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IMPLEMENTACAO DE SISTEMA KANBAN ADAPTADO PARA REDUCAO DE
ESTOQUES DE MATERIA-PRIMA: UM ESTUDO DE CASO

RESUMO

Estoques continuam a ser objeto de estudo tanto do meio empresarial como
do académico; isto porque eles podem representar uma parte substancial do capital
financeiro em uma empresa. Neste sentido, o planejamento e controle dos estoques
apresentam-se como importante alternativa para a eficiéncia da empresa e pode ser
alcancado através do sistema Kanban. Este consiste em um dos métodos de
planejamento e controle Just In Time (JIT), no qual busca o atendimento da
demanda no menor prazo possivel e quantidades adequadas, com qualidade, sem
desperdicios e trabalhando com o minimo de estoque em processo, de produto
acabado ou de matéria-prima. Este trabalho tem o objetivo de expor a relacéo
existente entre a implementacdo do sistema Kanban e a reducéo de nivel de dias
em estoque de um grupo de matéria-prima por meio de um estudo de caso em uma
empresa manufatureira do segmento esportivo que ndo possui como diretriz praticas
enxutas. Primeiro, foi realizada uma revisao bibliografica sobre gestao de estoques e
indicadores de desempenho. Segundo, os fornecedores tiveram a sua entrega de
pedidos avaliada por intermédio do indicador Pontualidade de Entrega de
Fornecedores (PEF). E por fim, a qualidade dos estoques foi analisada por meio do
indicador Nivel Médio de Estoque (NME), comparando os resultados antes e ap0s
desenvolvimento e implementacdo do sistema Kanban adaptado de compra de
matéria-prima. Observou-se uma melhora no resultado do indicador NME, com
consequente reducdo do custo operacional e dos impactos ambientais negativos,
devido ao novo sistema e a importancia de ter os fornecedores como parceiros foi
evidenciada.

Palavras-chave: Estoques. Sistema Kanban. Planejamento e controle de
necessidades. Indicador de desempenho. Matéria-prima.



IMPLEMENTATION OF ADAPTED KANBAN SYSTEM FOR REDUCTION OF RAW
MATERIALS STOCKS: A CASE STUDY

ABSTRACT

Stocks continue to be the object of study of both the business and the
academic circles. This is because they can represent a substantial part of the
financial capital in a company. In this sense, planning and control of stocks presents
itself as an important alternative to efficiency of company and can be reached via the
Kanban system. This is one of Just In Time methods of planning and control which
attempts to supply demand in the shortest possible time and in appropriate quantities
with quality, without waste and working with minimal in-process, finished products or
raw material stock. This work aims to expose the relationship between the
implementation of the Kanban system and the reduction of days level in stock from a
raw material group through case study in a manufacturing company of sport segment
that has no lean practices guideline. First, a literature review about the stock
management and the performance indicator was provided. Second, the suppliers had
timely delivery evaluated through the indicator Delivery Punctuality of Suppliers.
Finally, the quality of the stocks was analyzed by means of the indicator Average
Level of Stock, comparing the results before and after development and
implementation of adapted Kanban system from purchase of raw material. It was
observed an improvement in result of the indicator Average Level of Stock, with
consequent reduction of operational costs and negative environmental impacts, as a
result of the new system and the importance of having the suppliers as partners was
evidenced.

Keywords: Stocks. Kanban system. Planning and control of needs.
Performanceindicator. Raw material.
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1. INTRODUCAO

1.1 Consideracgdes iniciais

A gestdo de estoques, uma das questdes mais antigas da administracao,
ainda tem recebido uma especial atengcéo dos meios empresarial e académico. Para
uma organizacdo, 0s estoques sao usados usualmente para atender as
necessidades decorrentes das diferengas entre fornecimento e demanda, seja na
producdo, seja na comercializagao.

Tanto Reboucas (2013) quanto Dias (2005), afirmam que a gestao de estoque
tem como objetivo garantir a maxima disponibilidade dos produtos, com o menor
estoque possivel. Estoques altos garantem o atendimento da demanda, mas
incorrem em custos mais elevados. Estoques baixos reduzem os custos de
manutencao, todavia corre-se maior risco de cessar a producéo ou perder vendas.

Na producao, o planejamento e controle das necessidades € uma alternativa
de satisfazer as caréncias dos estoques. Decidir as quantidades de suprimentos que
serdo movimentadas, quando e como movimenta-las e onde adquiri-las sé&o
preocupacdes frequentes (DIAS, 2005). Este pode ser feito por meio de diversas
ferramentas entre as quais se destacam: Materials Requeriment Planning (MRP) e
Kanban.

O MRP é um sistema légico de célculo que converte a previsdo de demanda
em programacdo da necessidade de seus componentes por meio de um
pensamento empurrado. A partir do conhecimento de todos os componentes de um
determinado produto e os tempos de obtencdo de cada um deles, pode-se, com
base na visédo de futuro das necessidades, calcular o quanto e quando se deve obter
de cada item, de forma que ndo haja falta e nem sobra no suprimento das
necessidades da producao

Ja o sistema Kanban consiste em um dos métodos de planejamento e
controle tipicamente contemplados pela filosofia Just In Time (JIT), no qual busca
por intermédio do pensamento puxado o atendimento da demanda no menor prazo

possivel e quantidades adequadas, com qualidade, sem desperdicios e trabalhando
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com o minimo de estoque em processo, da producdo ou do suprimento de
componentes.

Neste sentido, medir a qualidade dos estoques torna-se necessario, por ser
parte natural do processo de andlise, controle, evolugdo e administracdo da
organizagdo. Para tanto, s&o utilizados indicadores de desempenho que visam
fornecer subsidios a tomada de decisao inteligivel, com menores margens de erro e
maior acuréacia (BANDEIRA, 2009).

1.2 Objetivos

O estudo apresenta dois tipos de objetivo: geral e especifico. Conforme
Furasté (2003) citado por Maschio (2007), o objetivo geral refere-se a finalidade com
gue se pretende alcancar com o trabalho, enquanto que os objetivos especificos
servem como instrumentos para o objetivo geral, fornecendo um alicerce para o

tema estudado.

1.2.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo geral expor a relacdo existente entre a
implementacéo do sistema Kanban e a reducéo de nivel de dias em estoque de um
grupo de matéria-prima em uma empresa manufatureira que nao possui como

diretriz préaticas enxutas.

1.2.2 Objetivos especificos
De maneira a atingir o objetivo geral deste trabalho, propdem-se os seguintes
objetivos especificos:
— lIdentificar as caracteristicas do sistema Kanban bem como de suas
adaptacoes existentes atualmente na literatura;
— Propor um sistema Kanban para compra de matérias-primas;
— Diagnosticar quais as vantagens e desvantagens do sistema proposto em

relacdo as praticas adotadas na empresa.



1.3 Justificativa

Para obter destaque no mercado global, as empresas devem ter uma
obrigacdo com a receptividade do cliente ao seu catalogo de itens e com a melhoria
continua rumo a meta de desenvolver produtos inovadores que tenham a melhor
combinacdo de excepcional qualidade, entrega rapida e no tempo certo, e precos e
custos baixos.

A pressdo competitiva presente no mundo empresarial leva as organizacoes a
idearem posicbes competitivas sustentaveis. Fatores como globalizacdo do
mercado, fusdes e aquisicdes e novas tecnologias emergentes sdo as maiores
razdes para o aumento da competitividade.

Assim, tanto o ambiente interno quanto 0 externo possuem variaveis que
exercem influéncia no desenvolvimento das empresas ao longo do tempo. Em
resposta a esta atuacédo, o gerenciamento das operagdes deve também se alterar, a
fim de que os objetivos e a lucratividade possam ser mantidos, mesmo em face de
mudancas enfrentadas pelas empresas.

Dentro desse contexto, cada vez mais empresas buscam no pensamento
enxuto, filosofia de melhoria e (re)organizacdo de uma empresa por meio de
eliminacdo de desperdicios, envolvimento dos colaboradores e melhoramento
continuo dos processos, um paradigma para nortear suas operacdes em direcdo a
uma reducédo de custos de modo a torna-la competitiva (MACHADO,2006).

A medida que avanca o entendimento sobre as aplicacbes do sistema de
producéo enxuto, percebe-se que uma industria enxuta depende também do projeto
enxuto (de produtos, processos, estoques, fornecedores etc.). Com isso, é
necessario se aprofundar nos principios e ferramentas que possibilitam ao sistema
enxuto gerar produtos e processos de qualidade, menores custos e prazos e
guantidades corretas (NAZARENO et al, 2001) e sem impactar no meio ambiente.

Muitos estudos tém sido realizados de forma a expandir a aplicacdo dos
principios do sistema de producdo enxuto para contextos outros, que ndo os da
manufatura. Angelo e Siqueira (2000), por exemplo, em seu trabalho apresentam os
principios norteadores da producdo enxuta que foram incorporados a area de

distribuicdo, devido principalmente a evolugéo da tecnologia de comunicacao.
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J4 Machado (2006) propde uma abordagem que possibilite, de forma
estruturada, a utilizacdo dos principios e praticas enxutas no Processo de
Desenvolvimento de Produto (PDP).

A gestdo de estoque, por exemplo, compreende a integracdo do fluxo de
materiais as suas fungbes de suporte, ou seja, funcdo de compras, de
acompanhamento, gestdo de armazenagem, planejamento e controle de producgéo e
de estoques e gestao da distribuicéo fisica (CHING, 2010), merecendo medidas que
versem sobre tratativas especificas de desperdicio, quanto e quando sera
necessario.

Na industria do esporte, as mudancas situacionais nao sdo diferentes. No
Brasil, a industria esportiva movimentou, em 2010, em torno de R$ 78,6 bilhdes
(SPITZ, 2012). O setor esportivo cresceu a taxa média de 7,4% ao ano, entre 2000 e
2010, oferecendo oportunidades unicas ao universo empresarial (KASZNAR;
GRACA F°, 2012).

Portanto, um estudo mais aprofundado visando a reducdo dos niveis de
estoque por meio dos conceitos e ferramentas do pensamento enxuto justifica-se,

uma vez que o estoque representa uma fatia consideravel do capital das empresas.

1.4 Hipodtese

Com base nas consideracdes apresentadas na secdo acima, pode-se dizer
gue a questao principal a ser respondida por esse trabalho é a seguinte: é possivel
reduzir o nivel de dias em estoque do grupo de matérias-primas adesivos em uma
empresa manufatureira do segmento esportivo que ndo possui implantado praticas
enxutas por meio da utilizacdo de sistema Kanban?

E assumido como pressuposto que o sistema Kanban consiste no método
adequado para alcancar o objetivo e pode ser utilizado de duas formas: de acordo
ao modelo original ou pela adaptacao das caracteristicas deste as necessidades da
empresa.

Como decorréncia da questdo principal, e visando contribuir para sua

resolucgéo, trés questbes secundarias podem ser enunciadas:
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a) quais as caracteristicas necessarias de um sistema Kanban para um
planejamento e controle de estoque adequado a empresa manufatureira
do segmento esportivo?

b) quais as entradas para o desenvolvimento e a implementacdo de um
sistema Kanban a realidade da empresa manufatureira do segmento
esportivo?

C) quais os fatores que podem interferir no sucesso do sistema Kanban e

como medi-los?

1.5 Estrutura do trabalho

O presente trabalho esta estruturado em oito capitulos, cujos conteddos sao
descritos conforme segue.

O primeiro capitulo € destinado a apresentacdo formal do trabalho, sendo
composto pela contextualizacdo, objetivos geral e especificos, justificativa, hipotese
e estrutura do trabalho.

No segundo capitulo sdo abordados aspectos referentes a estoque como seu
referencial historico, definicdo e tipos, objetivos, custos associados e previsao de
incertezas.

O terceiro capitulo trata da apresentacdo da gestado de estoque, seu conceito
e técnicas de planejamento e controle de estoque, em adicdo integracdo com
fornecedores e indicadores de desempenho em gestédo de estoque.

J& o capitulo quatro é mostrado o sistema Kanban, suas definices, objetivos
e funcbes, suas caracteristicas, vantagens e desvantagens, além disso, as
adaptacoes existentes deste sistema.

Na sequéncia, 0 quinto capitulo contempla a proposta de um sistema Kanban
adaptado a realidade da empresa objeto de estudo.

O capitulo sexto traz a descricdo do estudo de caso e a estrutura
metodolégica.

O sétimo capitulo apresenta os resultados obtidos com os estudos com vistas

a solucao do problema encontrado.
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Finalmente, as consideragdes do trabalho, bem como recomendacbes e as

sugestdes para novas pesquisas.



2. ESTOQUES

Algumas caracteristicas sdo comuns a todos os problemas de controle de
estoque, ndo importando se sdo materiais ou informagdes (CHING, 2010). Decisdes
gue envolvem estoques sao de risco e de impacto altos. Manté-los representa um
risco porque aumenta custos e reduz a lucratividade, em funcdo da armazenagem
mais longa, da deterioracdo, da obsolescéncia, da imobilizacdo de capital de giro e
dos custos de seguro (BOWERSOX, CLOSS; 2001, SLACK et al, 2002).

Por outro lado, sem um estoque adequado, linhas de producédo podem parar
ou até mesmo ter sua programacao alterada, aumentado os custos e a possibilidade
de falta de produto acabado. Em adicéo, podera haver perdas de vendas e declinio
de satisfacéo dos clientes.

2.1 Definicao e tipos de estoque

Dentre as varias definicdes de estoque, foram selecionados alguns conceitos
apresentados a seguir.

O termo estoque vem do inglés stock e de acordo com o Dicionario do Aurélio
Online (2013), pode significar "porcdo de mercadorias armazenadas num deposito,
numa loja" ou "conjunto de mercadorias, matérias-primas, produtos acabados ou
guase acabados etc., que constituem a propriedade de uma empresa”.

Segundo Slack et al (2002), estoque pode ser definido como a acumulacao
armazenada de recursos de entrada que passaram por um sistema de
transformacéo. Estes recursos transformados podem ser materiais, informacdes ou
consumidores.

Davis, Aquilano e Chase (1999) definem estoque como sendo a quantificacédo
de qualquer recurso utilizado em uma organizacao. Em seu escopo, o estoque pode
incluir itens humanos, financeiros, energia, equipamentos, fisicos tais como matéria-
prima, produtos prontos em posse da empresa e ainda itens intermediario ou em
processo (itens que foram parcialmente processados, mas estdo incompletos). A

escolha de quais itens estocar fica a critério da organizagao.
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J& Ballou (2005) caracteriza os estogues como pilhas de matérias-primas,
insumos, componentes, produtos em processo e produtos acabados que ocorrem
em Varios pontos por todos os canais logisticos e de producdo de uma empresa
(Figura 2.1).

Assim, pode-se entender estoque como a acumulacdo armazenada de
recursos, podendo ser matéria-prima, produtos em processo ou acabado ou
informagbes que passaram ou nao por um processo de transformacgdo e estédo
alocados em canais logisticos ou de producdo de uma organizagao.

Os estoques podem ser classificados em cinco tipos: de ciclo, de canal, de
protecdo, de antecipacdo e obsoleto (SLACK et al, 2002; BALLOU, 2005;
BOWERSOX, CLOSS; 2001).

Figura 2.1 - Localizacdo dos estoques no canal logistico.

Fontes de Transporte de Producdo Transporie de Armazenagem Clientes
materiais entrada saida de produtos
_________________ acabados

2 v

el 37,

Estoques em
Processo

Hark
= o

Produtos
acabados

Localizacoes
da astoques

Fonte: Ballou (2005).

O estoque de ciclo ou regular ou ainda basico € vital para atender a demanda
média durante o tempo entre reabastecimentos sucessivos. A quantidade de
estoque de ciclo tem vinculo direto com os tamanhos de lote de producéo, volume
econdmico de embarque, restricbes de espaco de armazenagem, tempos de
ressuprimento, relacéo preco-quantidade e custos de manter em estoque.

JA o0 estogue de canal também é chamado de estoque em transito.
Representa aquele que se encontra em fluxo entre os pontos de estocagem ou de

producdo porque o movimento ndo é instantaneo. Do ponto de vista logistico, este
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introduz dois fatores de complexidade na cadeia de suprimentos: o primeiro é o fato
de que, muitas vezes, deve ser pago antecipadamente; e o segundo € estar
normalmente associado a alto grau de incerteza de localizacao e de data de entrega.
Entretanto, devido a tendéncia de reducdo do tamanho dos pedidos, do aumento da
frequéncia dos pedidos e da adocdo de estratégias baseadas no tempo, o estoque
de canal tem correspondido a uma significativa proporgéo do estoque total.

Também chamado estoque isolador ou ainda estoque de seguranca, O
estoque de protecdo tem o proposito de compensar as incertezas inerentes a
demanda e tempo de reabastecimento. E adicional ao estoque de ciclo e ¢é
caracterizado por meio de procedimentos estatisticos que tratam da natureza
aleatéria das variabilidades envolvidas.

O estoque de antecipacdo ou de especulacdo ocorre em duas situagoes:
guando as flutuacdes de demanda sao significativas, mas relativamente previstas ou
guando a especulacdo de preco acontece por periodos além das necessidades de
operacOes previsiveis. Na primeira situacdo, atividade de compra antecipada, a
responsabilidade é da logistica, ja na segunda, € do financeiro.

Por fim, tem-se o0 estoque obsoleto, morto ou reduzido. Ele consiste no
estoque deteriorado cuja validade esta vencida ou que nao esta sendo mais utilizado
por ser material que nao pertence mais ao catalogo de produtos.

O presente trabalho ira lidar com estoque de materiais, particularmente

matérias-primas e aquele cujo tipo € denominado de ciclo.

2.2 Custos associados a estoques

Os custos associados aos estoques podem ser divididos em quatro categorias
(CHING, 2010):

— Custo de obtencéo: também conhecido como custo de aquisicdo, incluem os
custos fixos administrativos que tem relacdo com o processo de aquisicdo das
guantidades solicitadas para reposicdo do estoque. De acordo com Ballou (2005) e
Ching (2010), os custos de obtencdo podem abranger o preco ou o custo de
manufatura do produto para varios tamanhos de pedido; de ajustar o processo de

producdo; de processar o servigo burocratico, na contabilidade, no departamento de
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compras e no almoxarifado; de difundir o pedido para os pontos de suprimento; de
transportar o pedido quando as despesas de transporte ndo estiverem incorporadas
no preco das mercadorias compradas; e de qualquer manuseio de materiais ou
processamento de mercadorias no ponto de recepc¢ao;

— Custo de manutencdao: resulta da estocagem ou manutencéo dos bens por um
periodo de tempo, correspondendo a aproximadamente 37% do custo logistico total,
numa industria média. Esta ampla categoria pode ser dividida em cinco segmentos:
custo de capital, de impostos, de seguro, de obsolescéncia e de armazenagem
(BALLOU, 2005; BOWERSOX; CL0OSS,2001; CHING, 2010; CHOPRA; MEINDL,
2003). O custo de capital é a aplicacdo da taxa de custo mais pertinente a ser
aplicada ao capital investido, ou seja, o custo de oportunidade do capital. O de
impostos é aquele em que o estoque é tributado como propriedade enquanto esta
armazenado em instalacdes de distribuicdo. O de seguro é calculado com base na
estimativa de risco ou exposicdo a risco, em determinado periodo. O de
obsolescéncia ou de sucateamento estima a taxa em que o valor do produto
armazenado cai, tanto porque o valor de mercado do produto pende, como porque a
gualidade do produto € deteriorada. E por fim, o de armazenagem que representa o
custo de permanéncia incidido sobre as instalacbes, sem considerar o custo de
manuseio dos produtos;

— Custo de falta de estoque: € incorrido quando um pedido colocado ndo pode
ser atendido. Este pode ser agrupado em duas classes: custo de vendas perdidas e
custo de pedidos em aberto (BALLOU, 2005). O primeiro ocorre quando o cliente,
enfrentando uma situacéo de falta de estoque, decide cancelar o pedido. O segundo
acontece quando o cliente espera o seu pedido ser preenchido, postergando a
venda, incorrendo em custos adicionais;

— Custo total: é a soma dos custos apresentados.

2.3 Objetivos do estoque

A disponibilidade do produto ou do servico ao cliente e os custos do
fornecimento em um dado nivel de acessibilidade correspondem aos principais

objetivos do estoque e estes devem estar em equilibrio (CHING, 2010).
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A probabilidade de ser capaz de preencher um pedido para um produto do
estoque atual € chamada de nivel de servico. Este visa assegurar que o produto
esteja disponivel no tempo e nas quantidades certas.

Segundo Bowersox e Closs (2001), o nivel de servico € um objetivo
determinado pela alta administracdo. Ele pode ser definido em termos de tempo de
ciclo de pedido ou de atividades, de porcentagem de quantidades atendidas, ou de
qualquer combinacao desses objetivos. O ciclo de atividades compreende o periodo
entre a entrega de pedidos pelos clientes e 0 do recebimento das mercadorias
correspondentes.

O estoque surge, entdo, como um fator importante que deve estar integrado
ao processo logistico com a finalidade de que os objetivos de servico sejam
alcancados. E necessario o cuidado ao se fixar um nivel de servico, pois expandir a
disponibilidade em apenas alguns pontos percentuais, devido as pressdes da area
de vendas, tem um efeito tragico no capital investido em estoque.

Balancear os custos de estoque de obtencédo, de manutencéo e de falta de
estoque € uma questédo critica, porque eles ttm comportamentos de compensacéao
reciproca. Quanto maior for a quantidade estocada ou do pedido, mais alto sera o
custo de manté-lo.

No entanto, se as quantidades solicitadas forem maiores, menos pedidos e
entregas ocorrerdo e, consequentemente, menor sera o custo de obtengao. Assim, a
funcdo do custo total mostra o formato de um U (Figura 2.2), o que significa que
existe um valor minimo para essa curva, que consiste no ponto em que o somatorio

dos custos de obtencédo, de manutencéo e de faltas € o mais baixo.

2.4 Previsao de incertezas

7

Uma das principais fungcdes do gerenciamento de estoques € evitar a
ocorréncia de faltas, uma vez que este deve realisticamente levar em conta as
incertezas. Existem dois tipos de incerteza que tém influéncia nos estoques: de
demanda e de ciclo de atividades.

Segundo Ching (2010), "prever a demanda do produto e qual a quantidade

gue os clientes deverdo comprar € assunto critico para todo planejamento
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empresarial”, ou seja, as incertezas de demanda dao origem a flutuagbes nas
guantidades de vendas durante o ciclo de atividades.

As previsbes de vendas estimam quantidades envolvidas no ciclo de
atividades relacionado com o estoque. Mesmo quando bem elaboradas, a demanda
durante o ciclo de ressuprimento frequentemente excede ou ndo alcanga o previsto.
Para evitar falta de estoque, é acrescentado o estoque de seguranca.

Ja as incertezas relacionadas com a duracdo do ciclo de atividades, déo
motivacdo as variacdes no ciclo de ressuprimento de estoque. Isto ocorre porque
ndo € possivel pressupor uniformidade de entregas, quando chegardo o0s
suprimentos para iniciar a producéo e abastecer os estoques.

Neste sentido, muitas empresas tém evoluido no relacionamento com seus
fornecedores, abandonando a relagcdo arm's length, independéncia entre as partes
gue participam da transacéo, e feito deles verdadeiros parceiros de seus negocios.

Figura 2.2 - Custo total.
Custo total (estoque + aquisi¢édo + faltas)

Custos A

Custo de
manutencéo de
estoque

Custo de
faltas «— Custos de
. " aquisigao
T Freqaéncia
de pedidos

Lote de reposi¢ao de custo minimo

Fonte: Ching (2010).
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3. GESTAO DE ESTOQUES

O controle de estoque exerce influéncia na rentabilidade das empresas devido
a atual realidade destas: concorréncia acirrada, dominada pelo preco e altas taxas
de juros (CHING, 2010; ZYLSTRA, 2008). O estoque absorve capital que poderia
estar sendo investido de outras formas.

Neste sentido, surge a gestado de estoques que compreende a integracédo do
fluxo de materiais as suas fungbes de suporte, ou seja, funcdo de compras, de
acompanhamento, gestdo de armazenagem, planejamento e controle de producéo e

de estoques e gestado da distribuicao fisica.

3.1 Conceitos e técnicas de planejamento e controle de estoques

O planejamento e o controle de estoques podem ser realizados por uma das
duas escolas de pensamento: puxado ou empurrado. A programacao de estoques
Just In Time (JIT) é baseada no principio de um sistema puxado, enquanto que a
abordagem Materials Requirement Planning (MRP), no sistema empurrado. Estas

correspondem as principais técnicas para planejamento e controle.

3.1.1 Just In Time (JIT)

O JIT pode ser examinado de trés maneiras: uma filosofia, um conjunto de
técnicas para a gestdo de operacfes ou um método de planejamento e controle de
operacoes.

De acordo com Slack et al (2002), o JIT busca produzir bens e servicos
exatamente no momento em que sdo necessarios com a qualidade e eficiéncia
desejada.

Ching (2010) diz que o JIT visa atender a demanda instantaneamente, com
gualidade e sem desperdicios, possibilitando a producéo eficaz em termos de custo,
bem como o fornecimento da quantidade necessaria, no momento e em locais
corretos, utilizando o minimo de recursos.

Segundo Voss (1987), o JIT pode ser definido como:
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Uma abordagem disciplinada, que visa aprimorar a produtividade
global e eliminar os desperdicios. Ele possibilita a producao eficaz em
termos de custo, assim como o fornecimento apenas da quantidade correta,
no momento e locais corretos, utilizando o minimo de instalacdes,
equipamentos, materiais e recursos humanos. O JIT é dependente do
balanco entre a flexibilidade do fornecedor e a flexibilidade do usuario. Ele é
alcancado por meio da aplicagdo de elementos que requerem um
envolvimento total dos funciondrios e trabalho em equipe. Uma filosofia-
chave do JIT é a simplificagéo.

A abordagem tradicional e o JIT de gestdo de operacbes buscam a alta
eficiéncia nas atividades, contudo por meio de caminhos diferentes. Enquanto a
tradicional protege cada atividade de possiveis distirbios com a finalidade de
alcancar a eficiéncia, a JIT expde o sistema aos problemas objetivando a solugao
destes (SLACK et al., 2002).

Para entender como estas abordagens diferem, tome como exemplo o leito de
um rio. Muitos problemas das opera¢cfes sdo como pedras em um rio, as quais nao
podem ser visualizadas em virtude da profundidade. Mesmo que as pedras nao
possam ser vistas, elas diminuem o fluxo do rio e causam turbuléncia. A reducao do
nivel da agua, ou seja, dos estoques, permite que os problemas sejam identificados
e que suas causas possam ser atacadas. Quando as pedras sdo removidas, o nivel
da agua diminui ainda mais, expondo outros problemas.

Para Ching (2010) e Slack et al (2002), o JIT tem como principios:

a) qualidade: disturbios nas operacfes devido a erros de qualidade irdo

diminuir o fluxo de materiais, a confiabilidade interna de fornecimento e

gerardo estoques, por isso, ela deve ser alta;

b) velocidade: relacdo com o rapido fluxo de materiais, uma vez que nao se

pretende atender a demanda dos clientes com estoques;

c) confiabilidade: fornecimento de componentes ou equipamentos deve ser

confiavel, visto que € um pré-requisito para um fluxo rapido;

d) flexibilidade: producdo de lotes pequenos, atingindo-se fluxo rapido e

tempos de aprovisionamento ou lead times curtos;

e) compromisso: comprometimento entre fornecedor e comprador de forma

gue o cliente receba sua mercadoria no prazo e local determinado.
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3.1.1.1 JIT como filosofia

A eliminacé@o de desperdicio, o envolvimento dos funcionarios e o esforgo de
aprimoramento continuo correspondem as razfes que definem a filosofia JIT
(CHING, 2010; SLACK et al, 2002).

O desperdicio pode ser definido como qualquer atividade que ndo adiciona
valor. Identifich-los € o primeiro passo para elimind-los. Existem sete tipos de
desperdicio, os quais se acreditam serem aplicaveis em varios tipos de operacdes
diferentes: superproducdo, tempo de espera, transporte, processo, estoque,
movimentagao e produtos defeituosos.

A filosofia JIT pretende fornecer diretrizes que incluem todos os funcionarios e
todos os processos da organizacdo, buscando um sistema "total". Este enfoque visa
ainda encorajar alto grau de responsabilidade pessoal, engajamento e propriedade
do trabalho.

Os objetivos do JIT sdo estabelecidos em termos de ideais, 0s quais uma
empresa pode nunca alcancar, entdo, a énfase deve estar na forma com que se

aproxima deste estado. O aprimoramento continuo € chamado de kaizen.

3.1.1.2 JIT como conjunto de técnicas
JIT é formado por um conjunto de ferramentas e técnicas para eliminar os
desperdicios (CHING, 2010; SLACK et al, 2002). As principais técnicas sao:
a) praticas basicas do trabalho: disciplina, flexibilidade, igualdade, autonomia,
desenvolvimento de pessoal, qualidade de vida no trabalho e criatividade.
Estas técnicas sdo basicas para a organizacdo e seus funcionarios e séao
fundamentais na implementacéo do JIT;
b) projeto para manufatura: o projeto representa 70% a 80% dos custos de
producdo, ou seja, aprimoramentos deste podem reduzir o custo dos
produtos, por meio de mudancgas no processo produtivo ou nos materiais;
c) foco na operacdo: o conceito € que a simplicidade, a repeticdo e a
experiéncia trazem a competéncia;
d) maquinas simples e pequenas: sdo facilmente movidas, de maneira que a
flexibilidade de arranjo fisico € ampliada e os riscos de erros nas decisées de

investimentos séo reduzidos, pois requerem baixo investimento;
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e) arranjo fisico e fluxo: € uma importante técnica no JIT, visto que arranjos
fisicos bem elaborados promovem fluxo suave de materiais, de dados e de
pessoas na operacéo, evitando os desperdicios;

f) manutencé&o produtiva total: visa eliminar a variabilidade em processos, por
meio do envolvimento e incentivo aos funcionarios na busca de
aprimoramentos na manutengao;

g) reducdo de set-up: consiste em reduzir os tempos de set-up (tempo
decorrido na troca do processo do final da producdo de um lote até a
producdo da primeira peca do préximo lote) por intermédio de uma variedade
de produtos;

h) visibilidade: problemas, projetos de melhoria de qualidade e listas de
verificacdo de operacbes devem estar visiveis e exibidos e de forma que
facilmente possam ser compreendidos por todos;

i) fornecimento JIT: equivale ao fornecimento justamente no momento

necessario.

3.1.1.3 JIT como planejamento e controle

O planejamento e controle JIT é baseado no sistema puxado. Neste, as
especificacdes do que € feito sdo estabelecidos pela estacdo de trabalho do
consumidor, que puxa o trabalho da estacao antecedente (fornecedor). Desta forma,
€ menos propenso a criacdo de estoque (SLACK et al, 2002).

O planejamento e controle JIT pode acontecer por meio de quatro métodos. O
primeiro consiste no sistema Kanban, que serad apresentado de forma mais
aprofundada na secao 4. Este € um método no qual especifica quanto sera feito e
guando sera necessario utilizando cartdes (CHING, 2010).

O segundo refere-se a programacdo nivelada, também conhecida pela
palavra japonesa heijunka. Este método prevé que 0 mix e 0 volume sejam
constantes. O principio da programacéo nivelada é simples, contudo requer esforcos
para coloca-la em pratica.

O terceiro método corresponde ao modelo mesclado. Neste, a programacéao
nivelada pode ser ampliada para que se tenha um mix repetitivo de componentes ou
produtos. Para tanto, o tamanho dos lotes deve aproximar-se de 1 (um).

Por ultimo, o método de sincronizagdo que significa ajustar a saida de cada

estagio do processo de producdo para garantir as mesmas caracteristicas do fluxo



17

para cada um dos componentes ou produtos, a medida que eles avancam por meio

de cada estagio.

3.1.2 Materials Requiment Planning (MRP)

Materials Requirements Planning (MRP) ou planejamento das necessidades
de materiais foi originado na década de 60. O MRP é um sistema l6gico de calculo
gue converte a previsdo de demanda em programacao da necessidade de seus
componentes. A partir do conhecimento de todos 0s componentes de um
determinado produto e os tempos de obtencdo de cada um deles, pode-se, com
base na visédo de futuro das necessidades, calcular o quanto e quando se deve obter
de cada item, de forma que ndo haja falta e nem sobra no suprimento das
necessidades da producédo (SLACK et al, 2002).

A Figura 3.1 apresenta as informacOes necessarias para executar o MRP,

assim como alguns de seus resultados.

Figura 3.1Materials Requirement Planning (MRP).

Carteira de Lista de Ordens de
pedidos \ materiais compra
Program a- Materials
mestre de * Requirement > ?2?;?3?;
produgdo Planning (MRP)
Previzdo de / Registros de Ordens de
dermanda estonue trabalho

Fonte: Adaptado de SLACK et al (2002).

As primeiras entrada para o MRP séo a carteira de pedidos e a previsao de
demanda. A primeira faz referéncia a pedidos firmes programados para algum
momento no futuro e a segunda constitui as estimativas realistas da quantidade dos
pedidos futuros.

Desta forma, com base na combinacdo desses dois componentes, o MRP
executara os calculos. Ressaltando que todas as demais necessidades que serao

calculadas, séo derivadas e dependentes da demanda.
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A préxima entrada do MRP e também a principal, porque dirige o processo
MRP, consiste no programa-mestre de producé&o. Ele direciona toda a operagdao em
termos do que serd montado, manufaturado e comprado, uma vez que declara a
guantidade e 0 momento em que 0s produtos finais serdo produzidos.

O programa de planejamento, entdo, ir4 verificar os componentes ou
ingredientes de cada item a ser fabricado. Para tanto, utiliza uma lista de materiais
gue mostra quais e quantos itens sao necessarios para fabricar ou montar outros
itens.

O MRP, em vez de tomar esses componentes ou ingredientes e multiplica-los
pela demanda, de forma a determinar as necessidades totais dos materiais,
reconhece que alguns itens necessarios jA podem estar no estoque. Esse estoque
pode estar na forma de produtos finais, estoque em processo ou matérias-primas.

Tanto a lista de materiais como os registros de estoque constituem entradas
do processo MRP.

De posse de todas as entradas, o MRP realizara os célculos necessarios e
gerard como resultados as ordens de compra, plano de materiais e ordens de

trabalho.

3.1.2.1 Célculo MRP

Como citado anteriormente, o MRP € um processo sistematico que
considerara as informacdes de entrada de planejamento e determinara a quantidade
e 0 momento das necessidades de recursos.

Para calculo da quantidade, o MRP toma o programa-mestre de producédo e
explode este por meio da lista de materiais nivel a nivel, verificando quantas
submontagens e componentes sdo necessarios, quantos destes ja estao disponiveis
em estoque e entdo, gera as ordens de compra dos itens que serdo adquiridos de
fornecedores, planos de materiais e ordens de trabalho.

Ja para o céalculo do momento, ou seja, quando a producdo ou compra dos
materiais faz-se necessaria, 0 MRP executa uma programacdo para tras. Esta
consiste na verificagcdo do tempo de aprovisionamento de cada nivel de montagem,
bem como do abastecimento dos componentes ou ingredientes pelos fornecedores,

determinando as atividades e as ordens de compra.
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3.2 Integragéo com fornecedores

A integracdo com o fornecedor implica em uma mudanca no tipo de
relacionamento com a organizagao. Deve-se sair do tradicional contato e interface
funcional vendedor (do fornecedor) com o comprador (da empresa) e partir para o
modelo em que tanto o fornecedor como a empresa, se interage.

Os beneficios desta integragdo, de acordo com Ching (2010) séo:

— Parceiros mais fortes e para todo o negécio;

— Foco comum na qualidade;

— Confiabilidade de entregas mais estaveis e repetitivas;
— Baixos niveis de estoque;

— Menos burocracia;

— Melhor controle do processo;

— Dependéncia mutua e congruéncia de objetivos;

— Custos da cadeia logistica reduzidos.

A integracdo com os fornecedores pode ser feita de duas maneiras: parceria
ou certificacdo. A parceria pode ser definida como um relacionamento comercial sob
medida, com confianca mutua, abertura, riscos e recompensas compartilhados, que
proporciona vantagem competitiva estratégica, resultando em um desempenho
melhor do que seria possivel individualmente. Os niveis de componentes (confianca,
entrega de produtos, sistemas de producdo, nivel de estoque, planejamento,
comunicacdo, escopo e contrato) irdo determinar se o0 relacionamento com o
fornecedor é de colaborador ou de parceiro.

Ja a certificacdo € uma forma de integracéo frequentemente utilizada, na qual
acontece por meio de diplomas ou certificados expedidos aos melhores
fornecedores e reconhecimento explicito. Existem inumeros critérios utilizados para
a qualificacéo e certificacdo dos fornecedores. Normalmente, sdo eleitos itens para a
mensuracdo do desempenho dos fornecedores: qualidade do produto recebido,
prazo de entrega, quantidade, preco, custo, servico ou burocracia.

Existe uma critica em relacdo a certificacdo. Algumas empresas adotam esta
como uma forma de resolver seus problemas internos, transferindo parte deles a

seus fornecedores e pressionando-0s para que atendem a seus critérios.
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3.3 Indicadores de desempenho em gestao de estoques

O desempenho é a relagéo entre o nivel efetivo de realizagdo de um objetivo
e o0 nivel considerado, teoricamente, como padrdo, obedecendo algum tipo de
critério (BANDEIRA, 2009).

As medidas de desempenho fundamentam-se no direcionamento de esforgos
e de recursos no processo, a fim de aprimorar o desempenho operacional o mais
préximo do nivel maximo de atividades que agregam valor, em um determinado
periodo de tempo e sob condic¢des restritivas de operacdo (FARIA; COSTA, 2006).
Medir o desempenho € pertinente ao aperfeicoamento da organizacdo (BOYER;
PAGELL, 2005).

Considerando a situacdo especifica em que for aplicado, o indicador de
desempenho deve atender aos seguintes requisitos (PBQP, 1991):

— Seletividade: os indicadores devem estar relacionados a aspectos, etapas e
resultados essenciais ou criticos do produto, servico ou processo;

— Simplicidade: devem ser de facil compreensdo e aplicacdo, principalmente
para aquelas pessoas diretamente envolvidas com a coleta, processamento e
avaliacdo dos dados, utilizando relacfes percentuais simples, médias, medidas de
variabilidade e numeros absolutos;

— Baixo custo: devem ser gerados a custo baixo, de modo que o custo para
coleta, processamento e avaliacdo ndo deve ser superior ao beneficio propiciado
pela medida;

— Acessibilidade: os dados para o calculo do indicador devem ser de facil
acesso;

— Representatividade: os indicadores devem ser escolhidos ou formulados de
forma que possam representar satisfatoriamente o processo ou o produto a que se
referem;

— Estabilidade: devem perdurar ao longo do tempo, com base em

procedimentos rotineiros, incorporados as atividades da empresa ou departamento;
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— Rastreabilidade: os dados e informacdes utilizados devem ser
adequadamente documentados, bem como formuldrios e memdrias de célculo,
inclusive o registro do pessoal envolvido;

— Abordagem experimental: € recomendavel desenvolver, inicialmente, o0s
indicadores considerados necessarios e testa-los. Caso ndo se mostrem realmente
importantes ao longo do tempo, devem ser alterados.

Alguns indicadores de desempenho para a gestdo de estoques sao
apresentados abaixo. Eles devem ser adaptados para medir processos e areas
relevantes de acordo a necessidade de cada empresa.

3.3.1 Acuracidade do Inventario (A4/)
Este indicador mede a diferenca entre o estoque fisico e a informacgéo contabil
dos estoques (Equacao 1) (COELHO, 2011). Quanto mais proximo estiver de 100%

melhor.

EF
Al = ~2x 100 1)
Onde EFe ICsao estoque fisico e informacédo contabil, respectivamente.

3.3.2 Percentual de Estoque Indisponivel para Venda (PEIV)

O indicador PEIV mede o percentual de itens em estoque indisponiveis para
venda, podendo ser calculado como o custo do estoque indisponivel (CEl) sobre o
custo dos estoques totais (CET) (Equacao 2) (COELHO, 2011).

Por diversos motivos, alguns produtos tornam-se indisponiveis para vendas.

Entre estes se destacam: prazo de validade e ciclo de vida do produto.

CEI
- 2
PEIV CET x 100 (2)
3.3.3 Percentual de Utilizacdo da Capacidade (PUC)
Este indicador avalia se 0 espaco alocado para 0s estoques esta pequeno ou
grande. Para tanto, é calculado o percentual do volume ( P) utilizado pelos estoques
sobre a capacidade do armazém (CA) (Equacao 3) (COELHO, 2011).

v
PUC = — x 100 3
7 (3)

Se o PUC for muito baixo, indica que o espaco poderia ser melhor utilizado.

Em caso contrario, existem estoques em areas que ndo deveriam estar.
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3.3.4 Nivel Médio de Estoque (NME) (TOTVS MANUFATURA, 2012)

O indicador NMEtem por objetivo avaliar quantos dias de consumo estocados
tem-se de determinado item, ou seja, por quantos dias a empresa consegue operar
com os estoques atuais (TOTVS MANUFATURA, 2012). E calculado de acordo a

Equacéo 4, o qual é baseado no consumo dos ultimos dois meses.
_ EA
~ (€, +C)/ (2% 30)

Onde EA, C; e C.correspondem a estoque atual, consumo més 1 e consumo

NME

(4)

més 2, respectivamente.
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4. SISTEMA KANBAN

Como apresentado anteriormente, o JIT busca o atendimento das
necessidades dos clientes no menor prazo possivel, garantindo qualidade e
trabalhando com o minimo de estoque. Ele aspira a integracdo da organizagéo, por
meio de processos mais simples com a finalidade de permitir a mudanca,
direcionado pelas necessidades da sociedade, e sem desperdicio (GUIMARAES;
FALSARELLA, 2008).

Kanban, palavra japonesa para anotacdo visivel, surge como método para
identificacdo e eliminacao de desperdicios, os quais em diversas situacdes nao sao
prontamente identificados no balanco da empresa. Os desperdicios podem se
manifestar nos altos estoques, na baixa qualidade, no longo tempo de fabricacédo e

na movimentacéo de material frequente e em demasia, entre outros.

4.1 Definicdes

Varias definicbes para o sistema Kanban foram encontradas na literatura.
Abaixo sdo apresentadas algumas destas.

Smith (1989) define o sistema Kanban como um controle de chédo de fabrica
baseado na ideia de que uma operacdo em um estagio dispara o inicio de uma
operacdo em um estagio predecessor, ou seja, 0 material de producdo é puxado
pelo sistema a medida que se torna necessario.

JA& Monden (1983) e Schonberger (1982) afirmam que o Kanban é
considerado um sistema de puxar, que se caracteriza pela retirada de itens dos
estagios predecessores (anteriores) a medida que o estagio sucessor oS consome
em seu processo de producdo e tem por objetivo a minimizacdo do estoque em
processo.

Para Fernandes e Godinho Filho (2007), o sistema Kanban visa o controle da
producédo de produtos necessarios, na quantidade e momento necessarios.

De acordo com Laje Junior e Godinho Filho (2008), o Kanban & um

subsistema do Sistema Toyota de Producdo (STP) usado para o controle dos
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estoques em processo, da producéo e do suprimento de componentes e, em alguns
casos, de matéria-prima.

Segundo Boyst e Belt (1992) citado por Guimarédes e Borges (1997), o
Kanban é um sistema para autorizar a producdo e para reduzir os estoques. Por
meio do envio de um cartdo ou sinal a operacao precedente, a operacao seguinte
avisa que esta pronta para receber trabalho.

Corréa e Gianesi (1993) afirmam que o sistema Kanban segue a logica de
puxar a producdo, produzindo somente 0 necessario, em quantidades e tempos
adequados a demanda dos centros produtivos consumidores ou de produtos finais.

Conforme Alves (1996), o Kanban é uma ferramenta gerencial de controle da
producdo, no qual quem determina a fabricacdo do lote de um centro produtivo é o
consumo realizado pelo centro produtivo subsequente.

Em concordancia com Cortes (1993) mencionado por Guimardes e Borges
(1997), o Kanban néo é apenas um sistema de emissédo de ordens, mas também um
sistema de sequenciamento de ordens no chdo da fabrica, utilizando para isto a
participacéo dos trabalhadores.

Moura (1989), por sua vez, diz que Kanban € um método de organizacao
industrial que busca reduzir os desperdicios de processo e materiais (tempo de
espera e estoque), interligando todas as operacdes em fluxo continuo e ininterrupto,
assim, melhorando a produtividade.

Por fim, Slack et al (2002) definem Kanban como um método de
operacionalizar o sistema de planejamento e controle puxado.

Desta forma, pode-se entender o sistema Kanban como um método gerencial
de planejamento e controle de estoques em processo, da producdo ou do
suprimento de componentes, que busca a reducdo dos desperdicios e prima
somente pelo necessario, ou seja, quantidades e tempos adequados ao atendimento

da demanda dos consumidores por meio da escola de pensamento puxada.
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4.2 Objetivos e fungdes do sistema Kanban

Segundo Moura (1989), o Kanban tem por objetivo a transformacao de
matéria-prima em produtos acabados, com tempos de espera iguais aos tempos de
processamento, eliminando todo o tempo em fila do material e todo o tempo ocioso.

Alves (1996) complementa afirmando que o objetivo do Kanban também é
minimizar os estoques de material em processo, produzindo em pequenos lotes
somente o necessario, com qualidade e produtividade.

De acordo com Tubino e Lemos (1999), o sistema Kanban tem o "objetivo de
melhorar o sistema de produtividade e assegurar o envolvimento e participacdo dos
operadores no processo para alcancar uma alta produtividade".

As funcbes do sistema Kanban podem ser divididas em 13 (treze) partes
(MOURA, 1989; ANTUNES JUNIOR, 1998):

— Acionar a producao s6 quando houver necessidade;

— Evitar a producéo para estoque;

— Parar a producéo quando ha problemas nao solucionados;
— Aumentar a sensibilidade aos problemas existentes;

— Permitir o controle visual do andamento do processo;

— Ser acionado pelo proprio operador;

— Garantir a distribuicdo programada das ordens de servico;
— Evitar excesso ou falta de pecas e transporte;

— Controlar o inventario;

— Revelar as deficiéncias do processo;

— Produzir baseado em pequenos lotes;

— Fornecer materiais de acordo com o consumo, €;

— ldentificar pecas.
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4.3 Caracteristicas do sistema Kanban

De acordo com Moura (1989) e Laje Junior e Godinho Filho (2008), o sistema
Kanban apresenta caracteristicas diferentes para cada caso de aplicacdo. Existe um
namero de possibilidades na utilizacdo deste esquema, no qual se podem combinar
diferentes tipos e quantidades de sinalizadores, forma de retirada, pontos de
programacao, tipos de estoques, entre outros.

Desta forma, tratar-se-a como sistema Kanban original, aquele que possuir as
seguintes caracteristicas:

a) utilizacdo de dois sinalizadores, sendo um de ordem de produc¢ao e outro

de requisicdo. O primeiro autoriza a producdo de pecas para repor as

requisitadas, constituindo um mecanismo de controle dentro do processo. O

segundo permite 0 movimento de pecas das estacfes de alimentacdo as de

uso, correspondendo a um instrumento de controle entre processos;

b) producéo € puxada por meio do controle do nivel dos estoques finais ou

pela programacé&o do ultimo estagio produtivo;

c) funcionamento de maneira descentralizada, por meio de controle visual

pelos proprios operarios do processo em cada etapa produtiva,

d) os estoques possuem capacidade finita, determinada pelo numero de

sinalizadores.

4.4 CondicOes desfavoraveis e motivos as adaptacfes do sistema Kanban

O sistema Kanban original foi desenvolvido no Japéo, sendo o suporte do
Sistema Toyota de Producgdo (STP) (SERENO et al; 2011), ou seja, para funcionar
dentro de determinadas circunstancias produtivas e competitivas. Contudo, essas
condi¢cBes ndo sdo as mesmas para todas as organizacdes, e cada vez mais sao
impostas como resultado das transformacdes do ambiente competitivo.

Entre elas destaca-se o crescimento da sofisticacdo do consumo. Os

consumidores estdo buscando pontualidade, variedade, baixo custo, flexibilidade e
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alta qualidade. Assim, o sistema Kanban original possui uma série de condi¢cdes
desfavoraveis ao seu uso.

Diante da dificuldade de utilizar o sistema Kanban original devido as situacdes
adversas presentes no mercado atual listados no Quadro 4.1, foram criados
sistemas adaptados, que sdo mais apropriados a realidade em que as empresas

estdo atuando.

Quadro 4.1 Condicdes desfavoraveis a utilizacdo do sistema Kanban e motivos

Condicado desfavoravel Motivo
Cria intervalos irregulares entre as ordens controladas
Producéo desnivelada pelo sistema Kanban e a necessidade de manter niveis

de estoque maiores.

Ocasiona a escassez de certos itens e excesso de
custos a menos que se mantenham niveis altos de
estoque; e

O sistema produtivo € constantemente interrompido, a
menos que se mantenham niveis altos de estoque.

Instabilidade dos tempos
de processamento

Gera um alto grau de variagcdo nos tempos de
processamento, tempos de espera, tempos de set up e
de operacédo dos trabalhos realizados em cada estagio
produtivo, gerando, portanto, instabilidade e
necessidade de manter altos niveis de estoque.

Ndo padronizacdo das
operacoes

Tempos de set up grandes
e/ou lote minimo de
producdo com muitas
pecas

Geram aumento dos estoques em funcdo do aumento
do lote de producéo e consequentemente desregula o
nivelamento.

Aumenta a complexidade do fluxo de materiais,
dificulta a adaptacdo dos painéis de cartdes, cria
irregularidades nos tempos e diminui a repetibilidade
do sistema produtivo.

Grande variedade de itens

Cria a necessidade de manter altos niveis de estoque,
Demanda instavel gera instabilidade interna nas operacdes e dificulta o
nivelamento da producao.

Incertezas no
abastecimento de
matérias-primas

Impdem a necessidade de manter altos niveis de
estoque de matérias-primas.

Fonte: LAGE JUNIOR E GODINHO FILHO (2008).
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4.5 Adaptacdes do sistema Kanban

Laje Junior e Godinho Filho (2008) e Laje Junior (2007) em seus trabalhos
identificaram, classificaram e analisaram as adapta¢ces do sistema Kanban original
propostos na literatura. Abaixo sdo apresentados alguns sistemas que seguem a
I6gica de funcionamento do sistema Kanban original e as adaptacdes que nao

seguem.

4.5.1 Sistema Kanban Controlado pelo Nivel de Estoque (CNE)

Também conhecido por sistema Kanban comum (MONDEN, 1983), somente
€ utilizado o sinalizador ordem de producdo. Nenhuma estacdo de trabalho é
programada e a producéo é puxada e iniciada pelo consumo de produtos finais.

O operador inicia a producao a partir de uma prioridade estabelecida por um
painel com faixas de diferentes cores. De posse dessas prioridades, o colaborador
pega o material necessario que é fornecido por estacao de trabalho anterior e coloca
no painel desta operacdo o cartdo de autorizacdo de producdo (FERNANDES;
GODINHO FILHO, 2007).

Este sistema tem como vantagem a simplicidade, pois é formado por um
sinalizador, de ordem de producédo, e existe apenas uma area de estocagem entre

dois centros de trabalho consecutivos.

4.5.2 Sistema Kanban Hibrido (H)

Denomina-se Kanban H, sistema que apesar de puxar a producdo, tem o seu
tltimo estagio programado via Master Production Schedule (MPS), Planejamento
Mestre de Producdo, ao invés de reagir no estoque de produtos finais. Por isso,
apresenta caracteristicas hibridas. Caso isto ndo ocorra, o sistema passa a ser do
tipo CNE (FERNANDES; GODINHO FILHO, 2007; LAGE JUNIOR; GODINHO
FILHO, 2008).

4.5.3 Sistema Kanban eletronico (e-Kanban)
O sistema e-Kanban e o original possuem apenas uma diferenca: substituicao
dos sinalizadores fisicos por eletrénicos. O uso virtual de sinais proposto por este

sistema, ora representa ordens de producdo, ora autorizacdo de transferéncia de
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materiais. Com isso, o controle visual ainda permanece, alterando a forma fisica de
disponibilidade dos controles.

O e-Kanban possui algumas caracteristicas apresentadas a seguir, de acordo
com Tubino, Molina e Dalmas (1994) e Argenta e Oliveira (2001):

a) monitoramento de estoques, podendo ser diminuidos ou reestruturados os

pontos de pedidos;

b) comunicacdo facilitada por meio de software compartilhado com

fornecedores, permitindo tomada de decisdo rapida e disparando pedidos

diretamente na linha de producéo;

c¢) avaliacdo do impacto no setor financeiro da organizacao, por intermédio da

alimentacado do faturamento diretamente para o sistema contabil da empresa,

agilizando a emisséo de faturas;

d) registro do historico da capacidade produtiva empresarial em diversos

cenarios temporarios.

Desta forma, as principais vantagens do sistema sao: possibilitar melhorias
nos relacionamentos com fornecedores, se o sistema for utilizado externamente;
avaliar o desempenho dos fornecedores; garantir precisdo nas quantidades
requeridas e transmitidas; pode ser utilizado mesmo que as estacdes de trabalho
estejam muito distantes entre si; e reduzir a quantidade de papéis manejados na
empresa (LAGE JUNIOR; GODINHO FILHO, 2008).

4.5.4 Sistema Kanban de controle simultaneo (Simultaneous Kanban Control System
- SKCS)

O SKCS ¢ utilizado em sistemas produtivos com operacdes de montagem,
constituindo uma ampliacdo da aplicabilidade do sistema Kanban original. A
diferenca estd na maneira como séo liberados os sinalizadores para os estagios
precedentes.

Neste sistema, a necessidade é sinalizada simultaneamente, ou seja, a
informacdo da demanda é transmitida ao mesmo tempo para todas as estacdes
precedentes a estacdo de montagem e somente quando a montagem pode ser
iniciada.

Este sistema apresenta como desvantagem o fato de poder ocasionar atrasos

nas transmissbes das demandas, uma vez que estas sao liberadas

simultaneamente.
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45,5 Sistema Kanban de controle independente (Independent Kanban Control
System - IKCS)

O IKCS, assim como o SKCS, tem seu uso em operagdes de montagem, cuja
diferenca do sistema Kanban original est4 na liberacao dos sinalizadores.

A transferéncia dos sinalizadores para 0s processos precedentes ocorre de
maneira independente, imediatamente apds o transporte das pecas para 0 processo
de montagem, mesmo quando 0s demais componentes necessarios a montagem
ndo estejam disponiveis. Assim, ndo acontecem atrasos nha transmissdo das
demandas neste sistema.

O IKCS tende a manter niveis maiores de estoque em processo, uma vez que

muitos componentes produzidos ndo podem ser utilizados ainda na montagem.

4.5.6 Sistema de puxada periodica (Periodic Pull System - PPS)

O sistema de puxada periodica € um modelo tedrico desenvolvido por Kim
(1985). A diferenca entre o PPS e o Kanban original esta na transferéncia de
informacdes, sendo que o PPS propde a utilizacdo de um sistema computadorizado,
empregando equacdes matematicas para diminuir o tempo de processamento das
informacdes, por meio do gerenciamento da situacdo do fluxo dos materiais em
todos 0s processos.

As propriedades deste sistema sdo: somente a exata quantidade de material
gue tenha sido consumida por uma estacao de trabalho € produzida pelo processo
correspondente; o sequenciamento das familias de produtos bem como a alocacgéo
da mao-de-obra pode ser feitos antecipadamente para o periodo posterior e 0s
estoques sao limitados podendo haver mudancas nos valores maximos, para que
ndo ocorram faltas.

As vantagens deste sistema séo: flexibilidade para mudanca nos periodos de
controle (semanal, diario etc.), menor lead time de transferéncia de informacdes,
pode ser usado em quaisquer que sejam as distancias fisicas entre as operacdes

produtivas, flutuacGes da demanda sao transferidas.
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4.5.7 Sistema Kanban ajustado dinamicamente (Dynamically Adjusting Kanban -
DAK)

E um sistema tedrico proposto por Rees, Philipoom, Taylor e Huang em 1987,
cuja diferenca do sistema original estd no ajuste dindmico do numero de

sinalizadores. Este € ideal para empresas que possuem demanda instavel.

4.5.8 Sistema de controle puxado regenerativo (Regenerative Pull Control System -
RPCS)

O RPCS é uma adaptacéo de o sistema Kanban original cujas caracteristicas
puxar a producao e limitar o nivel maximo de estoque permanece. Contudo, este foi
adaptado para sistemas produtivos automatizados com maquinas executando
processos em paralelo e com sinalizacdes eletronicas para autorizagcéo de producao
e de transferéncia de materiais.

Este sistema visa atenuar os efeitos da variabilidade de itens e tempos de

processamento.

4.5.9 Sistema Kanban job-shop

Este sistema sofreu alteracdo em relacdo ao Kanban original apenas no
guadro e nos proprios sinalizadores. No sistema Kanban job-shop, os sinalizadores
sdo associados a uma determinada operacédo e nao a produtos, por isso adequado a

sistemas produtivos com pequeno volume de producéo e alta variedade de itens.

4.5.10 Sistema Kanban de bloqueios minimos (Minimal Blocking)

Este sistema tem o objetivo de determinar uma estimativa da quantidade
maxima de estoques de seguranc¢a no processo de forma a compensar as variacoes
dos tempos de processamento, as quebras e equipamentos e as flutuacbes da
demanda, ou seja, determinar os niveis de estoque.

As demais caracteristicas do sistema séo idénticas ao original.

45.11 Sistema de controle Kanban generalizado (Generalized Kanban Control
System - GKCS)
Este sistema de controle trata-se da combinacdo do sistema de estoque base

7

e o0 sistema Kanban original, no qual o estoque de seguranca € mantido para
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atender instantaneamente a demanda e € utilizado sinalizadores para autorizacéo de
producdo e para limitar os niveis de estoque.

O GKCS possui a vantagem de ser flexivel e aderir as flutuagbes da
demanda. Contudo, apresenta como desvantagem a necessidade da definicdo e
gerenciamento de dois parametros de controle por estagio, o estoque de seguranca

e 0 numero de sinalizadores de ordem de producéo.

4.5.12 Sistema Kanban modificado (Modified Kanban System - MKS)

O MKS, apesar de ndo puxar a producdo, possui as caracteristicas de
controle descentralizado, limitacdo do nivel maximo de estoque e uso de
sinalizadores. Foi criado para ser utilizado em fabricas de semicondutores, pois a
irregularidade dos carregamentos nas linhas de producéo, causada por problemas
operacionais que mesmo resolvidos deixavam dificuldades que impactavam no
processo produtivo.

O sistema tem como principio basico a divisdo das operagdes em grupos ou
centros de controle de estoque e, dentro de cada grupo, criar uma limitacdo dos

estoques, por intermédio de sinalizadores.

4.5.13 Sistema Kanban auto-adaptativo (Auto-adaptive Kanban)

Este sistema preserva 03 (trés) caracteristicas em relacéo ao sistema Kanban
original: puxar a producéo, controle descentralizado e limitacdo do nivel maximo de
estoque. A diferenca consiste na capacidade de ser auto-adaptavel as condi¢cdes
produtivas e de demanda, por meio de tecnologias computacionais existentes na
manufatura como, CAM (Computer Aided Manufacturing) e CIM (Computer
Integrated Manufacturing), e também na simplicidade e necessidade de poucos

dados para alimentacdo do sistema.

4.5.14 Sistema Kanban de pedidos simultaneos (Concurrent Ordering System -
COS)

O COS é um sistema desenvolvido teoricamente por lzumi e Takahashi
(1993), que difere do sistema Kanban original na caracteristica emissdo simultanea
das ordens de producdo e de requisicdo de materiais para todos 0S processos

produtivos baseado na demanda real no ultimo estagio.
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Para liberar essas ordens, os sinalizadores de requisicéo e producéo de todos
os estagios ficam afixados nos produtos finais. Os pedidos que chegam sé&o
satisfeitos pelo estoque de produtos finais, e os sinalizadores que estavam junto a
esses sao removidos, separados e transferidos a todos o0s processos
correspondentes.

4.5.15 Sistema Kanban de pedidos simultdneos modificados (Modified Concurrent
Ordering System - MCOS)

Este sistema é uma adaptacdo do sistema Kanban de pedidos simultaneos, o
qual objetivou melhorar o seu funcionamento por intermédio do envio imediato de
sinalizadores no momento da chegada de uma nova demanda, e ndo quando os
produtos forem consumidos do estoque.

Diferentemente do sistema Kanban de pedidos simultdneos, que a
transmissao das ordens depende da existéncia de estoque dos produtos finais, ou
seja, se nao houver produtos acabados no ultimo estagio a transmissédo das ordens
€ atrasada até que novos produtos estejam prontos.

As demais caracteristicas mantiveram-se similares ao sistema Kanban

original.

4.5.16 Sistema Kanban genérico (Generic Kanban System - GKS)

O sistema Kanban genérico foi desenvolvido para atender as necessidades
de um sistema do tipo JIT para ambientes produtivos ndo repetitivos. A peculiaridade
do GKS esta na utilizacdo dos sinalizadores, que sao genéricos, ou Sseja, hao
pertencem a uma determinada peca, podendo ser atribuidos a qualquer item dentro
da estacédo de trabalho.

No GKS é necessario um tempo de espera, visto que ndo sao retidos
estoques de produtos intermediarios, apenas sdo mantidos sinalizadores que,
guando retirados ndo disparam automaticamente a producdo de novas pecas, mas

sim aguardam por uma nova requisicao.

4.5.17 Sistema Kanban flexivel (Flexible Kanban System - FKS)
O sistema Kanban flexivel é ideal para organizaces com demanda instavel e
alta variabilidade dos tempos de processamento nas estagdes de trabalho. Criado

por Gupta e Al-Turk (1997), tem a particularidade de utilizar um algoritmo para
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manipular dinamicamente e sistematicamente o numero de sinalizadores a fim de
evitar os blogueios e 0s desabastecimentos causados pelas incertezas durante o
ciclo produtivo.

Este sistema mantém as caracteristicas puxar a producdo, controle
descentralizado e limitacdo do nivel maximo de estoque do sistema Kanban original.
Entretanto, o nimero de sinalizadores, que nao é fixo durante o periodo produtivo, &

calculado por meio de um algoritmo desenvolvido pelos criadores deste sistema.

4.5.18 Sistema Kanban abordagem empurrada-puxada (Push-Pull Approach - PPA)

Este sistema leva em consideracao as diferencgas internas existentes entre 0s
processos produtivos de uma mesma producdo e duas abordagens diferentes de
producdo: empurrada e puxada. Ele pode tomar a forma de um sistema Kanban
original como de um sistema totalmente empurrado. Contudo, faz-se necessario
considerar uma situacao: possa ser instalado um sistema Kanban pelo menos em

alguma parte do processo, teoricamente.

4.5.19 Sistema Kanban reativo descentralizado (Decentralized Reactive Kanban -
DRK)

Desenvolvido por Takahashi e Nakamura (1999), o DKR visa controlar
independentemente os estoques de cada etapa do processo produtivo e, com isso,
além de responder efetivamente a demanda, manter baixos os niveis médios de
estoque em processo e reduzir a média do tempo de espera no atendimento aos
pedidos. Portanto, tem o objetivo de garantir um bom desempenho de sistemas

produtivos de multiplos estagios e mudancas instaveis na demanda por produtos.

4.5.20 Sistema de controle Kanban estendido (Extended Kanban Control System -
EKCS)

No EKCS, a demanda por produtos finais é decomposta para cada etapa
produtiva e transferida imediatamente para os respectivos processos. Desta forma, a
producdo em cada etapa € comandada pela demanda, porém limitada pelos
sinalizadores.

Os sinalizadores funcionam como autorizacdo para transferéncia de pecas

para 0s estagios seguintes. Este sistema mantém as caracteristicas originais de
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puxar a producdo globalmente, mesmo empurrando-a entre as estagdes
intermediarias.
Este sistema visa um bom balanceamento entre os custos dos estoques e o

nivel de servigo ao consumidor.

4.5.21 Sistema de controle Kanban estendido simultdneo (Simultaneous Extended
Kanban Control System - SEKCS)

Este sistema consiste na generalizacdo do EKCS para SKCS, apresentado na
secdo 4.5.4. A producdo em cada etapa produtiva é comandada pela demanda,
porém de forma dependente, a transferéncia das pecas para a operacdo de

montagem ocorre somente quando possa realmente ser iniciada.

4.5.22 Sistema de controle Kanban estendido independente (Independent Extended
Kanban Control System - IEKCS)

Este sistema é similar ao SEKCS. A diferenca consiste no momento de
transferéncia das pecas para montagem que é realizada de forma independente, ou

seja, assim que o sinalizador estiver disponivel.

4.5.23 Sistema Kanban adaptado (Adaptive Kanban)

Este sistema consiste na determinacdo de quando e quantos sinalizadores
devem ser liberados para os processos em funcdo dos niveis de estoque, dos
pedidos e da demanda por produtos. Ele € proposto para o controle do fluxo de
materiais em ambientes com demanda instavel.

Esta adaptacédo € tdo simples quanto o sistema original, e as caracteristicas
de producdo puxada, controle descentralizado e limitacdo do nivel maximo de
estoque sdo mantidas e foi desenvolvida teoricamente por Tardif e Maaseidvaag
(2001).

4.5.24 Sistema Kanban reconfiguravel (Reconfigurable Kanban System - RKS)

Este sistema foi proposto teoricamente com o objetivo de ser mais responsivo
e com maior efetividade em termos de custos com estogues. A mudanca
fundamental do RKS em relacdo ao sistema Kanban original € sua

reconfigurabilidade em termos de namero total de sinalizadores.
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O RKS apresenta caracteristica enfatizada no controle do numero de
sinalizadores adicionais por meio do exame da diferenca entre a demanda e a

producéo do produto correspondente.

4.5.25 Sistema Kanban baseado no estoque (Inventory Based System - IBS)

Este sistema foi proposto teoricamente por Takahashi (2003), no qual os
niveis de estoque dos produtos sdo monitorados para detectar variacdes de
consumo inconstantes. A cada constatacdo de instabilidade é aumentado ou
reduzido o nimero de sinalizadores em uma unidade, diferentemente de outros
sistemas nos quais o numero adicional de sinalizadores é também definido a priori.

O IBS é direcionado para ambientes competitivos com altas variacdes na

demanda.

4.5.26 Sistema de controle puxado falso (Fake Pull Control System - FPCS)

Esta adaptacdo trata-se de uma maneira de operacionalizar o sistema
Kanban de forma a permitir que o sistema produtivo empurre os materiais quando
houver condi¢cdes impréprias para o funcionamento do sistema Kanban original, ou
seja, um subterfugio valido para ndo comprometer o desempenho produtivo.

Nessas condicbes, a producdo € empurrada, o controle é centralizado, a

funcao dos sinalizadores fica comprometida e os estoques néo sao limitados.

4.5.27 Sistema Kanban bar-coding

Este sistema foi criado por Landry et al (1997) devido a necessidade de
melhorar a coordenacédo do fluxo de materiais comprados por uma empresa, que
tem processo produtivo semi-repetitivo e com grande influéncia das flutuacdes da
demanda.

A solucdo representada por essa adaptacdo do sistema Kanban utiliza
basicamente um sistema MRP e sinalizadores com codigo de barras. Nesta, apenas
as caracteristicas de limitacdo do nivel maximo de estoque sdo mantidas em relacao

ao sistema Kanban original.

4.5.28 Sistema Kanban CPM (CPM Kanban System)
O sistema Kanban proposto por Abdul-Nour et al (1998) é utilizado entre os

departamentos produtivos e a montagem do produto final. Dentro desses
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departamentos a producéo é empurrada. O sistema foi implantado por intermédio de
um sistema Computer Aided Design (CAD) para projetar os produtos finais e utiliza a
abordagem Critical Path Method (CPM) para representar as tarefas a serem

executadas pelos departamentos produtivos e identificacdo das atividades criticas.

4.5.29 Sistema MRP/Shop Floor Extension

Este sistema consiste em uma forma genérica da aplicagdo conjunta do MRP
com o sistema Kanban original. Nesta adaptacdo sdo criados dispositivos de
aderéncia entre as atividades de planejamento do MRP e as atividades de execuc¢ao

no chéao de fabrica.

4.5.30 Sistema Kanban virtual (Virtual Kanban - VK)

Este sistema possui a caracteristica de transferéncia dos sinalizadores aos
processos anteriores, que corresponde ao desempenho do processo gargalo, ou
seja, quando algum problema acontece, por exemplo, falta de alguma matéria-prima,
nenhum sinalizador é transferido as estacbes precedentes (LAGE JUNIOR;
GODINHO FILHO, 2008).

4.5.31 Sistema Kanban customizado tipo 5 e tipo 10 (Customized Type 5 System /
Customized Type 10 System)

A customizacdo consiste basicamente em trés etapas: utilizar um modelo
geneérico que possui integradamente todos os tipos possiveis de controle puxado;
simular a utilizacdo deste modelo usando as caracteristicas do sistema produtivo no
gual se pretende implementar um sistema puxado customizado; e com base nos
resultados da simulacéo, obter os valores desejados para 0s parametros.

O sistema tipo 5 apresenta caracteristicas como controle descentralizado e
limitacdo do nivel maximo de estoque similar ao sistema Kanban original. J& o tipo
10 é descentralizado e em determinadas partes, existe limitacdo do nivel maximo de

estoque.
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5. PROPOSTA DE SISTEMA KANBAN ADAPTADO

5.1 Introducéao

Este capitulo tem como principal objetivo propor um sistema Kanban
adaptado para atender as necessidades de compra para a empresa objeto de
estudo, apresentar suas caracteristicas e compara-las ao sistema original, bem

como vantagens e desvantagens.

5.2 Caracteristicas do sistema

O sistema Kanban desenvolvido para a empresa em estudo foi denominado
de Kanban eletrénico para compras por possuir linguagem de programacédo Visual
Basic (VB) e ter sido construido em planilha eletrénica. Este foi classificado como
adaptado por ndo seguir a logica de funcionamento do sistema original em algumas
de suas caracteristicas. O sistema possui as seguintes caracteristicas:

a) apresenta apenas um sinalizador representando a necessidade de emissao

de ordem de compra da matéria-prima;

b) compra puxada por meio do controle do nivel de estoque da matéria-prima;

c) funcionamento de maneira centralizada, por meio de planilha eletrénica

atualizada pelo setor de planejamento;

d) estoque com capacidade finita, limitada ao nivel maximo de estoque de 30

dias.

Assim, em comparacgdo ao sistema Kanban original, notam-se as diferencas
apresentadas abaixo:

a) alteracdes no uso dos sinalizadores que nao apresentam forma material,

ou seja, atributos fisicos de cartdo ou anel;

b) tipo de sinalizador utilizado para ordenar a compra de matéria-prima,

c) sinalizador genérico, uma vez que nao pertence a um determinado item;

d) coleta e/ou utilizacdo das informacgdes nao é feita de maneira visual,
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e) o setor operacional ndo interfere na compra da matéria-prima.

Vale ressaltar que o sistema desenvolvido possui semelhangas com os
sistemas adaptado Inventory Based System (TAKAHASHI, 2003) e Bar Coding
Kanban (LANDRY et al, 1997).

5.3 Vantagens e desvantagens do sistema adaptado

Entre as vantagens do sistema desenvolvido destacam-se:

— Pode ser utilizado mesmo que as estacfes de trabalho estejam distantes,
setor de planejamento e fabrica,

— Reduz a probabilidade de erros associados ao manuseio dos sinalizadores
(extravios e trocas), uma vez que estes ndo existem fisicamente;

— Pode ser utilizado eficazmente em ambientes competitivos com demanda
instavel;

— Simplifica a utilizacéo de sinalizadores;

— Confere flexibilidade para mudancas nos periodos de controle (diario semanal

— Reduz os niveis médios de estoque;

— Aumenta a flexibilidade no suprimento das matérias-primas.
Entre as desvantagens estéo:

— Dificuldade de lidar com a compra nos trés meses iniciais de introducdo de
novos produtos;

— Aumento da complexidade de utilizacao;

— Deve-se ficar atento a introducdo de novos itens manualmente na base de

calculo.
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5.4 O sistema

O sistema Kanban eletronico para compras foi desenvolvido em planilha
eletrbnica e pode ser dividido em duas partes: importacdo de dados por meio de

programacao em Visual Basic e base de calculos.

5.4.1 Programacao em Visual Basic

Visual Basic € uma maneira rapida e facil para criar programas, por meio de
um conjunto completo de ferramentas para simplificar o desenvolvimento destes.
Visual refere-se ao método usado para criar 0 que 0 usuario visualiza, ou seja, a
interface grafica do usuario. Ja Basic esta relacionado a linguagem de programacao
Beginners All-purpose Symbolic Instruction Code (BASIC) (MSDN, 2013).

A programacdo do Kanban eletrénico para compras pode ser dividida em
duas etapas: limpeza e importacdo dos dados. A limpeza consiste na exclusdo dos
dados que outrora foram importados e utilizados para planejamento e controle dos
estoques.

A importacdo diz respeito as entradas do sistema, isto é, aos dados que
gerardo a informacdo para a tomada de decisédo de realizar a compra ou nao de
determinado item e qual a criticidade. Estes correspondem aos consumos das
matérias-primas dos ultimos trés meses tendo como referéncia o estoque a ser
analisado, o estoque atual do més analisado e os pedidos de compra colocados em
aberto.

E denominado importacdo devido aos dados serem obtidos externamente. O
principal beneficio da conexdo com dados externos é a possibilidade de analisar
periodicamente esses dados, sem copiar repetidamente os dados, o que € uma
operacao que pode levar tempo e estd propensa a erros. Depois de conectar-se a
dados externos, vocé também pode atualizar automaticamente as pastas de trabalho
a partir da fonte de dados original sempre que a fonte de dados for atualizada com
novas informacdes.

Recomenda-se que os dados que serdo importados, neste caso especifico
sdo relatérios, sejam colocados em uma pasta juntamente com a planilha eletrénica,
uma vez que para a atualizagdo, a programacdo ira buscar a origem destes, 0

caminho.
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O projeto de programacédo do sistema Kanban adaptado segue no Apéndice

5.4.2 Base de célculos

A base de célculos é a planilha da pasta de trabalho na qual esta
dimensionado a quantidade de cartdes existentes para determinado item no dia da
analise do sistema Kanban eletrbnico para compras. O numero de cartdes €
equivalente ao numero de dias em estoque da matéria-prima.

A guantidade limite de cartdes bem como a determinacdo do ponto de pedido
€ definida por meio de politica empresarial. Para este trabalho, o primeiro
corresponde a 30 dias e o segundo a 15, ou seja, quando um item apresentar
numero de cartdo menor ou igual a 15 dias, a emissdo de ordem de compra deste
devera ser realizada.

Na Figura 5.1 segue a interface para analise do sistema Kanban eletrénico

para compras.

Figura 5.1 Base de calculos do sistema Kanban adaptado.
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6. ESTUDO DE CASO

O estudo foi realizado em uma empresa que atua no segmento de fabricagao
de artigos esportivos, caracterizada por um continuo processo de evolugéo
tecnologico e modernizacdo de seus produtos. De acordo ao Banco Nacional de
Desenvolvimento (BNDES), a classificacao de porte da empresa é média-grande por
possuir receita operacional bruta anual maior que R$ 90 milhdes e menor ou igual a
R$ 300 milhdes.

A empresa esta no mercado a quase 70 (setenta) anos e possui fabricas
localizadas no nordeste do Brasil, somando aproximadamente 3 (trés) mil
funcionarios diretos.

A motivacdo da escolha foi a constatacdo de que era possivel reduzir os
estoques e simplificar os pedidos de reposicdo por meio de implementacdo de
praticas enxutas sem adicional de custo. Velocidade e consisténcia das reposi¢coes
sdo as bases do sucesso da pratica enxuta. Para tanto, o sistema Kanban por
informar a necessidade de entregar e/ou produzir certa quantidade de matéria-prima
ou pecas buscando a reducdo dos desperdicios, torna-se uma importante
ferramenta para se alcancar estes objetivos (GODINHO FILHO; LAGE JUNIOR,
2008), ressaltando que a empresa possui demanda instavel.

Para tanto, foi analisado o indicador de desempenho Nivel Médio de Estoque
(NME) referente a um grupo de matéria-prima denominado adesivos, que é utilizado
na producdo em um dos tipos de materiais esportivos. O objetivo € comparar o nivel
de estoque deste grupo, dos periodos julho de 2011 a junho de 2012 e julho de 2012
a junho de 2013 momento em que houve a formacdo de parceria com 0s
fornecedores dos suprimentos e implementacdo do sistema Kanban adaptado
desenvolvido para a realidade da empresa.

Para avaliacdo da parceira, importante elemento que influencia no sucesso do
sistema desenvolvido, foi selecionado dois modelos de calculo do indicador
Pontualidade de Entrega dos Fornecedores (PEF). Foram comparados os dois
modelos baseados em amostras usando técnicas estatisticas, selecionando um
tendo como critério as entradas para a realizacdo do calculo do indicador, e assim,
determinada a qualidade de entrega no destino (fabrica) em relacdo aos periodos

apontados acima com base nos movimentos de recebimento e quantidade entregue.
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Por fim, a avaliacdo do estoque por intermédio do indicador NME foi feita por
comparacao da distribuicdo das amostras, utilizando o boxplot. A mediana é uma
medida de resumo ou de centralidade pouco sensivel a valores extremos, portanto
se adequa a necessidade do estudo, uma vez que é pouco afetada pela presenca de
observacodes discrepantes (PINHEIRO et al, 2009).

A estratégia metodoldgica é apresentada na Figura 6.1.

6.1 Selecdo da matéria-prima

Os materiais esportivos estudados sdo formados a partir de 30 (trinta) grupos
de matérias-primas diferentes. O grupo denominado quimicos auxiliares de processo
€ 0 que apresenta maior frequéncia de utilizacdo, sendo que em um mesmo produto
constam uma meédia de 6 (seis) quimicos auxiliares para efetivacdo da producao.
Além disso, este grupo € abastecido por 7 (sete) fornecedores.

O grupo chamado adesivos representa a segunda maior frequéncia de
utilizacdo com média de 4 (quatro) e possui 2 (dois) fornecedores. Por este trabalho
consistir no inicio da implantacdo das praticas enxutas e ser necessario atuar com a
cadeia de abastecimento, o grupo adesivo por possuir um menor numero de

fornecedores foi o escolhido.

6.1.1 Grupo adesivos

Os adesivos representam um grupo de materiais de grande importancia, uma
vez que eles sdo os responsaveis pela manutencédo da coesao ou ligacdo entre os
varios elementos constituintes de um artigo esportivo, atuando também como
modificador de superficies. Muitas destas colagens envolvem a unido de dois
substratos de natureza diferente: borrachas vulcanizadas, Etileno-vinil Acetato
(EVA), Policloropreno (NEOPRENE), laminados de Policloreto de Vinila (PVC) e
Poliuretano(PU).

As principais caracteristicas técnicas (CAETANO, 2013) dos materiais
adesivos séo apresentadas abaixo:

— Tipo de adesivo (polimero base, base solvente ou base aquosa);

— Mono ou bi-componente;
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— Densidade;

— Cor e variacao de cor;

— Percentagem de solidos (%);

— Viscosidade em centipoise (cP);

— Tempo de abertura, minutos (periodo de tempo durante o qual o material
adesivo, apds a sua aplicacdo, mantém poder adesivo e de “molhabilidade” dos
substratos a unir);

— Tempo de secagem, minutos (tempo minimo, a determinada temperatura,
para que o adesivo perca o solvente que o acompanha);

— Nivel de adesividade (forca necesséaria para descolar um provete com
determinada largura);

— Tempo de vida, minutos ou horas (tempo durante o qual é possivel a
utilizacédo do adesivo bi-componente;

— Resisténcia a temperatura.

Além dos requisitos de natureza técnica, os adesivos devem respeitar

métodos de utilizacdo. Estes sao:

Possibilitar uma facil aplicacdo (com pincel, rolo ou pistola);

Ser incolores, em grande numero de aplicacoes;

Ser ndo toxicos;

N&o contaminar o ambiente.

Como citado anteriormente, na empresa estudo, o abastecimento destes

suprimentos € realizado por dois fornecedores.



Figura 6.1 Estratégia metodoldgica.
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6.2 Obtencéao dos dados

Os dados foram obtidos por intermédio do Sistema Integrado de Gestéo
Empresarial (SIGE), o qual integra todos os elementos e processos da organizagéo
em estudo.

Para avaliagcdo da parceria formada com os fornecedores, o indicador PEF
teve sua construcdo baseada no relatério Pontualidade de Fornecedores, no qual
foram extraidas as entradas para o seu desenvolvimento que foram: quantidade
solicitada, quantidade entregue, data de entrega acordada e data do recebimento.

Vale ressaltar que os pedidos que poderiam ser considerados como
antecipacdes foram descartados, uma vez que nao se tinha a informacao se este foi
acordado com a empresa.

A atualizacdo do sistema Kanban adaptado desenvolvido também teve suas
entradas obtidos por meio de relatorios obtidos no SIGE: os consumos das matérias-
primas dos ultimos trés meses tendo como referéncia o estoque a ser analisado, o
estoque do més analisado e os pedidos de compra colocados em aberto. Ja o
indicador NMF teve sua construcdo baseada no relatorio Giro de estoques, no qual

foram extraidas as entradas para o seu calculo.

6.3 Modelos de calculo do indicador Pontualidade de Entrega de Fornecedores

O indicador Pontualidade de Entrega de Fornecedores tem por objetivo
mensurar a qualidade dos prazos de entregas. Este também é conhecido por indice
de Pontualidade do Fornecedor (IPF), indice de Desempenho de Entrega (IDE) ou
ainda indice de Performance de Entrega (IPE). Ele pode ser calculado de diferentes
formas e esta diretamente relacionado ao atendimento da necessidade da empresa.

Abaixo sdo apresentados dois modelos para calcular o indicador PEF.
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6.3.1 Modelo 1

Segundo o manual de Desenvolvimento e Monitoramento de Fornecedores
Calculado proposto pelo grupo Mahle Brasil (2006), este modelo de indicador de
Pontualidade de Entrega de Fornecedores tem como base as datas previstas e
efetivas das entregas dos materiais. Quando ocorrer antecipacdo programada e
acordada bem como atraso cuja responsabilidade ndo possa ser creditada ao
fornecedor, ndo devera ser ponderado como demérito. Em adicdo, para parceiros
estrangeiros havera consideracéo quanto a data de embarque.

O célculo do indicador é construido em duas etapas: na primeira € conferida
uma Pontuacédo (Quadro 6.1) para cada dia referente a data de entrega do material.
O dia é apresentado por:

DIA = Data efetiva de entrega — Data prevista (2)

Quadro 6.1 Pontuacao conferida ao dia

Dia 0ab 6 7 24 >25

Pontuacéao 100 95 90 5 1

Fonte: Adaptado de Grupo MAHLE Brasil (2006).
A segunda etapa consiste no calculo do indicador por meio da média
aritmética da Pontuacéo.
Y. Pontucgéo

0, =
PEF (%) Quantidade de entregas ?

6.3.2 Modelo 2
Construido em trés etapas: na primeira € atribuido um Peso (Quadro 6.2) para
cada atraso referente a data de entrega no destino. O atraso (Equacdo 3) é
determinado utilizando duas informacdes, a data acordada de entrega com o
fornecedor na emissao do pedido e a data de recebimento da mercadoria na fabrica
(TOTVS MANUFATURA, 2012).
ATRASO = Data de recebimento — Data de entrega da parcela (3)
Ressaltando que se classifica como atraso tanto as entregas antecipadas néo

acordadas guanto as que chegaram apos data estipulada no acordo.
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Quadro 6.2 Pesos atribuidos aos atrasos

Atraso (X) (Dias) Peso
X<-20 0,0
20X <-10 0,5
-10sX<-5 0,7
5<X<0 0,9
X=0 1,0
5<X<0 0,9
10<X<5 0,7
20 X<10 0,5
30sX<20 0,2
X >30 0,0

Fonte: Adaptado de TOTVS MANUFATURA (2012).

A segunda etapa consiste no célculo do indice de Movimento. Calcula-se
primeiro, o indice de Quantidade que consiste no percentual de quantidade recebida
sobre quantidade mensurada (Equacéo 4).

(Quantidade recebida x 100)
Quantidade da parcela

INDICE DE QUANTIDADE = (4)

Se este for maior ou igual a 100, o indice de Movimento assumira Peso x 100
(Equacéo 5).
INDICE DE MOVIMENTO = Peso X 100 (5)
Caso contrario, Peso x indice de Quantidade (Equac&o 6). Salientando que o
Peso foi determinado na etapa anterior.
INDICE DE MOVIMENTO = Peso X Indice de Quantidade (6)
Por fim, é presumido o indicador de Pontualidade de Entrega dos
Fornecedores (Equac&o 7) por meio da média aritmética dos indices de Movimento
e classificado de acordo ao Quadro 6.3 apresentado abaixo.

Y Indices de Movimento
PEF = , , e (7)
Quantidade de recebimentos no periodo
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Quadro 6.3 Classificacdo do indicador de Pontualidade de Entrega dos

Fornecedores
indice de Pontualidade (Y) Classificacao
Y=<70 Deficiente
86=<Y<70 Sofrivel
93<Y <86 Regular
96 <Y <93 Bom
100 <Y <96 Otimo

Fonte: Adaptado de TOTVS MANUFATURA (2012).

O célculo da pontualidade de entrega pode ser realizado por meio de
diferentes modelos. Para este trabalho, foram selecionados os dois apresentados
acima, pois a base de calculo é fundamentada nas datas de entrega e recebimento

da mercadoria.

6.4 Aplicacdo de técnicas estatisticas para analise dos modelos do indicador
PEF

Foram estudadas duas amostras independentes, Xj, ..., Xp € Y1, ..., Y, de
duas populacdes P; e P, respectivamente,comparando as médias e verificando se
elas poderiam ser consideradas iguais ou ndo. Por serem populacfes normais,
preliminarmente, foram testadas se as variancias de P; e P, sdo iguais.

Para caracterizacdo dos dados obtidos, estes foram divididos em dois grupos
(1 e 2), como forma de facilitar as analises. O Grupo 1 representa as amostras do
indicador PEF calculadas de acordo aos modelos apresentados para o periodo de
julho de 2011 a junho de 2012, enquanto o Grupo 2 reproduz para o intervalo de
julho de 2012 a junho de 2013. A populacdo P; refere-se as amostras do modelo

numeracgao 1 e Py, 2.

6.4.1 Comparacédo de variancia de duas populacfes
Segundo Bussab e Morettin (2010), considerando uma amostra Xj, ..., X, de
uma populacdo com distribuicdo normal com média e variancia, respectivamente,

(uq,0%) e uma amostra Yy, ..., Y, de uma populagdo com distribuicdo normal (u,, %)
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e que estas sdo independentes e que a fonte de incerteza predominante € a devido
ao desvio-padréao, testa-se:

. o2 _ 2
{Ho.a1 = 03
H, : 02 + o2

Na estatistica F, a razdo de variancia (Equacdo 8) é um valor de variavel
aleatéria com distribuicdo F. Esta importante distribuicdo continua depende de dois
parametros chamados graus de liberdade do numerador e do denominador.

max(SZ,52)
~ min(sZ,52) ®)
Sendo S? e SZ as variancias das amostras.
Rejeitaremos a hipétese nula se:
F>Fny-1inp-1,a/2
Onde:
ny: tamanho da amostra referente ao numerador;
np: tamanho da amostra referente ao denominador.
Para as amostras analisadas obtiveram-se os resultados apresentados no
Quadro 6.4.
Sendo a andlise da hipétese da igualdade de variancias crucial para o uso na
comparacao de duas medias e de posse dos resultados abaixo, sera necessaria a
realizacdo do teste t para populacdes com variancias desconhecidas e iguais e

desiguais.

Quadro 6.4 Igualdade de variancias para Grupo 1 e 2

Grupo N F Foy—1np-1,a/2 Resultado
nn= 15 v .
1 Np = 24 1,49 ]11,95; +[ Aceita
2 M = 35 5,04 ]1,95; +eo Rejeitada
Np=7

6.4.2 Comparacdo de médias de duas populacbes com variancias desconhecidas e
iguais

Supondo que, ao testar a hipétese de igualdade de varidncias ndo seja
rejeitada, porém a variancia comum é desconhecida (MAGALHAES: LIMA, 2008).
Considerando uma amostra Xj, ..., X, de uma populacdo com distribuicdo normal u,
e o7 desconhecida e uma amostra Y, ..., Y, de uma populacdo com distribuicéo

normal u, e o7 desconhecida, a hipétese para se testar as médias é:




ol
{Ho: H1 = U2
Hy:w # Wy
Como SZ e SZ, sdo dois estimadores nio-viesados de g2, pode-se combina-
los para obter um estimador comum (Equacéo 9) que também é um estimador nao-
viesado de o?2.

(n—1)S% + (m—1)S?2
n+m—2

52 =

(9)
Onde:
n: nimero de amostras da populacdo Pj;
m: numero de amostras da populacédo P,
A seguir calcula-se a estatistica que tera uma distribuicdo t de Student
(Equacéo 10):
VP (10)

Spy1/n+1/m

Rejeita-se Ho se |T| > Tg /2 n+m-2-

6.4.3 Comparacdo de médias de duas populacbes com variancias desconhecidas e
desiguais
Como a hipotese de igualdade de variancias foi rejeitada (BUSSAB;

MORETTIN, 2010), a hipbtese para se testar as médias é:

{HO‘ W = Uz
Hy: py # phy
Deve-se usar a estatistica (Equacéo 11) abaixo:
X-Y
T = (11)

JSZ/n + S2/m
Onde X e Y sdo as médias amostrais, n e m o tamanho das amostras e S? e
SZ sdo as variancias das amostras.
O numero de graus de liberdade para t € calculado de acordo a Equacao 12,
uma vez que se aproxima de uma distribuicdo t de Student:
(S /n) + (83/m)]
S @m (spm)’ (12)

n-1 m-—1

Rejeita-se Ho se [T| > Tgp 41
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1 Comparacdo entre os modelos de célculo do indicador de desempenho
Pontualidade de entrega de Fornecedores

O confronto entre os modelos 1 e 2 selecionados para célculo do indicador foi
realizado utilizando-se testes estatisticos de comparacdo de duas populacdes para
verificar se existe diferenca entre as médias de um e outro, visto que os dados
seguiram uma distribuicdo normal. Foi realizado o teste de normalidade Shapiro-
Wilk, no qual foram obtidos os resultados apresentados no Quadro 7.1,

comprovando a normalidade.

Quadro 7.1 Resultados do teste de normalidade

Grupo | Modelo | Tamanho da amostra W caiculado W P-valor
1 1 15 0,98 0,88 >0,10
1 2 24 0,96 0,91 >0,10
2 1 7 0,99 0,80 >0,10
2 2 35 0,98 0,93 >0,10

Os Quadros 7.2 e 7.3 apresentam os resultados dos testes, com um nivel de
significancia de 0,05.

Para o grupo 1, periodo de julho 2011 a junho de 2012, o resultado mostrou
gue ha evidéncias para aceitar a hipotese de que as médias dos modelos para
célculo do indicador PEF sé&o iguais (Quadro 7.1).

Quadro 7.2 Resumo dos resultados das hipéteses do grupo 1

Caddigo | Hipotese |T| Ta/2.q1 Resultado

Modelos selecionados para calculo do

Ho indicador PEF possuem médias iguais J-e0:-2,03[ U Aceita
Modelos selecionados para calculo do | 0,24 12 (33"+°o[
H, indicador PEF possuem médias T Rejeitada

diferentes

Para o grupo 2, periodo de julho de 2012 a junho de 2013, a hipbtese de que
0s modelos para calculo do indicador possuem médias iguais também foi aceita
(Quadro 7.2).
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Quadro 7.3 Resumo dos resultados das hipoteses do grupo 2

Cadigo | Hipotese |T| Ta/2,01 Resultado

Modelos selecionados para calculo
H, do indicador PEF possuem médias Aceita
iguais 6.73 ]-;-12,71[ U

Modelos selecionados para calculo 112,71;+o[
H, do indicador PEF possuem médias Rejeitada
diferentes

Pode-se concluir que os dois modelos apresentados apresentam
semelhancas em seus resultados. Este trabalho considera a quantidade entregue
um importante elemento a ser avaliado, uma vez que ira impactar diretamente no
giro de dias em estoque de determinado item. Portanto, avaliou os fornecedores
utilizando o modelo 2.

7.2 Andlise da qualidade de entrega no destino

O Quadro 7.4 apresenta a classificacdo do indicador de Pontualidade de
Entrega de Fornecedores de acordo ao modelo 2. A caracterizacdo do resultado
pode ser: deficiente, sofrivel, regular, bom e étimo.

De acordo com os dados do Quadro 7.4, houve um melhora da entrega pelos
fornecedores de adesivos comparando os dois periodos: julho de 2011 a junho de
2012 e julho de 2012 a junho de 2013, apesar de ambos ainda estarem classificados
como sofrivel. Observa-se que a entrega em até 5 dias aumentou em 13%, contudo
com relacdo a quantidade entregue, a melhora ficou em torno de 4%, o que

impactou no desempenho dos fornecedores (Figura 7.1).

Quadro 7.4 Indicador de Pontualidade de Entrega de Fornecedores

Grupo Familia PEF Classificacéo
1 Adesivos 77 Sofrivel
2 Adesivos 81 Sofrivel

O Quadro 7.4 indica que o recebimento do produto, segundo a data e a

guantidade acordada, reflete a importancia de criar elos na cadeia de suprimentos.
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O abastecimento impacta diretamente no processo de produgdo, uma vez que a
programacao puxada visa a reducao dos niveis de estoques até um limite finito, isto
€, uma entrega cuja quantidade nao seja de acordo ao solicitado pode ocasionar em

interrupcdo da producdo. Ressaltando que o custo da hora parada é alto.

Figura 7.1 Comparacéo do indicador PEF entre os periodos julho de 2011 a junho de
2012 e julho de 2012 a junho de 2013.
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7.3 Avaliacado do indicador Nivel Médio de Estoque

Para o periodo de julho de 2011 a junho de 2012, observa-se uma assimetria
acentuada dos dados (Figura 7.2), com distancia entre mediana e quartis e mediana
e pontos maximos e minimos discrepantes, apresentando uma diferenca no
comportamento. Com excecdo dos meses dezembro de 2011, janeiro e fevereiro de
2012, constata-se que 25% dos itens possuem o nivel de estoque variando entre 40
e 100 dias. Ressaltando que os itens cujos estoques sdo classificados como

obsoletos nao foram avaliados.
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O més de dezembro apresenta um tempo util de produ¢do menor, devido ao
recesso dos festejos de final de ano e também para realizacdo do inventario
contabil. Além disso, os fornecedores por também entrarem em recesso, as entregas
ficam limitadas até certa data. Desta forma, a programacao de compras fica restrita,
consequentemente reduzindo o estoque.

Ja nos meses de janeiro e fevereiro de 2012 houve a programacao de compra
acima da necessidade de forma equivocada de varios itens o que levou ao aumento
do giro de dias em estoque, demonstrado pela acentuada assimetria do grafico.

E importante ressaltar que no periodo de julho de 2011 a junho de 2012, o
planejamento de compras era realizado por meio de explosdo manual em uma
listagem de materiais dos produtos acabados, utilizando como entrada de dados a
demanda prevista dos produtos acabados. A explosao consiste em um “MRP” criado
e elaborado manualmente de acordo aos conceitos e necessidades do planejador.
Para tanto, é necessaria uma lista das matérias-primas existentes em cada produto
acabado. A previsdo de demanda, a entrada deste sistema, é entdo multiplicada
pela quantidade de matéria-prima prevista a ser utilizada na montagem do produto e
€ verificado se alguma desta ja tem em estoque. A explosao realizara os calculos
necessarios e gerara as ordens de compra. Esta explosdo era feita em planilha
eletrbnica, suscetivel a erros de manipulacdo e consideracdes indevidas nos
calculos.

Observam-se nos boxplots valores atipicos, também denominados de outliers.
Estes correspondem a inconsisténcias, pois apresentam grandes afastamentos dos
demais valores. Duas situagdes justificam a presenca destes: o planejamento e
programacao equivocados e a insercao de novos adesivos para a producdo dos
artigos esportivos. Este ultimo, devido ao consumo néo estar claramente definido, o
indicador Nivel Médio de Estoque sofre alteracdes.

O periodo de julho de 2012 a junho de 2013 (Figura 7.3) pode ser divido em
trés momentos: implementacdo e adaptacdo do planejamento e controle de
estoques ao sistema Kanban adaptado, queda na venda de produtos acabados e
maturacdo do planejamento e controle de estoques por meio do sistema Kanban

adaptado.
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Figura 7.2 Indicador Nivel Médio de Estoque para o periodo de julho de 2011 a
junho de 2012.

300 X

275 - "
250 -
225 -
200 -
175 - "

150 4 X x " X

*
* X ¥ X

125 X X
100 -+ X
75 A

CgPOBday $$¢9

jul/11  ago/11 set/11 out/11 nov/11 dez/11 jan/12 fev/12 mar/12 abr/12 mai/12 jun/12

Figura 7.3 Indicador Nivel Médio de Estoque para o periodo de julho de 2012 a
junho de 2013.
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O intervalo de julho de 2012 a novembro de 2012 é caracterizado pela
implementacdo e adaptacdo da empresa ao sistema de Kanban desenvolvido. Este
foi posto em funcionamento em julho de 2012 apés formacdo de parceria com 0s
fornecedores, focando a entrega das matérias-primas nas datas acordadas.

Observa-se que 50% dos itens tém Nivel Médio de Estoque com até 30 dias
demonstrando que o sistema Kanban adaptado possui resposta rapida para reducao

do estoque. Os outros 50%, bem com outliers correspondem aos itens que tiveram o
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seu planejamento realizado de forma equivocada ou s&o novos adesivos para a
producéo dos artigos esportivos ou ainda que nao possuem mais consumo previsto,
desta forma, tornando-se obsoletos. Confirmada a obsolescéncia, o item ndo é mais
considerado neste trabalho.

Para este intervalo verifica-se uma assimetria acentuada, com distancia entre
mediana e quartis e mediana e pontos maximos e minimos diferentes.

O segundo momento refere-se ao periodo de dezembro de 2012 a fevereiro
de 2013. Neste, a empresa apresentou uma reducdo na producdo dos materiais
esportivos para nado aumentar o estoque que estava ligado a dois fatores:
desaquecimento do mercado e venda concentrada nos produtos acabados que nao
fariam mais parte do portf6lio em 2013 que se encontrava em estoque.

Embora a assimetria acentuada tenha permanecido, nota-se que mesmo com
a incerteza na demanda, 50% dos itens permaneceram com Nivel Médio de Estoque
com até 30 dias. Isso se deve a facil adaptacdo do Kanban as variabilidades do
mercado, uma vez que o planejamento e controle dos estoques € baseado no
consumo e nao na previsao de demanda do produto acabado.

Por fim, o terceiro momento representado pelo periodo de marco a junho de
2013, maturacdo do planejamento e controle do estoque por intermédio do sistema
Kanban adaptado desenvolvido para a realidade da empresa em estudo. Neste
observa-se a tendéncia a assimetria dos dados. Além disso, no més de junho
constata-se que 89% dos itens estdo com nivel de estoque inferior ao valor superior
gue é de 23 dias, e consequentemente da politica definida que é de 30 dias.

Os outliers presentes equivalem aos itens que tiveram o seu planejamento
realizado de forma equivocada cujo consumo esta sendo feito gradualmente més a

més, com tendéncia a estar dentro do intervalo de simetria em agosto de 2013.

7.3.1 Avaliacéo do custo do estoque

Para a avaliacdo do custo de estoque foi selecionada um grupo de itens que
representa aproximadamente 82% do total (Figura 7.4). Observa-se no periodo de
julho de 2011 a junho de 2012 o descontrole do estoque de adesivos, apresentando
picos de valorizacdo de até R$ 155 mil. Além disso, uma reducdo brusca pode ser
constatada em janeiro de 2012, isso porque no fechamento deste més constava em

estoque apenas 7 (sete) tipos de adesivos, quando a média é de 17 (dezessete).
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No periodo de julho de 2012 a junho de 2013, verifica-se uma reducéo
gradual até fevereiro de 2013, devido ao desaquecimento das vendas e
consequente reducdo de producdo, seguida por oscilagbes de margco a junho de
2013 quando chega a um valor de estoque considerado benéfico para a empresa
gue varia entre R$ 70 a R$80 mil, ou seja, média de 15 dias de estoque.

Comparando as médias dos periodos de julho de 2011 a junho de 2012 e
julho de 2012 a junho de 2013, observa-se uma economia de R$ 44 mil com a nova

forma de gestao de estoques.

Figura 7.4 Comparacdo da valorizacdo dos estoques entre os periodos julho de
2011 a junho de 2012 e julho de 2012 a junho de 2013.
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7.3.2 Avaliacdo dos impactos ambientais

O abastecimento de todos os adesivos acontecia em latas de 15 kg e estas
apos utilizacdo eram descartadas e recolhidas pela coleta seletiva. Alguns itens
apresentam um consumo superior a uma tonelada, o que foi constatada a
possibilidade de substituicdo da lata por container retornavel de 800 kg.

Com esta medida, iniciada em junho de 2012 e finda as mudancas em agosto
de 2012, deixou-se de descartar no meio ambiente em torno de 800 latas, ou seja,
800 Kg de aco por més. Em adicao, o residuo do adesivo que permanecia nas latas,
configurando em desperdicio e podendo contaminar 0 meio ambiente, com a

substituicéo tendeu a zero.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

A gestdo de estoques, uma das questdes mais antigas da administracao,
ainda tem recebido uma especial atencdo dos meios empresarial e académico
devido aos seus custos totais possuirem uma participacdo no capital da empresa
considerada importante. Para uma organizagdo, os estoques sdo usados para
atender as necessidades decorrentes das diferencas entre fornecimento e demanda,
seja na producdao, seja ha comercializacao.

O sucesso de uma organizacdo depende, entre outros fatores, da maneira
como ela gerencia seus fluxos de materiais e de informacfes ao longo da cadeia
logistica. Isto impde a necessidade de melhorar os seus processos de planejamento
e controle de estoque. Neste sentido, surge o sistema Kanban e suas adaptacoes.

O sistema Kanban desenvolvido para a empresa em estudo e aqui
denominado de Kanban eletrénico para compras consiste em uma adaptacdo de
método com pensamento enxuto que busca o atendimento das necessidades por
meio de quantidades e tempos adequados para aquisicao de matéria-prima.

O presente trabalho teve por objetivo geral expor a relacédo existente entre a
implementacéo do sistema Kanban e a reducéo de nivel de dias em estoque de um
grupo de matéria-prima em uma empresa manufatureira que nao possui como
diretriz praticas enxutas. Ficou evidenciado que o sistema Kanban eletrénico para
compras contribuiu para a diminuicdo do nivel de estoque em 13 dias, sendo que no
ultimo periodo avaliado teve 89% dos adesivos com nivel inferior a 30 dias de
estoque, 0 que representa uma reducdo de investimento em estoque de R$ 44
mil/ano.

Esta avaliacdo de desempenho foi realizada por meio do indicador Nivel
Médio de Estoque comparando os periodos de julho de 2011 a junho de 2012 e de
julho de 2012 a junho de 2013. Os indicadores de desempenho devem ser uma
importante atividade no processo decisério empresarial. Eles sdo utilizados para
informar a empresa sobre o0s vetores de sucesso atual e futuro.

O sistema Kanban eletrbnico para compras apresentou as mesmas
caracteristicas de programacéo puxada e capacidade finita do sistema original. Em
contrapartida, possui apenas um sinalizador que ordena a emissao de ordens de

compra e seu funcionamento acontece de maneira centralizada.
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Para seu desenvolvimento e implementacdo, o sistema teve como entradas
0s consumos das matérias-primas dos ultimos trés meses tendo como referéncia o
estoque a ser analisado, o estoque do més analisado e os pedidos de compra
colocados. Todos os dados foram obtidos via SIGE e estruturados em planilha
eletrdnica com importagdes realizadas por meio de programacéo VB.

Desta forma, o Kanban eletrbnico para compras apresentou como principais
vantagens poder ser utilizado eficazmente em ambientes competitivos com demanda
instavel, conferir flexibilidade para mudancas nos periodos de controle, podendo ser
diario, semanal ou de acordo as necessidades da organizacdo e simplificar a
utilizagéao de sinalizadores.

Entretanto, apresentou as desvantagens de lidar com a compra nos trés
meses iniciais de introducdo de novos produtos e também o aumento da
complexidade de utilizagao.

Em adicdo, constatou-se que o0 sucesso deste sistema depende da integracéo
com os fornecedores. Para o grupo de matéria-prima selecionado, foi necessaria a
formacédo de parceria e esta foi analisada pelo indicador de Pontualidade de Entrega
de Fornecedores que pode ser calculado por diversos modelos. A escolha de qual
utilizar esta diretamente relacionada ao atendimento das necessidades da empresa
e de quais parametros ela deseja avaliar no indicador.

Comparando-se dois modelos de calculo do indicador PEF, sendo que um
utiliza como entrada data de entrega prevista e observada e outro, além destas, a
guantidade de entrega prevista e observada, foi encontrada uma semelhanca nas
médias dos dois modelos. O modelo 2 apresenta a vantagem de considerar a
guantidade em seu calculo, que € uma importante variavel para manutencdo de
estoques sob controle.

Os dois modelos apresentam a desvantagem de nado ser possivel a inclusao
de antecipacdes de entrega no célculo, uma vez que estas podem ter sido fruto de
uma solicitacdo da empresa e nao do fornecedor, no caso especifico deste trabalho.

Os resultados também apontaram que houve uma modesta melhora na
performance dos fornecedores da familia adesivo, a medida que foi firmada a
parceria entre empresa-fornecedor por meio de um procedimento de direitos e
deveres dentro desta cadeia. Isto revela a contribuicdo operacional da atividade de

compras. A entrega, comparando os periodos de julho de 2011 a junho de 2012 e
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julho de 2012 a junho de 2013, foi de 77 para 81, correspondendo principalmente ao
maior nimero de entregas em até 5 dias da data acordada.

O fornecimento adequado é vital para o sucesso do funcionamento do
sistema Kanban eletrbnico para compras, uma vez que com a implementacgéo deste,
o nivel de estoque é finito e atrasos ou quantidades inferiores a necessidade podem
ocasionar em interrupcao da producdo cujo custo da hora parada é elevado.

Notou-se que por meio do sistema Kanban adaptado é possivel alcancar o
custo considerado benéfico para a empresa. Além disso, foi possivel com a
substituicdo das latas por container evitar o descarte de residuos no meio ambiente.

Corrobora-se que a ferramenta da pratica enxuta viabiliza a rotatividade das
matérias-primas, podendo esta ser estendida para as outras familias. Para tanto, é
necessaria a negociacdo de uma parceria com os fornecedores visando resposta
rapida relacionada ao tempo de ressuprimento.

E importante ressaltar que este trabalho tratou da implementacédo de préaticas
enxutas, ou seja, da execucdo de um metodo e sua avaliacdo. Para a implantacéo

destas, fazem-se necessarias mudancas nas diretrizes da area de supply chain.

8.1 Sugestdes para trabalhos futuros

Espera-se ter contribuido para as pesquisas que buscam um entendimento
sobre a o planejamento e controle de estoque por meio de praticas enxutas, bem
como sobre o sistema Kanban e suas adaptacdes. Ainda, sugere-se para trabalhos
futuros:

— A avaliacdo do sistema desenvolvido em ambientes competitivos com grande
namero de fornecedores;

— A avaliacao do sistema desenvolvido em ambientes produtivos com maquinas
de baixa confiabilidade;

— Construcdo de modelo matematico para determinacdo da quantidade de

cartbes ideal para o sistema Kanban adaptado.
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APENDICE A

Sub Lim_Imp()

Rows("7:7").Select

Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
Selection.QueryTable.Delete
Selection.QueryTable.Delete
Selection.QueryTable.Delete
Selection.QueryTable.Delete
Selection.QueryTable.Delete
Selection.ClearContents

Range("Al").Select
WithActiveSheet.QueryTables.Add(Connection:= _
"TEXT;C:\Users\user\Desktop\Kanbanadaptado\Consumo-Mes1.LST", Destination:=

Range("$F$7"))
.Name = "Consumo-Mes1"
.FieldNames = True
.RowNumbers = False
.FillAdjacentFormulas = False
.PreserveFormatting = True
.RefreshOnFileOpen = False
.RefreshStyle = xlinsertDeleteCells
.SavePassword = False
.SaveData = True
AdjustColumnWidth = True
.RefreshPeriod = 0
.TextFilePromptOnRefresh = False
.TextFilePlatform = 850
.TextFileStartRow = 1
.TextFileParseType = xIDelimited
.TextFileTextQualifier = xITextQualifierDoubleQuote
.TextFileConsecutiveDelimiter = False
.TextFileTabDelimiter = True
.TextFileSemicolonDelimiter = True
.TextFileCommabDelimiter = False
.TextFileSpaceDelimiter = False
.TextFileColumnDataTypes = Array(1,9,9,9,9,9,9,9,9,1,9,9,9,9,9,9)
.TextFileTrailingMinusNumbers = True
.Refresh BackgroundQuery:=False
End With
WithActiveSheet.QueryTables.Add(Connection:= _
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"TEXT;C:\Users\user\Desktop\Kanbanadaptado\Consumo-Mes2.LST", Destination:=

Range("$K$7"))
.Name = "Consumo-Mes2"
.FieldNames = True
.RowNumbers = False
FillAdjacentFormulas = False
.PreserveFormatting = True
.RefreshOnFileOpen = False
.RefreshStyle = xlInsertDeleteCells
.SavePassword = False
.SaveData = True
AdjustColumnWidth = True
.RefreshPeriod = 0
.TextFilePromptOnRefresh = False
.TextFilePlatform = 850
.TextFileStartRow = 1
.TextFileParseType = xIDelimited
.TextFileTextQualifier = xITextQualifierDoubleQuote
.TextFileConsecutiveDelimiter = False
.TextFileTabDelimiter = True
.TextFileSemicolonDelimiter = True
.TextFileCommabDelimiter = False
.TextFileSpaceDelimiter = False
.TextFileColumnDataTypes = Array(1,9,9,9,9,9,9,9,9,1,9,9,9,9,9,9)
.TextFileTrailingMinusNumbers = True
.Refresh BackgroundQuery:=False
End With
WithActiveSheet.QueryTables.Add(Connection:= _
"TEXT;C:\Users\user\Desktop\Kanbanadaptado\Consumo-Mes3.LST", Destination:=

Range("$P$7"))
.Name = "Consumo-Mes3"
.FieldNames = True
.RowNumbers = False
.FillAdjacentFormulas = False
.PreserveFormatting = True
.RefreshOnFileOpen = False
.RefreshStyle = xlinsertDeleteCells
.SavePassword = False
.SaveData = True
AdjustColumnWidth = True
.RefreshPeriod = 0
.TextFilePromptOnRefresh = False
.TextFilePlatform = 850
.TextFileStartRow = 1
.TextFileParseType = xIDelimited
.TextFileTextQualifier = xITextQualifierDoubleQuote
.TextFileConsecutiveDelimiter = False
.TextFileTabDelimiter = True



.TextFileSemicolonDelimiter = True
.TextFileCommabDelimiter = False
.TextFileSpaceDelimiter = False
.TextFileColumnDataTypes = Array(1,9,9,9,9,9,9,9,9,1,9,9,9,9,9,9)
.TextFileTrailingMinusNumbers = True
.Refresh BackgroundQuery:=False
End With
WithActiveSheet.QueryTables.Add(Connection:= _
"TEXT;C:\Users\user\Desktop\Kanbanadaptado\Estoque-atual.LST", Destination:= _
Range("$U$7"))
.Name = "Estoque-atual”
.FieldNames = True
.RowNumbers = False
FillAdjacentFormulas = False
.PreserveFormatting = True
.RefreshOnFileOpen = False
.RefreshStyle = xlInsertDeleteCells
.SavePassword = False
.SaveData = True
AdjustColumnWidth = True
.RefreshPeriod = 0
.TextFilePromptOnRefresh = False
.TextFilePlatform = 936
.TextFileStartRow = 1
.TextFileParseType = xIDelimited
.TextFileTextQualifier = xITextQualifierDoubleQuote
.TextFileConsecutiveDelimiter = False
.TextFileTabDelimiter = True
.TextFileSemicolonDelimiter = False
.TextFileCommaDelimiter = False
.TextFileSpaceDelimiter = False
.TextFileColumnDataTypes = Array(1,9,9,1,9,9,9, 9)
.TextFileTrailingMinusNumbers = True
.Refresh BackgroundQuery:=False
End With
WithActiveSheet.QueryTables.Add(Connection:= _
"TEXT;C:\Users\user\Desktop\Kanbanadaptado\Ordens-compra.lst",
Destination:= _
Range("$Z2$7"))
.Name = "Ordens-compra"
.FieldNames = True
.RowNumbers = False
.FillAdjacentFormulas = False
.PreserveFormatting = True
.RefreshOnFileOpen = False
.RefreshStyle = xlinsertDeleteCells
.SavePassword = False
.SaveData = True
AdjustColumnWidth = True
.RefreshPeriod = 0



.TextFilePromptOnRefresh = False
.TextFilePlatform = 932
.TextFileStartRow = 1
.TextFileParseType = xIFixedWidth
.TextFileTextQualifier = xITextQualifierDoubleQuote
.TextFileConsecutiveDelimiter = False
.TextFileTabDelimiter = True
.TextFileSemicolonDelimiter = False
.TextFileCommabDelimiter = False
.TextFileSpaceDelimiter = False
.TextFileColumnDataTypes = Array(1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1)
.TextFileFixedColumnWidths = Array(11, 13, 19, 37, 17, 17, 5, 13, 12, 15, 15)
.TextFileTrailingMinusNumbers = True
.Refresh BackgroundQuery:=False
End With
ActiveWindow.ScrollColumn = 12
ActiveWindow.ScrollColumn = 11
ActiveWindow.ScrollColumn = 10
ActiveWindow.ScrollColumn =9
ActiveWindow.ScrollColumn = 8
ActiveWindow.ScrollColumn = 7
ActiveWindow.ScrollColumn = 6
ActiveWindow.ScrollColumn =5
ActiveWindow.ScrollColumn = 4
ActiveWindow.ScrollColumn = 3
ActiveWindow.ScrollColumn = 2
ActiveWindow.ScrollColumn = 1
Range("F:F,K:K,P:P").Select
Range("P1").Activate
ActiveWindow.ScrollColumn = 2
ActiveWindow.ScrollColumn = 3
ActiveWindow.ScrollColumn = 4
ActiveWindow.ScrollColumn =5
ActiveWindow.ScrollColumn = 6
ActiveWindow.ScrollColumn =7
ActiveWindow.ScrollColumn = 8
ActiveWindow.ScrollColumn = 9
ActiveWindow.ScrollColumn = 10
ActiveWindow.ScrollColumn = 11
ActiveWindow.ScrollColumn = 12
ActiveWindow.ScrollColumn = 13
ActiveWindow.ScrollColumn = 14
ActiveWindow.ScrollColumn = 15
Range("F:F,K:K,P:P,U:U,AB:AB").Select
Range("AB1").Activate
Selection.Replace What:=" ", Replacement:="", LookAt:=xIPart, _
SearchOrder:=xIByRows, MatchCase:=False, SearchFormat:=False, _
ReplaceFormat.=False
ActiveWindow.ScrollColumn = 14
ActiveWindow.ScrollColumn = 13
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ActiveWindow.ScrollColumn = 12
ActiveWindow.ScrollColumn = 11
ActiveWindow.ScrollColumn = 10
ActiveWindow.ScrollColumn = 9
ActiveWindow.ScrollColumn = 8
ActiveWindow.ScrollColumn = 7
ActiveWindow.ScrollColumn =5
ActiveWindow.ScrollColumn = 4
ActiveWindow.ScrollColumn = 2
ActiveWindow.ScrollColumn = 1

Range("F7").Select

Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
Range(Selection, Selection.End(xIToRight)).Select
ActiveWorkbook.Worksheets("EMS").Sort.SortFields.Clear
ActiveWorkbook.Worksheets("EMS").Sort.SortFields.Add Key:=Range("F8:F5692"),

SortOn:=xISortOnValues, Order:=xlAscending, DataOption:=xISortNormal
WithActiveWorkbook.Worksheets("EMS").Sort
.SetRangeRange("F7:G5692")
.Header = xlYes
.MatchCase = False
.Orientation = xITopToBottom
.SortMethod = xIPinYin
Apply
End With
Range("K7").Select
Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
Range("K7:L1048576").Select
ActiveWorkbook.Worksheets("EMS").Sort.SortFields.Clear
ActiveWorkbook.Worksheets("EMS").Sort.SortFields.Add Key:=Range("K8:K5692"),

SortOn:=xISortOnValues, Order:=xIAscending, DataOption:=xISortNormal
WithActiveWorkbook.Worksheets("EMS").Sort
.SetRangeRange("K7:L5692")
.Header = xlYes
.MatchCase = False
.Orientation = xITopToBottom
.SortMethod = xIPinYin
Apply
End With
Range("P7").Select
Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
Range("P7:Q1048576").Select
ActiveWorkbook.Worksheets("EMS").Sort.SortFields.Clear
ActiveWorkbook.Worksheets("EMS").Sort.SortFields.Add Key:=Range("P8:P5692"),

SortOn:=xISortOnValues, Order:=xlAscending, DataOption:=xISortNormal



WithActiveWorkbook.Worksheets("EMS").Sort
.SetRangeRange("P7:Q5692")
.Header = xlYes
.MatchCase = False
.Orientation = xITopToBottom
.SortMethod = xIPinYin
Apply

End With

ActiveWindow.SmallScroll Down:=-12

Range("Al").Select

End Sub

73



74

PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA

CARVALHO, P. P. S. ; KALID, R.A. ; BANDEIRA, A.A. . Avaliacao do Indicador de
Pontualidade de Entregas de Fornecedores em empresa do segmento esportivo. In:
IX Congresso Nacional de Exceléncia em Gestdo, 2013, Rio de Janeiro. IX
Congresso Nacional de Exceléncia em Gestéao, 2013.

CARVALHO, P. P. S. ; KALID, R.A. ; BANDEIRA, AA. . Implantacdo de kanban
como ferramenta auxiliar para reducado de estoques de matéria-prima: um estudo de
caso em fabrica do segmento esportivo. In: 2° Encontro Nacional de Engenharia e
Gestao Industrial, 2013, Avieiro. 2° Encontro Nacional de Engenharia e Gestao
Industrial, 2013. p. 21-22.



