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Resumo

Foi realizado um trabalho de conclusdo de curso, na empresa Mercedes-Benz
do Brasil S.A., cujo tépico principal consistiu de uma reformulagéo do sistema de
controle de producdo do centro de custo 205.4. Este &€ o setor da Mercedes
responsavel pela fabricagéo de pegas tubulares e estava comegando a implantar um
sistema de produgao baseado em Kanban. Embora o trabalho de implantagao de tal
sistema ja tivesse sido iniciado, existiam alguns problemas conceituais e
operacionais que estavam dificultando o prosseguimento das atividades. O trabalho
realizado consistiu na implementagéo de melhorias para a solugéo destes problemas.

O primeiro problema encontrado foi uma dificuldade operacional quanto a
impresséo dos cartdes do Kanban e quanto ao gerenciamento das informagdes da
produgdo. Anteriormente nao existia, no centro de custo, um sistema para imprimir
os cartdes do Kanban e muito menos para gerenciamento das suas informacgdes e
das informagdes de demanda de produgdo. No sentido de resolver tal situagéo, foi
desenvolvido um software para gerenciamento e controle do Kanban do centro de
custo 205.4. O software desenvolvido foi um banco de dados usando o Microsoft
Access97. Este software armazena e gerencia as informagdes do sistema, imprime
os cartdes relativos ao mesmo e periodicamente recebe do sistema de produgdo
central da Mercedes as informagdes de demanda de produgéo

O outro problema encontrado foi relativo ao funcionamento do Kanban.
Devido ao excessivo nimero de pegas produzidas na segdo e devido a grande
extensdo da fabrica, estavam havendo alguns problemas relativos aos cartdes. As
pecas produzidas na segdo vao para diversos almoxarifados diferentes e a distancia
até alguns deles & bastante extensa. Seguidas ocorréncias de perda de cartéo
estavam dificultando o perfeito funcionamento do sistema e praticamente impedindo

o prosseguimento da sua implantagao.

A solugdo encontrada para tais problemas, foi uma reformulagédo do Kanban
gue estava sendo aplicado na Empresa. Apds estudo dos diversos problemas
ocorridos com os cartbes e com o Kanban propriamente dito, verificou-se a

necessidade de se evitar que os cartdes saissem do setor produtivo. Um projeto
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para a implementagéo de um novo sistema, onde tal situagdo ndo mais ocorresse, foi
desenvolvido. O sistema projetado faria uso de etiquetas de cédigo de barras para
evitar a necessidade dos cartdes transitarem fora das dependéncias produtivas. A
implantagéo de tal projeto ainda esta em andamento, mas uma analise do mesmo, ja
permite que se perceba que este € um avango importante para o centro de custo em
questao.



Abstract

This graduation work was made in the enterprise Mercedes-Bens do Brasil
S.A. and its main subject was a reformulation of the sector 205.4's production system.
This is the Mercedes sector where the tubular parts are manufactured and it was
starting to implant a production system based in Kanban. Though the implantation
had already begun, there were some problems of concept and operation that were
complicating the continuity of the process. The major work was the development of
some improvements for the solution of these problems.

The first problem found was an operational difficulty in the Kanban cards print
and in the management of the production information. The sector 205.4, in the past,
didn't have any system to print the Kanban cards and to manage the information
related to the system and the production. In attempt to solve this situation, it was
developed a computer program for the management and control of the 205.4's
Kanban. The developed software was a Microsoft Access97 databank. This
software stores and manages the system information, prints the system cards and
periodically receives information about the production necessity from the Mercedes
central system.

The other problem found was related to the way that the Kanban system was
working. The size of the factory and the big number of parts manufactured in the
sector were making the system have some problems with the cards. The parts made
in the 205.4 are stored in different places and the distance to some of these places is
very big. Losses of cards were happening very often and the continuation of the
system implantation was being disturbed by those facts.

The solution found for these problems was a reformulation of the Kanban
system. After some study of the problems that were happening with the cards, it was
possible to discern that it was necessary to make them not leave the sector anymore.
One project for the implantation of a new system where this situation wouldn’'t happen
was made. The developed system would use barcode labels and it would keep the
cards always in the productive sector. This system is not implanted yet, but some



study of it already shows that it is a great advance for the Mercedes-Benz do Brasil
S.A. and for the sector 205.4.
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Capitulo 1: Introducao

O trabalho de fim de curso em questéo foi realizado no periodo de dezembro
de 1998 até margo de 1999, na empresa Mercedes-Benz do Brasil, em S&o Bernardo
do Campo, no estado de S&o Paulo. O projeto foi realizado sob supervisédo do
Engenheiro Nelson Ribeiro dos Santos (orientador do aluno na empresa) e sob
orientagdo do Professor Abelardo A. de Queiroz (orientador do aluno na

universidade).

Durante o periodo em questédo o aluno ficou alocado no centro de custo 205.4
da Mercedes-Benz do Brasil S.A. O centro de custo 2054 & integrante do
Departamento de Montagem Final de Cabinas (MCA).

1.1: Daimler-Benz

A Daimler-Benz & fruto da unido de duas empresas, que aconteceu em 1926.
Uma delas fundada pelo engenheiro Gottlieb Daimler e a outra pelo engenheiro Karl
Benz. Eles foram dois pioneiristas da motorizagdo e deram uma grande contribuigdo
para o desenvolvimento de veiculos de transporte de carga e passageiros.

Hoje a Daimler-Benz tem 319.000 funciondrios no mundo todo e administra

guatro grandes empresas na alemanha [ 5 |:

» Mercedes-Benz
» Deustsch Aerospace
o AEG

s DEBIS

Mercedes-Benz

Tem 195.000 funciondrios. Produz carros de passeio, Onibus e veiculos

utilitarios. Sao 11 fabricas na Alemanha.



Seus produtos, gragcas a tecnologia avangada e a sua qualidade, séo
cobigados em todo o mundo.

Fora da Alemanha existem a Mercedes-Benz da Argentina, a Mercedes-Benz
do Brasil, a Mercedes-Benz da Espanha, a Mercedes-Benz da Africa do Sul, a
Mercedes-Benz do México, a Freightliner dos Eua e Canada, a Mercedes-Benz da
Turquia, SEI da Indonésia, a NAW da Suica e a ANAMMCO da Nigéria, que
desenvolvem e produzem veiculos da marca. Além dessas, ha em todo o mundo
mais 24 montadoras Mercedes-Benz e 7 empresas autorizadas a montar veiculos.

Deustsch Aerospace

Possui 62.300 funcionarios. Produz avides, helicopteros, equipamentos
espaciais (satélites, sistemas de reconhecimento e comando), sensores e radares,

turbinas e motores diesel pesados.

AEG

Conta com 51.700 funcionarios. Fabrica sistemas de automagdo, de
comandos, de comunicagéo, microeletrénica e equipamentos elétricos.

DEBIS

Com 9700 funcionarios. Atua nas areas de informatica, financiamento e

seguros, servigos de marketing e consultoria empresarial.

1.2: Mercedes-Benz do Brasil S.A.

A Mercedes-Benz do Brasil S.A. foi fundada em 1953 e inaugurada trés anos
depois com o inicio oficial de suas atividades [ 4 ]. A empresa sempre marcou sua
atuagdo pela evolugdo permanente, voltada para o transporte de bens e a
intercomunicagdo de pessoas. Nessa trajetoria de constante aprimoramento, que lhe
valeu o reconhecimento do mercado, consolidaram-se a lideranga e a credibilidade

da marca Mercedes-Benz.
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O L-312, produzido pela empresa em 1956, foi o primeiro caminh&o brasileiro,
fato que também veio ressaltar o espirito de pioneirismo da marca.

Hoje, a Mercedes-Benz € um complexo formado pela fabrica de Sdo Bernardo
do Campo, SP, onde se concentra a fabricagdo de caminhdes, chassis de onibus e
motores, pela fabrica de Campinas, voltada a produgéo de plataformas de dnibus e
pela nova fabrica de Juiz de Fora, Minas Gerais. A fabrica de Juiz de Fora trata-se
de uma moderna fabrica de automdveis. Trata-se da primeira fabrica de automodveis
da empresa fora da Alemanha, onde sera produzido a linha de carros Classe A.

No Brasil, a Mercedes-Benz lidera a produgdo e a comercializagdo de
caminhdes e 6nibus, com uma participagdo no mercado da ordem de 35 e 60 por

cento, respectivamente [ 4 ].

D y L.‘U-J.‘:ﬂ.‘-:';!f*@k-“’-‘" S?

21 - Fabricagao de Eixos 41 - Montagem Final de Cabinas e Chassis
22 - Ferramentaria 45 - Montagem de Motares Leves
31740 - Montagem Bruta de Cabinas 46 - Montagem de Matate: Pesades

Figura 1.1 Lay-Out simplificado da Mercedes-Benz do Brasil em Sdo Bernardo do
Campo.
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O vigoroso crescimento da Mercedes-Benz do Brasil, desde o inicio das
atividades ha mais de quarenta anos, dinamizou também todo um conjunto de
empresas fornecedoras de autopegas e de servigos, contribuindo de forma
expressiva para o desenvolvimento do Brasil. Com elas, a Mercedes-Benz vem
estreitando e aprofundando cada vez mais um solido trabalho de parceria, com
excelentes resultados em termos de melhoria da qualidade, redugédo dos custos e

atendimento ao cliente.

1.3: MCA

O departamento MCA é dividido em quatro centros de custo como segue:

1 — Fabricagéo de tubos. C.C. 205.4

2 — Montagem de conjuntos e componentes para cabinas. C.C. 206.4
3 — Montagem final de cabinas. C.C. 215.4

4 — Planejamento final de cabinas. C.C. 320.4.

Estes quatro centros de custo sdo divididos entre trés supervisores como

segue:

1 — Supervisor Nelson Ribeiro dos Santos — C.C. 205.4 e C.C. 206.4
2 — Supervisor Roberto D’Alessandro — C.C. 215.4

3 — Supervisor Luis Dota - C.C 320.4

Como gerente do departamento MCA, englobando estas quatro supervisdes

tem-se o Sr. Pedro Garcia Neto.
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1.4: Centro de Custo 205.4

O centro de custo 2054 da Mercedes-Benz do Brasil SA. & a area
responsavel pela fabricagdo de conjuntos tubulares. O supervisor do centro de custo
€ o Engenheiro Nelson Ribeiro dos Santos. O centro de custo tem ainda os mestres
de produgdo Pedro Lopes e Carlos Furtado. O centro de custo produz
aproximadamente 800 tipos de pecgas, entre fabricaggo e montagem de
subconjuntos. Ele conta com 85 funcionarios, trabalhando em dois turnos. O
expediente do primeiro turno vai das 05:45 da manha até as 15:15h. O segundo
turno vai das 15:30h até as 23:00h.

1.5: Controle Kanban

A principal razdo da existéncia de qualquer organizagao & a produgdo de bens
e servigos. Isto faz com que a administragdo da produgéo se torne uma atividade
critica para o bom funcionamento e para o sucesso da empresa no mercado. Varias
abordagens modernas existem para uma administragdo da produgao de forma eficaz
e eficiente. Dentre estas abordagens, duas filosofias se destacam: a filosofia Just In
Time e o conceito de produgédo puxada. Uma ferramenta muito usada para aplicagéo
destas duas filosofias & o controle da produgédo através de um sistema de Kanban.

O sistema de Controle Kanban consiste em um método visual de solicitagdo
de produgdo, geralmente na forma de cartdes Kanban. O centro de custo 205.4 da
Mercedes-Benz do Brasil S.A., assim como o restante da empresa adota a filosofia
Just In Time, e para tanto esta implementando um sistema de controle de produgéo
baseado em Kanban. A implementagdo de tal ferramenta no setor em questéo
estava gerando algumas dificuldades operacionais, o que estava colocando em risco
o bom desempenho da produgéo e até mesmo o prosseguimento da implementagéo

de tal sistema.

Tendo em vista que um sistema de produgdo baseado em Kanban ja havia
comegado a ser implantado na empresa e que este sistema estava passando por
alguns problemas criticos, achou-se que um trabalho no sentido de se sanar estas
dificuldades e no sentido de se aperfeigoar a implantagdo do mesmo, seria de grande
validade para o setor, bem como poderia representar um importante aprendizado
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para o aluno, ja que permitiria que este estivesse envolvido com problemas praticos
e de vital importancia na administragao da produgdo da empresa.

A primeira parte do trabalho consistiu na criagdo de um programa de
computador para automatizar a impressao dos cartdes do Kanban e a atualizagéo
dos dados de demanda de produgdo. O programa desenvolvido foi um banco de
dados, 0 que permitiu que o aluno botasse em pratica os conceitos aprendidos na
disciplina homdnima e consolidasse, assim, o seu conhecimento tetdrico sobre o

assunto.

A segunda parte do trabalho foi a realizagdo de um estudo sobre a forma
como o sistema de Controle Kanban estava sendo implantado no centro de custo
205.4 e a posterior apresentacdo de um projeto de melhorias e mudangas para o
sistema em questdo. Esta parte do trabalho permitiu que o aluno aprofundasse
bastante os seus conhecimentos de administragdo da produgéo, em especial 0s seus
conhecimentos sobre algumas filosofias japonesas como: Just In Time, Jidoka,

Kaizen e outras.
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Capitulo 2: Estratégia Baseada no Tempo

O antigo modelo estratégico das empresas funcionava sob o seguinte
principio:
Custo(Calculado) + Lucro(Fixo) = Prego(Consequéncia) [ 3 ],

ou seja a empresa reajustava o prego para alcangar o lucro planejado. Com o
aumento da competitividade no mundo moderno a industria comegou a adotar um

novo paradigma:
Prego(Fixo) — Lucro(Fixo) = Custo(Consequéncia) [ 3 ],

deste modo a concorréncia determina o prego e os investidores ou acionistas o lucro,
forcando a empresa a alcangar o custo planejado.

O novo paradigma empresarial do mundo moderno tornou a manufatura uma
arma estratégica para que uma empresa pudesse alcangar seus objetivos. O foco na

manufatura & perfeitamente justificavel, ja que:
s Ela tem o mais longo prazo de entrega de todo o processo produtivo.

» Ela concentra a maior parte dos ativos da empresa (pessoas, estoques,

equipamentos, area, efc.).

¢ Dessa forma, a manufatura tem o maior potencial para redugéo do prazo de

entrega.

* Adicionalmente, reduzindo-se o prazo de entrega da manufatura, cria-se uma

cadeia de melhoramentos nos demais segmentos do processo produtivo.

O mercado procura maior variedade de produtos e tempos de respostas mais
rapidos. Uma estratégia baseada no tempo resulta em prazo de entrega reduzido,
melhoria no desempenho da entrega e minima obsolescéncia do estoque.

Uma estratégia baseada no tempo acaba gerando diversos beneficios para a
empresa, pois para gue seja possivel uma redugdo nos tempos de entrega e de
produgdo acaba sendo necessario que haja uma redugdo nos estoques (em
particular dos estoques intermediarios), e & necessario uma reducédo ou eliminagéo
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dos desperdicios, pois a produgdo de pegas que ndo servirdo para o mercado,
obviamente representa um gasto de tempo desnecesséario. Desta forma o tempo
torna-se um grande indicador da competitividade.

Com consciéncia de que & preciso estar em constante evolugéo e tendo o
tempo como grande medidor da competitividade, varias ferramentas e filosofias
surgiram e sdo usadas atualmente para administragdo da produgédo. Entre elas
podemos destacar: Just In Time, Kaizen, Jidoka, entre outras. A Mercedes-Benz do
Brasil, como integrante ativo deste mercado super competitivo, procura, sempre,
fazer uso destas ferramentas para tornar o seu sistema de produgdo moderno e
atuante. Nos capitulos seguintes serdo estudados algumas destas ferramentas e
filosofias, e a forma como elas sdo implementadas na Mercedes-Benz do Brasil.
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Capitulo 3: Just In Time

O Just In Time é um nome ocidental para uma filosofia de gestdo da produgéo
desenvolvida pelos japoneses. Com uma certa simplificagdo de conceitos, Just In

Time significa [ 3 |:

¢ Um sistema de manufatura que produz:
¢ O que o cliente deseja
* Na quantidade que o cliente deseja
¢ Quando o cliente deseja

¢ Usando o minimo de:
¢ Matéria Prima
s Equipamento
¢ Mao de Obra
s Espacgo

Deste modo o JIT € uma abordagem que visa o melhoramento da

produtividade global, a redugdo de estoques e uma maior integragdo entre os

diversos estagios da produgéo.

3.1: O JIT e a Abordagem Tradicional

A abordagem tradicional da manufatura assume que cada estagio do processo
deve ser independente e trabalhar de maneira isolada dos outros estagios. Desta
forma a abordagem tradicional leva a uma tendéncia de existéncia de estoques
isoladores entre os diversos estagios do processo produtivo. Os estoques
isoladores, proporcionalmente ao tamanho dos mesmos, aumentam a independéncia
entre os estagios e fazem com que problemas em estagios anteriores, dificiimente

sejam percebidos pelas proximas etapas do processo.

A abordagem JIT, ao contrario da tradicional, visa aumentar a dependéncia
entre os diversos estagios da produgdo, fazendo com que esta funcione, o maximo
17



possivel, de forma integrada. Para tanto o J/T tem como principio a eliminagdo, ou
redugdo destes estoques isoladores, tornando os distlirbios mais perceptiveis entre
os diversos estagios da manufatura. A figura 3.1 mostra de forma simplificada a
diferenga de conceito entre as duas abordagens.

(a) Abordagem tradicional - estoques separam estagios

Estagio A

(b) Abordagem JIT - enfregas sao feitas contra solicitagao

'

Estagio B ) Estagio C

/M’
Entegas

Figura3.1  Diferenca entre o JIT e a abordagem tradicional da manufatura [ 1 ].

Estogio A

Entegas

3.2: Vantagens do JIT

A principio, a abordagem tradicional parece vantajosa em relagéo ao JIT.
Essa propicia uma produgdo com mais seguranga e menos possibilidade de
interrupgéo do processo produtivo como um todo. Os estogues isoladores impedem
gue os problemas de um determinado setor se propaguem para os setores seguintes,
0 que teoricamente seria uma vantagem para a empresa..

Apds observar as vantagens da abordagem tradicional €& preciso se
compreender porque mesmo sendo o JIT um sistema mais critico para a empresa,
ele ainda é vantajoso. Em primeiro lugar a independéncia entre os diversos estagios,
na abordagem tradicional, € conseguida através de estoque. Uma abordagem
baseada em estoque representa um grande capital empatado e um tempo de
resposta ao mercado muito lento.
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Na abordagem tradicional quando existe algum problema, ja que este ndo é
percebido pelos outros estégios, ele acaba sendo responsabilidade apenas do setor
onde o este ocorre. Na abordagem JIT, ja que a empresa funciona de forma
integrada, a existéncia de um problema é sentida pelos demais estagios do processo.
Isto faz com que este se torne demasiado importante para ser responsabilidade de
apenas um setor. Esta situagdo gera uma empresa onde existe um
comprometimento de todos na solugdo dos problemas, aumentando em muito a

eficiéncia da mesma.

Uma analogia bastante interessante para que se possa compreender a
situacdo & apresentada nas figuras 3.2 e 3.3. Na figura 3.2 vé-se um barco
navegando sobre um mar onde existe um grande volume de agua. Bem abaixo da
superficie existe uma grande quantidade de rochas. Devido ao grande volume de
agua, os tripulantes do barco ndo conseguem enxergar estas rochas, mas mesmo
assim elas geram disturbios e turbuléncia. Esta situagéo representa a abordagem
tradicional, onde o barco representa a empresa, as rochas os problemas e o volume
de agua representa o estoque. O estogue, de certa forma, isola a empresa dos

problemas, mas por outro lado, impede a solugdo dos mesmos.

Na figura 3.3 vé-se um mar com um volume de agua reduzido, o que faz com
que as rochas aparegam na superficie da agua. Nesta situacdo, para que o barco
possa prosseguir o seu caminho, & necessario que os obstaculos sejam removidos.
Esta situagdo representa uma empresa com um estoque reduzido, onde os
problemas sdo facilmente identificados e tem que ser resolvidos, pois caso néo o

sejam o funcionamento da empresa fica comprometido.
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Figura3.2 Excesso de estoque dificulta a identificag&o dos problemas [ 3 ].

Figura3.3  Um estoque reduzido permite uma facil identificagdo dos problemas e forga a sua
solugao [ 3]
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3.3: Mercedes-Benz do Brasil e o JIT

Um sistema de produgao segundo uma filosofia Just /In Time representa um
grande avango para a empresa e aumenta a sua competitividade em relagéo ao
mercado. Na Mercedes-Benz do Brasil busca-se um sistema de produgdo proximo
ao modelo JIT, mas algumas dificuldades praticas e até mesmo culturais dificultam

este processo.

O conceito de um sistema de produgéo integrado, onde todos deveriam ser
responsaveis pelos problemas, funciona de maneira um pouco distorcida na
Mercedes-Benz como um todo. Na ocorréncia de algum problema que interrompa o
estagio final do sistema de produgdo da empresa, ou seja, a montagem final dos
caminhdes, ao invés de haver uma mobilizagéo para a sua solugao, & feita uma caga
ao departamento culpado e lhe € aplicada uma multa proporcional ao tempo parado.
Numa situagdo destas o termo usado na empresa & a expresséo parada de linha, e
pode ocorrer ndo s6 na linha de montagem final, mas também em linhas de
montagens de alguns componentes, como na linha de montagem de motores. Em
qualquer parada de linha ocorrida, o departamento onde ocorreu a parada, ao invés
de juntar esforgos para a solugéo do problema, busca primeiro identificar um culpado,
para poder cobrar do mesmo o tempo perdido.

Se por um lado a implantagdo de uma filosofia J/T € um pouco distorcida na
empresa como um todo, internamente aos departamentos esta situagdo parece néo
ocorrer. No centro de custo 205.4, onde foi realizado o trabalho de concluséo de
curso em questdo, varias mudangas vem sendo implementadas no sentido de
diminuir estoques e melhorar o fluxo de produgéo. Por exemplo, no ano de 1997 e
inicio de 1998, o Lay-out do centro de custo que na época ainda funcionava segundo
uma caracteristica funcional, passou por uma reestruturagdo. No momento a segéo
tem um Lay-out celular dividido em catorze ilhas de produgdo. Ainda no sentido de
melhorar o centro de custo e torna-lo mais adequado aos padrdes modernos de
administragdo, foi mudado a forma de administrar a produgdo, que até entéo
funcionava através de ordens de servigo, para um sistema de controle Kanban. A
implementagdo de um sistema de controle da produgdo baseado em Kanban,
representa um importante passo em relagdo ao Just In Time, ja que esta & uma

ferramenta tradicional do mesmo.
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Capitulo 4: Controle Kanban

Conforme j& mencionado, uma importante ferramenta do Just In Time é o
Controle Kanban. Embora algumas vezes este termo seja usado, equivocadamente,
como sinénimo de planejamento e controle J/IT, o mesmo ndo passa de uma
ferramenta para operacionalizar a producdo puxada. E um sistema que permite um
controle visual da produgdo, apresentando com isso grandes vantagens na

identificagdo de problemas.

4.1: Producgdo Puxada

Nos sistemas de produgao tradicional, onde ainda se produz com o intuito de
se gerar estogue, tem-se como filosofia produzir sempre que ha uma disponibilidade
de tempo. A idéia por tras deste pensamento € usar a capacidade de produgédo da
fabrica ao extremo. Numa situagdo como esta, pode-se dizer que a produgéo &
empurrada, pois o fluxo produtivo €, de certa forma, gerenciado pelos estagios
anteriores do processo. Por exemplo, um estagio anterior produz uma certa
quantidade de componente s6 porque havia disponibilidade de tempo e mao-de-obra.
Agora, o estagio seguinte se vé obrigado a produzir, pois existe um certo estoque
daquele componente que foi produzido pelo anterior. Assim o fluxo produtivo vai
sendo empurrado até a etapa final, onde a quantidade produzida sera estocada.

Na administragdo moderna, viu-se que nao havia sentido em produzir para
manter estoque. Tal procedimento deixa a empresa menos flexivel as variagbes do
mercado, deixa o capital da empresa parado quando podia estar investido no
mercado financeiro, gerando receita. Assim, comegou a surgir o conceito de
produgéo puxada. Num sistema de produgédo puxada, quem governa a produgao & o
estagio final do processo, que por sua vez sO ira produzir para suprir as
necessidades imediatas do mercado. Assim a produgdo puxada faz com que uma

etapa anterior do processo so produza quando houver um pedido da etapa seguinte.
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4.2: Tipos de Kanban

Kanban & um sistema de controle da produgdo muito simples: basicamente
n&o passa de um cartdo que avisa a um estagio fornecedor que o seu estagio cliente
precisa de mais material. Seguindo esta filosofia basica, podem ser destacados trés
tipos de Kanban [ 1 ]:

O Kanban de transporte. Um Kanban de transporte & usado para avisar o
estagio anterior que o material pode ser retirado do estoque e transferido para uma
destinagéo especifica. Este tipo de Kanban normalmente tera detalhes como nimero
e descrigdo do componente especifico, o lugar de onde ele deve ser retirado e a

destinacdo para a qual ele deve ser enviado.

O Kanban de produgdo. Um Kanban de produgdo & um sinal para um
processo produtivo de que ele pode comegar a produzir um item para que seja
colocado em estoque. A informagdo contida neste tipo de Kanban normalmente
inclui numero e descrigdo do componente, descrigdo do proprio processo, materiais
necessarios para a produgdo do componente, além da destinagdo para qual o
componente ou componentes devem ser enviados depois de produzidos.

O Kanban do fornecedor. Kanbans de fornecedor sdo usados para avisar
ao fornecedor que & necessario enviar material ou componentes para um estagio da
produgdo. Neste sentido, ele & similar ao Kanban de transporte, porém &

normalmente utilizado com fornecedores externos.

Além dos tipos de Kanban citados acima, pode-se ainda destacar dois
procedimentos que governam o uso de Kanbans. Os procedimentos séo o sistema
de Kanban de cartdo unico e o sistema de Kanban de dois cartdes. O sistema de
cartdo unico utiliza somente cartdes de transporte, ja o sistema de dois cartdes utiliza
tanto cartdes de transporte, como cartdes de produgdo. Por sua maior simplicidade

o sistema de cartdo unico & mais utilizado.

4.3: Kanban de Cartio Unico

O sistema de Kanban de cartdo Gnico tradicional funciona da seguinte forma:
existem dois estagios, o estagio fornecedor e o estagio cliente, ver figura 4.1. O

estagio fornecedor tem uma area, também chamada de supermercado, onde existe
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um estoque de itens processados armazenados em contenedores padrdo. Quando o
estagio cliente precisa de mais itens para serem processados, este coleta um
contenedor padrdo no supermercado do estagio fornecedor. Quando o setor cliente
acaba de processar os itens do contenedor, ele devolve 0 mesmo para o fornecedor
e coloca o Kanban de transporte numa area de espera. A chegada de um
contenedor vazio ao fornecedor, & o sinal para que este produza mais um lote
daquele material. Quando necessita de mais material, o estdgio cliente envia o
Kanban de transporte de volta para o fornecedor. Este & o sinal para que mais um
contenedor seja retirado da area de armazenamento e seja enviado para o cliente.

3
Estagio Estagio
Fornecedor Cliente
1
+ € 2
C
G
Area de
Armazenamento

1 - Chegada de um Kanban de transporte na 4rea de armazenamento do estagio fornecedor
2 - Envio de um contenedor cheio ao estigio cliente
3 - Apds processar o5 itens do contenedor o estagio cliente o envia de volta para o fornecedor

4 - Apos processar mais um lote de material o fornecedor coloca o contenedor na area de
armazenamento

Figura4.1 Ciclo do Kanban de cartdo unico.

Percebe-se neste sistema dois ciclos distintos: o ciclo dos Kanbans de
transporte, que mantém o material circulando entre os processos € o0 ciclo dos

contenedores, que controla o momento da produgao de mais um lote de itens.
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4.4: Kanban de Dois Cartoes

Este sistema & um pouco mais complicado que o primeiro e utiliza dois tipos
de Kanban: o de transporte e o de produgdo. O foco, novamente, permanece no
fornecedor e no cliente. A diferenga, agora, & que os estagios tém duas areas de
armazenamento: uma area para armazenar contenedores que chegam e uma para

armazenar contenedores que saem, ver figura 4.2.

Estagio . 2 Estagio
Fornecedor Cliente
7% C
Area de Saida Area de Entrada
do Fornecedor do Cliente

1 - Quando tem necessidade o cliente retira um contenedor cheio da sua érea de entrada.

2 - Depois de processados todos os itens do contenedor, este, junto com um Kanban de transporte é
enviado a drea de saida do fornecedar.

3 - A chegada de um Kanban de transporte libera o envio de um contenedor cheio para a area de
entrada do cliente. O Kanban de transporte vai junto com ele.

4 - Depois da saida de um contenedor cheio o Kanban de produgo € enviado ao processo para que
mais um lcte seja produzido.

5 - Quando hé necessidade o contenedor vazio é retirado da 4rea de safda para armazenar itens
processados.

6 - Depois de cheio o contenedor e o Kanban de produgio sio colocados na area de saida

Figura4.2 Ciclo do Kanban de Dois Cartdes.

O ciclo do Kanban de transporte & praticamente o mesmo do caso anterior.
Quando o cliente precisa de material para ser processado, retira um contenedor
padréo da sua area de armazenamento de entrada e coloca o Kanban de transporte
na caixa de espera. Quando acaba de processar os itens do contenedor, este &
enviado juntamente com o Kanban de transporte para o ponto de armazenamento
final do estagio fornecedor. A chegada de um Kanban de transporte ao ponto de
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armazenamento final do fornecedor € o sinal para que um contenedor cheio seja
enviado, junto com o proprio, para a area de entrada do estagio cliente. O
contenedor vazio espera no ponto de estocagem final do fornecedor até ser
necessario para armazenar itens produzidos.

O movimento dos contenedores entre o estagio fornecedor e seu ponto de
estocagem final & controlado por Kanbans de produgdo. O contenedor vazio que
estava na area de armazenamento final do fornecedor & retirado de |la quando
necessério. Quando este contenedor estiver cheio, um Kanban de produgéo & preso
a ele, e o mesmo & enviado, agora cheio, a area de saida do estagio fornecedor.
Quando da chegada de um Kanban de transporte, o Kanban de produgéo e retirado
do contenedor e este & enviado a area de entrada do cliente. Posteriormente o
Kanban de producdo & enviado de volta ao inicio do estagio fornecedor e servira
como indicagdo para que um novo lote daquele componente comece a ser produzido.
Apds a produgéo deste lote ele serd novamente preso a um contenedor padréo e
enviado de volta a area de saida do fornecedor.

O sistema de Kanban de dois cartdes, embora tenha a desvantagem de ser
mais complexo que o de cartdo Gnico, proporciona um controle rigido da produgéo e
da movimentagdo de materiais. Este tipo de sistema & especialmente indicado para
casos onde o numero de componentes diferentes produzidos por cada estagio é

muito alto.

4.5: Niumero de Kanbans

Num sistema de producédo gerenciado por Kanban, o nimero de cartdes em
circulagdo, classicamente, & determinado por quatro fatores e pode ser calculado

pela seguinte formula:

dxtx(1+e)
=
c

(1]

Onde:

n = nimero de Kanbans (seja de transporte ou produgao)
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d = produgéo diaria média planejada (em unidades)

t = tempo médio, seja para preparar a maquina (para Kanbans de produgéo)
ou transportar o contenedor (para Kanbans de transporte), expressos como uma

proporgao do dia.

e = unidade de capacidade do contenedor.

Na pratica, dependendo de caracteristicas particulares de cada empresa,
estas podem optar por meios diferentes de calcular o numero de cartdes de Kanban
que devem ficar em circulagao.
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Capitulo 5: O Kanban do Centro de Custo 205.4

O sistema de Kanban implementado no centro de custo 205.4, possui algumas
particularidades, e ndo pode ser considerado um sistema classico. Algumas
caracteristicas do proprio centro de custo e principalmente algumas caracteristicas
da Mercedes-Benz do Brasil S.A., fizeram com gue fossem necessarias algumas
modificagdes. Mesmo com algumas adaptagdes, o sistema possuia problemas,
alguns de gravidade tdo elevada que chegavam a comprometer a produgéo do setor.
Neste capitulo serdo estudadas as razbes que levaram a implantagéo do sistema na
area em questdo, bem como os problemas gerados por tal situagéo.

5.1: Sistema de Ordens de Servigo

Até o inicio do ano de 1998, o sistema de produgéo do centro de custo 205.4
ainda era gerenciado por ordens de servigo. A ordem de servigo € um documento de
orientagdo de produgdo. Nela constam dados fundamentais para a pega, assim
como O prazo, sequéncia operacional, data do desenho e especificagdo do material.
O grande problema com uma produgéo governada por tais documentos & a geragao
de um estogque muito grande. Uma O.S. controla a produgdo da seguinte forma: nela
vem estipulado uma ordem para a produgao de uma certa quantidade de material e a
data quando este deve ser entregue. O inconveniente € que estes pedidos séo
grandes, geralmente para o més inteiro. Este fato faz com que a execugdo de uma
ordem de servigo gere um estoque de quase um més do componente em questéo.
Visando a diminuigdo de estoque e um mais facil controle da produgéo, o centro de
custo 205.4 comegou a implantar, no ano de 1998, um sistema de produgéo baseado

em Kanban.

5.2: Funcionamento da Seg¢ao

Como ja foi mencionado em capitulos anteriores, o centro de custo 205.4
produz mais de 800 componentes diferentes. Estes sdo armazenados, depois de
produzidos, em diversos almoxarifados. Uma grande dificuldade € a distancia em
gue alguns deste almoxarifados se encontram. O almoxarifado da area de motores,
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por exemplo, localiza-se a uma distancia de dois quildmetros. Depois que as pegas
produzidas chegam aos almoxarifados, estes passam a ter a responsabilidade de
distribuicdo das mesmas. Estes tém o seu proprio sistema de distribuicdo de
material, e mandam pegas para os diferentes setores da empresa, na embalagem e
na quantidade que estes determinarem. Vale ressaltar que a gquantidade e
embalagem em questdo ndo sdo necessariamente iguais a quantidade e a
embalagem de quando os componentes foram produzidos. A implantagdo de um
Kanban tradicional, onde os almoxarifados funcionassem como supermercados,
devido a estes fatores, ficou impossibilitada. Outro problema encontrado € que o
sistema de transporte interno da Mercedes nao funciona de forma integrada nem
organizada o suficiente para que se possa fazer um ciclo de embalagens, como no
sistema tradicional.

Tendo em vista os problemas apresentados acima, foi feita uma adaptagéo do
sistema a situagdo do setor. O Kanban implementado teria como estagios distintos o
almoxarifado e o setor produtivo. O centro de custo seria o produtor e os
almoxarifados os consumidores. Pela impossibilidade de se fazer um ciclo
organizado dos contenedores, optou-se por um sistema onde o ciclo dos cartdes

controlasse totalmente a produgao.

5.3: Funcionamento do Kanban

Foi implementado, entdo, um sistema adaptado as caracteristicas do setor.
Este fato acabou gerando varias dificuldades que tiveram que ser sanadas para que
o0 sistema de produgéo do setor ndo ficasse comprometido.

Basicamente o sistema implementado funcionava da seguinte forma: a
chegada de um cartdo de Kanban no setor & o sinal para que aguele componente
comece a ser produzido, na quantidade que estiver estipulada no cartdo. Apos
produzida aquela quantidade, o cartdo de Kanban & preso a embalagem onde estéo
as pegas produzidas e esta & enviada ao almoxarifado responsavel por aquele tipo
de componente. Este cuida da distribuicdo de tais componentes, nao
necessariamente retirando, ao mesmo tempo, todos os componentes da embalagem.
Independentemente se a embalagem foi retirada toda de uma vez ou nao, quando
esta fica vazia o almoxarifado devolve o cartdo para a produgdo. A chegada do
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cartdo na produgdo € o sinal para que se reinicie a produgdo daquele tipo de
componente, e finaliza o ciclo do Kanban no setor, ver figura 5.1.

1
| [clclele
Estagio
C|C|C|C
Fornecedor
o clclelc
| Almoxarifado

1 - Quando um contenedor fica vazio no almoxarifado, este envia o cartio
que estava preso nele de volta para a produgdo. A chegada do cartio na
produgéo € o sinal para que mais uma embalagem daquele produto seja
produzida

2 - Quando a producfio acaba de fabricar a quantidade especificada no
cartfio, esta envia o contenedor cheio, com o cartio preso nele, para o
almoxarifado.

Figura 5.1 Ciclo do Kanban do Centro de Custo 205.4.

Pode-se dizer que pela caracteristica do ciclo acima o sistema funciona a base
de Kanbans de produgdo, pois os cartdes servem como liberagdo da ordem de
produgado e possuem informagdes de fabricagcdo importantes, ver figura 5.2. A
maioria dos componentes produzidos passa por varias operagdes dentro do setor e
todas estas operacgdes tém que estar especificadas no cartdo. Devido ao grande
numero de componentes diferentes produzidos, o cartdo acaba se tornando uma
importante fonte de informagdo. N&o existe um Kanban de transporte, pois a
movimentacdo do material até o proximo estagio de trabalho é responsabilidade do
almoxarifado e este & tratado como um setor independente da area produtiva.
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N°CONJUNTO A 476 180 70 52
CJ. TUBO DE SUCGAO

SEOUENCILA DE PRODUCAO:
205>257.4>344
ALMOXARIFADO 344.4
QUANTIDADE 15
EMBAL AGEM T53019
COMPONENTES DO CONIUNTO
OTDE ALMOX.
403 166 01 04- PENEIRA 1 1A
071601 035200 - FLANGE 1 1A
476180 71 52-Cj T.succﬁ.o 1 2054
476186 70 15- TUBO 1 2054
002393 008757 M16 1 11A
D.35X2X 300
403 186 10 01 - C. SUCCAO 1 1A
000 989 58 30 - VARETA 0,00 ATA
5
CARTAO V7

Figura 5.2 Cartdo de Kanban do Centro de Custo 205.4.

5.4: Problemas do Sistema de Kanban Implementado

O Kanban do centro de custo 205.4 comegou a ser implantado sem que
houvesse um mecanismo de gerenciamento do mesmo. No inicio da implantag&o a
sua operacionalizagdo era feita da seguinte forma: existia um arquivo do Excel que
servia como matriz para a impressdo de todos os cartdes. Neste arquivo existia uma
planilha onde eram digitados os dados do cartdo e mais algumas planilhas que

apresentavam estes dados em forma de cartéo.

O grande problema deste sistema €& que ele n&do fornecia uma forma eficaz de
armazenar os dados. A geragdo de arquivos separados para cada pega produzida
na secdo tornava dificil a manipulagdo destes dados. Para poder manter o controle
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sobre as pecas ja kanbanizadas, era necessario que o responsavel pelo Kanban
mantivesse uma lista com estes itens e os seus respectivos dados e era necessario
gue esta lista fosse atualizada de forma manual.

Os problemas do sistema tornavam-se criticos, quando aconteciam as
chamadas viradas de programa da empresa. A produgdo da Mercedes é controlada
por um sistema central que funciona sob uma tecnologia baseada em Mainframe.
Este sistema possui o recurso de desdobrar os dados relativos a programagéo de
veiculos que serdo produzidos em determinado periodo em dados apresentando a
necessidade de produgdo das pegas que compdem tais veiculos. Pode-se verificar,
no sistema, a necessidade mensal ou diaria de cada componente. Estes dados séo
atualizados quinzenalmente e a esta atualizagdo da-se o nome de virada de
programa. Cada vez que ha uma virada de programa, é necessario que o nimero de
cartdes de cada item seja revisto, para que a produgdo continue funcionando de
forma otimizada. Nao havendo um sistema no centro de custo 205.4 que
gerenciasse os dados do Kanban, esta operagédo ficava bastante complicada, pois
era necessaria a verificagdo no sistema, item por item, das variagdes de demanda,
para que se soubesse se era necessario uma alteragdo no numero de cartbes em
circulagdo. Quando comegou-se este trabalho de concluséo de curso, a implantagédo
do sistema de Kanban no setor estava comprometida, pois 0 niumero excessivo de
itens diferentes fabricados impedia a atualizagdo dos dados de demanda em um
tempo aceitavel. Com mais ou menos sessenta por cento dos itens da segéo ja
Kanbanizados, a cada virada de programa, o tempo gasto com a checagem dos
dados e com a atualizagdo do numero de cartdes estava se aproximando de uma
semana. Com as viradas de programa ocorrendo de quinze em quinze dias, ja ndo
era possivel acrescentar mais itens ao Kanban do setor, sob pena do tempo de
atualizagdo dos dados e do numero de cartdes tornar-se maior que o intervalo entre

as viradas.

Apos observar que o sistema, da forma como estava trabalhando, ou seja
baseado numa forga de trabalho puramente humana, j& ndo era mais viavel,
resolveu-se pensar em uma solugéo para o problema. Chegou-se a conclusdo que
um programa de computador que cuidasse da impressdo dos cartdes, que
gerenciasse os dados do sistema, e principalmente que atualizasse os dados de
demanda automaticamente, seria uma ferramenta de suma importancia e poderia
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tornar viavel novamente o Kanban do centro de custo 205.4. No proximo capitulo
sera feita um explanagdo sobre a metodologia usada para criar o programa e

também serdo apresentadas mais informagdes a respeito do mesmo.

A criagdo de um programa de computador para gerenciar o Kanban,
certamente seria muito Gtil para o setor, mas outros problemas de vital importancia
ainda tinham que ser resolvidos. Os problemas em questdo dizem respeito aos
cartdes e ao ciclo de movimentagdo dos mesmos. Como ja foi explicado antes,
alguns almoxarifados localizam-se a uma distancia demasiadamente grande, o que
obriga os cartdes a percorrerem grandes distancias para completarem o seu ciclo.
Este fator, juntamente com o fato de os departamentos da Mercedes funcionarem de
forma muito independente, estavam fazendo com que houvessem muitos problemas
com os cartdes. Estava ocorrendo um numero muito grande de perdas dos mesmos,
tanto no transporte, como por culpa dos almoxarifados. Os ultimos, por ndo serem
os responsaveis pelo Kanban, ndo dedicavam a devida atengdo ao mesmo. A perda
de um cartdo era agravada pela dificuldade de se identificar a ocorréncia da mesma.
Com cartdes localizados a distancias tdo grandes, checar se um cartdo foi perdido ou
se estava parado em algum almoxarifado era praticamente impossivel.

Os problemas com o ciclo do Kanban ndo se restringiam as perdas de cartéo.
Havia também uma grande dificuldade para se fazer a atualizag@o fisica dos
mesmos, quando da ocorréncia das viradas de programa. O encarregado pelo
sistema era obrigado a percorrer todos os almoxarifados participantes do Kanban,
atualizando os cartdes nestes localizados. Esta operagédo representava um gasto
demasiado de tempo, e com 0 aumento do numero de itens participantes do Kanban

ja havia se tornado inviavel.

Na tentativa de se resolver os problemas acima, comegou-se a pensar num
sistema que permitisse um maior controle sobre os cartdes. Observando o sistema
de chamada de pegas da empresa, que utiliza etiquetas de codigo de barra,
percebeu-se que um sistema parecido poderia ser o ideal para a situagdo encontrada
no centro de custo 205.4. A idéia era fazer com que os cartdes do Kanban nao
precisassem mais sair da sec¢ao, evitando, assim, os problemas expostos
anteriormente. O projeto desenvolvido neste sentido sera detalhado no capitulo 7.
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Capitulo 6: Banco de Dados de Gerenciamento e Controle
do Kanban do Centro de Custo 205.4

O sistema de Kanban do centro de custo 205.4 da Mercedes-Benz do Brasil
S.A. tinha varios problemas. Um dos principais era a dificuldade de se gerenciar os
dados relativos ao mesmo. Percebendo estas dificuldades e no intuito de resolvé-
las, decidiu-se fazer um programa de computador para gerenciar estes dados.

6.1: Requisitos do Software Desenvolvido

O metodo usado anteriormente para gerenciamento do Kanban, impresséo
dos cartdes e atualizagdo dos dados do sistema apresentava graves dificuldades de
desempenho. O software a ser desenvolvido deveria resolver tais dificuldades. Este
programa deveria agilizar a impressao dos cartdes e também facilitar a consulta e a
atualizagao dos dados. Deveria, também, permitir uma atualizagdo automatica dos

dados de demanda quando houvesse uma virada de programa.

Um dos principais problemas do sistema anterior era o fato de que os dados
de cada item eram armazenados em arquivos isolados, o que fazia com que a
consulta aos dados de diversos itens despendesse um tempo muito grande. Para
resolver tal situagdo, decidiu-se que deveria ser criado um programa que permitisse
um rapido acesso aos dados de um determinado item, bem como a visualizagéo das
principais informagbes de um conjunto de itens. Para tanto verificou-se a
necessidade de existéncia de alguns critérios de consulta as informagdes do sistema.
Outra necessidade foi que o sistema deveria ser capaz de imprimir os cartdes de
Kanban. Também foi decidido que o sistema deveria ser capaz de imprimir relatérios
de controle sobre os diversos itens integrantes do Kanban do centro de custo.
Principalmente, a cada virada de programa, o sistema deveria calcular
automaticamente as mudangas que deveriam ser feitas no numero de cartdes dos
itens que tivessem uma variagao significativa de demanda, e imprimir um relatério

destas alteragdes.



Outro grande requisito do sistema era a necessidade do mesmo ser capaz de
receber automaticamente os dados do sistema central da Mercedes. Isto seria um
passo importante no sentido de tornar mais agil o Kanban do setor, pois a checagem
dos dados do sistema central, a cada virada de programa, era a operagdo que
despendia o maior tempo, até entdo. Para conseguir que o sistema realizasse tal
tarefa, sabia-se que seria necessario um contato com a empresa responsavel pela
parte de informatica da Mercedes-Benz do Brasil S.A.: a Debis Humaita Informatica.

6.2: Desenvolvimento do Software

Era necessario o desenvolvimento de um programa de computador que
pudesse suprir as necessidades acima. Como a principal fungao do software seria
de armazenamento e manipulagéo de dados, decidiu-se que a implementagdo de um
banco de dados relacional seria o ideal para a situagdo em questdo. Por facilidades
de disponibilidade e também de programagdo resolveu-se usar, para O
desenvolvimento do programa, o software Microsoft Access97, integrante do pacote
Microsoft Office97.

Devido a baixa complexidade das informagdes que seriam armazenadas, foi
possivel se fazer um projeto bastante simples para a base dados em questéo. Apos
um pequeno estudo pode-se chegar ao seguinte diagrama Entidade-Relacionamento

para o sistema:

I1has
(L)

< Pertcnce/,

\ﬂm

Conjuntos

-
ot ™ @@
1,N) f (LN)
Operagdes Componentes

Figura 6.1 Diagrama ER da Base de Dados Desenvolvida.
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O diagrama acima, juntamente com os requisitos apresentados anteriormente,
levaram a estruturagéo de uma base de dados com as seguintes tabelas e seus
atributos:

TbiConjuntos

¢ Coadigo (Chave Primaria)

* NumeroDoConjunto

¢ Descrigéo

» Cddigollha (Chave Estrangeira para tbllihas)
¢ DiasDeEstoque

¢ NumeroDeCartdes

o Embalagem

s QuantidadePorEmbalagem
¢ NecessidadeDiaria

¢ SequénciaDeProdugéo

* Almoxarifado

Thbillhas

¢ Codigo (Chave Primaria)

¢ NumeroDallha

¢ Descrigéo

e Cor (Define a cor que os Cartdes das Pegas Processadas na llha Seréo

Impressos)
ThiComponentes
s Codigo (Chave Primaria)

¢ NumeroDoComponente
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e Descrigao

¢ Almoxarifado

TbiConjuntosComponentes

¢ CoddigoConjunto (Chave Estrangeira para TbiConjuntos)

¢ CodigoComponente (Chave Estrangeira para TbIComponentes)
¢ Quantidade

TblOperagdes

¢ Codigo (Chave Primaria)

¢ Descrigao

TbhiConjuntosOperagdes

¢ CodigoConjunto (Chave Estrangeira para TbiConjuntos)

o CodigoOperagdes (Chave Estrangeira para TbiOperagdes)

o Observagdes

Depois de estruturada a base de dados, comegou-se a implementar as
ferramentas necessarias para que a mesma pudesse ser usada de forma eficiente
como um sistema de gerenciamento de Kanban. Comegou-se desenvolvendo a tela
de localizagdo das pegas cujos dados seriam atualizados ou lidos, ver figura 6.2.
Nesta tela vé-se os principais dados dos conjuntos listados, conforme os critérios de
filtragem escolhidos pelo usuario, bem como pode-se, através de um duplo clique,
editar os dados completos de um conjunto especifico.
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Digite Parte do Numero do Conjunto

Gmupo Iniciais  Final  Resto ~ Necessidade Didria Atualizada — Vaiiagdo Acima de 10% —
[t80 | [ | g | @ Sm || ® S i
Ndmero Completo llha ! !
NE CONJUNTOD | Descrigdo [1hal Ca balage Atual
A 344090 74 34 COMJ. CHAPA DE BLINDAGEM 14 2 0 753019 & 5 Sim
A 3660901229 COMJ, TUBULAGED 14 2 2 152167 10 5 Sim
A 376090 44 28 CONJ. TUBO DE AR 14 2 0 7510012 5 5 Sim
A 376090 46 28 CJ). DE COLETOR 14 5 3 753019 4 5 Sim
A 376 0905028 COMJ. TUBD ADMISSAD DEAR 14 2 1] TH2167 15 5 Sim
A 37603061 28 CONJ.COLETOR DE AR 14 2 0 T-52210 35 5 Sim
A 376 090 6128 CONJ. COLETOR DE AR 14 4 0 152210 20 5 Sim
A 3760909029 CONJ. TUBO ADMISSAODE AR 14 4 6 152210 15 5 Sim
A 3760909129 CJ. DE TUBO DE ADMISSAD 14 2 1 752210 5 5 Sim
A37T60907037 A3760807037 14 2 4 T5313 20 5 Sim
A3760907237 CONJ. DE COLETOR DE AR 14 10 4 753019 4 5 Sim
A47509071 34 Cj. CHAPA DE BLINDAGEM 14 4 5 153019 15 5 Sim
A476 05073 34 Cj. CHAPA DE BLINDAGEM 14 14 21 753013 15 5 Sim

Total de Conjuntas Listados: I 13
Novo n® de Dias em Estogue I

Novo Coniunto ! Relatério de Controle l Excluir Coniunto Selecionadoi Sair l

Imprime um Relatéario de Controle dos Conjuntos Apresentados na Telal

Figura6.2 Tela de Localizagéo de Conjuntos no Software Desenvolvido.

Ao dar um duplo cligue em algum dos conjuntos apresentados na tela de
localizagdo dos mesmos, o formulario de atualizagdo de dados dos conjuntos e
aberto, ver figura 6.3. Na tela de edigdo dos dados do conjunto, pode-se visualizar
0s seus dados, bem como os dos seus componentes. Neste momento o usuario
tem a opgdo de pedir que o sistema calcule automaticamente, a partir dos dados
atuais, o numero de cartdes que devem ficar em circulagéo naguele periodo.

Quando ha uma virada de programa, o sistema tem ainda a funcionalidade de
imprimir um relatério de controle informando quais os conjuntos que sofreram uma
alteracdo de demanda que obriga a uma atualizagdo no numero de cartdes, ver
figura 6.4. Neste relatorio, os conjuntos que devem ser atualizados sdo impressos
em cor vermelha, mas existe também a opgéo de imprimir apenas agueles onde

houve uma variagao de demanda significativa.
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INFORMAGOES SOBRE O CONJUNTO

Dados do Conunto | Componentes e Obs |

NecOWUNTD:  [OEERERTERER Descrigho:  [Ci. TUBULACAD AR COMPRIMIDO
SEQUENCIA DE PRODUGAD: Fn'émo ' ALMOXARIFADO: [0
wha [ 8+] Dias dé Estoque: 5 NecessidadeDidia | — 4
QuanTibepe: [ 20  Embdagem [T52210 NimewoDeCatbes: [ 1
[ Necessdade Dinia J3 Aluaizada Quartidade Mésima daEmbalagem: [~ ©
Calcular Caddes
Série | ckp | € | Wp| se

Figura 6.3 Tela de Edigdo dos Dados de um Conjunto Especifico.

Além das ferramentas apresentadas e discutidas anteriormente, o sistema
ainda possui mais alguns recursos que visam agilizar o trabalho de gerenciamento do
Kanban e também que visam facilitar a utilizagéo do programa. Algumas outras telas
do sistema sdo mostradas nas figuras.6.5 a 6.7. Na proxima segao sera discutido o
problema e a solugdo encontrada para fazer com que o programa absorvesse
automaticamente os dados do sistema central da Mercedes.

Relatorio de Controle

Nr.DAPECA EMBALAGEM | ESTOQUE VARM&;EO% CARTOES |QUANTIDADE |QUANTIDADE
AtualMovo AnteriorMovo | AnteriorMova MAXIMA,
A 376090 44 28 T-51012 01 Zero 00 0/ 10
A376080 46 28 T5 3019 2015 25,00 564 4/4 4
A376 0805028 T5 2167 on Zero 00 010 30
A 37608061 28 T-52210 0/ Zero 0/ 00 40
A376 0906128 T-5 210 00 Iero 00 (1] 20
A376 0806228 152210 185 6,25 22 88 20
A376 (809029 T5 2210 60430 50,00 452 1845 15
A37T808091 29 52210 95 44 44 K12] 313 10
A3760807237 T53019 20/20 Zero 5i5 44 4

Total de Conjuntos Listados: 9

Figura 6.4 Relatério de Controle.
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SISTEMA DE GERENCIAMENTO E
CONTROLE DE KANBAN.
CENTRO DE CUSTO 205.4

Sistema de Producio

e e
-

Mercedes-Benz

Autor: Gil Riella

Apoio Técnico: Luiz Gonzaga

Figura6.5 Tela de Abertura.

MENU PRINCIPAL

Visualizar Conjuntos

Atualizar Numero de Cartoes

Importar CNM

Importa automaticamente os dados da CNM para o sxstems!

Editar llhas

Sair do Sistema

Figura 6.6 Menu Principal do Sistema.
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Para Selecionar um Conjunto Clique Sobre Ele

Grupo  Iniciais  Finsl  Resto Necessidade Didria Atuskzads -~ — VanagBo Acima de 10% —
EE | [ [ OK] C Sim e
Némera Completo tha £ N | © Neo
T r‘ & Todos [ | & Todos _

[NECONJUNTD | Desciigho [Tiha] Caittes [N ia idade] Atualizar Catbes Atuakz Py |
A344180 0220 CONJ. TUBD 140 0 753012 0 HZo Sim
4344 1600052 CONJ. TUBD DE SUCCAG 14 2 0 T53M9 10 N3e Sim -
A 3441800152 TUBD PARA LUBRIFICACAD 14 2 i} 153012 10 N&o Sim
A 3451807527 CONJ, TUBULACED 14 0 0 153013 0 N&o Sim
4345168001 43 COMJ. IMJETOR 14 0 0 153012 0 Nzo Sim
A 34518002 43 CONJ. INJETOR 14 0 0 153013 0 N&o Sim
A 35216047 22 CONJ. TUBULACAD 14 2 18 153012 60 Nio Sim
A 35218054 22 CONJ. TUBULAGAD 14 2 3 153019 10 N&a Sim
A 35218001 43 Ci. INJETOR GLED 14 5 605 153012 700 N3o Sim
A 36418003 22 COMJ. TUBD 14 2 14 T-53019 80 Nao Sim
A 36618008 22 CONJ. TUBULAGAO RETORND 14 4 61 T53019 140 N3o Sim
A 3741800020 Cj TUBD 14 2 14 153018 55 N2o Sim
A 374 18072 20 CONJ. TURD 142 0 151012 10 N&o Sim
A 3741800022 Ci TUBULAGAD RETORNO DE 0L 14 2 0 T53019 25 N3o Sim
A37418001 22 COMJ, TUBULACAO RETORNO C 14 2 0 153M3 5 NSo Sim
AI761800020 G TUBD 14 2 2 165303 10 No Sim =

Total de Conjuntos Listados: I el

Atualizar N® de Cartdes | Selacionar Todos | Limpar Lista de Atualizacko |  Sair |

Figura 8.7 Tela para Calculo e Atualizagdo Automatica do Numero de Cartdes de Varios Conjuntos
ao Mesmo Tempo.

6.3: Interligacao com o Sistema Central da Mercedes

Um programa de gerenciamento dos dados do Kanban ja representava uma
melhoria para o sistema de produgéo do setor, mas para que este funcionasse de
forma realmente eficiente, ainda era necessario que ele fosse atualizado
automaticamente com os dados do sistema central da Empresa. Como ja foi
explicado, a principal dificuldade para que isto fosse possivel era o fato do sistema

central funcionar sob uma tecnologia baseada em Mainframe.

O fato da Mercedes usar uma tecnologia baseada em Mainframe tornou
necessario que se fizesse um contato com a empresa Debis Humaita Informatica,
instituicdo responsavel por toda a parte de informatica da Fabrica, incluindo o
sistema central de produgdo. A proposta apresentada pela Humaitad foi a
implementagdo, no sistema central, de uma rotina que gerasse um arquivo em
formato de texto, com os dados desejados. Apods gerado o arquivo, este poderia ser
transportado para o PC via FTP. Feito isto ficaria a cargo do software desenvolvido

a importagdo destas informacdes.
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Apos haver aceito a proposta da Humaita e apés a mesma ter concluido a
rotina de exportagéo dos dados para o formato texto, implementou-se, no programa
de gerenciamento do Kanban, um procedimento para a importagdo destes dados. O
procedimento implementado, basicamente, consistia nos seguintes passos:
transformagéo dos dados em formato texto para uma tabela do Microsoft Access;
cruzamento entre os dados do gerenciador de Kanban com os dados da tabela
importada, esta etapa era necessaria devido ao fato de na tabela importada haver
um excesso de dados; atualizagao da necessidade diaria de cada conjunto com o
valor atualizado vindo do sistema da Mercedes; exclusdo da tabela importada para
economizar espago em disco e melhorar o desempenho do sistema.

O software apresentado neste capitulo significou uma importante melhoria
para o setor. Ja no primeiro més de funcionamento foi possivel quantificar o
beneficio. A operagdo de checagem das variagdes de demanda, que antes
consumia quase uma semana, com 0 novo sistema passou a ser realizada em uma
manha ou tarde. O programa desenvolvido amenizou os problemas existentes com o
Kanban do centro de custo 205.4, mas como sera estudado no préximo capitulo,
mais medidas sd3o necessarias para que o mesmo possa funcionar com um

desempenho satisfatorio.
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Capitulo 7: Kanban Auxiliado por um Sistema de Cédigo de

Barras

Da forma como foi implementado inicialmente, o sistema de Kanban da segdo
205 apresentava problemas criticos. Seguidas ocorréncias de perdas de cartdes
faziam com gue acontecessem situagdes desconfortaveis, como, por exemplo, falta
de pecas em outros setores. Na tentativa de se resolver, ou pelo menos amenizar
tais problemas, foi feito um estudo e posteriormente chegou-se a uma proposta de

reformulag@o do sistema.

7.1: Novo Sistema

Os principais problemas do sistema antigo eram que devido aos cartes
ficarem espalhados por toda a fabrica, ocorriam perdas dos mesmos e também
tornava-se muito dificil a atualizagdo destes quando das viradas de programa. A
idéia que surgiu, entdo, foi a criagdo de um sistema onde os cartdes ndo saissem da

se¢ao, permitindo um maior controle sobre os mesmos.

Na realizagdo de um trabalho em conjunto com um almoxarifado, verificou-se
gue estes tinha um sistema de chamada de pegas que utilizava etiquetas de cddigo
de barras. Quando ha a necessidade de algum componente na linha de montagem
final da Mercedes, algum funcionario realiza a leitura da etiqueta com um
equipamento apropriado e outra etiqueta €& automaticamente impressa no
almoxarifado onde aquele material fica armazenado, ao verificar a impressao da
etiqueta, o almoxarifado envia mais uma quantidade daquele item para o setor que o
solicitou. Na embalagem onde estes itens sdo enviados, vai pregada a etiqueta que

foi impressa no inicio do processo.

Ao visualizar o funcionamento do sistema descrito acima, percebeu-se que
este poderia ser adaptado para integrar o ciclo do Kanban do 205. A tecnologia
necessaria ndo era cara, ja estava disponivel na Mercedes, e o funcionamento do
sistema era bastante simples. Os equipamentos necessarios para a utilizagao de tal
sistema s&o apenas uma impressora de etiquetas de codigo de barra e os leitores
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para as mesmas. Os almoxarifados da Mercedes ja trabalham com um sistema
deste tipo, por tanto ja possuem tais leitores, sé existindo, entdo a necessidade de se
adquirir uma impressora zebra, para a impressdo das etiguetas.

O projeto para o novo sistema de Kanban ficou com a seguinte estrutura, ver
figura 7.1: ao final da produgédo de uma embalagem cheia de uma certa pega, 0
cartdo que vinha acompanhando esta durante o seu ciclo de produgdo interno ao
centro de custo 205.4 é retirado e enviado para uma caixa de espera no inicio do
processo. Antes do contenedor ser enviado ao almoxarifado, uma etiqueta &
pregada ao mesmo. A etiqueta em questdo possui 0 numero da pega, ©
almoxarifado onde esta &€ armazenada e o centro de custo onde ela foi produzida, no
caso 0 205.4. No almoxarifado, as pegas que estdo na embalagem sdo consumidas
normalmente. Quando a embalagem esvazia por completo e seria a hora, no sistema
antigo, de devolver o cartdo de volta para a produgao, um funcionario do setor realiza
a leitura da etiqueta de cédigo de barras que esta pregada no contenedor. Este ato
fara com que uma nova etiqueta seja impressa na area produtiva. A impressao desta
€ o sinal que uma embalagem daquele componente foi consumida. Sabendo que
uma embalagem foi consumida, o encarregado de controlar o Kanban, se houver
necessidade, libera um cartdo daquele componente para a produgao.

Produgédo 2 Almoxarifado

3

'\

\ 4
Centro de /

Controle do
Kanban

1 - Envio de um cartiio dispara a produgio de um determinado item.

2 - Apés a produgiio de uma embalagem do item, o cartiio de produgiio é guardado e a
embalagem € enviada ao almoxarifado, Uma etiqueta de cédigo de barras, contendo o nimero
do item, o almoxarifado ¢ o centro de produg#o do item vai pregada na embalagem.

3 - O cartéio de produgiio ¢ enviado de volta ao centro de controle do Kanban.

4 - Apés consumir toda a embalagem o almoxarifado realiza a leitura da etiqueta ¢ uma nova
¢ impressa no centro de controle.

Figura7.1 Ciclo do Novo Kanban.
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7.2: Centro de Controle do Kanban

O novo sistema de Kanban faz com que surja uma entidade de vital
importancia para o mesmo: o seu centro de controle. Este & o local onde os cartdes
de Kanban ficam armazenados e também onde a impressora de etiquetas fica
localizada. De certa forma o centro de controle passa a ser o cerébro do sistema,
pois por aqui passam todas as informagdes relativas a ele e aqui sdo tomadas todas
as decisdes. E importante se ressaltar que embora o almoxarifado tenha o poder de
sinalizar para a produg&o quando uma embalagem fica vazia, € o centro de controle

que toma a decisdo de enviar ou ndo mais um cartéo para a produgéo.

Tendo em vista a importancia do centro de controle para o novo sistema, foi
necessario a realizagdo de um projeto especial para o mesmo, determinando
explicitamente as suas fungdes e os seus recursos, ver figura 7.2. Primeiramente o
centro de controle deveria contar com um funciondrio que tivesse conhecimento
sobre o sistema de produgéo e o Kanban do centro de custo. Tendo em vista que o
Kanban do setor era gerenciado por dois funciondrios e que a implantagéo do
sistema vai aumentar em muito a disponibilidade de tempo dos mesmos, isto ndo
seria problema. Era necessario, também, que o armazenamento dos cartdes fosse
feito dentro do centro de controle, de modo que se pudesse ter um facil acesso e se
pudesse fazer um controle visual dos mesmos. Ali, também deveria ser localizada a
impressora de etiquetas, para que o préprio funcionario encarregado de gerenciar o
Kanban pudesse receber o aviso de gue uma embalagem foi esvaziada no
almoxarifado. A existéncia de um telefone, para que se pudesse resolver eventuais
duvidas com os almoxarifados era de vital importancia, também. Por ultimo, seria
excensial a existéncia de um microcomputador ligado a rede da empresa, de modo
que o o centro de controle tivesse acesso as informagdes do sistema central da
mercedes, bem como tivesse acesso ao program de gerenciamento e controle de

Kanban do centro de custo 205.4.
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1 - Funcionano Encarregado de Gerenciar o Kanban.

2 - Impressora Zebra que imprime uma etiqueta de cddigo de barras quando uma
embalagem ¢é esvaznadano almoxanfado, avisando o centro de controle do fato
ocorndo.

3 - Microcomputador, onde se tem acesso as informagdes do sistema central da
Mercedes e as informagdes do sistema de gerenciamento do Kanban do 205.

4 - Espago para aamazenamento dos cartdes do Kanban. Permite um controle visual
dos mesmos.

5 - Telefone, para que seja possivel entrar em contato com os almogarifados sempre
que hajaa necessidade de esclarecer alguma divida.

Figura 7.2 Centro de Controle do Kanban.

O melhor meio de se entender o funcionamento do novo sistema de controle
da produgdo do centro de custo 205.4 e do centro de controle de Kanban é
analisando algumas possiveis situagdes e a resposta do sistema diante destas. O
estudo destes casos devera permitir um perfeito entendimento do novo sistema.

7.3: Estudo do Novo Sistema Diante de Algumas Situagdes
Possiveis

Situacdo 1: Uma embalagem ¢ esvaziada em um aimoxarifado e todo

procedimento normal do sistema & executado.

Ap0s retirar as ultimas pegas da embalagem, o funcionario realiza a leitura da
etiqueta de cddigo de barras com o equipamento apropriado. Este procedimento faz
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com gue outra etiqueta seja impressa no centro de controle do Kanban. Ao perceber
a nova etiqueta, o funcionario do centro de controle pega um cartdo no lugar
destinado a armazenar os mesmos € 0 envia para a produgdo, anexada a ele vai a
etiqueta que acabou de ser impressa. Ao final da produgéo, o cartdo & devolvido ao
centro de controle, a etiqueta € pregada na embalagem e esta & enviada para o

almoxarifado, dando inicio a um novo ciclo de produgéo.

Situacdo 2: Uma embalagem é esvaziada em um almoxarifado, mas existem

problemas para se fazer a leitura da etiqueta de codigo de barras

Caso haja um problema com o leitor de cddigo de barras, ou caso a etiqueta
esteja danificada, o funcionario do almoxarifado tem duas opgdes: ele pode realizar a
chamada através de um terminal ligado ao sistema central da Mercedes, ou ainda, se
preferir, pode fazer a chamada por telefone, diretamente para o centro de controle.
Realizado este procedimento o resto do processo funciona como na primeira
situagéo.

Situacdo 3: Por engano é realizada a leitura de uma etiqueta em algum

almoxarifado

Por desatengao & possivel que um funcionario realize duas vezes a leitura da
mesma etiqueta, ou mesmo realize a leitura de uma etiqueta de uma embalagem que
ainda ndo esteja vazia. Caso acontega tal fato, uma nova etiqueta sera impressa no
centro de controle. Neste momento duas situagdes podem ocorrer: a primeira € que
o funcionario do centro de controle perceba o problema. Ele pode perceber que
chegaram duas etiquetas iguais num espago muito curto de tempo, ou ainda, pode
acontecer da etiqueta ser impressa e ndo haver nenhum cartdo de Kanban para ser
liberado. Em qualgquer um dos dois casos, o funcionario do centro de controle dispde
de informagdes suficientes para saber qual foi o problema. Primeiramente ele
confere no sistema da Mercedes qual o estoque existente daquele componente. De
posse deste dado ele sabe quantos cartdes deveria ter em maos, bastando para isso
dividir o nimero de pegas em estoque pela quantidade de pegas que s&o produzidas
a cada cartdo e arredondar para cima. Se 0 numero de cartdes no centro de controle

for compativel com o nimero de pegas em estogue a etiqueta recém impressa &
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ignorada. Caso a impressdo da etiqueta tenha sido correta, ou seja, realmente esta
sobrando um cartdo no centro, este € enviado para a produgdo. Existe ainda a
possibilidade de ter havido uma perda de cartdo, nesta situagdo o funcionario
responsavel & obrigado a checar o ocorrido. Caso o administrador do Kanban nédo
perceba que a etiqueta impressa possa ser um engano e acabe enviando mais um
cartdo para a produgdo, ndo havera problema, pois 0 estoque maximo daquele tipo
de componente sempre sera limitado pelo nimero de cartdes em circulagéo, nunca
podendo ultrapassar o valor do nimero de cartdes multiplicado pela quantidade de

pecas por cartdo.

Situacéo 4: O funcionario do centro de controle percebe que esta havendo um

acumulo maior do que o devido de cartdes de uma certa peca

Pode ser que quando o administrador do Kanban for guardar um cartéo de
determinado item, apds a sua produgdo, ele perceba que todos, ou a maioria dos
cartdes daquele item estdo ali. Neste caso ele pode checar no sistema se o nimero
de cartdes em posse do centro de controle estda correto. Caso a resposta seja
negativa, ou seja, ele tem cartdes demais em maos, ele libera algum destes cartdes
para a producdo. Apods este procedimento ele informa ao almoxarifado do problema
ocorrido, pois provavelmente a situagao é resultante de um esquecimento do mesmo
na hora de realizar a leitura da etiqueta de coédigo de barras. Por outro lado, se o
funcionario constatar que o nimero de cartdes em sua mao esta compativel com o
estoque no almoxarifado, ele podera checar se a programacgéo daquele componente
para aquele periodo esta correta, pois o fato de todos os cartdes de um determinado
item se encontrarem localizados no centro de controle implicaria na néo existéncia de

demanda para 0 mesmo no periodo em questao.

Situacao 5: Apos uma virada de programa o namero de cartdes em circulagdo

para um determinado item diminuiu

Neste caso 0 administrador do Kanban deve retirar os cartdes em excesso de
circulagdo. Nos primeiros dias apdés a virada de programa, haverdo algumas
chamadas errdneas de pegas, ou seja, algumas etiquetas serdo impressas sem que

haja a necessidade de se liberar cartdo para a produgdo. Como o centro de controle
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possuira uma lista das pegas que sofreram variagdo no nimero de cartdes, nio
havera problema em identificar tais chamadas. Caso alguma destas chamadas
falsas ndo seja ignorada, ndo havera problema, pois o estoque méaximo continuara
limitado pelo numero de cartdes e © maximo problema que podera ocorrer € um caso
como a situagdo numero trés.

Situagédo 6: Ap6s uma virada de programa o nimero de cartdes em circulagdo

para um determinado item aumentou

Neste caso tudo que o funcionario do centro de controle tem a fazer & imprimir
novos cartdes e etiquetas para o item em questéo, e os colocar em circulagédo na

area produtiva.

Situagdo 7: Uma embalagem foi esvaziada e o encarregado do almoxarifado

nao realizou a leitura da etiqueta

Esta € a situagdo mais grave que pode ocorrer no sistema de produgdo em
questdo. Embora grave, ela nunca chegara ao seu ponto mais critico, pois o centro
de controle sera instruido a sempre fazer uma checagem dos dados de determinado
item quando todos os cartdes deste estiverem localizados no centro. Garantindo-se
esta checagem, garante-se que o problema sempre seja identificado antes que haja
uma falta de pegas na empresa, pois no momento em que o Ultimo cartdo chegar ao
centro de controle, significara que uma embalagem cheia acabou de ser enviada ao

almoxarifado.
Em qualquer das situagGes acima, ou em outras que por ventura surjam,

sempre sera possivel, em caso de duvidas, checar as informagdes do sistema central

da Mercedes, ou mesmo, esclarecer a questao via telefone.

7.4: Estagio Atual da Implantagdo do Sistema

Para gue seja possivel a implantagdo do sistema apresentado ainda sao
necessarios alguns passos. Primeiramente €& preciso que os equipamentos
requeridos para o centro de controle sejam comprados. Para usar o sistema de

chamada de pegas via etiquetas de codigo de barras, era necessario cadastrar todas
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as pegas do Kanban no sistema ja& existente na Mercedes e usado pelos
almoxarifados. O cadastro das pegas ja foi concluido, assim, quando chegar a
impressora zebra para o setor basta direcionar a impressédo das etiquetas para ela.
Um fator que esta causando uma certa dificuldade € uma resisténcia dos
almoxarifados & implantagdo do sistema. Esta resisténcia ocorre por puro
desconhecimento do sistema em questdo, j& que o mesmo néo |lhes traz nenhum
inconveniente, muito pelo contrario.

O projeto apresentado foi desenvolvido em conjunto com os dois responsaveis
pelo Kanban do setor, e ambos concordam que seria um importante avango no
sentido de torna-lo funcional. No momento se espera pela chegada de uma
impressora de etiquetas de codigo de barras ao setor, para que se possa fazer um
teste inicial, mas principalmente para que se possa fazer uma demonstragdo do
funcionamento do mesmo. Primeiramente deseja-se fazer uma demonstragéo para a
chefia do setor, tendo em vista que esta precisa ser convencida da viabilidade do
projeto para que a compra dos equipamentos seja autorizada. Posteriormente a esta
apresentagdo para a chefia, sera necessario, também, uma apresentagéo para os
administradores dos almoxarifados, pois estes precisam estar cientes do novo
sistema para que se tornem importantes parceiros na sua implementagéo.
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Capitulo 8: Conclusdes e Perspectivas

O trabalho desenvolvido na empresa Mercedes-Benz do Brasil S.A.
representou um importante acréscimo aos conhecimentos académicos do aluno. A
estadia deste na empresa também foi bastante proveitosa para o setor onde foi
desenvolvido o projeto de fim de curso em questéo.

8.1: Os Projetos Desenvolvidos

Os dois projetos desenvolvidos para o setor onde foi realizado o trabalho de
conclusdo de curso em questdo foram bastante interessantes, e permitiram que o
aluno adquirisse uma boa carga de conhecimento. O programa de computador
desenvolvido aprofundou os conhecimentos do aluno a respeito de sistemas de
produgdo, engenharia de software e bancos de dados relacionais. O projeto de
reformulagdo do sistema de produgdo do setor foi muito interessante e forgou um
estudo a fundo do funcionamento da empresa. A necessidade de resolver um
problema pratico numa area desconhecida forgou o contato com as pessoas e
exercitou o trabalho em grupo. A experiéncia humana, também foi bastante
interessante e serviu como uma boa preparagdo para o estagio posterior a

graduagao: a entrada no mercado de trabalho.

8.2: Prosseguimento do Trabalho

Embora desligado da empresa, o aluno ainda mantém um contato com a
mesma, seja para prestar consultoria em relagdo ao software desenvolvido, ou seja
para dar opinides a respeito do projeto que ficou em andamento. A reformulagéo do
Kanban do setor ainda néo foi concluida, e um dos principais fatores necessarios
para que esta seja possivel serdo as apresentagdes e demonstragdes sobre 0 novo
sistema. Existe um convite, por parte dos responsaveis pelo Kanban do setor e por
tanto companheiros no projeto, para que o aluno participe destas apresentacdes, ja
gue este, como desenvolvedor da idéia, tem importantes consideragdes a fornecer

sobre o assunto.
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Para finalizar, vale ressaltar que a experiéncia de obrigar o aluno a escrever
um documento como este ao final do curso de graduagéo tem um grande valor para
a sua formagdo. E um importante aprendizado para quando o aluno se deparar com
situagbes como escrever um projeto, um relatério sobre alguma experiéncia, ou

mesmo uma tese de mestrado.
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