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Resumo: A busca por metodologias mais produtivas sempre foi um alvo, visando minimizar gastos e
aperfeicoar o lucro dentro de qualquer linha de producgdo, e a implantacdo de novas metodologias,
por muitas vezes, é realizada a partir do processo pedagdgico durante a formagdo do profissional
responsdvel. Como ferramenta de apoio, podem ser utilizados jogos e simulagées, principalmente
devido a escala utilizada, a qual ndo requer recursos consideraveis e pode ser aplicada em pequeno
espaco fisico. O presente trabalho apresenta um método pedagdgico ativo utilizado com vistas a
contribuir para a aprendizagem dos alunos sobre o tema processos de produgdo. A simulagdo
consiste em analisar, por meio da montagem de cubos sonobe, dois sistemas de producdo: sistema
puxado e sistema empurrado e demonstrar a percep¢do dos estudantes sobre tais processos. Como
conclusodes, fica evidente que o método de produgdo puxado é mais eficiente, gera menos
desperdicios e tem menor custo de armazenamento de estoque, por exemplo. Entretanto, para o
experimento deste artigo, o modelo de produgdo empurrada obteve o produto final mais
rapidamente, por ter disponivel matéria prima para iniciar o processo de montagem do cubo. Porém,
caso houvesse modulos com defeito, o montador demoraria mais para identificar o erro, acarretando
em prejuizos de tempo e recursos. No modo de produgdo empurrada, foi colocado propositalmente
modulos de sonobe que ndo encaixavam perfeitamente, para que ficasse notoria a rapidez da
identificagdo e posterior informe do erro ao setor anterior, a fim de corrigir o processo e alcangar
qualidade superior no produto final. O uso de modulos sonobe montados incorretamente deixou
evidente a necessidade e importdncia de um setor de qualidade, que permite a identificacdo de erros
durante o processo produtivo. Vdrios conhecimentos e a comparagdo entre situacées adversas de
trabalho sdo viabilizados pelo jogo mesmo dentro de suas limitagoées.

Palavras-chave: Sistemas de Produgdo. Dindmica em Grupo. Processos Produtivos. Simulagdo de
Produtividade. Jogos Diddticos
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COMPARACAO ENTRE O SISTEMA DE PRODUCAO
PUXADO E EMPURRADO POR MEIO DA
MONTAGEM DE CUBO SONOBE

1 INTRODUCAO

A busca por metodologias mais produtivas sempre foi um alvo, visando minimizar
gastos e aperfeicoar o lucro dentro de qualquer linha de producdo, e a implantacdo de
novas metodologias, por muitas vezes, € realizada a partir do processo pedagdgico
durante a formacé&o do profissional responsavel.

Métodos pedagdgicos ativos, aqueles em que h& a acdo voluntaria e consciente do
formando, onde sdo simuladas situacfes da realidade profissional, exercitando possiveis
solucdes e uso de métodos pedagdgicos ativos tém varios beneficios, visto que prepara o
formando em funcdo de necessidades especificas dentro de seu contexto social, atribui
iniciativa e responsabilidade, além de dar autonomia (GOUVEIA, 2007).

De acordo com Althoff, Colzani e Seibel (2009), € possivel estabelecer relacéo
entre um método de ensino baseado em jogos de empresas com a tematica da filosofia
de producdo enxuta, o que traz um grande avanc¢o dentro do ensino da engenharia de
producéo, aliando uma metodologia que remete ao ensino da administragdo a um assunto
técnico relacionado a engenharia.

Um sistema pode ser definido como um conjunto de elementos que interagem entre
si em busca de um objetivo. Os sistemas de producdo, por sua vez, representam um
conjunto de recursos em um mesmo ambiente, conjuntamente coordenados e
direcionados a um mesmo objetivo e S0 responsaveis por gerar bens e servi¢cos atraves
de um processo que transforme as entradas em saidas, de forma que atenda a seus
clientes e gere lucro para a empresa (SLACK, 2008).

O sistema empurrado de producdo é definido a partir do comportamento do
mercado, ou seja, a producao é realizada antes da ocorréncia de demanda do produto e
depende do envio de uma ordem, que em sua maioria ocorre por um sistema de célculo
das necessidades de materiais (MRP - Manufacturing Resource Planning) e planejamento
dos recursos de manufatura (MRPII) (CORREIA E GIANESI, 1992).

Segundo Maia e Vasconcelos (2017), nesse tipo de sistema ndo se faz necessario
uma programacao prévia com o cliente para dar inicio a produc¢do, a solicitacdo de pedido
€ colocada em ultimo caso. Tal fato proporciona uma maior rapidez na entrega do
produto, uma vez que 0 mesmo j4 esta acabado e a empresa precisara apenas se
programar para repor o material que foi vendido.

No que diz respeito as desvantagens, a possibilidade de um alto estoque de
produtos acabados, proveniente de uma demanda confirmada menor que a prevista e da
dificuldade em controlar a quantidade produzida, facilita o desperdicio e,
consequentemente, aumenta os custos produtivos (LIKER, 2005). Além disso, Lemos
(1999), ressalta que alterar o planejamento da produ¢cao bem como adequar um plano de
producédo situado no tempo de processamento e tamanho dos lotes séo tarefas dificeis
nesse tipo de sistema, porém que podem ser resolvidas utilizando a programagéo puxada
da producéo.

Womack e Jonas (1996), expressam que “puxar”’, em termos simples, significa que
um processo inicial ndo deve produzir um bem ou um servico sem que o cliente ou um
processo posterior o solicite. Autores como Takahashi et al. (2004) e Framinan et al.
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(2006), afirmam que, a chave de sucesso do sistema puxado esta no controle dos niveis
de WIP (Work in progress) que pode existir no sistema, e €é exatamente esse
comportamento que conduz aos beneficios da eficiéncia de “puxar’, ao invés de
“‘empurrar”.

O sistema puxado de producéo inicia-se com a confirmacao do pedido pelo cliente,
possibilitando acertar a demanda a producdo, ou seja, o material s6 sera produzido e
transportado no momento certo em que for indispensavel e exclusivamente na quantia
que for preciso. Dessa forma, tanto o estoque quanto o desperdicio de material é
extremamente baixo, uma vez que a producédo controla as operacfes fabris. A Figura 1,
apresenta um fluxo de informacbes relacionadas a ambos os tipos de sistema de
producédo (Maia e Vasconcelos, 2017).

Figura 1 - Sistemas de producdo empurrada e puxada
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Fonte: https://eprconsultoria.com.br/producao-puxada/

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo apresentar um método
pedagdgico ativo utilizado com vistas a contribuir para a aprendizagem dos alunos do
curso de engenharia civil sobre o tema: processos de producao. A simulacdo consiste em
analisar, por meio da montagem de cubos sonobe, dois sistemas de produc¢do: sistema

puxado e sistema empurrado e demonstrar a percepcdo dos estudantes sobre tais
processos.

2 METODO

A dinamica realizada consiste em dois processos de montagem de um cubo com
modulo sonobe, através da producdo empurrada e, em paralelo, a producdo puxada. O
chamado cubo sonobe €& uma espécie de origami desenvolvido em modulos e foi
escolhido devido a sua compatibilidade com a proposta da realizacdo da simulagdo em
sala de aula.

A montagem, em ambos os sistemas, foi dividida em duas fases: montagem do
modulo sonobe e montagem do cubo. Na Figura 2 é apresentado um registro da
dindmica, realizada em sala de aula. Na imagem, da esquerda para o centro, ocorreu 0

sistema de producdo empurrada e da direita para o centro o sistema de producgéo puxada.
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Figura 2 — Din&mica de producédo

==

Fonte: autores, 2023.

O processo de montagem do médulo sonobe foi realizado da mesma forma para
ambos os sistemas, e € detalhado na Figura 3. J4 a producdo do cubo foi realizada
conforme instrugdes contidas na Figura 4.

Figura 3 — Processo de montagem maodulo sonobe
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Fonte: Verril, 2015
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Figura 4 — Processo de montagem do cubo
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Fonte: easy origami instructions for, 2015

A producdo empurrada foi realizada por trés postos de trabalho, ou seja, trés
estudantes (Figura 5). A montagem foi dividida em duas fases e, para facilitar a
compreensao, foram atribuidas as nomenclaturas de F1 para a fase 1 de producéo e F2
para a fase 2.Um posto de trabalho foi disponibilizado para montagem do cubo (F1) e dois
postos para montagem dos médulos sonobe (F2). A forma de montagem ocorreu por meio
da producgéo tradicional, onde os postos de trabalho apenas iniciam os trabalhos quando
possuem todos 0s materiais necessarios. Sendo assim, o setor de montagem iniciou 0s
trabalhos com seis pegas do modulo sonobe, quantidade suficiente para um cubo e, os
setores de producdo das pecas, iniciaram com quatro folhas de papel cada.

Figura 5 — Sistema de producgéo
empurrada

nte: autores, 2023
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Na producdo puxada (Figura 6) cada fase também foi dividida em trés postos de
trabalho, sendo um posto de trabalho para a fase F2 (montagem do cubo) e dois postos
de trabalho para a fase F1 (montagem dos moédulos sonobe). Neste tipo de producéo a
montagem dos cubos era realizada sob demanda, ou seja, o cubo era montado conforme
0 posto de trabalho recebia as pecas da fase F1 (montagem dos mdédulos sonobe).

. s galluo;io

Figura 6 — Sistema de producéo
puxada

Fonté: autores, 2023

3 RESULTADOS

O fluxo de producéo do sistema empurrado permitiu a montagem completa de dois
cubos, sem intercorréncias no processo (Figura 7), em um tempo de 2min2s (medido no
crondmetro). Neste modo de producdo os mddulos sonobe estavam prontos para
montagem, para iniciar a fase F2, ou seja, 0 estoque estava pronto para a montagem, o
gue ocorreu imediatamente apds iniciar o experimento. Como havia matéria prima para
iniciar a fase F2, se houvesse producdo de médulos com defeito, o setor F2 demoraria
mais tempo para identificar o problema, o que resultaria em desperdicio de matéria prima
e tempo de producgéo.

Figura 7 — Cubos montados no sistema de
producdo empurrado

Fonte: autores, 223
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No fluxo de producéo do sistema puxado foi possivel realizar a montagem completa
de dois cubos (Figura 8), em um tempo de 4minl4s (medido no cronémetro). Nesse
sistema, os moédulos sonobe ainda ndo estavam montados, 0 que atrasou o inicio da
montagem do cubo, em comparac¢do com o sistema empurrado.

Durante o processo de montagem foram identificados dois mddulos que foram
montados (propositalmente para a dindmica) de forma errénea, o que foi imediatamente
comunicado ao setor anterior (F1), parando a producédo. Esse tipo de conduta no sistema
puxado permite um maior controle da qualidade e, consequentemente, menor desperdicio
de matéria prima, jA que o problema é identificado e a producdo paralisada para
resolugéo.

. aRealizagio

Figura 8 — Cubos montados no sistema de
producéo puxado

Fonte: autors, 2023

4 CONCLUSOES

Fica evidente que o método de producdo puxado € mais eficiente, gera menos
desperdicios e tem menor custo de armazenamento de estoque, por exemplo. Entretanto,
para o experimento deste artigo, 0 modelo de produgcdo empurrada obteve o produto final
mais rapidamente, por ter disponivel matéria prima para iniciar o processo de montagem
do cubo. Porém, caso houvesse médulos com defeito, 0 montador demoraria mais para
identificar o erro, acarretando em prejuizos de tempo e recursos.

No modo de producdo empurrada, foi colocado propositalmente mdédulos de
sonobe que nao encaixavam perfeitamente, para que ficasse notdria a rapidez da
identificagédo e posterior informe do erro ao setor anterior, a fim de corrigir 0 processo e
alcancar qualidade superior no produto final. O uso de modulos sonobe montados
incorretamente deixou evidente a necessidade e importancia de um setor de qualidade,
que permite a identificacdo de erros durante o processo produtivo.
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COMPARISON BETWEEN PUSH AND PULL PRODUCTION SYSTEM
THROUGH SONOBE CUBE ASSEMBLY

Abstract: The search for more productive methodologies has always been a goal, aiming
to minimize expenses and improve profit within any production line. The implementation of
new methodologies is often carried out through the pedagogical process during the
training of the responsible professional. As a supporting tool, games and simulations can
be used, mainly due to the scale used, which does not require considerable resources and
can be applied in a small physical space. This paper presents an active pedagogical
method used to contribute to students' learning about the topic of production processes.
The simulation consists of analyzing, through the assembly of Sonobe cubes, two
production systems: pull system and push system, and demonstrating students' perception
of such processes. In conclusion, it is evident that the pull production method is more
efficient, generates less waste, and has lower inventory storage costs, for example.
However, for the experiment in this article, the push production model obtained the final
product more quickly because it had raw materials available to start the cube assembly
process. However, if there were defective modules, the assembler would take longer to
identify the error, resulting in losses of time and resources. In the push production mode,
Sonobe modules that did not fit perfectly were intentionally placed so that the speed of
identifying and subsequently reporting the error to the previous department would be
noticeable, in order to correct the process and achieve superior quality in the final product.
The use of incorrectly assembled Sonobe modules made it clear the need and importance
of a quality department, which allows the identification of errors during the production
process. Various knowledge and the comparison between adverse work situations are
enabled by the game even within its limitations.

Key-words: Production System. Group Dynamic. Productive Process. Simulation of
Productivity. Teaching Games.
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