UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DE TECNOLOGIA B
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO

IMPLANTACAO DE UM KANBAN ELETRONICO EM UMA MONTADORA DE
PRODUTOS DE LINHA BRANCA

Plinio José Amann

Dissertacao de Mestrado

Orientador: Prof. Dr. Paulo Rogério Politano

SAQO CARLOS
2009



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DE TECNOLOGIA B
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO

IMPLANTACAO DE UM KANBAN ELETRONICO EM UMA MONTADORA DE
PRODUTOS DE LINHA BRANCA

Plinio José Amann

Dissertacdo de Mestrado apresentada
ao Programa de Po6s-Graduagdo em
Engenharia de Producao da
Universidade Federal de S&o Carlos,
como parte dos requisitos para
obtencdo do Titulo de Mestre em
Engenharia de Producéo.

Orientador: Prof. Dr. Paulo Rogério Politano

SAQO CARLOS
2009



Ficha catalografica elaborada pelo DePT da
Biblioteca Comunitaria da UFSCar

A484ik

Amann, Plinio José.

Implantacdo de um kanban eletrénico em uma montadora
de produtos de linha branca / Plinio José Amann. -- Sdo
Carlos : UFSCar, 2010.

100 f.

Dissertacdo (Mestrado) -- Universidade Federal de S&o
Carlos, 2009.

1. Organizacéo da producéo. 2. Kanban. 3. Kanban
eletrénico. 4. Estoque. 5. Cadeia de suprimentos. I. Titulo.

CDD: 658.51 (20%)




PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENGENHARIA DE PRODUGAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS

o DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE PRODUGAO
4 Rod. Washington Luis, Km. 235 - CEP. 13565-905 - S&do0 Carlos - SP - Brasil
! .'[:1 I. Fone/Fax: (016) 3351-8236 / 3351-8237 / 3351-8238 (ramal: 232)

Email : ppgep@dep.ufscar.br

FOLHA DE APROVACAO
Aluno(a): Plinio José Amann

DISSERTACAO DE MESTRADO DEFENDIDA E APROVADA EM 23/11/2009 PELA
COMISSAO JULGADORA:

C
/ *(ar L (ﬂ _/z, (’

Prof. Dr. Paulo Rogério Politano
Orientador(a) DC/PPGEP/UFSCar

Prof. Dr. Né 3s Pereira
PPGEP/UFSCar

S =
Prof. Dr. Silvio 'Rob% Ignacio Pires

FGN/UNIMEP

e

Prof. Dr. Roberto Antonio Martins
Coordenador do PPGEP




AGRADECIMENTOS

Primeiramente gostaria de agradecer ao professor Paulo Politano, que acreditou
nesse trabalho e me apoiou ao longo de todo o seu desenvolvimento. Ao professor Néocles
que sempre esteve presente. Ao Silvio Pires pelas importantes sugestfes de melhoria.

Um agradecimento muito especial a minha esposa, Graciela, que entregou parte
de si nesse trabalho, sendo além de uma fonte de inspiragdo, fonte de apoio e ajuda nas horas
dificeis.

Aos meus pais, que no dia a dia penado da lavoura e do Frigorifico traziam o

pdo e a esperanca para nossa casa, e que deixaram como maior legado que uma pessoa pode
ter, € que com humildade, ética e dedicacdo é possivel construir uma familia de vencedores.

As minhas irmds que sempre me incentivaram e me mostraram desde cedo que
estudar era o caminho pra crescer, “sai dessa roga vai estudar...”

A0s amigos e as cervejadas que ajudam a desestressar.

Ao Ramez, Marcelo e Silvio que tem acreditado no meu trabalho e contribuido
para o meu desenvolvimento pessoal e profissional ao longo desses Gltimos sete anos.

Aos colegas de trabalho, especialmente a Ariane e ao Hugo que além de
colegas foram grandes mestres.

A minhas equipes de Sdo Carlos — SP e de Curitiba que tem conseguido
resultados extraordinarios.

Ao longo da vida aparecem pessoas que nos inspiram, algumas muito cedo,
esse é o caso da Professora Miriam e do Professor Valdir, la da terrinha (Sdo Carlos- SC).

Tem alguns iluminados que aparecem na hora que vocé precisa que alguém
acredite na sua histdria e te apoie na realizacdo de um sonho, esse € o caso do Professor
Brasilio.

E a dedicacdo de dar aulas todo domingo, isso é ter amor a educagdo esse € 0
caso do Professor Jodo Pedro.

Tem outros que gostam tanto de uma coisa que fazem vocé ficar curioso e
querer entender dela também, e foi assim que eu me apaixonei pela logistica, fui inspirado por
alguns caras apaixonadas por ela. O primeiro deles foi 0 José Amaro dos Santos da UFPR. Ai
fui premiado em trabalhar com meu grande amigo o Jorge de Carvalho, esse trabalha com ela
de uma forma muito especial. Tive entdo, na pds da Puc, contato com o Filinto, um professor
que a colocava como a ferramenta para transformar as empresas.



IMPLANTACAO DE UM KANBAN ELETRONICO EM UMA MONTADORA DE
PRODUTOS DE LINHA BRANCA

Na corrida pela melhoria da gestdo dos estoques estdo abertas duas frentes claras, uma no
sentido da implantacdo de sistemas de gestdo do abastecimento alinhados com a filosofia
japonesa de producdo enxuta e outra no sentido da implantagéo de tecnologias de informacéo
para estreitar o canal de informacdo e reduzir o tempo de resposta da cadeia. Esse estudo
procura entender o impacto nos inventarios de uma montadora de produtos de linha branca
causado por uma solucdo que alinha essas duas frentes, o Kanban Eletrénico via internet, que
aparece como uma forma hibrida de Kanban, usando a tecnologia da informagdo como forma
de controle e gerenciamento. Através da metodologia de pesquisa-acdo, 0 processo de
implantacdo dessa ferramenta foi acompanhado a partir dos indicadores de giro de estoques e
da repeticdo de trés ciclos de seminarios gque incluem a coleta de dados e a interven¢édo junto
ao objeto de estudo. Através desse levantamento, foi possivel identificar que a implantacao
do Kanban Eletrénico contribuiu para a melhoria no giro dos estoques da empresa estudada.

Palavras Chave: Kanban; Kanban Eletronico; Estoques; Cadeia de Suprimentos.



A ELECTRONIC KANBAN IMPLEMENTATION AT AWHITE GOODS
MAKER

In the race to improve stock management there are two approaches, one based on the Japanese
philosophy of Lean Production and the other based on the implementation of information
technology that improves the flow of information an reduces response times in the supply
chain. These study aims to understand the impact of a White Goods Maker on stock levels of
a solution that combines both approaches, i.e. Electronic Kanban via internet, which is a
hybrid form of Kanban, using Information Technology as a control and management method.
Using Action Research methodology, the implementation process of this tool was analysed
through stock turnover indicators, enacting three cycles that include data gathering and
intervention in the observed reality. This study led to the conclusion that the implementation
of Electronic Kanban contributed towards the improvement of the stock turnover of the
company in question.

Key Words: Kanban; Electronic Kanban; Stock; Supply Chain.
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1. INTRODUCAO

1.1. Apresentagdo

No ambiente competitivo, no qual a maioria das empresas estd inserida, a
velocidade no atendimento ao cliente passou a ser um fator definitivo para a manutengao
destas e a permanéncia do fornecedor no mercado. Os clientes estdo cada vez mais sensiveis
ao tempo, valorizando-o, e isso se reflete em seus comportamentos de compras
(CHRISTOPHER, 2002).

Uma alternativa para o pronto atendimento do cliente seria o aumento dos
estoques de produto acabado, porém, os custos de estoque sdo um grande empecilho para a
competitividade da empresa. Dessa forma, as empresas sdo desafiadas a aumentar a
velocidade e a flexibilidade no atendimento ao cliente e simultaneamente reduzir os custos de
fabricagdo e os investimentos em estoques.

Arnold (1999) afirma que uma empresa que deseje maximizar seus lucros
devera ter entre seus objetivos: a exceléncia no atendimento aos clientes, os mais baixos
custos na operagao de fabrica e o investimento minimo em estoque.

O sistema de producao enxuta, que teve sua origem na Toyota, hoje serve de
modelo para a grande parte das empresas que buscam sobreviver no ambiente mais
competitivo no qual estdo inseridas (LIKER E MEIER, 2007). Ele ¢ suportado por principios
gerais, como:

- Uma filosofia como base;

- O processo certo produzira os resultados certos;

- Valorizagdo da organizagdo através do desenvolvimento de seus
funcionarios e parceiros;

- A solugdo continua da raiz dos problemas conduz a aprendizagem
organizacional.

Cada um desses principios desmembra-se em varios itens que remetem a agoes
para estabilidade, simplicidade, controles visuais, eliminacdo dos desperdicios, mudanga
cultural e producao puxada.

O sistema puxado para eliminar a superproducdo remete ao Kanban, que em

japonés significa registro visual. Este pode ser usado para controlar e reduzir os niveis de
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estoques entre operagdes dentro de uma mesma fabrica e entre o fornecedor e o cliente
(MOURA, 2007; OHNO, 1997; SHINGO, 1996).

Com o crescimento das vendas através do comércio eletronico, criou-se uma
demanda por processos logisticos também automatizados e com respostas rapidas, pois, o
cliente tem cada vez uma expectativa maior de rapidez nas entregas. (BAYLES, 2001).

Esse dilema, entre a filosofia de produgdo enxuta, que prega a simplicidade dos
controles visuais no chio de fabrica, e a0 mesmo tempo a necessidade de processos rapidos e
automatizados, pelo quais muitas empresas passam ao definir como controlar seu estoque e
seu abastecimento, torna atrativo o assunto e motiva uma proposta de trabalho. Proposta essa
que vise analisar a aplicagdo de uma ferramenta que une a simplicidade da producao enxuta,
na forma de um controle de Kanban, e as tecnologias de informacdo através do uso de um
portal na internet para agilizar e automatizar o processo.

O grande desafio desse estudo ¢ analisar e mensurar o impacto dessa
ferramenta, que foi batizada de Kanban Eletronico, em uma manufatura de linha branca, que
estd evoluindo de um sistema de producdo em massa para um modelo de produgdo de
customizacdo em massa, sobre o planejamento da fabrica, o atendimento as linhas de

producdo e os niveis de inventario.

1.2 Problema de Pesquisa

Tradicionalmente, a empresa estudada vinha trabalhando como uma
manufatura de producdo em massa, produzindo grandes volumes de produtos similares,
programando seus fornecedores de forma tradicional, com pedidos de compra mensais e
grandes estoques nas fabricas para absorver possiveis falhas na cadeia ou possiveis mudangas
nas demandas dos clientes.

Conforme Slack et al. (1999), a empresa estudada poderia ser classificada
como uma manufatura de producdo em massa, produzindo alto volume, com uma variedade
relativamente baixa.

Com o aumento das exigéncias de mercado por maior diferenciacdo, a adog¢ao
por parte da diretoria da empresa de uma estratégia de ampliagao do portfélio de produtos e a
constante inovacao das suas plataformas base para confeccao de linhas de produto, a empresa

estudada mudou a dimensdo variedade, passando a trabalhar com centenas de produtos
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diferentes na mesma linha de producao, o que segundo Pine (1994) pode ser entendido como
modelo de producdo de customizagdo em massa.

A producdo em massa se caracteriza por um foco em estabilidade e
controle, j4 a customizacdo em massa tende a focar mais na variedade dos produtos
conseguida através de uma maior flexibilidade do sistema produtivo e respostas rapidas
(PINE, 1994).

Nesse contexto de mudanga, a drea de materiais da empresa enfrentou um
dilema sobre como lidar com o aumento de volume e variedade, a0 mesmo tempo em que
aumentavam as pressoes por redugdo de custos e de capital imobilizado em estoques.

Uma das agdes definidas pela empresa para se posicionar diante desse cenario
foi o investimento em uma ferramenta de Kanban Eletronico com os fornecedores para
abastecimento da fabrica, visando prover uma atualizagdo rapida dos niveis de inventarios e
do mix de produgdo para toda a cadeia de suprimento, de forma a manter os estoques baixos
sem perder flexibilidade para atender a produgao.

A empresa implantou o Kanban Eletronico com objetivo de reduzir os estoques
e tornar o abastecimento das linhas de produ¢@o menos problematico e com menor niimero de
paradas de produgao.

Diante do exposto, o problema proposto para esse estudo ¢ entender o processo
de implantagdo do Kanban Eletrdnico e seus impactos nos estoques € no abastecimento das

linhas de produgao.

1.3. Objetivos

O objetivo principal desse estudo foi avaliar o impacto gerado pela aplicacao
do Kanban Eletrénico para o abastecimento de materiais no nivel de inventdrio no
fornecimento de matéria-prima em uma montadora de produtos de linha branca do Brasil,
considerando:

- A descri¢ao do funcionamento do sistema de Kanban Tradicional.

- A descricdo do sistema de Kanban Eletronico;

- Os resultados provocados pela sua implantacdo nos niveis de inventario.

Este estudo visa também contribuir para a compreensdo académica em
solugdes baseadas na internet para a integragdo da cadeia de suprimentos, que ¢ uma

tendéncia no planejamento de materiais de montadoras automobilisticas na forma tradicional
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de troca de dados — EDI (Electronic Data Interchange) e na forma hibrida de aplicacdo do
Kanban, que ¢ um método de controle do fluxo dos materiais na produ¢ao enxuta (GOMES,

2003).

1.4. Justificativa

A empresa estudada, uma montadora de produtos de linha branca, que por
pressdes de mercado estd aumentando o numero de produtos fabricados substancialmente, e
por conseqiiéncia evoluindo de um modelo de producdo em massa para um modelo de
producdo de customiza¢do em massa, optou por implantar uma ferramenta de Kanban
Eletronico para controlar o abastecimento das matérias-primas da fabrica com seus
fornecedores externos. Essa implantagdo teve como objetivo reduzir os estoques e minimizar
os problemas que ocorriam no abastecimento de fabrica, como, por exemplo, paradas de linha.

A avaliagdo e a mensuragdo dessa aplicagdo em uso na organizagdo estudada
visam fornecer subsidios para a tomada de decisdo com relagdo a investimentos similares em
outras empresas, que tenham pressdes semelhantes por flexibilidade da dimensdo variedade e,
ao mesmo tempo, necessidade de reduzir os custos de inventario.

O estudo da implantacao de ferramentas de transferéncia de dados através da
internet, com a finalidade de facilitar a coordenacdo da cadeia de suprimentos, também visa
contribuir para a compreensao académica dessa aplicacdo, que segundo Gomes (2004), vem
sendo cada vez mais utilizada em empresas no Brasil ¢ no mundo, mas que tem poucos
estudos de casos relatados na literatura.

Esse estudo também contribui para a formagao de teria sobre o assunto kanban
eletronico, ou seja, Kanban Tradicional combinado com recursos da internet. Ha pouca ou
nenhuma literatura discutindo a sua aplicagdo em empresas montadoras de linha branca para
controlar o abastecimento de matéria-prima, considerando um modelo de producao de
customizagdo em massa.

E valido também ressaltar que o processo de pesquisa-agdo como forma de
investigagdo cientifica de hipoteses e pressupostos de pesquisa vem sendo pouco utilizado no
chao de fabrica (THIOLLENT, 1997). Porém, em situacdes em que o pesquisador estad
interagindo diretamente com o seu objeto de estudo torna o trabalho cientifico menos

enviesado. O uso dessa metodologia, incluindo o acompanhamento e a interagdo com o
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processo produtivo, pode contribuir para oferecer mais uma alternativa de metodologia aos

pesquisadores que se encontram envolvidos com o seu objeto de estudo no meio industrial.

1.5 Pressupostos da Pesquisa

O presente trabalho levanta os seguintes pressupostos:

1.5.1 Pressuposto Principal

A implantacdo do Kanban Eletronico via internet em uma montadora tende a
reduzir os estoques de matéria-prima em fun¢do do volume produzido, ou seja, aumentar o

giro dos estoques.

1.5.2 Outros Pressupostos

a) Apesar da literatura sobre Producdo Enxuta pregar a simplicidade do
controle visual, a automatizagdo do Kanban através do uso da internet traz ganhos de redugdo
de estoque e facilita a operacionalizacdo do mesmo em um ambiente complexo com altos
volumes de producao e alta variedade de produtos (diversificagdo macica).

b) Itens que sdo incluidos no Kanban Eletronico passam a apresentar uma
melhoria geral nos aspectos referentes ao seu abastecimento, ocorrendo:

- minimizag¢ao do efeito chicote;

- diminuicdo da falta de material na linha de producao;

- diminuigao do espaco de estocagem ocupado pelo item;

- melhoria na qualidade da matéria-prima;

- eliminacdo de desperdicios com retrabalho, transporte e estoque em excesso;

- melhoria na acuracidade dos registros de estoque através do sistema de gestdo

empresarial (ERP).

1.6. Delimitagéo do trabalho
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O presente trabalho foi realizado em uma fabrica de grande porte montadora de
produtos da linha branca e limita-se aos seguintes aspectos:

a) operagdes de abastecimento de componentes para fabricas montadoras de
produtos fisicos;

b) produtos de alta complexidade, produzidos em grande escala, porém com
grande variedade e que sofrem constantes mudancas a titulo de inovagao para o mercado;

¢) o trabalho ndo tem objetivo de generalizar para todo o tipo de industria o
resultado encontrado, ficando restrito as empresas, produtos e processos com caracteristicas e

ambiente similares ao estudado.

1.7. Metodologia de Pesquisa

Segundo Thiollent (1988), a metodologia, além de ser entendida como a
disciplina que se relaciona com a epistemologia ou filosofia da ciéncia, ¢ também considerada
como o modo de conduzir a pesquisa, podendo nesse sentido ser vista como conhecimento
geral e habilidade que sdo necessdrios ao pesquisador para orientar o processo de
investigagcdo, tomar decisdes oportunas, selecionar conceitos, hipdteses, técnicas e dados
adequados.

Com base nessa definicdo ampla, a metodologia nesse estudo serd entendida
como a defini¢cdo da abordagem metodoldgica que serd adotada para coleta e interpretacdo dos

dados.
1.7.1 Abordagem

Em fun¢do desta proposta de estudo se apresentar como uma pesquisa
organizacional, sem intuito de criar leis ou postulados universais, a abordagem adotada se
afastara da corrente positivista e quantitativa, valorizando a profundidade do estudo e os
aspectos qualitativos envolvidos no processo de mudancga.

1.7.2. Método de Pesquisa: Pesquisa-acao

Podem ser usados diversos métodos de pesquisa em organizacao, entre eles

pode-se citar os mais conhecidos: survey, pesquisa operacional, estudo de caso e pesquisa-



18

acdo. Os dois primeiros podem ser caracterizados, de uma forma simplificada, por preservar
caracteristicas mais quantitativas, por manterem uma distancia maior entre o pesquisador € o
objeto do estudo, tendo similaridade, nesse aspecto, com a pesquisa nas ciéncias naturais. Ja
os dois ultimos, caracterizam-se por uma maior proximidade do pesquisador com o seu objeto
de estudo, nos quais a profundidade qualitativa ¢ privilegiada, em detrimento da quantidade e
da extrapolacao (CRESWELL, 1998).

Pesquisa-acdo, dentro da pesquisa organizacional, ¢ considerada como o
método de maior envolvimento do pesquisador, em que ele estd diretamente envolvido com o
problema e interage com o objeto de estudo (COUGHLAN E COUGHALN, 2002).

Essa proposta de estudo, trata da investigacdo do impacto da implantacdo do
Kanban Eletronico para os envolvidos e para o inventario de uma montadora de produtos de
linha branca. Como o pesquisador liderou o processo de mudanca, a pesquisa-acao torna-se o
modelo mais adequado de pesquisa, pois permitiu ao pesquisador interagir com o processo de

estudo.
1.7.2.1. Participantes

Participaram desse processo de pesquisa funcionarios da area de logistica da
empresa de linha branca estudada que estavam implantando o Kanban Eletronico. Eles

ocupavam os cargos de gerente, supervisor, coordenador, analista, programador e almoxarifes.
1.7.2.2. Procedimento

Conforme Coughlan e Coughaln (2002), o processo de pesquisa-acdo ¢
composto por varios ciclos, sendo cada um deles com seis fases:
1. coleta de dados;
2. conferéncia dos dados;
3. analise dos dados;
4. plano de acao;
5. implementacao;
6. evolucao.
Os dados foram coletados no periodo de janeiro de 2006 a dezembro de 2007

no qual ocorreu mudancga do sistema de Kanban Tradicional para o Kanban Eletronico. Nesse
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periodo, em que o objeto de estudo estava sendo investigado, o pesquisador organizou trés
seminarios com os participantes, sendo que cada seminario representou um ciclo de pesquisa-

a¢ao com todas as seis fases.

1. A Coleta de Dados

As seguintes informacdes foram contempladas na coleta de dados:
1. As evolugdes dos indicadores de estoques:

- acompanhamento do indice oficial da empresa;

- filtro das outras varidveis que impactam o volume dos estoques no
mesmo periodo através de semindrios com roteiros semi-estruturados envolvendo
programadores, supervisor de logistica e almoxarifes.

2. As evolucdes da quantidade de itens fornecidos pelo sistema Kanban:

- por meio do indicador da participagdo do fornecimento Kanban no
total de material consumido na fabrica;

- através da contagem dos itens com fornecimento Kanban e nao
Kanban;

- com a contagem do numero de fornecedores que aderiram ao sistema.

3. A mudangas sofridas nos itens que sdo incluidos no kanban através da
comparacdo do antes e depois de trés itens exemplo, que passaram por esse processo de
mudanga da forma de planejar o seu abastecimento e andlise das mudangas ocorridas no:

- nivel do seu estoque

- area ocupada

- efeito chicote

Esses trés itens foram escolhidos aleatoriamente entre os itens que ndo eram
Kanban e que foram incluidos no Kanban Eletronico, esse numero ndo ¢ maior devido a

complexidade da analise desses dados.

2. Conferéncia e Analise de Dados
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Foram feitos trés seminarios com os envolvidos no processo de
implanta¢do do Kanban, conforme proposto por Thiollent (1988), e foi aplicado o conceito de
ciclos proposto por Coughlan e Coughaln (2002). O pesquisador interagiu com objeto de
estudo coletando, conferindo e analisando os dados dos indicadores de evolugdo do giro dos
estoques e de evolugdo da participagdo dos itens em Kanban Eletronico no total de volume

consumido na planta em relagao a meta definida para os mesmos.

3. Plano de Acédo

Depois de coletadas as informagodes, através dos semindrios e dos indicadores,
estas foram sistematizadas para andlise e apresentacdo ao grupo diretamente envolvido no
processo de implantacdo do Kanban Eletronico para que ele pudesse dar a sua opinido sobre
os resultados e entdo foram definidas, em grupo, quais as proximas a¢des a serem tomadas.

Essas acoes foram descritas em um documento, chamado de plano de acao,
onde cada agdo recebe um responsdvel e uma data planejada para conclusdo. Esses

documentos serdo apresentados no Anexo 1.

4. Implantagao

De posse do novo plano de agdo, as novas agdes foram implantadas e o ciclo
foi repetido por mais duas vezes.

Dessa forma, o pesquisador conseguiu acumular dados sobre a evolugdo dos
indicadores e sobre a opinido dos envolvidos para andlise cientifica do processo de mudanga
no sistema de controle do abastecimento dos materiais dos fornecedores para a fabrica que
mudou de um sistema de empurrar materiais para puxar materiais com a aplicagdo do Kanban

Eletronico.

5. Como Medir o Impacto da Implantacdo do Kanban Eletrénico?

Para entender o impacto da aplicagdo do Kanban Eletronico numa montadora
de produtos de linha branca, dois indicadores foram eleitos, sendo eles: a evolugdo da
participac¢do do consumo dos itens Kanban no total de matéria-prima consumida na planta e a

evolucdo do giro dos estoques no mesmo periodo para todos os itens.
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O giro dos estoques de matéria-prima ¢ dado pela divisdo da média de
consumo dos ultimos doze meses pelo saldo de estoques de matéria-prima do fechamento do
més contabil da empresa. Com isso, as variagdes de volume sdo suavizadas e o indicador
consegue mostrar de forma mais transparente as oscilagcdes que ocorreram no estoque.

Além de analisar os indicadores, também ¢ necessario entender que no mesmo
periodo, outras acdes, como o lancamento de um novo produto, podem ter impactado os
estoques da empresa, tanto aumentando, quanto reduzindo. Por isso, o pesquisador realizou
seminarios com alguns funcionarios que trabalharam nesse periodo para prestar depoimentos
sobre essas agdes que ocorreram nesse periodo, buscando identificar o impacto de todas as
acoOes sobre o kanban e o nivel dos estoques. Esses dados foram coletados cronologicamente,
em trés semindrios e sdo apresentados na forma narrativa, de modo que toda e qualquer ag¢ao
que foi tomada, em um intervalo de tempo, dentro desse periodo de dois anos que poderia
gerar impacto nos estoques € descrita, juntamente com o seu resultado apds o prazo estipulado
para implantagao.

A implantacdo do Kanban Eletronico durou dois anos e nesse periodo os dois
indicadores foram medidos mensalmente para fornecer subsidios para o entendimento do
impacto dessa mudanga nos estoques da empresa estudada.

Foram também isolados trés itens e verificado seu nivel de estoque, area
ocupada, movimentos feitos antes e depois da inclusdo dos mesmo ao Kanban Eletronico,
com o objetivo de entender até que ponto essa mudanga teve impacto nos aspectos ja expostos

no item 1.5.2.

1.8 Estrutura da Dissertagdo

A dissertagdo foi dividida em sete capitulos de forma a propiciar a
compreensdo das questdes propostas. No segundo, terceiro e quarto capitulo, apresenta-se
uma revisao bibliogréafica dos trés principais contetidos que serviram de base para esse estudo,
sendo o segundo sobre Logistica e Cadeia de Suprimentos, o terceiros sobre Tecnologia de
Informacgao e o quarto sobre Producdo Enxuta e Kanban.

No quinto capitulo, ¢ apresentada a situacdo da empresa antes da implantagao
do Kanban Eletronico, o processo de implantacdo deste e o seu funcionamento. No capitulo
seguinte, apresentam-se os resultados obtidos durante o processo de pesquisa-agdo, que inclui

a apresentacdo do resultado dos trés ciclos de seminarios realizados. Por fim, discute-se os



22

resultados obtidos e apresentam-se as conclusdes sobre o impacto da implantagdo do Kanban

Eletronico numa montadora de produtos de linha branca.
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2. LOGISTICA E GESTAO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS

2.1. Logistica

Tanto Logistica quanto Gestdo da Cadeia de Suprimentos sdo termos
relativamente recentes no vocabulario industrial. Segundo Bowersox e Closs (2001), O
Council of Logistics Management em 1991 alterou a nomenclatura de 1976, que era
administracdo da distribuicdo fisica, para Logistica. A defini¢do foi entdo alterada para:
“Logistica ¢ o processo de planejamento, implantacdo e controle eficiente e eficaz do fluxo de
armazenagem de mercadorias, servicos e informagdes relacionadas desde o ponto de origem
até o ponto de consumo, com o objetivo de atender as necessidades do cliente”.

Segundo Pires (2009), a Logistica como conhecimento humano existe hd muito
tempo, tendo sua importancia principalmente na esfera militar desde a antiguidade. Porém, a
Logistica nao tinha um espago importante nas areas industriais.

Em muitas empresas, a Logistica era o setor responsavel pela contratacdo do
transporte ou pela expedi¢do dos produtos, contudo, isso mudou bastante nas ltimas décadas
com a quebra de dois paradigmas (PIRES, 2009):

- O primeiro refere-se ao conceito de agregacdo de valor com a transformagao
fisica ao longo da cadeia de suprimento. Nem sempre as atividades de transformacao fisica do
produto agregam valor a ele sob os olhos do cliente, bem como nem sempre as atividades de
Logistica podem ser todas classificadas como desperdicio, podendo agregar valor, como, por
exemplo, no posicionamento do produto;

- O segundo ¢ a classificacdo de processos ou atividades de uma Cadeia de
Suprimentos em “meios” e “fins”. Um processo meio ndo ¢ menos importante ou deve ser
tratado como tal no processo de gestdo. Muitas empresas conseguiram obter vantagem

competitiva mais solida suportada por processos logisticos, como por exemplo, a Dell.
2.2. Gestdo da Cadeia de Suprimentos
Pires (2009) comenta que existem varias definicdes para Cadeia de

Suprimentos com quase todas convergindo, sendo que Supply Chain ou Cadeia de

Suprimentos pode ser entendida como sendo uma rede de empresas que podem ser totalmente
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autdbnomas ou nao e que sdo responsaveis por todo o processo de obtengdo, producao e
liberacao de um produto até o cliente final.

A Gestao da Cadeia de Suprimentos pode ser definida como sendo:

Um modelo gerencial que busca obter sinergias através da integracdo dos processos
de negdcio chaves ao longo da cadeia de suprimentos. O objetivo principal é atender
ao consumidor final e os outros stakeholders da forma mais eficaz e eficiente
possivel, ou seja, com produtos e/ou servigos de maior valor percebido pelo cliente

final e obtido através do menor custo possivel (PIRES, 2009, p. 54 ).

O mesmo autor apresenta uma figura como forma de ilustrar a cadeia de
suprimentos (ver Figura 1). Nesta pode ser observado que a empresa foco tem um conjunto de
fornecedores a esquerda do desenho ou a montante da cadeia e um conjunto de clientes a

direita do desenho ou a jusante da cadeia.

Fornecedor Fornecedor Cliente de Cliente de
de segunda de primeira primeira segunda
camada camada camada camada

Fornecedor Fornecedor Empresa Distribuidor Varejista Cliente
(Second Tier (First Tier ~ (Foco ou Focal) final
Supplier) Supplier)
Sentido Montante ! : Sentido Jusante
{Upstream) (Downstream)

Figura 1 — Representacéo de uma cadeia de suprimentos
Fonte: Pires (2009)

Segundo Chopra e Meindl (2004), uma cadeia de suprimento engloba todos os
estagios envolvidos no atendimento ao pedido do cliente, desde fornecedores, fabricantes, até

transportadoras, armazéns, depositos e intermediarios. Em cada uma dessas etapas existem



25

atividades que suportam o atendimento do pedido do cliente, sendo que essas atividades sdo
do ambito da Gestao da Cadeia de Suprimentos.

Estes autores afirmam ser possivel visualizar os processos da cadeia de
suprimentos nos seguintes ciclos:

- ciclo de pedido do cliente;

- ciclo de reabastecimento;

- ciclo de fabricagao;

- ciclo de suprimentos.

O ciclo de suprimentos ¢ a interface entre fabricante e fornecedor e inclui todos
0S processos necessarios para garantir que os materiais estejam disponiveis e a fabricagdo
ocorra sem atraso (CHOPRA E MEINDL, 2004).

A cadeia de suprimentos abrange todo o fluxo de materiais e informacdes desde
os fornecedores até os clientes que deve ser suportado por processos de negdcio que
ultrapassam os limites fisicos das empresas. Podem ser feitos esforcos no sentido de
coordenacdo em diversos componentes desses processos, como, por exemplo, no
planejamento e controle, na estrutura para fluxo fisico, na estrutura para fluxo de informagdes
e até mesmo na cultura e atitudes.

Parra e Pires (2003), em um estudo da cadeia de suprimentos da industria de
computadores, afirmam que a gestdo da cadeia de suprimentos tem emergido como uma nova
e promissora forma de se obter vantagem competitiva.

Para ganhar vantagem competitiva sobre os concorrentes, uma cadeia de
suprimentos deve proporcionar valor para seus clientes desempenhando as atividades de modo
mais eficiente do que os disponiveis no mercado ou desempenhando as atividades de forma
que crie maior valor percebido pelo consumidor (CHRISTOPHER, 2002).

Os clientes, em todos os mercados, estdo cada vez mais sensiveis ao tempo,
sendo esse percebido como um valor agregado ao bem ou servico em questao, exigindo das
fabricas cada vez mais flexibilidade e rapidez no atendimento (CHRISTOPHER, 2002).

O aumento dos estoques como forma de encobrir a falta de coordenacdo da
cadeia de suprimentos, a falta de flexibilidade em relagdo ao mix e ao volume de produgdo da
cadeia e garantir o atendimento ao cliente com rapidez, geram maiores custos de manutengao

dos mesmos para a empresa, ndo gerando valor para o cliente (BALLOU, 2001).
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Para ser competitivo ¢ necessario conseguir atingir niveis de exceléncia no
atendimento aos clientes com o minimo de investimentos em estoques ¢ mantendo as fabricas
com baixo custo operacional (ARNOLD, 1999).

Vereecke e Muylle (2006) realizaram uma pesquisa com 374 empresas em 11
paises europeus com o intuito de entender se havia ou ndo uma correlagdo empirica entre a
melhoria no desempenho das empresas e o aumento na colaboracdo na Cadeia de
Suprimentos. Basicamente, eles concluiram que h4 uma correlagdo entre esses dois fatores,
principalmente no tocante a colaboragdo que envolve troca de informagdes, ou seja, quanto
maior a colabora¢do na forma de compartilhamento da informa¢ao melhor o desempenho das
empresas dentro da cadeia de suprimentos.

Bartlett et al. (2007), em um estudo da cadeia de suprimentos da Rolls Royce,
concluiram que quanto maior a visibilidade na cadeia de suprimentos, melhor o desempenho.
Eles puderam verificar também que um sistema baseado em WEB pode ser uma forma
poderosa de troca de informagdes.

No Brasil existem estudos que corroboram com a hipoétese de que sistemas de
informagdo e o uso da internet sdo um bom investimento para melhorar a coordenacdo da
Cadeia de Suprimentos. Zerbini (2003), em um estudo numa cadeia de suprimentos de
distribuicao de combustiveis, pode evidenciar que o retorno de um investimento num sistema
de informagao para coordenacdo da cadeia de suprimentos € rapido, tendo 90% retornado no
primeiro ano.

Outro estudo brasileiro nesse sentido foi o conduzido por Gazolla (2002). O
mesmo aplicou um survey com a proposta de entender o esfor¢o de coordenagao no
atendimento a demanda entre fabricantes de produtos alimenticios, atacadistas e o grande
varejo do Brasil. O mesmo constatou que, apesar de existirem esfor¢os de coordenacao, esses
ainda sdo praticados com uma intensidade baixa, havendo grande potencial para exploracao,
inclusive o gerenciamento dos estoques dos varejistas pelos fornecedores, que sé era praticado
em 11 % da amostra.

Soares e Pereira (2006) realizaram um estudo de caso na industria da linha
branca sobre o comportamento da demanda e suas implicagdes na gestdo de estoque e
operagdes. Este estudo mostrou que o aumento da complexidade das operacdes (maior
nimero de itens, ciclo de vida mais curto e necessidade de resposta rapida ao mercado), a

gestdio da demanda, através da cadeia de suprimentos, tornou-se muito importante,
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principalmente para permitir a reducao do efeito chicote e como conseqiiéncia melhorar os
indicadores de atendimento dos pedidos dos clientes e atingir as metas propostas de estoque.

Chopra e Meindl (2004) apontam que a Gestdo da Cadeia de Suprimentos pode
ser alcangada através da colaboragdo com uma coordenagdo das informagdes na Cadeia de
Suprimentos, ou seja, com a captagdo das informag¢des do mercado, do processo produtivo e
sua replicagdo de forma organizada para as diversas camadas da cadeia. Os sistemas de
informagdo sdo muito importantes para auxiliar nesse fim.

Segundo estes autores, houve uma evolugcdo também nos sistemas de
informagdo. No passado, as empresas trabalhavam com sistemas legados que eram usados
para controlar atividades especificas de cada departamento. Hoje, as empresas trabalham com
o ERP (Sistema de Gestdo Empresarial) e uma série de aplicativos integrados para gestdao da
capacidade da cadeia, gestdo do transporte, gestdo do atendimento do fornecedor e para
compra de matéria prima.

Ainda, segundo Chopra e Meindl (2004), a falta de uma coordenacao da cadeia
de suprimento pode causar uma série de impactos negativos no fluxo de materiais e
informagao, aumentando o lead time de suprimento e os custos de fabricag@o, de estoque, de
transporte ¢ de mao-de-obra para embarque e recebimentos. Isso piora o nivel de
disponibilidade de produto e deteriora o relacionamento na cadeia de suprimento. Um dos
principais efeitos da falta de coordenacio da Cadeia de Suprimento € o efeito chicote ou efeito

Forrester.

2.3 Efeito Chicote ou Efeito Forrester

Segundo Lee et al. (1997), o efeito chicote ¢ um dos problemas associados a
falta de coordenagdo na Cadeia de Suprimentos que tem como conseqiiéncia a distor¢cao nas
informacdes da demanda ao longo dos diversos niveis de fornecedores. Quando uma demanda
de um produto ¢ transmitida ao longo de uma série de empresas, por meio de pedidos, a
varia¢do entre a demanda conhecida na empresa cliente ¢ a demanda conhecida na empresa
fornecedora cresce a cada transferéncia. Essa variacdo gera uma ineficiéncia para as empresas
em questdo, seja na forma de altos estoques, ou no prejuizo em nivel de servigos. A Figura 2

ilustra o efeito dessa propagacao do erro ao longo da cadeia.
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Figura 2 — Efeito chicote
Fonte: Adaptada de Lee et al. 1997

Pires (2009) descreve qualitativamente as quatro causas basicas do efeito
chicote que foram produzidas e modeladas matematicamente por Lee et al. (1997a; 1997b)
como sendo:

- Atualizacdo da demanda

A cada ajuste que ¢ feito nos pedidos de um varejista e transmitido a montante
da cadeia, ocorre uma amplificagdo na demanda e na variancia, o que pode gerar interpretacao
da demanda aquém do esperado e ndo s6 acima do esperado e se repete a cada decisdo que vai
ocorrendo mais a montante.

A variancia das ordens de produ¢ao costuma ser maior do que a da demanda, o
que mostra a importancia dos membros da Cadeia de Produ¢do dividir a informacdo da
demanda real em si.

Uma das formas de evitar esse efeito de amplificacdo na atualizacdo da
demanda ¢ melhorar a visibilidade da demanda do cliente pelo fornecedor. Um exemplo disso
¢ o VMI (Vendor Managed Inventory), onde o fornecedor é que gerencia o seu estoque no

cliente.

- Jogo do racionamento
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Os produtores tendem a racionar a oferta aos compradores quando a demanda
excede a oferta, dividindo a falta para todos os compradores proporcionalmente. Como forma
de se precaver disso, os compradores tendem a solicitar quantidades maiores para ter uma
margem de seguran¢a, o que posteriormente ¢ cancelado, caso ndo haja faltas. A propagacao
dessa decisao errada tende a gerar a amplificagdo da demanda a montante da cadeia.

Para evitar esse jogo, a qualidade da informagdo e a confianca sdo

fundamentais.

- Processamento de ordens

A politica de dimensionamento das ordens, como lote econdmico de compra,
em cada elo da cadeia pode amplificar a demanda a montante da cadeia.

A légica da producao puxada, juntamente com a melhora dos servigos
logisticos e a tecnologia de informag¢do, t€ém ajudado na reducdo dos lotes minimizando os

efeitos do processamento das ordens sobre a propagacao da demanda.

- Variacao de pregos

As flutuagdes de preco que ocorrem pelos diversos motivos acabam causando
variagdes de precos ao longo da cadeia de suprimentos, o que influencia o processo de tomada
de decisdo e somado aos trés pontos anteriores pode agravar a amplificagdo da demanda ou da

variancia ao longo da cadeia.

2.4. Logistica: Mudancas e Demandas

Em resumo, ha uma disciplina nova que vem ganhando forca na academia e
dentro das empresas nos ultimos 50 anos, que inicialmente focava na distribui¢do fisica e na
captagdo de matéria-prima para produ¢do e vinha sendo chamada de Logistica Integrada.
Atualmente, tem seu escopo ampliado para uma visdo de que o conceito de Logistica
Integrada deve ultrapassar os limites da empresa para todos os niveis da cadeia, sendo essa
teoria conhecida como Gestdo da Cadeia de Suprimentos. Verificou-se que os clientes estao

cada vez mais exigentes com relagdo ao tempo e ao valor agregado percebido nos produtos
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que consomem € que por isso ndo basta aumentar os estoques para melhorar o tempo de
resposta, pois o cliente ndo estd disposto a pagar por isso, sendo necessario reduzir o tempo de
resposta e, simultaneamente, diminuir os custos, melhorando a performance da Cadeia de
Suprimentos.

Existem estudos que evidenciam uma forte correlacdo entre um maior nivel de
colaboragdo e a troca de informagao entre as empresas da Cadeia de Suprimentos € um melhor
desempenho em termos de resposta ao cliente, bem como a associagdo de que a falta de
coordenacado traz para as empresas problemas, como por exemplo, o efeito chicote, que tem
resultado negativo direto sobre o desempenho das mesmas (ZERBINI, 2003; GAZOLLA,
2002).
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3. TECNOLOGIA DE INFORMACAO E COMUNICACAO

3.1. A Gestéo da Cadeia de Suprimentos e a Tecnologia de Informacéo

No capitulo referente a Logistica ¢ Gestdo da Cadeia de Suprimentos foi
descrito o esfor¢o que as empresas estdo fazendo no sentido de melhorar a coordenagao da
Cadeia de Suprimentos. Esse esfor¢o que passa por aumentar a visibilidade da demanda e dos
estoques ao longo da Cadeia de Suprimentos pode ser feito com apoio de sistemas de
informagao.

Conforme Bowersox e Closs (2001), o uso das tecnologias de informacgdes
para integrar as cadeias de suprimento com intercAmbio de informagdes e os esforcos da
geréncia para reduzir incertezas na demanda e nos ciclos de processamento podem melhorar a
“produtividade” do estoque.

Nas ultimas décadas, as tecnologias de informacdo evoluiram muito
permitindo que as empresas trocassem informagdes de forma rdpida e segura por meio
eletronico (FLEURY, WANKE E FIGUEIREDO, 2000; CUNNINGHAM, 2001; TREPPER,
2001).

Com a utilizagdo das tecnologias de informagdo para visualizagao de estoques
e de demanda ao longo da cadeia, pode-se conseguir reduzir consideravelmente a acumulagao
da variabilidade ao longo da cadeia de suprimentos. Esta variabilidade se origina da
consolidacdo de compras pelo cliente, sendo um dos geradores do efeito chicote, que aumenta
os estoques ao longo de toda a cadeia. Dessa forma, o aumento da visibilidade da demanda ao
longo da cadeia de suprimentos ¢ um fator que contribui para a redugdo de estoques

(FLEURY, WANKE E FIGUEIREDQO, 2000).

3.2. EDI

Bernarz (2004) aponta o EDI (Electronic Data Interchange ou Troca
Eletronica de Dados), como sendo a forma tradicional, no sentido de estabilizada e ndo que
esteja em desuso, de troca de informacgdes entre cliente e fornecedor, afirmando ainda que
essa tecnologia encontra-se no mercado hé mais de 20 anos como uma forma padronizada de

transmissdo de documentos e formularios de negdcios.
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O EDI ¢ um sistema usado para troca de informagdes através de arquivos de
texto padronizados entre empresas, podendo servir para trocar ordens de compra, notas
fiscais, avisos de embarque e outros documentos transacionais, entre os sistemas de
informagdes de duas empresas (WHITELEY,1996).

O EDI se consolidou no Brasil como forma de troca de informacdes entre as
grandes empresas, conforme um estudo realizado por Porto et al. (2000). Das 92% empresas
estudadas, que integram os setores de eletro-eletronico, distribuicdo e comércio, utilizam o
EDI como forma de troca de dados, fazendo uso para geracao e envio de pedidos de compra,
programacodes de entrega, notas fiscais, faturas e outros.

A adocao da tecnologia EDI para troca de informagdes tem causado um
impacto significativo na redu¢do do tempo e custo do processamento do pedido, dando mais
garantia as transagdes e melhorando a visibilidade dos estoques. O uso dessa tecnologia
pressupde relacdes contratuais entre as empresas, o que explicita um grau de coordenagdo ou
cooperacao na cadeia de suprimentos (FERREIRA e ALVES, 2005a; FERREIRA e ALVES,
2005b).

3.3. O Uso da Internet na Coordenacdo da Cadeia de Suprimentos

Desde o surgimento do EDI, as grandes organizagdes, principalmente do setor
automobilistico, vém investindo cada vez mais em solugdes de tecnologia de informagdo para
a integracdo da Cadeia de Suprimentos. Algumas empresas tém inovado e feito uso dos canais
destinados, até entdo ao transito do processo formal de compras (cotagdo, pedido,
confirmagdo, aviso de embarque e fatura), para trabalhar no conceito de compras em aberto,
informando as necessidades de materiais para o fornecedor de formas alternativas, tais como:
previsdes e programas de produgdo, seqiienciamento de linhas de montagem, estoques,
Kanban, milk-run e outros (CUNNINGHAM, 2001).

Com a evolu¢do da Internet, a utilizagdo de portais tem concorrido como meio
para troca das informagdes transacionais e estratégicas, facilitando a coordenagao da cadeia de
suprimentos (FERREIRA E ALVES, 2005b).

A internet ¢ usada tanto para suportar transagdes de compra e venda de
produtos entre cliente e empresa, B2C (Business to Consumer, como para suportar transagdes

entre empresa e empresa, B2B (Business to Business), barateando e agilizando ainda mais o
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processo de compra e venda e tornando mais eficiente e seguro o processamento dos pedidos
(CUNNINGHAM, 2001; TREPPER, 2001; BAYLES, 2001).

Com relagdo ao B2C, Fuchs (2003), em um estudo com quatro empresas que
entraram no segmento de vendas pela internet, observa que todas elas tiveram dificuldades
para dimensionar os recursos da sua Cadeia de Suprimento, tendo previsdes de venda
superdimensionada, dificuldades em fazer entregas pulverizadas e uma série de outros
problemas operacionais.

Nakayasu (2002) entende que existe um processo evolutivo na implantacao de
solugdes de TI (tecnologia da informacgao) nas empresas, e que o B2C ou Comércio Eletronico
com clientes faz com que as demandas dos clientes cheguem mais rapidamente dentro das
empresas, gerando uma expectativa de resposta rapida por parte do cliente. Assim que o
cliente digita seus pedidos no computador da sua casa, ele ja fica aguardando a entrega da
mercadoria. Isso causa uma necessidade de mudanga dentro das empresas e na Cadeia de
Suprimentos, obrigando ter maior agilidade nos processos de programacao de fornecedores
para responder a essa demanda, o que acaba motivando as empresas a implantarem sistemas
de compra, venda e troca de informagdes eletronicas com os seus fornecedores e ao longo do
canal, ou seja, o B2B dentro da cadeia de suprimentos.

O uso de estratégias B2B iniciou-se com o desenvolvimento de programas de
cadeia de suprimentos criados pela Ford e a GM para vincular os seus fornecedores e
parceiros de negdcios em uma rede de operagdes. Esses sistemas compartilham informagdes
sobre a situagdo de estoque, pedidos e entregas (CUNNINGHAM, 2001).

Cada vez mais, as empresas estdo praticando alguma forma de Comércio
Eletronico e em um numero maior de 4reas e aplicacdes. As areas de compras estdo
automatizando o processo com ferramentas Web de e-commerce e de Gestdo da Cadeia de
Suprimentos (TREPPER, 2001).

Graeml (2004), em um survey com 657 empresas do pais dos mais diversos
segmentos, fez um mapeamento da utilizacdo da internet e concluiu, que apesar do uso da
internet ser bem difundido nas grandes companhias, a maioria das empresas brasileiras ainda
ndo utiliza a maior parte do potencial que essa tecnologia oferece, tanto para troca de
informacgdes transacionais dentro das Cadeias de Suprimentos, quanto para o Comércio
Eletronico ou para coordenagao da Cadeia de Suprimentos.

Contudo, no seu estudo, Graeml (2004) anotou que existem praticas, tratadas

por ele como sinérgicas a internet para a Logistica de materiais, onde a tecnologia web ¢
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usada para facilitar a troca de informagdes entre cliente e fornecedor, ¢ implantada em
conjunto com o just in time, cross-docking, milk-run, seqiienciamento da produgéo e outros.

Nokkentved (2000) relata em seu estudo que as companhias estdo imersas num
contexto de maior complexidade, com cada vez mais negocios interdependentes, € que a
internet esta obrigando as empresas a redesenharem seus processos, permitindo que elas
tenham mais agilidade na coordenagdo das suas fontes de suprimento, tanto na troca de
informagdes transacionais, quanto na colaboragdo para o planejamento da cadeia e para
melhoria dos seus indicadores de performance.

Soares (2006) reforga que a gestdo da demanda ¢ um processo complexo, e que
pode ser melhorada com a implantagao de modelos de gestao colaborativa, incluindo o CPFR
(Collaborative Planning, Forecasting and Replenishment) e o VMI (Vendor Management
Invetory). O CPFR ¢ um modelo de referéncia para o planejamento colaborativo da demanda
na cadeia de suprimentos mais voltado para o como implantar, enfatizando principalmente a
troca de informacdes e participacdo no planejamento. O VMI diz respeito a gestdo dos
estoques do cliente pelo fornecedor através do uso de tecnologia de informacao,
principalmente internet.

Cagliano et al. (2003, 2005 e 2006), em um survey com 276 empresas,
verificou que a internet tem sido cada vez mais usada para a integragdo da Cadeia de
Suprimentos e que sua utilizagdo ¢ tdo mais intensa quanto mais proxima for a colaboragdo e
o relacionamento entre os agentes da cadeia.

Em um estudo realizado no Reino Unido, em uma cadeia de suprimentos de
componentes re-manufaturados da indastria automobilistica, Edwards et al. (2004)
concluiram que podem ser desenvolvidas ferramentas na internet para coordenagdo da Cadeia
de Suprimentos e que essas, sendo simples e baratas, tm uma excelente relagdo custo
beneficio, agregando valor a Cadeia de Suprimentos.

As empresas de manufatura lentamente vém migrando para a utilizacao de
solugdes desenvolvidas para internet, como ferramentas para o planejamento e o controle ao
longo da Cadeia de Suprimentos. Cada vez mais, as empresas estdo percebendo que € na
internet que pode estar uma saida para o sistema tradicional de transferéncia de informacao
para os fornecedores (fax, e-mail, EDI). Os beneficios, como maior agilidade na informacao e
na resposta, conseguidos com a integrac¢do e sincroniza¢ao de toda a Cadeia de Suprimentos

sdo substanciais. Isso tem motivado as empresas e deve motivar a academia a desenvolver
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cada vez mais solucdes na internet com essa finalidade (KEHOE E BOUGHTON, 2001a;
KEHOE E BOUGHTON, 2001b).

Os sistemas de TI, para trocas de informagdes via internet, mostram-se cada
dia mais importantes para os gestores de logistica como ferramentas capazes de permiti-los
monitorar sua cadeia de suprimentos, dar agilidade as operagdes, reduzir seus custos e suas
ineficiéncias. Os efeitos da utilizagdo desses recursos podem afetar dramaticamente o
resultado da empresa em termos de valor agregado e lucro (RAHMAN, 2004).

Jonsson e Gunnarsson (2005) entendem que o ganho ndo esta na utilizacao de
sistemas de troca de dados via internet unicamente para reduzir os custos das transagdes, mas
sim em utiliza-los como uma estratégia soélida para construir e fortalecer as aliancas entre
fornecedor e cliente, dando para as empresas mais visibilidade e controle sobre os processos

de agregacao de valor em toda a cadeia de suprimentos.
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4. APRODUCAO ENXUTA E O SISTEMA KANBAN

4.1 Principios da Producdo Enxuta

Como forma de lidar com as mudangas ocorridas no ambiente, nas ultimas
décadas, muitas empresas t€ém ampliado a utilizacdo da abordagem da manufatura enxuta que
¢ um modelo de producdo e uma filosofia de conduta disciplinar com o objetivo de aumentar
a produtividade total pela reducdo dos desperdicios, incluindo entre eles o estoque excessivo,
e geragdo de uma resposta mais rapida da manufatura as necessidades dos clientes
(CHRISTOPHER, 2002; SLACK et al., 1999).

O APICS Dictionary (citado por GAITHER E FRAZIER, 2001, p. 58) define

producdo enxuta como:

Uma filosofia de manufatura que se baseia na eliminagcdo planejada de todo
desperdicio e na melhoria da produtividade. Ela envolve a execu¢do bem sucedida
de todas as atividades de manufaturas necessarias para produzir um produto final, da
engenharia de projetos a entrega e inclusdo de todos os estados de transformacdo da
matéria-prima em diante. Os elementos principais da manufatura enxuta sdo: a
manuten¢do somente dos estoques necessarios quando for preciso; melhorar a
qualidade até atingir um nivel zero de defeitos; reduzir lead times ao reduzir os
tempos de preparacdo, cumprimentos de fila e tamanhos de lote; revisar
incrementalmente as proprias operagdes; e realizar essas coisas a um custo minimo.
Num sentido amplo, aplica-se a todas as formas de manufatura, job shops e
processos, bem como a manufatura repetitiva.

Em muitas empresas, essa filosofia de producdo também ¢é conhecida como
Manufatura Enxuta, Lean Production ou Sistema Toyota de Produgdo (GAITHER E
FRAZIER, 2001).

A producdo enxuta surgiu apds a segunda guerra mundial como Sistema
Toyota de Produg¢ao, dentro da empresa Toyota no Japao, tendo como um dos seus principais
idealizadores um gerente de produg¢@o chamado Taiichi Ohno. Se desenvolvendo como fruto
de condi¢des muito adversas, a produgdo enxuta surgiu num cendrio de um pais que se
encontrava totalmente destruido pela guerra, e as suas fabricas, dentre elas a entdo chamada
Toyoda, futuramente Toyota Motor Company, lidavam com uma série de dificuldades, como:

- 0 mercado doméstico era limitado e havia uma demanda pequena, porém por
uma diversidade grande de veiculos;

- a mao-de-obra ndo estava disposta a ser tratada como custo variavel;

- a economia do pais estava devastada pela guerra;
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- no mercado externo havia uma oferta grande de veiculos a baixo custo
produzidos em escala por grandes manufaturas.

Ohno logo entendeu que o modelo tradicional, adotado na maioria das grandes
fabricantes de carro da época, ndo se aplicaria a essa situacdo enfrentada no Japdo. Para
sobreviver, a Toyota teria que conseguir ter custos baixos em uma produ¢ao de menor volume
(WOMACK et al., 2004).

A abordagem desenvolvida para conseguir lidar com essa situagdo critica
vivida pela Toyota no pds-guerra ¢ chamada de produ¢do enxuta. Ela tem como objetivos
operacionais fundamentais a qualidade e a flexibilidade para responder as demandas dos
clientes e sdo perseguidos através de duas metas de gestdo: a melhoria continua e o ataque
incessante ao desperdicio (Corréa e Corréa, 2004).

Conforme Ohno (1997), para eliminar o desperdicio existem sete pontos que
devem ser atacados:

- a superprodugao;

- o tempo de espera;

- 0 transporte desnecessario;

- as operagdes desnecessarias;

- 0S Inventarios;

- 0s movimentos ¢ esforgos;

- a producdo de produtos defeituosos.

Conforme Pascal (2008), a produgdo enxuta, tratada como Lean Production,
foi concebida por Taiichi Ohno, porém vem sendo aperfeigcoado por varios praticantes como
Shigeo Shingo, Seiichi Nakajiama e outros, o que torna esse sistema dificil de ser
compreendido como um todo, levando muitos a terem uma visdo parcial, associando-o com
uma ou mais das suas ferramentas, como 5S ou Kaizen.

A Casa de Producao de Lean (ver Figura 4) ilustra todos seus componentes e ¢
estruturada de forma que a base do sistema Lean seja a estabilidade e a padronizacdo. As
paredes ou pilares sdo o JIT e o Jidoka, o telhado ¢ o foco no cliente e o coragdo do sistema ¢

o envolvimento dos colaboradores (PASCAL, 2008).
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Foco
principal do cliente:

Maior qualidade possivel, menor custo possivel, lead time
mais curto através da eliminacdo constante de muda

Just-in-time Jidoka

Envolvimento:

Membres de equipa
flexfveis e motivados e que
estdo continuamente a
procura de um
jeito melhor

Padronizagao

Estabilidade

Figura 4 - Imagem Basica do Lean

Fonte: Pascal (2008)

O mesmo autor desenvolve outra representagdo ¢ menciona que nela podem ser
visualizadas as atividades realizadas para sustentar o Lean (ver Figura 5). A estabilidade ¢
conseguida através do nivelamento da producdo, do trabalho padronizado, do 5 S, da TPM
(Manutencdo Preditiva Total) e da implantagdo do Kanban. A padroniza¢ao ¢ alcangada
através da ordem visual (5S), do trabalho padronizado, do pensamento A3 ¢ do hoshin que

significa planejamento.
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Foca no cliente:

« Planejamento Hoshin, takt, heijunka
= Envolvimento, projeto lean, pensamento A3

Just-in-time Jidoka
» Fluxo Envolvimento: * Poka-yoke
» Heijunka & Trsibil o adrstizEa ¢ Controle de zona
» Tempo takt . 5r3 Raciallizege * Ordem visual (5S)
+ Sistema puxado « TPM * Solugéo de problema
* Kanban * Controle de

» Circulos kaizen

+ Sugestdes

* Atividades de seguranga
* Planejamento Hoshin

anormalidade
* Trabalho humano e
mecinico separado
» Envolvimento

+ Ordem visual (58)
* Processo robusto
= Envolvimento

Trabalho padronizado Padrotiissics Ordem visual (55)
Kanban, pensamento A3 SRrEAsan Planejamento hoshin

Trabalho padronizado, 53, Jidoka Estabilidade TPM, heijunka, kanban

Figura 5 - Atividades Lean
Fonte: Pascal (2008)

O just in time, JIT, é uma filosofia que visa aprimorar a produtividade global
que doutrina a redu¢do dos estoques até atingir o nivel ideal de estoque, que é zero. Ele ¢
alcancado com a énfase no fluxo, o nivelamento, o tempo takt, a mudanga para um sistema
puxado de produg¢do, a implantacdo do Kanban, o 5S e o envolvimento do pessoal.

O Jidoka ¢ entendido como a combina¢do da automagdo das operacdes com o
processo de raciocinio, ou seja, maquina e operador com condi¢cdes de resolverem os
problemas do processo de forma rapida e simples. Objetiva-se que o problema ndo possa ser
empurrado para frente, devendo o processo ser parado e o problema resolvido.

O foco no cliente deve ser mantido, buscando atendé-lo sempre com a maior
qualidade e o menor custo e tempo de resposta possiveis, sendo obtido através da eliminagao

constante dos desperdicios no processo produtivo (PASCAL, 2008).

4.2. A Filosofia do Just in Time

Tradicionalmente, o estoque vem sendo utilizado dentro de processos

produtivos como forma de evitar a descontinuidade, seja ela causada por uma quebra de
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maquina, por um problema de qualidade, um tempo de preparacdo de maquina demorado ou
qualquer outro problema no fluxo do processo produtivo que tenha um lead time longo e/ou
inconstante (WANKE, 2004).

O estoque acaba sendo visto como um investimento necessario, quando
existem problemas no processo produtivo, e, quando se reduz os estoques, esses problemas
afloram gerando rupturas no processo produtivo e exigindo tomada de ag¢do imediata para
solugdo (CORREA E GIANESI, 1996).

Um dos mecanismos usados para atingir os objetivos da produgdo enxuta ¢ a
reducdo gradativa dos estoques através da redugdo do tamanho dos lotes de produgdo que ¢
chamada Just in time, JIT (PASCAL, 2008).

O desenho do rio ¢ uma analogia para ilustrar como esse mecanismo funciona.
O estoque que flui dentro da empresa seria a agua que corre pelo rio, as pedras no fundo do
rio sdo obstaculos que limitam e dificultam o fluxo dessa dgua. Quando o rio estd cheio
(Figura 6) essas pedras nao podem ser vistas, mas quando o nivel do rio baixa, elas afloram.
Assim como no rio, 0 mesmo também acontece com os estoques, quando os niveis abaixam
(Figura 7), deixam aparecer problemas como quebras de méquina por falta de manutengao
preventiva, falhas e demoras no transporte, avarias, falta de qualidade e outros. A partir do
momento que esses problemas sao identificados, eles devem ser tratados, as pedras devem ser

removidas, para que o fluxo volte a correr novamente (MOURA, 2007).

Figura 6 — Desenho do rio cheio: estoques altos

Fonte: Adaptada de Moura (2007)
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Figura 7 — Desenho do rio baixando o nivel da dgua: reduzindo estoques.

Fonte: Adaptada de Moura (2007)

O Caminho do JIT (Figura 8), ¢ um modelo de pensamento adotado para dar
uma logica a busca continua pela reducio dos estoques até chegar em zero. A logica é que o
operador faga diariamente uma verificagdo da quantidade de estoque que esta no seu posto de
trabalho e, se o estoque for maior que zero, ¢ um indicativo de que existe potencial para
reducdo do mesmo. Assim, o operador deve buscar reduzir em uma peca ou uma embalagem a
quantidade de estoque no seu posto. Apos a redugdo, o operador ird verificar se houve algum
problema no fluxo devido a redugdo da quantidade de estoque, ou seja, se apareceram pedras
no rio.

Tendo encontrado um problema, o operador devera corrigi-lo através das
outras ferramentas do JIT (Figura 9), como: manutencdo preventiva, circulo da qualidade,
kaizen, e outros. Caso nao tenha ocorrido nenhum problema, o operador deve iniciar o ciclo
novamente e continuar seguindo o caminho do JIT até seu estoque chegar a zero (SANDRAS,

1995).
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Fonte: Desenho inspirado em Moura (2007)
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O caminho do JIT ndo garante que a empresa ira trabalhar com estoque zero,
mas garante que todos os operadores estardo se empenhando diariamente em reduzir mais e
mais os estoques (SANDRAS, 1995).

Para que esse processo possa acontecer e para que o proprio operador possa
controlar a quantidade que seu posto estara produzindo e estocando, € necessario inverter o
sistema de producao, de empurrado para puxado. A célula ou operador anterior, sempre estara
produzindo para atender as necessidades do processo imediatamente posterior ao seu, nunca
estard produzindo contra uma ordem de producdo para produzir estoques que serao
futuramente usados (SLACK et al., 1999).

Para controlar as quantidades produzidas entre os processos e garantir que a
operacdo anterior so ird produzir mediante a demanda da operagdo posterior, a Toyota criou
uma ferramenta de controle visual, via cartdes, chamada de sistema Kanban, que sera

abordado a seguir.

4.3 O Sistema Kanban

O Sistema Kanban ¢ uma técnica de gestdo de materiais e de produ¢do, um
método empregado para puxar os materiais, para repor a quantidade requerida pelo cliente ou
pelo processo seguinte, portanto, ¢ o oposto do sistema tradicional que empurra o material
para o processo seguinte ou para o estoque com base numa expectativa de consumo, previsao
ou plano. O Kanban deve ser um sistema simples de autocontrole da quantidade de materiais
que flui pelo chao-de-fabrica (MOURA, 2007).

Moura (2007) cita que o Kanban pode ser classificado de acordo com dois
critérios:
- Conforme a sua utilidade: o cartdo pode representar um Kanban de producio,

que serve para controlar o momento de produzir determinada pe¢a num processo produtivo, e
um Kanban de transporte, que serve para controlar o momento de transportar uma pega dentro
de um processo produtivo;

- Conforme o seu funcionamento: um sistema Kanban pode ser classificado em
classico (controlado por cartdes) ou em outros tipos de Kanbans, dentre eles aqueles que usam
algum tipo de sinal eletronico para controlar o processo € a movimentagao.

O Kanban cléssico serd chamado nesse trabalho de Kanban da Toyota por se

aproximar do formato original do Kanban inventado nessa empresa.
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Dentro do grupo de outros tipos de Kanban, o Kanban Eletronico interessa a

esse estudo por ser objeto do mesmo.

4.3.1 O Kanban da Toyota

O Kanban ¢ um método que serve para operacionalizar o sistema de
planejamento e controle puxado utilizado na abordagem de produgdo enxuta (SLACK et al.,
1999).

Dentro da abordagem de producdo enxuta, o Kanban — método de controle
visual da producdo e movimentacgdo - tem sido uma ferramenta bastante difundida e aplicada,
visando reduzir os estoques de matérias-primas e materiais em processo € para dar uma maior
flexibilidade as linhas de produgao para responder as demandas dos clientes (MOURA, 2007).

Moura (2007) define Kanban ou sistema de Kanban como sendo qualquer
sistema de administragdo da producdo que se utiliza de Kanbans nos seus sistemas de
controle.

Segundo Moura (2007), o Kanban ¢ um sistema de controle do fluxo dos
materiais utilizados nos processos produtivos enxutos, sendo expresso em trés formas de
controle: através dos cartdes Kanban, através de delimitagdao da area e através do retorno das
embalagens vazias. Nesse estudo, essas formas de controle sdo consideradas formas de

controle tradicional.
4.3.1.1. O Controle do Kanban por Cartdes
Ohno (1997) descreve o Kanban (cartdo Kanban) como sendo um pequeno

pedago de papel envolvido em um envelope retangular de vinil utilizado para controlar o

fluxo dos materiais dentro do processo produtivo (ver Figura 10).
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Figura 10 — Cartao Kanban

Fonte: Manuais da empresa estudada

Os cartoes Kanban sdo usados para garantir que somente apds o consumo das
pecas no estagio seguinte, seja data autorizacdo (envio do cartdo) para que seja produzido um
novo lote de pecas. Essa logica viabiliza a implantagdo do sistema puxado de produc¢ao, pois o
cartdo ¢ o gatilho que dispara o processo produtivo sempre que o processo seguinte consome a
peca (RIBEIRO, 2007).

O célculo do numero de cartdes ¢ o que determina a quantidade de material em

estoque entre as etapas do processo produtivo e o numero de cartdes pode ser dado pela
formula abaixo (MOURA, 2007):

DL 1+a)
A

n = namero de cartdes

D = demanda diaria do item
L =lead time do processo

o = fator de seguranca

A = quantidade por embalagem

Em uma versdo mais detalhada, Moura (2007) abre o lead time nos fatores que

0 compoe:
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O (Te+Tp) = (1+a)

Te = tempo de espera

Tp = tempo de processamento

Para controlar a prioridade de produgdo, quando um posto de trabalho produz
mais de um tipo de peca, ¢ utilizado o quadro de controle do Kanban. Conforme pode ser
visto na Figura 11, o quadro de Kanban ¢ um painel de orientacdo e prioriza¢do, onde cada
coluna representa um item, e as trés faixas de cores que definem a sua criticidade. A logica do
uso do quadro ¢ similar a de um semaforo, onde vermelho é o item extremamente critico,
amarelo ¢ o item que exige aten¢do e verde ¢ o item que estd numa posicdo confortavel de
estoque. Na faixa branca fica um cartdo pai que identifica quais cartdes ou quais itens devem
ser colocados em cada coluna (MOURA, 2007).

Sempre que um cartdo estiver no quadro, significa que o material que ele
representa foi utilizado no processo produtivo € o mesmo deve ser reposto. Quando o
operador produz o material, ele retira o cartdo do quadro e coloca, no contentor cheio, o
cartdo. Quando o processo seguinte esvazia um contentor, ele coloca o cartdo novamente no
quadro, sinalizando a necessidade de reposi¢ao para o processo que produz a pega.

No cartdo pai, existe uma determinagao de quantos cartdes devem ser
colocados na 4rea verde, quantos na amarela e quantos na vermelha do quadro. Assim, a
medida em que os materiais vao sendo utilizados, os operadores vao colocando os cartdes no
quadro, primeiro preenchendo a area verde, depois a amarela e por ultimo a vermelha.

Quando um item ja possui cartdes na area vermelha, significa que ele vem
sendo consumido h4d um bom tempo sem reposicao e o tempo que resta para 0 processo repor
0s estoques € sO 0 necessario para o Setup e a produgdo do primeiro lote, portanto, o material
precisa entrar em producdo rapidamente.

O operador sempre ird iniciar a producdo pelo item que se encontra na faixa
vermelha ou critica, dessa forma evitando a ruptura ou falta de material.

Assim que o operador concluir a produgdo de um lote ou embalagem da peca,
ele deve retirar o cartdo do quadro e colocar na embalagem. Quando o operador do processo
seguinte utilizar aquele material que esta na embalagem, ele deve pegar o cartdo e colocar de

volta no quadro, o que sinaliza novamente a necessidade para o processo anterior.
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Dessa forma, quadro cheio de cartdes significa que existe a necessidade de
producdo de uma grande quantidade de itens, quadro vazio significa que os estoques estao
completos no nivel exigido pelo Kanban, ndo sendo mais necessario produzir nenhum desses
itens.

E essa logica que faz com que o Kanban garanta que o material sera sempre
puxado pelo processo seguinte e sempre havera apenas a quantidade necessaria dos itens, nao

havendo desperdicio de superproducdo ou excesso de estoques.

KANBAN INTERNO

Area:
1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 11 — Quadro de Kanban
Fonte: Moura (2007)

4.3.1.2. O Controle do Kanban pela Embalagem

O controle de Kanban através das embalagens ¢ feito, preferencialmente, em

processos mais simples com pouca variedade e pequena quantidade de itens, pois ¢ dificil

controlar as embalagens em circulacao em processos complexos (MOURA, 2007).
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A logica seguida nesse sistema de Kanban ¢ a mesma logica seguida no
sistema de Kanban por cartdes, com a diferenca que ao invés de emitir cartdes e ter um
quadro de controle, cada item possui uma embalagem com uma cor ou identifica¢do destacada
do item que a compde e o numero de embalagens no circuito ¢ ajustado ao tamanho dos
Kanbans calculados.

O controle ¢ completamente visual, o operador vé qual item estd com o maior
nimero de embalagens vazias em relacdo ao seu total de embalagens e produz até encher

todas as embalagens, passando entdo para a prioridade seguinte.

4.3.1.3. O Controle do Kanban pela Demarcacéo do Piso

Mais utilizado em processos simples com pouca variedade e volume constante
de produgdo, a delimitagdo através de marcagdes no piso segue a mesma légica do controle
por cartdes sem fazer o uso do cartdo ou das embalagens como mecanismo de controle
(MOURA, 2007).

O Kanban de piso ¢ controlado por pinturas de demarcagdo nas areas do piso
destinadas aos itens, sendo que cada item tem um box (uma determinada area) que comporta a
quantidade suficiente de itens definida no célculo do kanban.

Nesse sistema, o operador prioriza o seu trabalho, olhando a 4rea que estd mais

vazia.

4.3.1.4. Kanban Externo

O Kanban pode ser aplicado tanto internamente, como forma de controlar as
quantidades de produtos e componentes a serem produzidos, quanto externamente no
relacionamento com o fornecedor, em que esse deixa de abastecer a fabrica no sistema
tradicional de abastecimento, baseado num pedido formal e calculado com base no lote
econdmico de compra, e passa a abastecer a fabrica de forma repetitiva em fun¢do do
consumo de matéria-prima via kanban.

O controle do nivel de estoque pode ser aplicado de forma préxima aquela
desenhada por Ohno e Shigeo Shingo no Sistema Toyota de Produgdo, no qual o mecanismo

que informa ao operador quantas pegas devem ser produzidas, e ao fornecedor, quantas pecas
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devem ser entregues, ¢ o cartdo Kanban ou mesmo as embalagens vazias (MOURA, 2007;
SLACK et al., 1999; OHNO 1997; SHINGO; 1996; MARTINS E LAUGENI, 1998).

Moura (2007) diz que existem quatro métodos para puxar o material dos
fornecedores através do Kanban:

- Método de Sinais: O fornecedor recebe um cartdo ou uma embalagem vazia
indicando que € necessario fazer uma reposi¢cao do material.

- Método Dindmico: regularmente ¢ enviada ao fornecedor a necessidade de
material, seja via um relatorio ou planilha enviada por e-mail ou fax.

- Método de Seqiiéncia em Tempo Real: é passada para o fornecedor,a
seqliéncia real de montagem e ele fica responsavel por fazer o abastecimento na hora de
montagem.

- Método da Seqiiéncia em Lotes: a seqiiéncia de producdo ¢ agrupada em lotes
e o fornecedor fica responsavel por entregar os proximos lotes de producao com antecedéncia.

Para o Kanban externo, a formula do Kanban sofre uma pequena adaptagao, o
tempo de processo ¢ substituido pelo lead time de transporte e o tempo de espera pelo
intervalo de tempo entre uma entrega e outra, aplicavel aos sistemas de coleta/entrega com

gatilho em tempo como o Milk Run' (MOURA, 2007):

Formula do Kanban interno:

O (Te+Tp) = (1+a)
i}

Formula do Kanban externo:

D (F+LT) x (1+a)
A

F= freqiiéncia de entrega

LT = lead time de transporte

'O Milk Run é um sistema de coleta baseado na experéncia do leiteiro, em que caminhdes da fabrica ou
de um prestador de servigos de transportes parceiro da fabrica passam com freqiiéncia programada nos
fornecedores para fazer a coleta dos itens necessarios a produgdo daquele periodo. Geralmente as coletas sdo
feitas com frequéncia baixa, de um dia ou mais de uma vez por dia, para garantir a sincronia do processo de

fabricag@o da fabrica com os seus fornecedores. As quantidades a serem coletadas podem ser definidas por um

cartio de Kanban (MOURA E BOTTER, 2002).
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4.3.1.5 As Implicacdes de Volume, Variedade e Lead-time no Kanban

Segundo Moura (2007), o Kanban exige repetitividade no processo e os
processos para itens ndo repetitivos ndo podem ser incluidos no Kanban. Imaginando um item
que vai ser usado uma vez em um Unico projeto, ndo faz sentido dimensionar ¢ manter um
estoque de Kanban, tendo em vista que ele ndo serd usado novamente. As pecas usadas no
Kanban devem ser usadas toda semana, se possivel todos os dias. Isso leva a conclusdo de que
itens especificos de produtos que ndo sdo produzidos com freqiiéncia nas linhas de producao
acabam ndo aderindo a esse sistema, sendo melhor trabalhar com os mesmos sob um regime
de encomenda, nesse caso usando o MRP.

Existem também restri¢des fisicas a aplicagdo do Kanban, sendo uma situacao
enfrentada as importagdes que possuem lead times longos, de 45 a 90 dias, e um alto custo de
transporte ¢ desembarago aduaneiro, o que estimula a compra dos itens em lotes maiores para

reducao do custo de transacao também usando MRP.

4.3.2. Kanban Eletronico

Nos itens anteriores, foi verificado que o Kanban ¢ uma das ferramentas da
producdo enxuta utilizada para controlar o fluxo dos materiais nos processos produtivos e para
manter os inventarios enxutos.

Observou-se também que, em paralelo com a difusdo do lean manufacturing e
das praticas de Gestao da Cadeia de Suprimentos, houve o desenvolvimento do Comércio
Eletronico e de solu¢des de EDI e WEB para programacao do suprimento de fabricas e para a
coordenacdo da cadeia de suprimentos.

Nos ultimos anos, muitas empresas tém feito investimentos em ferramentas de
integragdo na WEB, seja para compartilhar informagdes estratégicas ou para trocar
informagdes transacionais como as notas fiscais e os pedidos de compra. Uma solugao
desenvolvida nesse sentido ¢ o Kanban Eletronico, objeto desse estudo.

O Kanban Eletronico se caracteriza pelo o uso de tecnologia da informacgao
como forma de controle do Kanban, ao invés dos tradicionais cartdes de Kanban, embalagens
e demarcagdes no piso de fabrica.

Um Kanban Eletronico € caracterizado por seguir as mesmas premissas de

simplicidade, baixos estoques ¢ producdo puxada, o mesmo sistema de dimensionamento do
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numero de cartdes e de envolvimento de trabalho em equipe necessdrios ao bom
funcionamento do Kanban tradicional. A diferenca em esséncia esta no uso da internet e
outras tecnologias de informacdo em substituicdo aos tradicionais cartdes de Kanban
(VIEGAS E CANTO, 2005; WAN E CHEN, 2007;AMANN et al., 2007).

Viegas e Canto (2005), em um estudo realizado na Johnson Controls,
evidenciam que a mesma esta atuando com um sistema de Kanban Eletronico via internet e
concluem que o mesmo tem uma série de beneficios para a empresa, entre eles: a grande
capacidade de atualizar os dados relativos as mudancas de demanda do mercado, a agilidade e

a confiabilidade da informacao.
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5. 0 KANBAN NA EMPRESA ESTUDADA

5.1. AEmpresa

A empresa estuda ¢ uma multinacional, fabricante de eletrodomésticos no
segmento da linha branca, que esta entre os quatro maiores players e participagao de mercado
no Brasil e no mundo. Ela possui cinco unidades produtivas no Brasil, sendo distribuidas
entre as regides Sul, Sudeste e Norte.

A unidade que sera estudada fica na regido sudeste e ¢ responsavel pela

producao de eletrodomésticos de médio porte.

5.2. A Evolucéo do Kanban na Empresa Estudada

O Kanban, na empresa estudada teve seu movimento iniciado, em meados do

ano de 1995, por iniciativa dos supervisores da entdo chamada LOA (Logistica Operacional
de Apoio) que se reportava a geréncia de producdo junto com alguns supervisores e gerentes
de manufatura. Eles iniciaram a estruturacdo de um sistema de quadros e cartdes que tinha
como objetivo controlar o abastecimento das linhas e o abastecimento dos fornecedores ao
estoque da fabrica (supermercado). Nao foi considerado o Kanban para controlar a produgdo
na linha, pois o fluxo nela ¢ puxado por uma esteira e as quantidades sdo controladas por
ordens de produgdo emitidas pelo MRP para o inicio da linha de montagem.
De 1995 até 2001, houve muita instabilidade na utilizacdo do sistema Kanban dentro das
fabricas desta empresa. Apos esse periodo, o que mais impactou a consolidacdo do sistema
Kanban foi a adogdo, por parte da empresa, de uma estratégia de constante inovagdo do seu
portfolio de produtos para competir no mercado cada vez mais acirrado de linha branca no
pais.

Essa estratégia fez com que o portfolio de produtos da empresa se tornasse
muito grande com alguns produtos de producao didria e outros com producao limitada a lotes
de producdo esporadicos para atendimento a demandas especificas. Além disso, os produtos
passaram a ter um ciclo de vida cada vez mais curto com o constante langamento de novas
versdes ao mercado.

Esse ambiente, somado a um Kanban implantado em apenas uma parte dos

itens e sem um amplo programa de produgdo enxuta para gerar as melhorias necessarias e
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solucionar os problemas encontrados com a reducdo dos estoques, levou o sistema de Kanban
da empresa quase ao descrédito no periodo mencionado anteriormente.

Em 2001, a participacdo do Kanban (que funcionava via cartdes e planilhas) no
volume de material abastecido na sua principal fabrica (matriz) oscilava entre 20% e 30% do
total. Nesse caso, o almoxarifado de componentes dos fornecedores era controlado uma parte
pelo sistema Kanban e outro pelo nivel de estoque do MRP. O sistema tinha dificuldades de
lidar com as grandes mudangas de programagdo do mix de produgdo. Muitas mudangas no mix
de producdo aconteciam apds a geragdo e liberagdo dos cartdes para os fornecedores da
fabrica, o que exigia follow-up intenso e freqiientes redimensionamentos do nimero de
cartoes.

Nesta época, comegaram a haver as primeiras iniciativas de desenvolvimento
de um sistema Kanban via internet para os fornecedores externos, com o qual a empresa
buscava um sistema mais rapido para atualizar e mais facil de ser visualizado pelos
fornecedores.

No final de 2002, a empresa comecou um processo de reestruturacdo da area
de Logistica criando uma divisdo, hoje diretoria, de Supply Chain, que teria como seu
principal objetivo a gestdo da demanda e da Cadeia de Suprimentos, buscando otimizar o
processo de atendimento ao cliente, desde a previsao de vendas, planejamento das fabricas e
planejamento dos fornecedores, até o atendimento efetivo do cliente.

Como pode ser visto na Figura 12, a antiga LOA passou a fazer parte dessa
nova area na forma de uma geréncia coorporativa, e teria como sua responsabilidade garantir
a captagdo de matéria-prima para atendimento do plano de producao com o menor estoque
possivel. Essa area entdo passou a ser chamada de Logistica de Captagdo ou Inbound
Logistics.

Como meio para atingir a sua meta de redugdo de estoques, a area de Logistica
de Captagao tornou o funcionamento do Kanban com os fornecedores uma prioridade e novos
recursos foram alocados para a consolidacdo do conceito e a construcdo da logica e do

software do Kanban Eletronico, que ficou pronto no final de 2002.
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Figura 12 — Organizacdo da area de Supply Chain na empresa estudada

Em 2003, o Kanban Eletronico comecou a ser implantado, substituindo o
Kanban de cartdes na sua abrangéncia de 30% na matriz da empresa. Junto com a
implanta¢do, houve um novo treinamento dos funciondrios e fornecedores e a empresa
comegcou a repensar a produgdo enxuta em seu processo como um todo.

Em 2004, o Kanban Eletronico ja abrangia 35% do volume de material de
abastecimento na matriz, ¢ o que limitava a sua expansdo era a dificuldade de inclusdo de
novos fornecedores em fungdao do aumento no custo de transportes.

Em 2005, foi dado inicio a expansdo do programa para a segunda maior
unidade da empresa no interior de Sdo Paulo, onde as dificuldades com transportes eram ainda
maiores. Nessa planta, a implantagdo é suportada pela metodologia de pesquisa-acdo com
intuito de identificar os seus reais ganhos.

Em 2005, foi langado um programa de milk-run, coleta programada, que veio a
suportar o aumento de freqiiéncia de coleta nos fornecedores sem onerar o custo de
transportes, o que deu inicio a retomada do crescimento da participagdo do Kanban no
fornecimento de matéria-prima para as duas plantas.

Em 2006, 55% do volume de material abastecido pelas empresas era

abastecido via Kanban.
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Em 2007, o projeto chega ao seu limite de penetracao nas duas plantas, ficando
fora do Kanban apenas os itens importados com lead time muito longos ¢ os componentes

especificos de produtos com giro muito baixo, classificados como make to order.

5.3. Kanban Eletronico Versus Kanban Tradicional na Empresa Estudada

Conforme a Figura 13, a organizagdo estudada trabalhava com o Kanban no
sistema tradicional, dentro dos moldes do Kanban da Toyota, emitindo cartdes e planilhas e
enviando para os fornecedores para reposi¢ao dos estoques. Conforme Moura (2007), Kanban
externo nesses moldes se classifica como um Kanban de método dinamico de puxar materiais

dos fornecedores.

5.3.1 O Sistema de Kanban Tradicional

A logica do Kanban tradicional funcionava da seguinte maneira:

1) Os fornecedores recebiam da empresa estudada um pedido consolidado de
toda a necessidade do més para todos os itens que eles forneciam via fax ou email. Esse
pedido serve para o fornecedor planejar a sua producao e a compra de matéria-prima, porém o
abastecimento ¢ feito através do Kanban em planilhas e cartdes;

2) Eram elaboradas planilhas (uma para cada fornecedor), mensalmente, pela
area de planejamento da empresa estudada. Estas planilhas contém o dimensionamento do
Kanban para o més baseado no Plano Mestre de Producao, sendo expresso em nimero de
cartdes para cada item. As planilhas sdo enviadas para os almoxarifes responsaveis pelos
itens;

3) Para os fornecedores num raio de 100 km, eram emitidos cartdes para os
itens, conforme o dimensionamento da planilha, com base na formula do Kanban apresentada
no capitulo 4. Toda vez que o motorista ia fazer uma entrega, o almoxarife lhe devolvia os
cartdes referentes ao material que foi consumido entre uma entrega e outra;

4) Para os fornecedores mais distantes, a propria planilha é usada como
mecanismo para informar ao fornecedor as necessidades. Elas sdo preenchidas, todos os dias
pela manha, através de uma contagem fisica feita pelo almoxarife do item. O saldo contado ¢

apontado na planilha e enviado por e-mail ao fornecedor;
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5) Com base nos cartdes ou na planilha recebida, o fornecedor planeja sua

proxima entrega.

O Kanban Tradicional

Geragdo de
planilhas e
emissdo de
cartdes.

Migracdo
manual
dos
dados.

ALMOXARIFADO
—

Envio de FORNECEDORES
planilhas e
cartdes para os

fornecedores.

Levantamento
fisico do saldo
dos estoques

Figura 13 - Kanban Tradicional da empresa estudada

A aplicagdo do Kanban, nesse formato, apresentava muitas dificuldades,
perdas de cartdes, atrasos no dimensionamento dos numeros de cartdes, mudangas de volume
ndo atualizadas e outros, que acabavam por causar excesso ou falta de estoques, paradas de

linha e exigiam um intenso follow-up junto aos fornecedores.

5.3.2 O Sistema de Kanban Eletronico

Com o objetivo de melhorar esse processo, a empresa desenvolveu um
software de Kanban Eletronico que coleta os dados da demanda diretamente do modulo de
MRP da empresa, planeja o dimensionamento dos Kanbans semanalmente e disponibiliza esse
juntamente com o saldo real do estoque de cada item na internet, para que o fornecedor possa
realizar o abastecimento, caso seja necessario. A Figura 14 mostra o fluxo de informagdo do

sistema.
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Figura 14. Kanban Eletronico na empresa estudada

O sistema de Kanban Eletronico promoveu a atividade de gerenciamento do
Kanban, que anteriormente eram disponibilizadas via cartdo ou planilha, ¢ com o novo
sistema as informagdes passam a ser disponibilizada de forma eletronica (via Web) da
seguinte maneira:

1) O sistema de Kanban Eletronico ¢ suportado por um banco de dados SQL, e
semanalmente, toda quinta feira, faz automaticamente uma importacdo da demanda da
préxima semana, ap6s a explosdo do MRP, do banco de dados Oracle do ERP da Empresa
(People Soft). Os itens que nao estdo cadastrados como Kanbans sdo desconsiderados e
devem ser programados diretamente do ERP da empresa pelos programadores de matéria
prima. Com os dados de demanda por item, o sistema calcula o niimero total de cartdes
Kanban (estoque maximo) e o numero de cartdes na faixa critica ou vermelha do Kanban
(estoque minimo).

2) O calculo do ntimero total de cartdes (N°C) ¢ feito com base na adaptacao
da férmula tradicional (conforme Moura, 2007) de Kanban de fornecimento, que ¢ a
multiplicagdo da demanda (D) (média das trés maiores demandas da semana em dias) pela

soma do lead time (L) com a freqiiéncia de entrega (F) e o estoque de seguranca (ES), tendo
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seu resultado dividido pelo multiplo de entrega, ou seja, a quantidade de pecgas por
embalagem(QE):

“N°C=(D*(L+F+ES))/QE”.

3) O célculo da faixa critica (estoque minimo ou faixa vermelha do Kanban) ¢
dado pelo lead time (L) vezes a demanda (D), sendo seu objetivo que o alerta dado pelo
estoque minimo ocorra quando ainda héa tempo para uma entrega emergencial.

4) O sistema de Kanban Eletronico importa do ERP trés vezes ao dia o saldo
dos estoques disponiveis de matéria-prima para disponibilizar ao fornecedor de modo que ele
reponha as quantidades estabelecidas. Isso ocorre as 06:30h da manha, as 14:30h da tarde e
as 21h da noite, isto €, no inicio de cada turno de producdo. O apontamento da retirada de
componentes do almoxarifado ¢ online.

5) O fornecedor tem acesso a qualquer hora do dia ao total de cartdes dos seus
itens e ao saldo disponivel na empresa estudada no momento da ultima atualizacdo, para que
faca entrega da quantidade necessaria com fins de completar a diferenca entre o saldo da
ultima atualizag¢do de estoques e o maximo de cartdes. Com esse processo, o fornecedor nao
depende da chegada do cartdo ou da planilha para programar sua entrega, bastando acessar o
sistema na internet, verificar a diferenca entre o estoque maximo e o atual e fazer a entrega da
quantidade para a empresa cliente.

6) A entrega ¢ feita em horarios pré-definidos, de acordo com as rotas do
sistema de coletas Milk Run adotado pela empresa. Dessa forma, o gatilho que dispara a
reposi¢do do Kanban ¢ o tempo. Uma ou duas horas antes da coleta, o fornecedor deve
acessar o sistema, verificar as quantidades de Kanban e quanto falta para completar o
maximo, separar a carga, faturar e deixar o material unitizado em palete e pronto para a
retirada. Cada empresa fornecedora tem uma freqiiéncia e horario de visita bem definido,
sendo que em 70% dos fornecedores ¢ feita uma coleta diaria, no restante a coleta ¢ feita duas
vezes por dia ou a cada dois dias. Caso algum item entre na faixa vermelha, cabe ao
fornecedor providenciar uma entrega emergencial para a fabrica.

7) A figura 15 mostra a forma como o fornecedor vé a informagao no sistema
de Kanban Eletronico. Ele consegue ver o codigo do item, a descri¢do, a revisdo do desenho
do item, a embalagem, o lead time em dias, o fator de freqiiéncia de entrega por dia, o
multiplo de lote, que nada mais ¢ que a quantidade por embalagem, a demanda, o estoque

minimo ou faixa critica do Kanban, o estoque maximo, ou total de cartdes que representam
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uma quantidade de embalagens, e o estoque do momento em que ¢ feita a leitura, também em

multiplo da embalagem.

Cédigo D cdio do I Revisdo do Embal Lead Freqiiénc Miiltiplo Deman 1 Estoque
escrigao do ltem e B a de Lote da Minimo - Faixa Mdximo - Total  Atual

do ltem Desenho

Figura 15: Kanban Eletronico (vista do fornecedor)

Fonte: Visao Parcial da Tela do Sistema da Empresa (2008)

5.4. O processo de implantagdo do Kanban Eletronico

Apesar do desenvolvimento de um sistema legado de Kanban Eletronico ter
sido um grande desafio para a empresa estudada, o maior desafio foi a sua implantacao que
incluiu: a definicdo do time de implantagdo, a selecdo dos fornecedores e itens, o processo de

negociagdo, treinamento e testes.

5.41. O Time

Para colocar o novo sistema em funcionamento, varias pessoas foram
envolvidas:

- os analistas de projeto, que conduziam o processo, davam suporte técnico e
treinamento aos demais envolvidos e aos fornecedores acompanharam a evolugdo das
entregas e a incorporacao do sistema;

- os programadores de materiais, que ficaram responsaveis por incluir o
fornecedor definitivamente no processo, fazer o monitoramento da evolugao das entregas e
agir aos imprevistos;

- os compradores, que forneceram apoio nas negociacdes dificeis com
fornecedores resistentes a mudanga;

- os almoxarifes, que mudaram sua forma de trabalhar para manter os estoques
atualizados dentro dos horarios de atualizacao do sistema;

- a geréncia, que sempre esteve com a equipe nas negociagdes mais tensas com
os fornecedores mais dificeis;

- a area de transportes, que ajudou a mudar a forma de pensar a logica da

captag¢do da matéria-prima com a implantagdo do Milk Run.
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5.4.2. A Selecdo dos Fornecedores e Itens

Dois foram os critérios que serviram para nortear os envolvidos na escolha dos
fornecedores:

- a meta da companhia por reducao dos estoques, que fez com que o projeto
priorizasse os fornecedores que t€ém os maiores volumes financeiros em pegas, classificados
pelo método ABC.

- baseado nas consideragdoes de Moura (2007) nas quais ele define as
caracteristicas mais aderentes ao Kanban, levando a priorizar fornecedores que possuiam itens
com repetitividade e sem obstaculos fisicos a aderéncia ao sistema Kanban, tais como os itens
importados com grandes lead times.

Nem todos os itens dos fornecedores escolhidos passaram a ser geridos com
Kanban. Por exemplo, um fornecedor com 10 itens pode ter 7 itens com repetitividade, que
integraram o Kanban e 3 itens sem repetitividade, que continuaram a ser planejados num

regime de encomendas via MRP.

5.4.3. O Processo de Negociagao

Apb6s a definicdo dos fornecedores e itens, o proximo passo foi o
convencimento do fornecedor de que ele deve deixar de aderir ao sistema de pedidos
programados por MRP e passar a fazer entregas no sistema de Kanban. Isso foi feito através
de uma reunido da equipe de projetos com as liderangas do fornecedor.

Essas reunides da equipe de projetos com as liderancas dos fornecedores
(gerentes e diretores em médias e grandes empresas, proprietarios em pequenas empresas) €
com as pessoas envolvidas no planejamento da fabrica e no atendimento ao cliente para
apresentacdo do sistema e da proposta de trabalho, teve grande sucesso em convencé-los a
aderirem ao sistema. Cerca de 70% dos fornecedores aceitavam imediatamente iniciar a
implantacdo do Kanban e, nos outros 30%, houve resisténcia, sendo que foram necessarias
novas reunides, envolvendo a area de compra e os niveis gerenciais para concluir as

negociacdes.



61

5.4.4. O Treinamento

Apb6s a aceitagdo formal do fornecedor aos termos do novo sistema
(documentada em ata de reunido — Anexo 1), as pessoas chaves do setor de atendimento ao
cliente ¢ PCP (planejamento e controle de produgdo) passavam por um treinamento sobre
como utilizar as informacdes do sistema para programar a sua fabrica e atender ao cliente da
forma adequada.

Esse treinamento incluia discutir os conceitos basicos do lean manufaturing, o
Kanban e o Kanban Eletronico como a ferramenta que a empresa estudada adotou para
eliminar o desperdicio de excesso de estoques.

A partir do entendimento conceitual, o fornecedor passava pelo treinamento de
como usar a ferramenta, como interpretar as informagdes no sistema de Kanban e como usa-
las para planejar a puxada de materiais dentro da sua fébrica, ficando, porém, a seu critério,
implantar a produ¢ao enxuta também no seu processo produtivo. Era exigido pela empresa
estudada apenas a entrega dos materiais em pequenos lotes, conforme o solicitado pelo

Kanban Eletrénico.

5.4.5. Os Testes

Depois de treinados, os funciondrios do fornecedor ganharam um tempo para
se adaptar ao novo sistema. Nessa fase, apenas um ou dois itens eram entregues pelo sistema
de Kanban Eletronico e entdo a equipe de projetos, junto com a programacao de materiais,
acompanhavam diariamente a evolugdo das entregas dos itens por parte do fornecedor. Eram
também monitoradas a evolu¢do do consumo dos itens, a evolugdo do estoque na empresa
estudada, a evolugdo do estoque no fornecedor e as dificuldades do fornecedor em fazer os
atendimentos em pequenos lotes. Este processo era feito até ambos terem confianga de que o

sistema permitia fazer o atendimento com seguranga e otimizando o processo.

5.4.6. As Dificuldades

Muitos fornecedores tiveram uma série de dificuldades ao aderir ao sistema
devido seu planejamento ser de 30 dias, ndo estarem acostumados a fazer Set-ups freqiientes

no seu processo ¢ nem de trabalhar de forma puxada. Cada fornecedor, com apoio da equipe
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de projetos, foi encontrando meios de melhorar seu planejamento de forma a aderir ao
sistema.

Um exemplo de empresa que teve grande dificuldade de entrar no processo de
Kanban foi uma fundi¢do de aluminio, que aqui ¢ tratada como Fundi¢do X. Devido ao
processo de fundicao e usinagem do aluminio ser muito complexo e envolver set-ups longos,
em torno de 6 horas, a Fundi¢do X sentia-se confortavel em receber grandes pedidos mensais,
produzir todo o material do més de um modelo, depois mudar para outro, e assim
sucessivamente, mantendo de um a dois meses de estoque de cada item, porém, sem
flexibilidade para ajustes que pudessem ocorrer dentro do més.

A resisténcia da Fundigdo X em trabalhar com o Kanban foi muito grande no
comeco, sendo que a area administrativa dessa empresa ndo se sentia segura em nao ter um
pedido firme da producdo total do més e, como seu processo ndo havia mudado, ela ainda
tinha necessidade de produzir grandes lotes para otimizar o Set-up das maquinas. Essa
producado era feita com base na previsao de consumo fornecida pela empresa estudada, porém
sem a garantia da producao puxada, visto que o sistema de entrega era Kanban.

Todo final do més havia sobras e faltas de diferentes itens e discussdes entre a
empresa ¢ a Fundi¢do X, a ultima exigindo pagamento pelos set-ups adicionais para atender as
faltas e querendo faturar os excessos (mesmo o Kanban ndo exigindo) e a primeira exigindo
pagamento das paradas de linha causadas pela faltas.

Outro problema grande na Fundicdo X que ocorria era a falta de embalagens
devido ao excesso de producdo. Como todas as embalagens do circuito ficavam cheias com os
materiais que foram produzidos em excesso, faltavam embalagens para acomodar os itens
realmente necessarios, gerando necessidade de utilizagdo de embalagens inadequadas, sejam
descartaveis ou alugadas, mas que agregavam custos ndo previstos nem pelo cliente nem pelo
fornecedor.

Em conjunto, a equipe de projetos e o fornecedor discutiram o que cada um
poderia ceder e chegaram a um modelo melhor de trabalho, onde o fornecedor reduziu seu
tempo de set-up e passou a produzir lotes semanais, que ficavam mais proximos da realidade
de consumo da empresa estudada. Como seguranca, para absorver as variagdes de processo, 0
equivalente a um lote de Kanban a mais era produzido toda semana.

Como conseqiiéncia, no final do més, caso ndo houvesse grandes variagdes na
ultima semana, a Fundi¢do X teria apenas um lote de material em estoque. Caso houvesse

variagdes, poderiam sobrar dois lotes de um material e zerar outro, mas nunca havia sobra tao
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grande que comprometesse a rentabilidade da Fundi¢do X ou que gerasse falta de embalagens
no circuito, bem como ndo ocorriam faltas de materiais tdo representativas a ponto de parar o
processo produtivo da empresa estudada.

Uma das dificuldades encontradas no meio do processo de implantacdo foi o
aumento dos custos de transporte, pois grande parte dos fornecedores fazia suas proprias
entregas. O aumento da freqiiéncia tornou o custo muito oneroso para o fornecedor, o que
levou a empresa estudada a mudar o seu sistema de transporte, assumindo a gestdo e os custos
dos mesmos em troca de um desconto equivalente no valor dos materiais faturados e adotando

o milk-run como forma de otimizar todo o sistema.

5.4.7. O Milk Run

Para suportar o aumento na freqiiéncia de entrega imposto pelo Kanban
Eletronico, a empresa estudada adotou os conceitos do Milk Run para operar um sistema de
coletas programadas nos seus fornecedores. Com isso, muitos fornecedores, que faziam
entregas mensais, quinzenais ou semanais para otimiza¢cdo da ocupagdo dos caminhdes e,
consequentemente, para a reducdo dos custos de frete, passaram a fazer entregas a cada dois
dias, diarias ou até duas vezes ao dia.

Na Figura 16, pode-se observar o fluxo sem Milk Run, onde diversos
caminhdes exclusivos de cada fornecedor faziam entregas direto na fabrica, e com isso, eram
geradas filas enormes de descarga no recebimento, excesso de estoques (pois os fornecedores
concentravam suas entregas para otimizar os fretes) e problemas de informacao, tais como

saber quais materiais estavam em que caminhdo e sua localizacao.
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Figura 16: Fluxo de entrega de material sem Milk Run
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No novo sistema, as rotas passaram a contar com hordrios programados de

saida da fabrica, de chegada e saida em cada fornecedor e de retorno para fabrica. Esses

horarios passaram a estar disponiveis na interface do sistema Kanban Eletronico na WEB.
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Fluxo com Milk Run
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Figura 17: Fluxo de entrega de material com Milk Run

Com a implantac¢do do sistema de Milk Run, a empresa estudada auferiu uma
série de beneficios:

- Aumentando a freqiliéncia de entrega, a fabrica melhorou a proximidade do
planejamento do fornecedor do seu planejamento. Ele passou a estar mais sensivel a realidade
da demanda da cliente;

- Melhorando a freqiiéncia de coletas sem onerar o custos de transporte, a
empresa conseguiu viabilizar o Kanban sem penalizar o trade off entre transportes e estoques;

- Com a redug@o do niimero de caminhdes na fabrica e o agendamento prévio
dos horarios, a empresa obteve uma maior racionalizagdo das atividades de carga de
embalagens retornaveis e descarga de materiais;

- Como os caminhdes passaram a ter horarios certos de carga e descarga, o
follow-up de matéria-prima passou a ser mais sistematizado, bastando monitorar o
cumprimento dos horarios dos caminhdes;

- Para viabilizar a implantagao do Milk Run, foi necessaria rever a politica de
embalagens que até entdo ndo tinha padrdo definido, o que trouxe beneficios ndo s6 para a

ocupacao dos caminhdes, bem como para a movimentagdo devido a carga vir unitizada em
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palete e a armazenagem em porta palete. A Figura 19 mostra o palete e as embalagens

padronizadas adotadas pela empresa.

Figura 19: Foto do conjunto pallet e tampa: unitizagdo das embalagens retornaveis

5.4.8. A Abrangéncia

Cerca de 35% do volume de matéria-prima ficou fora da abrangéncia do
projeto devido ndo ser compativel com o sistema Kanban, seja por baixa repetitividade ou por
restri¢des fisicas, como os itens importados. Esses itens continuaram a ser planejados em
regime de entregas programadas (ou sob encomenda) utilizando-se do moédulo de

planejamento do MRP.
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6. RESULTADOS ENCONTRADOS

Conforme apresentado o topico referente a metodologia, este estudo analisa o
impacto da implantagdo do Kanban Eletronico numa montadora de produtos de linha branca.
Os dados foram coletados por meio de pesquisa-agao, através de:

- realizagdo de seminarios com pessoas diretamente envolvidas na implantagao
desse sistema e no controle do abastecimento da fabrica no dia a dia;

- analise da evolu¢do dos indicadores de participagdo do Kanban no total de
material abastecido na fabrica e do giro dos estoques no periodo de implantacdo do Kanban
Eletronico;

- analise da evolucdo do estoque de alguns itens que tiveram o seu sistema de
abastecimento alterado de tradicional para Kanban;

- andlise de outros fatores que por ventura possam ter exercido influéncia sobre

o0s estoques no periodo.

6.1. Seminarios: Aplicacédo da Pesquisa-agao

A proposta metodologica desse trabalho, pesquisa-acdo, prevé que o
pesquisador estd envolvido no processo de desenvolvimento da mudanga junto com o seu
objeto de estudo. Ele verifica o que seu objeto de estudo tem a revelar, analisa e intervém,
quando necessario, fazendo proposi¢gdes ou determinagdes e interagindo com o experimento
de acordo com a sua percepcao, julgamento e experiéncia. Apos essa interagdo, o observador
aguarda uma evolucdo e retorna ao objeto de estudo para ver se as suas proposi¢des surtiram
um efeito sobre o mesmo e esse processo ¢ continuo até a conclusdo da mudanga
(COUGHLAN e COUGHALN, 2002).

Coughlan e Coughaln (2002) indicam que o processo de pesquisa-agdo ¢
composto por varios ciclos repetidos que sdo compostos por: coleta de dados, conferéncia dos
dados, analise dos dados, plano de acdo, implementagdo e evolugio.

A forma que Thiollent (1988) sugere para realizar a pesquisa-acao ¢ através

dos semindrios de pesquisa, em que o pesquisador interage com o objeto do estudo discutindo

todas as etapas e repetindo as mesmas a cada semindrio.



68

Ao longo da pesquisa e da implantagdo do Kanban Eletronico na empresa
estudada, foram realizados trés seminarios com objetivo de coletar dados e produzir teorias. O

roteiro dos semindrios pode ser visto no Apéndice 1.

6.1.1 Seminario I: Primeiro Ciclo

O primeiro seminario foi realizado na metade do ano de 2006, quando estava
sendo iniciada a implantacdo do sistema Kanban e Milk Run na filial de Sdo Paulo da

empresa estudada, e foram encontrados os seguintes dados:

6.1.1.1. Levantamento da Situacdo no Momento da Realiza¢do do Seminério:

No levantamento da situagdo atual foi encontrado que 38% de fornecedores ja
estavam incluidos no Kanban Eletronico, porém enfrentavam uma série de dificuldades para
atender as demandas da fabrica com o seu uso por diversos motivos, requerendo follow-up e
programagdes paralelas ao sistema para evitar falhas na entrega e falta de matéria-prima na
fabrica.

Dentre essas dificuldades levantados, as seguintes merecem destaque:

I. Ocorreu um forte aumento da demanda, troca de fornecedores ¢ a
terceirizacdo de componentes que afetaram o dimensionamento das rotas de Milk Run e a
capacidade dos fornecedores;

2. Problemas no cadastro dos itens no ERP (People Soft) impactando as
demandas repassadas nas previsdes e também os dimensionamentos dos Kanbans, o que
gerou dividas nos fornecedores;

3. Existiam muitas embalagens fora do padrio e o aumento no volume de
producdo fez com que faltassem embalagens padrao para alguns fornecedores. Isso implicou
em mais falta de espaco nos caminhdes do Milk Run;

4. Alguns fornecedores, devido a saida de alguns de seus funciondrios ou a
falta de preocupag¢do dos mesmos, ndo estavam sabendo usar corretamente o sistema e a
informacao de previsao para planejar a fabrica, bem como nao possuiam estoque para pronto

abastecimento da empresa estudada;
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5. Foi identificado problema de falta de comprometimento de alguns
fornecedores com o sistema. Estes em algumas situagdes ndo tinham estoque, ndo entregavam
e ndo retornavam as informacoes;

6. Foi identificado um problema de falta de capacidade produtiva de alguns
fornecedores e falta de capacidade de algumas das ferramentas (moldes e estampos) da
empresa estudada alocadas nos fornecedores;

7. Foram verificadas dificuldades relativas a falta de tempo dos
programadores e analistas para visitarem os fornecedores com problemas e para incluir novos

fornecedores no sistema.

6.1.1.2. Plano de Acéo

Com base nos diversos problemas identificados, foram eleitos pelo grupo seis
itens que deveriam ser atacados com maior urgéncia e foram montados planos de acdes para
cada um deles:

Item 1. Foi identificada a necessidade de prever aumento de demanda e
mudangas de fornecedores com antecedéncia e redimensionar o sistema, sendo definidas as
seguintes acoes:

1* Desenvolver um simulador de Milk Run do sistema de Kanban para poder
prever o impacto dos aumentos de volumes nas rotas;

2% Criar uma rotina de simulacdo manual de capacidade das rotas Milk Run a
ser executada mensalmente até a conclusao do novo sistema de simulacao;

3* Criar procedimento de comunicagdo do sistema de desenvolvimento dos
itens com o gestor do Milk Run para que ele possa analisar o seu impacto nas rotas;

Item 2. Com relagdo ao problema de cadastros errados no ERP (People Soft)
que geravam informacodes erradas para os fornecedores, foi proposta a seguinte agao:

- Criar uma forga tarefa de revisao de parametros no ERP

Item 3. Diante do baixo nivel de padronizacdo das embalagens, foi definido:

- Levantamento dos fornecedores com problema e elaboracdo de plano de acao
com data e prazo para mudanga de embalagem ou complemento da quantidade no circuito.

Itens 4, 5 e 6. Referente aos fornecedores com problemas para atender o
Kanban por falta de conhecimento, capacidade produtiva e comprometimento, foram eleitas

as seguintes agoes:
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1* Treinamento: Levantar fornecedores com duvidas e re-treinar;

2% Capacidade: Levantar fornecedores com problemas de capacidade e passar
documento para engenharia de fabrica e compras requerendo aumento de capacidade;

3* Comprometimento: Levantar fornecedores com problemas de

comprometimento e passar para a area de compras.

6.1.2. Seminario 11: Segundo Ciclo

O seminario II teve inicio com o follow up das a¢des definidas no seminario 1.
Abaixo segue uma posi¢ao sobre elas:

1* Desenvolver um simulador de Milk Run do sistema de Kanban para poder
prever o impacto dos aumentos de volumes nas rotas;

- Essa acdo continuava pendente devido a falta de recursos de pessoal e
financeiro para constru¢ao do novo sistema.

2* Criar uma rotina de simulagdo manual de capacidade das rotas Milk Run a
ser executada mensalmente até a conclusdo do novo sistema de simulagao;

- Essa acdo foi concluida, porém a rotina n3o vinha sendo aplicada
mensalmente devido a falta de agenda dos funcionarios envolvidos.

3? Criar procedimento de comunicagdo de SEDI’s para o gestor do Milk Run
para que ele possa analisar o seu impacto nas rotas;

- Essa a¢ao foi implantada.

4? Criar uma forga tarefa de revisao de parametros no ERP.

- A¢do implantada.

5* Levantamento dos fornecedores com problema e elabora¢do de plano de
acdo com data e prazo para mudanca de embalagem ou complemento da quantidade no
circuito.

- Acdo parcialmente implantada em funcdo da dificuldade de convencer os
fornecedores a fazerem os investimentos necessarios.

6® Treinamento: Levantar fornecedores com duvidas e re-treinar.

- Acao implantada.

7* Capacidade: Levantar fornecedores com problemas de capacidade e passar
documento para engenharia de fabrica e compras requerendo aumento de capacidade.

- A¢ao implantada.
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8* Comprometimento: Levantar fornecedores com problemas de
comprometimento e passar para a area de compras.

- A¢ao implantada.

6.1.2.1 Levantamento da Situacdo no Momento da Realizacdo do Seminario

No Seminario I cogitou-se um possivel aumento na meta de participacdo do
Kanban no total de matéria-prima fornecido pela linha branca, de 60 para 70%. Esse aumento
foi descartado em fung¢do do aumento de itens importados e de itens de novos projetos com
baixo volume, o que torna o Kanban nao aplicavel.

Houve um crescimento de 38 para 49% de participagdo no Kanban no total de
matéria-prima abastecido na planta, o que confirma a evolu¢ao da implantagao do projeto.

Foi constatado que boa parte das a¢des implantadas surtiu efeito no curto
prazo, porém, com os aumentos de volume de producdo, ainda persistem problemas ligados a
capacidade dos fornecedores com relacdo a quantidade de embalagens no circuito e
cumprimento das agendas.

Ocorreu também um aumento expressivo dos fretes extras em decorréncia das
necessidades de materiais urgentes, principalmente devido as mudangas do mix das linhas de
produgao.

Houve problemas com relagdo & comunicacdo entre a programacgdo de
materiais ¢ de produgdo com o follow-up e recebimento dos materiais, fazendo com que
materiais criticos ndo fossem descarregados na ordem esperada.

Em resumo foram levantados os seguintes pontos:

1- A falta de um simulador para as rotas de Milk Run e o fato da rotina de
atualizacdo ndo estar sendo executada de forma eficaz faz com que ainda ocorram problemas
de falta de capacidade dos caminhdes de coleta, exigindo caminhdes extras.

2- Alguns fornecedores tiveram problema de qualidade, o que gerou
necessidade de produgdo ndo planejada decorrente da ndo disponibilidade de componentes.

3- Cinco fornecedores apresentaram problemas para atender a demanda no
periodo, causando a necessidade de producdo nao planejada em funcdo da falta de
componentes.

4- Falhas de comunicagdo do follow up com o fornecedor e o transportador

fizeram com que tivessem itens eleitos como criticos que ndo foram priorizados no processo.
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5- Um fornecedor pediu sua retirada do programa de Kanban, pois as
variagcoes de demanda foram muito intensas e ele, que produz em grandes lotes com base na
previsdo de consumo mensal, teve com isso os dois problemas:

a. Custos com setups adicionais devido a necessidade de complementar pouca
quantidade adicional de produgdo que aumentaram no final do més.

b. Custos altos de inventario por ter que acrescentar um alto nivel de
seguranga nos estoques.

6- A entrada de novos projetos na fabrica com baixo volume aumentou

sensivelmente o nimero de itens ndo Kanban.

6.1.2.2. Plano de Acéo

Para atacar os problemas levantados no segundo seminario, foram
elaboradas as seguintes agdes:

1- Com fins de resolver de forma paliativa o problema da falta de revisdo das
rotas de Milk Run, definiu-se fazer um conjunto de melhorias no simulador manual para
facilitar a sua atualizagdo até o novo simulador ficar pronto;

2- Para atacar os problemas de qualidade dos componentes, definiu-se fazer
uma campanha na area de qualidade para identificar as causas dos problemas e adotar ag¢des
preventivas;

3- Em relagdo aos fornecedores que ndo estavam atendendo as puxadas do
Kanban, foi iniciada a criacdo do protocolo logistico, com penalidades para os fornecedores
que ndo cumprissem com o seu papel no sistema de abastecimento, e este foi anexado ao
contrato de compras, bem como definiu-se criar sistema de indicadores para medir a
performance dos fornecedores com relacao a:

- entrega no prazo;

- cumprimento das janelas de embarques;

- acuracidade;

- itens criticos por fornecedor;

- respeito aos niveis do Kanban,;

- adequacdo das embalagens ao padrao solicitado e a quantidade demandada;

- paradas de linha causadas pelo fornecedor.
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4- Com relagao as falhas de comunicagdao do Follow-Up com os fornecedores
e transportadores, foi resolvido criar um sistema de comunicagao integrado via web e painéis
digitais para informar a todos os envolvidos a relacdo de itens criticos e a ordem de
prioridade;

5- No que diz respeito ao fornecedor descontente com o sistema de
abastecimento via Kanban Eletronico, foi definido que seria necessario treina-lo em conceitos
de Lean Manufacturing, incentiva-lo a fazer um estudo de reduc¢do do tempo de set-up e a
mudar a frequéncia do seu planejamento de mensal para semanal ou quinzenal para que seu
numero fique mais préximo da realidade;

Por dizer respeito a estratégia de diferenciacao da companhia, ndo havera uma

acdo para entrada de novos projetos na fabrica.

6.1.3. Seminario Il1: Terceiro Ciclo

No follow up das ag¢des propostas no plano de ag¢do do seminario II, foi
constatado que a maioria das propostas ja foram implantadas. Ficaram pendentes apenas as
acoes que tinham data de conclusdo para o final do ano de 2008, sendo elas: a criagdo de
indicadores para medir o desempenho do fornecedor, a criacdo e implantagdo do protocolo
logistico e a criacdo de um sistema de informacdes integrado para sinalizar todos os itens

criticos prioritérios.

6.1.3.1. Levantamento da Situacdo no Momento do Seminario

O nivel de participagdo de Kanban no volume de fornecimento ja estava em
58%, ou seja, muito proximo da meta de 60% e os seus reflexos ja comegavam a aparecer no
giro de estoques que melhorou de 1,05 por més, no ultimo més de julho (2006), para 1,25 por
més, no més de julho de 2007, data do atual seminario.

A melhora no giro dos estoques garantiu a liberagdo das areas ocupadas por
estes, o que evita futuros custos com ampliacdo da area de armazenagem da fabrica ou
locagdo de areas externas por falta de espago.

Nessa fase, percebeu-se que a maioria dos problemas operacionais ja estavam

equacionados e, quando surgiam, eram tratados no dia-a-dia pela propria equipe de trabalho.



74

Apareceram principalmente questdes de modelo de negocios, decisdes estratégicas de
producdo e de compras que de certa forma impactam o projeto, como por exemplo:

1. A mudanga brusca nos volumes de produ¢do, em funcdo do crescimento do
mercado e do crescimento da marca no mercado, fez com que diversos fornecedores tivessem
dificuldade em entregar as quantidades previstas no Kanban, gerando paradas de linha e set-
ups ndo programados;

2. O aumento repentino de Mix e volume de produgdo trouxeram consigo
também o velho problema de qualidade de alguns dos componentes;

3. O aumento no nimero de componentes importados, decorrente do baixo
valor do délar e da competitividade dos fornecedores de componentes da Asia, esta limitando

o potencial de crescimento do Kanban.

6.1.3.2. Plano de Acéo

Todos os pontos levantados foram originados por decisdes de negocio da
companhia, visando melhorar sua competitividade e aumentar sua participagdo no mercado.
Por isso, a empresa esta langando novos produtos, buscando fontes alternativas mais baratas
na Asia para uma parte dos seus componentes e reagindo rapidamente as demandas do
mercado para manter e aumentar sua participagao junto aos clientes. Como conseqiiéncia, as
acoes aqui listadas vao ao encontro dos interesses da companhia. Seguem as agdes:

1. Com relagdo a mudanga brusca no volume de producdo que trouxe
problemas de entrega e qualidade, que faz parte da estratégia do negocio, a equipe de
materiais passou a discutir antecipadamente a estratégia com os fornecedores, envolvendo-os
e comprometendo-os com os volumes decididos;

2. No que diz respeito ao aumento do numero de componentes
importados, foi feita uma completa analise de todos os custos dos itens antes de iniciar a
importa¢do e comparagdo com o item nacional para certificar de que a decisdo de importagao
sO sera tomada quando houver ganho real para a companhia. Nessa analise sdo considerados
os custos adicionais que o item importado impacta a empresa, como: custos adicionais de
estoque financeiros e de armazenagem, custos de qualidade, obsolescéncia, seguros, dentre

outros.

6.2. Evolucdo dos Indicadores na Implantagdo do Kanban Eletronico
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E apresentada a evolugdo da participacdo dos itens controlados pelo Kanban
Eletronico no total de matéria-prima consumida na empresa durante os dois anos em que foi
realizada a implantagdo desse sistema (ver Grafico 20). Observou-se um aumento gradativo
na participacao de itens Kanban ao longo do periodo, tendo inicio com 30% e terminando
com 60% do volume consumido pela fabrica abastecido via sistema de Kanban Eletronico.

Isso ¢ um indicativo da evolugdo do projeto.

Participag&o do kanban no Total de Matéria Prima Consumida Mensalmente na Planta nos dois anos de implantagéo do
Kanban Eletrénico
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Figura 20. Evolucdao da participagdo de componentes controlados pelo Kanban

Eletronico no ano de 2006 e 2007

A Figura 21 mostra a evolugdo do giro dos estoques ao longo do mesmo
periodo. Pode-se perceber que, simultaneamente ao aumento da participagdo dos itens Kanban
no consumo da planta, houve um aumento no giro dos estoques. Em janeiro do primeiro ano,
os estoques giravam 0,85 vezes ao més, enquanto que em dezembro do segundo ano, giravam

1,49 vezes més.

Evolugao do Giro dos Estoques nos Dois Anos de Implantagao do Kanban Eletrénico
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Figura 21. Evolugdo do giro dos estoques no ano de 2006 ¢ 2007.
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Chama a atencao o fato de que no final do primeiro ano do projeto, periodo em
que houve um maior aumento na participacao de itens fornecidos via Kanban, houve uma

sensivel queda no giro dos estoques da empresa.

6.3. Andlise de Itens Incluidos no Kanban Eletrénico

Para o entendimento do real impacto do Kanban Eletronico num item incluido
no sistema de entrega via Kanban Eletronico, foram escolhidos trés itens quaisquer que
passaram por esse processo (mudanga de item empurrado pela programacgdo para puxado pelo
Kanban). Foi analisado o seu comportamento antes e depois de ser incluido no Kanban, em
termos dos seguintes fatores primarios:

- minimizag¢ao do efeito chicote;

- diminuicao de espago de estocagem ocupado pelo item.

Os itens escolhidos foram os itens que foram chamados de X, Y e Z, sendo:

X —uma peca fundida fornecida por um fornecedor da grande Sdo Paulo;

Y — um motor elétrico fornecido por um fornecedor do estado de Santa
Catarina;

Z —um cabo de alimentagdo fornecido por um fornecedor em Curitiba.

Todos esses itens sdo aplicados na mesma familia de produtos, portanto seu
consumo ¢ similar ao longo desses dois anos. O que variou foi a politica de suprimentos, que
antes , no ano de 2005, era baseada em pedidos e estoque de seguranca, adotados pelos
planejadores para cada um desses itens individualmente, € no ano de 2007, com a inclusdo no
sistema kanban, passa a ser a politica de parametrizagdo do kanban, conforme as féormulas
apresentadas no capitulo 5.

O item X era fornecido no sistema de programac¢do com um lead time de 30
dias. Apesar do fornecedor fazer entregas semanais, ele considerava o pedido mensal como
lote de entrega, ndo aceitando complementos e nem cancelamentos sem uma dificil
negociacdo mensal. Como o fornecedor apresentava-se sem flexibilidade para alteragdes de
volume dentro do més, o programador adotava uma estratégia de estoque de seguranca bem

robusta, equivalente a um més de estoques.
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Pode-se verificar a evolucao dos estoques, do giro e da area ocupada pelo
estoque no ano de 2005, sob regime de programacdo empurrada, €, no ano de 2007, sob

regime de entregas do Kanban Eletronico (ver Tabela 1).

Andlise do imy do kank no itemn X

Més Janeiro |Fevereiro| Margo Abril Maio Junho Julho | Agosto (S bro| Outubro [Novembro|Dezembro| Média
Estogue 2005 37973 34438 32325 35937 36503 973 33754 38325 42954 21002 20188 18960| 32024 08
C 2005 N7 25415 27142 32580 34270 37880 32443 24866 14830 175964 14416 20095) 2575983
Giro 072 074 084 09 024 118 096 0,65 038 086 072 106 0,80
Pecas por pallet 254 254 254 264 254 254 254 254 254 264 254 264 254
Otde pallet em 1 14950| 13558 12726] 14148 14371 125858) 132,89) 150,83) 16311 G259 7935 7451 126,08
Area ocupada (m2) 179400 18270| 15272 16978) 17246| 15105 15947) 18106] 20293 9822 8522 8853 15129
Area ocupada por produgio 0,007 0,008 0,006 0,005 0,005 0,004 0,005 0,007 0,014 0,005 0,007 0,004 0,006
Estoque em 2007 10275 11945 12854 14322 13345 12853 15354 16914 14359 11436 12354 9351| 1284683
C 2007 5239 37653 459736 51728 57443 45985 61235 71251 558495 82227 51547 51683) 512685
Giro 051 3,15 387 361 430 358 399 421 414 544 498 553 396
Pecas por pallet 284 254 254 254 254 254 284 254 254 254 254 254 254
Otde pallet em 1 4045 47.03 a0 61 56,39 62,54 40,60 6045 Bk 58 5653 4502 48 64 381 5087
Area ocupada (m2) 48,54 56,43 60,73 67 B 63,05 60,72 7254 7991 67 84 5403 58,37 4418 61,17
Area ocupada por producio 0,009 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

Tabela 1. Comparativo do comportamento do item X antes e depois da inclusdo no kanban

O item Y, com lead time de 20 dias, tinha os seus pedidos reprogramados a
cada quinzena do més no ano de 2005, sob regime de programa¢do empurrada, sendo as
entregas feitas a cada dois dias e o controle dessa quantidade feito manualmente pelo
programador, visto ndo haver flexibilidade para mudar os volumes dentro dos 20 dias com

pedido firme (ver Tabela 2).

Andlise do impacto do kanban no item Y

Janeiro |Fevereiro| Margo Abril Maio Junho Julho Agosto_|§ bro| Outubro |Novembro|Dezembro| Média
Estoque 2005 11284 14356 22900 29576 25213 23188 25705 24347 33423 18831 12233 13144| 21291 57
C 2005 7217 25415 27142 32580 34270 37880 32443 24866 14830 17964 14416 20025 25755883
Giro 241 1,77 1,19 1,09 1,36 153 1,26 1,02 044 091 1,18 1,53 121
Pecas por pallet 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 266
Qtde pallet em 1 7053 89,73 14313 18673 15758) 14483) 1B0B6| 15217 20889 123394 7646 82,15 80,04
Area ocupada (m2) BAE3| 10757| 17175 22407| 18910] 17391 19279] 16260] 25067| 14873 9175 9858] 9605
Area ocupada por producéo 0,003 0,004 0,008 0,007 0,006 0,008 0,006 0,007 0017 0,008 0,006 0,005 0,004
Estogue em 2007 8923 G344 2244 8105 8979 7993 8121 10323 8434 8554 8233 7704| 858025
C 2007 5239 37653 49736 51728 57443 45985 61235 71251 59495 52227 61547 51683 512685
Giro 059 151 538 538 5.40 575 754 5.00 705 727 7 48 571 598
Pecas por pallet 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 266
Qtde pallet em 1 85,77 52,15 57,78 50,66 56,12 48939 50,76 64 52 52,71 5346 5146 45,15 3226
Area ocupada (m2) BE 92 52,58 6333 60,79 67,34 5599 6021 A2 6326 64,16 B1.75 57,78 38.71
Area ocupada por producio 0013 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

Tabela 2. Comparativo do comportamento do item Y antes e depois da inclusdo no kanban

O item Z tem caracteristicas de planejamento muito similares ao Y, lead time

de 20 dias, porém suas entregas sdo diarias, como pode ser visualizado na Tabela 3.
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Analise do i to do no item Z
Janeiro |Fevereiro| Marco Abril Maio Junho Julho | Agosto |Setembro| Outubro [Novembro|Dezembro| Média

Estogue 2005 17934 15434 15143 13234 16503 16973 17754 19325 215954 14298 15185 13980] 1647142
C 2005 2717 25118 27142 32580 34270 37880 32443 24866 14830 17964 14416 20095 | 25758 B3
Giro 152 155 7,79 2 45 208 273 183 1,29 068 126 095 1,44 156
Pecas por pallet 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 266
Otde pallet em | 1495 1286 1262 1103 1375 14,14 1480 16,10 18,30 1132 1263 1163 6192
Area ocupada (m2) 17,93 1543 15,14 1323 16,50 16,97 17.75 19,33 2195 14,30 15,16 13,95 7431
Area ocupada por produgéo 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,003
Estoque em 2007 10278 11945 12854 12322 13345 12853 15354 16914 13359 11436 12354 9351] 12696 83
C 2007 5239 37653 49736 51728 57443 48988 61238 712581 59495 52227 51547 51683 5126885
Giro 051 315 367 420 430 358 399 421 445 5 44 498 553 404
Pecas por pallet 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 266
Otde pallet em | 4,56 995 10,71 1027 112 10,71 1280 14,10 11,13 953 10,30 779 4773
Area ocupada (m2) 10,28 1195 12,85 1232 13,35 12,85 1535 16,91 1336 11,44 1235 935 5728
Area ocupada por produgéo 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001

Tabela 3. Comparativo do comportamento do item Z antes e depois da inclusdo no kanban.

6.4 Fatores Secundarios Impactados pelo Kanban Eletrénico

Outros fatores, no periodo, que também foram impactados, parcialmente,
devido a implanta¢do do Kanban Eletronico, sdo listados a seguir:

- diminuicao do espaco de estocagem ocupado pelo item;

- diminuicao da falta de material na linha de producao;

- eliminagdo de desperdicios com retrabalho, transporte € estoque em excesso;

- melhoria na acuracidade dos registros de estoque através do sistema de
informagdo da empresa (ERP);

- melhoria na qualidade da matéria-prima;

A ocupagdo de espaco de estocagem foi evidenciada na analise dos dados dos
trés itens de estoque. Houve uma significativa redu¢do do espago ocupado mesmo com um
aumento da produgdo, conforme Tabelas 1, 2 e 3. A empresa possui também um
acompanhamento anual do SFU (Shop Floor Utilization ), um indicador que acompanha a
porcao do espago fabril ocupada por estoques de matéria-prima, que ¢ apresentado na Tabela
4.

Comparativo SFU da Planta 2 (2005 X 2007)

Area com _Total de SFU (Shop M2 por
Matéria Area Fabril Flor Volume produto
Ano Prima {m2) {m2) Utilization) | Produzido produzido
2005 10242 33242 31 % 553394 a0z
2007 9413 35413 27 % 1440000 o007y

Tabela 4. Indicador SFU (Utilizagdo de espago no chdo de fabrica com matéria-prima)
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Em se tratando dos quatro fatores restantes, ndo foram identificados

indicadores na empresa que permitissem confirmar o impacto da implantagdo do Kanban
sobre eles.

As medicdes de parada de linha por item s6 foram iniciadas em 2006, ou seja,
ndo existem dados antes da implantacdo do Kanban para comparagao.

Com relagdo as informagdes relativas a qualidade da matéria-prima e
retrabalhos, houve uma melhoria significativa nos indicadores, mas ha dois pontos que
impedem de discutir isso neste trabalho de trata-las. O primeiro e preponderante ¢ que a
empresa considera esse tipo de informacao confidencial e ndo permite a sua divulgacdo em
trabalhos académicos. O segundo ponto ¢ que, mesmo tendo ocorrido uma melhoria
significativa nesses indicadores, fica dificil mensurar o quanto desse impacto foi causado pela
implantacdo do kanban e o quanto foi por iniciativas diversas da propria area de qualidade
junto aos fornecedores.

O que se tem, no caso da qualidade da matéria-prima, ¢ uma percep¢do do
grupo de trabalho de que a implantacdo do kanban tem correlagdo com a melhoria deste
indicador. Possivelmente, os menores estoques de kanban mostraram mais os problemas de
qualidade, motivando a 4rea de qualidade a intensificar os trabalhos de melhoria junto aos
fornecedores. Isso foi verificado inclusive nos seminarios nos quais apareceram agdes de
envolvimento desta area para melhoria da qualidade dos fornecedores problematicos.

Também os indices de acuracidade de estoque melhoraram significativamente
no periodo, tanto o apurado na contagem ciclica, quanto o apurado no inventario anual da
empresa. Nesse caso os dois pontos levantados com relagdo a qualidade sdo também validos.
Esses dados também nao podem ser divulgados, segundo politica da empresa, bem como seria
muito dificil separar o impacto do kanban sobre essa melhoria e o impacto de outras
iniciativas da equipe operacional. O que se sabe ¢ que boa parte das iniciativas operacionais
foi motivada pela exigéncia de informag¢do acurada que o Kanban Eletronico impunha, com a

informagao sistémica sendo enviada diariamente ao fornecedor sem qualquer filtro.

6.5. Analise do Impacto de Outras Variaveis nos Estoques

Durante os semindrios, em contato com os funciondrios da area de Logistica da

empresa estudada, identificou-se que, além da implantacio do Kanban Eletronico nesse
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periodo, ocorreram variagcdes em fatores que podem ter impactado a evolugdo dos estoques.

Isso ¢ apresentado a seguir.

6.5.1. Aumento do Numero de Componentes

No primeiro ano da implantacido do projeto (2006), foi apresentada a
consolidacdo de uma linha nova de fogdes e o lancamento das lavadoras de baixa capacidade,
populares, na planta estudada da empresa. Portanto, houve um aumento do nimero de
produtos fabricados na planta e, consequentemente, de componentes. A planta iniciou, o ano
de 2006, com 1500 componentes com consumo ativo no més e fechou, o ano de 2007, com
1800, sendo que a maior parte desse aumento se concentrou no final do ano.

Segundo os depoimentos dos analistas da empresa, quando ocorre a introdugdo
de um novo produto em uma fabrica de linha branca, ocorre um sensivel aumento nos
estoques, geralmente da mesma propor¢ao em que foram aumentados os nimeros dos itens.
Porém, como itens novos possuem uma curva de aprendizagem e um periodo de inser¢do no

mercado, normalmente o giro dos estoques cai na propor¢do maior que o estoque aumenta.

6.5.2. Sazonalidade

Tradicionalmente, a empresa estudada possui um giro nos estoques de matéria-prima
melhor nos meses de abril e maio, devido ao aumento na produgdo e nas vendas pelo evento
do dia das maes. O contrario acontece em novembro e dezembro, quando a producdo ja
comeca a ser reduzida para ndo gerar estoques que vao ficar parados nos meses de baixa

(janeiro e fevereiro).
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7. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O objetivo central desse estudo foi o de avaliar o impacto gerado pela
aplicacdo do Kanban Eletronico para o abastecimento de materiais no nivel de inventario no

fornecimento de matéria-prima em uma manufatura de linha branca do Brasil.

7.1 Interpretacéo dos Indicadores e Eventos

Para a andlise dos resultados dos indicadores, ¢ necessario entender o impacto
dos outros fatores que influenciaram os estoques nesse periodo para poder separar o impacto
do Kanban Eletronico e desses outros fatores, de modo a identificar qual a contribui¢do do
Kanban para o aumento do giro dos estoques e reducao de inventdrio.

Observou-se, pelo relato dos funcionarios da empresa, que os dois fatores que
influenciaram significativamente o volume dos estoques no periodo estudado foram a
sazonalidade e o aumento no niimero de componentes. O primeiro nao teve interferéncia na
analise, se comparados o mesmo més nos dois anos, € o segundo teve um impacto de
aumentar os estoques e reduzir o giro.

Quando ¢ feita a comparacdo da evolugdo da participagdo de itens
controlados/incluidos no Kanban Eletronico no total de matéria-prima consumida na planta,
nos dois anos estudados, verificou-se que houve uma evolucdo, de 30% para 60%, ¢ em
paralelo um aumento no giro dos estoques, de 0,85 vezes para 1,49 vezes.

Ocorreu um aumento de 100% na participacdo do volume abastecido por
Kanban Eletronico simultaneamente com um aumento de 75,3% no giro dos estoques, de
forma que ¢ perceptivel o efeito da utilizagdo desse sistema nos estoque de uma manufatura.
Ao ser analisado este indicador conjuntamente com o aumento do nimero de componentes,
que impactou de forma negativa o giro dos estoques, poderia ter havido um aumento dos
estoques se ndo tivesse ocorrido a implantacdo do novo sistema de abastecimento.

Essa correlacdo entre a entrada dos itens no kanban e a redug¢do dos estoques,
pode ser melhor verificada, quando sdo analisados trés itens especificos que entraram no
kanban, comparando suas posi¢cdes em 2005, no regime de planejamento tradicional ou
empurrada, com a posi¢cdo em 2007, apos ja estarem inseridos no kanban.

Em todos os trés itens houve uma substancial redu¢cdo dos estoques, mesmo

com o volume tendo praticamente dobrado nesse periodo, o que fez com que os giros de
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estoque triplicassem, liberando espaco fabril para o aumento de produgdo, ao invés de ocupa-
lo com estoques improdutivos.

Notou-se também uma redu¢do nas variagdes bruscas dos niveis de estoques,
que eram conseqiiéncia de reprogramacgdes mensais, nas quais em uma s6 programagdo o
fornecedor tinha de absorver toda a variagdo de volume do més corrente e do més seguinte, o
que o fazia sentir o efeito chicote.

Outro ponto a ser considerado relaciona-se ao fato de que o Kanban Eletronico,
por ordem de prioridade, foi implantado primeiro nos fornecedores de componentes (pecas)
que estdo em uma regido mais proxima da fabrica. Nao ¢ utilizado o controle de Kanban
Eletronico aos 20% de itens de matéria-prima que essa unidade fabril importa e também em
20% de matéria-prima basica (aco e plastico), que tradicionalmente possui um lead time
superior a 30 dias e mantém um estoque elevado. Isso sugere que o Kanban esta implantado
nos 60% da matéria-prima consumida, que tradicionalmente ja possuia um estoque de menos
de 50% do valor total da fabrica. Por isso, uma melhoria no giro, que foi da ordem de 75,3%
no total do estoque da fabrica, incluiu parte que ainda ndo ¢ Kanban, como ago, pléstico e
importados, e representa uma reducdo maior quando calculada apenas sobre o total de pegas
compradas.

Com base nos seminarios, pdde-se perceber que a implantacdo do Kanban
Eletronico junto aos fornecedores da planta foi um trabalho que exigiu bastante esforco da
equipe envolvida e inclusive das demais areas da empresa com interface com o fornecedor.

Durante o processo de implantagdo do kanban, muitos problemas surgiram,
principalmente motivados por fatores externos, tais como: aumento dos volumes além do
planejado inicialmente no plano de produgdo, dificuldade dos fornecedores para atender a
demanda, ndo cumprimento da qualidade desejada e dificuldade de atualizagdo das rotas de
Milk Run e da determinacdo da quantidade de embalagens no circuito. Poucos fornecedores
apresentaram dificuldades de compreensdo e envolvimento com o projeto, o que ¢ bastante
positivo. Alguns, porém, exigem re-treinamento constantemente em funcdo da propria
rotatividade de funciondrios na suas empresas e outros precisam de regras contratuais mais
claras que os responsabilizem pelo processo de atendimento do Kanban.

Positivo também foi o fato da implantagdo do Kanban Eletronico, em paralelo
com a realizacdo dos semindrios, ter motivado a implantacdo de melhorias que vao além do
proprio Kanban, como uma sistematica de revisdo e atualizagdo das rotas de Milk Run, a

assinatura de acordos logisticos € o0 uso do sistema de itens criticos na porta da fabrica. Isso
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fornece uma forte indicagcdo de que, conforme as teorias de producao enxuta, a implantacao de

kanban traz muitos beneficios além da simples reducao do estoque.

7.2. Considerac0es Finais e Conclustes

Foram levantadas os seguintes pressupostos para esse estudo:

- Pressuposto Principal

A implantacdo do Kanban Eletronico via internet em uma manufatura tende a
reduzir os estoques de matéria-prima em fungdo do volume produzido, ou seja, aumentar os
giros dos estoques.

- Outras Pressupostos.

a) Apesar da literatura sobre Producdo Enxuta pregar a simplicidade do
controle visual, a automatiza¢ao do Kanban através do uso da internet traz ganhos de redugao
de estoque e facilita a operacionalizagdo do mesmo em um ambiente complexo com altos
volumes de producdo e alta variedade de produtos (diversificagdo macica);

b) Itens que sdo incluidos no Kanban Eletronico passam a apresentar uma
melhoria geral nos aspectos referentes ao seu abastecimento, ocorrendo:

- minimizag¢ao do efeito chicote;

- diminuicdo da falta de material na linha de producao;

- diminui¢ao do espaco de estocagem ocupado pelo item;

- melhoria na qualidade da matéria-prima;

- eliminagao de desperdicios com retrabalho, transporte e estoque em excesso;

- melhoria na acuracidade dos registros de estoque através do sistema de gestdo
empresarial (ERP).

Com base na analise dos resultados ¢ possivel concluir que o pressuposto
principal foi confirmado. O Kanban Eletronico via internet contribuiu para a redugdo dos
estoques de matéria-prima da companhia, o que pode ser percebido primeiramente pela
melhoria do desempenho da empresa nos indicadores de giro de estoques de matéria-prima.
Notou-se uma evolu¢do ndo proporcional, porém no mesmo sentido do indicador de giro de
estoques e do indicador de participagdo do abastecimento dos itens Kanban no total
consumido na planta.

Conforme depoimento dos funcionérios, havia uma dificuldade de aumentar o

nimero de itens incluidos no sistema de Kanban Tradicional devido a complicagdes ao
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gerenciar as alteragdes no niumero de cartdes para acompanhar as alteracoes dos volumes de
producdo. Essa dificuldade ndo foi detectada com o uso do Kanban Eletronico, que
recalculava os niimeros de cartdes automaticamente, confirmando o pressuposto secundario
“a”, de que a automatizagdo do Kanban através do uso da internet traz ganhos de reducao de
estoque e facilita a operacionalizacdo do mesmo.

Com relagdo ao pressuposto secundario “b”, verificou-se que os itens
incluidos no Kanban Eletronico, analisados nesse estudo, evidenciaram uma minimiza¢ao nas
flutuacdes bruscas de estoque, o que indica uma suavizagdo do efeito chicote no que diz
respeito aos fornecedores de primeira camada. Esses itens também tiveram uma significativa
redu¢do de area ocupada para manutengdo do seu estoque em fun¢do da melhoria no seu giro
e reduc¢do efetiva do seu estoque.

Apesar de nem sempre alguns fatores serem mensuraveis, conforme observado
pelos funcionarios que participaram do projeto de implantacdo do Kanban Eletronico, os itens
incluidos no Kanban Eletronico tendem a ter também uma melhoria com relagao aos aspectos
abaixo, porém os mesmos nao foram mensurados durante o estudo:

- diminuig¢do da falta de material na linha de produgao;

- melhoria na qualidade da matéria-prima;

- eliminacgao de desperdicios de retrabalho, transporte e estoque em excesso;

- melhoria na acuracidade dos registros de estoque através do sistema de

informagao da empresa (ERP).

Sabe-se que a insercao de novos produtos na planta nesse periodo influenciou
os niveis de estoque, impactando no sentido de diminuir o giro de estoque. Dessa forma,
pode-se concluir que sem o efeito desse fator o aumento no giro dos estoques seria ainda
maior.

A utiliza¢ao da ferramenta via internet para facilitar aplicacdo de um Kanban
mostrou-se viavel, ndo conflitando com os conceitos de simplicidade e controle visual
defendidos por toda a teoria da manufatura enxuta. O Kanban Eletronico ajudou a simplificar
e agilizar o fluxo de informacgdes, garantindo maior velocidade de resposta para o sistema e
trazendo redugdes nos niveis de inventario.

A maior dificuldade na realizacdo desse estudo consistiu em mensurar com

acuracia quanto de cada fator impactou o estoque no periodo estudado.
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De qualquer forma, por meio da metodologia usada neste trabalho, foi possivel
concluir que a implantagdo do Kanban Eletronico, com tecnologia web, ¢ uma solucao que
contribuiu para a redugdo dos estoques em uma montadora de produtos de linha branca de
grande porte.

Para trabalhos futuros, sugere-se o estudo de implantagdo da ferramenta de
Kanban Eletronico em empresa de outros setores, que seguem o modelo de produgdo de
customizacdo em massa, bem como, repetir o estudo buscando medir os pontos que ndo foram
mensurados durante esse estudo sendo eles:

- diminuigdo da falta de material na linha de produgao;

- melhoria na qualidade da matéria-prima;

- eliminacdo de desperdicios de retrabalho, transporte e estoque em excesso;

- melhoria na acuracidade dos registros de estoque através do sistema de

informagao da empresa (ERP).
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APENCICE 1

SEMINARIOS

Seminéario |

Data do seminario: 25/05/06

Coordenador: Plinio José Amann (UFSCAR/ELECTROLUX)

Auxiliado por: Fabricia Malaguti de Souza (UFSCAR)

Participantes e Fungao:

- André Mercaldi — Analista de Kanban (ELECTROLUX)

- Claudio Gaban - Coordenador do Recebimento de Materiais (ELECTROLUX)
- Lucia H Gazziro — Programadora de Materiais (ELECTROLUX)

1) Revisdo das metas da empresa e do projeto.

Meta atual, 60% da matéria prima recebida (em valor) ser entregue pelo sistema de
kanban Eletronio.
Proposta analisar o potencial para revisar a Meta para 70%.

2) Apresentacdo de indicadores para levantamento da situacdo atual.

Situacdo Atual, 34% da matéria-prima ja € recebida pelo sistema kanban, porém ainda
ndo ¢ totalmente indenpendente de Follow-UP devido a uma série de problemas no
fornecimento.

3) Levantamento GAP’s para atingir os resultados.

Observagao: Os Gap’s levantados nesse Seminarios estdo mais ligados a estabilizacdo
dos 50% de volume que ja estdo operando, e devido aos seus problemas tomam o tempo da
equipe e impedem a ampliagcdo do projeto:

7- Forte aumento da demanda, troca de fornecedores ¢ externalizagao de
componentes afetou o dimensionamento dos milk runs e a capacidade dos
fornecedores.

8- Problemas no cadastro dos itens no ERP (People Soft) tem afetado as demandas
das previsdes e dos dimensionamentos dos kanbans gerando duvidas nos
fornecedores.

9- Ainda existem muitas embalagens fora do padrio, € o aumento no volume fez com
que faltassem embalagens padrdo para alguns fornecedores, isso esta gerando
ainda mais falta de espago nos caminhdes do Milk Run.

10- Alguns fornecedores, devido a saida de funcionarios ou devido a falta de
preocupagdo dos mesmos, ndo estao sabendo usar corretamente o sistema, nao
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usam corretamente a informagao de previsao para planejar a fabrica e ndo tem
estoque para pronto abastecimento da Electrolux.

11- Identificado problema de falta de comprometimento de fornecedores com o
sistema (ndo tem estoque, ndo entregam, nao retornam informacgoes).

12- Identificado problema de falta de capacidade de alguns fornecedores/ ferramentas
da Electrolux nos fornecedores.

4) Plano de acéo para atacar os GAPs, com prazo e responsaveis.

1 — Prever aumento de demanda e mudancas de fornecedores com antecedéncia e

redimensionar o sistema.

1? - Acelerar o desenvolvimento do simulador de milk run no GSQA (Diogo)

2% - Criar uma rotina de simulacao manual a ser executada mensalmente até a
conclusdo do projeto de simulagdo do milk run (Plinio)

3? - Criar procedimento de comunicagdo de SEDI’s para o gestor do Milk Run
para que ele possa analisar o seu impacto

Os prazos deverdo ser apresentados no préximo seminario

2 — Problema de cadastros errados no ERP (People)
- Reunido segunda - 29/05/06 - com todos os envolvidos (TI, PCP,
PCM, Kanban, Processo,..) da planta para criar uma forca tarefa de revisdo de parametros no
Sistema. A¢ao alinhada com o Production War. (Fortulan)
Os prazose responsaveis pelas acfes deverdo ser apresentados no proximo
seminario

3 — Consolidagao da padronizaciao das embalagens:
- Levantamento dos fornecedores com problema e elaboracdo de plano
de acdo com data e prazo para mudanca de embalagem ou complemento da quantidade no
circuito (Gaban).

4 — Forneceedores com problemas para atender o kanban:
1 - Treinamento: Levantar fornecedores e retreinar (André)
2% - Capacidade: Levantar e passar para o productrion War (André)
3* - Comprometimento: Levantar e passar para o productrion War
(André
Os prazos deverdo ser apresentados no proximo seminario

5) Data para realiza¢do de novo seminario.

07/06/06 as 15:00hs na sala de logistica.
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Seminéario 11

Data do semindrio: 10/12/06

Coordenador: Plinio José Amann (UFSCAR/IEEEIEGEGEGEN)
Auxiliado por: Fabricia Malaguti de Souza (UFSCAR)
Participantes e Funcao:

- André Mercaldi — Projetos de Produto (GG
- Claudio Gaban - Analista de Kanban ([ GGG
- Ricardo Costa — Projetos de Logistica (| GTcGN)

- Rivanildo — Controle de Sistema e Embalagens ([ |GGG
- Fernando Gialourenco - Coordenador do Recebimento de Materiais

)
- Lucia H Gazziro — Programadora de Materiais (|GG

6) Revisdo das metas da empresa e do projeto.

Definido que a meta permanece em 60% da matéria prima recebida (em valor) ser
entregue pelo sistema de kanban Eletronio.

A proposta de analisar o potencial para revisar a Meta para 70% foi descartada
em fun¢do de significativo aumento na participacdo de itens importado no fornecimento de
matéria prima para linha branca, bem como pelo aumento dos itens de projetos especificos de
novos produtos, com baixo volume de consumo e alta variabilidade.

7) Apresentacdo de indicadores para levantamento da situagéo atual.

Situagdo Atual, 55% da matéria-prima ja ¢ recebida pelo sistema kanban, porém
apesar de muitos problemas ja estarem equacionados, ainda continua muito dependente de
follow-up

8) Acompanhamento do plano de acédo do semindario anterior.

1 — Prever aumento de demanda e mudancas de fornecedores com antecedéncia e
redimensionar o sistema.
1? - Acelerar o desenvolvimento do simulador de milk run no GSQA (Diogo)
Pendente por falta de recursos de pessoal e financeiro, incluir no Budget de 2008

2% - Criar uma rotina de simulacao manual a ser executada mensalmente até a
conclusdo do projeto de simulagdo do milk run (Plinio)
Rotina criada, porém nao foi executada na periodiciade detereminada devido falta de
disponibilidade das pessoas responsaveis.
3? - Criar procedimento de comunicagdo de SEDI’s para o gestor do Milk Run
para que ele possa analisar o seu impacto
Implantada

2 — Problema de cadastros errados no ERP (People)
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- Reunido segunda - 29/05/06 - com todos os envolvidos (TI, PCP,
PCM, Kanban, Processo,..) da planta para criar uma forca tarefa de revisdo de parametros no
Sistema. A¢ao alinhada com o Production War. (Fortulan)
Implantada

3 — Consolidacao da padronizagdo das embalagens:

- Levantamento dos fornecedores com problema e elaboracdo de plano
de acdo com data e prazo para mudanga de embalagem ou complemento da quantidade no
circuito (Gaban).

Parcialmente realizada, alguns fornecedores com dificuldades de fazer os
investimentos necessarios (Total com problemas 12, Solucionados 9, Pendentes 3)

4 — Forneceedores com problemas para atender o kanban:
1 - Treinamento: Levantar fornecedores e retreinar (André)
Realizada
2% - Capacidade: Levantar e passar para o productrion War (André)
Realizada
3* - Comprometimento: Levantar e passar para o productrion War
(André
Realizada

9) Levantamento GAP’s para atingir os resultados.

Observagao: Evolugdo positiva (aumento de 11% de participagdo do kanban no total
fornecido e boa parte dos problemas propostos no semindrio I foi resolvida) porém ainda
existem alguns problemas operacionais que impedem o funcionamento do sistema 100% de
acordo com o planejado, o que exige muito follow-up do pessoal de programagdo. Seguem os
GAP’s levantados:

13- A falta de um simulador para as rotas de milk run e o fato da rotina de atualizag¢do
nao estar sendo rodada de forma eficaz faz com que ainda ocorram problemas de
falta de capacidade dos caminhdes de coleta, exigindo caminhdes extra.

14- Alguns fornecedores tiveram problema de qualidade, o que gerou necessidade de
producdo ndo planejada devido a ndo disponibilidade de componentes.

15- Cinco fornecedores apresentaram problemas para atender a demanda no periodo
causando a necessidade de producdo ndo planejada devido a falta de componentes.

16- Ruidos na comunicagdo do Follow-Up com o Fornecedor o Transportador fizeram
com que houvessem itens eleitos como criticos que nao foram priorizados no
processo.

17- O fornecedor Fundigao - pediu sua retirada do programa de kanban pois as
variagoes de demanda sdo muito intensas e ele, que produz em grandes lotes com
base na previsdo de consumo mensal, tem tido dois problemas com isso:

a. Custos com Setups adicionais devido necessidade de complementar
pequenas quantidades de produ¢do que aumentaram no final do més.

b. Custos altos de inventario por ter que acrescentar um alto nivel de
seguranga nos estoques.

18- Entrada de novos projetos na fabrica com baixa volume, aumentou sensivelmente
o numero de itens ndo kanban.
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10) Plano de acédo para atacar os GAPS, com prazo e responsaveis.

6- Falta de revisdo das rotas de milk run

Fazer um conjunto de melhorias no simulador manual para facilitar a sua
atualizacdo até 2008, quando o novo simulador deve ficar pronto. Resp. Ricardo Praz.
Fev/07

7- Problemas de Qualidade
Fazer uma campanha junto com a area de qualidade para identificar as causas
dos problemas e adotar a¢des preventivas. Resp. Plinio Prazo Marg/07.

8- Fornecedores ndo atendendo as puxadas do kanban

Criar protocolo logistico com penalidades para os fornecedores que nao
cumprirem com o seu papel no sistema de abastecimento e anexar ao contrato de
compras. Resp. Supervisor de Materiais e Ger de Compras: Prazo Jul/07

Criar sistema de indicadores para medir a performance dos fornecedores com
relacdo a:
- entrega no prazo;
- cumprimento das janelas de embarques;
- acuracidade;
- itens criticos por fornecedor;
- respeito aos niveis do kanban;
- adequacdo das embalagens ao padrdo solicitado e a quantidade
demandada;
- paradas de linha causadas pelo fornecedor.
Resp. Ricardo Praz. Dez/07

9- Ruidos na comunicagao do Follow-Up com o Fornecedor o Transportador

Criar um sistema de comunica¢do integrado via web e painéis digitas para
informar a todos os envolvidos a relacdo de itens criticos e a ordem de prioridade.
Resp. Ricardo Prazo Dez/07.

10- Fornecedor desontente com o sistema de abastecimento via kanban eletronico
Treinar o fornecedor em conceitos de Lean Manufacturing, incentivar o
fornecedor a fazer um estudo de reducao do tempo de set-up e a mudar a frequéncia do
seu planejamento de mensal para semanal ou quinzenal para que seu numero fique
mais proximo da realidade.
Rensp. Claudio Praz. Jul/07

11- Entrada de novos projetos na fabrica com baixa volume, aumentou sensivelmente
o numero de itens ndo kanban.
Por tratar-se de estratégia de diferenciacdo da companhia ndo havera uma agao
para esse item em especifico.

11) Data para realizacdo de novo seminario.
05/06/07 as 09:00hs na sala de logistica.
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Seminario 111

Data do seminario: 07/06/07
Coordenador: Plinio José Amann (UFSCAR/IEEEIEGEGEGEN)

Participantes e Funcao:

- André Mercaldi - Projetos de Produto (| [ |GG
- Claudio Gaban - Analista de Kanban ([ GGG
- Ricardo Costa — Projetos de Logistica (| GTcGcGN)

- Rivanildo — Controle de Sistema e Embalagens (GGG
- Fernando Gialourenco - Coordenador do Recebimento de Materiais

(I
- Lucia H Gazziro — Programadora de Materiais ([ [GTEREGEGN)

12) Revisdo das metas da empresa e do projeto.

Definido que a meta permanece em 60% da matéria prima recebida (em valor) ser
entregue pelo sistema de kanban Eletronio.

13) Apresentacdo de indicadores para levantamento da situagdo atual.

Situagdo Atual, 59% da matéria-prima ja ¢ recebida pelo sistema kanban, a maioria
dos problemas operacionais ja estdo equacionados e os resultados da implantagdo do kanban
j& podem ser percebidos nos indicadores da operacdo, como no aumento no giro dos estoques,
de 1,05 vezes ao més para 1,25 vezes, o que trouxe reducdo do montante de capital parado em
estoques de liberacao de espago ocupado pela armazenagem para ser aproveitado pela fabrica.
Porém persistem ainda alguns GAPS a serem atacados.

14) Acompanhamento do plano de a¢do do seminario anterior

12- Melhorias no simulador manual de rotas de milk run
Realizado

13- Acao de Preveng¢ao dos Problemas de Qualidade
Realizada

14- Criar e implantar o protocolo logistico para comprometer os fornecedores com o
atendimento das puxadas do kanban
Validando conceitos, previsao de conclusao Dezembro/07

15- Criar sistema de indicadores para medir a performance dos fornecedores com
relagdo a:
Desenvolvido, ja estda em fase de validagao com a area de materiais, previsao
inicio da implantacdo Dezembro/2007
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16- Ruidos na comunicagao do Follow-Up com o Fornecedor o Transportador
Em fungao da falta de Budget o projeto postergado para 2008, solugdo manual
no quadro de avisos implantada em 2007 e ja funcionando.

17- Fornecedor desontente com o sistema de abastecimento via kanban eletronico
Treinamento realizado, fornecedor atendendo a producdo com kanban
normalmente.

15) Levantamento GAP’s para atingir os resultados.

Observagao: Evolugdo positiva (aumento de 9% de participagdo do kanban no total
fornecido e boa parte dos problemas propostos no seminario II foi resolvida ou estd
encaminhada) apesar de ainda persistirem algumas dificuldades:

19- Mudanga brusca nos volumes de produ¢ao em funcao do crescimento do mercado
e do crescimento da marca no mercado fez com que diversos fornecedores
tivessem dificuldade em entregar as quantidades do kanban, gerando paradas de
linha e viradas ndo programdas.

20- A produgao repentinamente acelerada trouxe consigo também o velho problema de
qualidade de alguns dos componentes.

21- O aumento no nimero de componentes importados em fun¢ao do baixo valor do
dolar e da competitividade dos fornecedores de componentes da ésia esta limitando
o potencial do crescimento do kanban.

16) Plano de agdo para atacar os GAPS, com prazo e responsaveis.

3. Mudanga brusca no volume de producao traz problemas de entrega e qualidade

Os aumentos e reducdes dos volumes de produg¢do em reagdo a mudancas
na demanda sao estratégicos para a continuidade e crescimento do negocio, para
que elas possam ser feitas de forma mais colaborativa ocm os fornecedores,
discutindo antecipadamente a estratégia com eles. Resp. Sup Materiais.
Implantag¢do Imediata.

4. O aumento do nimero de componentes importados

Fazer uma completa analise de todos os itens antes de iniciar a importagao,
consideranto os custos adicionais que o item importado impacta a empresas (custos
adicionais de estoque financeiros e de armazenagem, custos de qualidade,
obsolescéncia, seguros,..) € compara com o item nacional para certificar de que a
decisao de importacdo so6 sera tomada quando houver ganhos reais para a
companhia. Resp. Sup Materiais e Compras.



EXEMPLO DE ATA DE REUNIAO

ANEXO 1
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ATA DE REUNIAO

Tema: Kanban e Milk Run —-

Data: Local: Fornecedor
16/12/06
PARTICIPANTES ORGAO E-MAIL COM COPIA

ASSUNTOS TRATADOS

Kanban e Milk Run

Funcionamento Kanban:

Kanban

O Kanban na | ¢ baseado no “pull System” ou seja como um
sistema de controle de estoques puxado, a partir de um estoque maximo, as pecas
sao entregues a medida que sao utilizadas.

Kanban Eletronico — GSQA

O sistema de controle de estoques a ser utilizado sera o Stock Control do
GSQA.

O fornecedor devera fazer consulta diaria ao seu controle de estoques e
verificar a diferenca entre o estoque atual e 0 estoque maximo e preparar o
material para expedir pelo menos uma hora antes do caminhao chegar.

O Kanban eletronico pode ser consultado via Internet pelo site do GSQA
(gsga.eluxinfo.com.br) no menu Inbound, Stock Control.

Pedidos

Os pedidos ndo servirdo mais como forma de orientacao para a producao, e
nem serao utilizados para entregas. O mecanismo de gatilho das entregas devera
ser a Planilha Eletrdnica de Kanban. O mecanismo de planejamento dos estoques
para atendimento e da capacidade de producdo no médio prazo sera a previsao
de producéo da -p enviada via e-mail. O Fornecedor recebera apenas o
namero do pedido para faturamento.

Previsdo de Producéo
Serd enviado um relatorio, via e-mail, com as previsdes de producdo da
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fabrica da _ (explodido no nivel dos componentes) toda quinta feira. O
fornecedor recebera (nesse relatério) a producdo da proxima semana dia a dia,

mais trés semanas consolidadas semana a semana e mais um més fechado.

Acesso ao GSQA
Situacdo Ok

Milk Run

Para aumentar a frequéncia de coletas, reduzir os lotes e
conseqiientemente os estoques, a [l estara implantando um sistema de
coleta programada de matéria prima, onde o0 caminhdo ira fazer coletas
sincronizadas nos fornecedores conforme o plano de coletas.

Plano de Coletas

As coletas seréo tergas, quintas e sextas.

Horario proposto para coletas das 10:20 as 11:20

A leitura dos estoques no sistema GSQA para preparacdo do embarque
deverd ser feita apos a atualizacdo das 14:30 do dia anterior ao embarque. Ao
fazer a leitura do embarque da sexta na quinta a tarde, o fornecedor devera
descontar o que foi carregado para a |l no dia e ainda esta em transito.

Dimensionamento

LT=1
FA=1
F=2

Estoque Minimo =1
Estoque Maximo = 4

Iltens Kanban

6
9999723

6
9999775

VDO EXT CURVO PTA 76 1C

VIDRO EXT CURVO PTA 1C Z 56

Programador
A partir da implantacdo do Milk Run dia 21/12/05 a planta de Sao Carlos estara
comecando a transicdo para Kanban nos itens acima. A programacao dos itens kanban
passara do Luiz Caron para a carteira do Jos¢ Carlos a partir de Janeiro.
No periodo de Dezembro o Caron estara negociando para que as entregas sejam feitas
nas datas de coleta Milk Run e definindo junto com o José Carlos e o fornecedor a
transi¢ao para Kanban.

Fretes

Hoje o fornecedor faz a entrega do material na planta de Sao Carlos, cabendo ao
comprador negociar essa reversao.
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8.

9.

10.Ap6s as coletas o caminhdo ird descarregar no final da tarde, no horério

11.0 fornecedor pode aproveitar o caminhdo do Milk Run para despachar outros

Procedimentos:

A planilha do Kanban estara disponivel para o fornecedor no site do GSQA

(gsga.eluxinfo.com.br), contemplando o dimensionamento do Kanban (estoque

minimo e maximo) e a quantidade atual em estoque na ||l (em caixas).

Cabe ao fornecedor enviar a quantidade faltante para completar o estoque

maximo. Ex. planilha com estoque maximo dimensionado de 15 caixas e saldo

de 7 caixas, o fornecedor devera enviar 8 caixas.

O dimensionamento dos estoques minimos e maximos serd feito toda noite de

quinta para sexta feira, ou seja, na sexta feira o fornecedor ja estara

trabalhando com o dimensionamento vélido para toda a préxima semana.

Em caso de alteracdo de programa durante a semana, podera ser rodada uma

atualizacdo extra que serd comunicada ao fornecedor.

A posicao de estoques (estoque atual) sera atualizada com o estoque bom da
(disponivel no almoxarifado) duas vezes ao dia, as 06:00 e as 14:30

hs.

As quantidades que completam o Kanban devem ser entregues no mesmo dia

da verificacao da leitura;

Sempre que for necessario fazer producdo extra, tanto horas extras ou

aumento de producdo, que exceder o dimensionamento do kanban sera

informado ao fornecedor com antecedéncia minima de dois dias;

Sempre que for necessério alterar a quantidade de pecas por embalagem ou

um redimensionamento, a ||l devera ser informada com antecedéncia

minima de dois dias.

A transportadora Transdotti estard efetuando as coletas de matéria prima

conforme as datas e horarios acordados.

Este mesmo caminhdo far4 a devolugdo das embalagens retornaveis.

agendado na Planta de Séao Carlos.

itens programados, desde que o volume ndo comprometa a carga do
caminhao.

Responsabilidades:

Elux:

¢ Dimensionar o Kanban conforme a sua previsao de consumo;

¢ Manter os saldos dos estoques atualizados nos horarios planejados;
¢ Informar aos fornecedores previsdes de mudanca no programado.

Fornecedor:

e Despachar a quantidade correta no horario de coleta planejado;

e Comprometer-se com a melhoraria constante do processo;

e Qualquer problema de fornecimento deve ser comunicado a _ com
no minimo 3 dias de antecedéncia;

e Manter estoque de seguranca na sua planta, em funcdo dos riscos
inerentes ao seu processo e ao seu lead time de compra de MP.
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Contrato

Para resguardar os direitos e ambas as partes nessa relagdo, poderad ser
assinado um contrato com clausulas a serem discutidas por ambas as empresas.

Implantagdo

O Milk Run entrard em funcionamento a partir de quinta-feira 22/12/05 e o Kanban
entrard em funcionamento a partir de 02/01/06, com os itens que constarem na planilha
eletronica do GSQA na data de inicio. Porém o fornecedor, em comum acordo como o
Caron e o José Carlos pode iniciar o atendimento do kanban ja essa semana em carater de
teste.

Contatos

I <st: aberta para negociacéo dos assuntos tratados acima.
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