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Resumo: Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um video do sistema kanban para
fins educacionais utilizado na Universidade Federal de S&do Carlos como resposta a demanda
representada pela dificuldade dos alunos do curso de engenharia de producédo em entender o
funcionamento do sistema kanban de duplo cartdo. Os métodos expositivos mostraram-se
inadequados para transmitir esse funcionamento, seja pela suas caracteristicas e
peculiaridades complexas ou pela caréncia da vivéncia dos alunos em ambientes produtivos
reais. Dessa forma, o video foi criado para funcionar como uma alternativa de ensino e
auxilio no processo de aprendizagem. E apresentado um breve referencial tedrico sobre o
just-in-time e o sistema kanban. Apo6s, sdo descritas as diretrizes principais que guiaram a
elaboracéo do video, incluindo a descricdo do produto, do processo, das maquinas utilizadas
e dos itens do sistema, que podem ser entendidas como um modelo que pode ser explorado
por professores ou instrutores para criacdo de ferramentas ou instrumentos de ensino
similares. Mais informacfes sobre a producdo do video e de como adquiri-lo podem ser
obtidas no site do Departamento de Engenharia de Producdo da Universidade Federal de
Séao Carlos.
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1. INTRODUCAO

O presente trabalho tem por objetivo apresentar o desenvolvimento de um video do
sistema kanban para fins educacionais utilizado nos cursos de graduagdo e pos-graduagdo em
Engenharia de Produ¢do da Universidade Federal de Sao Carlos. A criacdo do video se deu
em fun¢do da dificuldade encontrada pelos alunos em entender o funcionamento dindmico do
sistema kanban de duplo cartdo apenas por figuras, textos ou diagramas feitos em lousa. Isto
se deve ao fato de que os principais conceitos sdo complicados de serem compreendidos de
forma analitica, tomando-se cada item de estudo em separado. A compreensdao do kanban
deve incluir todo o conjunto das variaveis do sistema dentro de sua rede de relacionamentos.
Os métodos expositivos ndo conseguem transmitir adequadamente esse funcionamento, seja
pela suas caracteristicas e peculiaridades complexas ou pela caréncia da vivéncia dos alunos
em ambientes produtivos reais.

Dessa forma, o video tem o intuito de funcionar como uma alternativa de ensino e auxilio
no processo de aprendizagem, sendo utilizado como complemento das disciplinas, levando a
uma melhor compreensdo e assimilagdo dos contetidos tedricos. A utilizacdo do video, além



de oferecer uma aprendizagem suplementar, proporciona maior facilidade de percep¢ao do
esquema pratico de utilizagdo do kanban e do Just in time (JIT), que se constituem como
importantes objetos de estudo, principalmente nos cursos de engenharia de produgao.

Somando-se a isso, a contemplag@o do video permite que os alunos integrem a teoria e a
pratica evitando-se, assim, a visdo isolada de cada uma delas, elevando-se o potencial de
contribuigdo para o processo ensino-aprendizagem e auxiliando professores e alunos a
obterem melhores resultados por meio de uma nova pratica pedagogica. Verifica-se, ainda,
que uma outra importancia da utilizacdo do video ¢ transmitir indiretamente uma grande
quantidade de conceitos, como tempo de preparacao das maquinas, layout produtivo, fluxo de
materiais e informacdes, sistema puxado de controle da produgao, etc.

A estrutura deste trabalho ¢ a que segue: na secdo 2 ¢ apresentado inicialmente um
referencial tedrico sobre o Just-in-Time e sobre o sistema kanban, seus conceitos e principais
caracteristicas. Na se¢do 3, sdo apresentadas as especificagdes do video, seu funcionamento e
utilizagdo. Na quarta e Ultima se¢do, sdo tecidas as conclusdes.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 O Justintime

O JIT, juntamente com o kanban, é um dos elementos-chave da eficacia e sucesso do
Sistema Toyota de Produ¢ao (STP), associado a todos os seus principios, métodos e técnicas
de aplicagdo deste conjunto. Segundo Ghinato (1995), O STP trata-se da completa eliminagao
dos defeitos por meio da identificacdo, detecgdo e agdo imediata sobre os erros.

Operacionalmente, o JIT significa que cada processo deve ser suprido com os itens e
quantidades certas, no tempo e lugar certo. Segundo Buffa (1987), as caracteristicas do JIT
sdo singulares, em termos de filosofia e procedimentos. A €nfase estd no ritmo (como o nome
sugere — justo a tempo) e, além disso, é dada grande atengdo aos relacionamentos com os
fornecedores, que devem ser poucos, proximos e de longo prazo. Liberdade nos contratos,
entregas freqiientes, pequenos lotes e quantidades exatas também fazem parte do esquema de
compras.

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

a) Eliminagdo de desperdicios (desperdicio de superproducao, desperdicio de tempo de
espera, desperdicio de transporte, desperdicio de processamento, desperdicio de estoque,
desperdicio de movimentagdo, desperdicio de produzir produtos defeituosos);

b) Envolvimento dos trabalhadores na tomada de decisao;

c¢) Participacdo dos fornecedores; e

d) Controle total da qualidade.

O desenvolvimento do JIT se credita a Toyota Motor Company, que buscava, em meados
da década de 50, um sistema de administracdo que pudesse coordenar a producdo de produtos
em lotes pequenos, com qualidade e com um minimo atraso.

O sistema kanban de controle de estoques ¢ parte integral do sistema JIT de produgdo, e
tem recebido bastante atengdo. Trata-se de um sistema projetado para assegurar que seja
produzida somente a quantidade de itens necessarios por meio da alimenta¢do “puxada” do
processo. As principais limitagdes do JIT estdo ligadas a necessidade de reducdo de setups, a
variedade de produtos oferecidos e a variagdo da demanda. Este sistema requer que a
demanda seja relativamente estavel, para que se consiga um balanceamento adequado dos
recursos. Se houver uma variedade muito grande de produtos, a manuten¢do de estoques
requerida pelo sistema, ainda que pequenos, fica invidvel (CONTADOR & CONTADOR,
1997).



2.2 O kanban

O kanban ¢ o método de operacionalizar todo o sistema de Planejamento e Controle da
producdo JIT. Trata-se de um subsistema do JIT usado para controlar os estoques em
processo, a producao e o suprimento de componentes (ESPARRAGO JR, 1988). De acordo
com Monden (1984), “o sistema kanban ¢ um meio de informagdo que controla
harmoniosamente a produgdo dos produtos necessarios nas quantidades necessdrias € no
tempo necessario, em todo o processo de uma fabrica”.

Na visdo de Luss (1989), na pratica, a utilizacdo do kanban ¢ atraente tendo em vista a
sua simplicidade e por seu mecanismo de controle de realimentagdo que responde
prontamente as perturbacdes inesperadas ocorridas na produgao.

Seu principio basico assemelha-se a reposicdo de produtos nas prateleiras de um
supermercado, onde o repositor sempre acompanha a quantidade de produtos nas gondolas e
quando ha o consumo dessas unidades sua fungdo ¢ repor exatamente o que foi consumido.
Neste sistema, a demanda do produto final é que d4 a partida na fabricacdo, onde cada estagao
de trabalho consome itens da estacdo imediatamente anterior puxando os itens ao longo do
processo produtivo.

Algumas medidas s3o necessarias para se organizar o sistema kanban: Dimensionar os
recipientes que acomodardo os itens produzidos; dimensionar os lotes; dimensionar os
estoques; definir as informagdes contidas nos cartdes; preparar o painel de kanbans.

Dentre as principais caracteristicas do sistema kanban, pode-se citar que é de uso
informal, simples e de facil compreensao, ser de gerenciamento visual e ser gerenciado pelos
proprios funcionarios. Para o bom funcionamento do kanban sdo necessarios um ambiente
participativo, cooperativo e comprometimento entre empresa e funciondrios. Outra
caracteristica importante deste sistema ¢ que ele forma estoques controlados, limitando a
quantidade de estoque em processo (CONTADOR & CONTADOR, 1997).

Existem dois tipos classicos de sistemas de controle por kanban: Com Duplo Cartio e
com Cartio Unico.

No sistema kanban de Duplo Cartdo, 2 tipos de cartdo sdo utilizados: Cartdo de
requisi¢do ou movimentacao: autoriza o0 movimento de pecas das estagdes de alimentagdo as
estacdes de uso, funcionando como uma espécie de passaporte; Cartdo de ordem de producao:
autoriza a producao de pegas para repor as requisitadas para uso em estagdes subseqiientes. O
primeiro tipo ¢ usado para um numero determinado de pecas e circula apenas entre dois
centros de processamento consecutivos, € o segundo tipo ¢ usado apenas no centro de
processamento que produz a pega, ou seja, o kanban de ordem de produgao é um mecanismo
de controle dentro do processo e o kanban de requisi¢do ¢ um mecanismo de controle entre os
processos.

O manuseio de materiais no sistema de cartdo duplo original pode ser operacionalizado
de duas formas: (i) quantidade de itens fixa e ciclo de retirada variavel ou (ii) quantidade de
itens variavel e ciclo de retirada constante. No primeiro caso, as pe¢as sdo retiradas quando o
nimero de cartdes de requisicdo atinge uma quantidade pré-determinada, chamada de ponto
de ordem. Dessa forma, o numero de contenedores e, conseqlientemente, o nimero de pegas
retiradas da estacdo de trabalho antecedente e transportadas para a estacdo de trabalho
subseqliente ¢ sempre igual, variando apenas o tempo do ciclo de retiradas, que depende da
variabilidade dos tempos de processamento. Ja no segundo caso, o periodo entre as operagoes
de retirada de materiais ¢ fixa e a quantidade de pegas transportadas dependera do uso durante
esse intervalo constante. Segundo Berkley (1992), sistemas com ciclo constante sdo
freqlientemente utilizados para controlar estoques entre os fornecedores e as plantas clientes,
onde caminhdes realizam jornadas de entrega sob uma escala fixa.



No caso do kanban com cartdo unico, existem dois principais tipos de sistemas
(FERNANDES, 2005): sistema com apenas o cartdo de ordem de produgdo e sistema com
apenas o cartdo de requisi¢ao. No primeiro caso, os cartoes de requisi¢ao sao suprimidos, e ha
apenas uma area de estocagem entre dois centros de trabalho consecutivos, sendo este o caso
muito freqiiente em fabricas no Brasil (LAGE JUNIOR, 2007). Essa situag¢ao simplificada ¢
possivel de aplicar em produtos simples onde ¢ pequeno o risco de trazer o material errado
para a estacdo de trabalho. Como descrito em Schonberger (1983), a maioria das empresas do
Japdo, na época, inicialmente usavam o sistema kanban de cartdo Unico de requisi¢do, e
adicionavam posteriormente o kanban de ordem de produgdo. Neste sistema com apenas
cartdo de requisi¢do, os itens sdo produzidos e pedidos de acordo com um programa,
geralmente didrio, e as entregas para os processos subseqlientes seguem o esquema de
“puxar”.

3. OVIDEO

Aqui sdo apresentadas as diretrizes gerais utilizadas e que guiaram a elaboracao do video,
que pode ser entendido como um modelo, o qual pode ser amplamente explorado por
professores ou instrutores para criacao de ferramentas ou instrumentos de ensino similares.

O Video foi criado para funcionar como meio de ensino do sistema kanban de cartdo
duplo, cujos alunos possuem dificuldade de entender. Por meios de ensino, segundo Libaneo
(1994), designam-se todos os meios e recursos materiais que podem ser utilizados pelo
professor e pelos alunos para a organizagdo ¢ condu¢ao metodoldgica do processo de ensino e
aprendizagem. O video atua como tal, apoiando a aprendizagem, e tornando-a mais dindmica
e atrativa, facilitando a visualizagdo dos conceitos associados ao sistema kanban.

Para o desenvolvimento do video procurou-se por um modelo que agregasse as
caracteristicas mais significativas do sistema, buscando representar sem, no entanto, tornar-se
complexo a ponto que dificultasse a compreensdo do fendmeno em si. O video, seus
elementos (o produto a fabricado, os operadores do sistema produtivo, as maquinas utilizadas,
os itens do sistema e o processo) sdo descritos a seguir.

3.1 O produto

Os principais requisitos para a escolha do produto adequado para ser fabricado como uma
simulagdo de um sistema produtivo, e filmado para produzir o video, e de acordo com os
objetivos deste trabalho, foram sua simplicidade e a caracteristica de possuir uma montagem
no final do processo.

A simplicidade se faz necessaria neste caso, pois os produtos serdo fabricados por alunos
de engenharia de produgdo, que em sua maioria nunca teve nenhum contato com maquinas,
ferramentas e/ou processos de fabricagdo (caracteristica essa que torna ainda mais interessante
o uso do video, pois se tratara, possivelmente, do primeiro contato real deles com maquinas e
processo de fabricagdo e todas as suas caracteristicas). Outro motivo relevante para a
simplicidade do produto foi facilitar a aquisicdo das matérias primas necessarias para sua
fabricacdo pelo departamento de engenharia de produgao.

A caracteristica de possuir montagem final no processo ¢ que, dessa forma, serd possivel
utilizar um programa de montagem, o que ¢ uma caracteristica do sistema Just in time original
operacionalizado por kanban de duplo cartdo.

Tendo-se o pleno entendimento das caracteristicas necessarias citadas acima, o produto
proposto para ser fabricado na simulagdo e filmado para produzir o video foi a régua “T”, em



dois tamanhos perfazendo, portanto, dois produtos: régua T - tamanho pequeno e régua T -
tamanho grande. A estrutura do produto ¢ mostrada na figura 1.
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Figura 1: Estrutura do Produto Régua T.
3.2 As maquinas

As maquinas do laboratorio de desenvolvimento de produtos do departamento de
engenharia de producdo da UFSCar necessarias para a producao das réguas foram: uma serra
circular; uma serra de fita; uma furadeira universal de coluna para bancada; uma lixadeira de
cinta e platé. A montagem final ndo utilizou nenhuma maquina, apenas ferramentas, gabarito
e uma bancada.

3.3 Os operadores

Para o pleno funcionamento do processo foram necessarios 7 operadores: dois na serra
circular: um operando a serra e outro dando suporte; dois na serra de fita: um operando a serra
e outro dando suporte; um na furadeira; um na Lixadeira; um na montagem final.

3.4 Os componentes do sistema kanban

Para a utilizagdo do sistema kanban de cartdo duplo, quatro componentes fundamentais
foram desenvolvidos: os cartdes kanban, o quadro ou painel de kanbans de ordem de
produgdo, o posto de kanbans de requisi¢do e as areas de estocagem (estoques de entrada e
saida).

3.4.1 Os cartdes kanban
O video foi desenvolvido para a utilizagdo do sistema kanban com cartdo duplo. Portanto,

foram desenvolvidos o cartdo de ordem de producdo e o cartdo de requisicdo. A figura 2
mostra exemplos do cartdo de ordem de producdo e cartdo de requisi¢ao.
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Figura 2: Exemplos de cartdes do video.

Para o céalculo do nimero de cartdes utilizaram-se as formulas apresentadas por Sipper &
Bulfin (1997). Para obter-se uma quantidade razoavel e suficiente de cartdes, para efeito dos
calculos, atribuiu-se como demanda diaria 2.000 unidades de régua T grande e 4.000 unidades
de régua T pequena e como fator de seguranca (o) 10%. O niimero de pegas por contenedor ¢
2, e os tempos foram tomados no proprio laboratério, por meio de uma produgao piloto.

3.4.2 O quadro de kanbans de producéo e o posto de kanbans de requisi¢do

O video possui trés quadros de kanban de ordem de producgéo e trés postos de kanban de
requisi¢ao.

Os quadros possuem cinco colunas e quatro linhas ou faixas horizontais. A primeira
coluna representa a quantidade de cartdes que deverdo ser colocados em cada faixa horizontal
(verde, amarela e vermelha). As trés colunas seguintes representam cada uma um item distinto
a ser produzido. O uso das cores nos quadros segue o padrdo original do sistema kanban:
faixa inferior verde, faixa intermediaria amarela e faixa superior vermelha.

O posto de kanbans de requisigdo (PKR) foi desenvolvido sem seguir uma forma pré-
estabelecida, apenas pensando-se na facilidade de manuseio. A figura 3 ilustra o quadro de
kanbans de ordem de produgéo.
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Figura 3: Ilustragdo do quadro de kanbans de ordem de produgado desenvolvido para o
Video

3.4.3 As areas de estocagem

As areas de estocagem no video s3o auxiliadas por prateleiras verticais de ferro onde os
contenedores foram encaixados.



As serras possuem apenas area de estocagem de saida (ES), pois seu estoque de entrada ¢
a matéria prima das réguas, ou seja, pisos laminados. A furadeira e a lixadeira possuem
estoques de entrada (EE) e saida (ES). A montagem final possui apenas estoque de entrada
(EE), pois a montagem ¢ programada (programa de montagem especificado pela seqiiéncia
das ordens de montagem).

3.5 O processo

Para a fabricagdo das réguas T, cinco estagdes de trabalho foram necessarias.

As duas primeiras estacOes sdo as serras, onde a matéria-prima piso laminado ¢
transformada nas ripas que compordo as hastes, grande e pequena, e os topos, grande e
pequeno. Na serra circular, no video denominada de serra 1, sdo processadas as hastes,
enquanto na serra de fita, no video denominada de serra 2, sdo processados os topos. As duas
serras utilizam o mesmo quadro de kanbans e mesmo posto de kanbans de requisigao.

A estagdo de trabalho subseqliente as serras ¢ a furadeira. Na furadeira, tanto as hastes
como o0s topos recebem os furos necessarios para a fabricagdo das réguas. Apods serem
furadas, as ripas seguem para a lixadeira, a proxima estacdo, para receber o acabamento.

A ultima etapa da fabricagdo ocorre na quinta estacao de trabalho, a montagem final. Na
montagem final, o topo ¢ fixado na extremidade da haste por meio de dois parafusos e duas
arruelas.

3.6 Funcionamento

Para o melhor entendimento do funcionamento do sistema produtivo mostrado no video,
esta secao sera dividida de acordo com as principais tarefas realizadas em cada estacdo de
trabalho, na seqiiéncia de fabricacdo das réguas T no modo puxado, ou seja, comegando da
montagem final e seguindo as operagdes até a busca da matéria prima no inicio do processo.

No processo produtivo filmado, para auxiliar as atividades dos operadores e descrever as
tarefas que devem ser realizadas foram criadas folhas de roteiro ou diagramas de processo de
operacdes, para fornecer uma descricdo dessas operagdes e as ferramentas e equipamentos
necessarios. Informagdes a respeito de como elaborar tais folhas de roteiro podem ser obtidas
em Slack et al, 2002. Um exemplo de folha de roteiro ¢ apresentado a seguir, para a estagao
de trabalho serra 1.



Folha de Roteiro - Serra 1

Nome do Item Haste Grande / Pequena

Operacgédo Descricao da Operacdo Equipamento
| Verificar no Quadro de Kanbans de Produgdo (QKP) o que deverd ser |
produzido (Aguardar o KP ser colocado pelo operador da Furadeira)
) Retirar do QKP o Cartdo de ordem de producdo (KP) do item que serd |
processado
Ir ao Estoque de Matéria Prima (MP) das Serras e retirar as placas de Piso
3 . - . . . ---
Laminado necessarias para fabricar o item especificado no KP
4 Voltar para a Estagdo de trabalho Serra 1 ---
5 Fazer o setup da largura das Hastes Régua de Ajuste
6 Serrar a largura das Hastes Serra Circular
7 Desligar a Serra Circular -
8 Riscar os comprimentos dos cortes nas Hastes Gabarito e Lapis
9 Ajustar o Transferidor para 90° Transferidor
10 Serrar os comprimentos das Hastes Serra C1.r cular e
Transferidor
1 Colocar as Hastes prontas nos contenedores vazios do ES das Serras, |
juntamente com o KP
12 Repetir as operacdes de 1 a 11 -—-

3.6.1 A montagem final

No video, a montagem final (MF) representa o inicio do processo do sistema Just in time

puxado pelo kanban. Tudo tem inicio com a libera¢do da ordem de montagem.

As tarefas do operador, resumidamente, sdo:

- Verificar o que deve ser produzido na ordem de montagem;

- Manusear os materiais e a transferéncia de cartdes entre os estoques de entrada da
montagem final ¢ o estoque de saida da lixadeira, ¢ entre os contenedores e o quadro de
kanbans de ordem de producgao e o posto de kanbans de requisicao;

- Montar as réguas.

3.6.2 A lixadeira

As tarefas do operador, resumidamente, sdo:

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

- Manusear os materiais e a transferéncia de cartdes entre os estoques de entrada e saida
da lixadeira ¢ o estoque de saida da furadeira, ¢ entre os contenedores e o quadro de kanbans
de ordem de produgéo e o posto de kanbans de requisicao;

- Lixar as hastes e os topos.

3.6.3 A furadeira

As tarefas do operador, resumidamente, sao:

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

- Manusear os materiais e a transferéncia de cartdes entre os estoques de entrada e saida
da furadeira e o estoque de saida das serras, e entre os contenedores ¢ o quadro de kanbans de
ordem de produgédo e o posto de kanbans de requisicéo;

- Furar as hastes e os topos.




3.6.4 As serras
3.6.4.1 Aserracircular - serra l

As tarefas do operador, resumidamente, sdo:

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

- Manusear os materiais e a transferéncia de cartdes entre os estoques de entrada (matéria-
prima) ¢ saida das serras, ¢ entre os contenedores € o quadro de kanbans de ordem de
producao;

- Serrar as hastes.

3.6.4.2 A serra de fita - serra 2

As tarefas do operador, resumidamente, sdo:

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

- Manusear os materiais e a transferéncia de cartdes entre os estoques de entrada (matéria-
prima) ¢ saida das serras, e entre os contenedores ¢ o quadro de kanbans de ordem de
producao;

- Serrar 0s topos.

3.6.5 O fluxo de cartdes e materiais

Para explanar o fluxo de cartdes e materiais do video, seja a estagdo de trabalho anterior a
furadeira e a posterior a lixadeira (figura 4).

Direcéo / Sentido do Fluxo de Materiais
Estacéo de Trabalho Anterior 7 Estagdo de Trabalho Posterior
| \
ES-F | » EE-L < 2
< ‘
‘ 6 ‘ i
ffffffffffffffffffffffff 3 1
5 |
v | v QKP-L  PKR-L
%@ T [ — T T
ey I i} Lixadeira {
Furadeira QKP-F PKR-F
8
EE-E | ES-L
@@@«TJ 7777777777 =

Figura 4: Ilustracdo do fluxo de cartdes e materiais entre a furadeira e a lixadeira no video



1- Quando o operador da lixadeira ficar desocupado, ele vai ao quadro de kanbans de
ordem de produgdo da lixadeira (QKP-L) e retira o cartido referente ao item mais critico a ser
produzido (com mais cartdes na faixa vermelha, ou, se ndo houver cartdes nesta faixa, mais
cartdoes na faixa amarela; se nao houver cartdes na faixa amarela, mais cartdes na faixa verde);

2- Com o cartao de ordem de produgdo em maos, o operador da lixadeira vai até o
estoque de entrada (EE-L) da sua estacdo de trabalho para retirar as pegas que necessita lixar
(pegas especificadas no cartdo de ordem de producao);

3- No momento em que o operador retira o contenedor com as pegas do EE-L, ele recolhe
o cartdo de requisi¢do que esta afixado no contenedor e¢ leva ao posto de kanbans de
requisi¢do (PKR-F) da furadeira (esse procedimento informa o que foi retirado do seu estoque
de entrada e que depois devera ser reposto). Depois ele retorna para a maquina para realizar
suas atividades;

4- Quando o operador termina sua tarefa, ele leva o contenedor com as pegas lixadas e
com o cartdo de ordem de produgdo afixado para o estoque de saida (ES-L) da sua estacdo de
trabalho;

5- No momento de realizar o reabastecimento do seu estoque de entrada (repor as pecas
que foram usadas), o operador da lixadeira vai ao posto de kanbans de requisi¢ao da furadeira
(PKR-F) e retira o cartdo de requisicdo que estiver em primeiro na fila de cartdes;

6- Com o cartdo de requisi¢do em maos, o operador da lixadeira vai ao estoque de saida
da furadeira (ES-F), levando consigo um contenedor vazio que estava em seu estoque de
entrada, e retira as pecas especificadas no cartdo; Neste momento, ele retira também o cartdo
de ordem de produgdo que estava afixado no contenedor (com as pegas recolhidas) do ES-F e
coloca o cartdo no quadro de kanbans de ordem de produgdo (QKP-F) da furadeira (esse
procedimento informa o que foi retirado do estoque de saida e que devera ser reposto);

7- Em posse das pecas, o operador leva-as ao estoque de entrada da sua estagdo de
trabalho (EE-L), com o cartdo de requisi¢do afixado no contenedor; A partir deste momento, o
operador ¢ dito “desocupado” para ir novamente ao seu quadro de kanbans de ordem de
producdo verificar o que deve ser produzido;

8- Apos isso, o ciclo se repete quando o operador da estagdo de trabalho anterior,
furadeira, por sua vez fica desocupado e vai ao quadro de kanbans de ordem de produgao da
furadeira (QKP-F) retirar o cartdo referente ao item mais critico. As atividades sdo
semelhantes as anteriores (1-7), agora entre a furadeira e a estacdo de trabalho anterior a ela
(serra).

De modo totalmente similar, ocorre o fluxo de cartdes e materiais entre quaisquer outros
dois centros de trabalho consecutivos. Esse fluxo, que possui um contetido de dificil
assimilagdo por ser constituido de diversas movimentagdes, ¢ o ponto chave para o
entendimento do funcionamento do sistema kanban, e é onde o video é incomparavel na
comunicacao.

4. Conclusodes

Este trabalho, apesar da énfase no sistema kanban que é objeto do planejamento e
controle da produgdo (PCP), apresentou o desdobramento de atividades teodricas e praticas que
abrangeram uma numerosa quantidade de conhecimentos. Notou-se que o carater do PCP ¢
altamente integrador. Durante a realizacdo do projeto verificou-se a necessidade de se
integralizar conhecimentos de outras areas como projeto do produto, projeto de processos,
arranjo fisico, tempos e métodos, organizacao do trabalho, custos e qualidade.

A exigéncia do conhecimento de todos esses assuntos para se desenvolver um processo
produtivo mostrou-se evidente na medida em que foram sendo incorporados ao video os seus



elementos constituintes como produto, processo, operadores, equipamentos, tempos de
processo e preparagdo, qualidade do produto, custo de obtengdo das matérias primas, etc.

A revisdo bibliografica sobre kanban foi de extrema valia para o desenvolvimento deste
trabalho, porém notou-se algumas insuficiéncias. O primeiro ponto pouco explorado pelos
principais livros sobre o sistema kanban é o papel da padronizagdo dos processos na
implantacdo do sistema. Observou-se ser fundamental a padronizagdo, representada neste
trabalho pelas folhas de roteiro, que especificam as tarefas realizadas em cada estacdo de
trabalho. Se assim nao for, os tempos de processamento variardo demasiadamente, impedindo
o correto funcionamento do kanban ¢ por conseqiiéncia do Just in time. Outra deficiéncia na
literatura sobre kanban e Just in time diz respeito ao ndo detalhamento do uso das formulas
para se calcular o numero de cartdes e quanto a distribui¢do destes nos quadros.

Segundo Libaneo (1994) no trabalho docente, o professor deve selecionar e organizar
varios métodos de ensino e varios procedimentos didaticos em fun¢do das caracteristicas da
matéria, ou seja, os métodos e procedimentos de ensino fazem parte do papel de dire¢dao por
parte do professor tendo em vista a aprendizagem dos alunos. Por se tratar de uma disciplina
de carater bastante pratico, pode-se considerar que a abordagem do PCP, em especial do
kanban, apenas por meio de aulas expositivas ou trabalho independente dos alunos, ¢
insuficiente para canalizar o interesse dos alunos e a real aprendizagem. Nesse caso, a
atividade de assistir um video didatico pode ser considerado de grande valia para o
enriquecimento do conhecimento dos alunos e para despertar o interesse deles pelo
aprendizado.

Outras formas de ilustragdo do funcionamento do sistema kanban, e que também podem
ser usadas sdo a simulagdo digital e animacdes. Esses recursos tecnologicos podem ser
utilizados tanto em aulas presenciais como a distancia.

A utilizacdo do video descrito neste artigo tem se mostrado uma facilitadora da
aprendizagem ladica, dindmica e participativa. Ela permite, de forma efetiva, uma
visualizacdo de diversos conceitos relacionados com o controle da produgdo.

Mais informacdes sobre a producdo do video e de como adquiri-lo podem ser obtidas no
site do Departamento de Engenharia de Producdo da Universidade Federal de Sao Carlos no
endereco: www.dep.ufscar.br.
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PRODUCTION AND USE OF AN EDUCATIONAL VIDEO OF THE
KANBAN SYSTEM ON THE COURSE OF PRODUCTION
ENGINEERING OF FEDERAL UNIVERSITY OF SAO CARLOS
(UFSCAR)

Abstract: This paper presents the development of an educational video of the kanban system
used at the Federal University of S&do Carlos in response to the demand of students
represented by the difficulty to understand the functioning of the system of dual card kanban.
Expositional methods have proved been inadequate to convey this operation, either by their
characteristics and complex peculiarities or the lack of experience of students in real
productive environments. Thus, the video was created to serve as an alternative and aid in the
learning process. It presented a brief theoretical reference on the just-in-time and kanban
system. Following are described the main guidelines which guided the development of the
video, including a description of the product, process, the machines used, which can be
considered as a model that can be exploited by teachers or instructors to create similar
educational tools or instruments. More information about the video and how to acquire it can
be obtained on the site of the Production Engineering Department of the Federal University
of S&o Carlos.

Key-words: Video, Kanban, Just in time
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