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Resumo

Atividades que nédo agregam valor tém dominado a maioria dos processos produtivos, o que leva a enpresa a obter uma
baixa produtividade. Nesse sentido, o artigo busca fazer uma aplicacdo dos conceitos da mentalidade enxuta através da
simulacdo de uma fdbrica de montagem de dois protétipos de carros, composto por jogos didaticos. Os jogos didaticos tém
sido utilizados em sala de aula para incentivar a participacdo ativa do aluno, melhorando a eficiéncia do aprendizado. Sendo
assim o jogo foi utilizado para propiciar um maior entendimento dos conceitos da producdo enxuta estudados ao longo das
aulas, onde em cada uma das quatro rodadas foi utilizado um conceito e foram marcados os tempos em cada etapa do
processo, assim cano o tenpo total para a producdo dos seis carros, realizando uma comparagao entre os diferentes conceitos.
Para tal afimetiva uti lizaram-se faeramentas do Sistema Toyota de Produgdao como o Just—in-Time e o Kanban.

Palawras—chave: : Sistema Toyota de Producgao, Just <in-Time, Kanban.

Abstract

Activities that don’t add value have been dominating the most of the productive processes, that leads a com—
pany to get a low productivi ty.In this sense, the article aims to agoly the conogpts of lean mental iy through a simula—
tion of a plant of mounting of two car prototypes, composed by the didacticism games. These games have been used
in the classroom to motivate the student active participation, improving the learning ef ficiency.So, the game was used
to provide a bigger understanding of the lean production concepts studied during classes, where in which of the four
rounds a concept was used and the time of each process step was marked, as well the total time for the production of
the six cars, performing a comparison among di fferent concepts. For such af fimmetive, tools of the Toyota Production
System as the Just <4n-Time and the Kanban were used.

Key Wards: Toyota Production System, Just-in-Time, Kanban.

1. INTRODUGA . s .
ODUCAO serem aplicados na pratica, sejam testados de uma

maneira mais simples, possibilitando a avaliagdo dos

O uso de jogos didaticos em sala de aula tem sido
um recurso utilizado para incentivar a participagdo ativa
do aluno, melhorando a eficiéncia do aprendizado.
Segundo Tubino e Scafranski (2000), a similagdo através
de jogos permite que idéias e conceitos, passiveis de

impactos desses e a escolha das estratégias mais
adequadas para cada situacdo. Assim, apesar dos jogos
representarem apenas situagdes semelhantes as reais,
essas sdo constituidas por uma série de vantagens, uma
vez que para testar os mesmos conceitos na pratica seria
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necessario dispensar um tempo bem maior, envalvendo
grande quantidade de recursos e ainda apresentando o
inconveniente de que o andamento normal das atividades
estaria suaretido a vérios riscos.

A construgdo se caracteriza por um alto
contetdo de atividades que ndo agregam valor
em seus processos e que levam a uma baixa
produtividade. Portanto, o desenvolvinento de
metodologias de andlise e melhoramentos de
processos € a introdugdo de novas filosofias
de
melhoramento continuo podem ter um

produgdo que contemplem um |

importante impacto na gestéo, kOTéTIP
produtividade, na qualidade e nas tecnologias
atualmente em uso na construgao (ALARCON,
1997) .

na

Segundo Wemmerlov (1984) e Inman (1999), a
Producdo Fnpurrada tende a implicar maiores niveis de
estoque na indistria que a Produgdo Puxada,
freqiientemente associada ao JIT (Just-n-Time) e a
reagcdo a demanda. Maiores estoques implicam,
conseqiientemente, em maiores niveis
de servigo ao cliente e maior capacidace
para lidar com variagdes inesperadas
(LANDVATER, 1997). A
Produgao Puxada,

da demanda
por definigéao,
necessita de um consumo estdvel ao
longo do tempo para que ndo haja
interrupcao das operagdes e falta de
produto acabado em estoque na
indGstria (CORREA e GIANESI, 1994).

Dentro destes contextos o artigo

busca fazer ura aplicagao dos conceitos da mentalidade
enxuta através da simulacdo de uma fdbrica de
montagem de dois protétipos de carros, compostos por
pecas plasticas de montagem de um brinquedo infantil,
no intuito de propiciar um maior aprendizado destes
conceitos. Através deste estudo é possivel constatar o
sistema de produgéo puxada comparando—se os tem—
pos das estagdes da linha de montagem em quatro
diferentes idéias.

Dessa forma, o objetivo deste estudo é verificar
e analisar quatro diferentes conceitos de producdo, sendo
cada conceito utilizado em uma das quatro rodadas de
montagem dos carros, onde foram marcados os tem—
pos em cada uma das etapas do processo, assim como
o tempo total de producdo, fazendo uma comparagao
entre todos e discutindo-os posteriomente.

2 MATERIAIS E METODOS

O intuito da pesquisa foi realizar similagbes do
processo de montagem de 2 protétipos de carros (Figura
1), tendo no mix de producdo 4 carros do protdtipo 1 e 2

LTOTIPO 02

Figura 1: Protétipos dos carros
Fonte: Os autores (2010).

carros do protdtipo 2. A similacdo foi feita en 4 diferentes
rodadas, sendo que na primeira rodada ndao houve divisao
de postos de trakalho, isso sd ocorreu a partir da segunda
rodada, onde se iniciou a implantacdo dos conceitos de
rodugdo enxuta, que serao exempl ficados a sequir.

Primeira rodada
Os autores (2010).

Figura 2:

Fonte:

A primeira rodada de montagem ocorreu de forma
desorganizada, sem haver qualquer divisao de estagdes
de tralbalho e sem seguir nenhum conceito de producéo,
tanto puxada quanto empurrada, o que se pode observar
na Figura 2.

Ja na segunda rodada organizou—se a producao com
implantacdo dos 5s, que € o Sistema de Qual idade Total
significando cada qual um senso que é a utilizagdo, a
arruracao, a limpeza, a saide, a higiene e por fim o
senso de autodisciplina, nesta rodada houve divisao de
trabalho, ou seja, organizaram-se as pecgas de acordo
com o tipo e a cor e cada estagao passou a fazer uma
parte da montagem dos carros (Figura 3 e Figura 4).
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Figura 3: Organizagdo das pegas, segunda rodada
Fonte: Os autores (2010).

A partir da terceira rodada foram implantados
conceitos do sistema de producdo puxada, sendo nesta,
utilizado um modelo de linha com Just—in-time, onde 4

PROTOTIPO 02 PROTOTIPO 01

= O o [ 1
==

FctarSn A Fctar3n R Fctar3n C arZn A ar3n R

Figura 4: Divisdo de estagbes de trabalho, segunda rodada

Fonte: Os autores (2010).

fornecedores (Figura 5) abasteciam cada uma das 3
estagdes de trabalho com as pegas necessdrias para a
nmontagem dos protdtipos. Na verdade, Shingo (1996)

Figura 5: Fornecedores da terceira rodada
Fonte: Os autores (2010).

ressalta que, o Sistema Toyota também real iza a
producdo com estoque zero, ou com itens necessarios,
na quantidade necessdria, no morento necessario — st
in-time, ou seja, no tempo certo, sem geracao de estoque.

A partir da terceira rodada foram implantados
conceitos do sistema de producdo puxada, sendo nesta,
utilizado um modelo de linha com Just-in-tine, onde 4
fornecedores (Figura 5) abasteciam cada uma das 3
estagdes de trabalho com as pegas necessarias para a
nmontagem dos protétipos. Na verdade, Shingo (1996)
ressalta que, o Sistema Toyota também real iza a
producdo com estoque zero, ou com itens necessarios,
na quantidade necesséria, no momento necessario — it
in-time, ou seja, no tempo certo, sem geracao de estoque.

Na cquarta e ultima rodada (Figura 6), foram
i lizados os conceitos do Sistema Toyota para a
montagem de uma linha de produgao nao somente com
JIT, mas também com o sistema kanban, dravés do
fornecimento de pecas em 2 caixas
kanban e can controle visual de
fornecimento das mesmas.
Segundo Junior e Filho (2008),

kanban é um subsistema do

sistema Toycta de producao (STP)
usado para controlar os estodques
em processo, a produgao e o
- suprimento de componentes e, em

determinados casos, de matérias—
primes. A tradugio literal da palavra
kanban é anctacgo visivel, cu sinal.
De modo geral, vem se empregando

Figura 6: Caixas Kanban, quarta rodada
Fonte: Os autores (2010).

na literatura esta palavra cam o significado de cartao,
pois o sistema kanban € conhecido por empregar
determinados cartdes para informar a necessidade de
entregar e/ou produzir certa quantidade de pecas ou
matérias—primas.

Tendo real izado cada rodada individualmente e
mantendo sempre os mesmos alunos nas estagdes de
trabalho, foram marcados os tempos de cada uma das
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etapas do processo, quando possivel, ou o tenpo total da
nmontagem quando ndo houve divisao de trabalho.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da andlise dos conceitos utilizados pode—
se doservar o tempo total da primeira rodada e os tem—
pos de cada estacdo de trabalho necessarios para a
construgdo de um protétipo, assim como o tempo total da
linha de producéo das 6 unidades nas rodadas seguintes.

prelo motivo de ser a primeira atividade usando o novo
método de trakalho. J& no protétipo 2, a estacdo B
apresenta—se sobrecarregada enquanto a estacao C tem
novamente um maior tempo de espera. Este processo
produtivo trabalha com estoque, mas sem utilizacao de
nenhum conceito do SIP, com excegao da estagéo A que
recebe o chassi somente quando € necessario. O tempo
total decorrido para montagem das 6 unidades nesta
rodada, foi de 2min e 04s.

Jé na 3a rodada, como exposto anteriormente,
utilizou—se o JIT onde, as pegas séo ordenadas por ordem
de producado, e séo recebidas diretamente de fornecedores
para atender as respectivas estagbes de trabalho. Assim,

com a implantagao

deste método pode—

1*Rodada 2* Rodada 3*Rodada | 4*Rodada

Protétipo Estacdo (seg) (55) (seg) | @IT) (see) | (Kanban) Se dbservar que os
(seg] tempo~s nas
estacgodes de
A - 18 8 12 trabalho diminuiram
1 B - 14 11 8 em relagdo a 2a
C - 12 11 16 rodada e também o
A - 11 8 9 tempo total, que foi
2 B - 15 11 13 de apenas lmin e

C - 10 8 12 37s.

Tempo

Total do Apés
Mix de - 1132 744 582 684 a implantagao do
Producdo Kanban juntamente
[:geg) com o JIT na 42

Tabela 1: Tempos nas estacdes de trabalho/rodada.
Fonte: Os autores (2010).

Na primeira rodada ndo houve utilizacdo de
nenhum conceito, sendo assim, obteve-se o tempo de
3:03 minutos decorrido para a montagem das 6 unidades,
onde muitos erros de fabricagdo ocorreram, pois a
producéo foi iniciada sem andlise prévia dos projetos e
todos tralbalhavam juntos sem que houvesse divisao de
estagdes de trabalho, foi necessdrio realizar um retrabalho
em alguns carros que estavam com o chassi errado ou
pecas em locais trocados, tendo-se no final desta rodada
un tenpo total de 4:43 minutos.

Para andlise das demais rodadas levou-se em
consideracdo o teampo necessario para montagem de um
roduto de cada protétipo, como mostra a Takela 01.

Na 2a rodada dbservou—se que para protdtipo 1, a
estacdo C tem um maior tempo de espera, enquanto que
a estacdo A tem maior sobrecarga, ou seja, © maior tempo
de ciclo. Pode—se explicar o maior tempo da estacéo A,

rodada houve um
pequeno aumento

Figura 7: Mix de produtos
Fonte: Os autores (2010).

no tempo total do mix de producdo, a utilizacdo de copos
como Kanban pode ter dificultado a reposicdo das pegas
e consequentemente aumentado esse tempo total, porém
esse aurento de tempo ja € esperado, pelo fato de o
sistama Just In Time ser o dojetivo final, provando que a
témica Kanban é uma excelente ferramenta para se
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alcancar o Just In Time. O teampo total de producdo teve
um pequeno acréscimo, resultando em Imin e 54s. Em
relacdo ao Lead Time, este se gpresenta um pouco mais
demorado do que o método uti lzando somente JIT, pois
no sistema Kanban o fornecedor tem que abastecer os
estoques, enquanto no JIT o fornecimento é direto.

4. CONCLUSOES

Com os experimentos realizados no presente
tralalho pode—se notar a importancia que jogos didaticos
tém nas atividades de simulacdo, que sao de extrema
importancia para o processo de aprendizado, tendo em
vista também que através da simulagdo os alunos
puderam visualizar na pratica conceitos que até entdo, sb
foram tratados na teoria.

Ao usar um método didatico de ensino percebeu—
se também a facilidade no compreendimento dos
conceitos tratados pela filosofia de producéo enxuta, cam
o Just-in-time e o Kanban, além da separacao dos
trabalhos em postos, e como esses conceitos podem se
tornar fatores diferenciais em ura producdo mais eficaz.
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