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Resumo

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um simulador analégico do sistema kanban
para fins educacionais utilizado na Universidade Federal de SAo Carlos como resposta a
demanda representada pela dificuldade dos alunos do curso de engenharia de producdo em
entender o funcionamento do sistema kanban de duplo cartdo. Os métodos expositivos
mostraramse inadequados para transmitir esse funcionamento, segja pela suas caracteristicas
e peculiaridades complexas ou pela caréncia da vivéncia dos alunos em ambientes produtivos
reais. Dessa forma, o smulador foi criado para funcionar como uma alternativa de ensino e
auxilio no processo de aprendizagem. E apresentado um breve referencial tedrico sobre o
just-in-time, kanban e sobre 0 uso da simulacdo como método de ensino. Apés, sdo descritas
as diretrizes principais que guiaram a éaboracdo do simulador, incluindo a descri¢do do
produto, do processo, das maquinas utilizadas e dos itens do sistema, que podem ser
entendidas como um modelo que pode ser explorado por professores ou instrutores para
criacéo de ferramentas ou instrumentos de ensino smilares.

Palavras chave: Smulador, Kanban, Just in Time.

1. Introducéo

O presente trabdho tem por objeivo goresentar 0 desevolvimento de um  simulador
anddgico do dgema kanban para fins educacionais utilizado nos cursos de graduecéo e pés-
graduacdo em Engenharia de Producéo da Universdade Federd de Séo Carlos A criagdo do
dmulador s deu em funcdo da dificuldade encontrada pdos dunos em entender o
fundonamento dindmico do dgema kanban de duplo catéo apenas por figuras, textos ou
diagrameas feitos em lousa 10 se deve a0 fao de que os principas conceitos sfo complicados
de serem compreendidos de forma anditica, tomando-se cada item de estudo em separado. A
compreensio do kanban deve induir todo o conjunto das vaidvels do dstema dentro de sua
rede de rdacionamentos Os méodos expostivos ndo conseguem tranamitir  adequadamente
esse funcionamento, sga pela Suas caracteridicas e peculiaridades complexas ou pela caréncia
da vivéncia dos dunos em ambientes produtivos reas.

Dessa forma, o dmulador tem o intuito, de funcionar como uma dternaiva de ensno e
auxilio no processo de gorendizagem, sendo utilizado como complemento das disciplines
levando a uma mehor compreensio e assmilagdo dos contelidos tedricos. Segundo Kolb
(1997), para que ocorra 0 gorendizado € necessrio que as pessoas £ envolvam completa e
abatamente em experiéncias concretas. A utilizacdo do Smulador, dém de oferecer essa
gorendizagem vivencid, proporciona maior fadlidade de percepco do esquema préico de
utilizacdo do kanban e do Jugt in Time (JT), que s condituem como importantes objetos de
estudo, principamente nos cursos de engenharia de produgo.

Somando-se a issn, a paticpacio efetiva dos dunos em dividades e operagbes de um
processo produtivo em um ambiente mais proximo possivel da redidade pode sr condderada
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como fator extremamente motivante no gprendizado. No decorrer de cada smulagdo os aunos
integram a teoria e a pratica e evitase, assm, a visio ilada de cada uma ddas, elevando-se
0 potencid de contribuicBo para 0 processo ensno-gorendizagem e auxiliando professores e
dunos a obterem mehores resultados por meio de uma nova préica pedegégica Verificase,
anda que a importdnda da utilizacBo do dmulador resde no seu papd de conseguir um
poscionamento mas divo dos dunos por meo da expeiénda praica, dém de trangmitir
uma grande quantidade de conceitos.

A edtrutura deste trabaho é a que seguer na segdo 2 € gpresentado inicidmente um referencid
tedrico sdre o Just-in-Time sobre o sSdema kanban, seus conceitos e principas
caacteridicas, e sobre 0 uso da smulagdo como méodo de endno. Na se¢éo 3, O
goreentadas as epecificagdes do smulador, seu funcionamento e utilizagdo. Na quarta e
ltimasecdn sfo tecidas as conclusdes.

2. Referencial Tedrico
2.1 0 Justintime

O JT, juntamente com o kanban, € um dos dementos-chave da eficacia e sucesso do Sistema
Toyota de Producdo (STP), associado a todos os seus principios, méodos e técnicas de
golicacdo deste conjunto. Segundo Ghinato (1995), O STP tratase da completa eiminacéo
dos defetos por meio da identificacéo, deteccéo e acdo imediata sobre os erros.

Opeaciondmente, o JT dgnifica que cada processo deve ser suprido com os itens e
guantidades certas, no tempo e lugar ceto. Segundo Buffa (1987), as carecteristicas do JT
S0 sngulares, em termos de filosofia e procedimentos. A énfase estd no ritmo (como 0 nome
sugere — justo a tempo) e dém diso, € dada grande atencdo aos relacionamentos com os
fornecedores, que devem s poucos, proximos e de longo prazo. Liberdade nos contratos,
entregas freqlientes, pequencs lotes e quantidedes exatas também fazem parte do esquema de
compras.

O suceso da filosofia do JT depende dentre outros fatores, de quatro principios basicos
(CORREA et al, 2001):

a) Eliminacdo de desperdicios (desperdicio de superproducdo, desperdicio de tempo de
epera, desperdicio de trangporte, desperdicio de processamento, desperdicio de estoque,
desperdicio de movimentac@o, desperdicio de produzir produtos defeituosos);

b) Envolvimento dos trabahadores na tomada de deciséo;
c) Participagéo dos fornecedores, e
d) Controletota da quaidede.

O desenvolvimento do JT se credita a Toyota Motor Company, que buscava, em meedos da
década de 50, um sstema de administracdo que pudesse coordenar a producéo de produtos em
lotes pequenos, com qudidade e com um minimo atraso.

O sgema kanban de controle de estoques é parte integrd do Sstema JT de producéo, e tem
recebido bastante atencéo. Tratase de um Ssema projetado para assegurar que sga produzida
somente a quantidade de itens necessxios por meio da dimentacdo “puxadd’ do processo. As
principais limitagbes do JT estéo ligadas a necessdade de reducdo de setups a variedade de
produtos oferecidos e a variagdo da demenda Ede Ssema requer que a demenda sga
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relaivamente estével, para que se consga um baanceamento adequado dos recursos. Se
houver uma variedade muito grande de produtos, a manutencdo de estoques requerida pelo
sstema, ainda que pequencs, ficainvidvel (CONTADOR & CONTADOR, 1997).

2.2 O kanban

O kanban € o0 méodo de opeaciondizar todo 0 Ssema de Plangamento e Controle da
producdo JT. Traase de um subssema do JT usado paa controlar os estoques em
processo, a praducdo e o suprimento de componentes (ESPARRAGO JR, 1988). De acordo
com Monden (1984), “o0 ddema kanban é um meo de informacdo que controla
harmoniosamente a produco dos produtos necess&ios nas quantidades necessiias e no
tempo necessario, em todo o processo de uma fabrica’.

Na visio de Luss (1989), na pratica, a utilizagdo do kanban é atraente tendo em vida a sua
smplicidede e por seu mecanismo de controle de redimentacdo que responde prontamente as
perturbagdes inesperadas ocorridas na producao.

Seu  principio basco asEmdha-se & reposcdo de produtos nes praderas de um
upermercado, onde O repostor sempre acompanha a quantidade de produtos nas gondolas e
quando h& o consumo dessas unidades sua funcdo é repor exaamente o que fol consumido.
Neste Sstema, a demanda do produto find € que da a partida na fabricacéo, onde cada estacéo

de trabdho consome itens da estacéo imedidamente anterior puxando os itens ao longo do
processo produtivo.

Algumas medidas sB0 necesstias paa s organizar 0 Sdema kanban: Dimensonar os
recipientes que acomodard os itens produzidos, dimensonar os lotes dimensonar oS
estoques, definir asinformagdes contidas nos cartdes, preparar o painel de kanbans.

Dentre as principas caracteridicas do sstema kanban, pode-se ditar que é de uso informd,
amples e de fé&il compreensfo, ser de gerenciamento visud e ser gerenciado pelos proprios
funcion&ios. Paa o bom funcionamento do kanban sfo necessxios um  ambiente
paticipativo, cooperdivo e comprometimento entre empresa e funcionaios.  Outra
caactaidica importante deste dsema € que de forma estoques controlados, limitando a
quantidade de estoque em processo (CONTADOR & CONTADOR, 1997).

Exigem dois tipos déassicos de sgemas de controle por kanban: Com Duplo Cartdo e com
Cartzo Unico.

No sstema kanban de Duplo Cartéo, 2 tipos de catédo sfo utilizados Cartéo de requiscéo ou
movimentagdo: autoriza 0 movimento de pegas das estacOes de dimentacdo as estacles de
uso, funcionando como uma epécie de passgporte; Cartéo de ordem de producéo: autoriza a
producdo de pegas para repor as requisitadas para uso em estaces subseqgientes. O primeiro
tipo € usado para um nimero determinado de pecas e circula gpenas entre dois centros de
processamento  consecutivos, € 0 segundo tipo € usado apenas no centro de processamento que
produz a peca, ou sga, 0 kanban de ordem de producio € um mecanismo de controle dentro
do processo e o kanban de requisico € um mecanismo de controle entre 0s Processos.

O manusso de maerias no Sgema de catdo duplo origind pode s operaciondizado de
duas formas (i) quantidede de itens fixa e cido de retirada variavd ou (ii) quantidede de itens
vaiavd e cido de retirada congante.  NoO primero caso, as pegas 20 retiradas quando o
nimero de catfes de requiscdo ainge uma quantidade pré-determinada, chameda de ponto
de ordem. Dessa forma, o nUmero de contenedores e, conseqlientemente, 0 nUmero de pecas
retiradas da estacéo de trabaho antecedente e transportadas para a estacéo de trabaho
ubsegliente € sempre igud, variando gpenas 0 tempo do cicdo de retiradas, que depende da
variabilidade dos tempos de processamento. JA no segundo caso, 0 periodo entre as operagdes
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de retirada de materias é fixa e a quantidade de pecas trangportadas apendera do uso durante
ese intevao condante Segundo Bekley (1992), Sgemas com cido condante S0
freqUentemente utilizados para controlar estoques entre os fornecedores e as plantas dlientes,
onde caminhdes redlizam jornadas de entrega sob uma escadafixa

No cao do kanban com catdo Unico, exigem dois principas tipos de Sgtemas
(FERNANDES, 2005): dgema com gpenas 0 catéo de ordem de producdo e dstema com
apenas 0 catéo de requiscdo. No primeiro caso, 0s catdes de requisScdo sdo suprimidos, e ha
apenas uma area de estocagem entre dois centros de trabaho consecutivos, sendo este 0 caso
mais freqliente em féboricas no Brasl. Essa Stuacd smplificada é possive de gplicar em
produtos smples onde € pequeno 0 risco de trazer 0 maerid erado para a edtacdo de
trabadho. Como descrito em Schonberger (1983), a maoria das empresas do Japéo que usa O
sgema kanban utiliza o ssema de catéo Unico de requiscdo. Inicidmente é mas fail
utilizar ese d9ema e adicdonar poderiormente o kanban de ordem de producéo. Neste
segundo caso, Os itens S0 produzidos e pedidos de acordo com um programa, gerdmente
diario, e as entregas para 0s processos subseglientes seguem o esquema de “puxar”.

2.3 O uso da simulacéo

Dentre as diversas classficagbes e meos de ensno exigentes, dois agrupamentos
goresentamse entre 0s méodos principas (i) gorender pda smulacdo da redidade, e (i)
gorender pelateoria

Segundo Fratas & Maximiano (1999) o méodo do aprender pea teoria, ou abordagem
concetud privilegia a explanagdo ord e a indrugdo programada como técnicas de
transmissfo conceitud. O suceso desta técnica depende da capacidade do comunicador e dos
recursos disponivels, como quadro negro, projetor de dides, eguipamentas, €c.

Ainda de acado com estes autores, no méodo do gorender pela smulagdo da redidade, cujo
smulador goresentado por neste trabadho se insre, 0 processo de agorendizagem  utiliza
recursos técnicos da smulacdo criando StuagBes muito proximes da redidade. As principas
vantagens das técnicas Smuladas B0 sua maor goroximegdo do processo de gprendizagem
profissondizante, dém de demandar uma mudanga de podura na medida em que das
forcam o maior envolvimento do auno no seu proprio processo de gorendizagem. E predso
obsarvar as limitagbes exisgentes quanto a utilizacdo deste méodo como recurso pedagdgico,
tas como os de ordem financera, viso que a criagdo de egpacos dedicados a0 ensno préico
exige recursos financeiros maores e dém diso, exige uma boa senshilidede e grande
cgpacidade de observacéo por parte dos aunos.

3. O smulador

Aqui S50 goresentadas as direlrizes gerais utilizades e que guiaram a daboragdo do Smulador
anddgico, que pode ser entendido como um moddo, o quad pode s amplamente exporado
por professores ou indrutores para criacdo de ferramentas ou indrumentos de ensino
gmilares

O Smuledor foi criado para fundonar como meo de ensno do ssema kanban de cartdo
duplo, cujos dunos possuem dificuldade de entender. Por meios de ensno, segundo Libéneo
(1994), dedgnamse todos 0s meos e recursos maerias que podem s utilizados pdo
professor e pelos dunos para a organizacdo e conducdo metodoldgica do processo de ensno e
gorendizagem. O smulador aua como td, gpoiando a gorendizagem, e tornando-a mas
dindmicae arativa, facilitando a visudizago dos conceitos associados ao sstema kanban.

Para 0 desnvolvimento do smulador andlOgico procurou-se por um modeo que agregesse as
caacteridicas mas dgnificativas do dstema, buscando representar sem, no entanto, tornar-se
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complexo a ponto que dificultasse a compreensto do fendmeno em 9. O dmulador, seus
dementos (0 produto a ser fabricado, os operadores do Sstema produtivo, as méguines
utilizadas, ositens do Sstemae 0 processo) so descritos a seguir.

3.1 0 produto

Os principais requistos paa a exolha do produto adequado para ser fabricado como uma
smulacdo de um sisema produtivo, e de acordo com os objetivos deste trabadho, foram sua
smplicidade e a caracteristica de possuir uma montagem no find do processo.

A smplicidade se faz necessia neste caso, pois os produtos serdo fabricados por dunos de
engenharia de producdo, que em Sua maoria nunca teve nenhum contato com Méquines,
ferramentas e/ou processos de fabricag@o (caracteridtica essa que torna ainda mais interessante
0 uso do sSmulador anddgico, pois s traad possvemente, do primero conteto red dees
com méguines e processo de fabricacdo e todas as Suas caracteridticas). Outro motivo
rdlevante para a smplicidade do produto € fadlitar a aquiSgdo das maérias primes
necessxrias para sua fabricacdo peo depatamento de engenharia de produgdo, sempre que
necessario.

A caacterigica de possuir montagem find no processo é que, dessa forma, serd posdve
utilizar um programa de montagem, 0 que é uma caacterigica do dstema Just in Time
origind operaciondizado por kanban de duplo cartéo.

Tendo-s2 0 pleno entendimento das caracteridticas necessirias citadas acima, 0 produto
proposto para s fabricado na smulacdo foi a régua “T”, em dois tamanhos, pefazendo
portanto dois produtos: régua T - tamanho pegueno e régua T - tamanho grande. A estrutura
do produto é mostrada nafigura 1.
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Figura 1: Estrutura do Produto Régua T.
3.2 Asmaquinas
As méquines do laboratdrio de desenvolvimento de produtos do departamento de engenharia
de producdo da UFSCar necessirias para a producdo das réguas sfo: uma sarra circular; uma
sarra de fitag uma furadeira universd de coluna para bancada, uma lixadeira de cinta e plato.
A montagem find n&o utiliza nenhuma méguing, gpenas ferramentas, gabarito e uma bancada

3.3 Os operadores

Para 0 pleno funcionamento do processo S0 necessaios 7 operadores. dois na sarra circular:
um operando a sara e outro dando suporte; dois na serra de fitae um operando a serra e outro
dando suporte; um na furadera; um na Lixadera; um namontagem findl.
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3.4 Os componentes do sistema kanban

Para a utilizagdo do dsgema kanban de catéo duplo quaro componentes fundamentais foram
desenvolvidos os cartdes kanban, o quadro ou paind de kanbans de ordem de producéo, o
posto de kanbans de requisicéo e as areas de estocagem (estoques de entrada e saida).

3.4.1 Oscartdes kanban

O dmulador foi desenvolvido para a utilizacdo do sstema kanban com catéo duplo. Portanto,
foram desenvolvidos o catéo de ordem de producéo e o catdo de requisgéo. A figura 2
mostra exemplos do cartéo de ordem de producéo e cartéo de requisicéo.

o o]
Centro de Trabalho abroa do ome o Tem Fabrica do
1t
Laboratério d Laboratério de
SERRA 1 Eoaaal RIPA HG-F Produto do DER
Nome do ltem
RIPA HG-S Nimero do Item
Namero do Item 000001/02
000001/01 I
[Area de Estocagem Capacidade do Area de Estocagem - Origem Capacidade do
ES - SERRA ES - FURADEIRA | e
ltens Area de Estocagem - Destino
PISO LAMINADO BRUTO EE - LIXADEIRA
Kanban de producéo de pecas Kanban de requisicao de pecas

Figura2: Exemplos de cartdes do Smulador.

Paa o clculo do nimero de cartbes utilizaramse as formulas apresentadas por Sipper &
Bulfin (1997). Para obter-se uma quantidade razodvel e suficiente de catbes, para efeito dos
cdculos, aribui-se como demanda didia 2.000 unidedes de régua T grande e 4.000 unidades
de régua T pequena e como fator de seguranca (4 10%. O nimero de pegas por contenedor €
2, e ostempos foram tomados no proprio laboratdrio, por meio de uma produggo piloto.

3.4.2 O quadro dekanbans de producéo e o posto de kanbans de requisicéo

O dmulador possui trés quadros de kanban de ordem de producéo e trés postos de kanban de
requisiGéo.

Os quadros possuem cinco colunas e quatro linhas ou faixas horizontais A primeira coluna
representa a quantidade de cartBes que deverdo ser colocados em cada faixa horizonta (verde,
anada e vermdha). As trés colunas seguintes representam cada uma um item digtinto a ser

produzido. O uso das cores nos quadros segue o0 padrdo origind do ddema kanban: faxa
inferior verde, faixaintermediéria amarela e faixa superior vermeha.

O podo de kanbans de requis¢éo (PKR) foi desenvolvido sem seguir uma forma pré
esabdecida, apenas pensandoe na fadlidade de manusgo. A figura 3 ilustra o quadro de
kanbans de ordem de producéo.
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Figura 3: llustragdo do quadro de kanbans de ordem de producgo desenvolvido parao Simulador
3.4.3 As areas de estocagem

As &ess de estocagem do smulador S0 auxiliadas por pradeiras verticas de ferro onde os
contenedores S0 encaixados.

As saras possuem gpenas area de estocagem de saida (ES), pois seu estoque de entrada é a
matéria prima das régues, ou sHa pisos laminados A furaddra e a lixadeira possuem
estoques de entrada (EE) e saida (ES). A montagem find possui gpenas estoque de entrada
(EE), pois a montagem é programada (programa de montagem especificado pda segiéncia
das ordens de montagem).

3.5 0O processo
Para a fabricacdo das réguas T, cinco estagOes de trabalho sfo necessérias.

As duas primeiras estagfes s20 as sarras, onde a matéria-prima piso laminado é transformada
nas ripas que compordo as hastes, grande e pequena, e os topos, grande e pequeno. Na sarra
crcular, no smulador denominada de sarra 1, sGo processadas as hagtes, enquanto na serra de
fita, no smulador denominada de sarra 2, sfo processados os topos. As duas sarras utilizam o
mesmo quadro dekanbans e mesmo posto de kanbans de requisicéo.

A edacdo de trabdho subseqlente as saras € a furadeira. Na furadeira, tanto as hastes como
0s topos recebem os furos necessrios para a fabricagdo das réguas. ApGs serem furadas, as
ripas seguem para alixadeira, a proxima estacéo, para receber o acabamento.

A Utima etapa da fabricacdo ocorre na quinta etacdo de trabaho, a montagem find. Na

montagem find, o topo é fixado na extremidade da heste por meio de dois parafusos e duas
arruelas.

3.6 Funcionamento

Paa o mdhor entendimento do funcionamento do sImulador anddgico do sSstema kanban
para fins educacionals, esta secdo sera dividida de acordo com as principas tarefas redizadas
em cada estacdo de trabaho, na seqiéncia de fabricagdo das réguas T no modo puxado, ou
sga, comegando da montagem find e seguindo as operagfes aé a busca da matéria prima no
inicio do processo. No smulador, para auxiliar as aividades dos operadores e descrever as
tarefas que devem ser redizadas foram criadas folhas de roteiro ou diagramas de processo de
operacOes, para fornecer uma descric2d dessas operagBes e as ferramentas e equipamentos
necessarios. Informactes a respeito de como daborar tais folhas de roteiro podem ser obtidas
em Sack et al, 2002. Um exemplo de folha de roteiro € gpresentado a seguir, para a estacéo
detrabalho sarra 1
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FolhadeRoteiro- Serra l

Nomedo Item Haste Grande/ Pequena

Operagéo Descricdo da Operagéo

Equipamento

Veifica no Quadro de Kanbans de Produgdb (QKP) o que deverda s
produzido (Aguardar o KP ser colocado pelo operador da Furadeira)

Retirar do QKP o Catéo de ordem de producdo (KP) do item que serd
processado

Ir a0 Estoque de Matéria Prima (MP) das Serras e retirar as placas de Piso
Laminado necessérias parafabricar o item especificado no KP

Voltar paraa Estacéo detrabadho Serral

Fazer 0 setup dalargura das Hastes

Régua de Ajuste

Sarar alarguradas Hastes

SaraCircular

Dedigar aSearraCircular

Riscar os comprimentos dos cortes nas Hastes

Gabaito e Lpis

Ol |N|[olo |~ W

Ajugtar o Transferidor para 90°

Tranderidor

Serrar 0s comprimentos das Hastes

Sara Circular e
Transferidor

11

Colocar as Hagtes prontas nos contenedores vazios do ES das Seras
juntamente com o KP

12

Repetir asoperagbesde1all

3.6.1 A montagem final

No smulador, a montagem find (MF) representa o inicio do processo do sisema Jugt in Time
puxado pelo kanban. Tudo tem inicio com aliberacdo da ordem de montagem.

As tarefas do operador, resumidamente, s20:

Veificar o que deve ser produzido na ordem de montagem;

Manusear 0s maerias e a tranderéncia de catdes entre os estoques de entrada da
montagem find e o esoque de saida da lixadeira, e entre os contenedores e 0 quadro de

kanbans de ordem de producéo e 0 posto de kanbans de requis¢éo;
Montar as régues.

3.6.2 A lixadera
As tarefas do operador, resumidamente, s20:

Verificar o que deve ser produzido no quadro de kanbans de ordem de producéo;

Manusear os materiais e a trandferéncia de cartdes entre os estoques de entrada e saida da
lixadeira e 0 etoque de saida da furadeira, e entre os contenedores e 0 quadro de kanbans

de ordem de producéo e o posto de kanbans de requisic2o;
Lixar as hastes e os topos.

3.6.3 A furadeira
As tarefas do operador, resumidamente, s20:

Verificar o que deve ser produzido no quadro de kanbans de ordem de producéo;
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Manusear os maerias e a transferéncia de cartBes entre os estoques de entrada e saida da
furadeira e 0 estoque de sdida das sarras, e entre os contenedores e 0 quadro de kanbans de
ordem de producéo e 0 posto de kanbans de requisicéo;

Furar as hagtes e ostopos.

3.6.4Assrras

3.641A s=rracircular -serral

As tarefas do operador, resumidamente, S20:

Verificar o que deve ser produzido no quadro de kanbans de ordem de producéo;

Manusear os materiais e a transferéncia de catdes entre os estoques de entrada (matéria-
prima) e sdida das serras, e entre os contenedores e 0 quadro de kanbans de ordem de
produczo;

Serrar ashastes.

3.642A serradefita -serra2
As tarefas do operador, resumidamente, s20:

Verificar o que deve ser produzido no quadro de kanbans de ordem de producéo;

Manusear 0s maerias e a tranferéncia de cartdes entre os estoques de entrada (matéria-
prima) e saida das sarras, e entre os contenedores e 0 quadro de kanbans de ordem de
producéo;

Sarar ostopos.

3.6.5 O fluxo de cartdes e materiais

Para explanar o fluxo de cartBes e materiais do smulador anddgico, sga a edtacdo de trabaho
anterior afuradeira e aposterior alixadeira (figura4).

Direcdo / Sentido do Fluxo de Materiais
-
Estacao de Trabalho Anterior 7 Estacao de Trabalho Posterior
I
ES-E »[EE-L 2
=1 < , |
6 | |
| 3 I
5| i__J i
v | v QKP-L  PKR-L
M M| = MM M} =
T — e T
4 Lixadeira
Furadeira QKP-F PKR-F
T | 4
s
EE-£ | ES-L
i <

Figura4: llustracgo do fluxo de cartdes e materias entre afuradera e alixaderano smulador
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1- Quando o0 operador da lixadara ficar desocupado, €le va a0 quadro de kanbans de ordem
de producdo da lixadera (QKP-L) e retira o catéo referente a0 item mas critico a ser
produzido (com mais catdes na faxa vermedha, ou, se ndo houver catbes nesta faxa mas
cartdes nafaixaamarela, se ndo houver cartdes nafaixaamarela, mais cartdes nafaixaverde);

2- Com o catéo de ordem de producio em méaos, 0 operador da lixedeira va a@é o estoque de
entrada (EEL) da sua esacéo de trabdho para retirar as pegas que necessta lixar (pegas
especificadas no cartéo de ordem de producéo);

3 No momento em que 0 operador retira 0 contenedor com as pegas do EE-L, de recolhe o
cartdo de requiscép que esta dixado no contenedor e leva ab posto de kanbans de requiscéo
(PKR-F) da furadeira (esse procedimento informa o que foi retirado do seu estoque de entrada
e que depois devera ser reposto). Depois de retorna para a maquina para redizar sues
aividades,

4 Quando o operador termina sua tarefa, de leva o contenedor com as pegas lixadas e com o
catdo de ordem de producdo dfixado para 0 edoque de saida (ESL) da sua estacdo de
trabaho;

5 No momento de redizar o resbastecimento do seu estoque de entrada (repor as pegas que
foram usadas), 0 operador da lixaddra va ao podo de kanbans de requiscéo da furadeira
(PKR-F) eretira o cartéo de requisicio que estiver em primeiro nafilade cartGes,

6 Com o catdo de requisicdo em maos, 0 operadr da lixadera va a0 estoque de sdida da
furadeira (ES-F), levando consgo um contenedor vazio que edava em seu estoque de entrada,
e retira as pegas especificadas no cartéo; Neste momento, ee retira também o cartdo de ordem
de producio que edtava afixado no contenedor (com as pegas recolhidas) do ESF e coloca o
catéo no quadro de kanbans de ordem de producéo (QKP-F) da furadeira (esse procedimento
informao que foi retirado do estoque de saida e que devera ser reposto);

7- Em posse das pegas, 0 operador leva-as a0 estoque de entrada da sua estacéo de trabaho
(EE-L), com 0 catdo de requiscdo dixado no contenedor; A patir dete momento, o
operador é dito “desocupado’ para ir novamente a0 seu quadro de kanbans de ordem de
producéo verificar o que deve s produzido;

8 Apbs isn, 0 cido se repete quando 0 operador da estacdo de trabaho anterior, furadeira,
por sua vez fica desocupado e va ap quadro de kanbans de ordem de producéo da furadeira
(QKP-F) retirar 0 catdo referente a0 item mas critica As aividades s5o semehantes as
anteriores (1-7), agoraentre afuradeira e a estacéo de traba ho anterior aela (serra).

De modo totdmente smilar, ocorre o fluxo de catbes e maerias entre quaisquer outros dois
centros de trabadho consecutivos. Esse fluxo, que possui um contelido de dificl assmilacéo
por s condituido de diversss movimentagbes, € 0 ponto chave para 0 entendimento do
funcionamento do sstemakanban, e é onde o Smulador € incomparavel na comunicacao.

4. Conclusdes

Egte trabalho, gesar da énfase no sstema kanban que é objeto do plangamento e controle da
producdo (PCP), apresentou 0 desdobramento de atividades tedricas e préicas que
abrangeram uma numerosa quantidade de conhecimentos. Notouse que o carder do PCP é
dtamente integrador. Durante a redizacdo do projeto verificourse a necessdade de se
integrdizar conhecimentos de outras &ess como projeto do produto, projeto de processos,
arranjo fisico, tempos e méodos, organizacdo do trabaho, custos e qudidade.

A exignda do conhecimento de todos assuntos para se desenvolver um  processo
produtivo modrouse evidente na medida em que foram sendo incorporados @ Smulador os
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sus dementos condituintes como produto, processo, operadores, equipamentos, tempos de
proces e preparacéo, qualidade do produto, custo de obtencdo das matérias primas, etc.

A revisio bibliogréfica sobre kanban foi de extrema vdia paa o desenvolvimento deste
trabaho, porém notou-se dgumes inauficiéncias O primero ponto pouco explorado peos
principais livios sobre 0 Sgema kanban é o pgpd da padronizacdo dos processos na
implantacdo do sgema Obsarvou-se s fundamentd a padronizagdo, representada neste
trabdho pelas folhas de roteiro, que especificam as tarefas redizadas em cada edacdo de
trabaho. Se assm né for, os tempos de processamento vaiad demadadamente, impedindo
0 correto funcionamento do kanban e por consegiiéncia do Just in Time. Outra deficiéncia na
literatura sobre kanban e Just in Time diz respeito a0 néo detdharento do uso das formulas
parase cacular 0 nimero de cartes e quanto a distribuicéo destes nos quadros.

Segundo Libéneo (1994) no trabadho docente, o professor deve sdecionar e organizar vaios
méodos de ensno e vaios procedimentos didaicos em fungdo das caracterigticas da matéria,
ou sga, 0s méodos e procedimentos de ensno fazem parte do papd de direcdo por parte do
professor tendo em vidta a gprendizagem dos adunos. Por se traar de uma disciplina de carder
bastante prético, pode-se consdera que a aordagem do PCP, em especid do kanban, apenas
por meo de allas expostivas ou trabdho independente dos dunos € insUficente para
candizar o interese dos dunos e a red agorendizagem. Nese caso, as atividades especiais de
smulacdo, paticipacdo e exploracdo do processo produtivo podem s condderadas de
grande vdia para 0 enriquecimento do conhecimento dos adunos e para despertar o interesse
deles pelo gorendizado.

O smulador anddgico foi projetado para ser utilizado com o ssema kanban de cartéo duplo.
Entretanto, nada impede que sga utilizado para Smular 0 uso do Ssema kanban com cartéo
Unico, bastando para isso adaptar as &eas de estocagem e os catdes. Outras formas de
smulacdo, e que também podem s usadas sfo a Smulacdo dgitd, os videos, animacles e
imagens em movimento. Esses recursos tecnolGgicos podem ser utilizados tanto em aulas
presenciais como adigéncia

A utilizacdo do smulador anddgico descrito neste artigo tem se modrado uma fadilitadora da
grendizagem ludica, dindmica e paticipaiva Ela pemite, de forma efetivas uma
visudizag&o de diversos conceitos rel acionados com o controle da produgéo.
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