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RESUMO

Este estudo de caso detalha a implementacdo do Planejamento, Programacéo e
Controle da Producao (PPCP) e do sistema Kanban em uma fabrica de cartonagem.
O objetivo era otimizar o lead time, melhorar o processo produtivo e fortalecer a
competitividade da empresa. A metodologia aplicada envolveu vérias etapas, desde a
identificacdo da necessidade de mudanca até a avaliacdo dos resultados. A
implementagé&o resultou em melhorias significativas, incluindo a reducéo do lead time,
0 aumento da eficiéncia operacional e a melhoria da satisfacdo do cliente. A analise
dos dados apds a implementacdo revelou melhorias notaveis na eficiéncia dos
processos de Acabamento e Riscador. A eficiéncia do processo de Acabamento
melhorou em aproximadamente 13%, enquanto a eficiéncia do processo do Riscador
melhorou em aproximadamente 14%. Isso permitiu que a empresa produzisse mais
caixas em menos tempo, aumentando assim a capacidade de atender a demanda dos
clientes de forma mais eficaz e eficiente. Aléem disso, a implementacdo do sistema
Kanban ajudou a empresa a identificar e lidar com o gargalo produtivo, que era a etapa
de Acabamento. Ao reduzir o tempo de producdo nesta etapa, a empresa conseguiu
aumentar sua capacidade total de producdo. Em conclusdo, a implementacdo do
PPCP e do sistema Kanban provou ser uma estratégia eficaz para melhorar a
eficiéncia do fluxo de trabalho. Os beneficios observados reforcam a eficacia do
sistema Kanban como uma ferramenta para otimizar os processos de producao,
reduzir o tempo de producdo e aumentar a capacidade de producdo. Portanto, a
implementagéo do sistema Kanban pode ser considerada um sucesso com base nos
resultados obtidos. Este trabalho académico demonstrou que a implementacdo do
PPCP e do sistema Kanban pode trazer beneficios significativos para a fabrica de
cartonagem, melhorando a eficiéncia operacional e fortalecendo a competitividade no

mercado.

Palavras chaves: Planejamento e Controle de Producéo; Fabrica de Cartonagem;

Sistema Kanban; Eficiéncia Produtiva; Ordem de Producé&o.
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1. INTRODUCAO

O tema desta pesquisa se concentra na analise da implementacdo do
Planejamento, Programacéo e Controle da Producdo (PPCP) como ferramenta para
a reducao de gargalos e o aumento da eficiéncia produtiva em um contexto especifico:
uma fabrica especializada na producdo de embalagens de papeldo industrial sob
medida, também conhecida como cartonagem. Essa delimitacdo permite um estudo
aprofundado e direcionado dos impactos do PPCP nesse cenério industrial especifico.
A fabrica de cartonagem enfrentou uma série de desafios inerentes a industria,
incluindo a necessidade de reduzir custos operacionais, otimizar a utilizacdo de

recursos e aprimorar o tempo de resposta as demandas do mercado

O PPCP é um sistema essencial na gestdo da producéo industrial, cujo objetivo
principal é coordenar e controlar os processos produtivos de forma eficiente. Ele visa
otimizar a alocagdo de recursos, minimizar desperdicios e melhorar a eficiéncia
operacional. O PPCP abrange o planejamento das atividades de producédo, o
acompanhamento do desempenho, a gestdo de estoques e a programacgdo da

producao, entre outras funcdes.

O sistema Kanban foi uma ferramenta crucial do PPCP, pois se baseia em sinais
visuais, geralmente cartdes, para indicar a necessidade de producéo ou entrega de
materiais. O termo "Kanban" significa "cartdo visual" em japonés. Esse sistema auxilia
na reducéo de estoques ao sincronizar a producéo com a demanda real, melhorando
o fluxo de trabalho e minimizando os gargalos de producdo. No entanto, a
implementagédo dessas ferramentas ndo é isenta de obstaculos, e a pesquisa visa
explorar em profundidade quais sdo os reais beneficios e desafios que essa

introducéo pode trazer.

O obijetivo geral deste estudo consiste em conduzir uma andlise minuciosa sobre

as previsdes de implementacdo do PPCP na fabrica em questao
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1.1. Objetivo Geral

O objetivo principal deste estudo € avaliar a implementacdo do Planejamento,
Programacao e Controle da Producdo (PPCP) em uma industria especializada na
fabricacdo de embalagens de papelao sob medida, utilizando o sistema Kanban como
metodologia. O estudo visa melhorar o processo produtivo, onde foram identificadas
falhas como a falta de padronizacdo, atrasos na producdo, uso inadequado de
matéria-prima resultando em retrabalho, e a auséncia de registros dos processos. O
sistema Kanban foi escolhido por seu baixo custo de implementacdo, facil
compreensdo pelos profissionais envolvidos e capacidade de mitigar os desafios
encontrados. O estudo busca aumentar a eficiéncia operacional, identificar e mitigar o
gargalo do processo produtivo, reduzindo custos e tempo de operacédo, impactando
diretamente outros fatores com a implementacdo do sistema Kanban. Assim

fortalecendo a competitividade da empresa no mercado.

1.1.1 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste estudo sao:

e Pesquisa bibliografica: Esta etapa envolve a revisdo de artigos e
publicacdes relevantes sobre a implantacdo de ferramentas de qualidade;

e Identificagdo dos problemas: Este objetivo foca na identificagdo dos
problemas que surgem devido a falta de planejamento.

e Coletade dados: Antes da implementacao do sistema Kanban, é necessario
coletar dados e avaliar a capacidade produtiva da fabrica, com base na
fabricacdo de um produto especifico.

e Analise e busca de causas: Este objetivo envolve a analise dos dados
coletados e a identificacdo do gargalo e causas dos problemas identificados.

e Elaboracdo de um modelo eficaz de ordem de producdao: O estudo visa
desenvolver um modelo eficiente para a ordem de producéo.

e Implementacéo do sistema Kanban: O estudo prop0e a implementacéo do

sistema Kanban para otimizar o fluxo de trabalho.
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e Verificacdo dos resultados: Apés a implementacdo do sistema Kanban, o
estudo buscara verificar os resultados e avaliar a eficacia do sistema

implementado.

1.2. Problema

Em um mercado competitivo, as empresas enfrentam a constante pressao de
cumprir metas e prazos para garantir sua sobrevivéncia. Nesse contexto, a
implementacdo de um Planejamento, Programacao e Controle da Producao (PPCP)
adequado se torna um elemento crucial. Assim, a questao que permeia este trabalho
€ a seguinte: Como a implementacdo do PPCP pode contribuir para a reducao de

gargalos e o aumento da eficiéncia produtiva em uma fabrica de cartonagem?

1.3. Justificativa

A expanséo da industrializagéo tem impulsionado o crescimento do mercado de
embalagens de papeldo e, consequentemente, das empresas de cartonagem. Este
desenvolvimento foi catalisado pelo aumento das atividades comerciais internacionais
e pelo crescimento de setores como gas, petréleo, energia e industria quimica, que
contribuiram para um aumento na renda per capita, estimulando ainda mais a

utilizacdo dessas embalagens (KLEIN, 2020).

No atual cenario empresarial, que exige o cumprimento de metas e a garantia da
lucratividade em meio a uma concorréncia acirrada, o Planejamento, Programacao e
Controle da Producao (PPCP) torna-se essencial. O PPCP permite o engajamento,
planejamento e organizagdo de todos os processos de fabricacdo, sendo uma
ferramenta crucial para alcancar resultados mais efetivos em termos de aumento da
produtividade (BORGES, OLIVEIRA SOBRINHO, et al., 2013).

A justificativa para este estudo reside na relevancia da implementacdo do PPCP
em uma unidade fabril de cartonagem. Foi identificada a necessidade de melhoria do
processo produtivo, onde foram observadas falhas como a falta de padronizacéo,

atrasos na producao, uso inadequado de matéria-prima resultando em retrabalho, e a
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auséncia de registros dos processos. A pesquisa busca, portanto, desenvolver um

modelo eficiente de ordem de producéo e otimizar o tempo de execucédo (lead time).

A empresa busca otimizar a utilizacdo de seus recursos de produgao, pois o
PPCP visa aprimorar a eficiéncia e confiabilidade do sistema produtivo. Isso implica
no cumprimento de prazos, estabelecimento de metas e na adocdo dos
procedimentos necessarios para alcanca-los. Aléem disso, o PPCP pode representar

um diferencial competitivo significativo no mercado.

1.4. Metodologia

Esta pesquisa € baseada na avaliacdo das atividades que devem ser executadas
pelo setor de Planejamento, Programacdo e Controle da Producdo (PPCP),
caracterizando-se como uma pesquisa quantitativa. O estudo segue a metodologia de
implementagdo do Kanban classico, com o objetivo de aumentar a eficiéncia
operacional, reduzindo custos operacionais e tempo de operacdo, impactando
diretamente outros fatores (VACANTI, 2020; SEBRAE, 2018; KANBAN UNIVERSITY,
2021).

A metodologia adotada segue os seguintes procedimentos, apresentados na
literatura (VACANTI, 2020; SEBRAE, 2018; KANBAN UNIVERSITY, 2021):

e I|dentificagdo da Necessidade de Mudanca;
¢ Definicdo de Objetivos;

e Andlise de Custos e Recursos;

e Elaboracéo do Plano de Implementacéo;

e Mapeamento do Processo;

e Projeto do Quadro Kanban;

e Definicdo das Etapas do Kanban;

e Treinamento dos Colaboradores;

e Avaliagdo dos Resultados.

Os dados foram coletados por meio de visitas técnicas a empresa, onde foram

obtidas informagBes com a proprietaria, operadores e auxiliares. Foi desenvolvida
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uma ordem de produgdo com o objetivo de fornecer informacdes detalhadas e
instrucdes especificas para garantir que a producdo ocorra de maneira eficiente e
conforme planejado. Além disso, foi realizada uma avaliacdo da capacidade produtiva
dos equipamentos baseada na fabricacdo de um produto especifico e a

implementacgao do sistema de gestéo visual Kanban no processo produtivo.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Histoérico do Planejamento, Programacéao e Controle da Producéo

A producgéo contemporanea de bens de consumo originou-se com a Revolucdo
Industrial, periodo em que se tornou viavel a producado e a criacdo de mecanismos
para o consumo em larga escala. Os sistemas de Planejamento, Programacao e
Controle da Producdo (PPCP) sao resultado da evolucdo continua da ciéncia da
Administragédo. Esta evolucdo pode ser rastreada desde os esforgos pioneiros de
Frederick W. Taylor e Henry Ford na primeira década do século XX até os avancgos
atuais na area (LUSTOSA, MESQUITA, et al., 2008; BALLOU, 2019).

Nesse sentido, Borges, Oliveira Sobrinho, et al. (2013) o Planejamento,
Programacao e Controle da Producéo (PPCP) € um sistema gerencial que possibilita
0 envolvimento, planejamento e organizacdo de todos os processos de fabricacao.
Este sistema é de suma importancia para a obtencdo de melhores resultados, pois
contribui significativamente para o aumento da produtividade. Ao coordenar e
controlar todas as etapas da producédo, desde a aquisicdo da matéria-prima até a
entrega do produto final, o PPCP garante a eficiéncia e a eficacia dos processos

produtivos.

Para Braga e Andrade (2012) o Planejamento e Controle de Producéo pode ser
caracterizado como uma funcéo administrativa que engloba o planejamento, a direcédo
e o controle do fornecimento de materiais e das atividades de processo em uma
organizacdo. A implementacdo do PPCP possibilita a gestdo eficiente do fluxo de
materiais, a utilizacdo otimizada de recursos humanos e equipamentos, com o objetivo
de atender as demandas do cliente, aproveitando a capacidade dos fornecedores e

da infraestrutura interna da empresa.

Conforme mencionado anteriormente, o surgimento do PPCP esta atrelado a
Revolucéo Industrial. Nesse contexto, Harding (1981) destaca que, por volta de 1780,
emergiu a necessidade de implementar sistemas de producdo para organizar o
trabalho. Antes disso, a fabricagéo de produtos era regida unicamente pela divisédo do
trabalho, com funcdes especificas, e era realizada nas residéncias dos trabalhadores.

Esse sistema domeéstico era comum, principalmente, em fabricas téxteis.
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O primeiro tear mecéanico foi inventado por Cartwright em 1785, assim historia
politica e social da Inglaterra evoluiu com a adocao dessa invencdo pela indastria.
Isso marcou o inicio da inser¢do e agrupamento de maquinas proximas a fontes de

energia, inicialmente os moinhos de agua (HARDING, 1981).

Prosseguindo na linha do tempo, ap0s a Segunda Revolucéo Industrial, o PPCP
comecou a estabelecer uma conexao intensa com as maquinas e a automacao, nao
se limitando apenas aos processos manuais de produgcdo. O mercado consumidor
daquele periodo experimentou uma expansao significativa, em virtude da reducdo nos

custos de producéo, que foi consequéncia da transformacgéo de oficinas em fabricas.

Segundo Chiavenato (1983), a Revolucao Industrial levou a substituicdo de
trabalhadores por maquinas em atividades que podiam ser automatizadas, resultando
em uma aceleracdo da producdo por meio da repeticdo. Isso exigiu a divisdo do
trabalho e a simplificacdo das operacdes. O autor aponta que a Revolucédo Industrial
teve varias consequéncias, incluindo o crescimento desorganizado das empresas.
Esse crescimento, juntamente com o aumento da competitividade e eficiéncia, gerou

elementos que inspiraram o desenvolvimento da ciéncia da administracao.

Conforme afirmam Olhager & Wikner (2000):

“O sistema de PCP passa a ser um ponto estratégico, tendo em vista que se
trata da primeira relagdo entre o nivel estratégico e os niveis inferiores,
fornecendo uma estruturagdo para que se traduza as finalidades de estratégia
em planos de tatica e operacéo concretos. Ressaltam ainda que o sistema de
PCP estabelece uma relacdo com o real, dessa forma acontece a
compatibilidade. A realidade nesse acontecimento é tida como a demanda

dos consumidores, os produtos e 0s processos de producao”

Logo, o proposito deste segmento do referencial tedrico foi cumprido, uma vez
qgue foi possivel compilar conhecimentos sobre a evolugdo do Planejamento,
Programacao e Controle da Producéo (PPCP). Isso foi realizado por meio de uma
andlise critica e reflexiva, destacando suas caracteristicas fundamentais e
transformacdes ao longo do tempo, e fazendo referéncia aos autores mais relevantes

no campo.
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2.2. Planejamento Mestre da Producao (PMP)

O Planejamento Mestre de Producdo (PMP) é uma atividade essencial no
gerenciamento da cadeia de suprimentos e na administracdo da producado. Ele tem
um papel fundamental na definicdo do cronograma de producao, na alocagcao de
recursos e na garantia de que a demanda do mercado seja atendida de forma

eficiente.

O PMP envolve a elaboracdo de um plano de producéo detalhado a médio prazo,
geralmente cobrindo um horizonte de tempo de 3 a 18 meses, dependendo da
natureza do negdcio. Seu principal objetivo € equilibrar a demanda dos clientes com
a capacidade de producao da organizacgao, levando em conta restricdes de recursos,

limitagBes operacionais e objetivos estratégicos.

Diversas abordagens e técnicas foram propostas e desenvolvidas para apoiar o

PMP. A seguir, serdo discutidos alguns conceitos e teorias relevantes:

e Planejamento das Necessidades de Materiais (MRP): E um sistema
computadorizado amplamente utilizado para planejar e controlar os materiais
necessarios para a producdo. Ele desagrega o plano de producdo em
requisitos especificos de materiais, considerando a estrutura de produtos, as
listas de materiais e 0s estoques existentes.

e Teoria das Restricées (TOC): E uma abordagem desenvolvida por Eliyahu
Goldratt que enfatiza a identificacdo e a gestéo das restricdes que limitam o
desempenho do sistema de producdo. No contexto do PMP, a TOC ajuda a
identificar gargalos e a tomar decisbes baseadas nessas restricdes para
otimizar o desempenho global da cadeia de suprimentos.

e Sistema Toyota de Producdo: Ele se concentra na eliminacdo de
desperdicios e na maximizagdo do valor agregado para o cliente. No PMP, as
técnicas lean, como o Kanban e a producdo puxada, sao frequentemente
empregadas para otimizar o fluxo de producéo e minimizar o estoque.

e Planejamento de Vendas e Operacdes (S&OP): E um processo integrado
de planejamento que alinha as atividades de vendas, marketing, operacoes e

financas para criar um plano agregado de longo prazo. Ele visa equilibrar a
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demanda e a capacidade, bem como melhorar a colaboragdo interna e a
tomada de deciséo.

e Planejamento e Programacédo Avancados (APS): Os sistemas APS sao
ferramentas computacionais que utilizam algoritmos avancados para otimizar
o planejamento e a programacdo da producdo. Eles consideram varias
restricbes, como capacidade de producdo, restricbes de recursos,

sequenciamento de tarefas e tempos de espera.

Estes sdo apenas alguns dos conceitos e teorias relevantes para o Planejamento
Mestre de Producédo. Cada organizagdo pode adotar uma combinacdo adequada

dessas abordagens, dependendo de sua natureza, tamanho e setor especifico.

O Planejamento Mestre de Producdo é uma disciplina em constante evolucéo,
impulsionada por avancos tecnoldgicos e pela necessidade de maior eficiéncia na

cadeia de suprimentos.

2.3. Manufatura Enxuta

O Sistema Toyota de Producao, concebido por Kiichiro Toyoda e Taiichi Ohno
no periodo pos-Segunda Guerra Mundial, surgiu como uma resposta aos desafios
enfrentados pela inddstria japonesa, caracterizada por baixa produtividade e escassez
de recursos. Taiichi Ohno, entéo principal engenheiro de producéao da Toyota, buscou

alternativas inovadoras para superar esses obstaculos (OHNO, 1997; TUBINO, 2015).

Observando os modelos de producdo existentes, a produ¢cdo em massa e a
producéo artesanal, Ohno concluiu que nenhum deles seria eficiente para a Toyota.
A producdo em massa, desenvolvida por Henry Ford no inicio do século XX, nao
permitia atender a crescente demanda por diversificacdo de produtos. A producao
artesanal, baseada em trabalhadores especializados e produgcéo em pequena escala,
resultava em altos custos (OHNO, 1997; TUBINO, 2015).

A solucao encontrada foi a implementacéo da producao enxuta, que permitiu a
producdo em pequenos lotes, reduzindo o custo de estocagem e permitindo a

identificagdo quase imediata de pecgas defeituosas. Isso levou a necessidade de
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formar profissionais altamente qualificados e motivados (OHNO, 1997; TUBINO,
2015).

Taiichi Ohno também identificou outras fontes de desperdicio nas fabricas
ocidentais, como alguns cargos que, segundo ele, ndo agregavam valor ao produto.
Para combater esse desperdicio, ele montou equipes de trabalhadores responsaveis
por uma éarea definida da montagem, que também eram responsaveis pela limpeza,
troca de ferramentas e controle de qualidade. Isso deu origem ao Kaizen, um processo
de aperfeicoamento continuo e gradual, desenvolvido e liderado pelas proprias
equipes (OHNO, 1997; TUBINO, 2015).

No que diz respeito ao fluxo de pecas, dentro e fora da fabrica, Ohno
implementou o sistema "just-in-time", que se baseia no suprimento da quantidade
certa na hora certa. Uma das ferramentas utilizadas € o Kanban (OHNO, 1997;
TUBINO, 2015).

Os principios da Manufatura Enxuta tém como objetivo identificar as atividades
gue agregam valor e os desperdicios em um determinado negocio. Sao estabelecidos

cinco principios fundamentais:

|.  Especificagdo do valor desejado: O cliente define o valor, sendo essencial
sua especificagdo com base em suas exigéncias e percep¢des, mantendo um
foco continuo nas necessidades do cliente.

II. Identificacdo da cadeia de valor para cada produto: Esse processo
complexo permite a empresa identificar as atividades que contribuem para o
valor do produto e aguelas que ndo o fazem. Atividades percebidas como néo
agregadoras de valor pelo cliente podem ser consideradas desperdicios e
devem ser eliminadas para aprimorar a cadeia de valor.

Ill. Garantia de fluxo continuo entre as atividades que agregam valor: Apés
mapear as atividades que agregam valor, o proximo passo é garantir um fluxo
continuo entre as atividades remanescentes para preservar e otimizar o valor
agregado.

IV. Introducéo do fluxo puxado da producéo: Esta fase implica na mudanca
do paradigma de programacéo da producao, passando da previsao de vendas

para uma producéo pautada na demanda real do cliente, impulsionando-a.
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V. Busca continua pelo aperfeicoamento (Kaizen): A Ultima etapa enfatiza
que n&do ha limite para o aprimoramento. E sempre viavel otimizar processos
visando a reducao de custos, tempo, espaco e defeitos, produzindo itens cada

vez mais alinhados as demandas do cliente.

O sistema de producdo enxuta visa eliminar desperdicios, concentrando os
esforgos em atividades que agregam valor ao cliente e criando uma mentalidade de
melhoria continua, o Kaizen. O Kaizen pode ser definido como o modo pelo qual a
cadeia de valor sera aprimorada. Isto significa que todo desperdicio deve ser
eliminado da cadeia de valor (OHNO, 1997; TUBINO, 2015).

Taiichi Ohno (1997) identifica sete formas de desperdicio em um sistema de
producdo: superproducdo, espera, transporte, processos extras, estoque,
movimentacao e defeituosos. O sucesso competitivo do Sistema Toyota de Producéo
se deve ao seu foco nos processos centrais. As atividades estao focadas na criagéo
de valor, buscando sobretudo a eliminacédo dos desperdicios. Conforme mencionado
anteriormente, sado estes elementos que caracterizam a producao enxuta (TUBINO,
2015).

O Sistema Toyota de Producao otimiza diversos recursos, como a quantidade
de estoque intermediario, o nimero de trabalhadores e o espaco de fabricacdo. Além
disso, a moral e 0 sentimento de importancia do trabalho por parte dos trabalhadores

garantem motivagédo e comprometimento com a empresa (HARDING, 1981).

O controle da producédo € uma area essencial no gerenciamento da cadeia de
suprimentos, envolvendo o monitoramento e a coordenacdao das atividades de
producédo para assegurar que ocorram conforme o planejado. O objetivo do controle

da producdo é otimizar o desempenho operacional, satisfazer as demandas dos

clientes e minimizar os custos.

A seguir, serdo apresentadas algumas teorias e conceitos relevantes no campo

do controle da producao:

e Controle Estatistico de Processo (CEP): O CEP € uma técnica empregada
para monitorar e controlar a qualidade de um processo de producdao. Ele utiliza
ferramentas estatisticas, como graficos de controle, para identificar desvios e

variagdes significativas no processo.
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e Just-in-Time (JIT) e Lean Manufacturing: O JIT € uma abordagem que visa
eliminar desperdicios e melhorar a eficiéncia, produzindo apenas o
necessario, no momento certo e na quantidade exata. Ele é parte integrante
do sistema de producéo conhecido como Lean Manufacturing, que se baseia
nos principios do Sistema Toyota de Produg&o.

e Kanban: O Kanban € uma técnica visual e um sistema de controle de
producdo que utiliza cartdes ou sinais para indicar o fluxo de trabalho e a
reposicdo de materiais. Ele auxilia na regulacdo da producédo, evitando
estoques excessivos e melhorando a sincronizagéo entre as diferentes etapas
do processo produtivo.

e Teoria das Restricdes (TOC): A TOC é uma abordagem que se concentra
na identificacdo e na gestdo das restricbes que limitam o desempenho do
sistema de produc¢ao. No controle da producgéo, a TOC auxilia na identificagéo
e na resolucéo de gargalos, garantindo que o0s recursos e as atividades sejam
otimizados para alcancar os objetivos de desempenho desejados.

e Sistemas de Informacao e Tecnologia da Informacgéo (Tl): Os sistemas de
informacdo desempenham um papel crucial no controle da producao,
fornecendo dados e informagdes em tempo real para monitorar o desempenho
operacional, rastrear inventarios, programar a producao e tomar decisdes

informadas.

Estes s@o apenas alguns exemplos de teorias e conceitos relevantes no campo
do controle da producdo. Cada organizacao pode adotar uma combinacédo adequada
dessas abordagens, dependendo de sua natureza, tamanho, setor e objetivos
especificos. O controle da producdo € uma disciplina em constante evolucao,
impulsionada por avancos tecnolégicos e pela necessidade de aprimorar a eficiéncia

e a qualidade nas operacfes de producéo.

O planejamento e controle da producdo desempenham papéis cruciais no
sucesso e na eficiéncia das operagbes de uma organizagdo. Um planejamento
adequado permite que a empresa estabeleca direcGes claras, alinhe recursos e
atividades, e tome decisdes informadas para atender a demanda do mercado. Por

outro lado, um controle efetivo garante que as operacdes ocorram conforme
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planejado, monitorando o desempenho, identificando desvios e tomando medidas

corretivas para maximizar a eficiéncia e a qualidade.

E importante enfatizar que o planejamento e o controle da producéo ndo sdo
processos independentes, mas estdo intrinsecamente interligados e se
complementam. Um planejamento robusto é fundamental para direcionar as
atividades de producédo, enquanto um controle eficaz supervisiona a implementacéo
do plano, identifica problemas e desvios, e adota medidas corretivas para assegurar
a realizacdo dos objetivos preestabelecidos. Em suma, o planejamento e o controle
da producdo sao disciplinas indispensaveis para garantir o éxito operacional e a

eficiéncia nas organizagoes.

2.4. Gestao de Estoques

Neste topico, serdo apresentadas as principais ferramentas de gestdo de

estoque, conforme identificado a partir dos estudos realizados.

2.4.1. Estoque de Seguranca

Na atualidade, a gestdo eficiente de estoque se torna indispensavel e uma das
ferramentas cruciais é o estoque de seguranca. De acordo com Casonatto (2017), o
estoque de seguranca é um dos principais metodos empregados, dado que o
comportamento da demanda nem sempre é constante, 0 que obriga as empresas a
manterem um estoque de seguranca de determinados materiais para suprir possiveis

variagoes.

Segundo Chopra e Meindl (2003), o estoque de seguranca desempenha um
papel fundamental como um mecanismo de protecéo contra incertezas, capacitando
a gestao das flutuacdes na demanda e variacdes nos periodos de ressuprimento. A
férmula para o célculo do estoque de seguranca é expressa pela Eq. 01 (CHOPRA e
MEINDL , 2003; GRAZIANI, 2012).
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ES = (C.ape) + ac. (pe + ape) Eq. 01

Onde:

e ES - Estoque de seguranca,

e C — Consumo diario;

e APE — Atraso no prazo de entrega;
e AC - Aumento no consumo diario;

e PE — Prazo de entrega do fornecedor.

2.4.2. Estoque Minimo

O estoque minimo, também conhecido como ponto de pedido, representa outra
ferramenta essencial na gestdo de estoques. Segundo Chopra e Meindl (2003), a
determinacdo apropriada do estoque minimo desempenha um papel crucial na
prevencdo da escassez de produtos, a0 mesmo tempo em que minimiza 0s custos
relacionados ao armazenamento excessivo. Dessa forma, os pedidos de compra
devem ser feitos quando os niveis de estoque atingem patamares suficientes para
atender a demanda do estoque de seguranca e as previsbes de vendas para o
periodo. O calculo do estoque minimo pode ser realizado conforme expresso pela Eq.
2 (CHOPRA e MEINDL , 2003; GRAZIANI, 2012).

Emi =Er+Pe.C Eq. 02

Onde:

e EMI - Estoque minimo;
e ER - Estoque de seguranca,

e PE - Prazo de entrega,;
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e C — Consumo médio diario.

2.4.3. Classificacdo ABC

A técnica de classificacdo ABC de materiais representa um dos principais
métodos na administracédo de estoques. De acordo com Martins e Alt (2012), a anélise
ABC é uma ferramenta valiosa que possibilita a identificacdo e a priorizacdo dos itens
de estoque conforme sua relevancia estratégica, auxiliando na gestdo mais eficaz dos
recursos. A Figura 1 oferece uma representacéo visual da aplicacdo da técnica de

classificacdo ABC.

100%
95%

80%

% Valor

% ltens 20% 50% 100%

Figura 1 - Classificagcdo ABC.

Fonte: (MANDAE, 2022)

Os teodricos Miazo e Parinos (2016) afirmam que para estabelecer uma

classificacdo ABC, devem ser seguidos quatro passos, conforme descrito abaixo:

e Realizar um levantamento dos itens mais impactantes a serem observados;
e Elaborar uma tabela com os itens, ordenando-os de forma decrescente de

valores e seu somatorio;
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e Dividir os respectivos valores de cada item pelo somatério com o objetivo de
obter a porcentagem que cada item representa;

e Agrupar os itens para cada classe (A, B e C) de acordo com sua prioridade.

Conforme Langguth (2017), para a classificacdo ABC, é importante que a
classificacdo seja atualizada com os valores atuais, enfatizando que as classificagdes
estejam no padrdo de trés grupos e que nao sejam desenvolvidas novas

classificacdes, o que delimita a acuracia do estudo realizado.

2.4.4. Just-In-Time (JIT)

A metodologia Just-in-Time (JIT) é uma ferramenta essencial para o controle de
estoque. Segundo Souza, Santos, et al., (2020), o JIT € uma abordagem de gestédo
de estoque que visa minimizar 0s niveis de estoque ao estritamente necessario,
permitindo a entrega de materiais exatamente quando séo necessarios, contribuindo
para a eficiéncia operacional e a reducéo de custos, conforme representado na Figura
2 (COVIC, SANTO, et al., 2022).

Sistema de producgdo empurrada (tradicional)

Formagdo de Formacdo de Formagdo de
estoque estoque estoque de Venda
intermediério intermediério produto final do
Estdgio A R PR L RIS 5 - ———
produto
final
Sistema de produgao puxada (just in time)
Pedidos Pedidos Pedidos
.- ” * — « — Venda
Estagio A Estagio B Estagio C Ho
® 8 produto
> > -_— final
Entregas Entregas Entregas

Figura 2 - Comparacao do sistema de producédo JIT e sistemas tradicionais.

Fonte: Covic, Santo, et al. (2022)



27

Conforme apontado por Corréa, Gianesi e Caon (2001), o JIT ndo se limita
unicamente ao gerenciamento de estoques. Ele também promove uma integracao
robusta e colaboracdo entre as areas de producdo, compras, vendas e logistica. O
objetivo € otimizar todo o fluxo de materiais e informa¢des ao longo da cadeia de

suprimentos.

A filosofia do JIT € um caminho para orientar as empresas a se manterem
competitivas no mercado de trabalho. Pereira e Azevedo (2021) afirmam que a
flosofia JIT se baseia em principios fundamentais, como a eliminacdo de
desperdicios, a busca pela qualidade total, a melhoria continua, o envolvimento dos
funcionarios em todas as etapas do processo e o estabelecimento de relagbes de

longo prazo com fornecedores confiaveis.

2.4.5. Logistica

A logistica desempenha um papel significativo no controle de estoque. A gestédo
logistica € um componente da gestado da cadeia de suprimentos nas empresas. Ela
engloba o planejamento, implementacédo e controle da eficiéncia e eficacia dos fluxos
e estoque de bens e servicos, desde o inicio até o ponto de consumo, sempre com 0
objetivo de atender ao cliente. Assim, a logistica se torna um mecanismo que integra,
coordena e otimiza todas as atividades (GRAZIANI, 2012; BALLOU, 2019).

Em relagdo a gestdo de estoques, Corréa, Gianesi e Caon (2001) ressalta a
relevancia de uma logistica eficaz. Muitas empresas concentram-se apenas na gestao
interna e negligenciam 0s processos logisticos, que abrangem etapas cruciais na
cadeia produtiva, como o recebimento dos materiais, por exemplo. As datas de
entrega dos materiais devem ser estabelecidas levando em consideracao o panorama
geral, de acordo com a urgéncia. A ndo entrega no prazo e horario acordados pode
resultar em atrasos (GRAZIANI, 2012; BALLOU, 2019).

Ao longo da histéria, a humanidade tem criado diversas estratégias para gerir a
guantidade de materiais em armazém. Existem conceitos e técnicas que visam
satisfazer os requisitos de nivel de servigco, a0 mesmo tempo que minimizam o custo

de manutencdo do armazém. No entanto, existem duas filosofias fundamentais de



28

gestdo: o método de empurrar e o método de puxar. A Figura 3 ilustra as diferentes
filosofias de empurrar e puxar de gerenciamento de estoques (GRAZIANI, 2012;
BALLOU, 2019).

EMPURRAR PUXAR
Alocar suprimentos a cada Repor estogues com tamanhos
armazém com base na previsao de pedidos baseados nas

para cada um deles. necessidades especificas de
cada armazénm.

e
Previsao de dernanda

Previsao de dernanda

-————
Previsao de dernanda

A =qguantidade alocada a cada armazém
Q= quantidades de reposigio pedida por armazém Armazém e 3

Figura 3 - Filosofias de empurrar e puxar de gerenciamento de estoques.

Fonte: Graziani (2012)

O meétodo de empurrar considera que os niveis de armazém sdo estabelecidos
coletivamente, ao longo da cadeia de abastecimento, com base na previsdo de
demanda para cada ponto de armazém ou considerando uma demanda agregada. A
gestdo do armazém é centralizada e seus niveis sdo fortemente influenciados pelas
economias de escala de compra ou producdo (GRAZIANI, 2012; BALLOU, 2019).

Por outro lado, o método de puxar, ou método de fluxo continuo, utiliza a
ferramenta Kanban e considera que as decisGes sobre cada armazém sao adotadas
independentemente uma das outras no canal. Essa abordagem exerce um controle
preciso sobre os niveis de armazém em cada local, mesmo nao havendo uma boa

coordenagcdo do momento e dos tamanhos dos pedidos de reposigcdo com 0s
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tamanhos dos lotes de producéo, quantidades econdmicas de compras ou volumes
minimos de pedidos (GRAZIANI, 2012; BALLOU, 2019).

O método de empurrar é ineficiente em ambientes dindmicos, por ndo conseguir
responder com rapidez as mudancas na demanda. Por outro lado, o método de puxar
obriga os fornecedores a responderem num prazo muito curto as necessidades dos
clientes e, aléem disto, pode aumentar os custos dos fornecedores ao transferir os
problemas de armazenamento. Por essas razdes, o fluxo sincronizado de material
pretende ser uma alternativa aos metodos anteriores (GRAZIANI, 2012; BALLOU,
2019).

2.5. Kanban

A metodologia Kanban é uma abordagem de gerenciamento de projetos que se
originou h& mais de 50 anos. Sua concepcéo teve inicio no final da década de 1940,
guando a Toyota implementou uma estratégia inovadora baseada na gestéo eficiente
de estoque de supermercados para otimizar seus processos de engenharia. Esse
método inovador, inspirado no modelo de supermercados que mantém apenas
produtos suficientes para atender a demanda dos consumidores, demonstrou ser
altamente eficaz na racionalizacéo do fluxo de trabalho em ambientes de producao
(VACANTI, 2020; BERKLEY, 1992).

O cerne do sistema Kanban é o uso de um quadro Kanban, que atua como uma
ferramenta essencial para visualizar o trabalho e otimizar o fluxo de trabalho dentro
da equipe. O quadro Kanban pode ser fisico ou virtual, dependendo das preferéncias
e necessidades da equipe. Ele desempenha um papel fundamental na garantia de que
o trabalho seja visualizado, que o fluxo de trabalho seja padronizado e que quaisquer
bloqueios ou dependéncias sejam imediatamente identificados e resolvidos. Embora
um quadro Kanban basico contenha trés etapas, "A fazer", "Em andamento" e
"Concluido", é flexivel e pode ser adaptado para atender as necessidades especificas
de cada equipe (BHASKAR, 2023; VACANTI, 2020; RADIGAN, 2014).

A metodologia Kanban depende da total transparéncia do trabalho e da
comunicacdo em tempo real da capacidade da equipe. O quadro Kanban € uma fonte

definitiva de informacfes sobre o trabalho da equipe. Cada item de trabalho é
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representado como um cartdo separado no quadro. Esses cartdes fornecem
informacgdes cruciais, como o responsavel pelo trabalho, uma breve descricdo da
tarefa, uma estimativa de tempo para sua deciséao e outros detalhes relevantes. Isso
permite que todos os membros da equipe tenham visibilidade completa sobre o status
de cada trabalho a qualquer momento, facilitando a rastreabilidade e a identificacao
agil de bloqueios e dependéncias (KUMAR e PANNEERSELVAM, 2006; MONDEN,
1994).

Essa metodologia pode ser continua em praticamente qualquer tipo de trabalho
gue envolva um processo repetitivo. Seu principal objetivo é proporcionar uma gestao
mais eficaz e eficiente das atividades, promovendo a identificacdo precoce de
gargalos e a harmonizacado das equipes em todas as etapas do processo (VACANTI,
2020).

2.7.1 Origens do Kanban

O cenario da industria automobilistica japonesa nas décadas de 1940 e 1950 era
caracterizado por uma busca incessante por eficiéncia e produtividade. A Toyota,
como muitas outras montadas da época, enfrentou desafios importantes no que diz
respeito ao gerenciamento de estoque e a manutencdo de niveis de producao
consistentes. Taiichi Ohno, percebendo essas deficiéncias, iniciou uma jornada em
direcdo a criacdo de um sistema que pudesse evitar interrup¢cdes no fornecimento,
aprimorar a eficiéncia e mitigar o acimulo de estoques de mercadorias (RADIGAN,
2014; MONDEN, 1994; KUMAR e PANNEERSELVAM, 2006).

A solucao concebida por Taiichi Ohno foi 0 "Kanban", uma palavra japonesa que
pode ser aproximadamente traduzida como "quadro visual'. O sistema Kanban
consiste em um quadro com trés colunas distintas. Dentro dessas colunas, foram
inseridos cartdes representando as tarefas para a producdo de automéveis. Cada
coluna tinha um limite pré-definido, e os trabalhadores ndo podiam iniciar uma nova
tarefa sem antes concluir aquelas em que estavam atualmente envolvidos (BERKLEY,
1992; VACANTI, 2020).

A prética do Kanban na Toyota envolveu uma revisao diaria do quadro, na qual

os cartdes foram aumentados, movidos ou removidos com base na prioridade e na
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capacidade disponivel, na Figura 4, representa o sistema Kanban utilizado na Toyota.
Isso permite a identificacdo e eliminacdo de gargalos consistentes no processo de
producdo. Sem que Taiichi Ohno tivesse plena consciéncia, ele estava pavimentando
o caminho para a fabricagao “just-in-time”, alinhando a produgéo diretamente com a
demanda. O Kanban, ao garantir que ndo houvesse subprodugdo, nem
superproducdo, tornou-se um instrumento crucial na reducao do desperdicio, melhoria
da eficiéncia e aumento da produtividade (ADOBE TEAM, 2022; VACANTI, 2020).

Figura 4 - Sistema Kanban original.

Fonte: Abrantes (2018)

O sucesso do Kanban na Toyota logo chamou a atencdo do setor industrial, e 0
sistema foi amplamente adotado por uma variedade de sistemas de producéo. Esse
método simples e transparente de gestdo e producgéo se estende além das fronteiras
da industria automobilistica, encontrando aplicagdo em diversos contextos (VACANTI,
2020; BERKLEY, 1992).
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2.7.2 Os principios Lean e sua relagdo com o Kanban

O sistema Kanban, em sua esséncia, reflete os principios Lean em acédo. Ele
enfatiza a restricdo do trabalho em progresso (WIP - Work in Progress), o que, por
sua vez, reduz o desperdicio de superproducéo e estoque. O Kanban também fornece
um mecanismo de controle visual para gerenciar o fluxo de trabalho, permitindo que
0s problemas e gargalos sejam identificados rapidamente, alinhando-se com a
filosofia Lean de melhoria continua (BHASKAR, 2023; BERKLEY, 1992).

A producao puxada, uma pedra angular do Lean, € incorporada pelo Kanban por
meio do sistema de reabastecimento acionado pela demanda. Quando um item é
retirado do estoque, um sinal é emitido para a producdo de um novo item para
preencher uma lacuna, garantindo que a producdo esteja alinhada com as
necessidades do cliente (ADOBE TEAM, 2022).

O Kanban é uma ferramenta de sequenciamento e priorizagdo da producéo, que
esta intrinsecamente associada ao conceito de Just-in-Time. A ideia central é
estabelecer um sistema de comunicacdo simplificado que facilite a circulacdo de
produtos e informacgdes entre diferentes postos de trabalho. Este sistema deve ser
facilmente controlavel e possuir flexibilidade suficiente para se adaptar as variacdes
na demanda do posto subsequente. A Figura 5 ilustra o fluxo de informacéo e de
produtos entre diversos postos de trabalho (DONATELLI , 2008; BHASKAR, 2023).
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Figura 5 - Fluxo de informac®es e de materiais no sistema Kanban.

Fonte: Donatelli (2008)

2.7.3 Fundamentos do Kanban
O Kanban é baseado em principios sélidos que o tornam uma ferramenta eficaz

para melhorar a producéo. Alguns desses fundamentos incluem:

e Limitacdo do Trabalho em Andamento (WIP): O Kanban promove uma
limitagcdo da quantidade de trabalho que pode estar em andamento ao mesmo
tempo. Isso evita sobrecargas de trabalho, ajuda a identificar gargalos e
mantém um fluxo constante (BHASKAR, 2023).

e Visualizacao do Fluxo de Trabalho: A visualizacao do trabalho é central para
o Kanban. Através do uso de cartdes que representam unidades de trabalho, a
equipe pode ver claramente como o trabalho flui pelo processo (BHASKAR,
2023).

e Meétodo Pull: No Kanban, o trabalho ndo é empurrado para o proximo estagio,
mas puxado com base na demanda real. Isso garante que o trabalho seja
executado quando necessario, evitando estoques excessivos (BHASKAR,
2023).
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2.7.4 Principio darestricao de trabalho em progresso (WIP)

O Principio da Restricdo de Trabalho em Progresso (WIP) € um componente
critico da filosofia Lean e do sistema Kanban. Este principio estabelece que o nUmero
de tarefas em andamento deve ser limitado ao fim de melhoria da eficiéncia e da
qualidade do trabalho (VACANTI, 2020; MONDEN, 1994).

O WIP (Work in Progress) refere-se ao niumero de tarefas ou atividades que
estdo atualmente em execucdo em um sistema ou processo. O principio do WIP
estabelece que limitar a quantidade de trabalho em andamento em cada etapa de um
processo € fundamental para evitar gargalos, melhorar o fluxo de trabalho e reduzir o
desperdicio. Quando o WIP é monitorado e restrito, as equipes podem se concentrar
em concluir tarefas antes de iniciar novas, melhorando assim a eficiéncia global do
sistema (MONDEN, 1994; BHASKAR, 2023).

O WIP encontra aplicagdo em uma ampla variedade de setores. Em uma linha
de producéo, a limitacdo do numero de produtos em cada etapa evita o acumulo de
estoque, reduz o tempo de ciclo e permite uma resposta mais agil as mudancas na
demanda (VACANTI, 2020; BERKLEY, 1992).

2.7.5 Implementac&o do Kanban
Um quadro Kanban tipico € composto por varios elementos-chave, incluindo
(VACANTI, 2020; KUMAR e PANNEERSELVAM, 2006):

e Colunas: Representam as diferentes etapas do processo, permitindo a
visualizacao do fluxo de trabalho.

e Cartdes: S&o unidades de trabalho individualizadas que representam tarefas
ou itens a serem executados.

e Limites de WIP: Definem o nimero maximo de cartdes permitidos em cada
coluna, ajudando a evitar sobrecarga e gargalos.

e Indicadores visuais: Podem incluir nucleos, icones ou etiquetas que fornecem

informacgdes adicionais sobre o status das tarefas.
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2.7.6 Estrutura de um quadro Kanban

O quadro Kanban € o nucleo do sistema e serve como representacao visual do
processo de trabalho. Suas colunas sao flexiveis e podem variar de acordo com as
necessidades do projeto ou equipe. No cenario mais simples, um quadro Kanban
possui apenas trés colunas: "A Fazer", "Em Andamento" e "Concluido”. No entanto,
muitos quadros Kanban mais complexos podem apresentar colunas adicionais de
acordo com a atividade realizada. Essas colunas refletem as etapas do projeto e
fornecem claramente o progresso de cada tarefa. Na Figura 6, é apresentado um
exemplo de um quadro de Kanban (MONDEN, 1994; KUMAR e PANNEERSELVAM,
2006).

Tener Tegonds Feito

Figura 6 - Exemplo de um quadro de Kanban.

Fonte: Adobe Team (2022)

Um dos principais beneficios da estrutura do quadro Kanban € sua
adaptabilidade a diferentes contextos e tipos de trabalho. Pode ser aplicado na
producao, no desenvolvimento de software, na gestao de projetos e em muitos outros
dominios. A estrutura do quadro Kanban pode ser personalizada para atender as
necessidades especificas de cada equipe ou organizacdo (BERKLEY, 1992;
MONDEN, 1994).
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2.7.7 Cartao Kanban

Cada cartdo Kanban é uma representacdo visual de uma unidade de trabalho
gue precisa ser realizada. Esses cartdes sédo fisicos, como cartdes de papel, ou
digitais, em ferramentas de gerenciamento de projetos. Cada cartdo contém
informacdes essenciais, como uma breve descricdo do trabalho, links para
documentagdo de apoio, dados de vencimento da tarefa e o responsavel pela sua
concluséo. A facilidade do cartdo Kanban permite que as equipes personalizem as
informacdes adicionais conforme necessario. A Figura 7 mostra um exemplo de um
cartdo de Kanban utilizado pela Toyota (VACANTI, 2020; MONDEN, 1994).

Area de Estocagem

A

Numero do ltem

Hara da Entrega

10:30

Fabrica Central
da Toyota Motors
= I
Montagem n® 2

Identificagdo

- -

([ o \
Nome do ltem

jt Linha de pressio do radiador

Fundicado
Ohashi
Prateleira n®

1 — Embaixo

Usadoem FJ
Carrotipo (l)

Tipo de qaixa
Especial

——r——————=o.~——s—twm3
e e o

50

Capacidade
dacaixa 3()

Kanban de pedido de pecas

Figura 7 - Exemplo de cartdo de Kanban utilizado pela Toyota.

Fonte: Adobe Team (2022)

2.7.8 Numero de cartdes Kanbans

Na industria de manufatura, os cartbes Kanban sdo empregados como
representacfes de componentes especificos de um produto. Neste contexto, 0s
membros da equipe fixam cartbes Kanban nos respectivos componentes. Os
fabricantes recorrem a uma formula Kanban fundamental para decidir o momento
adequado para adquirir mais estoque. Posteriormente, eles requisitam o estoque
seguindo o principio JIT para otimizar a eficiéncia (BHASKAR, 2023; VACANTI, 2015).
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N_D.T.(1+X) Eq. 03
- C

Onde:

e N — Quantidade de cartbes Kanban necesséarios antes da reposi¢cdo do
estoque;

e D - Demanda (quantidade utilizada dentro do periodo);

e T - Lead time, tempo total de producéo;

e C — Capacidade dos equipamentos;

e X — Fator de seguranca.

2.7.9 Leide Little

A eficiéncia dos processos € diretamente proporcional a minimiza¢cao do namero
de itens em andamento. Essa é a filosofia subjacente aos limites de trabalho em
andamento (WIP) do Kanban, que permite que os trabalhadores se concentrem em
um numero limitado de tarefas de cada vez antes de assumir mais trabalho do quadro
Kanban (BHASKAR, 2023; VACANTI, 2015).

No entanto, surge a questdo de qual deve ser o limite de WIP e como isso
influenciard a taxa de producdo. Muitos adotam uma férmula Kanban derivada da
formula de 1961 de John Little. Esta formula, conhecida como Lei de Little, estabelece
a relacdo entre o numero de tarefas e a quantidade dessas tarefas que os
trabalhadores realizam na producdo (BHASKAR, 2023; VACANTI, 2015):
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WIP =RxTC Eq. 04

Onde:

e WIP — Quantidade de itens em processo na fila de producéo;
¢ R —Velocidade com que as tarefas sao finalizadas;
e TC — Tempo de ciclo corresponde a duracdo que uma tarefa leva para ser

concluida na producéo.

2.7.10 Papéis e responsabilidades no sistema Kanban

Uma efichcia do Kanban reside na colaboracdo entre esses papéis. A
comunicacdo continua e a transparéncia sao fundamentais (RADIGAN, 2014;
BHASKAR, 2023).

e Dono do Produto: Responsavel por definir e priorizar as demandas a serem
incluidas no quadro Kanban, representando os interesses dos clientes ou
partes interessadas.

e Equipe de Desenvolvimento: Membros encarregados de executar as tarefas
delineadas no quadro Kanban, seguindo a ordem estabelecida.

e Kanban Coach: Facilitador do processo, garantindo que a equipe compreenda
e siga as praticas do Kanban, removendo obstaculos e promovendo a melhoria
continua.

e Gestor de Fluxo: Responsavel por monitorar o fluxo de trabalho, identificar
gargalos e aprimorar a eficiéncia do sistema.

e Revisores: Encarregados de revisar e garantir a qualidade do trabalho antes
que ele prossiga no quadro Kanban.

e Cliente: Uma pessoa ou grupo para quem o trabalho esta sendo realizado e

que fornece feedback valioso.
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2.7.11 Fluxo de trabalho e definicéo de colunas

Cada etapa do processo € representada por uma coluna no quadro Kanban. A
definicdo das colunas é uma decisao critica, pois elas representam os estados pelos
guais os itens de trabalho avancaram. As colunas variam dependendo do contexto. A
definicdo precisa de colunas é essencial para refletir com precisdo o processo e
manter o fluxo de trabalho organizado (MONDEN, 1994; BHASKAR, 2023).

2.7.12 Importancia da Estrutura de Fluxo de Trabalho e Colunas

e Visualizacdo do Progresso: A estrutura de fluxo de trabalho e as colunas
permitem uma representacao visual do progresso, permitindo a identificagéo de
gargalos e atrasos (VACANTI, 2020).

e Transparéncia: Todos os membros da equipe tém uma compreensao clara do
gue esta acontecendo em cada etapa do processo, promovendo a colaboragao
(VACANTI, 2020).

e Monitoramento e Melhoria: A estrutura do fluxo de trabalho e as colunas
facilitam a andlise do desempenho e a identificacdo de areas que precisam de
aprimoramento (VACANTI, 2020).

2.7.13 Beneficios do Método Kanban

O Método Kanban representa uma das metodologias mais prevalentes e praticas
adotadas por equipes ageis na contemporaneidade. Seu trabalho proporciona uma
gama diversificada de vantagens que transcendem os limites do planejamento,
impactando positivamente no desempenho das tarefas, independentemente do
tamanho da equipe (BERKLEY, 1992; MONDEN, 1994).

2.7.13.1 Flexibilidade no Planejamento

No contexto de equipes Kanban, a atencéo recai exclusivamente sobre as
tarefas em andamento. Apds a conclusdo de uma atividade, a equipe seleciona a
proxima lista de pendéncias, enquanto o proprietario do produto mantém a liberdade
de repriorizar o trabalho sem perturbar a dinamica da equipe. A flexibilidade associada
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ao Kanban garante que a equipe de desenvolvimento esteja constantemente
direcionada para a entrega de valor maximo ao negocio, desde que as prioridades
sejam mantidas no topo (KUMAR e PANNEERSELVAM, 2006).

2.7.13.2 Reducéo dos Tempo

O tempo € uma métrica critica para equipes Kanban, pois é a unidade que
representa intervalo do fluxo de trabalho, desde o inicio até a entrega. A otimizacao
do tempo de ciclo possibilita uma previsdo segura da concluséo de trabalhos futuros.
A sobreposicdo de conjuntos de habilidades desempenha um papel crucial na
minimizacdo dos tempos, evitando gargalos ao permitir a distribuicdo flexivel de
tarefas entre os membros da equipe (BERKLEY, 1992; ADOBE TEAM, 2022).

2.7.13.3 Minimizacao de Gargalos

A abordagem Kanban preconiza a limitacdo do trabalho em andamento (WIP),
controlando que a multitarefa comprometa a eficiéncia. Ao estabelecer limites de WIP,
as equipes identificam e mitigam gargalos, promovendo a concentragcao e
colaboracéo. A aplicagdo prética desses limites, como exemplificado na revisédo de
cbdigo, contribui para a reducdo do tempo total do ciclo (ADOBE TEAM, 2022;
VACANTI, 2020).

2.7.13.4 Utilizacdo de Métricas Visuais

A visualizacéo efetiva de dados é essencial para o aprimoramento continuo da
eficiéncia da equipe. Graficos de controle e diagramas de fluxo cumulativos séo
instrumentos comuns usados pelas equipes Kanban para identificar e remover
gargalos (MONDEN, 1994; BHASKAR, 2023).
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3. ESTUDO DE CASO

Cartonagem é uma técnica artesanal que permite a confeccdo de diversos
objetos, variando dos utilitarios até os decorativos. Tem como base a utilizacdo de
papéis de tipos e gramaturas diferentes, podendo ser revestida de diversas formas
(DOMINGUES, 2014).

A origem da cartonagem é muito antiga e essa arte esté presente na cultura de
diversos povos. Ha registros de que ela comecou no antigo Egito, onde o termo
Cartonagem se refere a fibra da planta papiro ou do préprio papiro em forma ja de
papel unificados. Quando molhados, eles eram usados pelas funerarias para envolver
os corpos ja mumificados, criando uma superficie uniforme que permitia a pintura e
decoracdo com mais facilidade (DOMINGUES, 2014).

No entanto, também h& quem diga que a origem da cartonagem é francesa. Foi
antes da revolucao francesa que os primeiros trabalhos em cartonagem surgiram do
modo que conhecemos atualmente. O artesdo conhecia todas as etapas para a
confeccao do produto, era dono das ferramentas e tinha acesso as matérias primas
necessarias (DOMINGUES, 2014).

Uma fabrica de cartonagem é uma empresa que trabalha com técnicas
industriais que utilizam papel cartdo, ou papelao e demais materiais para confeccionar
uma vasta gama de pecas e produtos. Dentre os principais itens que séo produzidos
por uma empresa de cartonagem, podem ser destacadas as caixas que, de acordo
com suas caracteristicas, sdo aplicadas e utilizadas em uma série de diferentes areas

€ segmentos.

Ao implementar o Kanban no PPCP de uma fabrica de cartonagem, 0s processos
de producao podem ser aprimorados. O uso de quadros Kanban ajuda a visualizar o
fluxo de produgédo, permitindo a identificacdo rapida de &reas probleméticas. Os
cartbes Kanban representam pedidos de producdo especificos, com informacdes
detalhadas sobre o que deve ser feito e prazos. Isso ajuda a manter o foco na

execucao de trabalhos prioritarios.

A aplicacdo do Kanban no Planejamento e Controle de Producéo de fabricas de
cartonagem € um passo importante na direcdo da melhoria continua dos processos

produtivos. Os principios do Kanban, como limitacBes do trabalho em andamento,



42

visualizacao do fluxo de trabalho e método pull, proporcionam uma abordagem eficaz
para otimizar a producao, reduzir estoques e melhorar o lead time. Ao incorporar esses
conceitos, as empresas de cartonagem podem se tornar mais competitivas,

atendendo melhor as demandas de um mercado em constante evolugéo.

3.1 Objeto da Pesquisa

A pesquisa foi conduzida em parceria com uma empresa do setor industrial de
papel, especializada em embalagens de papeldo ondulado. Trata-se de uma empresa
de pequeno porte, com 10 colaboradores, 100% brasileira, situada na cidade de Porto
Feliz, no estado de Séao Paulo. A classificacdo do porte da empresa foi adotada

conforme os critérios do BNDES, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Classificacdo de porte de empresa.

CLASSIFICACAO RECEITA OPERACIONAL BRUTA ANUAL

Microempresa Menor ou igual a R$ 360 mil

Pequena Maior que R$ 360 mil e menor ou igual a R$ 4,8

empresa milhdes

Média empresa Maior que R$ 4,8 milhdes e menor ou igual a R$
300 milhdes

Grande empresa | Maior que R$ 300 milhdes

Fonte: BNDES
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Atuando no mercado desde 2014 e prestando servicos em todo o territério
nacional, a empresa possui equipamentos como impressora flexogréafica, riscador
industrial, corte e vinco rotativo e arqueadora semiautomatica. A producdo abrange
diversas linhas de embalagens em papeldo ondulado, incluindo caixa maleta, caixa
tipo correio, caixa corte e vinco, divisorias, cantoneiras, entre outros tipos de
embalagens em papeldao ondulado. O atendimento é realizado por meio de contratos

de longo prazo, pedidos por encomenda e pedidos sazonais.

Os projetos de embalagens da empresa buscam constantemente novas
tecnologias e matéria-prima de alta qualidade, priorizando sempre a qualidade,
durabilidade e design dos produtos. A empresa busca solucdes inteligentes para
otimizar os produtos dos clientes, proporcionando seguranga nas movimentagoes
durante o armazenamento interno e durante o processo de B2C (Business-To-

Consumer).

As embalagens fabricadas sdo elaboradas de acordo com as especificacdes
solicitadas pelo cliente, sob medida. Desta forma, ndo existe um processo de

producdo em série, pois as embalagens nao seguem um modelo de producéo padréo.

3.1.1 Produtos da Empresa

A FNA Embalagens, uma corporacdo industrial especializada no setor de
papelaria, dedica-se a producdo de embalagens de papeldo ondulado. A empresa

emprega uma variedade de configuracdes de ondas de papeldo, incluindo:

e Onda B (onda baixa): Espessura nominal de 3,0 mm, sujeita a uma variagao
de até 10%. Sua composicao consiste em um nucleo ondulado, denominado
miolo, o qual estd aderido em ambas as faces a elementos planos conhecidos
como capas, conforme ilustrado na Figura 8 (CENTER CAIXAS, 2019);
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Figura 8 - Onda B.

Fonte: Center Caixa (2019)

Onda C (onda alta): A estrutura exibe uma espessura nominal de 3,5 mm, com
uma tolerancia de variacdo de até 10%. Sua composicdo € constituida por um
ndcleo ondulado, denominado miolo, que se encontra aderido em ambas as
faces a elementos planos (capas). Esta configuracdo estd representada na
Figura 9;

Figura 9 - Onda C.

Fonte: Center Caixa (2019)

Onda BC (onda dupla): A espessura indicada é de 6,5 mm, com uma margem
de variacdo de até 10%. A estrutura € composta por dois nucleos ondulados,
conhecidos como miolos, aderidos a trés elementos planos, denominados

capas. Esta disposicao esta representada na Figura 10.
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Figura 10 - Onda BC.

Fonte: Center Caixa (2019)

Um dos principais produtos fabricados pela empresa é a Caixa tipo maleta,
conforme apresentado na Figura 11. Essas caixas apresentam abas superiores e
inferiores e contém vincos internos que especificam a largura, o comprimento e a
altura, facilitando a montagem. Para fechar a caixa, € necessario unir um lado ao

outro. A caixa pode ser fabricada sob medida ou ter um tamanho pré-definido.

As caixas comuns ou com entalhes sdo geralmente transportadas de forma

achatada ou plana, permitindo que sejam montadas conforme necessario.

Figura 11 - Caixa maleta.

Fonte: FNA Embalagens (2023)
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A Caixa Telescopica, é caracterizada por sua estrutura de duas partes, uma
tampa e um fundo que se encaixam perfeitamente. Este design é particularmente
adequado para acomodar produtos de maior comprimento. A natureza interligada de
suas partes constituintes proporciona uma protecdo robusta e eficaz para os itens

armazenados dentro, como apresentado na Figura 12.

Figura 12 - Caixa Telescépica.

Fonte: FNA Embalagens (2023)

A Caixa Corte e Vinco, representado na Figura 13, é projetado para ser
totalmente personalizavel e adaptavel as necessidades especificas do cliente. Esta
embalagem pode ser fabricada em uma variedade de dimensbdes, formatos e cortes,
permitindo que sua estrutura seja precisamente ajustada ao produto que sera
embalado. Esta flexibilidade de design garante que cada caixa seja Unica e
perfeitamente adequada ao seu conteudo.
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Figura 13 - Caixa Corte e Vinco.

Fonte: FNA Embalagens (2023)

Os Acessorios, representados na Figura 14, € uma categoria de produtos
oferecidos, sdo componentes adicionais utilizados para otimizar o acondicionamento
dos produtos nas embalagens. Estes incluem separadores, divisérias, caixas menores
e tabuleiros que sao incorporados ao interior das caixas. Esses elementos facilitam
nao apenas o acondicionamento dos produtos, mas também a sua visualizacdo. Além
disso, eles desempenham um papel crucial na prevencao de atrito e choque entre os
recipientes, garantindo assim a protecdo dos produtos durante 0s processos de

transporte e armazenamento.

Figura 14 — Acessorios.

Fonte: FNA Embalagens (2023)
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3.1.2 Processo produtivo

O fluxo do processo produtivo de uma empresa de cartonagem € ilustrado na
Figura 15. O processo produtivo de uma empresa de cartonagem comecga com a
recepcao da matéria-prima, o papeldo ondulado. Este material € armazenado e

aguarda a proxima etapa do processo.

A primeira maquina envolvida é o riscador, que possui o0 menor tempo de
producdo. Esta maquina inicia a transformacéo do papeldo ondulado em caixas. Em
seguida, a Impressora Flexografica entra em acao. Esta maquina é responsavel pelos
cortes, vincos e impressfes nas caixas, desempenhando um papel crucial no

processo industrial.

A préxima maquina é o corte e vinco rotativo. Esta maquina é responsavel pela
fabricacdo de caixas de producdo mais exclusivas e acessorios. Finalmente,
chegamos ao departamento de acabamento. Nesta etapa, ndo ha utilizacdo de
maquinario. As atividades neste setor envolvem colagem, amarracao em pacotes e 0

empilhamento em pallets, que podem ser estrechados ou néo.

Apbs a fase de acabamento, as caixas estdo prontas para serem enviadas aos

clientes. Este é o fluxo do processo produtivo de uma empresa de cartonagem.

Processo de Processo de Pa-
letizagdo

b w—  Conversao |
s 2 7 .

Chapas de papelio ; o
Caixas de papeldo
ondulado Caixas

ndul
ondulado paletizadas

Figura 15 - Processo Produtivo.

Adaptado: KLEIN (2020)
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3.1.3 Criagcéo da Ordem de producéo

A empresa em analise apresenta certas deficiéncias no setor operacional, com
destaque para a falta de padronizacdo das ferramentas de gestdo e a auséncia de
controle produtivo, o que resulta em uma operacgao “as cegas” e, consequentemente,

em uma instabilidade nos resultados.

Apés uma discussao com a proprietaria da empresa, identificamos que, para
desenvolver uma Ordem de Producao (OP) eficaz que atenda as necessidades atuais,

€ necessario incluir os seguintes elementos:

e Dados do cliente: Informac¢des cadastrais do cliente, como cddigo no sistema,
razao social e nimero do pedido do cliente (conhecido como part number
cliente).

e Dados do produto: Informacdes sobre o produto, como cédigo do produto e
descrigdo ou referéncia do produto.

e Dados do pedido: Informacdes sobre a quantidade de pecas, a forma de
venda (unitaria ou por pacote) e observacdes ou solicitagdes especificas do
cliente para aquele pedido.

e Dados da matéria-prima: Tipo de papel que sera usado, gramatura do papel
e insumos que serao utilizados, como a cor da tinta e o tipo de cola para o
fechamento das embalagens.

e Roteiro de producao: Informac6es sobre o processo que a OP ira passar,
apontamento dos processos para geracao de relatérios e informacdes para o

faturamento e expedicéo.

Com base nas informacgdes acima, desenvolvemos uma OP que contribui para a
padronizacédo das informacdes, criando assim uma cultura organizacional voltada para
a melhoria continua. A seguir, apresentamos nosso modelo de ordem de producdo,

conforme ilustrado na Figura 16.



ORDEM DE PRODUGAO

Ordem de Producio:

Prazo: Part Number Cliente:

PEDIDO

Codigo cliente

Descrigao Cliente

N° Pedido de Venda

Cédigo item Descrigdo Qtde Unidade

MATERIA-PRIMA E INSUMOS

i = 3 Descrigao =
Codigo Materia-prima unidade Qtde
Roteiro de Produgéo

Op Ga D i¢ao da Op a Hr Setup Hr Plan Hr Real Qtde Prod Parad Hr parad Qtde Refug
01 Riscador

ora’

02 Flexografica
03 Corte e Vinco Rotativa
04 Corte e Vinco Plana
05 Acabamento
06 Expedicao
Observagoes:

Figura 16 - Ordem de Producéo.

Fonte: Autoral

50



51

3.1.4 Desafios identificados antes da implementacao

Através de entrevistas com a proprietaria, identificamos uma série de desafios que

impactam o processo produtivo da empresa de cartonagem.

Auséncia de padronizacdo: A falta de um sistema de padronizacdo pode
resultar na producdo de materiais que ndo atendem as especificagcbes do
cliente. Isso pode ser resolvido implementando um sistema PPCP
(Planejamento, Programacéo e Controle da Producédo) que garanta a

consisténcia dos produtos.

e Falta de orientacdo para os operadores: Os operadores dependem das

instrucdes fornecidas pela proprietaria, o que pode levar a inconsisténcias na
producdo. A implementacdo de um manual de operagdes detalhado pode
ajudar a resolver esse problema.

Dependéncia da proprietaria parainiciar a producao: A producéo depende

da liberacéo da proprietaria, o que pode causar atrasos.

e Ausénciade controle e verificagcdo da matéria-prima: A falta de um sistema

de controle de matéria-prima pode comprometer a qualidade do produto final.

e Auséncia de registros dos processos produtivos: A falta de registros

detalhados dos processos produtivos dificulta a andlise e a otimizacdo da
producdo. A implementacdo de um sistema de registro de producdo pode

ajudar a rastrear e melhorar a eficiéncia da producao.

3.2 Medicédo da capacidade produtiva

Utilizando manuais e consultas com os fornecedores das maquinas empregadas

na operacao da empresa, realizamos uma estimativa da capacidade produtiva. Para

isso, utilizamos um modelo de caixa maleta como referéncia para os calculos de

producao.

Essa medicao provou ser de extrema importancia, pois permitiu que a Ordem de

Producéo (OP) incluisse o tempo estimado de producéo. Isso auxilia na identificacéo

de gargalos operacionais e facilita futuras avaliagdes. Uma grande discrepancia no
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tempo de producao pode indicar a necessidade de manutencdo ou até mesmo revelar
dificuldades na Mao de Obra Direta (MOD).

3.2.1 Medidas para base de célculo

Com o intuito de calcular a capacidade produtiva de cada equipamento,
realizamos uma analise utilizando um pedido frequente na fabrica de cartonagem.
Aplicamos uma formula especifica para determinar se a empresa operava dentro dos
limites aceitaveis de producéo. A Figura 17 apresenta os dados de demanda, a qual

gera os resultados dos calculos referentes a cada etapa dos processos das maquinas.

INFORMAGOES PARA CALCULO

COMPRIMENTO (M)  LARGURA (M) ALTURA (M) GRAMATURA (KG) QUANT. DO PEDIDO
0,500 0,300 0,400 0,350 1500

Figura 17 - Informacdes para calculo.

Fonte: Autoral

3.2.2 Calculo da capacidade dos maquinarios

Com o propésito de determinar a capacidade produtiva da empresa, procedemos
a segmentacdo dos calculos do equipamento, baseando-nos nas informacdes do
fabricante, na experiéncia da empresaria da empresa e em conversas com
representantes e empresas do setor. A analise inicial incidiu sobre o riscador, maquina
gue possui o menor tempo de producéo. O projeto realizado é detalhado na Figura 18,

considerando os dados apresentados na Figura 17.
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RICASDOR
COMPRIMENTO QUANT. DO METRAGEM TOTAL
TOTAL PEDIDO (METROS)

1,650 1500 2475

METRAGEM TOTAL FXA:;EQ(SE)MP/ TEMPO DE PROD. TRANSFORMAGAO TEM DE PROD. P/
(METROS) HORA P/ HORA HORAS/MIN MIN

Figura 18 - Riscador.

Fonte: Autoral

A etapa subsequente envolveu o célculo da Impressora Flexografica,
responsavel pelos cortes, vincos e impressdes nas caixas, desempenhando um papel
crucial no processo industrial. Destaca-se a relevancia primordial desta maquina na
linha produtiva. A Figura 19 detalha o processo de céalculo, destacando os elementos

considerados para a sua realizacao.

IMPRESSORA

COM_:_D OR_:_l\iENTO LARGURA TOTAL GRAMATURA GRAMAS P/ CAIXA

1,650 0,709
PESO FABRICADO QUANT. PRODUZIDA
P/ HORA GRAVIAS P/ CAXA P/ HORA

1500,000 3663

QUANT. PRODUZIDA PROD. CAIXAS P/
P/ HORA QUANT. MIN P/ 1H MIN

3663 60 | 6|

PROD. CAIXAS P/ TEMPO DE PROD.
MIN P/ MIN

TRANSFORMAGAO TEM DE PROD. P/
MIN/HORAS HORAS
CENTESIMAIS CENTISIMAIS

QUANT. DO PEDIDO

Figura 19 - Impressora Flexogréfica.

Fonte: Autoral

A préxima maquina denominada como corte e vinco rotativo, responséavel pela
fabricacdo de caixas de producdo mais exclusivas e acessorios, conforme ilustrado
nas Figura 13 e Figura 14. Esta maquina opera com um padrdao semelhante a
impressora flexografica, o que implica que o design da capacidade produtiva projetada

na Figura 20 segue o mesmo método apresentado na Figura 19.
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CORTE E VINCO ROTATIVA

COM_F OR_II_,\QELNTO LARGURA TOTAL GRAMATURA GRAMAS P/ CAIXA

1,650 0,709 0,350
PESO FABRICADO YA QUANT. PRODUZIDA

P/ HORA CRAVIAS P/ CA P/ HORA

1500,000 0,409 3663

QUANT. PRODUZIDA PROD. CAIXAS P/
P/ HORA QUANT. MIN P/ 1H MIN

363 | 60 | 6 |
PROD. CAXAS P/ TEMPO DE PROD. | WANSFORMAGAG  TEMDE PROD. P/

QUANT. DO PEDIDO MIN P/ MIN MIN/HORAS HORAS

CENTESIMAIS CENTISIMAIS

Figura 20 - Corte e Vinco Rotativa.

Fonte: Autoral

No departamento de acabamento, ndo ha utilizacdo de maquinario. Portanto, o
célculo da capacidade produtiva foi baseado na média de duas pessoas
desempenhando suas funcgdes. Neste setor, as atividades envolvem colagem,
amarracdo em pacotes e o empilhamento em pallets, podendo estes serem
estrechados ou ndo. A Figura 21 detalha o processo de calculo empregado para essa
avaliacao.

ACABAMENTO
PESO TOTAL

QUANT. DO PEDIDO GRAMAS P/ CAIXA PEDIDO (KG)

1500 0,409 614

TRANSFORMAGAO TEMDE PROD. P/
MIN/HORAS HORAS
CENTESIMAIS CENTISIMAIS

PESO TOTAL BASE PROD. POR TEMPO PROD. POR/
PEDIDO (KG) KG MIN

Figura 21 - Acabamento.

Fonte: Autoral

A avaliacdo da capacidade produtiva € um instrumento indispensével para a

administracao eficaz de qualquer organizacao. No contexto especifico da empresa de
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embalagens de papelédo, a avaliagdo possibilitou a determinacdo da capacidade de

cada equipamento e fase do processo, desde a producéo inicial até o acabamento.

A adocao de um modelo de caixa tipo maleta como referéncia para os calculos
de producao demonstrou ser uma tatica eficiente, possibilitando a inclusdo do tempo
estimado de producdo na Ordem de Producdo (OP). Isso facilitou a deteccdo de

gargalos operacionais e a execucao de avalia¢des futuras.

O gargalo produtivo € o ponto de estrangulamento que restringe a capacidade
produtiva do sistema como um todo. E a fase do processo que tem a menor
capacidade de producdo. Com base nos dados de medidas para base de calculo,
identificou-se que a Impressora tem um tempo de producdo por hora em horas
centesimais de 0,41, o Corte e Vinco Rotativa tém um tempo de producao por hora
em horas centesimais de 0,41, o Riscador tem um tempo de producédo por minuto de
80, que convertido para horas centesimais € aproximadamente 1,33 e o Acabamento
tem um tempo de producéo por minuto de 98, que convertido para horas centesimais
€ 1,64.

Portanto, o gargalo produtivo é a fase de Acabamento, pois € a que possui 0
maior tempo de producéo por hora em horas centesimais (1,64), indicando que é a
fase mais lenta do processo produtivo. Isso significa que a capacidade de producéo

total € limitada pela capacidade de producao desta fase.

A empresa opera 40 horas por semana, 0 que teoricamente permitiria a producao
de cerca de 40,65 lotes semanais. No entanto, devido a impossibilidade de produzir

fracdes de lotes, a capacidade méaxima de producéo é de 40 lotes por semana.

Atualmente, a empresa esta operando com uma eficiéncia de apenas 2,5% de
sua capacidade maxima semanal, pois o pedido atual € de 1500 caixas, que
correspondem a um unico lote. Isso indica uma grande capacidade ociosa na
empresa, sugerindo que ela poderia assumir muito mais trabalho do que atualmente

esta realizando.

3.3 Identificacdo da Necessidade de Implementacdo do Kanban
Buscando alinhar o fluxo produtivo, embasado nos gargalos como: o fluxo

ineficiente, a falta de visibilidade, os problemas de qualidade, os leads time longos, a
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necessidade de melhoria continua, a comunicacgéo ineficiente e os ciclos de producéo
variaveis identificamos que a integracao entre o PPCP e o sistema Kanban seria uma

opcao viavel, pois ndo haveriam grandes custos nesta implementacao.

A identificacédo da necessidade de implementacao do Kanban na cartonagem foi
um processo critico que requereu uma abordagem baseada em evidéncias e analise
criteriosa. Ao abordar problemas no fluxo de trabalho, coletar feedback dos
colaboradores, analisar dados de desempenho, realizar benchmarking, implementar
a gestao visual, gerenciar a demanda flutuante, controlar estoques, buscar reducao
de custos e priorizar a melhoria continua, a fabrica pode tomar decisdes informadas e
planejar uma campanha de implementagcdo do Kanban bem-sucedida. A clareza na
identificacdo da necessidade é o primeiro passo essencial para alcancar melhorias

significativas na gestao de producéo e na eficiéncia operacional.

3.3.1 Problemas no Fluxo de Trabalho
A andlise do fluxo de trabalho revela uma série de problemas que afetam a
eficiéncia e a produtividade. O fluxo ineficiente, a falta de visibilidade, os problemas
de qualidade, os leads time longos, a necessidade de melhoria continua, a
comunicacédo ineficiente e os ciclos de producdo variaveis sao todos fatores que

contribuem para a ineficiéncia do sistema.

7

O gargalo produtivo, que é o ponto de estrangulamento que restringe a
capacidade produtiva do sistema como um todo, foi identificado na fase de
Acabamento. Esta fase tem o maior tempo de produgdo por hora em horas
centesimais (1,64), indicando que é a fase mais lenta do processo produtivo. Isso
significa que a capacidade de producéo total € limitada pela capacidade de producédo

desta fase.

O gargalo no caso do processo de acabamento, é devido a razdes para iSso se

tornar, como:

e Capacidade de equipamento: A maquina de acabamento sé pode processar
uma gquantidade € menor do que a quantidade produzida pelas outras etapas

do processo, entdo a maquina de acabamento se torna um gargalo.
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e Tempo de processamento: O processo de acabamento é mais demorado do
que as outras etapas do processo. Isso pode ser devido a complexidade do
processo de acabamento, que envolve varias sub-etapas.

e Qualidade do acabamento: Se a qualidade do acabamento ndo estiver a

altura, isso acarreta a retrabalho.

Portanto, para aumentar a produtividade e a capacidade produtiva da industria,
€ necessario trabalhar para reduzir ou eliminar os gargalos que estdo impondo

restricbes na producéo.

As outras fases do processo, como a Impressora e o Corte e Vinco Rotativa, tém
um tempo de producédo por hora em horas centesimais de 0,41, enquanto o Riscador
tem um tempo de producédo de aproximadamente 1,33 por hora em horas centesimais.
Esses numeros indicam que essas fases sdo mais rapidas em comparacao com a

fase de Acabamento.

Os processos de corte e vinco rotativo, ndo chegam a ser um gargalo, mas
apresenta tempo inferiores aos demais, que podem ser otimizados, isso ocorre devido
a varios fatores, como a complexidade do processo de corte e vinco, pois este
processo envolve muitas variaveis, pois 0s insumos sao inimeros e ainda ha a

montagem das “formas”, ou clichés metalicos, que € manual.

Esses problemas levaram a consideracao da implementacao do sistema Kanban
como ferramenta auxiliar do Planejamento, Programacdo e Controle da Producéo
(PPCP). O Kanban pode ajudar a melhorar a visibilidade do fluxo de trabalho, reduzir
os leads time, melhorar a qualidade, facilitar a comunicacdo e tornar os ciclos de

producdo mais previsiveis.

3.3.2 Entrevistas e Feedback dos Colaboradores

Com base nas entrevistas realizadas com os colaboradores da empresa, foi
possivel identificar uma série de desafios e obstaculos que séo enfrentados no dia a
dia. Os colaboradores ofereceram insights Unicos sobre as deficiéncias do sistema

atual, fornecendo uma visao interna das operacgdes. Os desafios identificados sao:
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e Limitagcdo de trabalhos paralelos: Devido ao numero limitado de
colaboradores, muitas vezes eles séo obrigados a realizar multiplas atividades
simultaneamente. Isso pode levar a erros e, consequentemente, a retrabalho.

e Necessidade de investimento em treinamento dos colaboradores: Ha
uma necessidade particular de investir em treinamentos periddicos para 0s
colaboradores responsaveis pelo acabamento. Isso € essencial para garantir
a seguranca, a qualidade e a produtividade do trabalho. Além disso, é
importante incentivar os colaboradores a dar sugestdes de melhoria e a
participar de programas de reconhecimento e recompensa.

e Dimensédo das embalagens ndo padronizadas: A falta de padronizacéo
muitas vezes impede o aproveitamento maximo do material disponivel,
acarretando no desperdicio de matéria prima.

e Dificuldade no processo de dimensionamento dos produtos: A auséncia
de um local de facil acesso para verificar se as dimensdes dos materiais
produzidos resultam em erros na dimensao dos produtos produzidos, levando

ao descarte desnecessario de matéria-prima.

3.3.3 Gestao Visual

A implementacdo de um sistema de gestdo visual, como o Kanban, em uma
fabrica de cartonagem pode ser uma solucdo eficaz para alguns dos problemas

anteriormente apontados.

O Kanban é um sistema de gestdo visual que permite aos colaboradores
acompanhar facilmente o status das ordens de producao e identificar gargalos. Isso é
vital para a eficacia operacional. Na auséncia de um sistema de gestao visual eficaz,
0s colaboradores podem ter dificuldade em acompanhar o progresso do trabalho, o

que pode levar a erros e retrabalho.

Em relag&o aos desafios identificados anteriormente, o Kanban pode oferecer as

seguintes solucoes:

e Limitacao de trabalhos paralelos: O Kanban permite uma visualizagéo clara

do fluxo de trabalho, ajudando a identificar e limitar o trabalho em progresso.
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Isso pode reduzir a necessidade de os colaboradores realizarem varias
atividades simultaneamente, diminuindo a probabilidade de erros e retrabalho.

e Necessidade de investimento em treinamento dos colaboradores: O
Kanban é um sistema intuitivo que requer pouco treinamento para ser utilizado
eficazmente. Além disso, pode servir como uma ferramenta de treinamento,
ajudando os colaboradores a entender melhor o fluxo de trabalho e a
identificar &reas de melhoria.

e Dificuldade no processo de dimensionamento dos produtos: Com o
Kanban, cada etapa do processo de producdo € claramente identificada,
facilitando a verificacdo e a identificacdo de erros no dimensionamento dos

produtos.

Portanto, a implementacéo do sistema Kanban pode ser uma estratégia eficaz
para superar os desafios enfrentados na fabrica de cartonagem. Ele pode melhorar a
eficiéncia operacional, reduzir erros e retrabalho, e promover um ambiente de trabalho

mais produtivo e harmonioso.

3.3.4 Demanda Flutuante

O Kanban pode ser uma ferramenta extremamente util para lidar com as
demandas flutuantes em uma empresa que trabalha com produtos sob medida. Dada
a natureza imprevisivel do fluxo de trabalho, o Kanban permite ajustar a producao de

acordo com a demanda real, 0 que evita desperdicios e maximiza a eficiéncia.

Em relacdo aos desafios anteriormente apontados, o Kanban pode oferecer

solugdes significativas:

e Dificuldade no processo de dimensionamento dos produtos: O Kanban,
ao proporcionar uma visado clara do fluxo de trabalho, pode ajudar a identificar
e corrigir erros no dimensionamento dos produtos em tempo real. Isso pode
minimizar o descarte desnecessario de matéria-prima e garantir que 0s

produtos atendam as especificagbes corretas.
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Portanto, a implementacéo do sistema Kanban pode ser uma estratégia eficaz
para superar esses desafios, melhorando a eficiéncia operacional e reduzindo a

necessidade de retrabalho e treinamento extensivo.

3.3.5 Necessidade de Reducéao de Custos

A necessidade de reducdo de custos é uma preocupacdo constante para
gualquer empresa, e a implementacdo do sistema Kanban pode ser uma estratégia

eficaz para atingir esse objetivo em uma fabrica de cartonagem.

O Kanban é um sistema de gestéo visual que permite otimizar 0s processos de
producado, minimizando desperdicios e melhorando a eficiéncia. Ele oferece uma visao
clara do fluxo de trabalho, permitindo que a producgéo seja ajustada de acordo com a
demanda real. Isso evita a producdo excessiva e o0 consequente desperdicio de

recursos, o que pode levar a uma reducéo significativa dos custos operacionais.

Além disso, o Kanban pode ajudar a minimizar os erros identificados
anteriormente na fabrica de cartonagem. Por exemplo, ele pode auxiliar na
identificacdo e correcéo de erros no dimensionamento dos produtos em tempo real,
evitando o descarte desnecessario de matéria-prima. Também pode reduzir a

necessidade de retrabalho, economizando tempo e recursos.

Portanto, a implementacédo do sistema Kanban pode ser uma estratégia eficaz
para a reducao de custos na fabrica de cartonagem, ao mesmo tempo que melhora a

eficiéncia operacional e minimiza os erros.



61

4. IMPLEMENTACAO DO SISTEMA KANBAN

A implementacédo do sistema Kanban na fabrica de cartonagem demanda um
processo complexo, que exige planejamento meticuloso e total engajamento
organizacional. Para conduzir efetivamente essa implantacéo, foi essencial seguir
uma estrutura abrangente, que inclui uma série de etapas, tais como identificacdo da
necessidade de mudanca, envolvimento da alta direcdo, formacdo da equipe de
implementacdo, mapeamento do processo atual, design do quadro Kanban, definicdo
das etapas do Kanban, treinamento dos colaboradores, implementacdo gradual,

monitoramento e melhoria continua, comunicacdo e engajamento dos funcionarios, e

4.11dentificacdo da Necessidade de Mudanca

O primeiro estagio do processo envolveu a identificacdo da necessidade de
implementar o sistema Kanban, conforme delineado na secao "ldentificacdo da
Necessidade de Implementacéo do Kanban". Esta etapa crucial envolveu uma analise
detalhada dos problemas existentes, incluindo interrup¢des no fluxo de trabalho,
atrasos na producdao, excesso de estoque e descarte de matéria-prima devido a erros
no processo produtivo, como a dimensionalizacao incorreta. A identificacdo dessas
necessidades emergiu como um componente fundamental para justificar a transi¢cao

para o sistema Kanban.

4.2Definicao de Objetivos

No processo de estabelecimento de objetivos, destacamos um ponto crucial: o
aumento da eficiéncia operacional. E essencial definir metas claras e mensuraveis
para a campanha de implementacdo do Kanban. No entanto, devido a auséncia de
estudos nacionais e internacionais realizados em fabricas de cartonagem com a
implementacdo do Kanban, néo foi possivel utilizar estudos prévios para mensurar

tais dados, tornando este estudo pioneiro neste setor.

A eficiéncia do fluxo de uma empresa padrdo € de cerca de 15%, o que significa
que o trabalho normalmente passa 85% do seu ciclo ocioso (VACANTI, 2015).

Algumas causas desta espera sdo mais facilmente remediadas do que outras. As
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vezes, podemos simplesmente parar de fazer escolhas que implicam tempo de espera
e, outras vezes, precisamos da ajuda de outros departamentos ou organizacdes para
resolver os problemas (ANDERSON, 2015; WESTER, 2016).

A eficiéncia do fluxo de trabalho é um indicador essencial para qualquer
organizacao, pois permite a avaliacdo da capacidade produtiva e a identificacdo de

possiveis gargalos.

Atualmente, a empresa esta operando com uma eficiéncia de apenas 2,5% de
sua capacidade maxima semanal, pois o pedido atual é de 1500 caixas,
correspondendo a um unico lote. Isso indica uma grande capacidade ociosa na
empresa, sugerindo que ela poderia assumir muito mais trabalho do que atualmente

esta realizando.

Para melhorar a eficiéncia do fluxo de trabalho, a empresa poderia considerar
aumentar a quantidade de trabalho ou otimizar o processo de Acabamento para
reduzir o tempo de producdo. Ambas as estratégias poderiam ajudar a empresa a

aproveitar melhor sua capacidade produtiva e aumentar sua eficiéncia.

A implementacdo do Kanban surge como uma estratégia para aumentar a
eficiéncia. Embora atingir um valor de eficiéncia de 15%, ou seja, cerca de 6 vezes
superior ao atual, improvavel. O objetivo com a implementacdo do Kanban néo é
necessariamente aumentar esse valor da eficiéncia, mas sim reduzir o tempo de
producdo por minuto do Acabamento em 20%. Isso contribuiria para a reducéo do
gargalo existente e a melhoria da eficiéncia do fluxo de trabalho. Portanto, os
parametros utilizados sao baseados em estudos de outros setores, mas sao aplicados
aqui como meétricas, levando em consideracdo as limitacdes especificas de cada

setor.

4.3Comprometimento da Alta Diregéo

O comprometimento da alta diregcdo € fundamental para o sucesso da
implementag&o do Kanban. Este compromisso envolve a compreensao dos beneficios
potenciais da mudanca e a garantia do apoio financeiro e organizacional necessario

para a sua implementacao.
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A transicdo para o Kanban pode apresentar desafios durante o processo de
adaptacao, exigindo resiliéncia e determinacdo da diretoria. No entanto, apds este
periodo de adaptacdo, os resultados positivos comecam a surgir. O Kanban é um

método de facil aplicacdo que proporciona resultados rapidos.

No entanto, é importante notar que os resultados podem variar dependendo de
varios fatores. Estes incluem o estado atual dos processos de trabalho, a
complexidade das tarefas, o grau de aderéncia da equipe ao sistema Kanban e
planejamento s&o realizadas. Portanto, o comprometimento da alta dire¢do nao
apenas facilita a implementacdo do Kanban, mas também desempenha um papel

crucial na maximizacgdo de sua eficacia.

4.4 Analise de Custos e Recursos

Uma avaliacdo meticulosa dos recursos necessarios para a implementacéo do
sistema Kanban foi realizada. Esta avaliacao incluiu os materiais necessarios para a
montagem do quadro Kanban. A Tabela 2 a seguir apresenta um resumo dos custos

associados a cada item:

Tabela 2 - Tabela De Custos Para Implementacéo Do Kanban

TABELA DE CUSTOS PARA IMPLEMENTACAO DO KANBAN

Iltem Quant. | Valor Un. Valor Total
Quadro De Aviso E Gestéao 1 R$ 214,23 |R$ 214,23
Display Acrilico Tam. A4 4 R$ 15,99 | R$ 63,96
Porta Folhetos Modelo A6 6 R$ 20,00 | R$ 120,00
Speabas Qi | 2 |ms mwmjes  nw
R$ 469,99

Fonte: Autoral

Portanto, o custo total estimado para a implementacédo do sistema Kanban nesta
empresa de cartonagem € de R$ 469,99. Este investimento inicial é crucial para a

melhoria da eficiéncia do fluxo de trabalho e a otimizacdo dos processos produtivos.
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4.5Mapeamento do Processo de Producéo

O mapeamento do processo de producdo da empresa de cartonagem, desde o

recebimento do pedido até a entrega ao cliente, pode ser avaliado na Figura 22, pode

ser descrito da seguinte maneira:

VI.

VILI.

Recebimento do Pedido: A empresa recebe um pedido do cliente. Este
pedido especifica a quantidade e as caracteristicas das caixas de papelao
ondulado que o cliente deseja.

Recepcdo da Matéria-Prima: A matéria-prima, o papeldo ondulado, é
recebida e armazenada.

Riscador: A primeira maguina envolvida no processo € o riscador. Esta
maquina, que possui 0 menor tempo de producéo, inicia a transformacao
do papeldo ondulado em caixas.

Impressora Flexogréafica: A Impressora Flexografica é responsavel
pelos cortes, vincos e impressdes nas caixas, desempenhando um papel
crucial no processo industrial.

Corte e Vinco rotativo: A proxima maquina é o corte e vinco rotativo.
Esta maquina é responsavel pela fabricacdo de caixas de produgcédo mais
exclusivas e acessorios.

Acabamento: Finalmente, chegamos ao departamento de acabamento.
Nesta etapa, ndo ha utilizacdo de maquinario. As atividades neste setor
envolvem colagem, amarracdo em pacotes e o empilhamento em pallets,
gue podem ser estrechados ou nao.

Entrega ao Cliente: Apos a fase de acabamento, as caixas estédo prontas

para serem enviadas aos clientes.

Este é o fluxo do processo produtivo de uma empresa de cartonagem, desde o

recebimento do pedido até a entrega ao cliente. Cada etapa é crucial para garantir

gue o produto final atenda as especificacdes do pedido e seja entregue ao cliente de

maneira eficiente e eficaz.



Diagrama de Fluxo de Trabalho
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CLIENTE CLiENTE

Figura 22 — Diagrama de fluxo de trabalho.

Fonte: Autoral

4.6Projeto do Quadro Kanban
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O desenvolvimento do quadro Kanban de gestdo a vista € uma etapa critica. O

guadro deve ser claro e facil de entender, com secdes para diferentes etapas do

processo de producdo. A proposta do quadro Kanban a ser implementado esta

representada na Figura 22.
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Fabricagado das Acabamento das
embalagens embalagens

Encomenda Expedicéo

N° Pedido:
Descrigao:
Dimengoes (mm):
Quant.:

Inform. Adic.:

||||III|||I||||I||I|| |||I||| N Pedido:

D

Dimengdes (mm):
Quant.:

Inform. Adic.:

N°® Pedido:
Descrigao:
Dimengoes (mm):
Quant.:

Inform. Adic.:

Figura 22 — Proposta do Quadro Kanban.

Fonte: Autoral

4.7Definicao das Etapas do Kanban

As etapas do Kanban devem ser claramente definidas, alinhadas com o processo
especifico da fabrica de cartonagem. Isso pode incluir etapas como “Encomenda”,

"Fabricacdo da embalagem”, "Acabamento da embalagem"” e "Expedicao”.

4.8 Treinamento dos Colaboradores

A capacitacdo dos colaboradores é fundamental. Treinamentos devem ser
realizados para ensinar como usar o0 sistema Kanban, incluindo o registro de

informacgdes no quadro e a movimentacdo das ordens de producao entre as etapas.

Treinamentos abrangentes devem ser realizados para todos os colaboradores
envolvidos na implementacgéo. Garantir que eles compreendam completamente como

usar o Kanban em suas tarefas é fundamental.
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4.9 Acompanhamento e Melhoria Continua

Um processo de acompanhamento e revisdo regular do sistema Kanban deve
ser estabelecido. Métricas e indicadores-chave de desempenho devem ser usados

para avaliar a eficacia do sistema e fazer melhorias conforme necessario.

4.10Comunicagéao e Envolvimento dos Colaboradores

A comunicacgdo aberta com os colaboradores € essencial. Deve-se incentivar o
envolvimento dos colaboradores na identificacdo de problemas e sugestdes de

melhoria ao longo do processo.

4.11Avaliacao dos Resultados

ApGs a implementagéo completa, € fundamental avaliar os resultados em relagéo
aos objetivos estabelecidos, como a reducdo de estoques, melhoria do lead time e

aumento da eficiéncia.
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5. DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA KANBAN

A eficiéncia no processo de producado € crucial para atender as demandas do
mercado e garantir a qualidade das embalagens. Nesse sentido, a introducao de um
sistema Kanban se apresenta como uma estratégia eficaz para aprimorar o fluxo de
trabalho e reduzir custos. A proposta do modelo do quadro Kanban destinado a
aplicacéo na fabrica de cartonagem esta representado na , tendo sido desenvolvido e

implementado na empresa conforme ilustrado na Figura 23.

Figura 23 - Quadro Kanban na fabrica de cartonagem.

Fonte: Autoral

5.1Recebimento do Pedido (To Do)

A primeira etapa do processo de producdo de embalagens de papel ondulado é
a coleta do pedido. Tradicionalmente, os pedidos eram registrados manualmente, o

gue gerava atrasos e erros na comunicacdo. Com a implementacdo do Kanban, foi
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possivel o acompanhamento de forma visual e em tempo real, o que facilitou a

comunicacao entre os setores diminuindo os gargalos.

5.2Fazendo (In Progress)
5.2.1 Fabricacdo das embalagens

Na primeira etapa do processo de producédo, o desafio era ajustar as medidas
das chapas de papel variadas de acordo com as necessidades do pedido. Antes da
implementacdo do Kanban, esse ajuste era feito de forma manual, exigindo tempo e
recursos significativos. Com a introdugédo do Kanban, foi implementado um sistema
de cartdes que continham as especificacbes de cada pedido, incluindo as medidas

das chapas de papel.

Com uma nova demanda, um cartdo foi retirado do quadro Kanban, imp0e a
necessidade de ajustar as maquinas para medidas especificas. Isso permitiu um
controle mais preciso e agil, reduzindo o tempo de configuracéo e eliminando ajustes
desnecessarios. Como resultado, a primeira etapa do processo se tornou mais

eficiente e flexivel.

Com o sistema Kanban, cada cartdo do Kanban representava um pedido
especifico, e a producéo era iniciada somente quando um novo cartédo era retirado do
guadro. Isso determinou o estoque em processo, melhorou a programacdo da
producdo e permitiu uma resposta mais rapida a mudancas nas demandas dos

clientes.

5.2.2 Acabamento das embalagens

O processo envolve o acabamento das embalagens, incluindo o fechamento das
caixas e a contagem das unidades por pacote. Antes da implementacdo do Kanban,
essa etapa muitas vezes resultou em atrasos devido a falta de sincronizacdo com as

etapas anteriores.

Com a introducao do Kanban, as embalagens foram entregues na terceira etapa

conforme a demanda real, evitando o acumulo de produtos semiacabados. Além
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disso, os cartdes Kanban continham informacdes precisas sobre a quantidade de
embalagens por pacote, o que facilitava o controle de qualidade e reduzia erros de

contagem.

5.3Expedicado (Done)

A Ultima etapa do processo é a expedicdo das embalagens para os clientes.
Antes do Kanban, a falta de progressao entre as etapas anteriores resultava em

atrasos na entrega e insatisfacao dos clientes.

Com a implementacao do Kanban, a expedicdo passou a ser mais eficiente, uma
vez que os produtos foram finalizados e entregues de acordo com a demanda real.
Isso melhorou a pontualidade das entregas e a satisfacao dos clientes, fortalecendo a

confianca da fabrica de cartonagem no mercado.
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6. DESENVOLVIMENTO E APLICACAO DE FICHAS KANBAN

Em um ambiente de produc¢éo, uma gestao eficiente € essencial para otimizar o
processo e minimizar desperdicios. O sistema Kanban é uma metodologia de gestao
gue se baseia em cartdes visuais para controlar o fluxo de producéo. As fichas Kanban
sdo parte integrante desse sistema, contendo informacdes criticas que orientam a

producao de forma eficaz. Conforme apresentado na Figura 24.

N® Pedido:
Descrigao:
Dimengoes (mm):
Quant.:

Inform. Adic.:

Figura 24 - Ficha do Kanban.

Fonte: Autoral

6.1Numero do Pedido

O numero do pedido € uma das informacdes mais cruciais em uma ficha Kanban.
Ele identifica exclusivamente cada pedido feito pelo cliente. Isso permite rastrear os
pedidos desde a coleta até a entrega e facilitar a comunicacdo entre todos os
departamentos envolvidos na produc¢éo. O numero do pedido é a &ncora que liga todas

as informacdes relacionadas a um pedido especifico.

6.2Descricao

A descricao é uma breve explicacdo do que esta sendo produzido. Ela fornece
aos trabalhadores informacdes claras sobre o tipo ou modelo do produto em producéo.
Isso € fundamental para garantir que uma equipe produza o produto correto,

especialmente em ambientes com uma variedade de produtos diferentes.
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6.3Dimensodes

As dimensdes sdo detalhes especificos sobre o tamanho do produto. As
dimensbes podem incluir comprimento, largura, altura, diametro, entre outros. Ter
essas informacdes na ficha Kanban garante que a equipe de producao esteja ciente

das medidas exatas que o produto deve ter, diminuindo o risco de erros.

6.4Quantidade

A guantidade é o numero de unidades que devem ser produzidas para atender
ao pedido. Isso é fundamental para evitar sub ou superproducdo. Ter a quantidade
correta na ficha Kanban ajuda a equipe a manter o controle sobre a producédo e a

programar o fluxo de trabalho de acordo com a demanda.

6.5Informagdes Adicionais

As informacdes adicionais podem variar dependendo das necessidades da
empresa e do produto em questdo. Eles podem incluir informacdes como materiais
especificos a serem usados, instrugbes especiais de producdo, prazos de entrega
prioritarios, entre outros. Essas informacfes sdo fundamentais para garantir que a

producao seja feita de acordo com as especificagdes do cliente.

6.6 NUumero de cartdes Kanbans

Para calcular o numero de cartdes Kanban em uma empresa de cartonagem, é
necessario considerar a equacado 3 e os dados fornecidos, conforme mencionado

anteriormente. Os dados necessarios para este calculo séo:

e D-Demanda: Ademanda refere-se a quantidade do pedido, que, neste caso,
e de 1500 caixas;
e T — Lead time: O lead time é o tempo necessario para completar todo o

processo de producao. No cenario atual, a etapa de Acabamento é o gargalo
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produtivo, com o maior tempo de producao de 1,64 horas centesimais, ou
aproximadamente 0,984 horas normais. Portanto, o lead time é de
aproximadamente 0,984 horas por lote.

e C - Capacidade dos equipamentos: A capacidade dos equipamentos €
determinada pela etapa do processo com a menor capacidade de producéo,
que € o gargalo produtivo. No cenario atual, a etapa de Acabamento € o
gargalo produtivo. Portanto, a capacidade dos equipamentos € de produzir um
lote em aproximadamente 0,984 horas. Considerando que a empresa opera
40 horas por semana, a capacidade maxima de producdo € de
aproximadamente 40 lotes por semana.

e X - Fator de seguranca: O fator de seguranca é de 20%.

Esses parametros sdo essenciais para calcular o numero de cartbes Kanban

necessarios para otimizar a produgao.

Com base nos célculos realizados, o niumero de cartdes Kanban necessarios
para a empresa de cartonagem é aproximadamente 44,4. No entanto, como né&o
podemos ter uma fracdo de um cartdo Kanban, arredondamos esse numero para o
inteiro mais préximo. Portanto, a empresa de cartonagem precisara de 45 cartbes
Kanban para otimizar sua producdo. Este nimero de cartbes ajudara a empresa a
atender a demanda semanal de 1500 caixas, considerando o tempo de producéo e a
capacidade dos equipamentos. Além disso, um fator de seguranca de 20% foi incluido

no calculo para acomodar variagdes na demanda ou atrasos na producao.

6.7 Lei de Little
A Lei de Little é uma formula fundamental na teoria das filas que relaciona o
namero médio de itens em processo na fila de producao (WIP), a velocidade média
com que as tarefas sao finalizadas (R) e o tempo médio que corresponde a duracéo
gue uma tarefa leva para ser concluida na producéo (TC). A formula é expressa na

equacao 4.



74

Dado que:

» A velocidade com que as tarefas séo finalizadas (R) é de aproximadamente
1,02 tarefas por hora.

» O tempo de ciclo (TC) é de aproximadamente 0,984 horas por tarefa.

Portanto, o WIP da empresa de cartonagem € de aproximadamente 1,004
tarefas. Isso significa que, em média, ha cerca de 1 tarefa em processo na empresa a

gualquer momento.
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7. Resultados
Baseado nos dados encontrados, a implementacdo de um sistema Kanban em

uma empresa de cartonagem pode ser impactada de varias maneiras.

Primeiramente, o trabalho em processo (WIP), que € de aproximadamente 1,004
tarefas, indica que, em média, ha cerca de 1 tarefa em processo na empresa a
gualquer momento. Isso € um indicativo de que a empresa tem uma boa gestao de
fluxo de trabalho, pois ndo ha um acumulo excessivo de tarefas em processo. No
sistema Kanban, é importante limitar o WIP para evitar sobrecarga e garantir um fluxo

suave de trabalho.

A velocidade com que as tarefas séo finalizadas (R) € de aproximadamente 1,02
tarefas por hora. Isso sugere que a empresa tem uma taxa de producao estavel. No
entanto, no sistema Kanban, é crucial monitorar continuamente essa taxa para

identificar quaisquer gargalos e tomar medidas corretivas.

O tempo de ciclo (TC) € de aproximadamente 0,984 horas por tarefa. Isso € um
indicativo do tempo que uma tarefa leva para passar por todo o processo de producao.
No sistema Kanban, reduzir o tempo de ciclo pode resultar em maior eficiéncia e

produtividade.

A empresa esta operando com uma eficiéncia de apenas 2,5% de sua
capacidade maxima semanal, pois o pedido atual é de 1.500 caixas, que
correspondem a um unico lote. Isso indica uma grande capacidade ociosa na
empresa, sugerindo que ela poderia assumir muito mais trabalho do que atualmente

esta realizando.

Assim, esses ndo sado os desafios encontrados a serem sanados. Entretanto
existe um outro desafio, que € o gargalo produzido pelo processo de acabamento.

7.1 Resultados Qualitativos

e Maior engajamento dos colaboradores: A aplicacdo do Kanban facilita a
comunicacao entre os diferentes processos de producao, resultando em um

maior envolvimento dos colaboradores.
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e Melhoria na verificacdo da matéria-prima e do produto final: As
especificacdes do material tornam-se mais visiveis, permitindo uma melhor
verificacdo tanto da matéria-prima quanto do produto final.

e Maior confianca dos operadores nos setups e operacdes: Os operadores
conseguem ler e interpretar as necessidades do cliente conforme informado
no cartdo do Kanban, o que aumenta a sua confianga nos setups e operagoes.

e Maior autonomia da fabrica: A proprietaria consegue se ausentar do chao
de fabrica, tendo a possibilidade de analisar os apontamentos e relatorios para

futuras tomadas de decisoes.

7.2 Resultados Da Implementacdo Dos Cartdes Kanban
A implementagédo dos 45 cartdes Kanban na fabrica de cartonagem trouxe uma
série de beneficios para a eficiéncia e produtividade da producéo. Os cartdes Kanban
atuam como um sistema de sinalizagao visual que controla a producgao e o fluxo de
materiais. Cada cartdo representa um lote de producédo especifico, neste caso,

correlacionado com a demanda existente.

Com os cartdes Kanban em circulacdo, a fabrica pode garantir que a produgéo
seja ajustada para atender exatamente a demanda, minimizando o excesso de
producéo e o desperdicio. Além disso, 0 uso de cartdes Kanban ajudaram a identificar
0s gargalos no processo de producéo, que € a etapa de Acabamento. Ao monitorar o
fluxo de cartdes Kanban, a fabrica pode identificar onde os atrasos de maneira visual

estdo ocorrendo.

Com a implementacdo do sistema Kanban ajudou a mitigar os desafios
identificados na empresa de cartonagem, descritos no item Desafios identificados

antes da implementacao.

* Auséncia de padronizacao: O Kanban, por sua natureza, é um sistema de
padronizacdo. Cada cartdo Kanban representava uma tarefa especifica que
deveria ser realizada de acordo com as especificacdes definidas. Isso garantiu
que todos os produtos fossem consistentes e atendessem as especificacdes

do cliente.
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* Falta de orientacdo para os operadores: Os cartbes Kanban forneceram
instrucdes claras e concisas para 0s operadores sobre o que precisava ser
feito. Isso reduziu a dependéncia das instru¢des fornecidas pela proprietaria
e garantiu a consisténcia na producéo.

+ Dependéncia da proprietaria para iniciar a producdo: Com o sistema
Kanban, a producao foi iniciada com base na demanda do cliente, e ndo na
liberacdo da proprietaria. Isso ajudou a evitar atrasos na producao.

* Auséncia de controle e verificagcdo da matéria-prima: O sistema Kanban
foi usado para controlar o fluxo de matéria-prima. Cada cartdo Kanban
representava uma quantidade especifica de matéria-prima necessaria para a
producdo. Isso garantiu que a matéria-prima fosse verificada e controlada de
maneira eficaz.

* Auséncia de registros dos processos produtivos: O sistema Kanban
forneceu um registro visual dos processos produtivos. Cada cartdo Kanban
movido ao longo do quadro Kanban representava uma etapa concluida no

processo de producdo. Isso facilitou a analise e a otimiza¢édo da produgao.

Portanto, a implementacdo do sistema Kanban ajudou a resolver os desafios

identificados e melhorou a eficiéncia e a qualidade da producéo.

7.3 Resultados Quantitativos
Apoés a implementacao do sistema Kanban em uma empresa de cartonagem, os

principais impactos podem ser observados nos seguintes aspectos:

Na impressora o tempo de producdo por minuto diminuiu de 25 para 24,6
minutos, resultando em um aumento na eficiéncia da producdo, como representado

na Figura 25.
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IMPRESSORA

COM_:_D OR_:_l\iENTO LARGURA TOTAL GRAMATURA GRAMAS P/ CAIXA

1650 0,709

PESO FABRICADO GRAMAS P/ CAIXA QUANT. PRODUZIDA

P/ HORA P/ HORA
1500,000 0,409 3663

QUANT. PRODUZIDA PROD. CAIXAS P/
P/ HORA QUANT. MIN P/ 1H MIN

3663 60 | 6|

PROD. CAXAS P/  TEMPO DE PROD, | RANSFORMAGAG  TEMDE PROD. P/

QUANT. DO PEDIDO MIN P/ MIN MIN/HORAS HORAS

CENTESIMAIS CENTISIMAIS

Figura 25 - Impressora Flexogréfica apos o Kanban.

Fonte: Autoral

No sistema de corte e vinco rotativa, o tempo de produgdo por minuto
permaneceu 0 mesmo, indicando que a implementacdo do sistema Kanban nédo teve

impacto nesta etapa do processo, como representado na Figura 26.

CORTE E VINCO ROTATIVA

COMPRIMENTO

LARGURA TOTAL GRAMATURA GRAMAS P/ CAIXA

TOTAL
1,650 0,709 0,350

PESO FABRICADO AMA QUANT. PRODUZIDA
P/ HORA GR S PICAXA P/ HORA

1500,000 3663

QUANT. PRODUZIDA PROD. CAIXAS P/
P/ HORA QUANT. MIN P/ 1H MIN

3663 60 | 61|

PROD. CAXAS P/  TEMPO DE PROD, | RANSFORMAGAO  TEMDE PROD. P/

QUANT. DO PEDIDO MIN P/ MIN MIN/HORAS HORAS

CENTESIMAIS CENTISIMAIS

Figura 26 - Corte e vinco rotativa apés o Kanban.

Fonte: Autoral.

O riscador, apés a implementacéo do Kanban, o tempo de produ¢éo por minuto

diminuiu de 80 para 69 minutos, resultando em um aumento significativo na eficiéncia
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da producao, conforme representado na Figura 27. Isso representa uma melhoria de

aproximadamente 14% na eficiéncia do processo do Riscador.

RICASDOR
COMPRIMENTO QUANT. DO METRAGEM TOTAL
TOTAL PEDIDO (METROS)

1,650 1500 2475

METRAGEM TOTAL FX/IBEI;I—IEQ(E;)E)MP/ TEMPO DE PROD. TRANSFORMAGCAO TEM DE PROD. P/
(METROS) HORA P/ HORA HORAS/MIN MIN

Figura 27 — Riscador apds o Kanban.

Fonte: Autoral.

Por fim, no acabamento, o tempo de producdo por minuto diminuiu de 98 para
85 minutos, resultando em um aumento na eficiéncia da producdo apos a
implementacao do Kanban, conforme representado na Figura 28. ISso representa uma

melhoria de aproximadamente 13% na eficiéncia do processo de Acabamento.

ACABAMENTO
PESO TOTAL

QUANT. DO PEDIDO GRAMAS P/ CAIXA PEDIDO (KG)

1500 0,409

TRANSFORMAGAO TEMDE PROD. P/
MIN/HORAS HORAS
CENTESIMAIS CENTISIMAIS

PESO TOTAL BASE PROD. POR TEMPO PROD. POR/
PEDIDO (KG) (€] MIN

Figura 28 — Acabamento ap6s o Kanban.

Fonte: Autoral.

Em resumo, a implementagdo do sistema Kanban resultou em uma melhoria
geral na eficiéncia do processo de producéo, com reducdes significativas no tempo de
producdo em varias etapas do processo. ISso sugere que a empresa agora € capaz
de produzir mais caixas em menos tempo, melhorando assim a sua capacidade de
atender a demanda dos clientes de forma mais eficaz e eficiente. Além disso, a

reducdo do tempo de producédo na etapa de Acabamento, que era anteriormente o
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gargalo produtivo, pode ter um impacto significativo na capacidade total de producéao
da empresa. Portanto, a implementacédo do sistema Kanban provou ser uma estratégia
eficaz para melhorar a eficiéncia do processo de producdo nesta empresa de

cartonagem.
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8. CONCLUSAO
Este estudo destacou a importancia do Planejamento, Programacéao e Controle
da Producao (PPCP) e, em particular, do sistema Kanban na otimizacdo da producéo
na fabrica de cartonagem. O Kanban, como um componente essencial do PPCP,
desempenhou um papel crucial na melhoria do fluxo de trabalho, proporcionando

beneficios significativos para a fabrica de cartonagem.

A metodologia quantitativa utilizada, que incluiu visitas técnicas, entrevistas e a
implementacgéo pratica de estratégias, provou ser eficaz na coleta e analise de dados.
Os desafios enfrentados pela fabrica de cartonagem, como a reducdo de custos
operacionais, a otimizacdo de recursos e a melhoria do tempo de resposta ao
mercado, foram efetivamente abordados através da implementacdo do PPCP e do

sistema Kanban.

A andlise da capacidade produtiva revelou-se uma ferramenta vital para uma
gestdo eficiente em qualquer empresa. Especificamente para esta fabrica de
cartonagem, essa analise forneceu detalhes precisos sobre a capacidade de cada
maquina e etapa do processo, desde a producdo inicial até o acabamento. A
segmentacdo dos calculos por equipamento, com base em informagdes do fabricante,
na experiéncia empresarial e em consultas ao setor, foi fundamental para determinar
a capacidade produtiva. Ao identificar possiveis obstaculos e aprimorar a gestdo dos
processos, essa avaliacdo tornou-se essencial para fortalecer a competitividade da

empresa no mercado.

A implementacdo do sistema Kanban na fabrica de cartonagem resultou em
melhorias significativas na eficiéncia dos processos de producéo, particularmente nas
etapas de Acabamento e Riscador. Especificamente, houve uma melhoria de
aproximadamente 13% na eficiéncia do processo de Acabamento e de
aproximadamente 14% na eficiéncia do processo do Riscador. Essas melhorias na
eficiéncia significam que a empresa agora € capaz de produzir mais caixas em menos
tempo, o que, por sua vez, melhora a capacidade da empresa de atender a demanda

dos clientes de forma mais eficaz e eficiente.

Além disso, a reducdo do tempo de producao na etapa de Acabamento, que era
anteriormente o gargalo produtivo, pode ter um impacto significativo na capacidade

total de producdo da empresa. ISso sugere que a empresa agora tem uma maior
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flexibilidade para lidar com flutuacbes na demanda e pode potencialmente assumir

mais trabalho do que antes.

A implementagéo do sistema Kanban também ajudou a empresa a identificar e
lidar com o gargalo produtivo, que era a etapa de Acabamento. Ao reduzir o tempo de
producdo nesta etapa, a empresa conseguiu aumentar sua capacidade total de

producao.

Em concluséo, a implementagdo do sistema Kanban teve um impacto positivo
significativo na eficiéncia do fluxo de trabalho na fabrica de cartonagem. Através da
otimizacédo dos processos de producdo e da identificacdo e tratamento eficaz dos
gargalos produtivos, a empresa agora € capaz de operar de forma mais eficiente e
eficaz. Isso ndo s6 melhora a capacidade da empresa de atender a demanda dos
clientes, mas também pode levar a melhorias na rentabilidade e no crescimento a
longo prazo. Portanto, a implementacgéo do sistema Kanban provou ser uma estratégia
eficaz para melhorar a eficiéncia do fluxo de trabalho nesta fabrica de cartonagem. A
implementacdo bem-sucedida do sistema Kanban nesta fabrica de cartonagem serve
como um exemplo valioso para outras empresas que buscam melhorar a eficiéncia de

seus processos de producéo.
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