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SISTEMA PUXADO NA CADEIA PRODUTIVA DE UMA INPUSTRIA DE FUNDICAO:
UMA PROPOSTA DE IMPLANTACAO

Introducéo

A concorréncia acirrada imposta pelo mercado globalizado, onde o pre¢o ndo mais é
determinado pela firma, mas sim pela inddstria, forca a firma buscar cada vez mais um menor
custo de producdo. A composicdo do custo de producdo traz uma parcela de valor agregado
aos produtos ou servicos, e uma parcela de valor ndo agregado, chamado mais comumente de
desperdicio.

Para se alcancar um custo de fabricacdo mais baixo, é necessario a busca por um
processo mais enxuto, onde os desperdicios sdo retirados do processo e as tarefas que
realmente agregam valor aos produtos e interessam aos clientes sdo otimizadas. Ou seja, as
tarefas de ndo agregacdo de valor séo transformadas em tarefas de agregacdo de valor e por
consequéncia o custo € reduzido.

Este trabalho tem como tema a manufatura enxuta. O objeto de pesquisa em questdo é
a implantacdo de um sistema puxado de componentes entre fabrica, fornecedores de
acabamento mecanico e usinagem em uma industria do ramo de fundicdo e tem por objetivo
melhorar o fluxo de materiais e informagdes na cadeia, reduzindo os estoques em processo.
Esse sistema juntamente ao uso de kanban pode auxiliar no controle dos niveis de estoque em
processo e estoque de produto acabado, reduzindo a necessidade de imobilizacdo de capital
para a manutencdo destes estogues, tudo isso pautado nos objetivos especificos que sdo:
estudar os conceitos da Manufatura Enxuta, do JIT e do kanban para compreender a aplicagéo
da Filosofia Lean na reducdo e controle dos estoques; levantar dados sobre a demanda diaria
de componentes nos diferentes pontos da cadeia para identificar os requisitos do processo e
calcular os supermercados de componentes; implantar as ferramentas do sistema puxado na
fundicdo, usinagem e empresas terceirizadas; evidenciar 0s ganhos obtidos com a
implantacdo, focando na reducdo dos estoques. O termo Manufatura Enxuta (ME), ou Lean
Manufacturing surgiu no final da década de 80 ¢ foi difundido pelo livro “A maquina que
mudou o mundo” escrito por Womack e Jones (1992). Este termo faz mengdo ao Sistema
Toyota de Producdo (STP). Segundo Shingo (1996), identificar e eliminar as perdas e reduzir
0S custos sao os principais objetivos.

A justificativa se apresenta pautada na implantagdo da manufatura enxuta na
organizacdo estudada que teve seu inicio em 2005, quando os primeiros Mapas de Fluxo de
Valor foram desenhados com auxilio de uma consultoria externa. A situacdo atual foi
levantada e 0 mapa da situacdo almejada desenhado. A consultoria trouxe 0s conceitos do
Sistema Toyota de Producgdo (STP) para a organizagéo, treinou e participou na aplicacao
destes conceitos e ferramentas por meio de Gemba Kaizens, que sdo grupos de melhoria
dedicados na resolucéo de problemas. O STP prega a eliminagdo de desperdicios no sistema
produtivo, eliminando tudo o que ndo agrega valor aos produtos, buscando um fluxo continuo
e nivelado e consequente reducdo de lead times.O conceito da filosofia Lean parte do
principio de que h& desperdicio em todos os lugares em uma organizacdo. A filosofia surge
como um antidoto para se fazer cada vez mais com cada vez menos, e sempre com o objetivo
de oferecer aos clientes o que eles realmente desejam no tempo que necessitarem. Segundo
Liker (2005), “Ao aplicar o STP, voc€ comega examinando o processo de produgdo a partir da
perspectiva do cliente.” Liker (2005) ainda menciona que a primeira questdo do STP ¢ sempre
“o que o cliente espera deste processo”. Isso define valor.



De acordo com Womack e Jones (2004), toda a filosofia da Manufatura Enxuta pode
ser resumida em cinco principios enxutos: valor, fluxo de valor, fluxo, puxar, perfeigao.

Na empresa pode-se definir eliminacdo de desperdicio tudo aquilo que ndo agrega
valor aos produtos ou servigos finais, e o cliente ndo estd disposto a pagar por eles, por isso
todo desperdicio deve ser reduzido ou até eliminado, buscando sempre a melhoria continua
(SHINGO, 1996).

Shingo (1996), ainda afirma que existem sete tipos de desperdicios: 1- Superproducao
ou excesso de producdo: 2- Tempo de espera: 3- Transportes: 4- Inventario desnecessario: 5-
Processamento improprio: 6- Movimentacdo desnecessaria: 7- Reparos/falhas: desperdicio de
material e méao-de-obra. Liker (2005) acrescenta um oitavo desperdicio: Desperdicio de
criatividade dos funcionarios: Perda de tempo, ideias, habilidades, melhorias e oportunidades
de aprendizagem por ndo envolver ou ouvir os funcionarios.

A organizacdo estudada produz fundidos brutos, que passam por acabamento e
inspecdo em cinco empresas terceirizadas. Cada uma das empresas possui um estoque de
material bruto e outro de material acabado. N&o existe dedicacdo de linhas nestes
fornecedores de acabamento sendo possivel encontrar estoques de qualquer uma das familias
produzidas em qualquer uma das terceirizadas. Por questdes fiscais, todas as pecas acabadas
devem voltar para a fabrica e formam outro estoque na expedicdo. O cliente (usinagem)
também possui um estoque de componentes fundidos para cada familia produzida.
Frequentemente € necessaria a realizacdo de inventarios para levantar a quantidade de
material estocado em processo. A producdo acontece de forma empurrada, ndo impondo
limites aos estoques da cadeia, permitindo a superproducao.

Este trabalho justifica-se, pois a superproducdo e os altos estoques geram custos,
permitem outros desperdicios e aumentam o lead time. A soma destes desperdicios e dos altos
lead times torna a organizacdo menos competitiva frente ao mercado.

O estudo limita-se a analise da reducdo dos estoques pds implantacdo de um sistema
puxado. O sistema puxado compreende as etapas de expedicéo de pecas brutas para terceiros
de acabamento mecanico, o retorno das pecas acabadas a expedi¢do e as duas usinagens
clientes. Nao serdo estudadas as légicas de planejamento e controle da producao.

Contexto Investigado

A empresa objeto de estudo fica localizada na regido de Joinville/SC. Foi fundada em
1988 e é uma divisdo de uma empresa de grande porte que fabrica compressores herméticos.
Produz pecas fundidas em ferro cinzento e nodular para atender a fabrica de compressores
situada na mesma cidade e também parte da demanda de suas filiais na Europa e Asia. A
empresa mantém contato com o mercado vendendo parte de sua capacidade para a indUstria
automotiva e construcao civil. Sua gama de produtos variada € composta por pecas de 0,24Kg
a 10kg. O volume mensal de fusdo é da ordem de 4.500 toneladas, operando em trés turnos
com um efetivo de 222 funcionarios, numa area construida de 10.000 metros quadrados.

A producéo destinada a fabrica de compressores em Joinville é entregue no local de
consumo, em trés lugares distintos: na fabrica de Minis (blocos 15 e 28) e na fabrica de Midis
(bloco 8). A empresa tem voltado seu interesse em implantar a Filosofia Lean em seus
processos como um todo, reduzindo desperdicios, baixando seus niveis de estoque em
processo e consequente reducéo do lead time entre pedido e faturamento.

Diagnostico da Situacao-Problema



Este estudo de caso traz a implantacdo de um sistema puxado entre a fundicdo, seus
fornecedores de acabamento e a fabrica de Minis. A cadeia é formada pela fabricacdo de
pecas brutas na fundicdo, cinco fornecedores de acabamento com linhas ndo dedicadas, a
expedicdo da fundicdo que é responsavel pelo envio de pegas para os terceiros e o0s clientes
nos blocos 15 e 28. O fluxo de materiais da cadeia pode ser visto na Figura 2, onde 0 processo
inicia na fabricacdo de pecas na fundicéo, passando pela expedicdo para os terceiros, o retorno
das pecas para a expedicdo e envio para os clientes nos blocos 15 e 28.

Figura 2 - Fluxo de materiais na cadeia Fundi¢do x Terceiros x Clientes

Fundicdo Fornecedor Ade | Fornecedor B de | Fornecedor Cde | Fornecedor D de | Fornecedor E de Matriz
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Fonte: Priméaria

A empresa estudada é uma divisdo de uma fabrica de compressores. Sua atribui¢do na
organizacdo ¢ de fabrica de componentes fundidos. A programacao da producédo ocorre apos 0
recebimento das informacfes de demanda geradas pelo MRP do seu maior cliente, que é a
fabrica de compressores do Brasil, denominada Matriz. Uma vez recebida a demanda do més,
0 PCP gera o plano mestre de producéo, organiza o sequenciamento, o controle dos estoques,
a emissdo e liberacdo de ordens de producdo.

Os niveis de estoques sdo controlados pelo PCP. Néo existe limitacdo para esses niveis
uma vez que a programacao da producdo é feita em cima de uma previsao. Quando a previsdo
falha, o tempo de resposta da fundicdo e fornecedores de acabamento mecanico ¢ muito
longo, permitindo o acimulo de estoque em processo em todos os pontos da cadeia. No fim
do ano de 2008, com uma variacdo muito grande da demanda, férias coletivas e outros
eventos que influenciaram nas vendas da Matriz, 0s estoques em processo cresceram,
chegando a mais de 20 dias de material acumulado em processo (Figura 3).

Figura 3- Grafico de acompanhamento dos estoques em processo
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Fonte: Arquivos da empresa estudada objeto de estudo

Sdo cinco os fornecedores de acabamento mecénico. Nenhum destes fornecedores
possui linhas de acabamento dedicadas, ou seja, qualquer familia de produto pode ser acabada
em qualquer um dos fornecedores.

A programacédo da producdo dos terceirizados é feita pelos responsaveis do setor de
expedicdo da fundicdo uma vez por semana. A capacidade de cada um dos fornecedores é
analisada e a partir dai os volumes de pec¢as sdo distribuidos em cada um dos terceiros. De
acordo com os volumes exigidos na semana, € possivel encontrar estoques de pecas brutas e
acabadas de uma mesma familia em cada um dos cinco fornecedores de acabamento.

Os fornecedores semanalmente realizam um inventario das quantidades de pecas
brutas e acabadas e enviam o relatério deste inventario para o responsavel da expedicdo da
fundicéo.

Parte da producdo acabada nos terceiros, proveniente das previsdes de demanda, fica
estocada na expedicdo da fundicdo e parte nos proprios terceiros. Apds o recebimento do
pedido dos clientes, a expedicdo gera as notas fiscais, prepara e envia a carga aos clientes nos
blocos 15 e 28 da Matriz. O cliente por sua vez também inventaria seus estoques, mas
diariamente, e informa para a fundicdo suas necessidades para 0s proximos dias e necessidade
de reposicdo dos estoques.

Intervengéo Proposta

Para a implantacdo de um sistema puxado, uma série de fatores devem ser levantados
e analisados. Dados provenientes do histérico de consumo e também da previsdo de demanda,
intervalos de entrega, quantidade de itens nos supermercados e velocidade de consumo deve
ser cuidadosamente analisados para o correto dimensionamento dos supermercados. Um erro
nesses calculos pode provocar um nao atendimento no cliente, causando uma parada de linha
por indisponibilidade de material.

Parte fundamental da aplicacdo de um sistema puxado é a decisdo de quais familias
manterem em estoque e quais produzirem somente por encomenda. A fabrica de Minis
consome onze familias de produtos, sendo estas, seis familias de blocos e cinco de eixos. A
distribuicdo do consumo mensal histérico de 2008 estd demonstrada na Tabela. A
classificacdo ABC destes itens segundo o consumo histérico classifica os itens em “A” como



os que compdem até 80% do consumo médio mensal, como “B” os itens entre 80% e 95% do
consumo historico e como itens “C” os demais.

Para a aplicacdo deste sistema puxado foi necessaria a analise de quais itens ficariam
fora do sistema. Pelos volumes de producdo e consumo pelo cliente (usinagens dos blocos 15
e 28 da matriz) chegou-se a conclusdo que os itens “C” possuiam uma variagdo muito grande
nos volumes mensais. Na analise do histérico foram identificados picos de consumo em
alguns meses e consumo nulo em outros. Esta alta variagdo faria com que o supermercado
calculado ficasse com um pulmédo muito grande, ndo tornando possivel a manutencdo destes
itens em estoque.

Considerando que somente os itens “C” ficariam fora do sistema puxado, passando a
ter sua programacdo feita sob encomenda alinhada com o cliente, as familias EMZ 1068,
EMZ 1065 e EMX B23 seriam excluidas deste trabalho.

Tabela 2 - Analise ABC da demanda histérica das familias estudadas

Material D;rgr?srga % Soma Classificacéo
Ly A - Itens que compde 80% da demanda
Nome do produto Média - - Demanda mensal / % B - Itens gue comgée 95% da demanda
ano 2008 Demanda total acumulado C - Demais itens
Bloco em 158 319220 0,24 24,46%
Bloco EMU 311987 0,24 48,37%
Bloco EMZ 064 161552 0,12 60,75% A
Bloco EMX B22 140516 0,11 71,52%
Bloco EMX E18 112420 0,09 80,14%
Bloco EMZ 1136 86864 0,07 86,80%
Bloco EMZ 1067 77953 0,06 92,77% B
Bloco EMX E 19 34207 0,03 95,39%
Bloco EMZ 1065 30716 0,02 97,75%
Bloco EMZ 1068 28646 0,02 99,94% C
Bloco EMX B23 769 0 100%
Total 1304850 1

Fonte: Elaborado a partir de dados dos arquivos da empresa objeto de estudo

A composicdo do mix de produtos X demanda pode ser mais bem vista na Figura ,
onde os itens “A”compdem 78% do total, que somados aos itens “B” alcangam 96%. Os itens

“C” somam 4% da demanda mensal total das familias produzidas.
Figura 4 — Analise ABC da demanda prevista para 2009
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Fonte: Elaborado a partir de dados dos arquivos da empresa objeto de estudo

o]
3 &
&

8n, g,

Para a implantacdo de um sistema puxado entre locais distantes é necessaria a criacdo
de supermercados em toda a cadeia, de modo que seu consumo e reposi¢do sejam feitos
através da movimentacao dos cartdes kanban. A implantacdo de um sistema puxado na cadeia
estudada necessitava da dedicacdo de fornecedores, evitando a necessidade de estoques de
mais de uma familia em cada um dos fornecedores de acabamento. A capacidade produtiva de
cada um dos fornecedores foi analisada e, devido a reducdo de demanda para 2009,
conseguiu-se balancear e distribuir a producdo de todas as familias consumidas na fabrica de
minis em apenas trés fornecedores de acabamento, trabalhando cada um em apenas um turno.
Na Tabela sdo apresentadas as familias de produtos, o local de consumo (clientes) e o
fornecedor de acabamento para a familia dedicada.

Tabela 4 - Dedicagdo de familias por fornecedores de acabamento mecanico

Iltem Local Consumo | Fornecedor de abastecimento

Bloco B22 Bloco 28 A

Eixo 1065 Bloco 15

Eixo E 18 Bloco 28

Bloco EM 1067 Bloco 15 C

Bloco EM 1136 Bloco 15

Bloco EM 158 Bloco 15 e 28 B

Eixo 1064 Bloco 15

Eixo EM U Bloco 15 e 28 Acabamento Interno

Fonte: Adaptado dos arquivos da empresa objeto de estudo

Na Figura esta esquematizado o fluxo de materiais desde sua producdo até o cliente
final. As pecas passam pelo supermercado de pecas brutas na fundicdo e seguem para 0s
estoques de pecas brutas dos trés terceiros dedicados. Apds o acabamento, as pecas sao
armazenadas nos supermercados de pecas acabadas (SM4, SM5 e SM6) e aguardam a
solicitacdo da fundicdo pelos cartdes kanban. Seguindo o fluxo, as pegas vdo para o
supermercado da expedicdo (SM3), na fundicdo. Apos solicitacdo do cliente atraves dos
cartbes kanban, finalmente vao para o supermercado dos clientes (SM1 e SM2) para
aguardarem o consumo.

Figura 5 - Fluxo das familias de produtos entre fundicdo, fornecedores e clientes
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Fonte: Priméaria

Para o calculo dos supermercados sdo necessarios dados sobre a velocidade de
consumo (demanda) de cada uma das familias no cliente, que € 0 nosso processo puxador, e 0
maior intervalo de tempo entre entregas de material (lead time de entrega). As janelas de
entrega em todos os pontos da cadeia foram levantadas para sua utilizacdo no célculo dos
supermercados e estdo demonstradas na Tabela , mostrando os horarios de chegada e saida
dos caminhdes em cada roteiro.

Tabela 5 — Janelas de entrega de materiais entre expedi¢cao, fornecedores e clientes

Janelas de entrega
Expedicéo - Expedicéo - Fornecedor A - | Fornecedor B - | Fornecedor C -
Bloco 15 Bloco 28 Expedicéo Expedicéo Expedicéo
Chegada | Saida | Chegada | Saida | Chegada | Saida | Chegada | Saida | Chegada | Saida
08:15 [08:45| 05:45 |06:25| 09:40 10:10 | 07:30 |08:10| 11:00 11:40
16:10 |16:55| 09:15 | 09:55 | 11:40 12:10 | 17:25 |20:00| 20:00 | 20:30
13:30 | 14:10 | 13:55 14:35
15:40 | 16:20 | 14:35 15:05
19:10 | 19:50

Fonte: Arquivos da empresa objeto de estudo

Com o uso das informagOes da Tabela 5 — Janelas de entrega de materiais entre
expedicdo, fornecedores e clientes, foram realizados os célculos dos maiores intervalos entre
entregas nos clientes (blocos 15 e 28) e na expedicdo, que tem seu estoque abastecido pelos
trés fornecedores de acabamento mecanico. Esses valores nos mostram o lead time de entrega
de materiais para o abastecimento dos supermercados e estdo demonstrados na Tabela , onde
estdo apresentados os roteiros e o lead time em dias e horas.

Tabela 6— Lead Time de fornecimento entre expedic¢ao, fornecedores de acabamento e clientes

Maiores intervalos de entrega - Lead Time - Aproximado

Fornecedor C -
Expedicéo

Expedicéo - Bloco
15

Expedicéo - Fornecedor A - Fornecedor B -
Bloco 28 Expedicéo Expedicéo




Horas Dias Horas Dias Horas Dias Horas Dias Horas Dias

16:00 0,65 10:55 0,65 19:00 0,80 14:00 0,60 15:00 0,63

Fonte: Arquivos da empresa objeto de estudo

Os dados de demanda média diéria, a quantidade de pecgas por embalagem e o pico de
consumo por hora, que foram utilizados para o calculo do estoque de ciclo estdo
demonstrados na Tabela .

Tabela 7 — Demanda média diéria, quantidade por embalagem e pico de consumo

Cédigo Demanda Diaria | Quantidade por embalagem | Pico de Consumo p/hora
Bloco B22 7083 400 400
Eixo E18 7083 2300 400
Bloco EM 158 14583 500 400
Bloco EM 1067 4250 500 300
Bloco EM 1136 4250 500 300
Eixo 1064 5950 2500 350
Eixo 1065 2583 2500 350
Eixo EMU 14583 2500 400

Fonte: Elaborado a partir de dados da empresa objeto de estudo

A cadeia de valor para a aplicagéo do sistema puxado de componentes fundidos entre
usinagens, terceiros e fundicdo é mostrada na Figura . A cadeia € composta pelos dois clientes
(usinagens dos blocos 15 e 28) que sdo 0s processos puxadores, a expedi¢cdo, 0s trés
fornecedores de acabamento mecénico e a fundicao.

O sistema puxado funciona com o consumo de pegas acabadas dos supermercados das
usinagens, que € o processo puxador. As necessidades dos supermercados das usinagens sao
sinalizadas pelo transporte dos cartdes kanban até a expedicdo, feito pelos caminhdes que
fazem a rota de entrega de materiais na matriz. A expedicdo envia somente a gquantidade
sinalizada pelos kanbans para as usinagens trocando os cartdes das caixas da expedicao pelos
cartbes recebidos da usinagem. Ao passo que a expedicdo supre as usinagens, é gerada uma
necessidade de reposicdo dos supermercados da expedi¢do. Os cartdes trocados na expedicéo
sdo enviados para os fornecedores de acabamento, também pelos caminhdes que fazem a rota
de abastecimento, que suprem as necessidades da expedi¢do. Quando as caixas chegam a
expedicdo, elas sdo pesadas. O PCP recebe as informacgdes de recebimento de pecas (peso) e
monitora esses valores em uma planilha. Com a informacdo da chegada de pecas na
expedicdo, o PCP aguarda a acumulacdo do peso destas pec¢as para a composicdo de um lote
econémico de fundicdo, considerando os fatores de troca de liga nos fornos e tempos de setup
nas linhas de moldagem e agregados, permitindo a conciliacdo do sistema puxado com o
restante da programacao, feita sob previsdo. O ressuprimento dos fornecedores de acabamento
acontece quando o peso das pecas recebidas dos terceiros € suficiente para a fabricacdo de um
lote de novas pecas na fundi¢cdo. O uso da balanca foi a forma encontrada para o controle da
producdo da fundicdo. A fabricacdo somente do lote equivalente a quantidade recebida dos
terceiros evita a superproducdo, ou seja, freia a producdo, ndo ultrapassando os limites dos
estoques de pecas brutas nas terceirizadas.

Para o calculo dos supermercados foram utilizados os dados levantados nas anélises de
demanda, lead time de fornecimento e percentuais de seguranca. A Tabela mostra a
distribuicdo de dias de pecas nos supermercados calculados.

Figura 6 - Cadeia de valor para as familias estudadas
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Fonte: Arquivos da empresa objeto de estudo

A média dos estoques calculados é de 8,6 dias, mas com a movimentacéo dos cartdes
dentro do lead time de reposicdo, calcula-se que o estoque médio sera de 6 dias.

Tabela 8 - Distribuic&o de dias de material nos supermercados da cadeia

Dias no Dias no : Dias no Dias
Dias na Total
cod supermercado | supermercado Expedicdo supermercado Pcs de dias
Usinagem 15 Usinagem 28 Terceiro brutas
Bloco B22 0,7 3 15 3 8,2
Eixo E18 0,7 3 15 3 8,2
Bloco EM 158 1 0,7 3 15 3 9,2
Bloco EM 1067 1 3 15 3 8,5
Bloco EM 1136 1 3 15 3 8,5
Eixo 1064 1 3 15 3 8,5
Eixo 1065 1 3 15 3 8,5
Eixo EMU 1 0,7 3 15 3 9,2

Fonte: Arquivos da empresa objeto de estudo

Resultados Obtidos

A programacdo da producdo das familias fornecidas & fabrica de minis passou de
empurrada, sob previsdo, para puxada, sob consumo. O PCP ndo necessita mais fazer o
controle dos niveis de estoque e liberar ordens de acordo com as previsdes e necessidades
geradas pelo MRP. O langamento e sequenciamento das ordens de fusdo acontecem quando o
lote minimo de producédo é alcancado através do acompanhamento de entrada de pecas na
expedicdo, vindas dos terceiros. Assim, os estoques calculados (supermercados) trabalham
dentro de uma faixa mediana entre 0 méaximo estipulado e o minimo (seguranga). O sistema
puxado, assim desenhado neste estudo de caso consegue frear a producdo, ndo permitindo o
acumulo de estoque em processo.

As médias historicas variavam em torno de 12,5 e 13 dias de estoque em processo.
Com a implantacdo do sistema puxado, 0 estogque maximo em processo ocorre somente
guando os clientes param de consumir. Quando isto ocorre 0s supermercados ficam
totalmente cheios e o lancamento de ordens de fusdo ndo acontece, pois ndo existe consumo.
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Os valores maximos de estoque em processo foram calculados em 8,6 dias e acrescentados de
mais 0,7 dias por precaucao, chegando ha 9,3 dias.

Com o sistema funcionando, com fluxo de consumo constante, os estoques médios
caem para em torno de 6 dias. A Figura mostra o gréfico de acompanhamento dos estoques
em processo antes e depois da implantacdo do sistema puxado, que ocorreu em marco de
2009. A sequiéncia azul de linha no gréfico mostra a meta estipulada de estoque maximo, que
era de 12 dias antes da implantacdo do sistema puxado e 9,3 dias depois da implantacdo. A
seqliéncia vermelha de linha no grafico mostra a meta de estoque calculada em torno de 6,5
dias com o sistema puxado funcionando com demanda constante. As barras azuis mostram 0s
estoques médios em cada periodo.

Figura 7 - Grafico de acompanhamento dos estoques em processo pré e pos implantacao do
sistema puxado

Fonte: Arquivos da empresa objeto de estudo

Para melhor visualizar os resultados obtidos com a reducdo dos estoques, foi
elaborado um gréafico comparativo (Figura 8), contemplando o estoque médio antes da
implantacdo do sistema puxado de 12,8 dias, o estoqgue maximo calculado para o0s
supermercados, de 9,3 dias e 0 estoque médio alcancado ap6s a implantacdo do sistema
puxado, de 6,1 dias. Fica evidente a reducdo de mais de 52% na quantidade de material
estocado em processo. Esse é o estoque médio com o funcionamento do sistema puxado com
demanda constante.

A implantacdo de um sistema puxado proporciona gestdo visual dos estoques. Os
sinais para a reposicdo sao feitos atraves da movimentacdo de cartdes. A quantidade maxima
de caixas nos supermercados é controlada pela delimitacdo (marcacdo) fisica e limitacdo de
empilhamento de caixas, ou seja, um supermercado nunca pode suportar mais que a
quantidade méxima calculada. A Figura mostra o0 modelo de gestdo visual adotado em um
dos clientes da fundicdo. Nele é possivel visualizar o layout do supermercado, separado por
familias de produtos e quantidade maxima de caixas empilhadas em cada coluna. Também
sdo demonstradas as familias e quantidade de container e cartbes kanban de cada uma delas
bem como as janelas de entregas para este cliente.

Figura 8 - Comparativo dos estoques médio antes, méximo calculado e médio depois da
implantacdo do sistema puxado
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Fonte: Elaborado a partir de dados da empresa objeto de estudo

Com a mostra do modelo de gestdo visual do supermercado do bloco 15 com o0s
cartdbes kanban colados na parte superior esquerda das caixas, € possivel fazer uma
comparacdo com o layout demonstrado na gestdo visual da Figura 9. Nesta comparacdo é
possivel identificar que as pecas que estejam sendo consumidas sdo as pecas da familia 1136 e
1064, pois as outras familias estdo na sua capacidade méxima. Ou seja, é possivel verificar a
situacdo dos estoques visualmente, sabendo exatamente quais componentes estdo sendo

consumidos e quais ndo estao.

Figura 9 — Modelo de gestédo visual no bloco 15 e estendido aos outros pontos da cadeia

Gestao Visual

USINAGEM BLOCO 15

Supermercado 15

Jamelas de Entrega

Etoco 15

i

1655
Fundicio - B 15

i

T oz B & Eh kbl 5
1.0, 4 (4 [4 |4 |4]]4
S R Circuito 1 4 |4 4
4 |4 |4
- ﬂ El5 4 3 3
4]

Fonte: Primaria

A organizacdo dos supermercados nos terceiros de acabamento ficou melhor, pois
também permite a gestdo visual, a situagdo antes da implantacdo do sistema puxado e é
retratada pela ndo organizacdo do estoque. E fécil a identificacio de caixas de diferentes
modelos, tamanhos e diferentes materiais de constru¢do. N&o existe uma delimitacdo da area
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de armazenagem, nem a quantidade maxima de caixas estocadas. Isto permite a mistura de
componentes e ao ndo controle da quantidade de pecas em estoque. E possivel a estocagem de
pecas em outros lugares da fabrica, facilitando a ndo organizacdo e dificultando a gestéo
visual do local. H4 uma melhoria na delimitagdo da area do supermercado para a gestéo visual
e dedicacdo dos componentes, na limitacdo deste supermercado de pecas acabadas funciona
com a delimitacdo da &rea de estocagem de pecas e limitacdo da quantidade méxima de caixas
empilhadas. Desta forma, como em uma prateleira de supermercado, fica impossivel de se
preencher o local com mais que sua capacidade limitada.

Contribuicdo Tecnoldgica-Social

Diante do cumprimento dos objetivos especificos propostos nesta pesquisa, fica
também confirmado o cumprimento do objetivo geral: Implantar um sistema puxado entre 0s
processos de usinagem, terceirizados de acabamento mecéanico e a fundigdo para melhorar o
fluxo de materiais e informac@es na cadeia, reduzindo 0s estoques em processo.

Em relacdo a hipotese de pesquisa elaborada, mediante os dados expostos nesse
trabalho, fica confirmada a formulacdo: A aplicacdo de um sistema puxado reduz os niveis de
estoque e assegura o atendimento dos clientes mesmo com niveis baixos de estoque.

Espera-se com os resultados deste trabalho ressaltar a empresa que a aplicacdo de
sistemas puxados, quando bem planejados, pode reduzir e controlar os niveis de estoques em
processo com a simples movimentacdo de cartdes e gestdo visual. A sugestdo é que 0s niveis
de estoques sejam acompanhados. Uma vez que os supermercados conseguem absorver as
flutuacbes da demanda e problemas ocasionados na cadeia de fornecimento, é possivel
reaplicar o estudo e redimensionar os supermercados de forma gradativa, até um ponto
minimo étimo.

A aplicacdo do sistema puxado apresentada nesta pesquisa mostrou sua eficacia na
reducdo e controle dos estoques em processo e de material acabado. Foi possivel evidenciar a
reducdo destes niveis de estoque, enquadrado entre os sete desperdicios citados por Shingo
(1996), evidenciados na fundamentag&o tedrica.

Como sugestdo para estudos futuros, fica a analise dos impactos que um sistema
puxado pode ocasionar na reducdo dos demais desperdicios, que sdo a superproducdo, as
esperas, 0s transportes e movimentacdes desnecessarias, 0 processamento improprio e as
falhas. Agora cabe perguntar: a implantacdo de um sistema puxado contribui para a
eliminacdo dos outros seis desperdicios em uma organizacao?
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