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Resumo

A competitividade do mercado tem exigido uma maior preocupagdo na gestao de recursos,
pois as empresas necessitam produzir com qualidade e quantidade suficiente para atender as
demandas dos clientes. Este artigo apresenta um método de calculo do niumero de cartdes
Kanban no setor de planejamento de materiais de uma grande empresa, tendo como foco
principal a reducdo do custo do estoque Kanban. Primeiramente, foi efetuado uma reviséo da
literatura referente a Kanban tradicional e adaptado, e posteriormente compilados dados
historicos de consumo da empresa, na sequéncia foi definida a equacdo do niumero de cartdes,
performance dos fornecedores e a execu¢do e implementacdo do método no sistema SAP
(Systeme, Anwendungen und Produkte in der Datenverarbeitung) de uma empresa de grande
porte. Os principais resultados obtidos foram a redugéo do custo de estoque interno em 56,4%

e reducdo de 40% na ocupacao das posicdes do estoque do almoxarifado.
Palavras-chaves: Adaptive Kanban, Traditional Kanban System.
Abstract

The competitivity within the market has been calling for a better understanding of the
resources management inside the company, due to the need of the highest levels of quality
and quantity that are been demanded from the clients through the market. This article presents
a calculating method of Kanban cards™ number in the materials planning sector of a leading
industry company, when the main focus is to cut the costs of Kanban’stock. Firstly, a review
of the literature referring to the traditional and adaptive Kanban was carried out, and
subsequently compiled historical data on company's usage, then the adequate equation for
that matter of the number of cards has been defined, suppliers’performance and the proper
execution and implementation of the method at the SAP (Systeme, Anwendungen und

Produkte in der Datenverarbeitung) system of a large company. The main results obtained



throughout that process were; a significant cut of internal stock in 56.4% and a reduction of

40% in the occupation of the warehouse stock positions.

Keywords: Adaptive Kanban, Traditional Kanban System.

1. Introducgéo

O mercado competitivo tem impulsionado as empresas a adotarem novas estratégias
de gestdo de estoques (ARAUJO et al., 2018). Através das ferramentas de planejamento,
gestdo de estoques e controle de producdo, as empresas buscam reduzir custos, otimizar
processos, maximizar sua lucratividade, e consequentemente, melhorar sua competitividade
(NUDURUPATI et al., 2010).

O sistema Just in Time (JIT), elemento do Sistema Toyota de Producdo, surgiu na
década de 70 com o objetivo de melhorar a qualidade e a flexibilidade das linhas de producéo
(BERRY et al., 2006). De acordo com Pasquali (2010) e Nogueira (2012), na filosofia Just
in time os estoques sdo considerados desperdicios de recursos e acobertam possiveis falhas
no sistema, logo, devem ser minimizados, mantendo apenas 0s estoques de segurancga para
sustentar o fluxo de produgdo. Isto porque, 0s estoques geram custos e ocupacao de espago
desnecessarios. Segundo Hutchins (1993), Just in time é a filosofia de fabricacdo de producéo
do que é necessario, no momento certo, e na quantidade certa. O Kanban é uma das
ferramentas da producédo Just in time que pode limitar os custos de inventario, manutencéo,

entrega e custos de instalacdo, além de aumento da flexibilidade (RABBANI et al., 2009).

O Sistema Toyota de Producdo (STP), também chamado de producdo enxuta (lean
manufacturing), prega a fabricacdo sem desperdicios. O STP lista sete tipos de perdas:
superproducdo, tempo de espera, transporte, inventario, processamento, movimentacdo e
producdo com defeito. Apesar do amplo conhecimento e recursos disponiveis, muitas
empresas estdo lutando para permanecer enxutas (BALRAM, 2003). Segundo Bhim et al.
(2010), os objetivos da manufatura enxuta sdo reduzir o desperdicio em esforgo humano e
estoque, alcangar o mercado no prazo adequado, gerenciar estoques responsivos a demanda

do cliente, e produzir produtos de qualidade de maneira eficiente e econémica.



O STP preconiza a utilizacdo de ferramentas como o Kanban, células de producao,
dispositivos a prova de erros, e setup rapido (SLACK et al., 2002). O Kanban é uma das
ferramentas da producdo Just in time que pode auxiliar na reducdo dos custos de inventario,
manutencdo, entrega, e custos de instalacdo, além de maior flexibilidade operacional
(RABBANI, 2009; BITENCOURT, 2010).

O objetivo deste artigo € apresentar um método de calculo para o nivel de estoque de
Kanban para itens de abastecimento de matéria prima. Esse método determina o numero de
cartdes que Sdo necessarios para o circuito de Kanban da empresa. Para tanto, a se¢do 2
apresenta referencial tedrico sobre o tema, os procedimentos metodolégicos séo descritos na
secdo 3. Na secdo 4 sdo apresentados e discutidos os resultados. E ao final, na se¢do 5 séo

apresentadas as conclusdes e sugestdes de trabalhos futuros.
2. Referencial Tedrico

Nesta secdo sdo apresentados os conceitos do Kanban, os tipos de aplicacdo do

Kanban, bem como, métodos de célculo para dimensionamento do Kanban.
2.1. Kanban

A producdo Just in time € uma metodologia focada na reducdo dos tempos de fluxo
dentro da producdo, bem como, na resposta dos tempos de fornecedores e clientes
(AMASAKA, 2002). O Kanban é um mecanismo que possibilita a transferéncia da
informacao necessaria sobre a peca a produzir, a quantidade e os postos de trabalho entre 0s
quais circulam (OHNO, 1988). O Kanban é o método mais conhecido de puxar a producéo,
consistindo um sistema visual de informagdes, criado e desenvolvido por Taiicho Ohno, com
0 objetivo de controlar a producdo, limitar a quantidade de estoque em processo por meio da
sinalizacdo via cartGes. (GEORGETT]I, 2004)

O Sistema Kanban funciona juntamente com supermercados de pecas/componentes
padronizadas. Estes supermercados contém precos pré-definidos e quantidade estritamente
limitada de estoque, calculada para assegurar que o estoque disponivel seja suficiente apenas
para cobrir o periodo de reabastecimento do estoque de reposicdo (SUGIMORI, 1977). Neste
caso, um cartdo Kanban é um sinal que fornece a autorizacdo para encomendar ou produzir

pecas para reabastecer aquelas que foram consumidas no supermercado de uma forma “leve



um, faga um” (PINTO, 2014). De acordo com Ohno (1988), existem cinco fun¢des para o
Kanban (Quadro 1):

Funcdo Regras

Informar sobre O processo subsequente recebe o nimero de itens indicados pelo

abastecer/transportar. cartdo Kanban para o processo antecedente.

Fornecer informacéo sobre Producdo de itens na quantidade do cartdo.

producédo

Bloquear a superproducdo e Nenhum item é produzido ou transportado sem um cartdo Kanban.

transporte desnecessario.

Impedir erros de processos. Produtos identificados durante o processo, assim 0s produtos
defeituosos ndo séo enviados para etapa seguinte.

Manter o controle de estoque Manter somente os cartdes Kanban necessarios ao processo.

Quadro 1- Fungdes do Kanban. Fonte: Ohno (1988).

O Kanban é utilizado para visualizacdo do trabalho, além de ser um mecanismo de
desenvolvimento de projeto agil (KNIBERG E SKARIN, 2010). Segundo Kniberg e Skarin
(2010), as placas e reunides stand-up diarias sdo 0s principais mecanismos de sucesso para o
Kanban, sendo utilizadas em trés categorias: i) materializacdo do fluxo de informacéo; ii)

visualizagdo do fluxo de trabalhos; iii) restricdo de trabalho em processo (WIP);

Moura (2007) enuncia que existem quatro maneiras de utilizacdo do Kanban
(Quadro2):

Maneiras de utilizacdo Regras

Método de sinais O fornecedor recebe um cartdo ou a embalagem vazia, significando
gue € necessaria a reposicao.

Método dindmico Diariamente é enviado ao fornecedor um relatorio das necessidades
de materiais.

Método de sequéncia em tempo real | O fornecedor recebe a informacéo do horério da montagem e fica
responsavel por abastecer no horario da montagem da linha.
Método da sequéncia em lotes A produgdo é agrupada em lotes e o fornecedor é responsavel por
entregar os proximos lotes de produc&o.

Quadro 2- Utiliza¢Bes do Kanban. Fonte: Moura (2007).

Conforme Pace (2003), quando utilizado o Kanban e ocorrer alguma paralisagéo na
cadeira de producéo, todo o processo & suspenso. Consequentemente, todos 0s setores
deixardo de produzir, uma vez que a fonte abastecedora esta parada. Assim, somente sera

produzido o que é necessario (Pace, 2003).

2.2. Dimensionamento do Kanban Tradicional



Peinado e Graeml (2007) consideram que a implementacdo de um sistema Kanban
deve ser iniciada pelo célculo do nimero de cartdes. Para tanto, é necessario determinar o
tipo de embalagem e a quantidade de pecas. Para a determinacdo do nimero de cartdes e
quantidade deve ser avaliada a velocidade de consumo, peso, tamanho e forma do item. Para

Ani (2018), o tamanho de lote Kanban pode ser calculado conforme a Equacédo (1).
TK=TP/TC (1)
Onde:
TK= Tamanho do lote Kanban
TP= Tempo de ciclo de preparacao da peca
TC= Tempo de ciclo de producao

Segundo Tubino (2000), o numero de cartdes necessarios € definido por dois fatores,
o tamanho do lote para cada cartdo e o nimero total de conteiners por material. De acordo
com Monden (1994), a determinacdo do numero de cartdes Kanban para cada item é feita a

partir Equacgéo 2.
N= (D/Q)*LTprod(1+S) 2
Onde:
N= NUmero de Kanban;
D= Demanda média diéria;
Q= Tamanho do lote por contenedor ou cartao;

LTprod = Lead time maximo de producdo para cada item completar

um ciclo produtivo.
S= Fator de seguranca, em percentual do dia (%).

Peinado e Graeml (2007) definem que as quantidades e embalagens do Kanban
precisam estar definidas e padronizadas para o dimensionamento do nimero de cartdes

Kanban. Os autores demonstram duas situacdes que devem ser consideradas:



A primeira situacdo ocorre quando a maquina produz exclusivamente um item, sendo

o0 tempo de setup inexistente ou desconsiderado no célculo (Equagéo 3).

N= (D*T/Q) + 1+ SIQ -
Onde:

N= Numero de cartdes Kanban;

Q = Quantidade de pegas por container;

D = Demanda;

T = Lead time;

S = Estoque de seguranga.

Outra situacao possivel ocorre quando a maquina produz mais de um item, o que

resulta na realizacdo de setup de maquina (Equacéo 4).
n= (L/Q)+(S/Q)+(D*T/Q) +1 (4)
Onde:
Q = Quantidade de pecas por container;
n = Numero de containers;
L = Lote minimo de produc&o;
D = Demanda;
T = Lead time;
S = Estoque de seguranca.

Corréa e Gianesi (1996) afirmam que geralmente o nimero de cartbes Kanban de
transporte e o de cartdes de producéo sdo iguais. Estes servem para distribuir o estoque entre

0s postos de armazenagem dos centros (de fabricagio e consumo) (CORREA E GIANESI,



1996). O Kanban de transporte autoriza a movimentacdo do material pela fabrica, do centro

de fabricagéo para o centro de consumo.
A Equacdo 5 é utilizada para Kanban de transporte.
Ne=( D(Te+ Tp) (1+ a))/C (5)
Onde:
Nr= NUmero de cartdes Kanban por requisicao;
D= Demanda do periodo;
Te= Tempo de espera do lote no centro produtor;
Tp= Tempo de processamento do lote no centro produtor;
a= Coeficiente de seguranga;
C= Capacidade do contéiner.

Moura (2007) afirma que o Kanban é um sistema de controle de fluxo dos materiais
utilizados nos processos produtivos, o autor determina que a quantidade de material em

estoque deve ser calculada pela Equacéo 6.
N= (D*LT(I+ a))/A (6)
Onde:
N= NUmero de cartdes;
D= Demanda diéria;
LT= Lead time do processo;
a = Fator de seguranca;
A= Quantidade por embalagem.

Para o Kanban externo, que é quando o estoque é armazenado no fornecedor, o autor

afirma que a equacéo sofre uma pequena alteracao, o tempo de processamento é substituido



pelo lead time de transporte, enquanto o tempo de espera é substituido por quantas coletas

sdo realizadas pela logistica. O célculo esta representado da Equacéo 7.
Ne= (D*(F + LT) * (1+ a))/A (7
Onde:
Ne= Numero de cartdes;
D= Demanda diaria;
F= Frequéncia de entrega,;
LT= Lead time de transporte;
a = Fator de seguranga;
A= Quantidade por embalagem.

Outra variavel do Kanban é o fator de seguranca, o autor Monden (1998) afirma que
o fator no valor de 10% ¢é o suficiente para manter o sistema produtivo nas demandas

variaveis.
2.3. Dimensionamento do Kanban Adaptado

A flexibilidade estratégica é vista como uma caracteristica fundamental nas empresas
de sucesso (SCHERRER-RATHJE et al., 2014). A flexibilidade de volume é uma dimenséo
importante da flexibilidade de fabricacdo, ja que os pedidos variam de acordo com as
flutuacGes reais da demanda (HUSSEINI et al., 2006).

De acordo com Yadavalli et al. (2008) poucos autores apresentam sistemas em que
0 nimero de cartGes Kanban em uso séo ajustados de acordo com a necessidade do estoque.
O Sistema Kanban adaptado é uma variagdo do Kanban tradicional que frequentemente é
utilizado em um ambiente de producéo para regular o nimero de cartdes liberados entre as
etapas de producédo (SIVAKUMAR E SHAHABUDEEN, 2008). Ele considera o nivel de
estoque e de pedidos pendentes (SIVAKUMAR E SHAHABUDEEN, 2008). Conforme
Xanthopoulos et al. (2018), o Kanban adaptado tem abordagens e propostas que se diferem

em Vvarios aspectos e ndo séo diretamente comparaveis.



Lage Junior e Godinho Filho (2008) definem trés classificacfes para os sistemas
adaptados (Quadro 3):

Classificacdo
Niveis maximos de estoque varidveis Os estoques (tamanho do lote) durante o periodo
produtivo, podem variar de tamanho, ou seja, 0s
valores maximos de estoque permitidos variam.

Alteragdes no uso dos sinalizadores Sinalizadores utilizam normas para a retirada; ndo
utilizam sinalizadores como cartdes.
Coleta e/ou utilizacio Informag6es sem painel e controle visual

Quadro 3: defini¢Bes de sistemas adaptados. Fonte: Moura Lage Junior e Godinho Filho (2008)
Husseini et al. (2006) afirmam que o nimero cartdes Kanban para cada estagio pode
variar entre os periodos de producdo em qualquer horizonte de planejamento. O autor
desenvolveu um método de programacéo linear que determina o niUmero Kanban para cada
estadgio. Conforme Souza (2018), a programacédo linear propde a melhor solucdo para

problemas reais cujo os modelos sdo representados por expressoes lineares.

Segundo Xanthopoulos et al. (2018), o Kanban adaptado ndo é recomendado para
demandas sazonais, e pedidos de baixo custo, sendo eficaz apenas quando utilizado com
ajustes dindmicos do numero de cartbes. Contudo, Mouaky et al. (2018) afirma que o Kanban
adaptado mantém as mesmas propriedades do Kanban tradicional, mas a adaptabilidade
permite responder a pedidos urgentes e enfrentar flutuacdes de demanda adicionando Kanban

extra ao sistema.
3. Procedimentos Metodoldgicos
3.1. Caracterizacdo do Método de Pesquisa

Em relacdo a natureza este trabalho classifica-se como pesquisa aplicada, objetivando
gerar aplicacdo pratica para solucao de problemas especificos. (SILVA; MENEZES, 2005).
A abordagem da pesquisa € quantitativa, ja que as informacGes podem ser quantificaveis,
considerando a utilizacdo de recursos e técnicas estatisticas como a mediana e a média
(SILVA; MENEZES, 2005). A abordagem da pesquisa & explicativa, pois identifica os
fatores que determinam ou contribuem para ocorréncia dos fenébmenos (GERHARDT;
SILVEIRA, 2009). A pesquisa explicativa aprofunda o conhecimento da realidade, no qual
explica a razdo das coisas. (SILVA, 2017). Os procedimentos utilizados sdo a pesquisa

bibliogréafica e pesquisa acao.



3.2. Caracterizagdo do Método de Trabalho

O método do trabalho engloba seis etapas, conforme ilustra a Figura 1:

Pesquisa
bibliografica

Coleta de dados
histéricos no
software SAP

)

Andlise de dados ]

entregas de pedidos dos
fornecedores.

Atribuicdo de coeficiente
de seguranca para cada
fornecedor

Adaptagdo da formula
para o numero de
cartbes Kanban
Calculo do nimero de
cartdes Kanban e aplicagcdo
na empresa.

Figura 1: Fluxograma das etapas do método de trabalho

Célculo da performance das ]

Inicialmente foi realizada pesquisa na literatura sobre conceitos importantes para o
desenvolvimento do estudo. A pesquisa englobou a conceituacdo de Kanban, calculo do
numero de Kanban e sistemas Kanban adaptados. A pesquisa foi realizada nas bases de
dados: LUME, Sciencedirect, Scopus. Foram utilizadas as palavras- chaves: Adaptive
Kanban, Traditional Kanban System. A pesquisa foi restrita a artigos publicados entre 0s
anos de 1988 e 2019.

Os artigos relevantes ao assunto foram lidos pela autora com maior profundidade, e
seus conceitos utilizados no desenvolvimento do método proposto. O Quadro 4 ilustra os

procedimentos de pesquisa nas bases de dados.



Bases de dados pesquisadas LUME, Sciencedirect, Scopus

Expressdes pesquisadas Adaptive Kanban, Traditional Kanban System
Documentos considerados Artigos cientificos, livros

Periodo considerado Artigos publicados entre 1988 e 2018

Data da pesquisa De 15/09/18 a 20/11/18

Quadro 4: Dados de pesquisa.

Na terceira etapa, a analise dos dados historicos foi realizada com a utilizagdo do
software Excel. Com o software foi calculada a média diaria de consumo dos dltimos 12
meses, porgue os histdricos de consumo da empresa eram mensais. Baseado nos dados e
calculos, utilizamos o més de maior pico de consumo mensal para calcular a média diaria de

cada item do estoque Kanban.

Na quarta etapa para o célculo do desempenho das entregas de pedidos dos
fornecedores, para verificar a precisdo das entregas dos fornecedores, para o calculo foi

utilizada a Equacao 8.
(n° de pedidos atendidos/n® de pedidos totais) * 100 (8)

Na quinta etapa é atribuido o coeficiente de seguranca de acordo com o desempenho
de entregas de cada fornecedor. Devido os fornecedores da empresa analisada ndo atingirem
0 grau de confiabilidade esperado (100%), tornou-se necessario atribuir um coeficiente de
seguranca, de acordo com a necessidade de cada fornecedor. Desta maneira, se reduz o risco
de falta de matéria-prima e o suprimento da variacdo de consumo. A Quadro 5, apresenta o
grau de desempenho de entrega de cada fornecedor associado ao seu coeficiente de seguranca

atribuido pela autora.

Desempenho de entregas do fornecedor Coeficiente de seguranca
100% = 95 10%

94% < 85% 50%

84% < 0% 100%

Quadro 5: Informacdo do desempenho de entregas do fornecedores e o coeficiente de seguranca

atribuido.



Na sexta etapa ocorre a adaptacdo da Equacdo 7 de Moura (2007) para a Equacao 9,
a Equacéo 7 pode ser aplicada na empresa em estudo, pois todas as variaveis necessarias sdo
facilmente preenchidas com os histéricos de consumo, fornecedores e transportadoras. A
Equacdo 9 é proposta devido a falta de confiabilidade associada aos fornecedores relatados,

sendo entdo utilizada para definir o nimero de cartdes Kanban necessarios para o estoque.

Na Equacdo 9, o “D” representa a demanda do més de maior consumo no periodo
analisado, pois se existir variagdo no consumo ndo havera falta de matéria prima. A sigla
“Tf” representa o nimero de dias que o fornecedor precisa para entregar a matéria prima na
empresa. O “Tt” é tempo que fornecedor demora para chegar na empresa, variando entre um
e quatro dias. A variavel “o” define o fator de seguranca que foi adaptado para cada
fornecedor, conforme a Quadro 5. A letra“A” representa a quantidade por embalagem padrao
de cada item do estoque Kanban.utilizada para definir o numero de cartbes Kanban
necessarios para o estoque. Essa equacdo foi escolhida pela empresa apresentar todas

premissas necessarias para os calculos.
Nk= (D*(Tf+Tt)*(1+ a))/A 9)
Onde:
Nk= Numero de cartdes Kanban;
D= Demanda diaria do més de maior pico de consumo do ano;
Tf= Tempo de producdo do fornecedor;
Tt= Lead time de transporte;
a = Fator de seguranca adaptado para acuracidade de cada fornecedor;
A= Quantidade por embalagem;

A (ltima etapa é o célculo do nimero de cartdes Kanban, que serdo calculados
utilizando a Equacéo 9 no software Excel. Apos calculado o numero de cartdes Kanban, foi
realizado a alteracdo no SAP (sistema ERP) da empresa analisada em trés etapas: i) reunides
com o0s coordenadores, analistas da area de Planejamento de Materiais e Programacéo e

Controle da Producéo para validar o projeto do Numero de Cartdes Kanban; ii) treinamento



e designacdo de um Assistente de Planejamento; iii) as modificacbes foram realizadas em

grupos de fornecedores.
3.3. Descricéo do Cenario

A empresa onde foi realizado o levantamento de dados do trabalho esté localizada em
Canoas/RS, sendo uma fusdo de duas empresas lideres na producdo de eletrodomésticos e
equipamentos para climatizagdo. Em 2011, as duas empresas formaram uma joint venture
para produzir e distribuir produtos no Brasil, Argentina e Chile, tornando-se a maior
fabricante de equipamentos de climatizacdo da América Latina. Com duas fabricas no Brasil
e uma na Argentina, atualmente conta com mais de trés mil e quinhentos colaboradores na
América Latina. No Brasil, aempresa possui fabricas em Canoas/RS e Manaus/AM. A planta
de Canoas/RS, onde foi realizado o estudo, contava com aproximadamente 600
colaboradores no ano de 2018. Esta unidade produz uma linha completa de split hi-wall,
cassete, piso-teto, package, multisplit, chiller, built-in e fancoil. Estes equipamentos séo
distribuidos no Brasil por meio de quatro centros de distribuicdo (Manaus/AM, Resende/RJ,
Joinville/SC e Canoas/RS) e cinco escritorios de vendas (Manaus/AM, Canoas/RS, Séao
Paulo/SP, Recife/PE e Rio de Janeiro/RJ).

O estudo deste trabalho envolveu as areas de Logistica, Planejamento de Materiais e
Planejamento e Controle de Producdo com o objetivo de aplicar o método de célculo do

namero de cartdes Kanban necessarios no estoque da empresa.
4. Resultados

4.1. Coleta dos Dados de Consumo das Matérias Primas

Durante o periodo compreendido entre marco de 2018 a fevereiro de 2019, foram
coletados os dados de consumo provenientes do SAP da empresa. Buscando uma maior
precisdo no estudo, considerou-se um periodo de 12 meses como adequado para que 0s itens

apresentassem flutuacdo de demanda.

A flutuacdo da demanda ocorre porque os meses utilizados tém variagéo de dias Uteis
(dias trabalhados), podendo oscilar entre 13 e 24 dias Uteis para cada més no periodo
analisado, conforme ilustrado na Figura 2. Para obter os dias trabalhados de cada més foi

necessario consultar o setor de programacéo e controle da producéo.
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Figura 2: Dias trabalhados durante 0 més na empresa analisada.
4.2. Analise dos Dados de Consumo

Para analise inicial dos dados histéricos, verificamos a presenca de sazonalidade nos
meses analisados, esta foi percebida durante os meses de junho de 2018, janeiro e fevereiro
de 2019. Os especialistas das areas de programacao da producdo e compras explicaram que
essa sazonalidade ocorre devido as férias de fornecedores e clientes, bem como o inventario
geral na empresa. Com a utilizacdo do software Excel foi estimada a demanda diéria de 635
itens do estoque Kanban avaliado.

Para a obtencdo do consumo médio diario referente aos 635 itens do estoque Kanban,
os dados de consumo mensal tiveram que ser transformados em diario, devido ao sistema
SAP da empresa armazenar os histéricos de consumo em meses, e ndo em dias. Entdo com a
utilizacdo do Software Excel, o consumo mensal foi dividido pela quantidade de dias
trabalhados em cada més conforme demonstrado na Tabela 2. Assim, obtendo o consumo

diério de cada item Kanban.
4.3. Calculo e Avaliagado do Desempenho dos fornecedores

Segundo Zorzenon (2019), a confiabilidade de fornecedores engloba o cumprimento
do prazo de entrega combinado, quantidade exata de acordo com o pedido de compra, e a

embalagem conforme acordado.



A empresa analisada utiliza os requisitos mencionados por Zorzenon (2019) para

avaliar fornecedores.

Para avaliar o desempenho dos fornecedores foram extraidos do sistema SAP
relatorios dos histdricos de entregas no periodo de marco de 2018 até fevereiro de 2019.
Neste relatorio foram analisadas as datas de entregas atendidas, atrasadas e os pedidos néo
entregues. Utilizando a formula da Equacéo 8 foi definido um indicador de desempenho dos
fornecedores.

A empresa possui 44 fornecedores para abastecer o estoque Kanban, os nomes dos
fornecedores foram substituidos por cddigos na Tabela 2. Pode-se observar a de entregas

dos fornecedores em porcentagem que com a equacao 8.

% de entregas % de entregas
Fornecedores atendidas no prazo Fornecedores atendidas no prazo

A01 100 A23 76,42
A02 100 A24 100
A03 93,02 A25 88,24
A04 96,67 A26 100
A05 100 A27 100
A06 86 A28 66,67
A07 93,75 A29 87,5
A08 100 A30 50
A09 79,31 A3l 100
Al0 100 A32 100
All 100 A33 98,84
Al2 100 A34 100
Al3 100 A35 100
Al4 87,5 A36 100
Al5 96,97 A37 100
Al6 100 A38 100
Al7 100 A39 83
Al8 95,91 A40 85,71
A19 100 A4l 100
A20 100 A42 83,33
A21 95,24 A43 100
A22 100 Ad4 0

Tabela 2: Desempenho dos fornecedores.



Observando a Tabela 2, percebe-se que alguns fornecedores tém o desempenho ruim
de entregas na empresa. Para a empresa que mantém somente o estoque necessario, 0S
fornecedores precisam ter uma performance de 100% e entregar os matérias nas datas

agendadas.

4.4. Aplicacdo do Calculo do Nimero de Cartdes Kanban

Devido a empresa ndo possuir a aplicacdo do calculo de nimero de cartbes Kanban
referente ao planejamento de estoque, este estudo foi aplicado com o intuito de eliminar
estoques sobressalentes, além de evitar a falta de matéria prima nas linhas de montagens de
produto. Desta forma, sera possivel diminuir o custo do estoque e garantir maior rotatividade
dos materiais associados ao Kanban. A definicdo dos cartdes Kanban era determinada
empiricamente, baseada na experiéncia do Assistente de Planejamento encarregado. Assim,
0 circuito no SAP era criado,e registrado o nimero de cartdes para cada item Kanban, sendo

revisado apenas se ocorresse a falta de itens do estoque Kanban.

Apb6s o levantamento e andlise de dados, foi verificada a performance dos
fornecedores e atribuido o coeficiente de seguranga nas secdes 4.1.3 e a adaptacdo da
equacdo de Moura (2007) para a Equacédo 9 definida anteriormente na secdo 3.2, podemos

calcular o nimero de cartdes Kanban necessarios para o estoque.

Os 635 itens analisados contabilizavam 1875 cartdes estoque Kanban e custo de
estoque de R$ 897.244,00 (fev/19). A empresa ndo sabia se era suficiente, mas visivelmente
era possivel concluir que era excessivo, pois as prateleiras do almoxarifado estavam sempre

cheias.

A Tabela 2 foi adaptada para a Tabela 3 com o coeficiente de seguranca de cada

fornecedor atribuido de acordo com a performance de entregas.

% de %
% de % entregas Coeficiente
entregas | Coeficiente atendidas de
atendidas | de no prazo seguranca

Fornecedores | no prazo | seguranca | Fornecedores
A0l 100 10 A23 76,42 50




AQ2 100 10 A24 100 10
A03 93,02 10 A25 88,24 10
A04 96,67 10 A26 100 10
A0S 100 10 A27 100 10
A06 86 10 A28 66,67 100
AQ7 93,75 10 A29 87,5 10
A08 100 10 A30 50 100
A09 79,31 50 A3l 100 10
Al0 100 10 A32 100 10
All 100 10 A33 98,84 10
Al2 100 10 A34 100 10
Al3 100 10 A35 100 10
Al4 87,5 10 A36 100 10
Al5 96,97 10 A37 100 10
Al6 100 10 A38 100 10
Al7 100 10 A39 83 50
Al8 95,91 10 A40 85,71 10
Al9 100 10 A4l 100 10
A20 100 10 A42 83,33 50
A21 95,24 10 A43 100 10
A22 100 10 A44 0 100

Tabela 3: Coeficiente atribuido a cada fornecedor.

Para o calculo do nimero de cartdes Kanban, empregou-se a maior demanda diaria
do més de maior consumo, avaliando os periodos de margo de 2018 a fevereiro de 2019. O
coeficiente de seguranca individual de cada fornecedor utilizado esta demonstrado na Tabela
3.

As modificacdes dos circuitos Kanban foram realizadas em trés etapas: i) Reunides
para validar o projeto do NUimero de Cartdes Kanban com as areas: Planejamento de
Materiais e Logistica para validar o projeto de Nimero de Cartbes Kanban; ii) Treinamento
e designacdo de um Assistente de Planejamento responsavel pelas modificagcdes no Sistema
SAP; iii) As modificacGes foram realizadas no Sistema SAP individualmente para cada item,

mas em grupos de fornecedores.



Os dados referentes ao més de fevereiro de 2019 demostravam que a empresa possuia
1874 cartdes no sistema SAP. Apds andlise do nimero de cartdes Kanban, os resultados
demonstravam que era necessario manter no estoque 962 cartbes. Através da aplicacao desta
analise, houve uma reducéo de 912 cartdes gerando um ganho de 40% em mais posi¢des
livres no almoxarifado. Com esta melhoria, os colaboradores relataram mais facilidade no

manuseio e na localizacdo dos materiais.

O valor unitério das matérias primas do estoque Kanban foi estimado pelo prego
médio retirado do sistema SAP no periodo de fevereiro de 2019. O valor do estoque Kanban
representava R$ 897.244,00 antes das modificacGes realizadas, apds a execucao deste método
de calculo de nimero de cartes Kanban, o valor do estoque Kanban diminuiu para R$
507.091,84 de acordo com o relatdrio referente ao més de marco de 2019. Desta maneira,
houve uma redugéo de R$ 390.152,95 no valor de estoque da empresa, ou seja, uma redugao
de 56,4 %.

O Quadro 6 apresenta os ganhos advindo do planejamento do estoque através do
calculo do numero de cartbes Kanban proposto.

Reducéo de R$ 390.152,95 no valor do estoque Kanban.
Reducdo de 40% das posic¢des do estoque.
Localizagdo facil dos materiais, por existir menos estoque.
Reducdo do manuseio das caixas, quando estavam separando material para abastecer as linhas de
producéo.
Quadro 6: vantagens da aplicagdo do calculo do nimero de cart6es Kanban.

5. Conclusdo

As empresas vém encontrando grandes desafios para aumentar a produtividade,
reduzir estoques e maximizar os lucros. O objetivo deste artigo foi propor o planejamento de
estoque Kanban, através do calculo de nimero de cartbes no setor de planejamento de
materiais, buscando reduzir o custo do estoque da empresa. Assim, foram realizadas reunides
com as areas: planejamento, logistica e programacéo e controle da producdo. Estes setores
foram importantes para estabelecer as informac6es necessérias para o desenvolvimento deste

planejamento de estoque.

O meétodo de trabalho englobou seis etapas; na primeira etapa foi realizada as

principais defini¢Bes tedricas do trabalho, nas etapas subsequentes a obtencdo dos dados



historicos de consumo e definicéo da performance dos fornecedores para definir o coeficiente
de seguranca de acordo com cada fornecedor. Posteriormente a definigdo da equagéo para o
calculo do nimero de cartdes que mais se adaptava aos dados historicos, na Ultima etapa
aconteceu a implementacéo do célculo do nimero de cartdes, mediante a modificacdo do
circuito Kanban no sistema SAP. Atraves da aplicacdo do método de calculo, houve uma
reducdo de R$ 390.152,95 no custo do estoque interno, além da reducdo de 40% na ocupacgao
do layout no almoxarifado do Kanban.

Como sugestao para trabalhos futuros, podem ser utilizados métodos matematicos e
de aprendizado de maquina, como por exemplo, redes neurais, para o dimensionamento do
nivel de estoque Kanban. Uma limitagdo deste trabalho é sua aplicacdo em uma empresa,
desta forma, a aplicacdo da proposicdo em um ndmero maior de empresas surge como

possibilidade de trabalhos futuros.
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