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RESUMO

Esta pesquisa partiu de um caso concreto em uma empresa fabricante de abajures. O problema enfrentado foi a falta
de componentes no setor de acabamento, impactando no cumprimento de prazos. O objetivo desta pesquisa foi criar
um sistema de controle de estoques no setor de acabamento para eliminar falta de componentes e melhorar o nivel de
atendimento. A metodologia utilizada envolveu a construcdo de uma curva de estoques (ABC), o mapeamento do fluxo
de valor (VSM) e a implanta¢do de uma sistematica de controle de estoque por meio do sistema kanban de duas caixas.
A metodologia contou com estudo, analise e uso da ferramenta de planejamento e controle da producéo, literaturas
inerentes ao tema e histéricos de atendimento da empresa. Os resultados com a implantacdo do kanban contribuiram
para a eliminagdo das paradas do setor de acabamento por falta de componentes o que possibilitou eliminar paradas na
producdo de cupulas por falta de argolas e estimulou as equipes envolvidas para melhorar a compreensao da eficacia
do kanban. Conclui-se que esta pesquisa esta longe de esgotar o tema, mas contribui no controle de estoques e no
atendimento ao cliente, com por exemplo, evitou-se fabrica¢gdes urgentes e melhorou o fluxo de componentes com a
percepc¢do de um melhor nivel de atendimento pelos clientes. Como trabalho futuro, propdem-se estender a sistematica

do kanban de duas caixas para outros setores da empresa.

Palavras-chave: Kanban duas caixas. Estoque de material. Mapeamento de Fluxo de Valor.

ABSTRACT

This research was based on a specific case study at a lampshade manufacturing company. The problem was a lack
of components in the finishing department, impacting deadlines. The objective of this research was to create an
inventory control system in the finishing department to eliminate component shortages and improve service levels.
The methodology used involved the construction of an inventory curve (ABC), value stream mapping (VSM), and the
implementation of an inventory control system using the two-bin kanban system. The methodology included the study,
analysis, and use of a production planning and control tool, relevant literature, and the company's service history. The
results of the kanban implementation contributed to the elimination of stoppages in the finishing department due to
a lack of components, which made it possible to eliminate stoppages in the production of lampshades due to a lack
of rings and encouraged the teams involved to improve their understanding of the kanban's effectiveness. It can be
concluded that this research is far from exhaustive, but it contributes to inventory control and customer service. For
example, it avoided rush manufacturing and improved component flow, resulting in a perceived higher level of service
for customers. Future work proposes extending the two-bin Kanban system to other departments within the company.

Keywords: Two-bin Kanban. Material inventory. Value Stream Mapping.



1. INTRODUGCAO

Kanban é uma ferramenta de controle visual da Manufatura Enxuta utilizada pela area de
abastecimento e da cadeia de su’romentos para facilitar e viabilizar o planejamento e controle da producdo
com imapacto direto no gerenciamento dos estoques. A implementacdo de um sistema kanban de duas
caixas para o controle de estoque em uma empresa fabricante de materiais de iluminacdo representa uma
otimizacdo substancial nos processos de gestdo de suprimentos, inclusive na dtica da neuroergonomia
(Silva et al., 2024) a eficacia dessa metodologia reside ndo apenas na sua simplicidade visual e na
capacidade de sinalizacdo transparente para reabastecimento, mas também na reducdo da carga cognitiva
dos operadores.

Segundo Antonio et al. (2024) uma abordagem neuroergondmica no ambiente de trabalho visando
padronizar movimentos e aumentar a sensa¢dao de bem-estar dos trabalhadores contribui para o trabalho
padronizado além de facilitar o papel e responsabilidade de cada integrante das equipes de logistica,
manutencao e principalmente da produg¢do. Como uma forma simplificada de aplicagdo de uma poderosa
ferramenta, o sistema kanban de duas caixas podem ser utilizada com pecas e com os cartdes, na medida
em que as pecas de uma das caixas atinge o status de quase vazio, o cartdo e a caixa vazia sdo enviados
para o setor fornecedor, que ird reabastecer repondo as pecas para devolver para o setor produtivo.

O estudo foi realizado em uma empresa fabricante de abajures na grande S3o Paulo, destancando-
se por desempenhar um papel importante no mercado de iluminacdo, com a fabricacdo e comercializacdo
de produtos relacionados a iluminagdo residencial e comercial, tais como lustres, clpulas, plafons,
arandelas, spots entre outros. Um dos problemas identificados na empresa estudada era a constante falta
de componentes (argolas de arame) no setor de acabamento para a finalizacdo das cupulas de abajures
e entrega para o cliente final. Para se identificar a principal familia de produtos a se efetuar o estudo, foi
construida a curva ABC dos itens fabricados que serviu de base para o projeto e mapeamento do fluxo de
valor da familia de produtos escolhido com a identificagdo dos gargalos produtivos e as oportunidades de
melhoria no fluxo de fabricacdo com a reducdo dos desperdicios (Baptistella, 2018).

O objetivo principal deste trabalho foi criar uma sistematica de controle de estoques no setor final
de acabamento visando evitar a falta de componentes com foco em melhorar o nivel de atendimento
do cliente final. Para o desenvolvimento deste estudo, foi realizado uma pesquisa bibliografica em obras

relacionadas ao tema, histéricos de atendimento e aplicagdo de ag¢bes pratica de melhorias a partir dos
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dados produtivos e de abastecimento coletados na empresa.

Entender o fluxo produtivo e criar um delineamento produtivo incorporando diferentes fatores
e niveis dos mixes de produtos (Moura et al., 2024), minimizou a necessidade de tomada de decisdo
complexa e o monitoramento constante de inventario foi otimizado com maior precisdo na reposicgao,
diminuicdo de erros de estoque e, consequentemente, melhoria global na eficiéncia operacional e na

produtividade (Moura, 1989).

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Mapeamento do fluxo de valor

O mapeamento de fluxo de valor é uma das principais ferramentas de aprendizagem par
aporblemas reias na manufatura enxuta (Lean Manufacturing) utilizada para identificacdo de
oportunidades de melhoria dentro de um fluxo de fabricacdo (Ohno, 1997; Liker, 2004; Lima et al.,
2020; Costa et al., 2025).

Conforme ensinam Rother e Shook (1999), no mapeamento sdo considerados dois fluxos, o
fluxo de informacdes e o fluxo de materiais. Considerar a perpectiva do fluxo de valor significa levar

em conta o quadro mais amplo, ndo sé os processos individuais conforme o Quadro 1.

Quadro 1 | Etapas e consideragdes sobre o mapemanto de fluxo de valores

Etapas Premissas do mapeamento do fluxo de valor (VSM)

Mapeamento Informagdes dos clientes, tais como demanda, quantidade de turnos de trabalho e
(fluxo de informagdes) frequencia de recebimento, previsdes de compra de frequencia de emissdo dos pedidos.

Também sdo coletadas as informagGes fornecidas da empresa para os principais
Fluxo de informagdes fornecedores, tais como previsGes de compra, frequéncia de envio dos pedidos e
secundarias frequéncia de recebimento dos materiais.

Sdo inseridas as informacdes do planejamento da producdo, a frequéncia e o local
Desenho da parte onde sdo disponibilizadas as ordens de producdo e se é utilizado o sistema MRP para
central do Mapa o planejamento de materiais.

Composto por todas as etapas de fabricacdo, desde o momento em que é feito o

Fluxo de materiais . L . , - .
recebimento da matéria-prima e/ou componentes até a expedicdo do produto final.

Na caixa de processo sdo colocados o nome da operagdo e a quantidade de mao de
obra utilizada.

Na caixa de dados ha informacdes de tempo ciclo, tempo de setup, disponibilidade
do equipamento e nivel de qualidade do processo.

Caixa de processo e
Caixa de dados

Fonte: Adaptado de Rother e Shook (1999).
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Entre as etapas de processo sdo colocadas as quantidades de estoque verificadas no
mapeamento. Essa quantidade é colocada inicialmente em nimero de pecas e depois dividida pela
demanda diaria do cliente para se obter o estoque em nimero de dias. Também é calculado o
nuimero de dias da materia-prima e/ou componente principal do estoque de produtos acabados.
Com ajuda da tecnologia computacional e assistiva (Almeida, 2022; Benevides et al., 2024) apds
a insercdo dos dados é elaborado um diagrama com os tempos que agregam valor (tempos de
processo) e os tempos que ndo agregam valor (estoques).

Os calculos dos tempos de processamento e do lead time total de producdo ocorrem pela
divisdo do tempo de processamento pelo lead time total. O resultado é o indice de agregacao de
valor do processo mapeado.

O objetivo final de um Mapeamento de Fluxo de Valor é aumentar o indice de agregacado de
valor, comparando-se o estado atual com o estado futuro (Rother; Shook, 1999).

Na Figura 1 é ilustrado o Mapa do Fluxo de Valor no estado atual, ou seja antes daimplantacao

do projeto.

Figura 1 | Mapa do Fluxo de Valor no estado atual

Fonte: Rother e Shook (1999).
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Na Figura 2 ilustra o mapa é chamado de estado futuro, ou seja apds a implantacdo do projeto
e suas melhorias, ou seja, identifica-se as oportunidades de melhoria no mapa atual e as adota em

um mapa de fluxo de valor futuro mostrando o fluxo melhorado.

Figura 2 | Mapa do Fluxo de Valor no estado futuro

Fonte: Rother e Shook (1999).

2.2 PRODUGCAO EMPURRADA E PRODUGCAO PUXADA

Conforme ilustra a Figura 3, no sistema de producdo empurrada (push system) é utilizado
para produzir itens antes da necessidade do produto pelo mercado. Normalmente os itens sdo
fabricados e armazenados no estoque (Make to stock - MTS) para posteriormente de acordo com a
demanda do mercado serem consumidos. Ja o sistema de producdo puxada (pull system) baseia-se
na demanda do cliente, conforme existe a demanda real do cliente. O fornecedor inicia o processo

de fabricacdo (Ohno, 1997; Silva et al., 2022; ).

Revista Ciéncias Exatas | v.31, N°2, 2025 | Taubaté/sP - Brasil | ISSN: 1516-2893 5



Figura 3 | Producdo empurrada e produg¢ido puxada

Fonte: Autores (2025).

Na producdo empurrada, as decisdes de quanto e quando produzir sdo tomadas geralmente
pelo setor de planejamento e controle da producdo e os materias produzidos sao empurrados por
meio das diversas etapas do processo produtivo, ndo levando em consideracdo a demanda real do
mercado. As quantidades a serem produzidas sdao baseadas em uma previsdao de demanda futura.

Na producdo puxada, um modelo de producdo onde se visa a reducdao do estoque, tanto
dos estoques intermedidrios como dos estoques de produtos acabados, semente se produz o que
é necessdrio, na quantidade e no momento em que o cliente precisa e pede, puzando a cadeia

produtiva. Na producdo puxada uma das ferramentas utilizada é o kanban (Ghinato, 2023).

2.3 KANBAN
Kanban é uma palavra de origem japonesa cuja traducdo é quadro de sinais ou sinalizacao.
A palavra é composta por “&” (kan), que significa “ver” ou “observar”, e “}&” (ban), que significa

“gquadro” ou “placa”.
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O método Kanban consiste no gerenciamento de materiais e da producdo de fabricar no
momento certo, e é gerenciado pela utilizacdo de cartdes. E um sistema que gerencia a producdo
por meio de puxar as necessidades dos clientes, oposto ao sistema de produzir para o estoque ou
empurrar a producao.

O crédito para a criacdo do kanban é dado ao engenheiro Taiichi Ohno, e a primeira empresa
a utilizar esse sistema foi a Toyota Motor Company, no Japao. Taiichi Ohno extraiu de sua experiéncia
nos supermercados dos Estados Unidos as ideias para a criacdo do Kanban, onde as prateleiras que
estavam vazias eram reabastecidas. Como o espaco para a colocacdo das mercadorias era limitado,
sé era possivel fazer o reabastecimento nas quantidades que eram consumidas (Moura, 1989; Ledo;
Batista, 2020; Lima; Loos, 2017; Womack et al., 1990; Viagi; Souza, 2024).

O sistema kanban possui mais de uma forma de ser utilizado. Uma forma simplificada de

utilizagdo é o kanban de duas caixas conforme ilustra a Figura 4

Figura 4 | Sistems kanban duas caixas, VSM e inventario de todo processo

Fonte: Autores (2025).
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No kanban de duas caixas sdo definidos as quantidades e o tipo de caixa em que os itens serao
alocados. Criam-se entdo dois cartdes com as informacdes de quantidade de itens por caixa, o cédigo
do item e a descricdo do item que sdo alocados dentro dessas duas caixas.

As duas caixas sao enviadas para o cliente interno ou externo que irdo consumir os produtos.
Na medida em que uma caixa é consumida totalmente, a caixa vazia junto com o cartdo Kanban sdo
enviados para o setor que ira fabricar as pecas (fornecedor).

Enquanto as pecas da 12 caixa sdo fabricadas, as pecas da 22 caixa sdo consumidas pelo cliente. A
ideia é que seja calculada a quantidade de pecas em cada caixa de forma que nao falte pecas para o cliente.

A quantidade de pecas em cada caixa tem que ser suficientemente superior ao tempo de
fabrica¢do da quantidade de pecas que vai em cada caixa.

O volume da caixa é totalmente preenchido, a caixa com as pecas e o cartdo kanban sdo enviados

para o cliente. O ciclo se repete assim que a caixa é esvaziada, ou seja, consumida pelo cliente.

3. DESENVOLVIMENTO
O projeto iniciou com a escolha da familia de produtos. Foi levantado o volume de pecas
comercializadas nos ultimos seis meses pela empresa. Os dados foram tabulados entre 17 produtos

de “A” até “Q” e planilhados para a criacdo de uma curva ABC conforme Quadro 2.

Quadro 2 | Planilha de dezessete produtos da empresa estudada

Fonte: Autores (2025).
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Apds andlise dos dados, novamente foram escolhidas trés familias de produtos que possuem

guantidade significativa para o desenvolvimento do projeto, conforme Figura 5.

Figura 5 | Pareto de trés familias dos dezessete produtos da empresa estudada

Fonte: Autores (2025).

No grafico de Pareto as barras distribuidas mostram que para 17 produtos distintos ha tres
categorias que sdo responsaveis pela maior parte do efeito acumulado, ou seja, uma pequena
porcentagem de produto gera um grande impacto na producao e seus resultados.

A préxima etapa foiaelaboragao do Mapa Fluxo de Valor com o levantamento dasinformagdes.

Foram adicionados as etapas dos processos e os tempos ciclos das operacdes, calculo do lead

time total e o tempo de processamento.

4.RESULTADOS E DISCUSSOES
Os dados calculados resultaram no indice de agregacdo de valor, que é a razdo do tempo de

processamento pelo lead time total conforme ilustra a Figura 6.
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Figura 6 | Mapeamento atual do fluxo de valor da empresa estudada

Fonte: Autores (2025).

ApOs a construgdao do Mapa Fluxo de Valor atual, foram identificadas as oportunidades de
melhoria no fluxo de valor e criado o Mapa Fluxo de Valor Futuro. Na Figura 7 é ilustrada a elaboracdo

do mapeamento futuro do fluxo de valor da empresa estudada.

Figura 7 | Mapeamento futuro do fluxo de valor da empresa estudada

Fonte: Autores (2025).
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Uma das oportunidades identificadas foi o aprimoramento do controle de estoques entre as
pecas fabricadas pelo setor de aramados que eram consumidadas pelo setor de acabamento. Apds
analise mais detalhada dos dados, foi observado que havia uma quantidade significativa de faltas no
setor de acabamento dos componentes fabricados pelo setor de aramados ou seja, os componentes
argolas para cupulas.

A implantagdo do sistema kanban de duas caixas para 3 itens de maior volume. Os itens
escolhidos foram os de referéncia X , referéncia Y e referéncia Z/W cuja a quantidade de pecas de
cada referéncia foi de acordo com o lead time de fabricacdo, o que possibilitou adotar seis cartdes

kanban conforme Figura 8.

Figura 8. Calculo da quantidade de cartao kanban para trés componentes referenciados

Fonte: Autores (2025).

Em seguida foi procedimentado a utilizacdo dos cartdes e treinada a equipe envolvida.

4.1 ETAPAS DO FUNCIONAMENTO DO SISTEMA KANBAN DE 2 CAIXAS
1. No estoque de argolas prontas devem ficar inicialmente 2 caixas de cada referéncia (X, Y
e Z/W) com 100 pares de argolas prontas e pintadas;
2. Cada caixa deve conter além das pecas 1 cartdo Kanban com a numeracao 1 de 2 e 2 de 2;
3. O setor de acabamento das cUpulas deve ir retirando as argolas de apenas uma das

caixas até o seu esvaziamento;

Revista Ciéncias Exatas | v.31, N°2, 2025 | Taubaté/SP - Brasil | ISSN: 1516-2893 1



4. Assim que os 100 pares de uma das caixas tiverem acabado, o funcionario (a) do setor de
acabamento envia o Cartao Kanban para o setor de fabricagdo de aramados. Esse cartdo
€ uma autorizacdo para a fabricacdo de mais 100 pares da referéncia em questdo. Nao
devem ser fabricados itens dessas 3 referéncias sem o recebimento do Cartdo Kanban;

5. Assim que o setor de aramados tiver finalizado a fabricacdo e pintura dos 100 pares de
pecas, as pecas devem ser colocadas na caixa, deve ser colocado o Cartdao Kanban dentro
da caixa e enviar a caixa para o setor de acabamento;

6. O setor de acabamento das cupulas deve receber esta caixa com 100 pares de pecas e

deve armazenar no estoque de argolas.

Apés esta etapa, foram construidos os lotes com as 600 pecas para inicio do funcionamento
do sistema. Assim que os lotes ficaram prontos, foi iniciado o sistema kanban no processo e

acompanhado por duas semanas para questao de treinam,ento e operacionalizagdo.

Os dados coletados antes e apds a implantacdo do sistema kanban de duas caixas mostraram

um atendimento de 100% ao cliente, evidenciando uma melhoria de 28%, conforme a Equagao 1.

(1)
Onde:
Af = Atendimento final (%)

Ai = Atendimento incial (%)

100-78

—— x 100 =28%
78

Com os dados coletados e calculados antes e apds a implantagao do sistema kanban houve
uma melhora de 28 % no atendiemnto ao cliente.
A Tabela 1 mostra as melhorias obtidas nas operagdes de fabricagao que possibilitaram a

melhoria no atendimento aos clientes estd mostrada abaixo.
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Tabela 1. Comparativo antes e apds a implantagao do projeto kanban 2 caixas na empresa estudada

Atividades Antes Apos Ganho (%)
Corte do arame (p¢/h) 3600 3600 0
Processo de conformacéo e solda (pg/h) 360 400 11
Endireitamento e rebarbagdo (pg/h) 450 510 13
Pintura (p¢/h) 277 300 8
Colagem (pg/h) 40 44 10
Finalizacdo e acabamento (p¢/h)* 16,6 21,3 28

* gargalo produtivo
Fonte: Autores (2025).

Observa-se que a operacdo gargalo (*) é a operacdo de finalizacdo e acabamento ou seja, é a
operacao que tem o maior tempo ciclo e que acaba restringindo o fluxo de operagdo r por isso reque
rque a introducdo do sistema kanban nesta operacao proporcione melhoria, o que foi evidenciado

com os ganhos de 28%.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O resultado com a implantacdo do sistema kanban de duas caixas no setor de aramados e
de acabamento foi um sucesso. Nao houve paradas no setor de fabricagcdo de clpulas por falta de
componentes.

As equipes de fornecedores e consumidores entenderam o funcionamento do sistema
e verificaram que a ferramenta funcionava. Desta forma, as paradas que ocorriam por falta de
componentes e a necessidade de fabricacdo urgente cessaram, pois assim que uma das caixas de
qualquer referéncia se esvaziava, imediatamente a caixa vazia com o cartdo eram enviadas para o
setor de fabricacdo de argolas.

O bom engajamento dos funciondrios e da lideranca alcancados foram expressivos e
contribuiram para a eficiéncia interna e melhoria no atendimento aos clientes finais, pois ndo houve
mais atraso na entrega dos produtos por falta de componentes fabricados internamente.

A aplicacdo de uma ferramenta robusta como o planejamento e controle da producdo (PCP)
mostrou-se de grande eficiéncia no controle de estoques e atendimento aos clientes.

Como trabalho futuro, propdem-se estender a sistematica do kanban de duas caixas para

todos setores produtivos da empresa.
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