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Planejamento e Organizacao da Producao

SISTEMA KANBAN



O que é o pensamento enxuto (/lean)?

E uma filosofia de gestdo focada na reducdo de
qualquer tipo de desperdicio!

Pode ser aplicada a producao, atendimento de
saude, construcao civil, tarefas administrativas...



Os 7 Desperdicios

.
Processamento Movimento

Super-

producao




Origem: Sistema Toyota de Producao
(STP)

— e

objetivo: a melhor qualidade, o menor custo e o Lead-Time mais curto

Just-in-time JIDOKA
fluxo parar e notificar
continuo anormalidades
- separaro
takttime trabalho
sistema humano do
trabalho das
puxado maquinas
| |
nivelamento trabalho padronizado melhoria continua

ESTABILIDADE




O efeito nocivo dos estoques




As metas inatingiveis...

Tempo de
Zero defeito preparacao Estoques zero
Zero

Movimentacao

Quebras zero Lead time zero
Zero

Lote unitario




Programacao empurrada vs. puxada

Programacao Programacao
Empurrada Puxada

Previsao da Demanda
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Programacao empurrada

&

OF6 OF2
OF7 OF3
Empurra
OF8 OF4
APS Fornecedor APS Cliente
OF3
OF7 OF4
Empurra
OF8 OF5
APS Fornecedor APS Cliente




Programacao puxada
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Flexibilidade na programacao da

producao
PCP Flexibilidade
Prazos Atividades Empurrado Puxado
Longo Prazo Plano de Producao Total Total
Méedio Prazo Plano-mestre Volume/Mix Volume/Mix

Curto Prazo Programacao Congelada Mix




Flexibilidade na programacao da
producao

 Como os sistemas empurrados fixam um conjunto de
ordens em sua programacao, hao ha espaco para
qualquer flexibilizacao de mix ou de volume do
programa para atender variacoes da demanda real em
relacao a prevista no curto prazo, nem atender
alteracoes nos tempos reais de conclusao das
operacoes

* Mesmo que se pense em automatizacoes (caras) do
sistema de programacao, integrando o sistema de
programacao com o chao de fabrica, as variacoes
aleatdrias da demanda e a complexidade dos roteiros
nos sistemas produtivos em lotes farao com que o
executado seja diferente do planejado



Flexibilidade na programacao da
producao

Nos sistemas de programacao puxados, como a determinacao do
que realmente produzir nao é definida a nao ser quando do
consumo dos itens pelo cliente, existe ainda no curto prazo a
flexibilidade de mix

Tendo se planejado em cima de previsoes a capacidade da
maquina, a disponibilidade de matéria-prima e de mao-de-obra,
tanto faz produzir o item A ou B de uma familia de itens

Também haveria um pequeno espaco para a flexibilidade de volume
guando se pensa que o sistema puxado permite que se identifique
a qualguer momento uma mudanca no patamar da demanda,
possibilitando correcdes diarias durante a semana, de forma a
evitar o acumulo de atrasos por periodo de
planejamento/execucdo, caracteristico do sistema empurrado



Flexibilidade na programacao da
producao

 Em teoria, se o sistema produtivo consegue
reproduzir os tempos das rotinas de operacoes-
padrao, conforme cadastrado no banco de dados
do ERP, e a demanda se comportar conforme o
previsto no PMP, condicoes essas dificeis de
serem encontradas na pratica, tanto faz empurrar
OU puxar uma programacao da producao
— Nesse caso se tem uma manufatura realmente enxuta,

ou seja, o planejado para a demanda e para o sistema
produtivo acontece no dia a dia



O Sistema Kanban

* Aldgica de programacao puxada é normalmente
operacionalizada com o sistema Kanban

e Esse sistema de programacao foi inicialmente
pensado por Taiichi Ohno, na década de 60,
entao gerente de um setor da montadora Toyota,
no Japao, com base no sistema de atendimento
ao cliente e na reposicao de estoques das
prateleiras dos supermercados que, na época,
estavam sendo implantados em substituicao aos
antigos armazéns



Dispositivos do Sistema Kanban

Quadro Porta Kanban
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Cartao Kanban de Producao

Processo Centro de trabalho
Cod. do item No. prateleira
estocagem
Nome do item
Materiais necessarios Tamanho do No. de Tipo de
codigo locagao lote emissao | contenedor

O cartao Kanban de
producao ou de
montagem, também
chamado de kkanban
em processo, é
empregado para
autorizar a fabricacao
ou montagem de
determinado lote de
itens



Cartao Kanban de Producao
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Cartao Kanban de Movimentacao

Cod. do item

Nome do item

Tamanho do
lote

No. de
emissao

Tipo de
contenedor

Centro de trabalho
fornecedor

Localizacéo no
estoque

Centro de trabalho
cliente

Localizacéo no
estoque

Também chamado de cartao
Kanban de transporte, retirada ou
requisicao — permite que as
movimentacoes de itens dentro da
fabrica sejam incluidas na légica
do sistema puxado — dessa forma,
o fluxo de informacdes para a
movimentacgao, assim como para a
producao, se da sem a
interferéncia do pessoal do PCP



Cartao Kanban de Movimentacao

Quadro Porta Kanban
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Painel ou Quadro Porta Kanban

Funcao de sinalizar o
fluxo de
movimentacao e
consumo dos itens a
partir da fixacao dos
cartoes

Req

Jer Aténcao

Numero Total
de Kanbans

——

Ponto de
Pedido

Estoque de
vV 9 Seguranca




Painel ou Quadro Porta Kanban

* Essas trés faixas sao utilizadas para sequenciar de forma
visual a reposicao dos supermercados, na medida em que
guanto mais perto da faixa vermelha os cartdes de um item
estiverem, mais urgente é a sua reposicao

— Para administrar esse sequenciamento, sempre que os clientes
desse supermercado forem retirando os contenedores com os
lotes dos itens, os cartdes Kanban correspondentes devem ser
afixados da faixa verde para a vermelha

— Evitar que os cartdes chequem na faixa vermelha, e, caso o
cheguem, agir rapidamente para que o estoque desse item seja
reposto no supermercado antes do cliente retornar para se
abastecer

— Nem sempre o lote de producao do fornecedor para repor o
supermercado é unitario



Painel ou Quadro Porta Kanban
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Supermercados e contenedores

* Local predeterminado de armazenagem onde os
contenedores com os lotes padroes e os cartoes Kanban
dos itens sao colocados a disposicao dos clientes

e Como aimplantacao do sistema Kanban tende a diminuir a
quantidade de itens estocados, pela reducao do tamanho e
pelo aumento do giro dos lotes, os supermercados podem
ser posicionados dentro do chao de fabrica, o mais perto
possivel dos fornecedores e clientes, evitando-se os
almoxarifados centrais, com a vantagem de se acelerar os
tempos de movimentacao na entrega e no consumo dos
lotes, que por si sO levam a nova reducao dos estoques,
num ciclo de melhoramentos continuos



Supermercados e contenedores

SM Peéas Ceramicas



Supermercados e contenedores

* Onde se esta implantando o sistema Kanban em
substituicao a um sistema logistico ja existente, é
importante procurar mudar o minimo possivel a
situacao atual, adaptando os atuais contenedores
e locais de armazenagem, evitando assim
resisténcias iniciais e demoras desnecessarias na
implantacao

 Na maioria das vezes o sistema antigo continuara
a valer para determinado grupo de itens onde
nao se aplica a programacao puxada



Outras Formas de Funcionamento

e Kanban contenedor

— Em situacoes onde existem contenedores especificos para
cada tipo de item, pode-se substituir o cartao kanban por
um cartao afixado diretamente no contenedor com todas
as informacdes necessarias a sua movimentacao ou
producao

— Ao ser consumido os itens constantes desse contenedor
pelo cliente, o contenedor ficara vazio e, de imediato,
informara e autorizara ao fornecedor a sua reposicao

— Uma variante do kanban contenedor consiste em
empregar um carrinho como sinal de kanban, visando
facilitar a movimentacao das pecas, particularmente, para
pecas de grande porte



Outras Formas de Funcionamento

* Kanban contenedor (carrinho Kanban)




Outras Formas de Funcionamento

* Quadrado Kanban

— Esse sistema consiste em identificar no chao da
fabrica um espaco predefinido, ao lado do centro de
trabalho, geralmente linhas de montagem, com
capacidade para um numero predeterminado de itens

— A reposicao se dara no momento em que esse
guadrado Kanban ficar vazio, sendo, entao,

preenchido todo o espaco do quadrado kanban com
novos itens

— Geralmente util para pecas grandes com formatos
irregulares, como, por exemplo, quadros de
motocicleta, de dificil colocacao em um contenedor



Outras Formas de Funcionamento

 Quadrado Kanban




Outras Formas de Funcionamento

* Painel eletronico

— O uso de painéis eletrénicos com lampadas coloridas
(verde, amarela e verde) para cada tipo de item, junto ao
centro de trabalho produtor, pode ser empregado para
acelerar o fluxo de informacdes em relacao ao método de
cartdes Kanban convencional, principalmente quando o
local de consumo for distante do local de reposicao

— Neste método, um sistema computacional identifica o
consumo e a producao dos itens, via coleta de cédigo de
barras, e compara o nivel de estogues no momento da
coleta com os niveis cadastrados referentes a cada faixa de
sinalizacao. Na medida em que os niveis sao atingidos, as
luzes correspondentes sao acionadas eletronicamente



Outras Formas de Funcionamento

e Kanban informatizado

— Em sistemas onde existe uma quantidade muito grande de
itens, o Kanban com sinalizacao visual no chao de fabrica
fica inviavel em funcao dos grandes espacos necessarios

— A solucao consiste em passar toda a logica de programacao
puxada, via niveis de prioridades, para dentro do
computador

— Nesse caso, o quadro porta Kanban pode ser virtual, na
tela do computador, ou pode-se trabalhar com relatorios
filtrados por familias de produtos ou por centros de
trabalho, que representem o quadro, onde a sinalizacao de
prioridades, inclusive com cores, deve ser respeitada



Principios Basicos do Sistema Kanban

* Planeje e monte um supermercado em fung¢ao da
demanda prevista

— Defina junto com o cliente a demanda a ser atendida
— Monte um sistema de calculo para acompanhamento periodico
* O cliente s6 pode retirar do supermercado as quantidades
necessarias, no momento em que forem necessarias
— De preferéncia a retiradas de multiplos de lotes padroes

— Limite o consumo imediato as quantidades previstas no
supermercado

* O fornecedor sé esta autorizado a repor em multiplos de
lotes padroes as quantidades retiradas do supermercado

— Evite a superproducao



Dimensionamento do Sistema Kanban

e Para o planejamento e a montagem dos
supermercados que ficarao a disposicao dos
clientes no sistema Kanban precisam-se definir
duas variaveis:

— O tamanho do lote para cada cartao
— O numero de lotes, ou cartoes, que comporao o
supermercado desse item.

 Em situacoes onde nao é possivel produzir lote a
lote, deve-se definir também uma terceira
variavel que é o numero de lotes de disparo da
producao



Dimensionamento do Sistema Kanban

* Inicialmente, ha necessidade de se estabelecer o tamanho
do lote para cada item, pois com base nele é que se
dimensionara o numero total de lotes ou cartoes circulando
no sistema

— Em teoria, usar lote econémico e procurar trabalhar com lotes
menores possiveis

— Na pratica, existem alguns fatores do chao de fabrica
relacionados a logistica de armazenagem e fornecimento que
irao balizar a definicao do tamanho do lote no sistema Kanban

 Tamanho do contenedor

* Tamanho do lote de producao do equipamento fornecedor
* Limitacdes de peso para movimentagcdes manuais

* Dinamica de consumo pelo cliente



Dimensionamento do Sistema Kanban

Definidos os tamanhos dos lotes por cartao Kanban, pode-
se entao projetar quantos desses lotes serao necessarios no
supermercado para manter sempre o cliente abastecido:

Nk =2 .Nd.(1+S)
Q

Onde
— Nk = Numero total de cartdes Kanban no supermercado
— D = Demanda média diaria do item
— Q =Tamanho do lote do cartao Kanban

— Nd = NUmero de dias de cobertura da demanda no
supermercado

— S =Seguranca no sistema em percentual de cart6es



Dimensionamento do Sistema Kanban

A demanda média diaria dos itens para a formula de
calculo deve ser prevista

— Em geral se tem uma previsao para o més, ou para a
semana, e se divide a mesma pelos dias uteis

— Caso o sistema seja montado apenas para itens de
demandas independentes, como produtos acabados, essa
informacao da previsao da demanda vem do mercado, ou
do plano-mestre de producao

— Para itens de demanda dependente, como os
componentes e matérias-primas dentro da fabrica, é
conveniente empregar um sistema MRP adaptado para o
calculo das necessidades futuras desses itens, que em
geral ja esta instalado dentro do ERP da empresa para a
programacao empurrada



Dimensionamento do Sistema Kanban

 Na maioria das situacoes praticas, deve-se limitar
em dois o numero inferior de cartoes no sistema,
de forma que enquanto um cartao esteja no
guadro para ser reposto, o outro estara com os
itens no supermercado a disposicao do cliente,
no sentido de garantir um atendimento 100% das
demandas

— No caso de se trabalhar com apenas um cartao, para
itens com demandas muito baixas, por exemplo, deve-
se estabelecer uma regra de disparo do cartao para o
qguadro porta Kanban antes do consumo total do lote
padrao no supermercado



Dimensionamento do Sistema Kanban

* Como a acao de dimensionamento do sistema Kanban é
uma acao de planejamento de médio prazo uma vez
atualizados os parametros do sistema, em geral
semanalmente, o PCP deve verificar se o supermercado
atual esta compativel com o supermercado proposto para
os periodos futuros

— Caso haja diferencas, acoes preventivas devem ser tomadas

retirando ou colocando cartoes para adequar o supermercado
atual ao proposto

— Em situacgdes reais, como a dinamica operacional do sistema
Kanban permite certa flexibilidade de volume, um percentual de
variacao, algo entre 10% e 20%, pode ser estabelecido como
limite para disparar as retiradas ou colocacdes de cartdes no
sistema



Dimensionamento na Pratica

 Quando se tem uma grande variedade de itens
para ser administrado pelo sistema Kanban, deve-
se procurar aplicar dois conceitos gerenciais
basicos no dimensionamento do sistema

— Separar os itens segundo sua importancia relativa
— Focalizar os recursos produtivos

* Alguns poucos itens terao demandas grandes,
seja em funcao da frequéncia de consumo ou do
volume consumido, enquanto outros muitos itens
terao demandas pequenas, em funcao de sua
baixa frequéncia e baixo volume
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Dimensionamento na Pratica

 Com excecao dos itens de pedidos especiais, os itens
nas classes A e B sao itens onde a implantacao do
sistema Kanban é altamente recomendada, podendo-
se focalizar os recursos produtivos aos mesmos

— Sem setup x lotes menores x giro maior

* Por outro lado, os itens da classe C podem ou nao
entrar no sistema Kanban — como eles apresentam
demandas baixas, irdo ocupar apenas uma pequena
parte dos recursos produtivos envolvidos em sua
fabricacao, exigindo normalmente muitos setups

— A aplicacao do sistema Kanban pode trazer resultados

significativos na organizacao desses setups, aumentando a
produtividade do setor



