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Resumo

O sistema Toyota de Produgdo ¢ muito utilizado nas industrias visando minimizagdo de
desperdicios e perdas. Nesse contexto, o kanban surge como ferramenta de gerenciamento
de estoques para apoiar o sistema Just in time buscando uma maior eficiéncia dos
processos produtivos. No curso de Engenharia de Producao ¢ de fundamental importancia
o entendimento e aplicagdo desses conceitos. Esta proposta de trabalho permeia o
aprendizado dos alunos utilizando metodologias ativas em que o lidico possui um carater
desafiador. Os alunos sdo instigados a criar sua propria fabrica, (contextualizada em uma
linha de producdo), criar os postos de trabalho, dimensionar os estoques por meio de
cartdes kanban e, colocar a linha de produgdo para funcionar. Como as linhas de producao
criadas pelos alunos sdo diferenciadas, os dimensionamentos dos cartdes kanban propde
questionamentos sobre tempo de espera, quantidade de pecas nos contentores,
movimentagdes de cartdes pelos operadores e abastecedores, além dos tempos de
produgdo. Questionamentos sdo realizados e adequacdes aos processos produtivos sio
implementados. Neste aspecto os alunos vivenciam situagdes reais de produgdo e
movimentagdes de estoques buscando uma produtividade maior e adequada para os
processos produtivos idealizados por eles. A comparag@o com linhas de producao reais ¢
realizada. Percebe-se um envolvimento maior dos estudantes para com o tema, um
aprendizado dos conceitos facilitado por esta abordagem, além de uma maior troca de

experiéncias entre professor e aluno.
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1. Introducio

O mundo globalizado trouxe mudancas e crescimento do mercado mundial fazendo
com que o fluxo de informagdes fosse cada vez mais rapido. Dessa forma, as pessoas
tiveram acesso a diversos mercados, cada vez mais complexos (SEREVELIN, BUENO;
SOSSANOVICZ, 2023).

Com a competitividade e complexidade do mercado, o rapido atendimento das
necessidades e desejo de consumo de clientes ¢ um grande diferencial. Nesse sentido, a
gestdo de estoque ¢ utilizada para controlar e organizar os produtos e uma gestao eficiente
¢ necessaria (RODRIGUES et al., 2018).

O controle de estoques de materiais era uma tarefa executada por pessoas que ndo
trabalhavam nas linhas de producdo. A falta de comunicacdo entre os operadores das
linhas de producdo e o pessoal do controle de estoques dificultava o trabalho conjunto,
ocasionando acumulo ou falta de pegas nas respectivas linhas de producdo. Esse fato
tornou indiscutivel a preocupacdo com os custos de producdo pelas industrias modernas
(SILVA; VOLANTE, 2019).

O final da segunda guerra mundial trouxe uma crise econdmica no Japao fazendo com
que a busca por novas técnicas para reduzir custos e aumentar a produtividade fossem
pensadas. O desenvolvimento do kanban ocorreu no Japao, creditado a Toyota Motor e,
buscava uma metodologia de controle da produc¢ado de veiculos com demandas especificas
de diferentes modelos e cores, minimizando atrasos (SILVA, ANASTACIO, 2019).

O termo kanban foi utilizado por Taiichi Onho para um sistema de visualizagao de
facil implementacdo empregada nos processos produtivos, evitando-se a superprodugao
e estoques desnecessarios de produtos. Para essa pratica funcionar era importante o
entendimento de seu funcionamento por todos os membros envolvidos nos respectivos
sistemas produtivos (GAETE, 2021).

A manufatura enxuta ¢ uma metodologia que busca a melhoria dos processos
produtivos e um de seus objetivos ¢ a redugdo do trabalho em processo (work in progress)
e também a minimizacdo do lead time de produg¢do. A adogdo deste principio ¢é
desafiadora, uma vez que requer o compromisso de longo prazo de aplicagdo de técnicas

e ferramentas lean, que sdo requisitos para a producdo puxada. Nesse sentido, o kanban



¢ o controle de producdo puxado mais conhecido e utilizado dentro do sistema Toyota de
produgido (TOSANOVIC; STEFANIC, 2021).

O método kanban ¢ um instrumento util e funcional, em que os procedimentos levam
em conta a demanda, quantidade e varia¢des de produtos. Cabe ressaltar que a ferramenta
sera praticada se houver a producdo de lotes por encomenda, com flexibilizacdo de
produtos. No método kanban o processo subsequente retira as pegas do processo anterior,
na quantidade necessaria e no momento necessario para a montagem. Depois, o processo
anterior produz as pegas retiradas e repde o respectivo estoque.

Os cartdes kanban sdo como dinheiro, em que os operarios compram as pegas do
processamento anterior. Existem variagcdes de kanban, mas em todas as vertentes, os
principios basicos de puxar pegas sido usados (SILVA; ANASTACIO, 2019). O quadro
kanban pode ser utilizado para acelerar o rendimento da producdo em ambientes de
fabricacdo, introduzindo um gerenciamento eficaz da capacidade de recursos disponiveis
(POWELL, 2018).

O sistema kanban ¢ eficaz como uma ferramenta de qualidade para gerenciamento de
estoque, ao promover um controle em resposta a demanda, resultando em um alto
desempenho para as empresas e pode ser observado pelo controle de fluxo dos materiais
ao nivel de fabrica (kanban interno) e pelos materiais recebidos por fornecedores (kanban
externo) utilizando-se cartdes para verificar areas com problemas e acompanhar os
resultados (SILVA; VOLANTE, 2019).

O kanban ¢ utilizado para controlar a sequéncia de trabalho e sinalizar a necessidade
de materiais (OLIVEIRA, 2018). A ferramenta kanban possui a ideia de manter em
estoque apenas o necessario para suprir a demanda dos clientes e de produgao, pois todo
estoque ¢ programado para nao possuir excesso (SILVEIRA et al., 2018).

Com o sistema kanban pode-se acompanhar a produ¢do com um controle visual do
que foi programado. Sua metodologia garante os estoques necessdrios sem que haja
excessos ou falta de material. A inspecdo visual dos cartdes indica o quanto ¢ necessario
para o ressuprimento (RINALDI, 2014). Existe a necessidade de haver um bom controle
de estoque, pois este significa dinheiro parado, podendo causar perdas consideraveis
(SILVA, 2018).

O kanban ¢ um método visual para controlar a produg¢do, com um sistema de

sinalizagdo por meio de cartdes e painéis que controlam o processo de abastecimento até



a obtencdo do produto final em um processo de producdo. Uma cadeia de fornecimento
ou producdo ¢ formada por centros de trabalhos conectados entre si em que um fluxo de
informacgdes circula desde o inicio ao fim (CASTELLANO, 2019).

O kanban ¢ usado dentro do Just in time como suporte de controle de estoque,
solucionando questdes de inventdrios, bem como o controle de entrada e saida dos
materiais do estoque (VELOSO; FONSECA, 2018). Por meio do Just in time o sistema
kanban se desenvolveu, com a utilizagdo de cartdes para autorizar a produgdo e
movimentagdo de componentes do processo produtivo (SILVA, 2018).

E possivel constatar que o método kanban tem sido uma ferramenta muito util no
controle de produc¢ao, trazendo um alto desempenho na gestdo de estoque e vem sendo
utilizado em pequenas empresas e grandes organizagdes buscando vantagens
competitivas no mercado globalizado (ROCHA, 2020).

O método kanban permite a visualizagcdo das informag¢des para movimentagdo de
produtos de forma estabelecida, tudo no tempo certo e na hora certa, minimizando os
estoques. O kanban representa uma grande economia de perdas e desperdicios e de
recursos econdmicos parados em forma de estoque (ROCHA; SOUSA, 2021).

Nas empresas o controle de movimentagao fisica e os custos de estoque sao estudados
visando diminui¢do de custos e velocidade na entrega para a obtengdo de melhores
resultados (OLIVEIRA, 2022). A mao de obra cada vez mais especializada deve
acompanhar a evolug¢do diaria e o ensino qualificado deve vir de encontro a esta
necessidade.

Carvalho et al. (2018) comentam que jogos simulam situagdes reais e ainda que com
limitagdes contribuem para acelerar o aprendizado de um contetido ainda que de forma
simulada, em pratica, além de propiciar motivacdo aos estudantes. Observa-se uma
demanda por ferramentas didaticas que permitam aos professores sairem do modelo
tradicional de ensino para aplicagdes mais participativas centradas nos alunos.

Dessa forma, o ensino precisa se transformar de forma constante, tornando o processo
de ensino aprendizagem atrativo, atual e conectado com o mercado de trabalho
(CARVALHO et al., 2018).

Os jogos educativos fornecem aos alunos oportunidades de aprendizado, partindo de
uma situagao de divertimento e esclarecendo conceitos de forma simulatoria, além de

estimular o estudante a chamar para si a responsabilidade pela propria aprendizagem,



propiciando a criatividade, a pesquisa e a um pensamento critico (FILGUEIRA ef al.,

2022).

2. Descricdo do problema

O perfil dos alunos estd em constante mudanca. Filgueira et al. (2022) expde que os
métodos de ensino utilizados dentro de sala de aula sdo influencidveis pelas mudangas
que acontecem fora dela. Isso se intensifica em decorréncia da facilidade de acesso a
dispositivos eletronicos, internet e pelas redes sociais.

Nas primeiras séries do curso de engenharia, a maioria dos estudantes possuem pouca
ou nenhuma vivéncia em ambientes industriais. A motivacdo deve ser sempre almejada
com formas e abordagens diferenciadas de ensino e a participacdo dos estudantes deve
ser estimulada. Técnicas de aprendizagem ativa sdo muito usadas tendo por objetivo a
motivacdo dos envolvidos no processo de aprendizagem.

O intuito desta atividade experimental busca fazer com que os alunos tenham em maos
variaveis encontradas em linhas de produg¢ao reais; porém, em um ambiente académico,

vivenciando a aplicagdo do kanban no controle de estoques.

3. Solucio desenvolvida (percurso metodologico)

A atividade desenvolvida ¢ parte de um moddulo da disciplina “Ferramentas de
Gerenciamento de Processos Produtivos” (EPM309) do curso de Engenharia de Producdo
do Instituto Maud de Tecnologia. A atividade seguiu um planejamento metodoldgico em

cinco etapas, ilustrado pela Figura 1.



Figura 1 — Etapas metodologicas aplicadas

Fonte: Dados dos autores.

Cada etapa possui uma carga horaria de 100 minutos. A etapa 0l consiste em
conscientizar os alunos da importancia do tema e transmitir os conceitos e aplicagdes.
Nessa fase, o conteudo ¢ tratado de forma expositiva pelo professor. Um material didatico

e fontes de estudo sdo fornecidos aos estudantes.

Na etapa 02 os alunos sdo convidados a participar de uma linha de produgdo de
banquetas. O produto “banqueta” foi criado utilizando pecas semelhantes a “Lego”. A
Figura 2 ilustra o produto criado e sua variagdo de cor e a forma da utilizagdo do produto

pelas pessoas.

Figura 2 — Produto desenvolvido para vivéncia de linha de produg@o com kanban

Fonte: Dados dos autores.

Com o produto definido, as informacdes sobre os postos de trabalho, alocacdo de

operadores e tempos sdo disponibilizadas aos alunos. Uma animag¢do em video da



respectiva linha de fabricagdo de banquetas ¢ também mostrada. A Figura 3 mostra a linha

de producdo, com os postos de trabalho, painéis porta-kanbans, mercados e funcionérios.

Figura 3 — Visdo geral da linha de produgao dimensionada

Estamparia 3

Pintura

Montagem

Inspecdo

Fonte: Dados dos autores.

A linha de producdo desenvolvida possui postos de trabalho como Estamparia,
Pintura, Montagem e Inspecdo. Os funciondrios sdo divididos por cores para facilitar o
entendimento: os operadores (producdo) estdo vestidos de azul. Os vestidos de amarelo
sdo os crono analistas. Os funcionarios de camiseta vermelha sdo os abastecedores e os

vestidos de branco sdo os supervisores e inspetores.

A partir da demonstracdo da linha virtual, os alunos assumem seus postos de
operadores da linha real. A Figura 4a mostra a linha real, disposta na sala de aula e em 4b
¢ possivel visualizar o exemplo de um estoque. A Figura 5 ilustra um pedido fornecido

aos alunos para a confec¢ao dos produtos.



Figura 4 — Visdo geral da linha de produgdo dimensionada

(b)

Fonte: Dados dos autores



Figura 5 — Exemplo de pedido

Z=====z=z======Z===Z======Z===========z=======z==========pagl
PENOF & PASCHOALINOTO LTDA — MATRIZ Data: 07/05/2018

<< PEDIDO DE EQUIPAMENTOS > >
Programa: EPM309 Hora: 07: 40: 05
Pedido: 000000157 — VENDA DE EQUIPAMENTOS NOVOS
Cliente: 000004033 — SRGCOM S/A
Operador: For. : SUPERVISOR
Referéncia Descri¢do Data Qtde
424701 BANQUETAS ERGONOMICAS AMARELAS 07/05/2018 20 pecas
424702 BANQUETAS ERGONOMICAS VERDES 07/05/2018 10 pegas

Fonte: Dados dos autores.

Convém observar que nessa etapa cada posto de trabalho foi definido, dimensionado
e detalhado pelo professor. Nessa fase os alunos vivenciam o processo de movimentagao
dos cartdes KANBAN.

Na terceira etapa os alunos recebem um questiondrio com exercicios sobre
dimensionamento de cartdes kanban. Um exemplo ¢ resolvido pelo professor e o restante

da aula ¢ destinada a resolucao destes pelos alunos.

Na etapa 04 os alunos sdo instigados a desenvolver a sua propria linha de producao
com a utilizacdo de cartdes Kanban. Nesta fase, os alunos pensam no produto, nos postos
de trabalho e no dimensionamento dos cartdes. Ao final desta aula eles entregam ao
professor uma lista com produtos a serem comprados para que a linha de producdo
desenvolvida funcione corretamente. Em uma data agendada os alunos irdo trabalhar em
suas respectivas linhas de producdo. Cabe ressaltar que a criatividade impera nesta etapa.
Surgem ideias muito interessantes, desde a confec¢do de hamburguer, cachorro-quente e

milk-shake até uma estamparia, por exemplo.

Na etapa final a meta ¢ “rodar” a linha com o produto desenvolvido pelos alunos, com

todos os postos de trabalho e dimensionamento realizado.



4. Resultados obtidos

Apoés as linhas de produgdo serem pensadas, dimensionadas e planejadas pelos
estudantes, elas sdo colocadas em operagdo movimentando os materiais disponibilizados.
Observa-se um melhor envolvimento dos alunos e entendimento dos conceitos, além da
aplicagdo pratica da “metodologia kanban”. A Figura 6 mostra alguns dos trabalhos

desenvolvidos pelos estudantes.

Figura 6 — Exemplos de linhas de produgao desenvolvidas pelos alunos

Fonte: Dados dos autores
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A Figura 7 retrata alguns dos cartdes-kanban desenvolvidos pelos alunos.

Figura 7 — Exemplos de cartdes kanban de operagdo desenvolvidos pelos alunos

Prateleira E1 Prateleira 53 Prateleira AS

nimero nmmero namero

A =2
MK-LEITE . CB- A AR
BRANCA CONG :

35ml de leite == Camiseta Am{n‘a ‘. ‘“
branca (Actcar)

Capacidade Tipo Emissao Capacidade Tipo Emissdo Capacidade Tipo Emissdo
1 Copo 1/4 5 Cx 1/1 4 (1) Cx 3/3
Processo Destino Processo Destino Processo Destino
Env C-8 Montagem L1 Estampagem Montagem Mac C-8 [Posto de Maceragem

Fonte: Dados dos autores

O dimensionamento dos cartdes kanban foi realizado com uso do software Microsoft

Excel. A Figura 8 mostra um trecho de uma planilha de dimensionamento.
Figura 8 — Trecho de planilha de dimensionamento de cartdes kanban

Kanban Laranja

Quantidade de kanbans K= 1,6
Demanda média no periodo D= 20 pcs 20  minutos
Tempo de espera (fila) Te= 0,25
Tempo de processamento Tp= 0,07
Quant pg¢s por kanban A= 4
Coeficiente de seguranca s= 0%

Te + Tp = lead time de fabricacao
Fonte: Dados dos autores

Com o uso da criatividade os alunos puderam experimentar na pratica a criagdo de
linhas de producdo e estudar a movimentagao dos cartdes kanban de operacdo. Foram
notados em certos momentos a falta e em outros momentos acimulos de materiais, o que
gerou debate e discussdes muito proveitosas. Por que o estoque ficou vazio e faltaram
pecas? Por que meu estoque ficou cheio o tempo todo? O que ocorreria se diminuisse um
cartdo? E se aumentasse um cartdo kanban? Essas foram algumas das perguntas que
aparecerem no processo. Além disso foram percebidos atrasos, problemas de qualidade
do produto acabado como por exemplo cores erradas nos materiais de montagem e a

importancia de um estoque corretamente dimensionado.
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5. Licoes aprendidas e conclusio

A proposta desse trabalho propiciou aos alunos uma vivéncia diferenciada da
aplicacdo do contetdo kanban em sala de aula. Ao invés de uma aula tradicional
expositiva nas quais os conceitos teoricos sao apenas transmitidos, os alunos conceberam,
especificaram, implantaram e operacionalizaram os processos desenvolvidos para cada
linha de producao, ou seja, vivenciaram a atividade, foi uma atividade “hands-on” ou seja
“mao-na-massa”. Como a tratativa e criacdo da linha de producao partiu dos estudantes,
houve um interesse e engajamento maior em realizar a proposta.

O aprendizado se mostrou coerente com a proposta e alcangou as expectativas. No
entanto, algumas dificuldades foram percebidas. A proposta de trabalho em grupo foi
interessante, mas trouxe algumas dificuldades de supervisdo e divisdo de tarefas
operacionais entre os estudantes.

Algumas tarefas exigiam relacionamentos que ndo eram praticados, existiu certa
“competicdo interna” por algumas atividades. Notou-se também que apenas 100 minutos
para a elaboracdo e desenvolvimento da linha de produgdo nao foi suficiente. Fato esse
que fez com que os grupos de alunos precisassem desenvolver contetido fora da sala de
aula. A proposta para os proximos experimentos ja estad sendo modificada com acréscimo
de tempo maior para a execu¢do da atividade.

Houve uma troca enriquecedora tanto para os alunos quanto para os professores, as
discussdes acerca da tarefa foram marcantes. Diferentes propostas de linhas de produgao
foram criadas e essa metodologia propde que, dependendo da criatividade dos estudantes,
muitas configuragdes podem ser testadas, analisadas e aprendidas com comparagdes e

analogias com o mundo real.
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