a gerar o comprometimento dos

fimcionáiios desde as primeiras etapas do processo de miplaatação.

das

idanças âe rctoias e procedi

O diagnóstico da sifcuação, onde é deíenmnaâa a filosofia de planejamento e seus

organizacionais, as necessidades de mtormaçao e as

avaliação de custos, onde são determinados o software., o hardware., as necessidades

pessoal e a relação cusío/beneficio do projeto.

ensino e o treinamenEo, onde é esíabetecido um plano formaL, que se configura em

das partes mais importaiites do projeto de implastação do

e dos tiuxos de documeníos, a âetermsnaçao

software, a instalação de haràwares, a ideníificação das interfaces com ou£ros sis£emas e

a aprovação das modifícaçoes nas propostas de fomiulários, relaíórios e telas.

A instalação, onde são feitos os levastamenÈos âe dados, a melhoria da acurada e a

dados, a preparação de um programa de implantação, as modificações no

a programação de iaterfaces e a execução do plano de tremamenío operacional.

O controle, onde são criados os procedimentos gerenciais de verificação âa consecução
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cooperação entre os tíepa.rtamerE£os e a

As principais vantagens associadas à iitüização ao MRP ÏI são:

caréter dinâmico, que pressupõe a natureza reativa do sistema em relação às mudanças

.e as complexas esíratoras dos produtos e as

coHcepçao mfcegratíâ, csíide o MKP 11 e configurado como um sistema de míbrmações

software grande e complexo e, geralmente, âe elevado custo de aquisição- Apresesía certa

ínflexibiüdade no íocaote à adaptação às aecessidaâes da empresa usuária- Es£as alterações,

ainda que possíveis, demandam muÍÉos esforços e mvesÉÍmeníos- Praíicameníe, algumas

empresas se sentem obrigadas a se adaptar à ferramenta, o que nem. sempre é recomendável.

empresa antes da miplaníaçao e o

ÏÏ. Apesar de muitas informações estarem disponíveis aos usuários, os inputs devei

ser infoTioados ao sistema de forma periódica e sistemática,

seus procedimentos de írabaHio e na

uma sistemática de meüioramezïío destes parâme£Fos- Pelo caráter "passivo" e ceníializado,

e execução, pois a íomada de decisões è tèr£a em

mais elevados em relação ao piso de

sïgnifícaíiva das operações ligadas

de hardwares e softwares e para o treinamento consíaaíe da mao-de-obra díreta e staff.
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Concluindo, o MRP ü exige dados de entrada altamente precisos para que o

mesmo possa fornecer informações confiáveis. A natureza dinâmica de uma empresa de

manuíatma de produtos pode não propiciar a precisão e a acumcia exigidas pelo sistema- Os

leadttmes dos processos tendem a ter um compor£amento não-determmisíico e aleatório,

impossibüitando alimesíações confiáveis, prmcipalmente aos sut>sís£emas CRP e SFC- A

determinação das datas e dos centros de tiabalho para a execução das operações é muito

os leadürnes de processamento apresentam uma

desta exposição, conclui-se

prática da maioria das empresas, o closed loop



, co:

:odo o seu potencial âe gestão e

caso

)rÊan£es na escolha de um

luçao que se aüeque as

organização são os recursos esÈrufcuiais (recursos humanos e tecnológicos) e os recursos

os recursos organizacionais).

e a

devem ser coerentes com os objetivos estratégicos da empresa, com os processos proáuíivos

está ligada às

mercado a serem

atingidos ou mam

negócios e com

que reâeÈem diferenças entre os segmentos

como as diferentes

ïrockifcos, os e a

frequência de mudanças no projeto dos produtos e a forma de mírodução de novos produtos.

O eníeadimenío das diferenças áe competição é deíermmaníe para a coneÉa

e a coEiseciãente escolha do

que os

diferentes níveis de desempenho nos critérios âe qualiâaâe, custo, entrega e flexibiïidaâe

coerentes entre si e que sejam compatíveis com a gesíão aos recursos humanos, íecaológicos

e



:os mjx tmaL

exitíade e a

de novos e

(6) A variabilidade aos leadümes

(7) A centralização da tornada de decisões nos processos de planejamento e controle.

(9) A complexidade em relação aos algoritmos e sistemáticas âe cálculo.

variedade de produtos oferecidos dentro do míx

As empresas que possuem um mix com menor

mix que coï

menores por aerermm;

outro lado, as empresas

ser mais

não são um bom ambiente

se refere à

operam com grandes quantidades de produtos diferentes, em geral,

a implantação generalizada ao Just-In-Time, prin.cipalmente

exemplo, exige que seja

estoque entre cada operação e sua operação subsequente.

poderia transformar-se;, na análise agregada, em grandes estoques em

processo em decorrência da fabricação de muitos produtos (com os correspondentes pares de

disto, caso os produtos sejam

e fluxos preferenciais que o Just-ïn-Time exige para sua efefciviâade.

O nível de controle e o horizonte âe planejamento âas tarefas está relacionado com

fluxo de materiais para os diversos selares da fábrica, indicando quais os níveis globais de

esperados em

fonma mais desagregada, de ordens de produção para os diversos
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nível de conürole isdíca o moiu£oramento detalhado e o reajustamento das atividades QO níveJ

dos recursos individuais da fábrica.

O MKP II é um sistema hierárquico, com vários níveis de pÏanejamento, desde o

materiais e recursos especiíicos, aiDaliando a tornada de decisão em um

), de longo prazo. No entanto, alguns problemas podem ocorrer quando o

II tenta gerencíar os níveis mais baixos e detalhados de aírvidades, íomando-se muiÉo

ïlexo, exigmdo

e disciptmada para íïaasmitir, frequente e sis£ematicamente, mfomiações

sistema. Por sua vez, o Just-In-Time é um sistema descentralizado ao nível da fabrica

o planeiamenío agregado

A complexidade e a variabilidade dos roteiros das ordens de produção definem a

e dos setores produtivos. Os roteiros menos comülexos definem

fisico por produÈo (células de manufàtura e linhas baseadas na íeaiolosia de smpo). Em

quando se têm roteiros muito complexos e variados, há menor

ou fluxos preferenciais. Neste caso, as ordens podem ter vários

similares, sendo adofcado o arranjo por processo (job shop\ em que se

O Jtíst-In-Time trabalha com fluxos de produção bem defímáos^ balanceados e

estabíüzaâos. Os arranjos físicos mais adequados são os layouts celulares, os layouïs em

linha e os layouts organizados por produtos ou famílias de produíos com roíeiros similares.

Ao contrário do MRP II, a ÍHfcroâuçâo de produèos muito difereníes dos já produzidos pode

ser difícil quando se adoía o Just-In-Tíme, em virtude de que o novo produto poderá

rearFHnjo aos equipamentos e

é simples e rápida, taoío no ITT quanto no

;óes de novos e tíiíerentes produtos não e tão tíiscmiuBanÈe

á escolha dos sistemas de adminisÈiaçâo da produção, em comparação com o grau

os proâuíos existentes e os produtos mtrod.uzidos. A explicação está

e a
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e dos setores produtivos,

A complexidade das estruêuias representa a forma" das estmíuras dos produíos

ser gerenciados pêlos sistemas de admimstraçâo da produção. As estratuí-as são

classificadas como mais complexas quarrto maiores os números de níveis e de itens pormvel-

(formas verticais'") são consideradas menos complexas. O MRP IÍ üda facilmente com

problemas complexos âe gestão de suprimentos, que é geralmente o caso dos sistemas

produtivos que trabalham com produtos que têm esíruíuras complexas. Os níveis de

planejamento ao MRP ÜL permitem um grande detaüxamento das necessidades de recursos

A variabilidade dos leadtimes envolvidos está âire£ameníe relacionada ao

dos proditíos. Caso o míx de produÈos tenha mudanças freqüeníes, é também

provável que a situação das ordens na fabrica possa sofrer frequentes mudanças. Neste caso,

a situação das Elas das ordens aguardando processamento muda ao longo do tempo e,

ipo que as ordens gastam nas filas também muda- Conseqüentemente, no caso

mix de produção variar pouco, espera-se que os leadtimes envolvidos sejam também mais

problema âa variabilidade dos leadtimes é bastante sen£ido pelo MRP ÍI, que a

priorí os assume fixos e deÈerminados para o planejamesío das necessidades. Caso os

leadtimes reais sejam muito variáveis, pode haver a baixa aderê&cia eiïíre os leadtimes

registrados no sistema e os leadtimes reais da fábrica. A falta de aáerência dos dados pode

o desemüenh<

nos processos ae planejamento e

coordenação das operações ao nível da fébrica. O processo muito centralizado é

e ao qual os operadores são

.ores, para míertenr no processo üe esíabelecimenío dos programas
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:ivo e

os mveis de refugos e os tempos de preparação de equipameiifcos

de entrada, sem questioná-los ou prover mecarúsmos para melhc

se que o mesmo favorece pouco o processo âe melhoria

No caso do sisíema de admisi

e agir advameníe em relação ás

mos

•a-se

O MRP H é considerado um sisÉema passivo , que aceita os parâmetros de

e mveis de coni

e

realidade, o

parâmetros- O Just-In-Time, por outro

sucessiva busca e eliminação

programas de co:

e

e

e ;

:ma simples e

\ ae mudanças

lexií

algoritmos e sistemádcas âe

manufatura pam adaptá-lo às necessidades da empresa. O MRP H dq>ende de programas de

computador de grande poiíe e com certo grau de sofisticação, gerahneníe agregando certa

complexidade na sua gestão. Em contrapartiâa, o Jnst-ln-Time envolve ÍDaporíantes aspectos

e organizacionais que devem ser
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FIGURA 63 - A análise JIT/MRP II ses.undo as considerações estratégicas.

-ï ï.

A figura 63 apresenta uma análise pam a ntilizaçâo do Just-ln-Time e ao MRP H

relação

1VO ser

Tanto na implantação do Jusï-ïn-Time quanfco do MRP H são regisímdos muitos

msucessos

a todos os níveis relevantes

caso dos sistemas aue se
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de recursos de informática (o caso do MRP II), outros aspectos a serem considerados são a

acuidade dos dados de entrada (inputs}, o software e o harâware nÈÍlizados.

O empenho organizacional ímduz o compromeÈÍmento da alia administração em

relação aos objeÉivos da implanÊaçâo. Este aspecto depende da modificação da sisíemática de

trabalho âe uma organização, que tende a acarretar mudanças na distribuição de poder, de

informações e de responsabilidades. As possíveis siÈuações de coafliío que podem ocorrer,

Ía alia admimsímção da melhor

cúpula

providenciando os recursos necessários ao projeto e maníendo-se

seu corre£o andamento- Deve, também, exercer o

em um nível adequado a seu

admmistração (diretorias e presidência) envolve a compreensão âe que alguns dos melhores

elementos da empresa terão que abandonar temporariamente seus cargos de linha e trocá-los

pela participação no proje£o e na equipe de implantação, muitas vezes em tempo míegral. A

ser do aifco escalão gerencial (por

ser feita pela presidência, recebendo

dela as atribuições necessárias para exercer suas funções na equipe de implaníaçao.

ie o amplo

a ser implantado, através da transferência do conhec:

conhecimentos mais de£aüiados

é um dos principais responsáveis pêlos insucessos

a

principalmente, nos funcionários

ï, que deve ser educaüo sobre os prmcipios do novo sisêema em

seu potencial de obtenção de resultados estratégicos, às suas limitações e aos
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e palestras.

equipe de implantação^ onde está

muÏtÍdisciplmar e multifüacional âe miplanÉaçao deve ser bastasite completo, com o

objetivo de formar especialistas com coohecimerrtos em "estado da arte" no assusto.

Para tanto, a equipe de projeto deve comparecer aos seminários e às conferências e

interagü' com outros profíssionais de sua área de aíuação no projeto-

(3) O uivei da gerência mtermeâiária, que deve receber tremameato na forma de seminários,

âe preferência feito em ambiente externo á empresa, sobre os aspectos principais do

produção- A visÍÈa a outras empresas é imporíaníe para

e para a discussão de experiências

gerentes deve ser minisfcrado por

e treinados no assunto. Mmisfcrar tremameBío é

se conseguir

O nível da supemsão e dos demais usuários

anáüse, para o sucesso da

as :, em toaos os mveis.,

operacionais, que é deÈemuoante, em. úlíima

sistema. E essencial que os usuários

o sistema a ser ímplazïtado e saibam

tornadas- O tremameoto deve ser dado

e enfaüzanáo as

sistemática de reciclagem dos conheci

acompanhai

Time ou do

e o

, que uma vez

.e a

ação é a definição do obje£ivo global

Livo em

[ou objetivo sisíêmico). Os

projeto {projecí breakdown stnicture), que pressupõe o refinameiïto do projeío em a£ividades
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»je£ivo e a âe controle a

de cooíronto do

''planejado com o executado" e tomar medidas correüvas em caso de não coincidência.

:, outros critérios necessitam ser levados em consideração

das

refïnameoío ao

e as áreas onde

e o

.o e

ser is e

atívídades e a abrangência que deve ter tal execução, bem como o seu relacionamento

tivo slobal

athddade, de modo a permitir o controle sobre sua execução. Assim que for obtido o

.e ser a

(3) O método, que compreende a especificação âa metodologia recomendada para a

execução da aíívidaâe, coin base em seu objefcivo e escopo. A defíniçêo do mé£oâo visa

recursos necessários e a

uma aíivídade é dependente da quantidade de recursos alocados. Poríaaío, âeve-se

esÈÍmar o par recursos/duração para cada aüvidade a ser desenvolvida. Em relação aos

recursos humanos, devem ser consideradas as difereíïtes especialidades profissioHaís.

responsabilidades, que em linhas gerais visa a atribuição de

Em geraL, os responsáveis pelas atividades ligï

os membros da gerência iníemiediária ou os principais

área da empresa.

As relações âe dependência, que estabelecem quais os produtos de outras atividades que

o.
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Á partir da especificação destes seis aspectos apreseatados e relacionados às

nas quais o projeto foi dividido, consídera-se que o plano de açao está definido. A

próxima etapa é a definição do cronograma do projeío e analisar, em função do tempo, o

nível de ocupação dos recursos necessários, visualizando detenmnados recursos limitaníes e

admÍBÍstrando as folgas de prazos e as ocíosidades.

)rma ïmai, e unportante a sua vaüüaçao jimío a

a utilização dos recursos necessários e JmiÉo à gerência

,e eventuais

contütos

Na implantação de sistemas

)rmáüca paca o planejamento e

O harâware e o soféware adotaáos

o controle, os segui

software original ás necessidades especificas do usuário, o uso de ferramentas de apoio

dôsenvolvimeQío e do software com o

do software original quando

especificadas no software são

nmorüiais ao sucesso

e ao

cumprimento de normas e

e a

e usuanos).

é bastaste recomendado para se perconer a curva de aprendizado sem que todo o sistema

produüvo sofra as possíveis consequências advindas das modificações míroduzidas (como a

e da incerteza que as mudanças inseridas

pelo novo sistema). Deve-se partir de áreas da empresa onde níveis mínimos de organização

estará•o*"'"*'; o'
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mïíigos problemas

luaçáo estratégica

e da

e o

e coi

lê

los e a

';1;-^--___ J ^•» :

A filosofia de mamifàíura Just-ln-Time e o sistema MRP II aparentam apresen£ar

arríagômcas. O Just-In-Time é baseado em um sistema de planejamento

o questionamesto de procedimentos de trabalho paia o

índices de qualidade, flexibilidade e produíÍvidaâe. O MRP D é

de determinação de recursos para apoiar as funções de

produção, apoiaado-se nos sistemas de manufatura empurrada \

de pressupostos, o JIT e o MRP ÍI podem coexistir dentro de um

o e

e o MRP II podem ser con;

âa produção. O Just-ïn-Time

ida,sunpi

quantidade menor de ordens de produção e o efe£ivo controle de uma quantidade menor de

naturais dos oiveís âe produção.

uiveis mais altos de

programação-mesÈre e o planejameï

sendo considerado complexo, detalhado e centralizado, quando se aborda

coïi£ro!e

insumos,

das

e

íos e na

redução dos custos e aos leadtimes de produção.
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O Just-In-Time propicia

vos e mcremeníos

a redução gradual âe desperdícios e dos leadtimes

eficazes de planejamento para níveis mais aÍtos- A nfcÜxzação complemeníar do JYY e do

e o novo sistema

rma, uma ótíma smergia eníre os dois sisèemas

as vaníapens de

Just-In-Time + MRP H se

IE e a operação da fabrica

para o JTT. As empresas que trabalham segundo este sistema têm como procedimento usual a

', as

são puxados" pelo

e mmas

is pelo

de produção e montagem

FÍGÜRÂ 64-0 esquema âe integração do Just-In-Time e do

A integração Just-ïn-Time + MRP U é baseada no direcionamento da produção ao

igio produüvo e

estágio produtivo subsequente.

híbrido de produção, as Hsías âe orâens de fabricação e compra geradas pelo MRP II podem

ser

O MRP IÊ é um sistema âe pÏanejamesto e controle paralelo á produção, com a

rocessos de

é um sistema de isfomiações mtnnseco á

-prunas. Em co:
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e mtormaçoes eistre os o, segundo a lógica

Kanban.

FIGURA 65 - Os fluxos de ínforaiações e maíeriais no Jzist-In-Time e no MRP H.

;m seus poníos-forÈes. O

i a necessidade

as listas de mal

-Time Q ao MRP H, é

o planejamento eficiente da

demandas füíuras dos produtos

vo e, para estes, os itens ou

âa cadeia de suprimenÊos.

Além disto, o MRP II funciona muito bem em ambientes complexos, tmbaihando

;. Em. contrapartida, o Just-In-Time trabalha melhor em

, oaâe as esímturas do proâuío são relaíivameixte süïiples

precisam es£ar claramente definidos pam que os seus pressupostos de apnmoramesto

coïEímuo da quaUdade dos produtos e dos processos íenhsm aderência ao nível da Êbrica,

e a âiscÍpIÍna em

sistemas híbridos Just-In-Time + MRP II é a

adürmmsíração das necessidades de materiais áe demanda repetitiva:, com base no "controle

:o. FSeste poaío, o progmmação mestre e r a
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contem as

e ordens geradas peÍo

pode armazenar informações

a capacidade aos containers e os pontos

o arquivo que

ais acerca dos

lê para a

semanais).

SLACK e£ al. (1997) propõem duas formas âe se fazer a integração Just-In-Time e

da fabrica pelo Kanban, para os í£e3is de alio fluxo e de grande repetitividaâe. Desta forma, o

pode ser uíiüzado para os itens de demanda esporádica (ífcens eveiEtuais), para os

ser emitidas as

em. cada estágio ao processo

da velocidade de fluxo e a ree

e o aumento

itens comuns,

coBíFOÍados pelo conceito áe taxa âe necessidade semanal sem a necessidade aos complexos

registros, fácüÍÈa o projeto dos produtos de forma a aumentar o número âe itens comuns e a

Sï

Â segunda forma de mtegração é baseada na ideia de que o pIanejameEto dos

os visa
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estejam dispomveis no sistema

Time. A lógica da "programaçã

e o supnmesío

de maaufàtura, para que possam ser "puxadas" pelo Just-ln-

.cão puxada é usada em conjuoío com o MRP n para a compra

partir áa "explosão" do programa mestre

gera os planos âe programação

âas

•idos das empresas subcouÈraíadas

suprimenÈo Just-ïn-Time. Ao nível ca, os

da segunda forma de míegração Just-In-Time e MKP K,

e montagem entre os e;

rocesso necessita ser

exercida nos centros

e não mais

•armações

tenÈo e do conto:

ïroâuçâo e dos níveis

luxos miemos.
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De acordo com SACOMANO (1990), a ufcüização conjimta de técnicas oriimdas de

de manuíatura distintos amplifica o conceiÈo de "Ibdbridxsmo fimcÍOQal , definido

como a tentativa de se agregar sistemas de adminisÈraçao da produção que têm, pelo meiios,

duas

agluímaçao

as partes muíuameixte benéficas e

exemplo, o

Time e MRP ÏÏ conteíïqïlaria someiïte

um dos sistemas de admimsíração

z-Time e

piso de fábrica e forte embasamento da qualidade no sistema fabril.

lução e montagem. For OUÊTO

J-ust-ln-Time e

e

e

o jn é

íem-se que:

Aas e células âe manufâ£um.

questão possuem vel<

as reprogmmações em tempo real, enquaiïto que o Just-ïn-TímefKanban

um sistema visual e manual de

e seqüenciameaío do mix

)de calcular as necessidades

dos itens com base na distribuição uniforme das quantidades a serem produzidas em um

iveiado e

dos itens produzidos nas células âe mamifaíura. O CRP considera as células de manufaíura

1 va. 3 de backflushing do MRP II é imprescindível ao sistema híbrido,

[dação da função de liberação de pedidos para os itens corrírolados
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pelo Just-In-Time. O programa diário de produção necessita apenas ser mformado às células

de montagem e aos últimos estágios das linhas de produção, que devem executar os

mecanismos de bcïckflushmg e itens-íantasmas são muito úíezs para a utilização

Just-ïn-Time e MRP H. Á lógica do backflushing para o planejamento e

'redução no Just-In-Time está baseada do &£o que o JTT opera^ em grande parte,

necessário em uma operação subsequente seja "puxadk

vez, o MRP H, se usado conforme sua concepção mais

è a seguinte: as

os processos, o lote

lente. For sua

ilha somente com ordens de

são abertas, o material é

.etado e, es£ao, as ordens são fechadas.

O backflushing viabiliza a

se mantenham corretos e

linha, sem gerar a necessic

, possibiliíando que os registros de

os produíos finais são

ÏÊO aas

é conÈToIada pelo Jnst-ïn-Time.,

usuano deve marcar estes i£ens como líens-

as suas

iais e os

abertura de ordens periódicas para os

apenas com o JTTfKanban. PorÈaaío, as

programa mestre do Jnst-ïn-Time. Os íÈens

comprados, também serão controlados

cãs de itens

entre estes

mnaçoes, vai auíomaticam'

lis e das submcmíasens

ímais vão sendo finalizados, o MRP H, de posse destas

"completanâo" a ordem de fabricação aberta dos produtos

pelo JTT, até o momento em que as mesmas são

fechadas. Simultaaeamente, através do backflushmg, o MRP H executa a "baixa"" nos

comple£ar os itens tmais, sem a

necessidade de fazê-la a cada retirada aos estoques de maíérias-primas e componeiïtes-
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As mudanças de parâmetros do

Jusï-ln-Time^ englobam revisões dos tamanhos aos lotes de produção e compra,

de se^urasça e dos leadtimes.

controlada pelo Kanban deve ser los aas ç[i

estipuladas para os containers padromzados defmídas para cada item mamifaturado-

No sistema híbrido Just-In-Time + MRP H, as células de manu&tura podem ser

.e aetenmn.

a célula e carregada a£e a

recurso gargalo) e pela dispo:

vez, se muzação dos tempos de tsla, de prspaiaçáo

rrasjo

e de

oposto, o Just-In-Time

em células de maaufataia.

•^AU. U-^ ^JL ULj./Tul'^

necessária a elimi

o íra&amo

a manutenção de especüicações de operações mdividuais

Eaírefcaoío, em muitos casos é necessário um sistema áe roteamen£o de operações

processos prodyíivos. iNeste caso, o pnncip;

íío, dentro da manufatura Just-In-Time, é que este sistema 1

que possam ser associados a qualquer item, ou família

executadas nas células

sm os

manufatura- No modelo

de fabricação associado seja elaborado segundo as opções e particularidades requeridas.

híbrido Just-In-Time e

precisa ter a capacidade de controlar operações paralelas e sobrepostas. As

lo, que um roteiro de fabricação pode consistir de

s operações de maauíatura ocorrendo simultaneamente em diferentes se£ores. A

segunda operação poderá ser
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Na manufaíura combinada JIT + MRP H, o controle da prodi

deve, preferencialmente, ser executado pelo Kanban, que deve

'o*" ULW o'

tempo. Assim, as tradicionais ordens de fabricação eimtidas pelo MRP U são e

dados, como horas de mâo-de-obra e quantidade consumida de material, são

como custo de processo e computado em

backflushing.

Com respeiío à sistemática de compras de materiais, o sistema híbrido tem como

ênfase a programação ao fornecedor. com a auaaíidade e o

abasÊecimentos dos materiais podem ser direíameníe acionados através do Kanban Ex£emo;

eletrônico de dados (EDÍ). Para ÍSÈO, os

e os materiais

fornecidos, preferencialmente, devem ter o statiis de qualidade assegurada.

tabilidade de custos ei a sunpiiticar os

que se micia a

para os m'

dos processos, onde as células e as linhas de

montagem passam a representar centros âe custos onde são acumulados os custos direÊos e

Neste raciocínio, os custos dos processos são âistribmdos para os produtos em

locada, do mix

os üroüutos

e do tempo

e

,0 um proauEo

e aetemuní

indireta e

a lüeia de custo s,.
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ïgaao de íoctas

um processo produtivo específico.

de£alhamenío aprofundado dos custos é inviável do ponto de vista da

Just-ïn-Time

siinplificaado a determinação dos cusÈos-padrões através, da deliimíação de listas de itens e

nas células de maimfátura e

e MKF li e teita a

que o MRP II é mais eficiente e preciso do que o Just-In-Time na de£ermmação

e capacidade produtiva. ASSÍITL, os processos

iossam execuÈar o planejamenío

mais amplo dos recursos produÈÍvos necessários, mesmo em um ambieote fábrii estável e

níveis de estoaues de materiais e

e uíüizaüo somente como

conírole de estoques e da produção ao nível da fabrica, regulando o ritmo da produção Just-

In-Tjme, substiiíuindo algumas funções de controle da maaufatura do MRP li e elimmanâo,

>âe<

A utiÜzaçao do Kanban é explicada pelo fato de que nos ambienEes Just-ïn-Time

exísíe grande flexibilidade sá uíüização dos recursos (os níveis âe estoque em processo e os

iução são basíaníe otmúzados), não &vorecendo o uso ao

e estoques o&servada eníre o Jli e o MKJJ U torça a a§

enfoQues dife

Lo) e as necessidades de capacidade produtïva em termos de matenaj

e equipameníos. Por outro iado^ cabe ao Kanban, a execução em tempo real e o controle

lo os sinais de
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Os sinais repassados à produção pelo Kanban devem ser iníeipretados como

o, o respecÊívo centro de íraüaiüo

l, caso o aumenío

pode ser rapidamente

pelo sistema de manufsÊura como um todo, implicaisdo no realmhamenío de todos os ceiztros

HAMMONS (1997) propõe um modelo âe funcionamento do Kanban ítitemo e do

Kanban Externo utüízando o EDI, deiïtro de um sistema de nïanufafcnra com píaïiejamento

programa mestre e consímido um

e o

e da previsão de vendas.

mensal, que contempla as

proáuÈos acabados.

FIGURA 68 - O uso do MRP H e do Kanban Interno e Externo. Fonte: HAMMONS (1997).
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Em seguida, é executado o cálculo da capacidade necessária ao cumprimento do

HO programa mestre, na explosão das

necessidades e nas Ustas de mateúsis. O programa mestre é utilizado pelo fabricante para o

confeccionado a partir ao programa mestre,

planejamento do suprimenío aos materiais. O plano de

produção mensal é desmembrado em planos de produção diários, que coiï£êm a sequência e o

é utilizado pêlos

míx de produtos a serem

Completada a fase

execução e o coHtroIe da

informações criam

:o da produção, as próximas efcapas são a

todos os processos da fábrica.

(l) As regras da

seguiaíes

i" (pull mies) que estão baseadas no Kanban.

vos no em

sinais internos (ïntemal pnll sígfwls), baseados em méfcodos visuais que controlam a

incluindo os cartões que acompanham itens e que

sinais externos (externai pull signals}., que têm como objedvo manter o controle e a

finais enviados ao fabricante pêlos

e üo plano

raâos de mformaçÕes, os íransmiíem os

e posíenor transmissão destas míormaçoes aos

executem o suprimeoío dos materiais necessários.

as

passo e a

para que estes
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Os dados relativos às vendas, obtidos a partir dos níveis de demanda dos produío

das vendas dos disíribmdores de atacado), são convertidos em um

devidamen£e seqüencíado. Os distribuidores são iiï^oríantes na

TTiubaação dos leadtimes de íraHspoTte e entrega dos produtos. Os quatro passos que

dos produtos, são:

enviar as necessidades de proátóos

com sete a quinze dias de aníecedência, incluindo as especificações para cada

chegada destes dados, é feita uma rápida checagem da capacidade de

a ser produzida é definida, aproximadameote, sete dias antes da

o passo 4 em conjunto com o

limiíe da montagem fínaí dos produtos.

esta data, nenhuma mudança poderá ser feita nos planos diários âe produção. Na Toyoía

tolera-se uma variação em tomo âe 10% a 23% (em casos exíremos) nas quantidades a

serem produzidas, definidas pelo plano diário de produção. Se for necessário, certa

diária e das listas de materiais,

e

as linhas

:os.

'-se o novo mix

:os

e enviada ao

a montagem dar início os

Los finais.

MOURA (1996) comenta como principais vantagens associadas ao modelo

os estágios

estoque em processo entre as células ao invés do

nível de seçÕes ou equipamentos.

(3) A necessidade de mínima utilização de mâo-de-obra mdíre£a (supervisão) associada ao
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e moüíagem. Desta maaeira, há a redução do staff para as

materiais e da necessídae

A eliminação dos altos níveis de

produtivos. Há apeas.s estoques esíraíégicos antes da primeira célula de manufà£ura

depois da célula de montagem fiaal (estoque de pmdufcos acabados).

A simplificação do fluxo dos materiais em processo, provocando a diminuição c

leadtimes áe produção e de estoques de materiais -

lização de containers paàroaizados para o processamento de pequenas quantidades

de cada item, controlando e macttendo a sequência de manu&tura dos produtos, a

quantidade física, os uiveis de estoque em processo e o íamanbo dos lotes de produção.

O Kanban EIetrômco representa a tradicional evolução ao Kanban tradicional

dentro do sistema híbrido. E extremamente desejável o apoio computacional ao K-anban

tradicional para a obtenção de coordenação e visibilidade totais do controle ao mvel da

fábrica. Desta forma, o tempo e os níveis de esÈoques disponíveis e necessários podem ser

exibidos em temiíaaís e as etiquetas de produção e requisição (kanbans) podem ser

impressas e distribuídas em tempo real nos processos de

jjetivos do Kanban Eleírôníco são:

das necessidades recomendadas pelo MRP H e controlar as

e das linhas

[2) Produzir e movimeatar os itens somente quando houver coiiïprovação de necessidade

com base na manufsfcara em pequenos lotes e nas quantidades reais-

(3) Fornecer relatórios

ïle e planejaim

O Kanban EIetmoico utiliza auÈomaíicameïïíe as infonnações costiâas no

mestre e os planos de capacidade dos ceníros de trabalho ou das células de

manufatura (ambos gerados pelo MRP H) para exercer o controle do ritmo da produção e dos

níveis de estoques em processo e para a verificação da disponibilidade dos itens em. tempo

real. O plano detalhado diário de produção e as lísÈas resumidas de materiais são úteis no

auxílio ao sistema eletrômco de "manufafaira puxada". As informações contidas nestes
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planos podem ser amiazenadas em um microcoropuíador que possua as funções de controle e

processameoÈo local e âe ínteração com o mainframe e com a rede de informações.

terminal coíocaao nas

produção, aumeoíaado significativamente a velocidade e a

precisão do processamento de mformações. O conjunÈo âe microcomputadores/temúnais,

colocados nas diversas células de produção e snontagem, permite a iotegração e o

compartilhamenÉo das informações, coaíidas na base de dados do mainframe.

As mformações dos diversos centros de trabafao são recebidas regularmente na

estrutura principal para que sejam analisadas, de modo que o rep!anejamen£o e as simulações

sejam feitas de fíxma parcial (mudança net change\ sem a necessidade de "rodar" o MRP

por compleÈo. No entanto, as iofomiações relacionadas aos términos de ordens de fabricação

(finalização de kanbans) e aos níveis de estoques podem adiar qualquer alteração nos planos

Os centros de trabalho (células de manu&fcura e linhas de produção e montagem)

têm autonomia para âefímr intemamen£e as necessidades de mamifatura, inclusive mudando

íemporariameHte os leadtimes e os níveis ou taxas de produção, de modo a especificar listas

de materiais e roÈeiros alternativos para os produtos. As configurações iniciais e as alterações

são registradas, locatraeníe, para o ajuste dos níveis de estoques dos materiais.

Os princípios do Just-In-Time/Kanban são incoíporados ao sistema compuíacional,

controlando o fluxo dos mafceriaÍs e os estoques em processo- O Kanban Eletrônico fimcioaa

.e, a meâiaa em que e oüserraüa a demanda no segundo

mestre tíe produção.

mamen£e ao sistema computacionaL, sendo que os

são gerados para cada centro âe trabalho. Os planos de entrada-saída gerados pelo

-saída reais são dados relativos ao "controíe üuxaüo' üitaüo üelo
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igistmdo, as variações naturais em relação aos

planos e o desempenho das operaçôes-restritivas são relatados e analisaâos pela estruÈura

principal âe processameato de informações. Os desvios em relação ao planejado devem ser

resolvidos por interferêacia humana adequada e efetiva, cooíribumdo pam. que o Kanban

e dos níveis

Como exemplo âe integração Just-In-Time e MRP H, foi feita uma explanação a

partir do modelo descrito por MOURA (1996). O MRP Sincronizado (MRP H - Kanban} foi

desenvolvido pela Yamaha MOÈOT Coiiïpany, sendo denominado âe Pan Yamaha

Manufacturíng Control (PYMAC). A sua esÉiuturação aborda quatro pontos básicos:

entre os

e âeparÊameníos de manutaíura repe£itiva). Us d^aríameiïtos de prociuçao

sob encomenda opemm através de um sistema de emissão de ordens de serviços,

(2) As frequentes alêerações âe projeto dos produtos (mudanças de engertbaria).

em. grande

de linhas muito diversificadas de produção, onde o mix de produtos

e modelos.

.entos em reiacso ao plaaeiamento e ao

idmmistmçao dos departameittos âe &bricação a paTür de um plano deíaÏhado

procedimento evita desvios eitíxe o plano de montagem finai e o plano de maíeriaís-

A gestão ao piso de fabrica aÊravés

planos e nos fluxos âe produção sem

via MRP II deve ser estabilizado a partir das pequenas flutuações na demanda final.

A manutenção mínima âe "papéis" no piso de fábrica, segimâo os princípios do Kanban

A redução dos leadtimes de produção e dos estoques em processo, ocasionando ;

otimização aos leadtimes às plasiejameïï£o e execução.
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e da cooperação entre os

realização de melhorameníos nos aíveis de produtividade:, qualidade e Ëtexibiliâade

O MRP Sincronizado depende de alguns fãíores e exigências,

comuns ao Just-In-Time/Kanban'.

io devem ser

quinzena (dez dias úteis de pi

variações dos planos de produção são dependentes da alta co:

e âa estabüização dos níveis de qualidade.

A utilização rigorosa de containers padronizados para íoâos

íuçáo e matenais do MK1J Sïincronizaclo e üaseaüo em um piano

de£aüiado de montagem, físal, elaborado para os pedidos fírmes em períodos de dez dias

de dez dias, o plano de montagem final é

IUÈOS acabados. O plano diário da mooíagem

de dez dias, é praticamente idêntico em relação às quaatidades e ao mix de produção.

mesmas Quantidades dos í£ens fmais são

período de dez dias, provoca a geração de

os iteas cuia manuíatura deva ser

lal. Os cartões sincronizados de requisição são emitidos para os centros de íraba&o ou

específicos da lisíia de montagesa, como au£orização para a movmieüíação dos í£ens

que semo utilizados. Já, os carÈÕes sincronizados âe produção são eimíidos para o centro de

O sistema mformatizado é responsável pela emissão de planos diários de produção

fabricação, com prazos de entrega e prioridades ataalizadas- Paia ambos os tipos áe centros
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Ï, OS

os containers Radronizados.

Os planos diários transmitidos aos centros de trabalho repeííüvos, também podem

especificar o horário em que as quanddades de um dado item devem estar disponíveis.

Devido ao nivelamefEto do programa mestre, o plano de produção dos ííens em cada ceníro

repeíiüvo e quase

Os cartões sincronizados são emiíiâos através de um sisíema de processameirto de

ao número ío£a! emitiâo de carÉÕes

centos para a uíüizaçao aos cartões são

análogos aos adotaâos pelo Kanban. Os cesíros de trabalho também devem consultar o plano

Em cada ceaíro de trabalho, a manufatma de um container padronizado de itens,

(2) A chegada aos itens necessários aos centros de trabalho subseqüenfces vindos aos centros

o subseaüente-

são controlados pêlos sísÊemas

são gerados e lidos pêlos

contcaner de itens, não

necessária a digitação

sertmtados

aos cartões sincronizados visam o íratameoío

uma célula de manufaÈura como um único ceoíro de trabalho. O fluxo de materiais através

dos centros âe trabalho não necessita de registros adicionais.

.os pelo



_A integração do Just-In-Time e do MRP Iï^ 22;

áe fabricação dos itens pêlos centros âe írabaÍho subseqüeoíes- Cada ceafcro de tmbalho

IS.

containers e

os cartões perautem que os cezrfcros

segundo a lógica do Kanban Externo tradicional. As entregas reais e o os

materiais precisam ser comparados com as

O MRP Sincronizado segue basicamente o mesmo plano de produção todos os

ds dez dias úteis. PosÈeriormenSe, um plano diário diferente deve ser

os dias, durante mais dez dias e assim por diante. Â cada âez dias, ocorre o

e o inicio de um plano mais novo- As mudanças entre os

em ser muito significativas. Um i£em pode conímuar

idas mudanças ao plano de produção e, mesmo assun, as quantidades

m, constantes

cartões smcroaizaâos. Para cada item, o sistema gera cartões de requisição e os envia para

cada cesEtro de trabaüio "-consuímdor desÈe item. Conseqüeïifcemente, o sistema também gera

e os envia paia o centro âe trabalho i

de cads centro de trabalho, os antigos

cada um üos contaïners

maior que o numero de contamers

no quadro âe kanbans ao ceníro

.os ao que

containers que são tiverem um caríáo

possam ser utilizados pêlos centros

a anterior. Neste caso, os

são colocados em um local onde
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A autorização para a produção de um contcríner., para a reposição dos itens,

é feita dqpois que o primeiro cartão âe produção é re£irado de um container de iíens-

>nto de entrada de maÈeriais de cada centro de trabalho, os antigos cartões de requisição

são retirados dos conïainers e os novos cartões smcronizados de requisição são, eníâo,

Se existirem containers sem cartões de requisição anexados, o excesso de cartões

mais containers de ite&s. A supervisão pode

adeauaâo e retirar o excesso de cartões de

, os containers sem cartões devem ser utiliza'

de engenharia são planejadas a£ravés do MRP II e executadas através

e do controle pêlos cartões smcronizados. Basicamente, as ateerações

nos códigos

Eagem ímal ate os ceíitros

um i£em é iniciado

a

Caso os balanços de estoques em processo estejam correios

período relativo

[os nos respectivos

umasranüe

engenüana torem plane

3, O

que os ifcens

momento em que são necessários

se as mudanças

anos de produção de dez dias.

os ceitíros de trabalhos afeíados peias mudanças. Á produção dos antigos itens será

irrompida na data em que os códigos não mais constarem no plano de produção diário. Na

referida data, os cartões de produção devem constar jmrtos aos cartões de requisição que

itens dos cezrtros de íTabalho precedentes. PoríanÈo., os caiíÕes e o

autorizam o processamefíSo dos novos itens-
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com a explosão

.5.

l.

153

453 L53Í

ïes

Á deíemiinaçâo âa car^a de írabalho nivelada: 4.530 / 10 ^ 453 unidades/dia-

mooíagem por dia ,453 um

Os dados sobre os

exc.

os

ssem processados todos os

se manter;, no minuno, 0,5

do modelo D é

necessanos ao

ho,

io üo contaïner

externos, a frequência de eaírega

ser utilizada sá geração ao plano de suprimentos e aos respectivos cartões smcroBÍzados.

com üase nas necessií

;

excedente ao íêem em questão {buffer stock}. Em

não poüem ser plaseiadas com

lê ser

e nos tempos relativos à movimentação. No

e suas operações
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a capacidade e o coníamer

a actimmstraçao

Os cartões sincronizados são sempre reemítidos no inicio de cada período de dez

os itens podem ser produzidos em quantidades e modelos diferentes. Com a nova

emissão dos cartões sincronizados, o sistema reconhece quaisquer mudanças no

los

e suüseQuente

(3) A ideníifícação do ponÈo do estoque de saída do

são:

(5) A identificação e a capacidade do container padronizai

(6) O número de cartões de requisição e produção

(l) O estabelecimento de conü-aíos com os fornecedores para as compras de materiais.

[2) Os pequenos leadtimes de desenvolvmiento de novos produtos.

(3) O programa mestre desímado à elaboração dos planos de montagem final. Quan.

informações mais precisas dos pedidos de vendas estiverem disponíveis, os pi

quantidades dos ÍÈeiis

los

O novo período de dez dias do programa mestre planejado, é firmado, cerca de

ïmzado e

ciclos âe

e aos toraeceüores sejam ímnes.

ïraticamente congelados, que

é quase firme, pi

antecipado das

e, deiïtro de ca(

são planejados em períodos

stas ÍoformaçÕes são uítltzadas para o

lê e
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los. u p j

mentos produtivos e

capacidade vem

ïumoes resuiares

.gem fínal é um resumo

maíenais e os pianos dianos de montagem

ivel:

e os pianos

. O programa mestre e, conseqüen£emeníe, o

do período de dez dias- A

cada um dos dez dias são

os ceMros âe trabalho e todos os fomeceâores externos.

dez dias. As quasiíiâades planejadas para cada um dos dez aias são praíicamestte idênticas. A

partir da quantidade total de itens processados diariameníe, é determinado o tempo de ciclo

Unfoa âe mon£ag@m para organizar a mâo-de-obra e

material na linha.

O mix àe modelos em uma sequência de montagem preáeterminaâa permite que a

balanceada no inicio de cada dia, através de uma única

do míx de modelos, em uma única sequência, também

de cada item, pennàindo pequenos tamanhos dos lotes e

as Unhas âe montagem. Este aspecío permite que os

adquiridos de fornecedores sejam supridos, diaríamenfce, através de múltiplas eoíregas.

O programa mestre de produção é iniciado, na forma aproximada, no qumío mês a

âa produção atua! e se

mais exatos sobre as necessidades dos itens Êaaís e do mix de modelos, ficam disponíveis.

Pouco anfces do '''congelameato áe cada período de dez dias do programa mestre,

são feitos ajustes no mix de ííens fmais- Este procedimento é feito de acordo com os números

designados para as ordens e para as insímções geradas a partir da elaboração dos cartões

sincronizados e dos docuiïientos para o controle da produção. Durante cada período de dez
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dias são melhoradas as partes do programa mestre que ainda estão no estágio de

A "explosão" do programa mestre não é execuíada em uma base de planos diários,

is âe entrega. Utiliza as üsías de materiais e é baseada nas

.s. -se usar, apenas, as

splosâo" das necessidades em si,

como

.os

ï

is, as datas üe liberação e os

os departamentos e para os centros

is geradas pela "explosão'

Ás ordens de SCTVÍCO recebem um

iuactidades a serem'?

de entrega- As ordens de serviço são emitidas

segundo o

fonm aue as

No segundo tipo, as ordens de fluxo são uíUizadas em conjmiío com o

e controiam as atividades e as Quantidades de entrega. Estas ordens

de identificação e especificam o código do ièem e a quaoíidade a ser

intervalo âe tempo. Durante o processamenío, segundo o plano de

fínalízaâos são creditados às ordens de fluxo.

em

[uçâo, os

o plano e compíe£ado, os balanços de estoques dos itens são

e o piano de produção para detemimaáo item é, eníão, gerado.

MRP II é feita sempre no micio ao período compreendido pelo programa mestre. A partir da

smcromzaao, e minto unportaiiÊe o

segundo as ordens de fluxo. No momenío em que os cartões de produção

são automaticamente acrescestadas ao

as

itens e

.uxo a&erta xnais asstiss. Q
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Na ímplaníação do MRP Sincroni^do é necessária a preparação ao processo de

produção em termos âe mudanças físicas do ambiente fabril. A preparação das insíalaçÕes de

e da força de írabaïho é chamada de Ukezara, onde, os gerentes âe manufaíura e

os operários do piso de fêbrica, devem empreender projetos de melhorainenío-

com o MKT li, o MKF S>incromzado não exige que os processos

e balanceados, não necessitando de uma condição

equilíbrio perfeito- Em coEírapartiâa, o planejamento no MRP Smcronizado é mais

complexo e abrangente, exigindo que o processamesío de dados seja fei£o áe maneira muito

eficiente. O MRP Sincromzado configura-se em um sistema de MRP sem período", cuja

lógica de operação é baseada na eliminação de períodos de tempo,

precisão o término dos pedidos para horários específicas ao dia



aspectos relevantes do trabalho dizem respeito às modificações técnicas e

em uma empresa indusírial e es£á fündameníado nas ativiâaâes âe

baseada em arcabouço teórico âefímâcL A pesquisa está sedimesíada ns.

usSração âa Produção e

Suprimento e

e a sua-

teórica, foi moníado o roteiro da pesquisa-ação,

contemplando a investigação de cunho prático. O trabalho prático é concebido e conduzido

e a

a expermientação âe novos métodos com respeiío à observação e análise de fetos relevantes.

ser considerada

para se oneníar

hipóteses, íéa:

como o coshecimenío e a

no processo de

uicas e dados

de dados e

L^?"ryu-ur?

.05-

investigação e decomposío em seis grandes

(l) Á delimiSaçâo teórico-conceituaL, ou seja, a definição ao problema em termos teóricos

com icativos veis.

de limites da realidade observada e à âefínxção de dados relevantes a serem alcançados.

A formulação de hipóteses relacionando as duas fases anteriores.
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verificação de hipóteses, a formulação de resultados e, eveatualmeníe, a substituição:,

das e;

No caso da investigação associada à projeíaçâo

a concretização do conhecimento

íemas práticos correspondentes às

visão do conjunto e

vanos

âe problemas complexos,

disponível para ser aplicado

objeíos

na seieçao e

os preconceitos, a si

preesíabelecídas. A investigação e os estudos de disciplinas

trabalho, levam em consiâeraçâo os aspectos

normativos ou avaliativos- Os aspectos descritivos contemplam

dos objeÊos de

conjunío de conhecimentos técnicos (bases científicas e sistematização

lor e as

ea

e os aspectos

m a mera.

.ativos são formados pelo

ias

[e e

'mias e procedimentos pode ser

.cativo e

como elemento de orientação, programação,

ie-se atirmar

da integração social da paiticipaçâo e ds

cooperação esitre as partes, âe modo a oÈÍmizar a pmdudvidaâe e a míensiâade de conflifcos-

A partir do exposto, TfflOLLENT (1983) comeoía que os mé£odos cieníifícos

:e em uma

caçáo

leve em
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trabalho, presume as exigências de experimentação, formulação e comprovação de hipóíeses,

interesse e o tratameíïto teonco

reUivo às prescrições. A meíodolo^ia adoíada adquiriu uma dimensão crítica no sentido de

a metodologia uíüizada não pautou pelo excesso de empirismo (a observação realizada sem

conhecmieato teórico) ou pelo excesso de formalismo (a utilização de teorias formalizadas

com a ausência de uma observação mais reatística do objeío de esíudo). Abaadonou-se uma

postura de investigação e análise rígidas, evitando a negligência de

embasamento cieníífíco foi a parte do conhecimento considerada comi

normativo no

A experiência e o bom senso são insuficientes para o estudo de problemas

complexos. Para estes casos, há a necessidade de se

da investigação científica. Este statns é

ïtmas nas qiiais se acumulou e

:[uísa ou estudo. Á partir âe uma

pode-se criticamente conírolar os aspectos da aíivldade técmco-organizacional nos

e

.eresse associado

aplicação do cor

tos

segue a orientação meíodológica empírico-analiíica,

âe cunho técnico- Prevê a

para se atingir um oòjeüvo íécnico e mtervém na seleção

contexto, a teoria é formulada a

e coerentemente comprovadas.

-analítica consistiu na formulação de hipóteses

lada e

o confaecum

prede£emunadas,

apoíou-se na quaHÈÍfícaçao

com. vistas no mteresse técnico e na co:
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Neste trabalho, a principal tendência metodológica associada é a orientação crítica,

é a proposição de perspectivas distintas das

iitíeresse na mudança e na

fbndamentais a avaliação aos fatos, os modos âe consideração dos fatos ou de utilização do

cooheciïaenío sobre os fatos, a presença de normas e a

idas e

auío-reflexão. onde as

resultados obtidos estão sempre sujeitas ao quesíiooamenío que visa o aprimoramenío.

pesquisa calcada na mvestigaçáo de problemas complexos apoia-se na captação

ições de várias categorias que serão seiecionadas, processadas e infcerprstadas

denfcro de um quadro íécnico-meíodológico específico. Neste trabalho, a técnica de

investigação ntüizada é a pesquisa-ação, que possui como principais campos de aplicação a

e o desenvolvimento organizacional- O objeíivo é a

e comunicação com

pesquisa-açâo rqpresenía mna proposta diferente de investigação, na medida

cooperação entre o pesquisador e os usuários para

res disto. pre£ende-se•y

e envolvê-los com atividades de caráter

•ação procura íàcüi£ar a mudlaaça âe comportamentos, a mmmuzaçáo de CODÍÍIÈOS,

produtos e dotrabalho-

intervenção dentro da organização, onde os seus

de&ução do problema, na busca das soluções e no aproÊmâamenío do

conhecimento ciestífíco disponível-

Á pesquisa-ação deve ser acompanhada por práíicas pedagógicas, como a dÍ&sâo

de conhecimentos através de íremamenío e simulação- Coasisíe na iden£iScação e análise de

ser acompanhado e

caso realizaüo em

uma empresa me£aÍ-mecâmca multíaacioQaI. Os objetos âe es£udo da pesquisa foram o
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método específico de ünplaiitaçâo do JTT e a viabüizaçâo ao modelo combmado Just-ïn-

e

estudo de caso está mtegralmente baseado no traba&o de consultoria na empresa, prestado

gestão

também manteve participação decisiva em questões complexas, relativas ao processo âe

iução e materiais tiveram

participação

implantação do Just-ïn-Time/Kanban

;ífico, segue algumas

e MARTINS

'£>*"•;

trabaihos como os .os por

Â pesquisa de campo es£á fundamentada na iisïplaníação e na observação das

3IIÊO e controle da produção e

admmistrativas, buscou-se sempre o

relativas a e ao

ivas e

e o oDieto

caso segue uma exaustiva revisão

.cada no

forma, houve a íïnplasiíaçâo de modelos adaptados de técnicas e princípios Just-Ïn-Time

coafonne às particularidades âa empresa.

a

igia üe eJ
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na mvestigaçao

processos produtivos e logísticos internos e externos (fornecedores). As atividades íníemas e

As mformaçÕes e os dados foram obtidos a partir das aüvidades rotineiras de

assessoría íécmca. O uso de entrevistas informais, possibilitou a coleta de mfonnações

orsanizacional e dos sanh.os alcançados

SACOMANO (1990) saliesía que a relevância do estudo de caso está ligada à

participação significativa da empresa no mercado em termos quaníitativos {markeí-share).

Esta afirmação está apoiada na expec£ativa de se poder obsen/ar diversas fases dos processos

de manujEatura, de fonna que a capacidade produtiva

para análise de situações de restrições e de recursos

.uciosa observação do sistema de manuíatura em

crítica das características do processo

análise a nível da organização da produção é um estágio

lc>1

sistema âe mamifátura e d;

5.3

e, postenormente, as aüviüades associadas a

características do objeto e a

ateaía-se aos segum£es pontos:

A empresa períencia exclusivamente a um segmento mdusÊrial especifico, ou seja, o

se£or meíal-mecâaico. O modelo de produção em lotes, o considerável market-share e a

ramo de aíuaçâo foram os fatores Ímporíaníes para a consistência do

no &ío âe que tanto o JTT quí

idade nas grandes
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.ivas e acimiQistratxvas

e atta repeíiüilictade dos processos proaunvos

O méÈodo âe estudo de casos ex-posf-facto, pois os dados coleEados segundo as

e as inferências ás atividades de implaiï£ação do Just-In-Time e à ÍDíegração

e MRP n estão relacionados a fa£os já ocorridos. Este aspecto possibilitou a

e

e a posten(

A análise da empresa como um entidade sistêmica e

mnaiiaaae e

para que todos os tópicos abordados fossem iraparciahnenÊe examinados. O abandono do

o âe pesquisa.

A observação e a cole£a de dados e mformações

prática às mferências e aos modelos

das

facilitadas pelo convívio e

empresa, que permitiram a ampliação do range da pesquisa

utilizada na revisão

e a

ate o piso

tâepenáência e conhecimento aos assuntos abordados,

propiciaram grande efeíividade e direcionameaío das ações para a implaïríação focalizada e,

Na &se inicial do teabaïïio, iniciada em jurdio de 1996, houve o delmeamesío de

Logística (M&L) consÈituiu-se de uma análise âetaHaada da gestão áe suprimeDíos, que

estoques miemos de materiais

das

e a

is das tmnas
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suprimentos Jusï-In-Time, ceníraâo na aplicação de Kanban Externo e no roteamexxío dos

veículos de ímnsporte.

Paralelamente, pam a eficácia do Kanban Externo e para a isíegração de diversas

áreas dentro da estrutura fabril e oiganizacionaL, outros princípios e técnicas Jnst-ln-Time

foram gmduahneiiíe implementados, visando a redução sustentável dos custos atrelados á

cadeia de suprimentos e à gestão dos materiais. Como principais objeüvos foram

e o

sós proüiemas.

Dentre as técnicas e os princípios aplicados posíeriormeníe à ïaírodução do

Kanban Externo para a consecução destes objetívos, eaconíraram-se:

adaptação do MRP II ao sistema âe suprimeDío externo Just-ïn-Time.

tímização das aíividades relacionadas à logística e ao suprimento m£emos.

O desenvolvnnenío de sistemas de informações vinculados ao suprimeïrío Just-ïn-Time

visando a implaataçao de Kanban Eletrômco baseado em EDI.

de sistemas subconÉiataâos de transportes e o delmeamenío da

(7) A implaiïíação sünulíânea de Kanban loíemo de modo a viabiüzar o fíuxo otimízado de

O desenvolvimento de um plano de capacitaçao Just-In-Time, com uma poliÉÍca de

treinamentos intemos e externos. As ênfases dadas ao plano de tremameníos foram o

Kanban Externo, o Kanban Interno, o Kaizen, a TPM, a redução de seízip, a Qualidade

Total fTQC) e o Housekeeping (5S). A me£a esteve ligada à

Just-ïn-Tíme, de modo a esÈabelecer uma nova cuïfcura corporativa.

a respeito das técnicas e aos prmcipios mtroduzidos pela filosofia Jusï-ïn-Time

de inferêacias pam a coastataçâo da efetividade da implantação
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e da sua integração ao MKF li, sou os pontos de vista da adequação

e da

5.2-A

e uma íraüicxonaí mdustna do seíor meÊai-mecamco

tíâer mundial na fabricação de compressores hermà;icos para refrigeração, foi

Pereira Lopes Ibesa e

â'

é o maior fabricante mundial mâepenâente

refrigeração doméstica e comercial, com vendas globais da ordem de ÜSS 2 bíüiões/ano-

nos ramos üe iê

e bombas de água- Os países que possuem

grupo são o Brasü fïecumseh do Brasil), o Canadá (TPCo Canada), a Polónia (PZL Hydral),

fTecumseh Europe), a Venezuela fVecomesa), A China (Hua-Yi ElecÉrical), a

i.ulthom-Kirby), a Turquia (Tïsrk Elecfcric) e a índia

matriz em Michigan, possui filiais em Ohio,

Wisconsin, Georgia, ladiana, Kentacky, Oklahoma, Tennessee, Mississipi e Rode IsiancL

Em 1984, o controle acionário da filial brasüeira foi adquirido em sua totalidade

pelo grupo TPCo, que imprimiu novas es£ratégias de mercado e manufaíura, incrementando

os níveis de produção, de tecnologia e de qualidade incoiporada nos produtos e nos

Desta fomia, foi possível o desenvolvimento e a fabricação de compressores

para uso em refrigeração doméstica e comercial, que atendessem aos requisitos

e de consumi

is signmcaüvas na alta ac

Tecumseh do Brasil, que provocaram alterações na esÉmtura hierárquica e aa organização

mdusírial- Foram criadas as Unidades de Negócio de Maaufatura ^vlanufactiiring Business
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UnííyMBU) e as Unidades de Negócio de Veadas (Sales Business Umíy/SBV),

empresa. As SBU s estão s a Fresíüencia-

processos proaunvos, pêlos níveis ae qua.

e pela

e dos castos

e preparados em

>-se

neiïío e cosírole da

ação e da

sMBÜ's

corporativa de

os

e

A partir destas aííemçÔes, a esím£ura organizacional deixou de ser altamenÊe

centrali2ada e burociatizada. De um maneira serai, ia em 1996 as MBÍTs cosiferiram ^Taade

melüoranâo o c

negócios e

^

, facüiíando a focalização e a

a íabnca em uma mesma sisfcemaÊica

ágil e

's esta

os gerentes áe produção

as aíividaâes de organização que contribuem para a produção

sendo que a adzsMÍsíração da mamifatura consíiíui apenas como urna destas atividades-

is mtemas. A aaimmstraçao das ivusu's deve ser

mdependen£e e empreendedora, coordenada pela Diretoría Indusfcrial. Deoíre os prmcipais

objetivos das MBlTs encoiï£ram-se:

(l) A íaciliíação da administração autónoma em todos os níveis h.íerárquicos.

(2) A redução dos custos globais, maxünizando os resultados e os padrões de quaÜdade.

legaçâo âe responsabilidades, baseada na liderança e

ïlizaçâo e a

as pessoas envolvidas nas atividades produtivas e admíaistraíivas.

A redução dos custos de overhead e o aumento da coinpeíiíividade da empresa.
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As MBlTs têm auÈonomia em relação ao controle de custos, às metas vinculadas à

quaiiüaüe, aos oüjetivos

é composta pelas se^mníes MBU s:

ísão, moldagem e

e as

te, biela, tampa-mutla e

para a formação dos eixos dos compressores.

de lâmina, fabricação âe estator soldado e estaíor bonderizado), Mo£or II

f,em) e Motor TTT (proâuçâo de rotores e injeção de aluminio-bielas e cabeçoíes).

Localizada na Planta l, a Fábrica de Motores fez a esíampagem das lâminas do esíaíor e

bobinagem, a moaíagem e teste do esíator e a

ira e em&aíagemj e

Condensadora, compreendendo cinco famílias âe compressores. Localizada na Planta 2,

executa a usíaagem de todas as paríes dos compressores, a mosíagem^ a

os testes e a embalagem.

TV: Estamparia (estampam leve e pesada, soldagem de carcaças e tampas,

âe tubos e subconjuntos). Localizada na Planta 2 executa a esíampagem das

de todas as famílias e de diversos itens inEemos e exíemos dos compressores.

Usmagem, Montagem e Processo Final (pínfcura e embalagem), compreendendo

famílias de compressores. Localizada na Planta 2, executa a usinagem de todas as

dos compressores, a montagem, a pintura, os íes£es e a embalagem.

VI: Campeia (Compoaen£es Elétricos e EIeírônicos Lida.). Empresa coligada

de componezites eléíricos, msíalada na Plan£a 2 da Tecumseh do Brasil esta

nos compressores 'herméticos e nas usidades coadensadoras.

.culadas à Direíoria Indusèriaí pemianecem com o status âe

da empresa, destacando-se:

^ociaçâo. Compras e Ádmimstração de Materiais (arrtigo

e Logística), composto pelas áreas de Compras de Materiais

e

Engenharia Industrial Avançada (Novos ProjeÈos, Processos e Tecnologias).
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FIGURA 71-0 orsanosrama seral da empresa.

configuração do sistema

mecamca e

também são encontrados algims layouts

e expedição dos produtos para alguns mode

baseada em processo produtivo

;onvencional, com moníagem

é o layozit &ncional, mas

estoques em processo contemplam

os

giram em tomo

importados têm autonomia de 75 dias. Os

3 aias de produção. Os estoques de

los são devidos às encomí

s.
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A produção segue o modelo job shop, com atendimento preferencial âa carteira de

lês e atendimento de inclusões

'acÍâade pmâutiva. O Planejameiito e

para a produção de lotes semanais, com uma programação firme

ordem de 15 dias e uma previsão de vendas âe 30 dias. Há muitas reprogramaçÕes de

devido às oscilações da demanda do mercado, relacionadas diretamezrte com as

ïês de pedidos Ênnes de clientes nmis impOTtarrÈes (mclusões ou caní

is vanas

herméticos se divide em nove famiiias principais. Cada

ao range âe modelos, desÈÍnados à aj

íes, os compressores de uma áefcermmada

is relacionadas às exisências de proieío e

mix de proâutos

;os. U mvei

e

o está na feixa

As vendas praticameníe se igualam entre o mercado íiiíemo e externo. Cerca de

48% da produção é desímada a clierrtes brasileiros e 52% é destmada à exporÊação. Da

quantidade total exportada, 45% destina-se à América do Norte e 55% a outros países.

produtos fabricados pela empresa são as um<

câmaras e balcões íngoríficos) e a ignição eleSrônica

-americaoa em regime de áraw-back para apücação em

combustão interna, como veículos cortadores de srama e removedoies de neve.

icos são:

•es de operação e pressões

condições severas

e afca eficiência mecânica e

(3) Família AZ: compressores

em/reezers e refrigeradores

eléírica e pequeno nível de

-se peio

os de s^ses
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apreseiitando maior readimeDío energético e menores dimensões, em comparação com

fabricados com coirq:

âe medidas. Operam

e

.e contïaoiiii

elevada capacidade de refrigeração

dimensional em relação ás

de gás refrigerante, apreseatanáo elí

igonüco e

para a operação com o gases

enersédca., baixo consumo de energia elétrica e baixo nível de ruído de trabalho. E a

ïjeSo Afc, estes

com elârico e

Ramo de atividade
refrigeração doméstica e comercial, apareUios de ar

e

Origem do ca

reíos e indireíos

Prazo médio de comoras

17 dias (mercado mtemo) e 45 dias (lïiercado exÈemo)
Área total: 539.950 m2 (Plantas lê 2)

constmida: 97.430 m" (Plantas lê

Outras áreas: 237.890 m2 (total) e 140 m2
302.810 (1995); 299.780 (1996); 113.550 (até abriV97)

25.230 (1995); 24.980 (1996); 28.387 (Me

FIGUSA 72- As informações relacionadas à caracterização geral da empresa.

e pacâroes



_A pesquisa _

Buremi Ventas Otialitv ïntemattonal -se como

ex£emo e mtemo

a empresa

a reformulação da norma-

aos esforços dos

.e são íëiíos através

obteve novas certificações

de qualidade esfcrutnmdo que

e

e do

5.3 - A aiaálsse relacionada à admimsíração da produção

Á empresa possui a função âe Plasejamenío e Controle da Produção e Materiais

com üase em

e compra. Neste modelo, os

'ilidade da demanda e as aieaíoriedades

e

as

.o na

lógica Just-ïn-Case. Q PCP convencional procura ínteipre£ar o mercado de maneira

os processos

lotes

atenuar as

Carácterastaca-dos processos prodativos oaprod-uÈos

Grau de automação em processos

Grau de auíom.ação em Engenharia

Tempo de introdução de novos proáuÊos
Variabilidade do míx final
Vida média aos produtos

Tipo de layout predominante
Escala de repeÉÍÊÍvidade das operações

Treinamento de mao-de-obra

Tnmover médio anual

Abseníeísmo médio anual

-Sfísíus

Médio
Médio

2 a 3 anos

Em tomo de 100 modelos
5 a 7 anos

Funcional
Alia

Constante

Médio, aproxunaâamente 1,5%

Alto, aproximadamenÈe 4,0 %

FIGURA 73 - Os aspectos relacionados aos produtos e aos processos produ£ivos-



Nível de aplicação de recursos computacionais

mícrocompuÈadores e mainframe

sem aplicação üe

mainframe, imcrocomputador e fax

lê üs.pï emissão de relatórios

em cada turno de trabalho
IstesTaçâo do PCPM com áemsis áreas

is e i/ompras

por MKF e as

técnicas de PCP convencional são as cooêïnuas reprogramações âe prioridades da produção,

as'

is mto:

• Atividade

Previsão de demanda
dos produtos

Programação mestre
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A previsão de demanda dos produ£os acabados é realizada com base em reuniões

entre as áreas de Vendas, PCPM e áreas produÉÍvas âe cada MBU- O resulíaâo é a

elaboração de um plano de vendas para 4 semanas em média, com 75% ao período relativo

às vendas "fíTmes" (pedidos em carteira) e 25% relativo ás vendas planejadas - O

subsistema MPS não é ïitili2sâo e o programação mestre da produção é

no plano de veadas definido previamente e acordado entre as três

metas comerciais a serem cumpridas pela empresa se baseiam, no atendimento minimo de

98% da demanda final.

lê e

capacidade produtiva baseada na experiência pessoal, em dados relacionados aos gargalos

determinados e nas

principal do sistema de manufstura desíacam-se as horas de mão-de-obra

os problemas relacionados á capacidade é a

e de dias de trabalho adicionais (como

maior flexibilidade em relação ao volume

tivos são oDserraüas

fabricação âe algumas famílias de conqpoaestes. Nas linhas de montagem podem ocorrer

a inesperados aumentos de deï

decisões sobre a realização de horas-extras são

com os sindicatos e com os próprios fimcionários.

principais razões pam não se realizar o planejamento superScial e o

detalhado da capacidade são a dificuldade de obtenção de dados acurados a

respeito das operações contidas nos roteiros de 'fabricação e as ccaxstaaíes rqprogramações de

às mudanças de demanda, resuïíatóes de osci]
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2 a 4 semanas (predominância âe 2 semanas)
AIimeníaçâo por mainframe

Aplicação de MRP
e Kanban (materiais áireíos) e

e

os

imporíados: 60 a 75
Itens nacionais: 7 a 10
Itens em Kanban: 2 a 4 dias

casos

2 semanas

al, auxiliada por maïnframe e executam

para todos os centros de írabaHio

, com correçóes

Sugestivo com controle descentralizado

ao nível da fábrica com objeíivo
de cumprime!i£o de prazos

iução em caüa ceníro

via MRP, com emissão

cníicos e

backflushin^)

FIGURA 76 - As características do planejamento dos

Necessidades de Materiais (EVERP). Este subsisÊema paríe iix£egran£e de um pacofce completo

sendo que os subsistemas MPS e CRP não foram de fato ünplaïitaâos, sendo apenas

ícas.

Há a presença de terminais e mainframes de grande capacidade de processamento,

executando a transferência dlíreía de informações- O transporte das informações aos centros

é realizada segundo intervenção humana. São uÈÜizadas plamüias eieírômcas e

Íes seradas



entre o PCPM e outras áreas âe manufà&ura, sendo esta uma condição à eficácia das bases de

ida pela baixa complexidade e

reduzido custo de aplicação, é nülízada para o controle dos esÈoques de ma£eriais e itens C

de Pareto. Há um grande esforço de caráíer multidisciplmar para baixar os

âe produtos acabados e de matérias-primas. Os níveis de estoques

os processos pmüntivos

emissão dss ordens de fabricação e montagem é feita para os centros de trabalho,

empurrada''' do PCP convencional e o

e montagem

Os pedidos de compra destinados aos fornecedores subcontraíados são enviados

da interface maïn/rame/ímcrowmpïsÈaâoT/fã^ sem prévia

sistemas de comunicação eletrônica (EDÏ) com os principais fornecedores (aços e tubos),

futarameníe será ampliado. O Kanban Externo é aplicado aos fornecedores A e B ,

segundo a análise âe Pareto cruzada para custo dos materiais diretos e critérios logísticos,

como proximidade física, facilidades de transporte, roteamento e agluíinação em regiões-

e o realizados através das

idas em

lanei aüor

executa o carregamenío dos centros de trabalho priorizando as daías-limites (prazos de

e a

A empresa procura definir, de maneira sugestiva,

mmiimzar os setups e as

resü-iÈivos (operaçoes-garg;

âe íabricaçâo que pode ser

idas pela

sistemas informais e manuais

igem e baseado no conceito

vezes, pelo julgameirto pessoal do

e seaüenciameiïío da produção
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para a agilizaçao das ordens prioritárias que se eacontram aírasadas. Neste caso, são

utilizadas rotmas específicas do

backflushing e os iíens-faaíasmas-

luèacia üe reprogramação adoíada e a semanal deviüo ao

de sua produção, estando sujeita às grandes variações

e a

s e dependentes de

piso de fabrica e inconsísÈéncia

O controle da produção é realizado sem a utilização de meios eieírônícos ou

auÉomáticos, como códigos de barras em pontos es£rategicameníe delimitados no processo

produdvo. A codificação por barras, por exemplo, pemiítiiia que a empresa exercesse um

controle da produção mais eficieste, pois implicaria em uina sequência mais rígida de

apontameatos, caso contrano o sisíema acusana erros e não aceïtana apontamentos

confütaEtes ou incoasisíentes. Esêes dados poderiam ser remetidos periodicamente ao PCPM

e posíeriormeníe enviados às linhas de produção para um con£role mais

das

is por microcompuíadores pam

.lizar as ordens atrasadas e os materiais necessários ao cmnprimen£o dos planos de

a emissão destas listas é diário, possibiü

às açoes corretivas que se íïzerem necessárias.

.coes mÊemas paia meiüorar a acmdacle dos dacios de esitrada relativos a fcsg®

(Processos), Materiais, Manuíatura e Vendas. A

aos roteiros âe taüncaçao, aos estoques ae segurança e

aos leadtímes de suprimento relacionados com a aquisição de materiais diretos âe

fornecedores. AíualmeiïÉe, exisÊe uma força-íarefa da área de Engenharia ÍnáusÉriaÍ e das

MBU s para o melhoramento dos leaàtimes do sistema MRP.
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na empresa -se o

e uÊiiização

comenta aue este

incapacidade de algumas empresas basearem suas operações em novos paradigmas, pois seus

e a .os e

A logística mtema é tratada tanto a nível "macro (que visa o estabelecimeiïto de

rotas e fliDcos preferenciais entre as minífabricas - MBlTs), quanto a nível micro (que visa

a permanente oíimização dos fluxos internos às minifâbricas). Â relação entre as MBU s é

e fornecedores internos. Como a empresa utiliza o conceíEo

fabricação focalizada, nota-se que há a

famílias de compoaentes e produtos acabados.

e a

em alguns processos

âe deíemimadSas famílias de

é considerado um pouco complexo, as duas p

e as ci

as áreas proauuvas,

e submoníagens e



:emo. iNo presente

como as principais

.o Just-In-Time e a sua ÍnÈegmçao ao MRP II, as

ïanban Externo {Kanban âe Fornecedores) e o

\ es£as duas modalidades âe Kanban foram

)uxada" no aplicação de outras íecmcas e princípios

capitulo 2.

qualidade dos processos, dentre ou£ros- Os principais objetivos foram:

metas e mveis

a dimmuiçáo dos níveis de estoques e o

espaço físico destinado às áreas de anmzesageiïL

sincronização entre os diversos côntros

recursos tmanceiros e

e as imnas

e a política âe

suprimesÉo dos materiais trouxeram a necessidade âe adaptação de alguns couceí£os e

acompaniiami
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e a

aos procuztos e aos processos-

lanejamenío e todos osfeedbacks do processo produtivo são

L premissa para a implantação do Jnst-In-Time é que o

, o

e do

devem ser feitos, respecíívamerEíe, através do Kanban Interno e do Kanban Ex£emo.

recomposição dos níveis de estoques de materiais dlireíos, pela redução de áreas destmadas a

utilização

contamers

ao Kanban

miemos e externos

e

[S, , a

as mefâs rei

destacaram-se:

Á redução dos estoques internos e externos, com o acompanhamento periódico dos

i, com entregas escalam

do tradicional controle de estoques, execuÈado por funcionários iadíretos e

A utilização de containers padronizados retomáveis, de modo a reduzir os custos

de embalags

das capacidades

.amenxo e
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contínuo dos pedidos de materiais através da introdução de novos

eda

qualidade

IS

), da armazenagem e

is necessidades íaíemas dos fornecedores de modo a melhorar

o staíiís de Ouaiidaâe

xtemo foi miciada com os fomeceâores

a garaiïÈir que os

ïdudvos miemos,

e

FIGURA 77-0 ciclo ao Kanban Exfcemo na empresa.

Os principais critérios estipulados para a aplicação ao Kanban Externo foïam a

e o da eficiência

izaçao

recursos financeiros vinculados à manuÈenção de inventários excessivos de materiais, como

e os

externos. Com

estocados na empresa fàbricasfce, o item 6.1.7 aborda usna metodologia para a análise da

IVi eu



O estudo de caso e os resultados obtidos 255

FIGURA 78 - A aplicação áe Kanban Externo para os materiais díretos,

1o o critério de redução financeira dos estoQues no íabricaníe.

cntèno

icios e

e o

e a reduzír

consumo mtemo

leadtimes de

mtema e externa,

processos- Neste caso, são

a

suprimento está baseado no

apoisndo-se ns elumïisção

os níveis

produtivo

nos postos de trabalho.

B = Nível 7 eS&. sistema de shlp lat

legianao o

sistema de suprimeiïto para o consumo mfcemo.
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através do Kanban

ilosofía Jusf-ïn-Tíme, como:

l) A alia confiabilidade do suprimento, esíipulaado que o material deve ter qualidade

(3) O dimensionamento inicial de Kanban Externo pressupondo que os níveis de estoques

internos e e?iíemos e os consumos aos materiais âire£os devem ser

O fornecedor deve ser monitorado periodicamente. Os níveis de estoque, a sisfcemática

idade e

retos devem e;

te

e pela

.e comprometidas com o Kanban E:

inicial para o Kanban Externo,

mfcenmteoíes.

contamers a acomoüar os

.emo. coníinham

eo

YQ

VISOU

plásticos e pequenas caixas

quantidade total, permitindo

evitando perdas e esforços

[sacos

e ao

^ utilização de containers manuseáveis obedeceu à critérios ergonõmicos, onde o

do peso do container padronizado e do

e 10 kg para mulheres.
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STÜMPP & SCHUELE DO BRASIL LTDA.

2,0 dias
2.0 dias

Caçamba metálica Pasuú modelo RCO/E n. O

(coníaïners prÍBCÍpais) (cmtainers pmicipais)
25075-1 CP l (4. 20.000 (5)

25. 25.

CP l (5. 25.000 (5) 25.000 (5)

2(12.
20.000

Março de 1999
Semanas 9 e 10 (01/03 a 05/03 e Ô8/03 a 12/03)
KAIZEN COMPONENTES ELETRICOS LTDA.
(019) 5233878 (Rio Claro/SP)
55072

•STATUS: PROGRAMA FISME STATUS: PROGRAMA PLANEJADO

3. 75.

60.000 (230)
12.

FIGURA 81 - A programação Ju-wja Biki para o Kanban ExÈemo.
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a ügura si, a

programação dos materiais para suprimento em Kanban baseada na divisão do horizonte de

planejamento de seis semanas em duas semanas "Êrmes" e quatro semanas planejadas- A

que uma semana firme se encerra, a semana planejada miediaèameníe subsequente se

firme e, assim sucessivamente, dentro de um processo dmâmico de planejamento das

;. A parasnetrizaçâo do MRP foi alterada para a confecção de

pedidos únicos qumzenais ou mensais, caso existissem pedidos firmes que preenchessem a

Aníeriomiente, antes da inçilaníação do Kanban Externo, a emissão de pedidos âe

compra de materiais em executada em base semaaaL, com reprogramações praíicameGíe

diárias. O suprimeixto Just-In-Time proporcionou maior flexibilidade na reprograrmçao, que

é feita em

objetivos, neste caso^

das

As reprogramações das ordens de compra emitidas dentro da sistemática Just-In-

são devidas às grandes msíabilidades de mercado da chamada "linha branca'" de

eleírodomésticos. Assim, a eïïïpresa optou pelo replasejamento mt change em base semanal.

Á rqprogramação regenerativa é usada em. sifcuações mais isoladas, atiíe à complexidade

cálculos envolvidos e ao maior dispêndio de tempo em comparação ao net change.

que deveriam operar em Kanhan tóram a íreqüencia de consumo, o custo tíe aquisição e

quantidade dos materiais ccmsumidos;, os níveis âe qualidade associados e a presença c

sistemas formais de qualidade, a localização geográfica dos fornecedores e o

suprimento dos últimos dois anos.

consumo esta relacionada ao comporfcameiito

em um mtervalo de tempo. Assim, os materiais âe demanda

processos produtivos não foram supridos em regime Kanban. Em coBtrapaitida, os
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resuiar,

horizonte âe planejamento, foram mclmdos dentro da sistemática de suprimento JFT.

iiüaüe e

o controle de suprimento através de Kanban. Os

Liva, que es£á relacioRado

e longo prazos, precisam ser

é um dado confíável

Inicialmente, é

como fonna de

;m um período de tempo não

materiais em Kanban.

possíveis problemas de aciaptaçáo ao novo sisíema.

mamiÈeação do Kanban Exíemo e para as aíividades de aprimorameïïío coaíinuo.

materiais deaíro do Kanban Exfcemo,

figura 82 mos£ra os uiveis iniciais dos estoques in£emos e externos que

dos processos produtivos do fornecedor e os problemas iogisticos inÊemos e externos,

materiais., inspeções e dispombili

2 vezes por semana

e

[se:

3 vezes por semana

ias, quartas e sextas-

2,0 dias

5 vezes por semana

FIGURA 82 - Os níveis de estoques para o dimensionamento ao Kanban Exíemo
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Os níveis de estoques mostrados pela fígura 82 foram simulados em compuÊaáor

a£ravés do programa ARENA, da Paragon Softwares- O esquema dos modelos de simulação

utilizados são exibidos nas S^uras 83 e 84.

Considerou-se que a demanda diária do material era equivalente a um container

e que o suprimento

m£emos,

áe esÊoques necessários ao

o leadttmes associados á

te o tempo transcorrido para a próxima

implantação do Kanban, podendo ser aíualizaáos e reduzidos cos£muameiite de acordo com

Os níveis áe estoques d

riscos de atrasos nos supnmeïïíos

de avarias nos veículos, ás ps

segurança iníemos e exÈemos variam de acordo com os

ao íiansporSe e à possibilidade

Íâas na produção interna, às

e aos problemas pais obtenção de

produüvas e logísticas devem ser levadas em

níveis iniciais dos estoques iiiÊemos e externos.

Caso o fornecedor tenha uma resSriçâo verificada nos processos produtivos,

uma operação de setup que consuma 1,0 dia, deverá ser manado um estoque excedente

situação

;, que exige a

ateavas do ciclo

das cargas

sumir 0.5 aia.

i-se concluir que as

pmdiïEívos e logísÈÍcos do febricante e

mminuzação dos níveis de estoques mtemos e exÈemos.
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i j^—j

comp

Dia da semana em que ocorre a entrega dos materiais

83- por semana.
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Iromzado vazio

Dia da semana em que ocorre a entrega dos materiais

por semana.
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O custo de aquisição e a quaoíidade dos materiais consumidos foram considerados

.em ser in

a relação entre a

lática de suprmienÈo do Kanban Externo. A figura 85

do consumo aos materiais e o custo toÈal dos maíeriais

t-In-Time.

85 - A aplicação

a demanda e o custo dos

Pela Êgum 85, um material que possua uma demanda mensal em tomo de 240.000

ser suprido

ò&Kanban Externo, conforme es£e aspecto de adequação.

Os mveis de qual:

cníenos para a

figura 86. Deníro desta metodologia, o Kanban Externo exige que os fornecedores de
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estejam no esÊágio de qualidade assegurada ou nas etapas 6 e 7

comuÉsção skip lot.

. '•'Etapas

Desenvolvímeaío

Fornecedores f

Certificação do S
Qualidad

Reciclagem dos Fe

de Novos

CDW)

ístema da

.e

meceáores

(l):
(2):
(3)
(4)
(l)
(2)
(3)
(4)
(l).

Pré-qualii
Fomecími

Avaliaçãc
Fomecüru

Avaliaçãc
Traíamem

índices de
Classifica
^udi£oría

Requisitos aplicáveis

icaçêo técnica e comercial

snío âe amosfcra inicial
ï do sistema da qualidade
snío de lote-piioío

> do item ou material fornecido

to das não-conformidades

; qualidade
cão do fornecedor

de sistema da qualidade

O Desenvolvimento de Novos Fornecedores

é projetaâo e liberado para a utilização em

sofrer alterações deprojefco. Também., o

os i£ens já

e miciaao quaní

e CÈetlasrsüo caso ocorra a

ualiíicaçáo íecmca e

fornecedor e o fomecimes£o do lote-pilo£o aos ma£eriais.

em mn segmento especifico de mercado- Uma vez que os fornecedores

ï, é feito mn coníaío prévio para a coleta de informações e para a

da ei

e ser

eíonna.

io técnico ou especiticaçáo, e

e comercial, para a ver

na etapa de pré-qualificação

as
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nos üesenüos e nas normas apücaveis

as cotas e as

e os resultados

são exigidos o ,-;->

lualidade e:

Após a inspeçâo da amostra, o setor de Qualidade Assegurada âe Materiais (QAM)

deve encaminhar o relatório âe inspeção do material e o certificado de qualidade errutido

parecer übera ou restáage o envio do loíe-piloío e é apresenfcado aos seíores de DNF,

Compras e ao

Á avaliação ao' sistema da qualidade do fornecedor, que é realizada pelo setor de

auÈo-avaIiaçao e da avaliação in loco do sistema qualidade. A análise âe auío-avaüação

relativos a

imciaL Este questionário será a

in loco do sistema qualidade é feita após a emissão do

o fornecedor pode receber as classificações de

(ao fornecedor é requerida a apresentação de um plano de ações

itando pam a correçao das não-confomüdaâes detectadas) e oâo-

Logística, senão que os

certificação de

.os da avaüaçao in

O fornecimento do loíe-píloío do material está &ndamgntado na decisão final da

. e

processos produtivos do fornecedor- O lote-piloÊO é uíilizaâo nas primeiras uoidades do novo
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produto. As características de especificação e desempenho dos materiais fornecidos, que são

emitidas pela Engenharia do Produto da Tecumseh do Brasil, com base em recomem

da Tecumseh Producís Co- (matriz), são rigorosamente obserradas e coiïtroïadÂS.

certificação do sistema da qualidade é feiÈa para os fornecedores homologados,

é baseado nos

cemscaçao üo sistema da qualidaíle e íeiía pelo setor- üe ^AM ô e

las etapas de avaliação do material fomecido, tratamento das aao-conformidaáes,

e cl

Tecebünenío e dos resultados obtidos durante a utilização aos postos de trabaBio. O sis£ema

adoÊado para a mspeção HO recebimento consiste em es£ágios que estabelecem a frequência

com que os lotes recebidos são inspecionados, representando o indicativo da confiabilidade

âe suprimento do fornecedor. Es£e sísÈema consiste dos estágios de íaspeção para todos os

loíes, de comutação para skip lot e âe qualidade assegurada (QA), mostradas pela figura 87.

No primeiro estágio de iaspeção, todos os lotes recebidos são inspecioüados

segundo um plano de amostragem preesíabeiecido, baseado no íamaaho do lote recebido e

no nível de qualidade aceitável (NQA), onde são definidos os taxnanlios das amosfcras que

serâo avaüadas segundo o NQA de 1,0 e de 2,5 (99,0% e 97,5% dos materiais recebidos

estão deiïtro dos padrões de qualidade especificados, Tespectivameníe). No esíágio áe skip

lot, é usado um critério es£atístico para a seleçêo aos lotes a serem inspecionados.

O skip lot consiste em várias etapas de íaspeção, onde a passagem de uma etapa

nas advidades de inspeção de recebimento. Sempre que íiouver algum problema de qualidade

no lote inspecionado em uma etapa do skip loï^ o fornecedor reÈoma ao micio da etapa do

estágio anterior de ínspeção. Para atingir o regime de skip lot, os materiais fornecidos não

devem ser rejeitados durante um período aproximado de 6 meses. Além disto, o fornecedor
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RI
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
II
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
^)J

34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
4S
49

-Stíítws-' -' ' ' Kl s=- ISeglme áemspeção

InspeçionaT
Inspecíonar

Inspecionar

íaspeçionar
Ïnspecionar

Inspecionar

Inspetionar
lospecionar

laspecionar

íaspecionar

LaspecioHar
üispecipnar

Não Inspecionar

laspedonar

Inspecipaar
Não Inspecionar

laspedonar
laspeciionm-

Não Inspedoaar

Íaspecionar
Não ïaspecionar

Não Inspedonar

Inspedonar

Não laspecíooar

Não Inspedonar

Inspedonar

Não laspecionar

Não Inspecíonar

Inspecíonar

1a Etapa

Peças acabados: NQA=1,0

Peças brutas: NQA=2,5

Chapas em. foïhas: 4 amostras

Chapas em bobinas: 5 amostras
Tubos: 10 amostras

2a Eíapa

Peças acabadas: NQA=LO
Peças bmtas: NQA=2,5

Chapas em folhas: 4 amostras

Chapas em. bobinas: 5 amostras
Tubos: 10 amostras

33 Eíapa

Peças acabadas: NQA=L5

Peças brutas: NQA=4,0

Chapas em folhas: 4 amostras
Chapas em bobinas: 5 amostras

Tubos: 10 amostras

Não InspeçionarJ
Não Ínspecioaar

Inspedonar

Não Inspedonar
Não Inspecipnar

laspecionar
Não Jaspecíoriiar

Não Inspeçipiiiar
Não Inspecionar
Não ÍEispecionar

lospecíonar

43 Etapa

Peças acabadas: NQA=1,5

Não Inspecionar | Peças bmtas: NQA==4,0

Não Sispecionar

Não JitSpecíprEar
Não Èispecioisar

laspecíoaaT
Não íaspecionar
Não laspedonar

Não üispecionar

Não laspecíonar

Chapas em folhas: 4 amostras

Chapas em. bobinas: 5 aiaosíras
Tubos: IO amostras

(l) Se um lote for rejeitado em qualquer eíapa^ o RI
para o lote posterior será o primeiro da etapa
aatedor. Exemplo: Se o lote de íU 57 esüver
rejeitado,, o lote posterior terá RI 35.

(2) Para o NQA das etapas deve-se utilizar o Plano
de Amostragem (tamanho do lote x NQA)

50

52
3j

54
3:)

56
57
58
59

61
62
63

65
66
67

69
70
71
72
73

76

83

85

87

90

92

95
96
97

Inspecíonar

Não InspecíoEar

Não Inspecionar^
Não laspecionar
Não lospecionar

•ecioaar

Não ï&specíonar

ínspecíosar

Não lESpedoaar

NãoIaspedopaF

Nâolaspecioaaï_

Não laspecionar

Não Inspecionar

5a Etapa

Peças acabadas: NQA=2-5

Peças brutas: NQA=6,5

Chapas em folhas 4: amostras

Cïfâpas em bobinas 5: amostcas
Tubos: 10 amostras

Inspecionar

Não laspecipnar^
Não ïaspedoaar

.OH2T

Não Inspecionar

Não Inspecionar

taspecionar

Não Inspedonar

75 | Não ïnspedonar
Não lospecíoaar

Não laspedoïiar

77 | Não Inspecíoaar
78 E Não Inspecíonar

79 f Não ÍEispecionar
80 l laspecionar

81 | ISÍão Inspecioiiar^

82 ( Não Inspecionar
Não lospecionar

Não Inspecionar
•ecioaar

Não laspecíouar

Não ÍDSpecíonar^

Não Inspedonar

Não IsspecíonaT

Não iaspecionar
Não Iiispedoaar

93 | Não Inspecíonar
94 | Não laspecíoBar

Não Inspecionar

Não laspeçipnar
Não Íiispecionar
Não ïnspecíonar

líisgecionai^

Inspecionar os lotes
com RI's múltiplos de
20. Exemplo: lote
100, lote 120,-

6a Eíapa

Peças acabadas: NQA=2.5
Peças "brutas: NQA=6,5

CIiapas em. folhas: 4 amosfaas

Chapas em bobinas: 5 amostras
Tubos: 10 amostras

7a Etapa

Peças acabadas: NQA=2,5
Peças braías: NQA=6,5

Chapas em folhas: 4 amostras
Chapas em bobinas: 5 amostras

Tubos: IO amostras
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l, OS

e são

apresentam este status não

a utilização

:."'TassmsÍxo: '

' ' ' doioíe

2a8
9 a 15
16 a 25
26 a 50
51 a 90
91 a 150
151 a 280
281 a 500
501 a 1200
1201 a 3200

3201 a 10000
10001 a 35000

35001 a 150000
150001 a 500000
500001 e acima

Obseryação: (*) I

.010
*

^

*

*

s

*

*

s

1250

1250
1250
1250
1250

1250

laica

.015
*

^

s

^

*

^

800
800
800
800
soo
800
1200

que í

.025
^

s

*

*

•s-

500
500
500
500

500
750
1112

lote

?
.040

*

^

^

w

^

315
315
315
315
315

490

715
7Í5

ieve

el de

.065
^

v

^

-ss-

*

*

200
200
200
200
200
300
476
476

556

ser u

^51&

.10
*

*

s

$

^

125
125
125
125

125

192
294

294
345
435

speci

idad

.15
v

a

^E

ií.

80
80
80
80
80
120
189
189

218

270
303

onad

ÍÁCÉ

.25
w.

•^

^

^

50
50
50
50
75
116
116
135

170
200
244

ï em

Itáví

AO
*

*

s

32
32
32
32
48
73

73
86
108
123
156
189

'egu]

i (Ni

.65
v

*

20
20
20
20
20
47

47

53
68
77

96
119
143

.e 10

A)'

1.0

13
13
13
13
13
20
29
34
42

50
60
74

90
102

1%.

1.5
^

8
8
8
s
12
19
21
27
35
3S
46

56
64
64

2.5

5
5

5

5

7

II
13
16
19

23
29
35
40
40
40

4.0

3
3
3
3

6
7
10
11

15

IS
22
29
29
29
29

O íraíamenío das não-conformidades compreende as etapas posteriores ao

Os materiais são

emitido o Relatório de Material Nêo-Coaforme (RMNC). O fornecedor ée e

e

se P

moniíorameato dos níveis âe qualidade. Os fornecedores são momtomdos e certificados

se executar o

e

(partes por milhâo/PPM) = [(quantidade rejeitada) / (quantidade recebida)] . (1.000.000),

onde a quantidade rejeitada é o percentual de itens rejeitados aa amostra do lote reprovado.

à avaUaçâo do raaíerial fornecido. Os fornecedores podem ser assim classificados: excelente

de 1.501 a
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2. maior aue 2.

as ativu

O monitoramento mensal é execuÉado a paitir do cálculo do IQF baseado no

para que apresentem um piano

Â classiâcaçao visa

írimesíre e os IQF obtidos nos últimos 4 meses- Assim, o fornecedor tem condições de

monitorar o desempenho dos processos e efetuar as melhorias que se fizerem necessárias.

ie Assegurada" e teiía semestraimeüte com

base nos requisitos aplicados ao fornecedor e nos requisitos aplicados aos materiais

seja menor ou igual a

três, aos quatro

e de que o

A premiaçâo Fomecedor

ativos Que se em

)mecidos, possuam o staíus

aos requisitos comerciais, como prazos

A Reciclasera dos Fornecedores é feita com base na escolha anual âe alsuns

cnnca aas

de garantia

e dos ce:

£o do mesmoj, revisão e

conformidade e
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e bng'

realizadas são a

observação dos métodos de controle aos processos de fabricação, a comprovação de

os e a vi :os

relação entre os

ciais de gamoíia

e a

as

confi;

supridos e

com a segurança embutida aos processos proâudvos dos fornecedores.

T-do' si

: A ausàicia de um sistema de g;

níveis de auaiíi

materiais e a presença de sistemas formais âe garantia da qualidade nos fornecedores.

ivel 7

skip lot e cujo fornecedor tenha um sistema de garantia âa quaüdade baseado nas

ISO 9000, possui alta possibilidade de ser suprido através de Kanban, conforme este
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Os materiais supridos em Just-In-Tíme e, que pela dinâmica do processo de

pmneiro momento do Kanôan fcxtemo, para não gerar

e armazenagem. O objeíivo é a

Dentre os procedímeiifcos que garantem a confíabüidade do suprimento aos

materiais que estavam e não mais estão em Kanban, eaconíram-se:

(l) Somente devem ser mantiâos no Kanban Externo os itens que tenham regime de

mspeçâo skip lot e que estejam próximos do step de qualidade assegurada-

(2) Deve-se aumeoíar os níveis aos estoques lotemos destes maíeriais para garaníir o

fomecünento intemo. O novo nível de estoque destes materiais deve contemplar os

leadtimes de disponibilização do material aos processos produtivos, tais como as

inspeções eventuais, as etapas âe transporte, a sistemática de recebimento m£emo ele.

(3) Os níveis dos estoques de materiais, sem o status de qualidade assegurada, devem ser

relativamente maior que os níveis dos estoques dos materiais possuem esfce atributo,

independente do fato do fornecedor possuir OUÈFOS materiais que estejam em qualidaâe

esforço muiíicüscipimar, envolvendo o taDncaate e o

pam mpidameEte resíïtaír a estes materiais o status de qualidade assegurada.

ocorra qualquer problema relacionado ao abasíecimenío, estes materiais devem

Outro aspecto importante para a implantação do Kanhan Externo é a localização

lente, os fornecedores que estão fisicameiïÈe mais

-in-
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entre o e os

Pela figura 90, um fomeceâor que esteja situado a 100 km do íàbrícaaíe e que

)ês üe execuÈar o

de ser suprido através de Kcmban., conforme este aspecto de adequação.

^-

técnica e comercial de um

dos fornecedores aptos á

operação no regime Kanban foi avaliado de forma a se de£emmiar o grau de confíabilidade

dos abastecimentos. Os faíores relevantes nesta avaMação são o número de atrasos nas

líualidade do suprimento de maÉeriais), o nível de

e o grau de relacionamento técnico e comercial, que

âe problemas e o respeito aos

fornecedor depende da colete de

recebimento e armazenagem dos materiais-

pessoal âe compradores e supervisores â<

e as

is a.

com os
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ïústóricos, de modo a se obter maior aderência entre a realidade prática e os arquivos de

A avaliação do poÊencial de aplicação do Kanban Exíemo em um fornecedor deve

cruzada aos cinco pamme£ros sstenomï.este comentados,

ïríaníe no sentido de se obter a

reuniões e as visitas técnicas também foram necessárias para se confirmar o

de potencial, ímze&do maior aproximação com os

com as entregas escalonaâas previsêas no sup

ï.1.7-

A constituição de um método de análise fmanceira para a implantação ao Kanban

lê

materiais. A metodologia de análise de investimento para a determinação da viabilidade do

Kanban em fornecedores esÈiaíégicos foi baseada em técnicas usuais de Engenharia

iconômíca, com grande aplicabüidade empresarial e

que a avaliação é feita antes

.enais üiretos, e sua am'

ima de cunho

scsfícos, supriu a

em situações de economia

e alto grs

implantação do Kanban Exíemo em. mn fornecedor âe

ao longo do tempo, foi abordado através do exemplo de

metodologia, confeccionada a partir de procediraeníos

ïordagem financeira para os investmiesíos com projeíos

O método descrito pode ser usado com lïastante

iasíável e inflacionária, ou seja, em ambieiifces âe

a
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A tornada de decisões a partir de juízos de valor, experiência anterior ou pura

,é exigidos,

gerado a

analise quantitativa.

se enfocar

De acordo com FLEISCHER (1973), a adoçâo de um método financeiro paia

)rtaníe, pois os maiores

aos

Dados' QU

• •: •' • van^vess • . .

Dataimcial

Desembolso inicial

Nível de mvesíário
na data O

Valor inicial ao
ïaveníário

Consumo médio
Inveníário Kcmban

Nível ao
Inventário

Kanban

Valor ao
Inventário Kanban

TaxaMimma
Aíratíva de

Retomo mensal

Símbolo

Data O

Do

NIo

VIo

CMD
ÏK

NIK

VÏK

TMAR^
OU Iam

A da£a do pi
do Kanban
O desembol;
referente às

O material i

O valor do i:

O consumo

Inveiïíário r
estoque pan

O material j:
Representa •

ao estoque í

mveCTtano
equih^brio a^
O valor do
unidades fie
A taxa mens

lescní

dados -ou

imeiro desembolse

só executado na dï

despesas relativas

mobilizado na data

Rventário na data C

médio diário em m
aedido em dias, c

ï consumo e do est

ïós-implaníaçao de

o próprio "estoque

y.e esíara presente

excedente. O NI

)ós a mïplanÉaçao <

inveiïÉário médio
laaceiras de dado n

;al âe recuperação

;ão' dos ' '

variáveis

3 de capital pan

ita 0, em. unida<

com a implanta
. O em unidades

i em imiâades ë

lidades físicas

orrespondeníe ;

oque áe segurai

> Kanban, em u

; Kanban e é i

na fabrica após
K é advindo
io Kanban
pós-implaiE£aç£

aaíerial

do capital pela <

ï a implaiïtaçao

ies financeiras,

cão do Kanban
físicas

Laanceiras

à somatória do
içs

nidades físicas.

im valor médio

i o consumo do
do estado de

Io Kanban. em

smpresa

associada a

participação de um fornecedor qualificado no Kanban Extemo são:

(l) VIo- $5.511,00

(2) Íam = 2,20 % a.m. (ao mês)
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Do =$397,80

NIo= l.OOOi

(5) CMD ^ 22 unidades/áia

Neste exemplo, o

logísticas, relacionadas ao £

para este iíem de 5,5 dias (3,<

e de ires vezes por semana. For

materiais, decidiu-se por um inventário

esÊoque m£emo paia consumo e 2,5 dias âe

/

Suíïstifaunâo os valores, obtém-se: u = $ 5.51 1,00 / 1.000 unidades = $ 5,51/uüidaâe.

Substituindo os valores, obfcém-se: ?K == 5,5 dias. 22 imidades/dia = 120 imidades-

Valor do Inventário Kanban (VQQ é calculado pela expressão VEK =

os valores, obtém-se: VIK ^ 120 unidades . $ 5,51/unidaâe =

Á Redução Quantiíaíiva de inventário (RQI) é calculada pela expressão RQÍ ^ NIo

os valores, obtém-se:

e calculaüa pelas

u- Substiíuindo os valores, oUém-se: RFI = S 5.511,00 - $ 661,20 ou

880 unidades . $ 5,51/unidade = $ 4.849,80.

/ VSQ . 100 ou MPÏ ^ (NIç - NIK / NIK) . 100. Substi£uindo os valores, obíém-se:

[$ 5.511,00 - $ 661,20 / S 661,20) . 100 ou RPI - (1.000 - 120 / 120) . 100) - 733%.

O tempo de amortização ou tempo do pagamento ao ínvesíimento é deÈermínado

se segue. A eq.

.a

Ja^CofU +1^

Q são os juros em $ após

-o s o

.os de apj
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l^nê

n e

Tem-se que Co== RFÏ, pois são os juros decorrentes da apücação do valor da redução

fínanceíra de inveuíário (RFI), que irão amoiíizar os gastos para a impíaníação do Kanban

-se:

+

$ 397,80

--p+u [a+i^)a-i/i^a+üa]

Ué.

P é o valor presente em $ ns. data O (P == Do).

- n é o período de tempo âa análise âe U.

lavesÊimenío-

iu-

s-se fazer

•se sempre o valor ivo e o calculo

VPL = - $ 397,80 + $ 106JO [(l + 0,022)fl -1 / 0,022 (l

(tem-se que o VPL = 0) ==> S 397,80 -.

3,72 [0,022 (l,022)n] = (l,022f ~ l =>

0,08184 (1,022)& - (1,022)" - í => (1,Í

(1.022)11 - l / 0,91816 => (l,022)lï = 1,08914 =>

n.0,00945 = 0,0371 => n = 0,0371 / 0,00945 ^

^ 3,93 meses

+ ^»
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3,93 meses - n

1,0 mês - 20.

n == 79 dias (tempo de amortização do invesÈmieato)

O mvesíimenío estará amorüzado em aproximadamente 4,0 meses ou 79 dias de

se fazer a

métodos dis£m£os. Este procedimento foi adoÊado para se ter uma margem de segurança nos

resultados e para facilitar a tornada âe decisão. Os méíodos abordados foram o Valor

Presente Líquido fVPL) e a Taxa Interna de Reíomo CTIR).

i-se pela

as variações de cabca esperadas, descoziíadas à TMÁR, isto é, o método se

transporte para a da£a O do diagrama de fluxo de caixa dos recebimentos e dos desembolsos

los.

positivo siga:

OS COi

>-se

negativo, o

significa que o investimento não trará gantio ou

caso, se o projeío proporcionara

os nuxos

adenêes às variações negativas de caixa- O

interessante á taxa de descontos

for o seu VPL. No entanto., se o

ponto de vista fmanceim. O VPL igual a 0,

íanceiro. Deve-se avaliar, neste

>, se este for outro cntério de

o VPL em função do valor de RFL

'"-ï/i.na-^n-H

- U é o valor unitário em $ de uma série uniforme de pagams

- P é o valor presente em $ na da£a O (P = Do).

- RJ?I é a Redução Financeira de Inventário em $-

- tn é o tempo de redução do inveníário, obtido aíiavés da expressão RQI /

unidades / 22 müdades/dia ^ 40 dias ou 2,0 meses, considerando-se que, na média, um mês

possui vin£e dias ú£eis de trabalho.

- iam é a taxa mínima a£mtiva de retomo mensal OrMARca).
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n é o período

m é o período

'-se m = in = 2,í

$ 397,80 $ 106 JO

Subsfatuindo os valores na eq.(26), íem-se:

VPL - - $ 397,80 - $ 106,70 [(1 4. 0.022)4 - 1 / 0,022(1

+ $ 4.849,80 / (l + 0,022)2 = + $ 3.841,13.

O valor de VPL é positivo e o investimento é viável do ponto áe vista fmanceiro.

-se n ^

Para esta avaliação admite-se que a Redução Fmanceira de Inventário (RFI) se dá

em que o íavesÈímenío é totalmeaíe amortizado, configurando-se a pior das

óíeses. Neste caso, adoíou-se o valor de n^ tn ^ 4 meses, pois a

NIK) pode não ser totalmente consumida ao anal de 2,0 meses-

inventário (in) é o

iver o eciuiliDno

.o de necessário

S 4.849,80

$ 397,80

FIGURA 94-0 diagrama de fluxo de caixa para a situação 2 do método VPL.

os valores na eq.(26):

5,70 [(l + 0,022)4 - l / 0,022(1 + 0,022)4] +



O estudo de caso e os resultados obtidos 279

+$ 4.849,80, (Í+0,022)4 = + $3.643,38.

O valor do VPL é positivo e o ÍnvesÉimento é viável do ponto de vista financeiro.

siEuaçoes,

os dois pontos

in = 4 meses é

na siíuação 2.

procuia-se encontrar a taxa

valor presente das receifcas toma-se igual ao dos desembolsos.

nulo o valor presente liquido do projefco. l

?.,aTIRé

seja, a iiKea

acordo com a

um daâo fluxo âe caixa é necessário encontrar

se utilizar a fórmula do Valor Presente Liquido (VPL), arbitrando valores de iam e calculando

os valores de a esíes

de dois valores de VPL (um positivo e outro negativo) correspondentes ás duas

taxas

.e ao

preciso compará-la com um padrão correspondente à TMAR. Se a TIR for maior que a

invesíido e, portanto, é

meses.

FIGURA 95-0 diagrama de fluxo de caixa para a situação í do mâ:odo TÏR.
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ï-se a eq.(2ô) ao üuxo de caixa antenor oüíem-se:

397,80 - $ 106,70 [(1 + i^4 - 1 / i^ (1 + i^f] + $ 4.849,80 / (1 + í^)2

3-se uma taxa de juros de 220% a.m. (iam :== 2,2) e

an-se o valor âe VPL = + $ 27,80.

a.m. (iam ^ 2,5) e substituinâo-se este

44,30. Fazendo-se a

($) versas iam (%), obíém-se:

)-se este

[ndo-se uma

obfcém-se o

, em função

CÏÏR - 220) / 27,80 = (250 - TIR) / 44,30 =» TIR s 231,6 % a.m.

Como a TÍK é maior que a TMÁR (2,2 % a.m.), o mvestimenío é fíïian

ao projeto (IRP) o

$4.849,80

$ 397,80

carxa para a s:

397,80-$106,70 -Ia / Í.n, (l + $4.849,80, (l +i^T

>-se uma taxa

obtém-se o

de juros de 75% a.m.(i == OJ5) e

- $ 7,80. Fazendo-se a

ICO

âe juros de 70% a.m.(Í = 0,70) e subsíitumdo-se este valor

= + $ 48,70. Da mesma forma, arbtoado-se uma taxa

substííuindo-se este valor na eq.(28), obtém-se o valor de

versus igm (.%), oDtem-se:

(TIR - 70) / 48,7 - (75 ~ TIR) / 7,80 => TIR ^ 74,3% a.m.
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maior que a TEVÍAR (2,2 % a.m.), o mvestimenío é financeirameiïíe

viáveL, apresezïtando como índice de reíitabilidade do projeto (IRP) o valor de 74,3% a.m.

;, os valores da ilK íoram sempre maiores que a

é economicameníe viável sob os dois pontos de vista. C

situação 2 é menor, pois n = m = in = 4 meses é a pior hipótese

O Kanban Exíemo foi baseado em quatro formas de funcionamento em relação à

O Kanban Ex£emo, em

a empresa fabricaníe e os

kanbans de fornecedor- Os

l, é

através do envio de containers

produtivos indicam as

e, posíenormente, estas são

s por fac-símile (fax)., que contêm as quantidades

mdicadas nos quadros por£a-car£ões colocados nos respecEivos estágios.

O projeto de Kanban Eleírônico entre as 1 mh as de produção e os almoxanfados de

consumidos e esÊa apoiado na sistemática lotes de um material.

OT leva o kanban de

io, deve msenr os

digitação simples ou de leitura óptica através de colefcor de dados (scanner).
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NesÈe msíaiite, o pedido de um novo lote de material é transferido até o pos£o áe

recebimento de pedidos localizado nos almoxariifàdo ceaírai, que emiíirá um novo kanban de

fornecedor, a£ravés áe impressão por compuíador ou um novo pedido através de

comunicação eletrônica {fax ou EDI). O kanban de fornecedor também pode ser colocado no

kanbans

recursos

compra, além de otimizar o fluxo âe informações entre os setores miemos e o fornecedor.
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O funcionamento do Kanban Externo, com sistema de suprimenío mtemo pelo

maxuno e

te

Ao ser

o com'

próprio representante do fornecedor, que possui um stand dentro da empresa, para que seja

informações a

lo ao kcsnban,

mquanío isto, ee com

utilizada quantidade de material representada pelo segundo kanban de fornecedor.

FIGURA 98-0 Kanban Externo com suprimento iníemo pelo próprio fornecedor-

2.5 2.
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O suprimento dos materiais em Kanban Externo através da instauração de depósito

o

fornecedores Just-In-Time, feitas regulamiente em horários preâeíerminaáos

e

sua vez, contribuíram á minimizaçao dos custos de aquisição dos materiais direíos.
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co de ca<

no supraneEío dos materiais e na
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ia tem o

suprimento na fase de consumo do ciclo do Kanban Externo, exibido sá figura 77. Este

fancionário representa o Unk entre as MBU s e os almoxari&dos, possuiado livre acesso às

áreas âe armazeQagem dos materiais supridos através de Kanban Ex£emo e afcnando no

sentido de âisponibilizar os materiais nos momentos de utilização, pois, tem livre acesso aos

almoxariíàdos e às áreas de estoques âe materiais.

Os mestres áe produção são os responsáveis diretos pelo fbncionamesío do

destacam-se:

imha e

., aos suplentes e aos

Aíuar dire£amen£e na resolução de problemas relacionados ao Kanban Externo e

rs.

Zelar pela efetiviâade do Kanban Externo nas áreas produtivas das MBU s.

No Kanban Externo existem

controle e a reposição dos materiais, que são os containers príacipais, as embalagens

individuais, o kanban âe fornecedor e o

conïainers prmcipais são uíilizados para o transporte, o aconcücionamen£o e a

armazenagem dos materiais. Podem ser retomáveis, perfazendo o trajeío esíre o fabricante e

os fornecedores. Para íal, são utilizadas caçambas âe aço, cestos meíálicos, caixas plásticas,

baldes, íamboies, e£c. Os containers principais não podem ser extraviados, âarúficados ou

fàtea de uma embalagem principal implica

em Kanban Externo, contribumâo para a

As e:

container princ

descartáveis e ficam acomodadas dentro do

do manuseio e para a proteçao e o

contamer pnnciüaL U uso e

e das variáveis de fh

susceptibüidade à oxidação, a

sníre o ponto de estoque e o ponto de consumo, o peso a ser manuseado ou movimentado, a
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quantidade a ser consumida, o espaço disponível paia armazenagem ao material no posto de

trabalho, dentre OUÈTOS- Como embalagens individuais são nomïalmeníe utilizados sacos

plásticos e pequenas caixas de papelão.

O kanban de fornecedor é utilizado no disparo de pedido dos maíeríais

consumidos, mostraado a aecessidaâe âe reabasfcecimezïÊo para o almoxarifado ou para o

fornecedor, quando for reíu-ado ao container principal e colocado no quadro poría-caríÕes.

i-cartões exibe o nível de estoque míemo do matenai e a

é imporíante para o monitoramenío dos estoques e sá

deíecção de evenÉuais problemas relacionados com o füncionamenÉo do Kanban Ex£emo.

No momento em que ocorrer o esvaziamento do container principaL, o abasfceceâor

de linha destaca o cartão e o coloca no porSa-caïíâo, observaado-se o sentido ascendeoíe. O

container vazio é então colocado em uma área de espera e a presença do kanban de

fornecedor no quadro representa o sinal da necessidade de reabasíecimenío do maíerial.

Assim que o materiai for rq)osto, o aímoxarife ou o fornecedor deve retirar os kanbans do

quadro, observando-se o sentido descenâeníe, e o colocam no contamer compleÈado.

;., se o matenai contxao em uma emüaiagem

e à qualidade, o procedimento posterior deve ser a

interdição ao container principal. Para isto, o abastecedor de linha deve retirar o kanban de

fornecedor do container e colocá-lo no quadro, identificando o container com problemas,

através de um cartão de material rejeitado, para que este possa ser devolvido ao fornecedor.

A retirada de material deve ser feita a paiíir de outro container principal. Este procednnenío

que o material com problemas seja utilizado nos postos de trabalho e coaíribui para que

>mecedor melhore os níveis âe qualidade.

O recebimento e os almoxarífedos de materiais direíos são os responsáveis pela

do Kanban Externo, mostrado na Êgara 77. A

e aíividades relacionadas aos problemas de

funcionamento do Kanbcm Externo, colefcadas através de um check-list preenchido pêlos
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osofia Just-ïn-Time^ o aprimoramerïto

os grandes pilares ao

{Kaizen) e um. apurado sistema

e da manutenção aos processos

los e orientados proporciona eficientes trocas

de problemas, que evestualmente venham a ocorrer.

e resoluções

A empresa possui uma composição média de custos dos produtos acabados,

representada por 60% de materiais diretos (matérias-primas e itens comprados), 15% de

mão-áe-obra direta e 25% de despesas gerais (mâo-de-obra índireÊa, materiais mdÍTetos eíc.).

.âe 10% nos

mio, conclui-se que a otimização

a redução anal dos produtos

de competição da referida empresa.

e muito

e a

empresa e os nível, penmíiu o
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e, o

ea

A nova política de aquisição de materiais, fundamentada no suprimento Just-In-

Time., empenhou-se na aplicação generalizada do principio âa eliminação de âesperdicios

nos processos iaíemos e externos. Desta maneira, de acordo com o enfoque íaíemo, foi

tüiuzação das

e

por grande parte dos leadtimes e aos tempos de espera relacionados ao abastecimento e à

eümmaçao .cios levou em

ïim, aíividades típicas como o

lões, colocação de cargas em plataformas

embalagens para as áreas áe manuseio, inspeçao,

e mais adequadas para a uso, armazenagem e

movimentação dos materiais para os estágios produsivos,

de valor agregado para que fossem reduzidas e até mesmo

com os

apresentaram altos nivel de qualidade, foram, ímcialmeníe, os

buscando a solução de problemas

poríasto, passou s. ser executada direíamente

e a ita pelo

e a

confíabílÍdade dos processos produtivos do fornecedor.

Segui

ser

raciocínio, um outro tipo de desperdício üitemo, mais difícil de

aos procedimentos de compra, que abrange

os compradores e os fornecedores e à

contnDui para



redução aos custos de aquisição dos materiais. Basicamente, os mesmos desperdícios

observados nos processos internos de manufáíura do íabrican£e podem ser observados nos

fornecedores. Assim, foi áeciâiáo que o DeparÈamenío de Materiais e Logística seria o

responsável pelo auxílio técnico e administrativo aos fornecedores âe materiais âirefcos mais

represeüíativos, em termos do nível de faturameEiÈo measaL, ou seja, os fornecedores Á e B

Outro tópico, relacionado ao enfoque exfcemo, é a otimização das atividades

que estão ligadas á redução do custo de íransporíe e embalagem dos materiais.

Neste trabalho, o esfcudo logístico englobou os aspectos relacionados ao roÈeamenío de

sistema próprio e subcontraíado de transportes, a adequação das embalagens aos materiais e

à diminuição dos custos associados às embalagens, com a utilização de containers

e

y

Em relação à quesêao âa qualidade, foi elaborado um programa de auditoria em

qualidade em fomecedores mais

mtes. A empresa passou a atuar no moniÊoramenío periódico dos processos

vos e administrativos dos fornecedores, de modo a abolir a inspeçâo

As atividades relacionadas à logística de suprimento interno, como o recebimento,

a movimentação, a armazenagem e a disponibilizaçâo do materiais para consumo foram

oíimizaâas a parÈÍr da mçiiantaçâo do Kanban Externo. AssmL, os materiais adquiridos em

Just-In-Time são âireÈamente armazenados pêlos fornecedores nos postos de tiabaÈho,

ctimÍzando as atividades de recebimento, inspeçâo, movimeaíação e amiazenagem.

Pode-se concluir que o grande agente oíimizador das aüvidaâes âe suprimento

iotemo foi o Kanban Exíemo, que potencializou esforços e, praticameníe,

Housekeepíng (5 S) e a

qualidade na fonte voltada às aüvidade dos almoxarifados e dos recebimentos de

No inicio, as aíividades voltadas ao recebimento e à inspeçao dos materiais eram

feitas por seíores distinSos, Recebimento de Materiais (RM) e Qualidade Assegurada de

Materiais (QAM), respsctivameiiíe. Com a massiva implaiï£ação de Kanban nos
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fornecedores de materiais diretos e com a cíïiiseqüeníe oíimizaçâo do desempenho destes

dois setores, houve a aproximação e a posêerior fusão destes, proporcionando inclusive uma

redução no quadro de mâo-de-obra díreta e mdire£a. O Kanban ExÊemo diminuiu o número

de advidades destes seíores, o que resultou na necessidade de agrapá-los e reorganizá-los, de

modo a atender as exigências operacionais ditadas pelo sistema de suprimenío Jusï-ïn-Time.

A elimmação de desperdícios relacionados aos procedimentos âe compra também

funciosameato do Kanban Externo. Ás principais ativiâades que não

aos produtos e que estão ïelacicmâas à aquisição dos materiais, são a

emissão e as alterações de ordens de compra via MRP H, a confimiação dos pedidos, os

e compra, o levaiitamento periódico de

e a emissão de faturas relacionadas aos

O Kanban eliminou grande parte das Mividades reiacionaâas à compra dos

., ^***-,to üe uma

representa dez dias úteis âe produção.

único pedido, reduzindo gastos com o processamento coníábil, de muitos pedidos de coïnpra

s alterações nos programas firmes, ou seja, as reprogramaçÕes das ordens

e moHÊasem devidas às oscilações auaiEtiíativas de demanda, não

As divergências em relação à quantidade planejada e à quantidade de

reahneiste coasumido "puxado pelo Kanban foram sempre solucionadas no próximc

a responsabilidade

o período^ mesmo em

houve a necessidade de acertos na ürosramaçâo dos materiais, estes

Á confirmação de pedidos de compra é execu£ada diretameníe pelo Kanban através

ao envio dos planos de materiais e do envio periódico âe kanbans aos fornecedores. As

fireqüenrtes negociações e as cotações de custo dos materiais foram praticamenfce elimmadas
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mais genenca., a

maiona aos casos,

somente em alguns casos mais

principalmente, ás

e âe

caso, deimutou-se uma parüapaçáo üetmida para cai

e ser

por mzões comerciais, como por exemplo, para forçar uma redução nos custos dos materiais

O suprimeüío Just-In-Time, baseado 20 Kanban Externo, necessitou de GOVOS

s de reladonameïiÈos entre a empresa e seus fornecedores, com características de

e benefícios mútuos. Os iaíores deÈennmaates para este

sinérgico foram

mfíáveís e a alta quálic

Para se chegar a este tipo de relacionamento com os fornecedores foi trilhado um

e de superação de antigas divergências. O principio

somente pôde ser sustentado através do

imsSsa.., centrada em um relacionameji£o íraaspareate de longo prazo., com uma

de alto nível e que, futuramente, será graduaímertíe auraeníada.

do mímero de fornecedores e a consequente aplicação do Kanban^ viabiüzou um

grupo aproximado de quinze fornecedores, designado como

mecedores Just-In-Time.

Apnorí, a escolha de fornecedores ITT foi baseada em sete critérios principais:

ica-
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(6) O desejo do trabalho em grupo e a intenção de dedicar esforços pennanen£es.

(7) Os custos dos materiais.

iue

sentido de se reduzir gmdi

los. A garantia da ei

.or e o í<

e áe se a-

o empenüo

igo prazo e o

.meirte seus processos proâutivos foram

para se

partir do conhecimento técnico

le-se fazei um exame

dos processos produtivos que os fornecedores

processos e, conseqüentemesíe, a diminuição dos custos

xs dos itens

fornecedores, para que iiüplaníem as principais técnicas e

ïossíveis a elimmaçâo dos desperdícios e a oíimização do

produtivos e adminxstraíivos-

aos fornecedores Just-In-Time, para a participação BO

as suas carteiras âe materiais.

criação do suprimento Just-In-Time forçou a empresa a aprimorar

atividades ligadas ao planejamenío dos materiais necessários, como a

ida e o congelamenío do programa firme" pelo menos por quinze

correspondente ao time bucket do honzoïïíe de planejamento. Os

demanda, foram contmuameoíe resolvidos para que não ocorresse um

típico da aplicação de Kanban Externo: a íransferência dos estoques da empresa

para os fornecedores, o que traria um obstácuio ao compromeíimenío dos fornecedores.

foraia, os processos produtivos e admio.isfcraíivos da empresa

com a inserção dos princípios da eliminação âe desperdícios e âa qu-

tô e nos

perpetuação e para a isíegridaâe a longo prazo do Kanban Exíemo, de modo a

elevada acurada dos planos de materiais repassados ás empresas
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O Kanban Interno aíuou no sentido de facili£ar a programação dos centros de

a serem

às necessidades reais estabelecidas pela

itou-se, a curto pmzo a inserção de planos de melh<

necessidades iüíeraas e da

e a confíabilidade das eaíregas.

O objetivo maior da administração da produção, com a utilização do Kanban

, foi a redução dos leadtimes

e aos estoques

sdas as segairrtes etapas:

estoques intermediários

a consecução 1VOS

mudanças

e dos itens

(TPM). Estes plasos visaram a

de espera e atmvessamento dos materiais pêlos processos produüvos.

sistema de controle da

empresa; esteve baseado

baseado no Just-In-Time/Kanban,

produção job shop, com fluxo âe materiais

3 S e

o e o

processamento de in&rmações. A ênfase no trabalho em equipes também foi ou£ro aspecto a

emdíre£a.
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A introdução do Kanban Interno, e sua posterior modificação para a adaptação às

pela natureza dinâmica e

o enfoque da "manufaíura

novas responsabüidades e

materiais em processo, exercido pêlos próprios operadores.

interno, foram a

siiqplicidaâe ao conírole visual, a necessidade de mtegmção entre os centros de trabalho e o

aumento do comprome£imento eiiíre as pessoas- Entretaaío, a pnorí, alguns aspectos

desíacando-se:

O comportamento da demanda, que possuía certa variabilidade sazonal e grande

oscilação quantitativa. O número âe kanbans foi freqüentemeníe alterado com base nas

dos cartões, o que âescaracterizava o caráíer pmameníe reaíivo do Kanban basfâdo

implícito no Kanban, foi alterado, de modo a suavizar as oscilações no ritmo de írabaïho.

Assim, a liberação de cartões com base nas previsões e em necessidades predefmÍdas dos

itens, proporcionaria uma redução maior dos estoques em processo, em comparação com

o esquema tipicamente reativo do Kanban clássico.

O Kanban Interno nêo foi introduzido de forma generalizada pela fábrica. Este

de submoníagem e em

áreas produtivas que apresentavam demanda relaíívameníe uniforme- A aplicação do

Kanban priorizou os itens âe consmno mais regular e relaíivaraeníe padronizados, de

comuín em vários modelos de produtos- Âssun, foram priorizados os itens

seja, os itens que

produtos finais, segundo os modelos específicos.

O MSP Jl foi utilizado para o plasejameato de médio a longo prazos e o Kanban

executa a programação das áreas prodiïtivas- O DgparÉamenío de Materiais e Logística e as

MBU s se reuniram durante todo o período de implantação, para resolver questões acerca da

produtivos (projetos de novos layouts}, da defcemmia<

estágios "fornecedores" e "consumidores", da sistemática

dos kanbans de produção e ao plano de íremamento dos fimcionários.
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aufiüzaçao

Io£es na montagem fínal dos produÈos, que envolveu

e dispositi

de linha

e

de setup como o tempo de

úexidade,

necessitavam de um espectro maior e

montagem final foi considerada a área de mais âifícil implementação do Kanban Interno,

Consiâeraado-se o mvel mais operacional, os objeíivos do Kanban

do nível de aíendimento das necessidades dos ciientes iiïtemos e aw

resposta, de modo a otimízar

temo foram o

O controle dos estoques e dos custos de produção dos itens criücos, ou seja, os

itens que possuem longos tempos de setup e leadtimes, que inviabilizam.

conforme a solicitação, foram

estipulada pêlos níveis predeíerminï

suâcieïrtes para a obtenção dos níveis predeÉemunados de atendimento.

os estoques de segurança superdimensionados e mantidos como uma forma de proíeção

contra as variações de ásmsnâs. áuraníe os leadtimes âe processamento. A dimimução do

e aos aumentos eraduais

Os esíoaues de sesuraaca também foram aumeníados nas áreas consideradas como

relacionados a c' equipamentos mais unpor£an£es e ao arranjo

cobertura âa demanda, que ocorre a£é o momento ao novo suprimento para se completar os
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estoques de itens. Dentro do Kanban., os estoques de segurança foram áe£ermiüados de modo

a cobrir a provável demanda máxima, que pode ocorrer duraiiíe os leadtímes de produção.

esÈimaííva dos mveis dos estoques üe segurança, foram neces

liveis médios de demanda dos itens e do grau de variabilidade associada a

estes, durante o leaâtime de produção. Com a dificuldade de obtenção destes dados;,

im.ciaüneii£e houve a necessidade de superesfcimar os esÈoques de segurança, para que estes

A redução dos estoques âe segurança se deu através de três procedimentos:

A redução gradual aos leadümes âe produção, que piopidou a miamuzação do período

e da necessidaí

lifonnização e a

a necessidade âe manutenção de altos estoques de segurança. O

aprimoramesÊo idas informações de mercado, pela área de NQuÔ^sfMarketing, melhorou

sigíiifícativameníe a variação e a cooâabiíidade das previsões de demanda dos produtos.

regularidade dos processos produtivos, que trouxe uma. sigoificativa

melhoria na previsibilidade dos leadtimes de produção, dimmuiado as liberações

antecipadas de ordens de produção. A redução dos próprios leadtimes de produção

contnbmu para suavï.zar

No Kanban Interno, as aíividades que não são traduzidas em tempos produtivos,

de ocorrência âe problemas que afetem o abastecímenío de matenaís e

meficiências produtivas e lo.aísticas devem ser

estágio precedente possua um processo restritivo que apresente setup de 1,0 dia, este deverá

excedente de 1,0 dia em relação ao estoque dimensionado para o

subseqüesíe, planejado antes da operação de preparação dos recursos.

em cada estagio produfcivo interligado,

supondo-se as operações balanceadas, foi estimado em 1,5 dias. Desta fonna, os estágios

possuem aproxunaâameníe 1,0 dia de esÉoque para o aÊeadimeoío da demanda subseqüenÈe

0,5 aia de
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Os processos de manufátura dos produtos são relativaim

que os mesmos são des£inados a aplicações específicas ou oferecidos em modelos standard

devido à íeaáência de utilização da metodologia do lote económico de produção.

Numa anáüse preliminar, o Kanban não parecia se adequar à realidade do sistema

âe maaufetura da empresa, coafígurado a partir do aÉendüseiïto das variações âe demanda.

âe uma grande quantidade de

e

relação as

produtos com muÍÉos

ivos miciais emm

níveis de estoques em processo e a melhoria gradua]

^rocessos}, lníorm;

lemas e para a

r^

e Conírole da Produção e

novos métodos áe trabalho, de acordo com as

concomitaHtemeníe com o Kanban.

O Kanban forçou o trabalho multidisciplimr para a execução do novo proje£o de

sistema de manuíatara. DesÊe modo, fomm elaborados planos que visavam a alteração de

layouts das áreas produtivas, a redução aos lotes de &bricaçêo, a míroâução do

Housekeeping (5 S), a combmação dos itens que seriam fabricados nas células de maEiufàtura,

os detalhes de füncioaameiïío do Kanban no piso de fêbrica, o uso de técnicas para a redução

do tempo de setup e as ferramentas para se obter o conceito de qualidade na foziíe.

sempre o Kanban seja implantado em todas as situações

iÊcieníe dos fluxos de materiais entre os esíágios

vos.

e müu-eta) e da integração errEre as áreas consÉiEumtes

empresa (áreas produtivas e adimmstraíivas).
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estagio

containers vazios.

estoque do estágio preced'

esÊavam neles afixados e

do Kanban ïatemo se baseia no compromisso do opeiador do

se deslocar ao estágio precedente, para buscar os materiais

informações contidas nos kanbans de produção, afixados sós

que o operador retira os containers completados do ponto de

,en£e, ele debca os containers vazios, retirando os kanbans que

toes.

Os kanbans colocados no quadro porta-cartões iaâicam a prioridade de manufatura

Èe. o

ou nitemjpções no estágio subsequente.

O número de kanbans de produção é atualizado semanalmente, de acordo com.

tamanho do lote dos itens, o nivel do estoque de segurança e o leadtime de fabricação.

e esta címdi , COJ

Io e venneiiio.

reaioes amarela e veraii

As informações, que podem ser deduzidas do quadro porta-cartÕes para o cosírole

cartões emitidos durante a semana) - (número âe car£Ões colocados no quadro)]

o numero predetermm;

(3) O grau de prioridade dos itens consumidos no estágio subsequente, deíermmado pelo

momento em que os cartões começam a

i£ens, que e

er a região amarela.



O estudo de caso e os resultados obtidos 300

Os operadores foram convencidos de que deveriam seguir cuidadosameníe as

regras básicas do Kanban, pam o eficíeuíe controle do fíuxo de materiais. O apoio da

admmistraçâo foi fundamental para que os problemas mostrados peio funcionamento do

Kanban fossem prontamente resolvidos.

O sistema de controle da produção aíravés do Kanban foi baseado em uma

e programação da manufãtura^ que visou o

processos produtivos. O princípio do sistema foi o

lê dos níveis aos estoques de cada i£em. Poríanío, a principal decisão relativa ao

planejamento foi o nível de estoque a ser manüdo para cada ííem, calculado a partir da

idas firmes e planejadas de cada modelo

era feita com base na confü-maçãc» do

estoque intermediário zero .

O funcionamento do sisíema de cosírole da produção, a£mvés do Kanban laíemo,

está baseado nas seguintes etapas:

(l) Assim que uma dada quantidade de pedidos firmes são recebidos de Vendas/Marketíyig,

fabricação e compra dos respectivos iíens-fiUios componentes dos produtos acabados.

O Plaïiejamento e Conírole da Produção e Materiais (PCPM) de cada MBU &z a

conversão das ordens de fabricação e montagem em cartões (kanbans de produção), que

los a partir do Kanôan Iníemo.

Os kanbans são afixados nos respectivos quadros porÈa-cartôes, íraduzánâo a

produção para os itens e represeirtando, visuakneníe, a ffla de espera,

seja iaiciaâo o processamento aos iíens. Os kanbcms equivalentes à

através das quantidades disponiveis no ponto de es£oque, os kanbans represeníam apenas

o suprimento do nível preâeíemúnado de estoque de segurança do ifcem.

A manuíàíura de um item somente é iniciada com a chegada dos kanbans âe produção e,

a quantidade produzida^ nunca poderá exceder a quaaíidade indicada pelo número total

de kanbans. A produção de uma quantidade do item causa a remoção

correspon dentes kanbans de produção do quadro e a afixação destes aos containers.

.^'

:;h5

c'
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O PCPM mantém mformações acerca do momento da geração aos kanbans âe produção,

incluinâo se os kanbans representam uma reposição norínal do estoque, ou um pedido

específico de itens, e o momento da remoção aos kanbans de produção do quadro por£a-

dos itens e os níveis de eficiência dos estágios produtivos.

A programação dos estágios produsívos é feita diariamente, seguado a

kanbans nos quadros. O principal objefcivo do seqüencÍameCTío dos kanbans de produção

é a minimização aos tempos de fila, procurando aíribuir maior prioridade aos cartões que

representam os pedidos fumes e, posteriormente, atender á reposição dos estoques de

segurança dos itens que apresentam níveis inferiores aos previamente deíeroimados-

Os kanbans de produção são sistematicamente emitidos como resposía aos pedidos

firmados por VQnâa.s/M'arkefíng. Os kanbans também podem ser emitidos para arr£ecipar

aumentos previstos de demanda ou melhorameíïÈos no nível de atendimento aos clientes

asais. Os kanbans de produção excedentes são sempre gemdos através de uma consulta

prévia ao PCPM e quando há razões bastante claras para uma nova emissão.

Á retirada dos kanbans de produção dos quadros também é feÍÈa de forma regular. Por

exemplo, caso a demanda de um item esteja decrescendo, o kanban gerado pelo pedido

sem ser colocado jimto à programação da célula de

os níveis de segurança

os mesmos.

com aue estes

estoques, sendo que, eveoÊuais ajustes são feïtos pela introdução ou remoção de kanbans,

que se encontram no quadro aguardando o processamento.

O plaüejamento da produção foi executado ao nível do piso de fábrica, com a

diversas iamflias áe ifcens. As mforiBaçÕes paia as decisões relativas ao planejamenÉo da

conjuato das previsões de demanda a nível de família aos produtos e as

âesagregadas aos itens Á (baseadas em uma classificação ABC de consumo).
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consideráveis nas previsões a nível de

cabado, as previsões acerca das famílias de produtos e das quantidades totais eram

recisas. Os números de operários e equipamentos necessários foram também definidos com

nas previsões de demanda da &mília de produtos acabados e na colocação de

is aÊividades de piso üe íabnca, a meta toi a mimimzaçao

número de kanbans em espera. Neste aspecto, a área de ^GnàsiS/Marketing teve a

precisamente, a demanda fínal. A ManuJfatura objetivou a redução dos leadtimes associados

ao processamesto dos produtos-

Os procedimerrtos ligados ao Kanban foram defímáos para se aumentar o nível de

das necessidades íiïtemas, com a minima fonrfâção dos esÉoques e a o£imizaçao

dos recursos de manufaíura. O levantamento do desempenho do sistema de

manufatura pôde ser feito através das seguintes variáveis:

Os leadtimes de produção, onde o tempo necessário ao processamento aos itens

relacionados a um pedido específico coiifigurou-se na msis importante medida de

âesempenho dos processos de fabricação e montagem. O Kanban proporcionou um

método simples de determinação dos leadtimes, a partir do momento da colocação dos

kanbans de produção no quadro por£a-cartões. O cálculo dos leadtímes médios pemuíiu

o eficiente controle dos níveis de es£oque em processo, interferindo dire£amente no

aprimoramento da qualidade dos processos produtivos- As isformações a respeito dos

leadtimes propiciou uma configuração mais adequada em relação às principais

características dos processos, além dê evidenciar os melhoramentos obtidos.

Os níveis de estoques dos produtos acabados divergiram aos níveis üiiciaimente

planejados, devido, principalmente, ás variações registradas nos processos de produção e

à conversão dos pedidos em números mteiros áe cartões. Assim, foram necessários

ajustes periódicos no número de kcmbans em circulação, para equilibrar os níveis de

tempos de resposta as necessidades dos clienEes, vinculadas a otumzação permanente

dos leadtimes de produção, para as operações internas e exíemas- O alto nível de

esteve atrelado ao cuiBpriimenío dos principais objetivos do aprimoiameEZÈo

e se este produziu os
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Desta forma, o Kanban Interno proporcionou o firme cosírole dos estágios

ivos, através da lógica

„ um kanban no quadro, contdbuinâo

iuçao, somente com a

redução dos tempos de processamento e

.s

A presença massiva do layout funcional praücamente obrigava a empresa a msBter

lês estoques mtem-ï

e montagem.

níveis de estoques em processo, era a organizaç

grandes lotes em processamenío e em stand-by. Os

produzidos e

forçava a empresa a

contribuía à geração

por função,

•^

A implantação do Kanban Interno na Estamparia foi acompaahaâo por mn intenso

trabalho dedicado à redução dos tempos de

de menos de dez misuíos para a preparação de prensas grandes (com capaci'

e de,

ie

de de 50

e

O layout original da Estamparia foi bastante modificado para a cosistraçâo de

arranjos celulares. A Estaiïïparia Leve, que executa a estampagem de tubos e subconjuntos

internos, foi o setor que mais sofreu alterações âe layouí. Anteriormente, havia a

das prensas e

os materiais e as

e âisüosïtivosh

tí'1-L ^ ^?'

estão dispostos o

l, a pressa e os acessórios para a real

itens. Nas "ühas" também haviam um poiïío de estoque de entrada dos materiais

blanks de estampagem) e um ponto de salda dos i£ens estampados, que emm

ás operações âe soldagem e montagem de subconjurríos.
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tempos de setup se

interna para a externa, com o projeío âe aíividades e a

e ajustes padronizados. Houve um grande estudo, coordenado pela Engenharia ladusÊriaí, no

seníiâo de projefcar e rq;roje£sr as maírizes paia a faciliíação das operações voítadas à

prq)aiação rápida das prensas. A acomodação e a orâeïiação das matrizes passou a ser feita

através de estantes e suportes ideníifícados por códigos e cores- Ás operações de setup foram

executadas por uma equipe composta pêlos próprios operadores e pêlos fmicionários do setor

esteve apoiada nos trabaíüos

visa a ideaí:

estão detailmctas em seus

.ias de itens e

e

ilhos-

•a. Estas

esteve

.e. O arranjo celular, apesar do enfoque

com o restante da

áreas produtivas.

oÈiimza

aos operadores

e

lages

dos estoques entre os equipameníos que compunham a mesma. O novo arranjo físico

evidenciou o mal aproveitamento do espaço com a utilização aiiterior do layouï funcional. Á

racionalização da área de trabalho foi feita com base na míroduçao âe alguns conceitos Just-

In-Time, como a eliminação âe desperâicios e o Housekeepíng. O estudo do novo arranjo

físico COQÍOU com a pardcipaçâo dos fiMcionários direÊos e mdïretos. A diminuição da área

ficou ao redor de 40% em comparação com o arranjo an£erior.
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FIGURA 102 ~ A aplicação do Kanban Iníemo em algumas áreas-moáelo.

Em março de 1997 foi imciado o projeto de iiïiplaiitaçâo ao Kanban Iníemo, com o

intuito de ligar as áreas de submontagem às linhas de produção e usinagem. Em

entre as

e as imnas de m<

de nsinagem de itens de alumínio, considerada como célula-modelo, o

e do giro aos

Kanban, foram

lede

introduzidas técnicas que visavam a redução

conformação, com a inserção do conceito âe i

arranjo celular e

tempo de setup e o aumerato

:em, houve uma grande mobilização dos

tempos de preparação e dos níveis âe

ÍQ.

sedünentac

O desafio a ser vencido, dentro da célula de usinagem, foi a redução dos leadtímes

equipameDto individual, pois o somaÉÓrio seria a

atravessamento (leadtime total de processamento). Á implantação e a

filosofia Just-ïn-Time tornou imperativa a busca pelo aprijnoramenÈo contínuo

e do clima de participação e compromeÈÍmenío. O pensamenfco exisíeote era

preparação, o aumento da coafc
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e a

a preocupação com as

ao melhoramenÈo conímuo e à manyteação dos ganhos obtidos (Kaizen

A implasÈaçâo do Just-ïn-Time/Kanban tornou possível a transferência do controle

aos

estagio

te

is.em de cai

as,em), com base no lote coiTespondente ao conïainer i

ao estágio precedeníe, colocando o kanban que estava

Desta forma, a descentralização e o empowerment do trabalho alavancaram a

de resposta e o comprometimento da mâo-de-obra direía e indireta;, que

se envolveram em uma parceria permanente paia adimmstmr as operações e para sprímorar

os processos produtivos.

Na célula âe usinagem havia um quadro onde eram colocados os kanbans de

io um lo£e âe itens, de acordo com a quantidade indicada pelo

kanban, este era colocado em um container padromzaâo, sendo ímnsportado para o pasto de

saída de materiais, onde era afixado novamente o kanban de produção. Através das

mformaçÕes disponíveis nos kcmbans, os operadores da célula decidiam, acerca da

produção, apenas recorrendo à supervisão em caso de

íes.

No estágio subsequente

a montagem de um container

respectivo kanban de produção ao posto de saída

seguida, o kanban era colocado ao quadro, permítm

mais um container deste mesmo

o transporte do mesmo e

da célula de usinagem. ]

célula executasse a usíaagem

célula utilizava o Kanban interno

relação à substituição do kanban

requisição pelo kanban de produção.

mveis de estoques em processo, mantidos em cada estagio produtivo

usinagem e submoníagem de corpos), variaram de 1,0 a 1,5 dias. Mesmo assim, no ponto de

da célula, o nível de esíoQue foi variável e dependeu das
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liem e

da retirada de kanbans do

coníainer Dadronízaâo.

estes dois estágios

/

ivos, o giro

os postos

imente iüU vezes

posto de trabalho

:aâos. Como

a unidade de medida, que era a semana, foi aíterada

horária, dependendo dos níveis de prioridade associï

Os enfoques seguidos na implantação de novos ananjos celuiares foram a

"gargalos", que resírmgiam a velocidade do fluxo de materiais. Nestes casos, opíou-se pela

de setup e manuÊenção preveiïtiva.

Por exemplo, no setor de iajeção de bielas e cabeçotes de alummío,

estágio precedente à célula de usinagem dos itens de almmnio, foi criado um

buffer maior que o existente no respectivo estágio subsequente, representando o "pulmão"

o seguro fmicionamenío do Kanban na célula de usinasem.

No setor de iajeção de aluiïiínio, a aplicação do Kanban estava dependendo âa

âe problemas relacionados á qualidade

e è coofíabilidade dos equipamentos.

a mjeçao de alumínio seria, naturalmente, o próximo estágio produtivo a

funcionar de acordo com o Kanban. A iïnp!emeiï£ação ao Kanban neste setor taïn.bém

empresa
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O risco associado á feita dos itens para o processamento na célula de usinagem,

forçou o seÉor de ínjeçâo de alumínio a manter níveis de estoques muito superiores aos

contínuo dos níveis de estoques de bielas e cabeçotes ínjeíaâos, viabilizando a aplicação do

Kanban Interno.

as aímdaües aos grapos ae mel

íreinameisto específico à capaciÈaçâo dos flmcionários dírefcos e mdireíos do seEor âe mjeção

âe alumínio em relação à utilização de técnicas e preceííos Just-In-Time'. Como comentário,

visou a mudança de antigos comportamentos e

grupos de melhorias se reuniam periodicamente para a resolução áe problemas

à qualidade e aos equipameisíos, além da proposição de melhorias advindas da

sugestão dos funcionários- O recoshecimenío das sugestões^ que se consolidaram em

da melhoria implementada e das

com as sugestões. Um plano de reconIiecimeQío voltado à

recoiïïpensa com horas de descanso e com adicionais de salários estava sendo estudado e

SímuIíaneamenÈe à iropÍaníação do Kanban Iníemo na célula de usinagem e no

setor de mjeçâo de alumínio, foram realizadas muitas reuniões

estágios produtivos, envolvendo o pessoal de supervisão e os

disseminar o Just-In-Time pelo piso de fabrica- Estes funcionários foram designados de

agestes diretos de mudança Jnst-In-Time. O trabalho dos grupos de melhoria, coordenado

pêlos mestres de produção dos estágios produdvos, propiciou um maior envolvimento dos

funcionários em questões práticas do dia-a-dia, insermdo a filosofia do Kaizen no piso de

e na média admimstracâo., coniDosía por sereates, admmisíradores-chefes e

O Kanban Interno entre a célula de usiaagem e o setor de injeção de aluimnio

usiaagem) pertencia à MBU IIL, localizada na planta 2 da empresa. O segundo

(imjeção de alumínio) estava localizado na planta l, sendo administrado pela MBU EE. Ums
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15 km separava os dois estágios produtivos- Além disto, havia

dos itens mjetados da plaitta l para a plaiiía 2 e de

na planta 2.

As rcftinas operacioaais de transporíe eaíre as duas plantas foram íoíaímenfce

e entrega dos iteas-

ição e

usmagem.

e a aetermiaaçao

l Kanban passaram

a simples para a

O Daoel essencial da filosofía Just-In-Time^ denfcro do sistema híbrido,

Empresa e ao espírito

{Kaízen). A el

capífculos 2, 3 e 4,

e a

melhoramí

seguiu os tópicos antenomaente

Os princípios do Just-In-Time foram preservados, de modo a garantir a manutenção

e a evolução do novo

relacionamento entre o JTT, o MRP El e o Kanban deH£ro do sistema híbrido proposto.

FIGURA 103-0 sistema de admmisÈraçao da produção Just-In-Time + MRP II.
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+ MRP II foi o mesmo do Just-ïn-

Time, ou seja, a autorização das aíividades áe manufafcura paia o ateadimenío dos níveis da

IvimenÈo de sisfcemas íníerativos, em

das prioridades ao nível da fábrica, foi

de ordens do MRP II peio Kanban, que

das atividades e às necessidades de

não foi apoiado pelo sistema

Kanban tmdicional ou Kanban

a alimentação do sistema

A eliminação de níveis da esímtura dos produtos propiciou a agüizaçâo dos fluxos

laçÕes e materiais entre os estágios produtivos, pois força a eliminação âe ponÈos âe

intermediários. Por exemplo, caso a üsta de materiais tivesse um nível superior

as necessidades, que basicamen£e compreendiam. os materiais e os roteiros de

Ao nível da fabrica, esta modificação permitiu a facilitaçao pais o uso do Kanban,

que os itens fabricados possuíssem tempos de espera iguais a zero. O

los

., os únicos pedidos

Cu. C@J

semelüaoíe, su^

II. No segundo caso, os tempos de espem {leadtimes de

;, uma outra

sistema de geração âe pedidos ei maíenais

necessidades por
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míx de fabricação diário) e do Kanban (que

a comprovação de

Á partir do exposto, conclui-se que não era mais necessário o planejaznenío

estágios. Assina o plaiiejamenÈo das necessidades por famüia de produtos estabeleceu

itens manufaturados pela empresa. Os itens repe£ítivos (itens de demanda habi&ial) e os itens

e

e controladas pelo JTT-

esporádicos e previsíveis eram os mais adequados ao coníroÍe e programação por Kanban.

emissão

.o - Os sistemas utilizaram a

clássico,

, responsáveis pelo conÉrole

Kanban 4- MRP IÊ para o
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Na Êgara 104, o plano diário de montagem final conÉém as ordens de monfcagem

[tos a partir da sequência definida pelo comportamento da demanda exíema.

e montagem toi teim com

às linhas de monÊagem final, que deveriam acionar os

estágios precedentes através de Kanban. Os planos de produção quinzenais foram

em planos diários em fanção da capacidade

le-se

.os aíuaüzada e nas prioridades.

A coordenação da produção ao nível da iâbrica foi execu£ada através do Kanban.

programação da mon£agem final aos produtos acabados &i feita aÈravés ao Kanban e

O controle dos estoques dos itens fabricados iníemameníe foi execuÊado através de

Kcmban, que víabüizou a isanuJEaíam puxada" através dos planos enviados ao final das

os itens adquiridos de fornecedores externos, o

emissão de ordens de compra pelo MRP II, quanto pei

do Kanban Externo, que visou a redução de capitai aplicado nos materiais, com base no

A míegraçâo JTI + MRP E[ visou o estabelecimento de discíplííxa na realização das

aíivídades, de modo a sícnplificar os processos de coordenação dos processos produtivos- A

simplicidade do controle da produção foi alcançada através da utilização de diversas técnicas

Jusf-In-Tíme, como o Kanban, o Housekeepmg e a TPM, sempre focalizando o elemento

humano nas tornadas âe decisões e na importância para a manutenção do sistema de



O estudo de caso e os resultados obtidos

A substituição das ordens áe fabricação e montagem pêlos kanbans áe

através da pammee proauçao

Funâameníahneníe, a parametrização do MRP II, segundo os princípios e técnicas Just-ln-

Time., abordou os seguintes aspectos:

íveis e da simpli

ianejamento dos

(3) O conceito de planejamento ateavés das famílias de produtos e matérias-prímas.

de trabalho e dos roteiros de fabricação.

com as áreas (pontos âe controle) e com os

a serem coutrolaâos, segundo o planejamento dos recursos críticos necessários .

A udlízação de backfluskíng para o coatmle dos itens após a finalização dos lotes de

e reduzindo

.coes e as adaptações

icação aos coiïíToles

.as baseada

e o conÈTole

caçao e classificação de itens e

ïlosia de smpo fecilïíou o

cão dos

s de se reauzü" os estoaues e os

. Atívídades- l • . '. .Características.' '.'.''
i ' ' '. '. ' •

PlaiiejameiiÊo

Programação

Coïïírole

O estabelecmienío centralizado dos

planos de produção para as

mmiiãbricas, de acordo com. o

prmcfpio da "manufafcura puxada"

A descenÊralização do PCPM, onde
cada miniiãbrica foi responsável pela
programação da produção, segundo o

principio da "manufatura puxada"
O controle da produção e dos

estoques dos materiais foi baseado

nos planos emiÉÍâos para o final das
lishas âe fabricação e moütagem

Técsâcas

MRP H (MPS. MRP e
CRP - rough-cut capacity plannmg),

sem emissão de ordens de

fabricação e montagem
MRP R (MS?\ Kanban ïsíemo

e Kanban Exíemo

Kanban JstQmo s Kanban Externo

(para os itens grande consumo) e

MRP H (para os itens
âe consumo esporádico)

FIGURA 105 - As carac£erísticas do PlanejamenÊo e Controle âa Produção e Materiais
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O sistema híbrido &cÍlitou a criação de estmturas organizacionais mais sunples em

comparação á hierarquia ditada pelo MRP U. Houve a predominância de grande coesão

snnuiíanea, que integra o

de trabalho, a engenharia ás produção e a

no tocante às atividades de melhorameiito

reforçou o proJeto e a oÈÍmizaçâo dos sistemas

a transição üa engí

do processo, o estudo dos méíodos

Tal 'esto foi muito salutar ao Kanban

'aizen). Neste sentido,, o Just-In-Time

A introdução do Just-In-Time alcançou a iategração e o balanceamento das

de matérias-primas até os clientes

ïrmos de qualidade, custo, prazo e

idas foram a instauração da

das políticas de zero estoques e

zero"7 (eIÍEiínação de desperdícios), a àifase no aumenfco do valor agregado das

e o programa de aprimoramento coníímio através da oíimizaçâo

físicos, dos custos âe produção e dos níveis de qimliâaâe e

os

cabeçotes). O controle do fluxo dos materiais em processo foi baseado no Kanban, com

e o aproveitamenÉo da célula como

estoques mtermeâiários entre as áreas que feacíonaram com base no Kanban e as que

apresentam elevados tempos de setup Q espera.

viüaae a reíusos e

e âa máo-de-

emas e para a

cão cie soluções e técnicas em equipes.
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gerais da pesquisa-açao

também coi

Nofcou-se um

ia à implantação do Jusï-ïn-Time

comparação com

Üescrição dos' . ' ' .......

. • . • ' ' melhoramentos obtidos

Redução ao tem^o de supervisão
Aumento da produtividade (mão-de-obra díreÈa)
Aumento da produtividade (mão-de-obra iadireía)

Redução dos cusíos de qualidade
Redução do custo dos materiais compmdos
Redução dos estoques de maíérias-primas
Redução aos estoques míermeâiários
Redução aos esíoques de produÈos acabados
Redução do tempo âe setup dos equipameirfcos

Redução do espaço físico

meêliommeetóos

70 a 90%
30 a 50%
50 a 60%
45 a 60%
l O a 35%

35 a 400%
70 a 90%
10 a 90%

75 a 150%
40 a 70%

Amplitude dos
melhoramessíos (*)

83 a 92%
5 a 50%
21 a 60%
26 a 63%
6 a 45%

35 a 73%
70 a 89%
O a 90%

75 a 94%
39 a 80%

Observação: (^) é refereníe aos valores propostos por HÂY (1992).

FIGURA 106 - Os melhommeníos proporcionados pela implantação ao Just-ïn-Time.

Os benefícios conseguidos com a implantação ao K.anban Externo foram:

materiais ànetos, com a

de estoque anual de 15 para 42 vezes.

rdas relativas aos âaaos

80% aos leadtímes de

amimaçao e na organização

e danos nos

ilho ioíemo.

Coincidindo com as expectativas

ívos de mudança orsanizacional e

micïais, os valores mostraram

.ológica, íaserida com o

e engai

manuÈenção preventiva e setiip mpido.

nos programas

dos uiveis de

e para a redução dos estoques em geral. Com relação à figura 106, os valores

diiranÈe os trabalhos de ünplemeníação do Just-In-Time se encoHtramm bastaBíe
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setores produtivos com o

layout tradicional {antes da impÏmitaçâo dos arranjos celulares) e a quanddade média de

das

considerada em um período de análise de 6 meses.

da produtividade da mao-de-obra díreía e indireía foi calculado

quantidade de horas-homem necessária para a produção de um

nos setores produtivos com o layouï tradicional e a quantidade de horas-homem necessária

padrões adequados âe qualidade de cosformação-

esteve

índices de refügos, do número de defeitos por unidade produzida e do tempo médio entre

comparação entre o layouí tradicional e a célula

avaliada em termos quaotiíativos, em relação ao aível

e üo espaço üsico

layout tradicional e o arranjo celií

tempo de seïup, ao lado

medidas d

às variações i

como uma

e,

msíauração dos arranjos celulares

das técnicas Just-In-Time^ não

.uenciou sigm£ica£ivamen£e no acréscimo

-se a

', a coi

percentual dos tempos de processamento âentro dos leadtlmes de

de novos itens e à variação no

e codificação para a foimação das

e o es£abelecimento de
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ser si^niticaíiva e esta associada a

tempos de mamifaíura e

físicos destro dos lavouts celulares.

Sem dúvida alguma, o aspecto da redução dos três tipos de estoques (matérias-

primas, iatermediários e de produtos acabados) é bastante complexo, pois depende de um

esforço conjuMo entre o fabricanfce, os fornecedores e os clientes finais.

convicção, este aspecto, com o passar dos anos, tende a ser cada vez mais



os recursos írumanos

naturalmente despertadas. O ambiente âe trabalho sofreu grandes mudanças em relação aos

.os com a limpeza e a organização, us m-

;mo e laíemo sentiram-se mais

"n^t-Sn- e de

.ecunento e

;açáo das

obrigatoriamente, por uma mudança âe filosofía empresarial. Caso não houvesse a alteração

os

programas áe aprimoramenío contínuo e ao sfcingünenío âe meÈas IS -

ser alterado

.o peio

manutatuiu e para a

someate para o aíeadiïnenío das necessidades, sesâo es£e um poiiÉo de ex£rema relevância

ixíemo foi apenas parte âe mn plano esírsfcegico bem mais amplo, mostrado p



Conclusões

A conscientização sobre os impactos associados ao Just-In-Time foi previameiïÈe

na alta âireção e na média adznmistração (mvel de gerências). A implazitação ao

Just-ln-Time foi realizada de forma simultânea top-down (da admmisíraçâo para o piso de

-up (ao piso de fábrica

idas, direía

todas as pessoas

do Just-In-Time^

tiveram como camcíensíica o carster

integração de todas as áreas da empresa.

FIGURA 107-0 esquema proposto para a implantação do Jusf-In-Tíme na empresa.

organização de layouts celulares, sempre priorizando a OÊÍmízaçâo dos tempos de

manyfàíurados, de modo a viabilizar a redução dos custos de produção e o aumento da

aíendünento aos

O Kanban Externo e, posíeriormeiïte, o Kanban Iníemo, focalizados como parte às.

e exÈemas, com a

.exos de controle da

vaEEíagem de se evi£ar a

mção, como o módulo Shop
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e simples

direíamen£e para o aumento ao envolvimeíïío e,

díretos e Ínâireíos- Para a efeÈÍvidade ao Just-

In-Time/Kcmban^ foi necessário um demorado trabalho voÍ£ado á capaciíação íécmca e ao

forma de se

O Kanban pôde ser considerado uma

possibilidade âe economia de espaço físico e

impôs o rígido coiïfcrole dos

equipamentos,

e o

O projeto de miplemeutação do Just-ïn-Time exigiu que a empresa tivesse mn

das aíividades a serem realizadas.

Manufàtma e

empresa e com os níveis hierárquicos mais babcos- Outro ponto relacionado foi a utilização

da consultoria externa, auxiliando a empresa pam que esta não despendesse tempo em

e nem cometesse erros que outras empresas incorreram pela fatea de consistência e

funcionários ligados âireíamente ao projeto. Assim, evitou-se percorrer a curva

sem o suficiente embasameiiío teórico e sem uma visão hotística profunda e

crídca a despeito do impacto da Êlosofia JÏT na organização.

ies associadas as aíiviciades üe consuitona externa residiram no

de coiïtemporizar as sifcuações adversas e os conflitos oriundos dos processos

eníusiasmo nas pessoas e impedindo o arrefecimenío do engajamento nos processos âe

mudanças e memonas advmüos com

Á modernização das esímíuras organizacionais e produüvas exigiu uma profunda

âe coHceiÈos arraigados e umsi trabalhosa adaptação gradual e selefava de prmcipios

de gestão participativa da manufetura disseminadas pelo Jusï-In-Time. A transposição do

+

tmbalüo e por um projeío de estabilização míema das üutuaçoes de deman'

ao sentido de nivelamento da produção e das cargas de trabalho. O nível
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foi um pré-requísiío ao sucesso da implantação das técnicas e dos princípios Just-ïn-Time e

'+

ASSÍHL, a linha evolutiva do sisÈema de manufaíura da referida empresa foi iniciada

da década de 70 através ao modelo de fabricação tradicional Jïist-ln-Case, apoiada

pelas técnicas convencionais de Planejamento e ConÈrole da Produção (PCP). A seguir,

foram feitas reformulações, passando pela implanfcação ao MRP El no íoicío da década de 90

até a implaraíação do Jusí-In-Time e da sua iníegraçêo ao

7.1 - Acerca do sasprimento externo Just-ïn-Time

uma ampla abordagem para a melhoria da produtividade ao sistema de nianufetura,

introduzindo vários preceitos imporÈasíes da Slosofía Just-In-Time e inserinâo o principio do

combate aos focos de desperdícios observados nos processos de recebimento e armazenagem

aos materiais. O sucesso da implantação do Kanban Externo motivou a mserçao de ouíras

otumzando^ assim^ o desempenho das

Os principais objetivos atingidos em relação ao suprimento JIT de materiais foram:

aspectos aníagônicos ao relacionamento fàbricante-fomecedor;, visanâo o aumenÉo do

confiabilidade de eüêrega, flexibilidade

adequação do pi

plano de materiais (mclumâo a

âeel

supridos,

as do febricante foram a

a conflabüidaáe do

a médio prazo) e a

:es.

técnico e elevada

confíabüidaâe, centrado em poucas fontes de suprimento de um item ou áe uma família

denominado de base âe suprimento Just-ïn-Time.

O estabelecimento de fortes relações âe longo prazo com os principais fornecedores de
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No entanto, devido à questões comerciais, a empresa também permitiu o

estabelecimento de relações compe£itivas eiitre alguns fornecedores de ma£eriais diretos,

dos aspecÈos mais imporÈaiïtes ligados ao

paradoxo, o objetivo

Dentro deste contexto, o suprimento da maioria dos materiais comprados tendeu a

os preceiEos JÏT. Porém, em alguns casos, o suprimenío Just-In-Time não pôde ser

efedvado, príncipalmeníe em alguns aspectos relativos ao relacionamento comercial, à

A administração foi modifícaâa com a descentralização dada às irunifêbricas,

em relação ao tipo de ativiâades produüvas, o que

aos processos de tornada de decisões. A eUmmação âe desperdícios e Ê quaüc

os aspectos preooHâerantes para a instauração da filosofia áe

de manufatura e na inserção ao conceiío de tecnologia de grupo. Á confíança na

tecnológica e organizacional aos setores de mjeçâo âe bielas e cabeçotes de

, usinagem de itens de aluminio e submoiïíagem de corpos e bombas, trouxe uma

ilho e no

De um modo geral, as pessoas

exigia um plano âe açâo

ejamento e na cooperação do

randes economias e sis

da fabrica e exigindo

âe produção e a perseverança em relação

compreenderam que a conversão para a manufátura

níveis de mudanças, como por exemplo, no

envolvido. Por sua vez, estas

vantagens, melhorando os fluxos

gerência e da supervisão, a elí

O esforço permanente para o aprimoramenío aos planos de produção aproximou as

saüas ao
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is ao

dias aíividaáes produtivas dos fornecedores exÈemos.

de 25% de redução na produtividade das ações. Baseado nesta a&maçao, buscou-se o

quaisquer proDiemas

e para a

causado pelas

No entanto, para o aíiagimento de um desempenho eficaz nas entregas

de estoques de segurança um pouco elev;tos, a

diverginâo da meta de elimmaçâo âe desperdícios apregoada pelo Just-In-Time.

Dentre os problemas encontrados logo após a implaníaçâo do arranjo celular nos

três sefcores mícialmeiite comeiïíados, destacaram'-se:

se tomar compj

/idade desejados.

equipamentos ias

ïenhc

ponto de visía cios mveis

dedicados) no layout celular.

e variáveis inadequadas,

os,

sisjuücaüva

utilizada de maneira difereiite de sua concepção iniciai voltada à resolução dos problemas

outros assuntos como a limpeza e a organização

iBio e os
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das aíividades ügadas ao inelhoramento contínuo dos processos. Os CCQ s soj&eram uma

evolução natural na direçâo da criação aos pequenos grupos de melhorias

disseminação da filosofia do Kaizen.

Ainda, com relação aos CCQ's, a preocupação central foi a implantação da

. A visão

com a

todos os processos, a produtividade é

CCQ's, que representaram a base

garantia de que os coaceiíos .e na toníe e

os

'S li

e míegração dos fmicionários com a empresa. De mn modo geral, as pessoas ressaltaram a

elumnaçao

:adas ao Kaizen tomou-se

aperfeiçoar os processos li.

constante, mobiüzando a força

e a organização.

Os tópicos relacionados com. a satisfação na utilização das células de mam.ïfatura

áreas oroüutivas

(l) A redução na movimentação dos materiais e no espaço físico dos layouts produíívos.

[á) U aumenío da precisão

(4) O melhoramento dos níveis de qualidade e dos estoques em processo.

com o direcionamenío aos funcionários das

os seguintes

(2) A si
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A relação de esíreitamerâo entre as operações e os trabalhadores, represestada pelo

aumenêo do sentimento âe iâeHÊÍfícaçâo com os processos.

das

processo âe fabricação e não apenas de deíemunada operação.

O melhor aprovei£amento aos tempos produíivos da

ia enfcre os clientes e os

,en£o dos níveis âe estoques intermediários presentes nas células de

-ou-se em uma meta difícil de ser alcançada, mas

melhoramento contmuo baseada no Kaizen. possibilitando a interferência pró-ativa da mão-

toes de aumentos de produíividaáe e Qualidade.

técnicas de redução do tempo de setup, fÜBdameníadas na troca rápida de

is e conduzidas com o ÍEÈUÍÍO âe se aumentar a

nas equipamentos considerados como limÍÈaiÊtes da. capacidade proâuíiva, visando o aumento

da velocidade de processamento nas células de manufeíura e a redução dos estoques em

processo. Desta forma, os "gargalos de produção" sofremxn um processo de otmiizaçâo do

Com relação ao exposto anteriormeníe, deve-se mencionar a utUtzação criteriosa

as ResÊricões. cometíaâa em GOLDRATT (1990) e em

enno

O princípio da qualidade obtida na. fonte produtora foi praticado de forma

um poderoso pensamento voltado a

as pessoas, em. relação a importância pela Dusca oa quaüüaae em

Todas as atividades realizadas.



Conclusões 326

Por sua vez, os itens relacionados com os comentários e os resultados negativos

A necessidade inicial de processos alíemaíivos em caso de paralisação das células.

irramenxas e aispositivos e com a

problemas relativos à redução da Hexibüidade para a

custos referentes às perdas

A prioridade principal com relação à implantação das células e da tecnologia de

gmpo foi o aprendizado das pessoas direfcameníe envolvidas, relacionado com a orieatação

plena no processo de mudanças, com a necessidade de treinamento para os trabalhadores e

outro tator de sucesso no processo de implantação das técnicas

O Kanban Interno, utilizado no controle da produção dentro das células de

e na interface com outras áreas produtivas., mostrou-se eficiente como sistema de

programação visual e como mecanismo âe redução dos esÉoques em processo. Na

implementação do Kanban^ pennÍÉÍu-se e incentivou-se o envolvimento dos operadores, sem

quaisquer barreiras ou restrições. A presença de pessoas compromsüdas trouxe o meíhor

deseavolvimenío das ativiâades e esteve direÊameiï£e relacionada com o sucesso do projeto

7.3 - Acerca do modelo híbrido Jusí-In-Time + MRP

O sistema híbrido Just-ïn-Time e MRP H mostrou-se extremamente simples, do

e onüe produzir, pemuímdo gue a

mudança do layout das áreas produtivas (a üoca do layout por processo pelo layozit por

para a fabricação e para a preparação
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equipamentos, a inírodução de células de manufetura nas áreas de usinagem e submoníagem

e um plano estniÉurado de treinamento e •

rdveis de planejamento e controle de cur£o prazo foram primordiaünente

-Time^ segundo a concepção áe suas

lo planeiamento da orodução nos níveis mais

aíeadimento das necessidades aos cUeaíes com uma eficiência mínima de 98%. O

conhecimento das restrições de capacidade (ou recursos gargalos ^ permitiu à empresa

focalizar as melhorias nos processos considerados críticos, para depois estendê-las aos

recursos produtivos, segundo a abordagem apregoada pela Teoria das Restrições.

mzx ünal em aetermmaíias

adeauados

JIT e MRP II assegurou a fínne coordenação das süvidades nos

manuíafcara e a coesão orgasizacional através áe um sistema de informações

ido pelo MRP II) e áe um sisÈema âe controle desceziíralizado

.o pelo Jzist-ïn-Time/Kanban, &ndameníado na atribuição de responsabüidades e na

7.4-

questão cultural foi o grande "pano de fundo" na iíïiplaEtaçâo do Just-ïn-Time e

empresa buscou a

pró-advo e na capacidade de geração do compromeÊÍEnento

coleíivo. Inicialmente, a presença de uma forte cultura corporativa, arraigada em práticas

antiquadas, enUavou a participação e dificul£ou a impIaiEÉação, reduzindo a possibilidade de

organizacional e o

e aâmini
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diretameaíe o sucesso do projeío Just-ln-Time. O elemento mais signifícativo para a

mudança cultural foi a incoerência entre os valores da cultura organizacional inicial (baseada

em certo aível de auíoriíarismo detectado nas relações inteipessoais) e os pressupostos

A incoerência entre a cultura organizacional e os pressupostos da filosofia Just-In-

Time eníravaraiQ, imcialmeníe, o desenvolvimento das aíividades ligadas á implaníação. Os

aHÉagómcas ao JiT,

os maiores níveis de

ioxo entre os

is e

igimento de melhores resultados. Pode-se afemar

na implantação ao Jzist-In-Time deveram-se à áiminuiçâo do

culíumis iniciais e os principios JTT.

O autoritarismo deÈecfcado nas relações iníerpessoais, entre a adnumstração e os

subordinados, foi considerado um aspecto importante no projeto de implementação do Just-

In-Time, pois revelou a incompatibilidade entre uma filosofia

e os resquícios de uma cultura

impunha um excesso desnecessário

onerando, assim, o em

implantação. Desta forma, foi necessária. a introdução de princípios que visaram combater os

Ï Í0, O

poderia comprometer os sistemas de sugestões e a iniciativa

coHíinuo do

de implantação do Just-In-Time

empenho

multidisciplinar para a obtenção de uma força de trabalho mais

e ao médio

da confiança e

ivo de implaaíação, que visou a introdução de técnicas e

idas (áreas-modelo), cosíribuiu paza amseFrtar

e para aperfeiçoar sisíemaíicameníe os processos e os

e da eJ CIOS
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outros pressupostos e técnicas

que compõem a "-In-Time.

A implantação do Just-In-Time deflagrou um processo efetivo de mudança

mdirefcos fossem remanejados por não estarem conqïromeíidos com a nova filosofia âe

antigos postos üe traüalíio

fortes resistências devido à conscientização preliminar para a eiimmaçao do medo coiedvo

Nestes casos, pau£ou-se pela realocação âe funções míemas,

fimcionários no ímcio da implaïïtação do Jusí-In-Time, o que poderia trazer sérias

e ao contiguraram. o

n-Time.

Com relação aos recursos humanos, a empresa buscou o aprimoramento da

e da participação nos

pessoal. No âmbito geral, a empresa adtoÊou pos£uras que

e que se alinharam com a filosofia Just-In-Time.

entre a realidade prática observada no piso de fabrica e o discurso da

técaxcas e pressupostos da

es£avam sendo desenvolvidas

lantação. Assim, o stajf deixou de afcmar, por exemplo, que a empresa

unplantou as técnicas de redução de setup, quando, na verdade, os operadores gastavam

motivador da mâo-de-obra enipenlsada em susteiïíar o Just-In-Time, pois baniu o

as técnicas e prmcipios estavam sendo nïtroduzidos como forma de promover e
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JIT foi sempre compreendido como uma filosofia de manuíatura dependente de

de respeito humano e íransparêacia para que fossem aímgidos o

comprometimento dos íüncionários e a perpetuação ao espírito de melhoramento contínuo.

O Kaizen representou a filosofia âe aprimoramenío permanente que o Jnsï-In-Time,

obrigatoriamente, impõe ao coníex£o onde é implantado. De um modo geral, houve a

conscïeníização dos funcionários acerca da fàctibiüdade de longo prazo associada ao Just-In-

Time. Esta postura evtfou a diminuição do empenho por parte dos funcionários,

impossibilidade de mensurar o aímgimento dos objeíivos ligados à unplantação.

7.5-

A opção pela combinação Just-In-Time e MRP K deu-se pela convicção de que a

ímplazxtação de todos os subsistemas ao MRP II era praÊÍcamente mviável aa referida

empresa. O MRP H foi compreendido como um sistema desímaâo aos níveis mais agregados

de plane] amento, como o programação mestre e o planejamento dos recursos produtivos. O

Just-In-Time foi considerado como um sistema de coordenação das aíividades do piso de

iãbrica, pois possui técnicas de controle mais simples em

fabrica, como o Kanhan.

e MRP H, levou em coHsiáemçao as principais necessidades estratégicas como o modelo dos

recursos humanos, os fornecedores e os

presente estudo pôde contribuir em alguns trabalhos de mesma natureza, como:

adxninisíração da produção e técnicas otümzantes em grandes empresas

-Time em pequenas e médias empresas, de modo a se

implastaçâo e diSculdades relacionadas ao ambiente, à

cultura, às estratégias de competição etc.

(3) O estudo da integração do Just-In-Time com outros sistemas compiiíaâorizaâos de

administração da produção do tipo ERP (Enterprises Resozurces Plannmg), mosÈTando a
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processos e representou um pressuposto ao aumento da competitividade dss empresas em um

cenário, onde é essencial a competência técnica e comercial. Â flexibilidade de ateadimesío

à demanda, a alta qualidade em processos e produtos, os reduzidos custos de produção e a

otimização das aávidades da cadeia produtiva, compõem um quadro mínimo necessário á

O sistema combmado Just-In-TimeíMSS II permitiu que a empresa definisse uma

âe manu&tura, de modo a comportar aspectos cuiíurais e tecnológicos.

a integração organizacioüal e para o

Houve, inclusive, a &cili
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