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01 - INTRODUçl:'\O

o sucesso que os japoneses tem tido na construç~o de sua
economia industrial de pós-guerra tem sido uma realizaç~o
verdadeiramente marcante. Empresários ocidentais descobriram
primeiro o "milagre" japonês no mercado, onde eles despertaram
uma feroz competiç~o no seu meio, que em pouco tempo conseguiu
dominar os mercados internacionais, onde no caso de automóvel,
por e*emplo, o Jap~o é quem produz e vende mais unidades,
apresent~ndo um produto melhor, mais confiável e mais barato. A
chave para o sucesso da manufatura é a capacidade de responder
às mudanças no mercado, tSndo como estratégia de manufatura a sua
flexibilidade. .

As indústrias japonesas man~ém um maior controle sobre a
manufatura, investindo mais num processo flexível. Devido à~
previsões serem difíceis e n~o confiáveis, os japoneses tentam
reduzir os tempos de espera (lead-times) na manufatura. O custo
unitário de manufatura dos componentes fabricados por estes
métodos pode.ser -va í or-,mas compensa-se reduzindo o inventário e
aumentando a flexibilidade.

Os resultados do enfoque japonês s~o enormes. Com um
processo de manufatura projetado para a flexibilidade, os
japoneses operam com uma organizaç~o simples e 'um sistema de
informaç~o bem mais simples, ambos voltados para a alta
produtividade. Efetuando~se a troca de feramentas nas máquinas
mais rapidamente e operando em grande núm~ro de p~quenos lotes ao
invés de um pequeno número de grandes lotes, eles atingem uma
condiç~o de rápidas respostas ao mercado.

02 - A ORIGEM DO SISTEMA

2.1 - HISTORIA DA TOYOTA E SISTEMA PRODUTIVO

Depois da 11 Guerra Mundial, a Toyota recebeu uma
autorizaç~o do exército americano para fabricar caminhbes.
Naquela época, a Toyota tinha apenas m~quinas e instalaçbes para
uso em tempo de guerra e a produtividade bastante baixa. Embora
iniciasse a produç~o de 800 unidades mensais, este n~o atingiu o
objetivo pela péssimas condiçÕes da época. E quando pode produzir
de 800 a 1000 unidades, n~o pode vender, devido às condiçbes
económicas no Jap~o. Como resultado, a empresa entrou em um
crise, porém n~o desistiu da ambiç~o de-vencer na indústria
automobilistit:a.



Teve de desenvolver um sist_~ma prÓprio para produzir a 'bai xo
custo, com a mesma qualidade dos carros europeus e americanos,
aumentando a produtividade mais de 8 (oito) vezes. Sendo que a
única saida para a sobrevivência era d~senvol~Er' um sistemapróprio de produç~o. Nos periodos de 1945 a l~~u enfrentavam
problemas de produtividade na produç~o diversificada em pequena
quantidade. A Toyota testou métodos diferentes de produzlr
automóveis de muites tipos com eficiência, enfrentado muita
resistência dos empregados. Na época n~o havia exemplos ou
modelos para seguir, o único modo de vencer era trabalhar junto
com OS empregados e mostrar a cada um o que fazer e como fazer.

A medida que a economia japonesa se recuperava, o objetivo
da produç~o, também aumentava de 1000 para 3000 unidades mês, e
tentou-se produzir 5000 veiculas por ~és com 5000 empregados~
representando um veiculos por empregado no mês.

2.2 - A ORIGEM DO ~UST-IN-TIME NA TOYOTA

Dizem que esta idéia se originou do-presidente da Toyota em
1940. Isto é di ferente do "e>:actly-on-time". Se as peças entrarem
na linha de montagem de ve í cuLos "Just-in'Time", n~ose precisa
manter armazéns e a movimentaç~o de materiais pode ser
minimizada, pois todos tem uma tendência de preferir a produç~o
em grandes lotes à produç~o de pequenos lotes. .

A primeira reforma que Tlzeram foi ~udar o fluxo de
informaç~o de produç~o, transp6rte e entr~ga. No novo sistema, o
abastecimento para o proces~o subsequente de ir até o anterior e
recolher as peças necessárias. Este-impacto inicial cho~ou o
processamento (tecnologia da ~anufatura)~.

Na Toyota, esta produç~o "Just-in-Time" é interpretada como
a produç~o dos componentes necessários, na quantidadenecéssária
e no número necessário. Isto também significa produzir a
quantidade de produtos que podem ser vendidos~ quando podem ser
vendidos e no número exato q~e pode ser vendido. .

Durante os anos 50, um grupo de gerentes da T6yota, visitou
fábricas americanas em busca de idéias de manufatura. Tal visita
provou ser infrutifera, mas pouco antes de retornarem, os
japoneses visitaram uma instalaç~o nova para eles: um
supermercado americano. Ali, eles viram pequenas quantidades de
latarias e de vidros sendo substitvidas na medida em que os
consumidores as retiravam das prateleiras. .

A lógica era inevitável. Na medida
as latas das prateleiras, elas poderiam
interYalo~ frequerites, durante o -dia, de
Desta forma, nasceu o sistema de controle
em termos de' "puxar-"do que '-'efllpurrar" • ---

que o consumidor tirasse
ser reabastecidas em

acordo com a deQ~nda.
cleestoque ba~eadomais

Com a introduç~o do Sistema Kanban, foram reduzidos o
time" e o estoque intermediário.

"leéid
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2.3 - REDUÇ~O DO TEMPO DE PREPARAÇ~O DE FERRAMENTAS

Em 1955, eram necessárias de 2 a 4 horas para fazer uma
preparaç~o ~e ferramentas na Toyota. Era natural que seria mais
barato estamp~r 5000 peças em um lote ao invés de 1.000 e, da
meSma forma de 10.000 ao invés de 5.000. ~ois tanto as prensas
como os estampos das prensas eram muito caros. O custo inicial
era t~o alto que o custo de produç~o por unidades seria
naturalments menor se fossem produzidos mais unidades com a mesma
preparaç~o da ferramenta (economia de escala).

Nesta época, os melhoramentos na tecnologia das prensas
estavam indo na direç~o de melhorar a produtividade através do
"aumento de golpes por hora. Como resultado, as prensas se
tornaram" ainda mais caras e o custo da produç~o da ferramenta
também aumentou, pois eram necessárias mais precis~o e
durabilidade.

Para a Toyota, tornou-se impossível seguir esta tendência.
Tinha de descobrir quanto tempo de preparaç~o de ferramenta
poderia ser reduzido. Somente com a reduç~o do tempo ao mínimo,
poderia diminuir a quantidade do lote e também do estoque. Com
isto estaria dando um grande passo para a meta de produç~o
"Just-in-Time". Porém este sonho foi se realizando à medida que

-foram reduzindo tempo de preparaç~o"da ferramenta, com grande
esfÓrço, conseguiram reduzir o tempo de pre'Paraç~o das
ferramentas para 10 minutos.

Esta rnelhoria; veio se solidificar ainda mais pela queda
deste tempo, e também foi coroado com a primeira crise do
p~tróleo, onde efetivamente se sobressai ~m niveis internacionais
suplantando esta crise demonstrando flexibili~ade.

o ideal de uma filosofia da administraç~o de materiais
"Just-in-Time" deve ser atrativa a qualquer negócio de manüfatura
e de distribuiç~o, pois a tal filosofia é dirigidaàeliminaç~o
do estoque desnecessário. O estoque desnec~ssário~ uma f6nte de
custos extras. A tentativa de reduzir os estoques a zero deve"
ser uma realidade prática.

2.4 - AUTOMAÇ~O E JIDOKA (Autonomaç~o)

Em 1955 a Toyota introduziu a f~m de modernizar novas
técnicas e sistemas automatizadas que estavam sendo desenvolvidos
na Europa e E.U.A., tendo como consequéncias várias alteraç6es no
lay-out das máquinas acarretando com isto problemas
significativos nas suasinstalaçbes elétricas.

A tlm de melhorar E dar melhores ~Qndiç~es humana de
trabalho, fora~ rigorosamente" separados-entre a produç~o do
empregado e aproduç~o da máquina. Esta autonomaç~o leva aos
empregados fazerem serviços especificos da pessoa, enquanto as
máquinas operam ou executam tarefa.



Para se chegar a esta condiç~o de respeito à condiçào humana
foram considerados os seguintes aspectos:

a) Eliminaç~o de movimentos desnecessários pelos operários;
b) Consideraç~o dos aspectos de segurança dos eoprários; e
c) auto-apresentaç~o das capacidades dos operários,

confiando-Ihes maior responsabilidade e autoridade.

Partindo-se desta enfase sobre as condiç~es de
torna-se mais evidente a utilizaç~o do JIDOKA, que
"fazer o equipamento ou a operaç~o parar sempre que uma
anormal ou defeituosa surgir".

trabalho,
significa
condiç~o

Em resumo, sua caracteristica distinta se baseia no fato de
que quando ocorre problema no equipamento ou defeito nâ máquina,
o equipamento ou toda a linha pára, e qualquer linha de operários
podem ser paradas po~ eles.

A e x í sténc ia das r-a zljes importa ntes do "Jidoka" sã'o:

1.) Prevençã'o de se fabricar demais.
Se o equipamento é projetado para parar quando a

quantidade requerida for produzida, nã'o se fabrica mais.
Consequehtemente, a produç~o no momento exato pode ser cumprida
sem o risco;

2.) O c~ntrole de anormalidades torna-se fácil.
É necessário apenas fazer melhorias para se

atenç~o para o equipamento parado e para o bperário que
a parada.

chamar a
e:-:ecutou

/03 - o SISTEMA KANBAN

/
3.1) OBJETIVO DO SISTEMA KANBAN

O sistema Kanban é um instrumento de co~trole de produçã'o.
Ele tem a funç~o de um pedido de produçã'o no departamento de
fabricaçã'o e a funçã'o de instruçbes de retirada no processo
subsequente. Os operários só podem produzir algo de acordo com um
programa de produçã'o comunicado pelo departamento de controle de
produçã'o que é controlado através do movimento do cartã'o.

O sistema sendo um métodb de puxar as necessidades de
produtos acabados e, po~tanto, é oposto aos sistemas de produç~O
tradicionais. É um sistema simples de auto-controle a nivel de
fábrica, independente de gestljes paralelas e controle
computacionais.

-' Diz-se
materiais,
necessária
aumenta os

qu.e tudo o que "e:{.isti-ralém da qüantidade mínima de
peças, ~quipamentos e operários(hora de trabalhO),
pa ra fazer um certo produto, é ~'perda /I, porta nto, 50

custos em todo o sistema.

L



o Kanban começou na Toyota co~o üm progtamapara control~r o
fluxo da produç~oem todo o sistema de produç~o. O Objetivo era
melhorar a ~rodutividade e envolver a m~o-de-obr~.

o sistema de cart~o e os métodos de controle do fluxo
surgiram a partir do objetivo original e é importante que se
compreeMda que ~~o denominados tipos diferentes de atividades
pelo termo Kanban.

a) Um sistema de controle do fluxo de material ao nível da
f~brica <Kanban interno) e que pode-se estender, em alguns casos,
ao controle de material distribuido ou recebido ~e
fornecedores(Kanban externo).

b) Um sistema para melhorar a produtividade, mudando-se o
equipamento, os métodCls de trabalho e as/práticas de móvimenta{ç~o
de material, que usa o sistema de controle de material ~or
"cartbes para identificar as área~ com problema e avaliar os
resultados das mudanças.

0\

3.2) - DEFINIÇHO DE I<ANB?:.t-J

O Kanban é um dos instrumentos essenciais para a implantaç~o
do sistema· de produç~o "Justi-in-Time". Ele é um carttrooLl
etiqueta de pedido de trabalho, sujeito àcirculaç~o repetitiva
na ár~a. DiferEnte das ordens convencionais de ~rabalho, o kanban
sempre acompanha as peças ou materiais, facilitando, desta forma,
o controle de estoque no local.

Os conceitos(básicos do kanban s~o simples, mas existe uma
discuss~o sobre os diferentes meios pelo qual ~ palavra kanban é
usada:

Kanban - li{~ralmente, um registro ou placa"visivel, ltsados
como meio de comunicaç~o, de transmisstrode dados e informaçBes;

Kanban - Os cartôes stro usados para aut6ri~ar o movi~ento de
material ou sua produç~o neste sistema de controle;

Kanban signific~ sistema
materiais, usando os cartbes.

de o controle de fluxo de

Kanban no próprio contexto, refere-se às melhorias nos
métodos de "produç~o, indicados pelo LISO dos cartbes para o
controle do material, os quais também s~o necess~rios para
permitir que o sistema de controle de material com kanban
funcione.

O)A t r-a du ç ào I itera I de "KANBAN" é
registro visível, ou
placa visivel.

De maneira mais geral, kanban passou a significar IJcart~o".



Definiç~oGeral: Kanban é um método que reduz o tempo de
espera, diminuindo o éstoque, melhorando a produtividade e
interligando todas as operaç~es em um fluxo uniforme
ininterrupto.

o principal "objetivo" é a convers~o de matéria-prima em
produtos acabadds, com tempos de espera iguais aos tempos de
processamento, eliminando todo o tempo em fila do material e todo
o estoque ocioso.

Kanban é uma técnica de programaç~o em curto intervalo de
tempo que usa cart~es ou contenedores para acionar o puxar de
materiais de um processo para outro.

Ka nb a n
basicamente
desperdicio

é um método de o~ganizaç~o industrial, voltado
para a contenç~o e a reduç~o de todo o tipo de

nas áreas d~ produç~o e de materiais das empresas.

Kanban é, basicamente, um sistema de informaç~o,
desenvolvido para coordenar os vários departamentos de processo,
interligados dentro de uma fábrica.

o sistema kanban é um sistema manual, e nele pode-se
estabelecer que, tanto a "requisiç~o" como a "e:·:pediç~o" s~o
delegadas à fabricaç~o. Isto é visto como a principal vantagem,
porque substitui o controle imposto pelo escritório central aos
seus próprios serviços pela fábrica.

Controla~ visualmente tudo o que está ocorrendo na produç~o
é uma das chaves ~o sistema Kanban. ~sse controle pode ser feito
através dos cart~es.

1O Kanban é uma "ferramenta" prática da manufatura JIT e
representa Uma sistema logistico de puxar para o controle da
produç~o e a movimentaç~o do mate~ial em processo, e por si só, é'
apenas uma parte de um sistema JIT total. O ambiente criadd pela
atenç~o ao kanban é creditado por estimular os aperfeiçoamento
continuos na manufat0ra e a reduç~o do inventário de material em
processo.

{
t
,~.

3.3) - ALGUNS TITULaS DADOS A JIT/KANBAN

CAFIP
CFI'1
Cot1C
FAROL
nr PS
PEM_:
PIM
POP
SACS
SAt'1P

(fonte IMAM/1989)

Controle automático fiaia de prdduç~o (FIAT)
Continuos Flow Manufacturing (IBM)
Controle de Material por cart~o (XEROX)
Arno
Minimo inventário em processo (ELETROMAR)
Programa de estoques minimos (FORD)
Pr0.9rama integrado' dema.nufa tura (PHILCO)
Programa otimizado de produç~o (OTIS1
Sistema de atendimento conforme solicitaç~o (SCANIA)

- Suprimento autom~tico de material p/produç~o(VOLKS)



SAPSistema Akros de produç~b (AKROS)'
SBP Sistema Baldan de produç~o (BALDAN)
SEM Sistemas de estoques minimos (TILIBRA-SINGER)
SHP Sistema Hering de produç~o (HERING)
SER Sistemas de estoques reduzidos (VILLARES)
SIGMA Sistema de gerenciamento de manufatura(KODAK)
SIM Sistema de inventáriominimo (GM)
SIMPS Sistema integrado Marcopolo de produç~o (MARCOPOLO)
SINEPRO-Sistema de informaç~o a prodLlç~o(MALLORY)
SINTEC- Sistema integrado Triches de est6que controlado(TRICHES)
SPPC Sistema participativ~ d~ produç~o (CALOI)
ZIPS Programa Zero inventários (OMARK).

3.4) - FUNÇôES DO-KANBAN

Pela sua caracteristicas de puxar a produç~d, o kanban teM
algumas funçbes especiais:

aciona o processo de fabricaç~o, apenas quando necessário;
n~o permite a produç~o para estoque com previsbes futuras;
paralisa alinha quando surgem problemas n~o solucidnados;
permite o controle visual do andámento do processo; .
é acionado pelo próprio operador;
uma ferramenta para ~arantir a dist~ibuiç~o programada das

ordenas de serviço;
uma feramenta para evitar .0 e~cesso ou a falta de'

produç~o/entrega de peças;
.:...uma ferramenta para controlar o inventário;

uma ferramenta para descobrir e amplificar as fraquezas dos
processos;

produç~o de peças. com base e~ lotes pequenqs;
entrega de peças de. aeo~do cQm o consumo;
identificaç~o de peças.

Também podem ser resumidas nos seguintes pontos:

a) O kanban estimula'a iniciativa por parte dds empregados
da área~ Ex.: é um meiu"efetivode delegar autoridade aos chefes
de seç~o. Os chefes de seç~o, com aUtoridade de expedir o kahban,
podem promover aparti~ipaç~o do grupo ao discut.ir a emiss~o e o
retorno do kanban com seus subordin~dos;

b) O kanban é um meio ~e controle de informaçbes. Ele
separa as informaçbes necessárias das desnecessárias, alcançando,
desta forma, re~ultados máximos com um mínimo de informaçb~s;

c) O kanban controla o estoque. O estoque total é
controlado em termos do número de kanb anss em c í r-cu La çã o ;



d ) o kanban ressalta o senso de __propriedade· entre os
empregados. ~ estabelecida uma meta visível de desempenho no
trabalho para uma est~ç~o de trabalho e os empregados que fazem
parte dela se empenham pa~a atingir a meta atrvés de meios
inovadores. Este tipo de motivaç~o do ~rupo garante a
implantaç~o bem-sucedida do sistema de produç~oIJust-in-Time";

e) O kanban simplificã os mecanismos de administraç~o do
trabalho, através do controle de informaçbes e estoque, renovando
a organizaç~o da empresa; e

f) O controle de informaçbes e estoqüe também permite a
administraç~o visual do trabalho na área. Os empregados podem
confirmar visualmente o estoqu~ de vez em quando, ao observarem o
número de containers com peças. Isto estimula sugestbes para
reduzir mais o estoque.

3.5) PROGRAMAÇ~O DA PRODUÇ~O E CONTROLE DO
UTILIZANDO CARTGES KANBAN

INVENTARIO

Ele
controle
produçiro
processo.

é um· sistema para descen~ralizar a responsabilidade pelo
da produç~o no piso de uma 1ábrica que foi convertida à

JIT e opera com quase zero inventários de material em

Ele coloca a -resp6nsabilidade total pelo controle diário da
produç~o e do invent4rio nas m~os dos supervisores da fábrica e
dos operário~ da linha de produç~o.

Ele lhes dá a autoridade e os métodos para parar e iniciar a
produç~o e para movimentar as peças apenas quando hecessário.

Ele coloca o controle nas m~os das pessoas que sempre sabem
exatamente o que é necessário.

Na verdadeira fábrica JIT, que está usando kanban, as
funçbes de programaç~o da produç~o ede ~o~trole da produç~o s~O
divididas entre o departamento deprogramaç~o daproduç~o e' a
supervis~o da fábrica.

O departamento de planejamento da produç~o fica responsável
pelo planejamento da produç~o, até a emiss~o do programa mestre,
e pelos pedidos para os fornecedores·externos.

Toda a produç~o da fábrica, o fluxo de peças dos
fornecedores externos e o controle do inventário da fábrica se
tornam responsabilidade da supervis~o da fábrica. O sistema é
operado pelos empregados da linh~ de produç~o., que possuem a
v isib iIi~ade e o conhec imento profundo das necessidades
imediatas, dentro da fábrica, p~ra ~tender as ~ecessidades do
programa mestre.

1'0



o sistema "Just-in-Time", que aplica o kanban,: vê o estoque
como uma fonte de problemas, que pode criar um desequilibrio
entre os trabalhadores eos processos,aumentar o tempo ocioso e
resultar em capacidade excessiva de equipamento - uma maquina
operatriz ociosa n~o é uma coisa péssima no Jap~o.

Planejamento de
produtos

Capacidade atual de
fabricação

Planejamento de mercado
a longo prazo

Planejamento de fabricação
a longo prazo

Definição de DOVOS processos de
compra e fabricação

Planejamento a longo prazo da
capacidade de fabricação

Planejamento anual
de vendas

Planejamento anual de
fabricação

Compra e fabricação. Comparação
com pedidos colocados

Planejamento a médio prazo
da capacidade de fabricação

I Pedidos xrensais Ir-~~====~ -.
Planejamento de fabricação

mensal

Planejamento de fabricação
a curto prazo .

Pedídosdiários~--=========~--------~

Plano de fabricação
(Defmição de prazos de. entrega)

I

Pedidos a fornecedores
externos

,,,,

<-------
Pedidos via
Sistema
Kanban

Figura 1 - Sistema de Planejament"o e o Siste·~laKanban.
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3.6) MOVIMENTAÇ~O DE MATERIAIS E CONTROL~ DA PRODUÇAO COM
CARTôES KANBAN

"Produ çào no tempo exato " - é a s í ncr-oní za çê o de cada
processo de fabricaç~o com a montagem final em ordem, para
produzir apenas a peça necessária, na quantidade necessária no
tempo necessário

Para se obter este conceito, é necessário inverter nossa
atitude convencional em reiaç~o à produçào onde as peças s~o
"fornecidasl' para a pr-óxí ma oper-aç ào mediante um programa. Pois o
sistema Kanbam significi usar o ~étodo totalmente oposto.

As ordenms de fabricaç~o s~oentre9ues apenas ao último
pos to de traba 1ho qu.e "busca" do anteri or, que por sua vez, busca
do anterior e assim por diante. Sendo que o posto anterior
fabrica e repbe a quantidade quê foi retirada pelo posto
posterior.

No Kanban, devemos pensap da frente para trás, invertendo a
corrente do sistema tradicional de produç~o.

Abaixo, ilustramos a diferença entre
convencional e com o Kanbam •

o planejamento

. ;:-

a) PlinejamenlO coav=cioaal ani1c 0I"Iien$ de: fabri~ ~ cada
. poSUl de fabnc:açloo. .

b) Plaocjarrento co,:, kacban, •••ordem ~ entre!'",. apc:!aS li<>c!ltimo .
posto de Cabr>Oll?O. que busa Jn:ak:ri.àJdo posto anterior, que, por
IUI vez, l>wIa do antenor e amm por c!i1l11e.. .

Ordens de fabricaçlo

o'

Fluxo do.
material

I Ordem de fa bricai;50

b} Fluxo oo
moterial

Figura 4.20 Planejamento COln'encional vs.
. Planejamento com Kanban . i

I

!.

;..i ,..,g.~ - Planejamento Conven~ional ~s. com Kanban.



04) - AS CINCOS REGRAS DO FUNCIONAMENTO DO SISTEMA KANBAN

Regra 1 - O Processo subsequente deve retirar, no processo prece-
dente, os produtos necessários, nas quantidades necessá
rias e no tempo necessário.

Para que esta regra efetivamente
necessários observar os seguintes aspecto~:

Qualquer retirada sem um kanban será proibida;
Qualquer retirada que for maior que o número

kabans é proibida;
O kanban deve sempre ser fixado ao produto físico;

- e se n~o existir kanbans nas peças;
o d?partamento de controle de qualidade n~o de-
rá aceitar as peças;
o departamento de produç~o ~~o deve~á despachar
ao armazém; ~
o armazém n~o deverá receber as peças.

funcione, s~o .

de

Regra 2 O Processo precedente deve fazer seus produtos nas
quantidades requisitadas pelo processo subs~quente.

P~ra manter o controle sobre a produç~o e para eveitar
o acúmulo ou falta de ~aterial e~ processo~ cada p~ocesso deve
produzir "sob encomenda", ·baseado no número de c art õe-s e "ria
ordem" em que os cartbes s~o recebidos.

Quando as regr~s 1 e 2s~0 observ~das, todos os.
processos de produc~o s~o combinados, formando um tipo de linha
de tr~nsportadora. Portanto, o kánban é o meio de conectar todos
os processos.

PorconseguinteJ d~ve-se
Produç~o superior
da;
Qúandovário~ tipos de peças est~o~ara ser pro

··duzidasno processo precede~te, suas .produçbes
devem següir asequéncia original em que cada
cart~ofo{ entregue.'

bbservar 6s seQuintes:
ao número de,~~rtbes é proibi

Regra 3 Produtos em defeito n~o devem ser enviados ao processo
subsequente.

A ideMtificaç~o e a correç~o de defeitos constituem um
grande eusto e ~ma ~rande obstáculo à eficiência ,da produç~o em
qualquer empresa.

Se algum item com defeito for descoberto pelo processo
subsequente, ele paralis~rásua linha de p~oduç~o, porque n~o
~ossui nenhuma unidade extra.no invent~rio. E enviará de volta,
ao processo precedente, todos os itens com defeito.

A parada da linha do processo subsequente é muito óbvia
e visível ~ qualquer pessoa: '
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I(q!l 11 B~.,I~nn~'.5
Lstabil iznr e meio-
n~!iz<lr fi produção.

J{egras Il:isicas
do SbtCllIlI

de Produção
Kanban

Regra lH.sJp n~ I
Cada processo bus-
ca as peças neces-
sârias no processo
anterior.

::1
11.c.,
tol

w Regra Oásica n~2
Não produzir mais
do que a quantidade
requisitada pelo
processo seguinte.

~.,
5'
r;

-ê:
~
c::
~:
r)
O
Vl

C.
O
Vl
(i;,-r'l
3
to)
C.
r'l

o
tl::.
g'
Vl

Regrll tH.~lcan~'3
Não envie itens
com defeito ao
próximo processo.

Regra Básica n<!4
Os cartões kanban
são um meio de
ajuste da produção,

;r,
t.:
::lsr
tJ.::.

Prlnclpios

Cada processo sabe
quanto necessita e
quando.

Cada processo pro- .
duz a quantidade
retirada pelo pró-
ximo processo .

Defeitos são o
maior custo: eles
criam desordem
e interrompem o
processo. Dar toda
prioridade à pre-
venção de defeitos ..

Para respon der às
mudanças no pro-
grama de produção.

Manter UIIl supri-
mento mínimo de'
peças e produzir ao
menor custo possí-
vel.

I\ll.'dldas (IUC Garantem
a Connahilldade

Seguir consistentemente as
regras do k'anban,
• Não retirar peças sem usar

cartões kanban.
• Não retire mais do que o

número de cartões kanban
permite.

• As peças sempre devem
~r acompanhadas por
cartões kanban.

Seguir as regras do Kanban
consistentemente:
• Não produzir mais do que

o número de cartões kan-
ban recebidos.

• Produzir na ordem em
que os cartões kanban são
recebidos.

Quando ocorrem defeitos:
• O rnaquinãrio deve parar

automaticamente (auto-:
nornação),

• O material pãra de fluir
imediatamente (parar e
tomar medidas de irne- .
diato),

• Os defeitos são corrigidos
assim que ocorrem.

Ajustes em planos feitos
diariamente para que as flu-
tuações sejam limitadas e as
mudanças permaneçam pe-
quenas e conrrolãve ls.

l.'sar pequenos lutes.
t 'sar tempos do ciclo para
planejar a produção ("ciclo-
nizuçâo ").
Balancear a scqüênciavda
rrodução.

I\fctn~ e
Resultados

O numero de peças
necessárias em cada
processo e quando
estas são necessá-
rias, s50 derermi-
nados automatica-
mente.

A su pcrprodução e
a falta de itens são
evitadas e as ordens
de serviço 550 ge-
radas automatica-
mente.

• Identificar e eli-
minar a raiz das
causas.

• Promover a co-
operação e a efe-
tiva prevenção de
defeitos.

A produção sincro-
nizada torna-se pos-
stvel (construindo-
se um transportador
"invisfvel").

A padronização re-
duz o desperdício,
o excesso. o dcse-
quilfbrio nos méto-
dos e o tempo de
trabalho, eliminan-
do o trabalho im-
perfeito, bem como
os defeitos.
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OS) - PRINCIPIOS BASICOS PARA FUNCIONAMENTO DO KANBAN

o que deve ser feito para que o Kanban surta efeito
desejado:

a) PRINCIPIO DA ELIMINAÇ~O DE PERDAS

Qualquer coisa, além da quantidade mínima de equipamento,
espço, material e m~O-de-obra, absolutamente essenciais ~
produç~o, é considerada como desperdíCio;

b) PRINCIPIO DA PRODUÇ~O E TRANSPORTE UNITARIO
o tamanho ideal do lote é 'apenas para atender às

ne~essidades imediatas. ~ preciso fluidez na produç~o e fazer
"set-up" com um digito de tempo;

c) PRINCIPIO DO SUPERMERCADO

O cliente bus~a o que necessita na ocasi~o exata e na
quantidade que ele determina. O dono .do supermercado rep~e
somente o que vende e procura expor os produtos qüe realménte têm
saida. N~o há almoxarifadb fechados.

d) PRINCIPIO DO MOMENTO EXATO

_ Apenas é produzida a peça necessária na quantidade
necessária, no tempo necessário, na qualidade necessária e para ~'
lugar necessário.

e) PRINCIPIO DO ESTOQUE MINIMO

Os estoques s~o eliminados.
dev~m ser identificadas as causas
correç~o determina a necessid~de
encobri-Ia.

Quando ocorrerem pfoblemas,
e corrigidas. O processo ~e
de encontfar a causa e n~o

f) PRINCIPIO DA QUALIDADE 100%

Peças
fabricaç~o.

com defeitos n~o devem prosseguir no processo
Se a produç~o n~o é 100%, o processo deve parar.

de



g) PRINCIPIO DA SINCRONIZAÇAO COM AUTOCONTROLE

o programa de produç~o nunca deve ser atrasado, mesmo por um
dia. Se quebrar uma máquina, os processos precedentes e
subsequentes devem s~r interrompidos para e~itar superproduç~o e
gargalos. Parada automáticas de linhas devem ser feitas toda vez
que existir alguma coisa errada. Os problemas precisam ser
visíveis.

h) PRINCIPIO DA POLIVALENCIADA MAO-DE-OBRA

Peças desnecessárias n~o devem ser feitas apenas para
utilizar uma máquina ou m~o-de-obra disponível. Os operários
devem ser deslocados para produzir aLI fazer o que for necessário
e n~o dispensados nas quedas de produ~~o/vendas e/ou aumento de
proDutividade.

i) PRINCIPIO DO CONTAINER-PADRAO

Cada container deve sempre possuir a quantidade especificada
no Kanban e suficiente apenas para o consumo no tempo necessário.
A quantidade no container é pequena, para que ele seja usado pelo
menos uma vez por dia n~ produç~o seriada.

,
j) PRINCIPIO DA DISCIpLINA

As disciplinas devem ser rígidas, porém simples, n~o havendo
l'ugar para e:·:ceçôesou quebra-galho.

k) PRINCIPIO DA FLEXIBILIDADE.

Aproduç~o deve ser·flexibilizada para atender às
de qualqüer produto, em qualquer quantidade e em
momento.

demandas
qualquer-

Q6) - ALGUMASOBSERVAçÔES NECESSARIAS SOBRE O SISTEMA KANBAN

Kanban n~o é inventário Zero;

Ka nb a n e "Just-in-Time" n~o sgro sinónimos;

p·ode-se introduz i r o i:::.anpana qua lquer momento e com
qualquer nivel de estoque. Porém, .se n~o aproveii~r o potencial
do i:::anban para identificar os problemas e aumentar a
produtividade, n~o está utilizando tota.lmente o Sistema Kanban
(Taiichi Ohno - Criador do Sistema Kanban).



o tamanho do seu inventário é o tamanho da sua
incapacidade de resolve~ 6s problemas;

~ uma miopia introduzir o Kanban com o propósito de "n~o
ter problema~". Os problemas de programaç~o e controle da
produç~o desaparecer~o, mas surgir~o outros tipos de problemas.
Procure eliminar as causas e n~o culpar o Kanban pelos problemas.

O Kanban é como andar de bicicleta: você n~o pode somente
ler um livro (Taiichi Ohno).

Começar o Kanban de fora para dentro da empresa é o maior
erro que se pode cometer (Taiichi Ohno).

Ter um depósito é bbm, mas n~o tê-Io
ainda(Taiichi Ohno)

é melhor

o sistema, por outro lado, pro~urará mostrar que:

Kanban proporciona maior flexibilidade;

Kanban é simplicidade, visibilidade e controle visual;

O ponto principal do Kanban é por ordem na casa;

o objetivo inicial do Sistema Kahban é most~ar onde você
tem problemas (set-up, gargalos, manutenç~o, layout, etc ••)

07) - TIPOS DE CARTôES KANBAN

S~o dois os tipos principais de Cartbes Kanban:

Cart~o Kanbande ~ovim~ntaç~o ou ~equisiç~o e
Cart~o Ka~ban de ordem de produç~o.

7.1) CARTRO KANBAN DE MOVIMENTAÇAO

Este Kanban especi~ica o tipo e a quantidade do produto que
o processb subsequente deverá retirar do processo anterior.

Autoriza a transferência de um lote mínimo de peças
depositadas em um containers de um determinado posto de trabalho
ao seu subsequente.

Estes cartbe~ funcionam como uma requisiç~o de materiàis ou
como uma aut6rizaç~0 para apanhar as peças.

Um processo n~o pode liberar um container de
precedentes sem que haja uma cart~o Kanb~n para
retirada tem que ser feita no momento certo
subsequentes utlizarem ás peças;

seu processos
tal, e esta

dos processos



Em
(cinco)

geral, o kanban de movimentaç~o possui,
informa çtles:

no minimo 05

descriç~o da peça;
tamanho do containef;
número de liberaç~o do Kanban;
centro anterior de trabalho;
centro seg~inte de trabalho.

7.2) CART~O KANBAN DE ORDEM DE PRODUÇ~O

O Kanban de ordem de produç~o especifica o tipo e a
qu~ntidade de produto que o processo precedente terá que produzir
ou seja, autoriza este centro d~ trab~lho a produzir um container
de peças para repor o que foi retirado.

o Kanban de ordem de produç~oé um dispositivo de controle
da produç~o. Um sistema de manufatura utiliza ~um Kanban de
produç~o para controlar os processos precedentes contra a
produç~o em ritmos mais rápidos, que podem ser consumidos pelos
processos subsequentes.

Desta forma, somente quando um container e tr~nsportado para
o processo subsequente pod~-se inici~r a produç~o de um no~o lote
de peças equivalente ao que foi retirado.

o Kanban
informa çtles:

de pr-odu çâo normalmente contém 06(seis)

d~scriç~o da peça;
tamanho do container;
descriç~odo ceniro de trabalho/processo;
local de estocagem e
necessidáde de materiais.

7.3) - OUTROS TIPOS DEKANBAN

a) - Kanban de Fornecedor

Este Kanban é usado p~ra ex~cutar retiradas
fornecedor. Possui instruçbes para o fornecedor entregar
como local de entrega, horári6s de entrega, etc •.•

de um
peças,

b) - Kanban Expresso

~ emitido qu~ndo existe falta de peça, somente em
situaçbes extraordinárias. Deve ser retido após o seu uso.



c) Kanban de Emergência

o KanbaM de emergência é emitido temporariamehte quando
o inventário requerer a reposiç~o de unidades defeituosas e haver
problemas de máquinas, inverçbes extras ou o~e~açbes de
emergência em fins de semana.

d) - Kanban Integrado

Se dois ou mais processos s~o estritamente conectados
entre si,.tornando um processo simples e n~o havendo necessidade
de trocas de cartbes entre os mesmos por serem adjacente~, um
cart~o comum é utilizada.

e) ~ Kanban Comum

Um Kanban de r~quisiç~6 pode também ser usado como um
Kanban de ordem de produç~o, se a distáncia entre dois proc~ssos
é muito pequena, e s~osupervisionados por um único operário.

f) - Carr~ta ou Carrinho como um Kanban

Para possibilitar que o
peças de grande porte, podem ser
carretas e carrinhos com ~apacidade

processo subsequente retire
utilizados como Kanbans ,

limitada de carg~.

g) - Etiquetas

Quando transportadores de
o transporte de peças à linh~
especificando as peças, quantidade
penduradas é fixado em cada gancho

~orrente s~o utilizados par~
de montagem, uma etiqueta

e quando as mesmas devem saer
a intervalos regulares.

7.4) - FUNCIONAMENTO DO CART~O KANBAN

7.4.1 - Kanban com Dois Cartbes

Neste caso, dois tipos de cartbes s~o utilizados:
o kanban de movimentaç~c e
okanban de ordem de produç~o.

o primeiro especifica a ~uantidade que o processo següinte
deve retirar, enquanto que o segundo mostra a quantidade que o
processo ant~rior deve produzir. .

~ o sistema mais coMhecido e é utilizidb pela Toyota.

19



7.4.2 Kanban de Cart~o ~nico

Controla os despachos rigorosamente at~avés do uso do
Kanban de movimentaç~o para que o centro de produç~o nunca tenha
mais do que um ou dois contenedores de peças, sendo eliminado o
supermercado quS ~erve o centro de produç~o que as utiliza.

7.5) COMPARAÇ~O ENTRE O KANBAN DE CART~O ~NICO E O DE DOIS
CARTGES

O Kanban de cart~o úhico exerce
entregas e movimentaç~es internas,
estocagem que serve o .centro usuário.

controle severo
suprimindo o

sobre
ponto

as
de

Uma das vantagens desse sistema é diminuir a aglomeraç~o
que se forma em torno dos pontos de usd. Por outro lado, ele
permite que as peças fabricadas cheguem a aglomerar-se
excessivamente no ponto de estocagem que serve o ce~tro produtor.

Essa .aglomeraç~o n~o trará maiores problemas nas empresas em
que seja relativamente fácil associar a quantidade de
necessárias e o período necessários para produzi-Ias
programaç~o dos produtos finais.

peças
com a

Exempl6: motocicletas, motores, eletrodomésticos,
brinquedos. ~m uma fábrica de automóveis q~e possui uma grande
número de peças e oferece aos compradores centena de
possibilidades de escolha e apresenta es~ágios múltiplos de
produç~o faz-se necessária a utilizaç~o do Kanban de cart~o
duplo.

í
•·1
I

Este
o maior
etapas de

sistema faz a produç~o de cada tiptide peça
ou menor ritmo de ~roduç~o de cada uma das
produç~o.

acompanhar
sucessivas

Além disso, o Kanban de dois cartbes é duplamente eficiente
na elevaç~o da produtividade, pois tem a possibilidade de . fazer
os problemas aparecerem retirando um ou mais Kanban. Essa
caracteristica n~o pode ser introduzida no Kanban de cart~o
único, já que com ele n~o se controla a quantidade das caixas que
se enchem com cada tipo de peça.

Assim, as empresas que usam o kanban de cart~o único
dever~o procurar outro modo de elevar sua produtividade.



__ - Algumas fábricas possuem painéis luminosos instalados nas
seçbes de trabaiho o~ péndurados nas linhas de montage~ <ANDON),
utilizando làmpadas coI6rid~s, é possível acompanha~ a produç~o
avisando quando está dentro do programado ou parado.- Este painel
lumihoso é composto das seguintes cores:

a)
transcorrendo

b)
programado; e

c) Luz Vermelha: indica a
operaç~o interrompida, exigindo uma

Luz Verde:
normalm~nte;
Luz Amarela:

significa que o trabalho está

representa atraso em relaç~o ao

existência de problem~ com
aç~o de emergência.

a

Qualquer operador ao constatar alguma irregularidade tem
autoridade para interromper a operaç~o,apertando um bot~o junto
ao seu posto de trabalho.

Muitas vezes os painéis luminosos das diversas seçbes da
fábrica est~o interligados a um controle central, apelidado de
"dedo-duro", facilitando a visualizaç~o do andamento da produç~o
de toda a fábrica.

10) - DETERMINAçAO DO N~MERO DE CARTôES KANBAN
o nómero de cartbeskanban e quantidade repr~sentada por

cart~o est~o diretaménte relacionados com a velocidade de consumo
na linha de montagem e o tempo de reposiç~o necessário ao
ressuprimento dos lotes.

o ideal é b balanceamento perfeito entre produç~o e consumo.

A determinaç~o da quantidade de cartbes
cad~ peça ou componente, a ser ~roduzido em
trabalho, é feita através da seguinte fórmula:

necessários para
uma estaç~o de

D <Tp + Te) (1 + alfa)
.n =

A
onde:

n= número de cartbes;
D= demanda. ~ o número total de unidades necessárias para o

processo consumidor por dia
Tp= Tempo de processo. Tempo necessário para um cart~o de

produç~o completar o citlo na estaç~o de trabalho. Tempo em
fraçbes decimais de 1 dia~ para produzir um contenedor.

Te= Tempo de espera. Tempo necessário para um' cart~o de
movimentaç~o completar o circuito entre a estaç~o de trabalho que
produz a peça e a estaç~o de trabalho ~ue a consome.

alfa = Fator de segurança. Refere-se a uma variaç~o
tolerada, em funç~o da eficiência das estaçbe~ de trabalho, e
também d~ estaç~o de implantaç~o quê se encontra o sistema
(Variaç~o do tempo tota 1 de fabr ica'ç~o)•

A= Nómero de unidades de peças de cada contenedor
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Contudo, o número total de cada kanban em_~ada processo n~o
pode ser determinado automaticamente pela fórmula especifica. O
supervisor deve ter influência sobre ele no sistema. Ele deve
ajustar o número de kanbans aos poucos, reduzindo-os, operaç~o
por operaç~o, até o limite mínimo possivel, melhorando o seu
processo cada vez mais.

11> - APERFEIçOAMENTO DE TRABALHO E RESPEITO HUMANO

Um fator fundamental que determina o sucesso/fracasso da
utlizaç~o do sistema kanban na empresa é a aceitaç~o dos
operários e o comprometimento delse com o programa. Para isto a
gerência deve assumir a responsabilidade de explicar exatamente
para onde a empresa está caminhando e como ela chegará lá. Deste
modo, os operários podem participar totalmente da empresa e
entender claramente que eles est~o investindo neles mesmos.

O sistema Kanban ajuda a elevar o moral dos operários
através dapromoç~o da participaç~o deles. As decisbes sobre
coisas como quantos contenedores devem ser usados, quantas peças
por contenedor, quando emitir os Kanbans de movimentaç~o e
produç~o, etc ..., podem ser tomadas pelos próprios operários no
piso da fábrica.

Pelo fato do Kanban depender do
pode ser usado como fátor de
utilizando-se de trabalho em grupo
bastante satisfaç~o aotrabalhador~

envolvimento das pessoa, ele
motivaç~o, principalmente,

e outros métodos, que trazem

As revisbes constantes da estrutura ~o
processosas e fluxos possibilitam que
melhoramentos continuos na qualidade.

Kanban, dos
a empresa

seus
faça

No Kanban, a idéi~ é forçar a revelaç~o dos
sistema, sempre que for. conseguido um fluxo
operaçbes, o número de cartbes emitidos é reduzido
s~o observados.

problemas no
uniforme nas
e os efeitos

Talvez o fator motiv~nte para o sucessO do funcionamento do
sistema Kanban, ou de qualquer outro processo, pode ser descrito
como o Takeo Fu j í s awa , co-fundador da Honda Moto Cornp a ny ,
observou certa vez que:

noventa
aspectos

"as administraçbes de empresa japonesa e americana
e cinco por cento idênticas e diferem em todos
i~portantes".

s~O
os

Isto pode ser ~ncontrados ~~ símbolos num jardim
"ZEN", onde umas poucas pedras sobressaem isoladas num mar de
seixos limpos. Os ocidentais.véem as pedras; os japoneses s~q
treinados para prestar atenç~o ao espaço entre elas.



12) K A N B A N RESULTADOS DE UMAIMPLANTAÇAO BEM SUCEDIDA

Descreveremos, de maneira sucinta, como foi feita a
implantaç~o do KANBAN numa subsidiária de empresa multinacional

.brasileira, seguindo um modelo de implantaç~o usado pela
Mitsubishi Eletric Company, em 1975. O sistema recebeu o nome de:

MIPS -MINIMO INVENTARIO EM PROCESSO

Este programa n~o visa a obter
determinado período. Uma vez implantado, passa a
permanente de melhoria da produtividade e reduç~o
A medida que os resultados v~o sendo obtidos e
absorvendo a cultura do programa, novos
estabelecidos.

resultados em
ser um sistema
dos estoques.
a empresa vai
objetivos s~o

A essência do MIPS, implantado no Brasil é a seguinte:

12.1 - LIMPEZA E ARRUMAÇAO

O PRINCIPIO BASICO desta etapa é:

" Qualtjuer irregular·idade é facilmente. visualizada
quando tudo está limpo e arrumado"

.As PRINCIPAIS ETAPAS foram:

o determinaç~o de local pa~a cada m~terial;
o eliminaç~o completa de máquinas, ferramentas e materiais

obsoletos; .
o programa regular de r-av í são e pintura de' máquinas e

instalaçt1es;
o limpeza·~eril d~fáb~ica (piso, f~~had~~ máquinas, •••);
o limpeza'e a r-r-uma ç àovc orno sinónimo de disciplina •..

Os RESULTADOS OBTIDOS foram ~ignificativos:

o mudança na atitude dos f0ncioná~ios que passaram a
colaborar espontaneamente para manter ~ fábrica limpa e arrumada,
o que acabou se refletindo numa reduç~o das perdas e dos
desperdícios ao longo do processo,além de maior cuidado com os
materiais.

o O combate aos itens ociosos
controle das quantidade~ produzidas,
moyimentaç~o dos materiais~

possibilitou um melhor
além da fa.cilidade de



12.2 - MAQUINAS DISPONIVEIS

o PRINCIPIO BASICO desta etap~ é:

II A busca da eficiência má~ima do conjunto HOMEM-
MAQUINA-FERRAMENTA quando da real necessidade"

As PRINCIPAIS ETAPAS foram:

o programa ~igoroso de manutenç~o preventiva;
o manutenç~o e lubrificaç~o diária~ executadas pelo

operador;
o operaç~o num único turno de trabalho;
ti operaç~o cadenciada;
o manutenç~oproporcional ao tempo de uso do equipamento.

Os PRINCIPAIS RESULTADOS obtidos foram:

HORAS PARADAS, POR MOTIVO, NO SETOR DE PRENSAS AUTOMATICAS
****************************************************************

Setor de Prensas Automáticas
Horas Paradas por MES,

Motivo das Paradas ANO 1 ANO 3

FERRAMENTA L
MANUTENÇ~O

193
48

51
34 *

* Incluindo as paradas pa~a manutenç~o preventiva.
****************************************************************



12.3 - QUALIDADE (CCQ - TQC)

o PRINCIPIO BASICO desta etapa é:

" Produzir certo na primeira vez"

As PRINCIPAIS AÇôES desta etapa foram:

o 'programa deCirculos de Controle de Qualidade (CCQ);
o interrupç~o da operaç~o na ocorrência de defeitds;
o inspeç~o realizada pelo operador;
o produç~o isenta de falhas ---) TQC

Os PRINCIPAIS' RESULTADOS obtidos foram:

1) .HORAS PARADAS NO SETOR DE PRENSAS AUTot1ATICAS
****************************************************************

PLANO DE MELHORIA DA QUALIDADE
Setor de Prensas Automáticas

Horas Paradas. por MES

Motivo das Paradas ANO 1 ANO 3

INSPEÇ~O 82 23
****************************************************************

2) INDICES DE REJEIÇ~O POR SETOR
****************************************************************

PLANO DE MELHORIA DA QUALIDADE
INDICES DE REJEIÇ~O

SETOR ANO 1 ANO 2 ANO 3
% % %

MECAN ICA O .7 0.3 O. 1
PRENSAS 1.9 1.0 0.3
MOLDAGEM 5.7 1.5 3.4
SOLDAGEt1 3.2 2.() ().5

***************************************~************************



12.4 - TROCA RAPIDA DE FERRAMENTAS (TRF)

O PRINCIPIO BASICO desta etapa é:

" Tempo para troca de peça ou de produto deve ser MENOR
DO QUE 10 MINUTOS "

As PRINCIPAIS AÇôES desta etapa foram:

o programaç~o das trocas;
o planejamento das etapas,definindo asequéncia das

operaçeles;
o requisiç~o antecipada da matéria-prima;
"o equipamento para movimentaç~o disponivel;
O armazém de ferram~ntas próximo ao local de uso;
o sistemas de guias para posicionamento automático das

ferramentas;
o sistemas pneumáticos de fixaç~o;
o padronizaç~o das dimenseles;
o padronizaç~o dos parafusos e das chaves de fixaç~o;
o fer~amentas seccionadas em partes;
o cortadores laterais evitando o cavaco.

As PRINCIPAIS VANTAGENS desta etapa S~0:

o reduç~o do lote econOmico de produç~o;
o reduç~o do lead-time;
o aumento do t~mpo de utilizaç~o da máquina.

Os PRINCIPAIS RESULTADOS OBTIDOS foram:
****************************************************************

SETOR DE PRENSAS AUTOMATICAS
HORAS PARADAS POR MES

SETOR ANO 1 ANO ~~=====================~===========================:=============
FERRAMENTA. . .• • • • • • . • • • •• • •• 1~3 51
t'1ANUTENÇ~O . . . . .• ••.• • • ." 48 34
TROCA DE FERRAMENTA. • • • • • • • . ~ 147 44
FALTA DE MATéRIA-PRIMA • . • . • • • • . 37 27
FALTA DE ENERGIA. .••. • • • •• 33 O
FALTA DE OPERADOR. • • • • 177 15
INSPEÇ~O ...••. .•• • • • 82 23
FALTA DE AR COt1PRINIDO .•.•• • 35 O
REGULAGEM. • •. ••••.•• 28 28
OUTROS. ••••.••••.• - • • • ~ 13 53
NUMERO DE TURNOS . . . . . • . • • • • • • •• 2 1
HORAS-MAQUINA DISPONIVEIS.. ••• ".. 2560 1480
TOTAL DE HORAS-MAQUINA PARADAS.. .~" ~ 793 275
X DAS HORAS PARADAS EM RELAÇ~O AS DISPONIVEIS. 31 18.5
****************************************************************



12.5 - OPERADOR POLIVALENTE

o PRINCIPIO BASICO desta etapa é:

" Desempenho de múltipl~s funçbes, otimizando SI ~ tempo
ocioso "

As PRINCIPAIS AÇÔES desta etapa foram:

o remanejamento de funcionários de outros setores;
o treinamento operacional
o novo plano de salários contemplando este operador.

As PRINÇIPAIS VANTAGENS desta etapa foram:

o reduç~o do tempo de processo (lead-time);
o reduç~o do estoque intermediário entre duas operaç~es

sucessivas (reduç~o do "inventário em processo);
o aumento da produtividade;
o aumento da flexibilidade.

Os PRINCIPAIS RESULTADOS OBTIDOS foram:

****************************************************************
OPERADOR POLIVALENTE

NUMERO DE MONTADORES PRODUÇ~O DIARIA
ANTES DEPOIS ANTES DEPOIS-

LINHA DE
PRODUTO

AUMENTO DA
EFICIENCIA

%
X 56 44 6500 13000 27
Y 33 23 1600 200-0 47
Z 1916 350" 420 42
W 3732 500 500 15
*****************************************************************

OBS: A empresa deve ampliar seu mercado.para poder abso~ver os
ganhos de produtividad~~ sem neces~idade de demissÔes~ sob pena
de fracassar o programa 'implantado.
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12.6 - AUTOMATIZAÇ~O DE BAIXO CUSTO

O PRINCIPIO BASICO desta etapa é:

" Aumento da eficiência ao se adaptárac::essórios aos
t."jU ipamentos existentes "

As PRINCIPAIS AÇÔES devem ser:

o deve ser compatlvel com o tusto do equipamento (10%~ 20%
.. custo total do eq0ipamentó);'

o deve se adequar às limitaçbes de espaço do equipamento;
o deve aproveitar os equipamentos disponiveis;
o deve poder operar manualmente também.

As PRINCIPAIS VANTAGENS desta etapa s~o,F

o reduç~o do inventário em processo;
o reduç~o do ciclo d~ produç~o;
o aumento de produtividade;
o menor investimento;
o complementa o programa do operador polivalente.

Os PRINCIPAIS RESULTADOS obtidos foram:

r·.•4***********************************************************AUTOMATIZAÇ~O DE BAIXO CUSTO
INVESTIMENTO REDUÇ~O DE

CUSTO ANUAL
US$ US$

25.000. 60.0GO
9.500 25.000
5~000 15.000

.3.000 26.000

" .••******************.*******************1(-*********************

.."iA DE
:JTO



12~7 - PRODUÇ~O EM LOTES PEQUENOS

O·PRINCIPIO BASICO desta etapa é:

" Só se fabrica o que é necessário ••

As PRINCIPAIS VANTAGENS desta etapa s~o:

o reduç~o do inventário em processo;
o controle das quantidades produzidas;
o melhor qualidade;
o reduç~o da sucata;
o melhor atendimento à programaç~o;
o reduç~o do lead-time;
o melhor atendimento às alteraç~es da pr6gramaç~o.

OBS: O balanceam~nto das linhas de produç~o· é fundamental para o
sucesso deste programa.

-. 0,°



12.8 I M P L AN T A ç ~ O

~ um sistema de controle da produç~o comandado atravé~
do uso de cart6es, onde quem determina a fabricaç~o de um novo
lote é o consumo das peças realizadas pelo setor seguinte.

o
produç~o em
padronizados
significa que

sistema KANBAN é mais compatível com o tipo de
S~RIE, sendo mais eficiente no controle de itens
e de pr-oduçào repetitiva •. No entanto, isto n~ci
n:3:opossa ser usado em outros tipos de produç:3:o.

Aimplantaç:3:odo prog~ama KANBAN foi iniciada na metade
do segundo ano da implantaç:3:odo programa MIPS.

As seguintes etapas foram implantadas (nesta ordem):

I) ESCOLHA DOS ITENS

A implantaç~o iniciou com um produto que apresentava
caracteristicas de alta atividade (500.000 aparelhos/mês),
pequena quantidade de componentes (23 peças) e pequena variaç~o
ho consumo de peç~~na linha de montagem (25.000 aparel~os/dia).

I I) DETERt1INAÇAO DO FLUXO DE FABRICAÇ~O

por cada
.montagem.

Foi 1eito um levan~amento completo do fluxo
componente, desde a operaç~o inicial até a

percorrido
linha de

I II) DETERt1INAÇAO DO,TIPO DE "CONTA INER" E QUANT IDADE DE PEÇAS
POR "CONTAINER".

Foram utilizadas tr<ês tipos :de "'containers".
re laç:3:o à quarrt idade de peças por, ,,"contaiiler"s : levou-'se
corrs í der-açê o o peso do rec-ipiente cheio. "

Com
'em

TIPO E QUANTIDADE POR' "CONTA'INER"
***************************************'*************************PEÇA TIPO DE QUANTIDADE

CAIXA POR CAIXA----------------~---------~-------------------------------------
Alavanca • • • • I 44.000
Terminal de Linha. • •••• 11 16.000
Placa do Arco. • ••••• I 22.000
Arma ç~o da Cáma ra 00 Arco. • • • II 8.000
Tampa. ~ ••• 111 600

************~**************************************************



IV) DETERMINAÇRO DO NDMERO DE CARTôES KANBAN

Foi utilizada a Fórmula

Y = [N.(Df + De).(l + alfa)] I C
.onda

Y é o número de cartBes Kanban
N é o consumo diário na linha de montagem
Df é o tempo de fabricaç~o
De é o tempci de espera durante a fabricaç~o
alfa é o fator de segurança
C é a quantidade por "conta.iner".

Vejamos como ficou:

NDMERO DE CARTôES KANBAN
*****************************************************************
NOME DA PEÇA C N Df De ALFA Dmax Y

Alavanca. 44.000 25.000 1.0 1.0 1.5 7.0 4
Terminal de Linha. 16.000 25.000 1.0 1.0 1.0 4.5 7
Placa do Arco. 22.000125.000 1.0 1.0 1.0 4.0 23
Armaç~o da Câmara do Arco 8.000 25.000 1.0 1.0 1.0 4.2 13
Tampa. 600 25.000 1.0 1.0 1.0 4.1 170
*****************************************************************
Dmax representa o máximo de dias de invent~rio em processo para
cada item controlado pelo K~nban.

Pela falta de experiência o valor de AL~A.foi em torno
de 501.

V) EXECUÇAO DAS FACILIDADES NECESSARtAS

O cart~o de P~oduç~o K~nban foi desenhado, contendo
Nome ·da Peça,.Código, '.Número do· Cart~o, Centro de Custo,
Quant idade/l'conta iner H, Lote: de Fabri ca ç~o, . .

Foi definido um esc"aninho para os çart6e·s'(PAINEL} ~
Foi identificado cada "container"-c:om uma letra K, para

~vitar o uso dos recipientes em outrdi lugares.
O~ ~anuais de treinamento foram élabor~dosde maneira

bem fácil e simples, com poucas informacBes teóricas ..
Foram feitasadaptaçbes nos setores de fabricaç:}o

(prensas automáticas, moldagem, galvanizaç:}o, mecânica, soldagem
e montagem).

VI> TREINAMENTO DE PESSOAL

Foram efet0ados·treinamentos tanto para os 6perários
como pa ra os engenhe iras, superv i sores e enca rregado.s.



12.9 - COMENTARIOS ADICIONAIS

o O sucesso do programa está na atitude, na participaç~o,
no compromi~so e na motivac~o dos dirigentes e dos operários, ou
seja,

======> NA MOTIVAÇ~ODAS PESSOAS.
o Os opérários se constituiramno ~onto-chav~ do sucesso do

programa, uma vez que o Kanban é um programa para a melhoria da
produtividade e da qualidade.

o Os Circulos de Controle da Qualidade foram o veiculo para
a implantaç~o.

b Existência de elevado grau de estima entre gerência e
operários.

o Conjugaç~o de esforços no sentido da implantaç~o.

b Reconhecimento e recompensa n~o foram esquecidos.

o Prazo e esforço de implantaç~o.

o Resultados compensaram plenamente o ésfO~ço.

o Reduç~o do inventário.

o M~lhor aproveitamento das áreas fabris.

o Maior 'rapidez no atendi~ento aos pedidos.

o 'Geraç~o de capital para novos investi~ent6s.



12.10 - PRINCIPAis PROBLEMAS OÇORRIDOSQUANDO DA I~PLANTAÇ~O DO
KANBAN

o Devoluç~o antecipada do cart~o •.

o Devoluç~o retardada do cart~o.

o Mudança na programaç~o de montagem sem informar aos
outros setores envolvidos.

o Fal~a de matéria-prima.

o Peças fora da especificaç~o.

o Uso dos recipientes padronizados do Kanban em outras
atividades.

o Recipientes sujos de óleo.

o Quantidade inexàta de peças nos "containers".

o Produç~o de excessos sem autorizaç~o do cart~o Kanban.

o Retorno do cart~o Kanban foram da ordem sequencial.

o Desbalanceamento entre velocidade de consumo e o tempo de
reposiç~o.

o Desbalanceamento das .cargas por oper~~~o.

OBSERVAÇ~O FINAL:

====> O SISTEMA KANBAN SO FUNCIONA BEM NO CONTEXTO

DO SISTEMA JIT, PARTICULARMENTE QUANDO ESSE SISTEMA PROCURA ABREVIAR

O PERIODO NECESSARIO APREPARAÇ~O DO MAQUINARIO E .REDUZIR O

TAMANHO DOS LOTES.

====> UM PROGRAMAJIT PODE FUNCIONAR BEM SEM UM

SISTEMA KANBAN, NO ENTANTO, FALTARA SENTIDO AO KANBAN QUE FOR

OPERADO INDEPENDENTEMENTE DO JIT.

[SCHONBERGE~,1982J.
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