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RESUMO

GONCALVES, S. A DIGITALIZACAO DO KANBAN EM UMA EMPRESA
NACIONAL DO SETOR DE AUTOPECAS. 93f.

Dissertacdo (Mestrado Profissional em Gestdo e Tecnologia em Sistemas Produtivos).

Centro Estadual de Educacao Tecnoldgica Paula Souza, So Paulo, 2024.

Em um mercado globalizado e altamente competitivo, a adocdo de novas tecnologias e a busca
incessante pela reducdo de custos e melhoria continua sdo fundamentais para a sobrevivéncia
das empresas. Com a crescente implementacdo da manufatura enxuta, muitas organizagdes tém
recorrido as ferramentas do Lean Manufacturing para solucionar desafios industriais. Contudo,
a medida que a tecnologia avanca, € necessario que essas ferramentas também se adaptem a esse
novo cenario e sejam digitalizadas. Uma dessas ferramentas é o Kanban, cujo objetivo € regular
a producdo de acordo com a demanda do cliente. Embora existam trabalhos que abordem a
digitalizagdo do Kanban, poucos se concentraram em preservar a esséncia dos cartdes no
contexto digital. Diante disso, a questdo de pesquisa dessa dissertacdo é: "Como aprimorar a
gestdo da producdo por meio da digitalizacdo do Kanban de forma interativa e tecnoldgica,
mantendo sua esséncia?". O objetivo geral deste trabalho é desenvolver um sistema Kanban
digital que elimine a necessidade de cartdes fisicos, oferecendo informacGes em tempo real de
maneira visual para que os gestores possam tomar decis6es a qualquer momento e em qualquer
lugar. O método cientifico adotado nesta dissertacdo € o Design Science Research, que se
concentra na criacdo e avaliacdo de artefatos para resolver problemas especificos. 1sso permite
que os pesquisadores ndo apenas compreendam os problemas, mas também desenvolvam
solucBes tangiveis com impacto real. Além dos ganhos qualitativos alcangados pelo Kanban
digital, destaca-se a reducéo de 13% nos itens criticos e 12% nos itens em excesso. Além disso,
espera-se uma economia financeira projetada de R$ 60.000,00 a partir do terceiro ano de
implementacéo do artefato.

Palavras-chave: Kanban, Lean Manufacturing, Digitalizacdo, Kanban Eletronico.



ABSTRACT

GONCALVES, S. ADIGITALIZATION OF KANBAN IN A NATIONAL AUTOPARTS
COMPANY. 93f.

Dissertation (Professional Master's Degree in Management and Technology in Production
Systems).

Centro Estadual de Educacdo Tecnoldgica Paula Souza, Sdo Paulo, 2024.

In a globalized and highly competitive market, the adoption of new technologies and the
relentless pursuit of cost reduction and continuous improvement are essential for the survival
of companies. With the increasing implementation of lean manufacturing, many organizations
have turned to Lean Manufacturing tools to solve industrial challenges. However, as technology
advances, it is necessary for these tools to also adapt to this new scenario and be digitized. One
of these tools is Kanban, whose objective is to regulate production according to customer
demand. Although there are works addressing the digitization of Kanban, few have focused on
preserving the essence of cards in the digital context. Therefore, the research question of this
dissertation is: "How to enhance production management through the digitization of Kanban in
an interactive and technological way, while preserving its essence?". The overall objective of
this work is to develop a digital Kanban system that eliminates the need for physical cards,
providing real-time visual information so that managers can make decisions at any time and
from anywhere. The scientific method adopted in this dissertation is Design Science Research,
which focuses on the creation and evaluation of artifacts to solve specific problems. This allows
researchers not only to understand the problems but also to develop tangible solutions with real
impact. In addition to the qualitative gains achieved by digital Kanban, it is worth noting a 13%
reduction in critical items and a 12% reduction in excess items. Furthermore, a projected

financial saving of R$ 60,000.00 is expected from the third year of artifact implementation.

Keywords: Kanban, Lean Manufacturing, Digitalization, Eletronic Kanban
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INTRODUCAO

As industrias exercem papel fundamental na sociedade por meio da producdo de
bens e servigos. Em um mercado globalizado e extremamente competitivo, desenvolver e
aplicar novas tecnologias, buscar incessantemente a reducdo de custos, ter uma base de
Supply Chain sinérgica e suprir as necessidades dos clientes sdo fatores primordiais para
enfrentar desafios adversos provenientes de cenarios micro e macroeconémicos. O ramo
automobilistico € um dos setores relevantes da inddstria, uma vez que os veiculos sdo
essenciais na sociedade moderna, seja para transporte de pessoas ou de bens materiais
(VASCONCELOS, 2023).

Pelo lado dos usuarios de automdveis, 0s novos sistemas de seguranca,
conectividade, automacdo e versatilidade oferecidos nos veiculos tém se tornado um
requisito cada vez mais relevante para a aquisi¢do. Além disso, com a melhora dos prazos
de logistica, o consumidor pode optar por carros importados em vez dos locais. Enquanto
isso, 0s governos se esforcam, incentivando a expansdo do parque industrial para gerar
pesquisa, desenvolvimento, conhecimento estratégico e empregos de alta qualidade em
ambito nacional. Por fim, a eliminacdo da emissdo de carbono na atmosfera terrestre é uma
preocupacao predominante para manter o ecossistema e assegurar vida as futuras geracoes,
compromissos assumidos e reforcados pelos paises industrializados nas Conferéncias das
Partes (COPs) mais recentes. Desta forma, ser competitivo e estar adequado a demanda e
preferéncia dos usuarios é uma preocupacdo relevante nas organizacdes (ANUARIO
ANFAVEA, 2023).

No mundo, o setor automotivo, em 2018, produziu 96.869 milhdes de unidades,
enquanto em 2022 foram fabricados 85.017 milhdes, refletindo um declinio significativo
devido a dois grandes fatores. O primeiro fator foi a pandemia COVID-19, que paralisou ou
reduziu as atividades de manufatura em varias empresas ao redor do mundo. O segundo
fator foi a escassez de semicondutores, que, além da demanda crescente, enfrentou a
concentragdo da producdo mundial em poucos paises da Asia (ANUARIO ANFAVEA,
2023).
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No Brasil, a producéo de veiculos no ano de 2022 foi de 2.370 milhdes de unidades,
representando 2,8% da producdo mundial. Com a vacinagdo em massa para evitar casos de
infeccdo por COVID-19 e os novos andncios feitos por alguns paises para a criacdo de
fabricas de semicondutores, vislumbra-se que o setor automotivo possa apresentar volumes
recordes até 2030 (ANUARIO ANFAVEA, 2023).

Enquanto os grandes produtores de veiculos nao recuperam os volumes de produgcéo,
as negociacdes de veiculos usados ganham propor¢do no mercado brasileiro, impulsionadas
por dois fatores. O primeiro € a evolugdo tecnoldgica, que tem sustentado a longevidade dos
veiculos, permitindo que os consumidores tenham custos de manutencdo reduzidos. O
segundo fator esta relacionado a reducdo da renda dos brasileiros, devido a fraca evolugédo
dos salarios e a elevacdo da taxa de juros. As negociacdes de veiculos usados com mais de
10 anos de vida tiveram indices de comercializacédo relevantes, passando de 46,6% em 2020
para 55,3% em 2022. A frota brasileira ultrapassou 63 milhdes de unidades em 2022, e a
idade média de um veiculo aumentou de 16,4 anos para 16,9 anos (ANUARIO
FENABRAVE, 2022, pag. 26).

Além dos principais produtores de veiculos, existem as autopecas que suprem
diferentes tipos de pecas integrantes de um veiculo que contribuem para a economia
nacional e geram empregos ao longo de uma cadeia de distribui¢do. Os fabricantes de
autopecas tém as montadoras como seus principais clientes, trabalhando em conjunto para
desenvolver componentes modernos com elevado grau de inovagéo, qualidade, seguranca e
tecnologia. O setor de autopecas desempenha um papel importante na economia de varios
paises, gerando empregos e desenvolvendo parques tecnoldgicos e laboratérios de pesquisa
localmente. Segundo estimativas feitas pela assessoria de economia do SINDIPECAS em
2022, o setor de fabricacdo de pecas e acessorios para veiculos automotores teve um
faturamento nominal estimado de R$ 234 bilhdes, com cerca de 224.731 pessoas
empregadas no Brasil (ANUARIO SINDIPECAS, 2023).

As importagGes no setor de autopegas ano de 2022 totalizaram 19,6 bilhdes de
dolares, superando de forma relevante as exportacdes, que totalizaram 8,3 bilhdes de ddlares
no mesmo periodo, no setor de fabricacdo de pecas e acessorios para veiculos automotores.
Esse dado corrobora o potencial que esta industria tem para expansdo da produgédo e
comercializago de produtos (ANUARIO SINDIPECAS, 2023).
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Além das possibilidades macroeconémicas e incentivos tributarios proporcionados
pelas organizagGes governamentais, ha agBes que as empresas precisam realizar para
sustentar o desempenho competitivo. Entre elas, destaca-se o desenvolvimento de produtos
e processos tecnologicos, a presenca de profissionais qualificados, a obtencdo de
certificacBes requeridas pelos clientes e 0 compromisso com a melhoria continua, visando
a reducdo de desperdicios dentro da organizacdo. O processo de melhoria continua e a
reducdo dos desperdicios podem ser alcangados por meio da utilizacdo das ferramentas do
Lean Manufacturing (VASCONCELOS, 2023).

Lean Manufacturing pode ser considerado uma filosofia que visa otimizar a
capacidade produtiva nas fabricas por meio de tecnologias inovadoras, conciliadas com as
melhores praticas de gestdo. Em seu cerne, tem a misséo de eliminar desperdicios ao longo
da cadeia produtiva e logistica. O termo Lean Manufacturing foi apresentado ao publico
pela primeira vez por meio do livro “The Machine that changed the World ”, langado em
1990. Atualmente, € uma das referéncias mais citadas em trabalhos cientificos que abordam
operacdes de gestdo da producdo. O Lean Manufacturing surge em um ambiente de pesquisa
desenvolvido por pesquisadores do Massuchusetts Institute of Technology (MIT), que
faziam parte do programa International Motor Vehicle Program (IMPV). Esse programa
tinha como meta criar, desenvolver, aplicar e monitorar metodologias de sistema de

producdo para melhorar a eficiéncia (HOLWEG, 2007).

Uma das ferramentas do Lean Manufacturing é o Kanban, pode ser definido como
um sistema de gestdo que controla a producéo em sintonia com a necessidade dos produtos,
na gquantidade exata e no momento correto quando exigido pelo cliente. O objetivo do
Kanban é fazer que os problemas nos processos de produ¢do venham para a superficie para

que possam ser tratadas pelo Kaizen (OHNO 2015).

O Kanban é um sistema puxado que controla o material em processo em estacoes
entre varios postos de trabalho sendo alimentado por sinais, cartdes ou pinturas em paredes
ou no ch&o. Alguns dos principais beneficios do Kanban estdo relacionados a limitar os
estoques restringindo a producdo em excesso funcionando como um auto regulador nos
processos produtivos, a gestdo é visual e de facil entendimento, ajuda a manter o FIFO
(First-in-First-out) ou PEPS (primeiro que entra, primeiro que sai), minimiza o risco de

obsoletagem e elimina a dependéncia de funcionarios para o disparo das ordens de producao



18

ou para a realizagdo de setups nas maquinas (IDRIS; PRAKASH; ABDULLAH, 2020).

Para Pekarcikova et al. (2021), com o passar dos anos e 0 avanco da tecnologia, a
competitividade entre empresas tornou-se mais acirrada. Nesse contexto, a digitalizacdo dos
processos, promovendo a agilidade em receber dados processados de forma instantanea e
de fécil interpretacdo, tornou-se um topico relevante para as empresas gerenciarem suas
operacdes. As ferramentas do Lean Manufacturing seguiram essa tendéncia e estdo se
tornando digitais. Em Kihel e Embarki (2022), foi realizado um estudo que demonstra as
tecnologias mais utilizadas entre os anos de 2016 e 2021, vinculadas a ferramenta do Lean
Manufacturing Value Stream Mapping (VSM). Pekarcikova et al. (2021) destacam que
aproximadamente 40% das empresas mapeadas no estudo esperam que a digitalizacdo
conduza a um aumento de volumes por meio do Just in Time (JIT) e do Just in Sequence

(J1S), Kanban e menores estoques dentro dos processos produtivos.

Em muitas empresas, o Kanban tradicional tem sido aplicado e mantido como uma
ferramenta de apoio na gestao da producdo, contribuindo significativamente para a melhoria
da eficiéncia, precisdo nos inventarios e comunicagdo durante os processos produtivos. Com
o foco na melhoria continua, torna-se imperativo que o Kanban passe por uma digitalizagao.
No entanto, considerando as particularidades da ferramenta, digitaliza-la e estruturar suas
funcbes de forma a preservar sua esséncia e, a0 mesmo tempo, possibilitar uma solucédo
ideal para que os gestores possam realizar e consultar o planejamento da producdo em tempo
real, representa um desafio (RICKY e KADONO, 2020).

Existem poucas informacdes sobre como surgiu o Kanban digital. De acordo com
Ricky e Kadono (2020), o Kanban digital foi inicialmente desenvolvido em montadoras de
carros japonesas durante a década de 1980. Posteriormente, houve a implementagéo em uma
subsidiaria dessa montadora de veiculos, localizada na Indonésia, onde o processo do
Kanban digital era alimentado e suportado pelo sistema SAP 3.0, desenvolvido a partir do
ano de 1996. Em Kotani (2007), para aprimorar ainda mais o sistema Kanban, a Toyota
desenvolveu o sistema e-Kanban, por meio de acesso a internet e conectado a uma rede de
computadores e comunicagdes, com o objetivo principal de melhorar a comunicagao para o

abastecimento com seus fornecedores.

Para Monden (1981), as melhores praticas proporcionadas pelo Kanban tradicional
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estdo relacionadas a limitar o estoque em processo, normalmente por meio de espacos
fisicos, visualizar melhor a cadeia de producdo identificando os gargalos, administrar a
producdo e seguir uma politica de trabalho. Com a digitalizacdo do Kanban, além de manter
as melhorias na gestdo da producdo, proporciona acesso e compartilhamento instantaneo
das informacdes, atualizagéo e sincronizagdo com os softwares das organizacdes, gerando
customizagdo dos processos e outros beneficios, dependendo do segmento e processo de
aplicacdo. Em Wijaya et al. (2018), a digitalizacdo do Kanban diminuiu a ineficiéncia na
linha de producdo devido a falta de instrucbes, perda de cartdes Kanban e erros de
inventario. Para Romeira, Cunha e Moura (2021), o e-Kanban proporcionou reducdo de
estoques, e as ocorréncias por falta de pegas na linha de producdo diminuiram
significativamente. Segundo Idris, Prakash e Abdullah (2020), o e-Kanban permite que o
banco de dados de producéo seja registrado, monitorado e documentado, contendo detalhes
de producdo em tempo real. Para Trebuna et al. (2023), a digitalizacdo do Kanban permite
andlise de estatisticas e graficos em tempo real para avaliar diferentes cenarios de
fabricacdo. Seu potencial pode ser maximizado no contexto da logistica, especialmente na
descentralizacdo da gestdo e na tornando-se autorregulada, aumentando a eficiéncia dos

jprocessos.

Foi demonstrado que existem alguns casos de aplicacdo da digitalizacdo do Kanban
em diversos segmentos para melhorar o processo interno da producdo em linhas de
montagem, cadenciar a producdo em equipamentos, abastecer matérias-primas entre
fabricas, abastecer armazéns e outros. A digitalizacdo do Kanban é um assunto moderno e
pouco explorado. Neste trabalho, é proposto que o Kanban seja digitalizado em uma
empresa de autopecas mantendo sua esséncia, ou seja, mesmo em um contexto digital,
preservar as caracteristicas dos cartes Kanban, faixas de calculo por produto e o quadro
visual para que a gestdo tome as melhores decisdes dentro da organizagdo. Também é
esperado resultados conforme mencionado em outros trabalhos, como graficos com
estatisticas da produgdo, numero de produtos criticos, nimero de produtos que

ultrapassaram o estoque ideal e acesso as informagdes em tempo real.

A empresa alvo deste estudo fabrica produtos e acessorios de iluminacdo veicular,
sendo a mais relevante no mercado brasileiro com mais de 85 anos de existéncia. Ela
implantou o Kanban tradicional (gestao realizada por cartées) ha muitos anos, obtendo éxito

em varios aspectos, como reducdo dos niveis de estoque, melhoria do fluxo produtivo,
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integracdo de departamentos, aprimoramento do planejamento da producéo e eliminagéo de
desperdicios. A contextualizacdo da problematica desta dissertacdo surge apds dois grandes
fatores na empresa relacionados ao manuseio e gestdo do Kanban tradicional. O primeiro
fator refere-se ao elevado nivel de quebra e extravio dos cartdes, e informacGes impressas
nos cartdes ilegiveis, resultando em erros nas opera¢des. O segundo fator diz respeito a
tomada de decisdo dos gestores, que necessariamente dependiam de memorizar o quadro
Kanban que estava no chédo de fabrica para realizar reports em reunides. A diretoria da
empresa autorizou estudos para obter solucbes para os problemas do Kanban atual. Apds a
submissao de duas opcoes a diretoria da empresa, foi decidido autorizar o desenvolvimento
de um projeto moderno para o Kanban, no qual fosse realizada a digitalizacdo do mesmo,

com a premissa de que ndo perdesse sua esséncia.

O artefato resultante desse desenvolvimento buscara responder ao seguinte
questionamento de pesquisa: "Como aprimorar a gestdo da producdo por meio da
digitalizacdo do Kanban de maneira interativa e tecnoldgica, mantendo sua esséncia?".
Assim, o objetivo geral deste trabalho de pesquisa é construir um artefato na forma de um
sistema Kanban digital, que elimine a necessidade de cartdes fisicos e forneca informacdes
em tempo real de maneira visual, permitindo que os gestores tomem decisdes a qualquer

momento, dentro e fora da empresa.

A questdo de pesquisa esta conectada com os seguintes objetivos especificos:

a. Propor uma adaptacdo do modelo de Kanban tradicional para o digital,

especificamente em uma empresa do setor de autopecas.

b. Descrever o processo de implementacdo do Kanban digital na empresa, de forma a
contemplar uma gestéo visual e interativa, mantendo sua esséncia e proporcionando
acesso as informacgdes em tempo real dos processos por meio de dispositivos

eletronicos.

c. Quantificar o resultado financeiro da implementacdo do sistema de Kanban digital.



21

No trabalho de Papadimitropoulou et al. (2023), que contém uma revisdo da
literatura sobre o Kanban, foram identificados 4 ciclos, que fundamentou a direcdo
tecnoldgica desse trabalho de dissertacdo. O primeiro ciclo do Kanban foi introduzido pela
Toyota Motor Company por volta da década de 40 e era baseado em cartdes fisicos para o
abastecimento de matérias-primas e para o abastecimento do armazém com pegas acabadas.
O segundo ciclo do Kanban envolvia o uso direto da internet e de redes de computadores,
onde era possivel trocar informacdes com os fornecedores para suprir a demanda da
montadora de veiculos. O terceiro ciclo do Kanban contempla a era do desenvolvimento do
cddigo de barras na década de 90, evitando erros e contribuindo para a assertividade do
processo. O quarto ciclo, iniciado a partir do ano de 2011, considera a automacao dos
processos com minima interferéncia humana, utilizando tecnologias como Radio Frequency
Identification (RFID) tags, Internet of Things (IoT) e inteligéncia artificial como aliadas ao
Kanban.

Uma das barreiras de digitalizar o Kanban foi enfrentada em Menano et al. (2019),
onde inicialmente houve divergéncias com os gestores do departamento de teconologia da
informacao porqué a aprimoracdo da comunicacdo nos processos produtivos, empregando
meios tecnoldgicos inovadores, como aparelhos com sensores de alta precisdo,
contabilizadores e dispositivos que dispensam o uso de cabos poderia ser um risco para
empresa em virtude de hackers e spams. Este problema também foi encontrado ao longo do
processo de implementacao do Kanban Digital na empresa alvo deste estudo e serviu como
base para haver um planejamento mais restrito com a troca de informac@es entre empresa e

servidores de servicos externos.

Outro ponto relevante para a conducdo desta dissertacdo foi encontrado no trabalho
realizado pelos autores Kreutz et al. (2021), no qual foi desenvolvido o Kanban digital
considerando médulos de sensores para medir o nivel de enchimento de pequenos e grandes
transportadores de carga. Esses sensores contabilizadores podem considerar a quantidade
exata de componentes dentro de uma embalagem sem a intervenc¢do humana e com um alto
grau de acuracidade. Dessa forma, o ERP é alimentado automaticamente, sem a
dependéncia de relatorios manuais, digitacdo de informacGes contidas nas fichas de
producdo ou mesmo a necessidade de balangas. Embora o sensor utilizado nesta dissertacao
tenha sido diferente, o detalhamento da aplicacdo e os beneficios foram bem

correlacionados.
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Diante dos objetivos tracados e dos trabalhos analisados, o desenho deste trabalho
de dissertacdo estd apresentado na Figura 01. Ele foi elaborado com o proposito de definir
0s objetivos de pesquisa, a direcdo geral do estudo e proporcionar uma estrutura sélida para

a aplicacdo de métodos e técnicas apropriados.

Figura 01: Desenho da pesquisa
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo aborda o referencial teorico, explorando 0s conceitos e
definicbes do Lean Manufacturing, as ferramentas do Lean Manufacturing, o
Kanban, tipos de Kanban e digitalizacdo. Adicionalmente, foi incluido um
subcapitulo sobre o método de pesquisa Design Science Research (DSR) que seré

aplicado nesta dissertagéo.
1.1  Lean Manufacturing

Para Womack, Jones e Roos (1990) o Lean Manufacturing, também conhecido como
Lean Production ou simplesmente Lean, é uma filosofia de gestdo e um conjunto de
principios e préaticas desenvolvidos para melhorar a eficiéncia, eliminar desperdicios e
aumentar a qualidade nos processos de produgdo e operacOes. Essa abordagem foi
originalmente desenvolvida pela Toyota como parte do Sistema Toyota de Producdo
(Toyota Production System) e posteriormente se espalhou para outras industrias e setores.
Os principios fundamentais do Lean Manufacturing estdo centrados na criacdo de valor para

o cliente enquanto se busca a otimizagdo dos recursos disponiveis.
Alguns dos principios-chave do Lean Manufacturing sdo:

e Identificacdo do Valor: Definir o que €é valor para o cliente e compreender como 0s

produtos ou servigos sdo percebidos pelo cliente.

e Mapeamento do Fluxo de Valor: Mapear todo o fluxo de valor dos processos,

identificando etapas, atividades e pontos de desperdicio ao longo do caminho.

e Criacao de Fluxo Continuo: Projetar fluxos de trabalho continuos e sem interrupcdes,

eliminando gargalos e atrasos.

e Producdo Puxada: Trabalhar de acordo com a demanda do cliente, produzindo apenas

0 necessario quando necessario, em vez de produzir em excesso e acumular estoques.

e Perfei¢cdo: Buscar continuamente a melhoria e aperfeicoamento dos processos, visando

atingir niveis cada vez maiores de eficiéncia e qualidade.
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O Lean Manufacturing tem sido aplicado em diversos setores, como a industria
automotiva, saude, servi¢os financeiros e tecnologia, com uma abordagem que visa
aprimorar a eficiéncia e a qualidade por meio da eliminacdo de desperdicios, foco no valor
para o cliente e melhoria continua dos processos (BHAMU; SINGH SANGWAN, 2014).

1.2  Ferramentas do Lean Manufaturing

O Lean Manufacturing é uma abordagem abrangente que contempla varios
principios e ferramentas para melhorar a eficiéncia, eliminar desperdicios e otimizar
processos. Ndo ha um ndmero fixo de ferramentas definidas, pois diferentes fontes e

especialistas podem listar as ferramentas de forma ligeiramente diferente.

O maior objetivo do Lean Manufacturing é a eliminacdo dos desperdicios que
ocorrem nos processos produtivos, possibilitando a reducdo do tempo entre o pedido e o
envio dos produtos acabados ao cliente, além de proporcionar maior produtividade e
reducdo dos custos de producdo. Taiichi Ohno descreve sete tipos de desperdicios:
superproducdo, estoque, erros e defeitos de qualidade, espera, superprocessamento,
transporte desnecessario e movimentacdo desnecesséria. Esses sete desperdicios podem ser

visualizados conforme mostrado na Figura 2.

Figura 2: Os sete desperdicios
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A superproducdo: significa a antecipacdo da producdo em quantidades superiores
a necessidade do cliente. Por isso, é considerado o tipo mais perigoso de desperdicio, pois
pode resultar em custos elevados, como espaco adicional para armazenamento da producao
em excesso, risco de obsolescéncia e comprometimento do fluxo de caixa da empresa, além
de outros desperdicios (OHNO, 1988).

Estoques: Para Ohno (1988), consistem em manter mais materiais, matérias-primas,
materiais em processo e produtos acabados do que 0 necessario, com risco de danos ou

destruicdo de produtos e geracdo de custos significativos de transporte e armazenamento.

O tempo de espera: é o tempo perdido devido a espera por pessoas, materiais,
informacdes ou ferramentas que ndo agregam valor ao processo de fabricacéo. Para Thurer
et al. (2019), o desperdicio referente ao tempo de espera esta ligado a ociosidade, ou seja,
aos intervalos de tempo em que o processo produtivo fica em espera para seguir com o

fluxo, gerando desperdicio na cadeia de valor.

Superprocessamento: Sdo atividades ineficientes ou desnecesséarias que nao
agregam valor para a organizacgéo e atrapalham ou atrasam a produ¢do. Conforme a Figura
3, esse desperdicio é compreendido como o tempo desnecessario para atender & demanda
do cliente, bem como o uso de tecnologias sofisticadas e custosas sem justificativa
(HIRANO, 1989).

Figura 3: Excesso de movimentacao
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Transporte desnecessario: para Hirano (1989), é o movimento desnecessario de
materiais, produtos semiacabados ou acabados dentro da empresa. I1sso leva a um aumento

nos custos de producdo e ao aumento do risco de destruicdo ou danos ao produto.

Movimentacdo desnecessaria: ndo agrega nenhum valor fisico ao funcionario e

geralmente resulta de uma organizagao inadequada do trabalho (OHNO, 1988).

Erros e defeitos de qualidade: sdo entendidos como o trabalho que néo é concluido
com resultados positivos. Para Womack, Jones e Roos (1990), um produto sem qualidade
corresponde a um produto fora das especificacOes exigidas pelo cliente, e, portanto, 0s
produtos precisam ser reparados. Contudo, os produtos que ndo podem ser reparados

representam um desperdicio total.

Para cada tipo de desperdicio, é possivel utilizar uma ou mais ferramentas na solucéo
dos problemas diagnosticados durante o processo de fabricagdo. No Quadro 1, é possivel

verificar as ferramentas utilizadas para eliminacdo de cada desperdicio.

Quadro 1: Os sete desperdicios e as ferramentas do Lean Manufacturing que podem elimina-los

Sugestdo de ferramenta(s) do Lean Manufacturing

Descrigdo do tipo de desperdicio )
para solucionar o problema

Superprodugdo Kanban, Heijunka, VSM

Estoque em excesso Kanban, Heijunka, VSM

Produtos com problemas de qualidade oriundos

. Poka-Yoke, Jidoka, Kamishibai
de erros e defeitos

Movimentagao desnecessaria 5S, Trabalho padronizado
Transporte desnecessério Kanban

Tempo de espera TPM, SMED

Processamento excessivo Kanban, Trabalho padronizado

Adaptado e traduzido de Rewers et al. (2016)

No trabalho de Rewers, Trojanowska e Chabowski (2016) é apresentada uma viséo

geral das ferramentas do Lean Manufacturing, que sdo utilizadas em empresas para
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aprimorar os processos de producdo. O objetivo é compartilhar com o leitor as ferramentas

frequentemente mais utilizadas nas empresas, disponibilizando uma descricdo de cada

método, seus principais objetivos e os resultados esperados. As principais ferramentas

descritas no trabalho sdo:

1.2.1 Value Stream Mapping (VSM): é uma ferramenta importante que permite a

1.2.2

visualizacdo e o entendimento do fluxo de materiais e informacgfes ao longo da
cadeia de valor. Comumente aplicada nas empresas para mapear o fluxo de valor
contido nas operagdes, ¢ normalmente demonstrada de forma gréafica, apresentando
o0 roteiro do fluxo de materiais e informacdes dentro do sistema do processo de
producdo. O VSM detalha todas as tarefas realizadas em cada estacdo, desde a
compra de matérias-primas até a entrega dos produtos acabados aos clientes,
considerando o tempo de operagdo, o nimero de operadores dedicados para a
realizacdo da atividade e os estoques entre estacOes (LACERDA; XAMBRE;
ALVELOS, 2016).

5S: é derivado de outra ferramenta chamada Kaizen e é a base para a implementacéao
da Manufatura Enxuta. Esta ferramenta foi criada no Japdo e formalmente
apresentada no final dos anos 1960, sendo a principal estrutura para entendimento e
aplicabilidade desenvolvida por Osada. O nome do método é derivado das primeiras
letras das palavras japonesas: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke. Para Osada

(1991), séo os nomes das cinco etapas de organizacao do trabalho:

I.  Seiri: significa classificacdo ou selecdo, refere-se a eliminacdo dos itens
desnecessarios da estacdo de trabalho. Ao aplicar o Seiri como principio da
selecéo, o primeiro passo € marcar todos os itens desnecessarios com um rotulo
vermelho e disponibiliza-los para que a empresa fagca um uso mais adequado.

Seu foco estd em diminuir o estoque e melhorar o ambiente de trabalho.

Seiton: é uma sistematica para designar ou demarcar um local apropriado para
todas as ferramentas utilizadas na estacdo de trabalho. Exemplos de aplicagéo
incluem um quadro de sombras das ferramentas, numeracao e definicéo de cores
diferenciadas para cada ferramenta. O objetivo principal é reduzir o tempo que
um funcionario pode perder ao ter que procurar ferramentas ou até mesmo ao

utilizar ferramentas ndo apropriadas para a execucao da atividade.
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No trabalho de Misquiatti, Costa e Polioni (2013), o seiton foi aplicado em uma
empresa do ramo automotivo, na Figura 4 € possivel visualizar o antes e depois

da aplicacao do seiton:

Figura 4: Disposicdo das ferramentas antes e depois
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Fonte: Adaptado de Misquiatti, Costa e Polioni (2013)

Seiso: significa limpeza. Seu propdsito é conservar as estacfes de trabalho em
boas condicGes, monitorar e eliminar as causas de poluicdo, além de cuidar das
maquinas. Para Campos et al. (2005), o conceito de Seiso é que limpar deve ser
uma tarefa recorrente na rotina do trabalho, mas ndo sujar deve ser um habito a

ser buscado pelos funcionarios.

Seiketsu: significa padronizacdo. Consiste em realizar instrucdes de trabalho
para que as regras das trés primeiras etapas do 5S possam ser seguidas. Nesta
etapa, principalmente, sdo definidas as responsabilidades dos funcionarios e séo
criados procedimentos que apoiam a execucdo das atividades nas estacfes de

trabalho.

Shitsuke: significa disciplina, intensificando os habitos dos funcionarios para
cumprir as mudancgas dos sensos anteriores. Para alcangar a implementacdo do
Shitsuke, sdo necessarios treinamentos frequentes dos funcionarios para que
consigam aperfeicoar as atividades praticas da estacdo de trabalho e assimilar

0s procedimentos adotados.
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O método 5S ndo requer grandes investimentos, sendo o habito, a cultura e a
padronizacdo elementos fundamentais para 0 seu sucesso. As organizacgoes
precisam promover mecanismos para acompanhar o progresso da implementacao
do 5S entre os funcionarios, estacdes de trabalho e a lideranca, para que os objetivos
organizacionais gerais sejam cumpridos (RANDHAWA; AHUJA, 2017).

Total Productive Maintenance (TPM): é uma ferramenta utilizada na Gestao para
eliminar o desperdicio associado as maquinas tecnoldgicas na empresa. O TPM ¢
uma forma de gestdo que integra todos os funcionarios na manutencdo da
continuidade da producdo, ndo sendo esta uma funcao exclusiva do departamento de
manutencdo. Para Nakajima (1988), o principal objetivo desse método é aumentar a

eficiéncia e a produtividade de maquinas e equipamentos, alcancando:
I.  Reducdo significativa no numero de falhas;
Il.  Reducdo no tempo de ajuste e reconfiguracdo de maquinas;

I1l.  Diminuigdo dos tempos de parada e inatividade causados
frequentemente por auséncias de funcionarios ou pela espera por

ferramentas, materiais, informacdes, etc.
IV. Reducéo de defeitos na qualidade do produto;

V.  Diminuicdo do tempo gasto no inicio da producéo;

O TPM quando efetivamente aplicado, traz melhorias fundamentais para a
estabilizacdo do processo de producdo e desempenho na organizacdo. Deste modo,
as organizagOes poderdo ter sucesso em um ambiente altamente competitivo
(AHUJA; KHAMBA, 2008).

Single Minute Exchange of Die (SMED): significa troca rapida de ferramentas.
Shingo (2000) identificou quatro estagios de melhoria do processo de troca de
equipamento: (i) analise do tempo de troca do ferramental atual na estacdo de
trabalho; (ii) distinguir as operacdes de troca internas e externas; (iii) transformacéo
das operagdes internas em externas; e (iv) buscar melhoria detalhada em todos os
aspectos da troca. No trabalho de Bandeira (2022), o time multifuncional de uma

empresa de bobinas de agco conseguiu, em um dos maquinarios, apés a
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implementacdo da ferramenta SMED, diminuir o tempo de troca do ferramental de
um patamar médio de 33 minutos para 13,5 minutos, conforme ilustrado na Figura
5.

Figura 5: Acompanhamento de troca de ferramentais
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Fonte: Adaptado de Bandeira (2022)

A padronizacao do trabalho: é uma ferramenta utilizada na Manufatura Enxuta para
melhorar a execucdo das atividades e aprimorar os processos de producéo.
Padronizagdo significa uniformizar as operacbes ou tarefas realizadas pelos
funcionérios da empresa. A padronizagdo do trabalho é o melhor método definido
pela empresa para que a execugdo de todas as atividades no processo de fabricagdo
seja realizada da mesma maneira, na mesma ordem e no mesmo tempo, mantendo
0s custos fixos estdveis. A padronizacdo do trabalho deve ser melhorada
continuamente em virtude de novos padrdes, de forma a se adaptar as constantes
mudancas do cenario macroeconémico e as exigéncias dos clientes (BENETTI,
2007).

Poka-Yoke: O fundamento do sistema Poka-Yoke é que os erros sao causados pelos
processos, ndo pelos funcionarios, sendo assim, o Poka-Yoke é uma ferramenta
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caracterizada por prevenir erros. Um exemplo de solugdo Poka-Yoke foi realizado
no trabalho de Santos, Mendes e Antdnio (2020), onde foi implementado um
encoder no eixo de uma esteira transportadora, conforme mostrado na Figura 6. Este
dispositivo tem o objetivo de automaticamente selecionar pecas ruins e retira-las do

processo de selegéo, diminuindo o valor de refugo significativamente.

Figura 6: Codificador como Poka-Yoke
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Fonte: Adaptado e Traduzido de Santos; Mendes e Antbnio (2020)

1.2.7 Heijunka: significa nivelar a produgdo, tendo como principal meta eliminar as
variagOes que afetam a produtividade ou o refugo. Nivelar a producéo representa um
método de sequenciar os produtos de forma a equilibrar a producdo em uma mesma
linha de producdo ou maquina. Com isso, é vislumbrado o aumento da produtividade
e da flexibilidade, eliminando os desperdicios da cadeia de valor e minimizando as

diferengas na troca de equipamentos nas esta¢des de trabalho.

No trabalho de Lucinda e Oliveira (2017), o Heijunka foi implementado em uma
empresa do ramo de eletrénicos que, diante de uma elevada competitividade e das
altas oscilagfes na demanda, enfrentava o desafio de manter a competitividade em
um cenario desafiador. Apo6s dois anos de implementacdo, as sobrecargas nos
equipamentos e as ociosidades foram eliminadas, e hoje a empresa tem uma
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producéo nivelada.

Jidoka: € a capacidade dos funcionarios nas linhas de producao terem autonomia
para interromper 0s processos eventualmente quando houverem problemas. Esses
problemas podem ser um mau funcionamento de um determinado equipamento,
pecas defeituosas ou falta de um membro da equipe para continuar a produgdo. A
maquina automatizada com um toque humano permite liberdade aos operadores para
trabalharem simultaneamente com diversas maquinas (multifuncionalidade),
reduzindo a demanda de operadores na producdo e aumentando a eficiéncia do
sistema produtivo (OHNO, 1988).

Hoshin Kanri: para Thurer et al. (2019), o Hoshin Kanri é uma ferramenta que
possibilita conter todas as habilidades da empresa para melhorar seu desempenho
por meio do desenvolvimento de metas organizacionais. O Hoshin Kanri pode ser
aplicado em vérias &reas da empresa, mas existe uma forte ligacéo inicial com a area
de vendas e planejamento estratégico, seguida pela gestao de projetos de engenharia,
sistema de gestdo da qualidade, gestdo financeira e sistema operacional, garantindo
que as metas de longo prazo possam ser cumpridas. As acdes desse método podem
ser realizadas nas seguintes etapas:

I.  Defini¢do da missdo e a visdo da empresa;
Il.  Definir objetivos estratégicos para 0s proximos cinco anos;
I1l.  Definir metas anuais;
IV.  Compartilhar as metas com os demais funcionarios;
V. Implementar metas de curto prazo;

VI. Auditar se o0s objetivos estdo sendo proporcionalmente

cumpridos ao longo do tempo;

VIl.  Avaliagdo e compartilhamento dos resultados anuais com o0s

funcionarios da empresa;

Por meio do método Hoshin Kanri, foi elaborado o planejamento e os objetivos
estratégicos, assim como a missao e visdo de uma empresa de laticinios. As a¢des

tomadas para atingir esses objetivos principais foram realizadas com o time



1.2.10

33

multifuncional da empresa. Em seguida, foi elaborado o cascateamento do
planejamento, estabelecendo objetivos de curto prazo e interligando as areas
individuais da organizacdo com o mesmo foco, visando que as estratégias sejam
implementadas (CAMPOS et al., 2020).

Kamishibai: é um conjunto de monitoramento em um quadro simples e visivel com
as metas projetadas de trabalho, bem como para ensinar a pessoa responsavel a
encontrar possiveis melhorias. Em Barros, Heineck e Souza (2005), o Kamishibai é
formado com cartdes que representam os setores da empresa. Nos cartdes, contém
instrugdes com as metas locais que devem ser seguidas e cumpridas com rigor e
disciplina. Caso o Kamishibai seja bem executado, € colocado no quadro kamishibai
um cartdo com a cor verde assinalada; caso contrario, é colocado um cartdo com a
cor vermelha. Em Silva (2016), o Kamishibai foi implementado em uma empresa de
grande porte do setor metalUrgico, cuja a utilizacdo do quadro pode ser visualizada

pelos funcionarios e determinar as prioridades, conforme Figura 7.

Figura 7: Quadro Kamishibai

Fonte: Adaptado de Silva (2016)
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1.2.11 Kaizen: Significa "melhoria continua”, que constantemente busca por ideias para
melhorar todas as areas e processos da empresa. A participacdo de todos os
funcionarios da empresa, desde os operadores até os mais altos niveis de gestdo, €
fundamental para o éxito das atividades. Segundo Imai (1992), sempre é possivel

fazer melhor, e todos os dias alguma melhoria deve ser aplicada.

Em Pierre e Martins (2016), os resultados obtidos com a melhoria do
atendimento ao ciclo, performance de entrega, melhoria dos indices de qualidade,
reducdo de movimentacdo desnecessaria e horas extras indicaram que a iniciativa
em aplicar o Kaizen contribuiu positivamente para empresa, como pode ser

observado na Tabela 1.

Tabela 1 — Ganhos obtidos com a implantag&o do Kaizen (abril/2014 a maio/2015)

RESUMO DOS GANHOS NO PERIODO DE ABR./14 A MAR/15
Movimentagdo | Tempo Agua Reduciode | Economia x
desnecessaria | (horas) (ltros) | CustodaNdo | Faturamento
(km) Qualidade (%) (%)
083 3017 30600 §7 311

Fonte: Adaptado de Pierre e Martins (2016)

1.2.12 Kanban: Esta ferramenta foi desenvolvida pela produgéo da Toyota Motor Company em
1962. Nesta época, o Japdo estava em pleno crescimento. Os primeiros Kanbans
funcionavam através de cartbes carregando informacgdes da producéo e eram pendurados
em varios suportes, como na Figura 8. Seguindo o conceito de supermercados, as
mercadorias somente sdo abastecidas nas prateleiras quando um produto é vendido. O
Kanban é uma das formas de alcancar o Just In Time, reduzindo a méao-de-obra e estoques
desnecessarios (OHNO, 1988).
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Figura 8: Quadro Kanban - 1963

Fonte: A 75-Year History of Toyota (1963)

1.3 Kanban

O Kanban tem sua origem no Japdo, onde o termo significa "cartdo" ou
"sinalizacdo". Seu conceito estd relacionado a utilizacdo dos cartbes para sinalizar o
comportamento do processo produtivo em série nas empresas. Esses cartBes contém
informacdes especificas sobre o produto, quantidade por lote, 0 nimero de lotes e se a rotina
daquela atividade possui o status de "a realizar”, "em andamento™ ou "atividade concluida"
(OHNO, 1988).

O Kanban € uma ferramenta oriunda do Sistema de Producdo Toyota (TPS), criada
para controlar os niveis de estoque, regular o inicio e fim da produgéo, e o fornecimento de
componentes, e, em alguns casos, matéria-prima. Ele é definido como um mecanismo de
controle de fluxo de material, regulando a quantidade adequada e 0 momento adequado do
abastecimento. O Kanban tem sido usado em todo o mundo com o significado de "cartao",
pois utiliza cartdes para gerenciar a entrega ou producgdo de pegas, itens ou matéria-prima.
No entanto, se a interpretacdo do sistema Kanban ndo for tdo restrita, pode-se dizer que a
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maioria das empresas usa um sistema assim, uma vez que os materiais da area de producéao
sdo controlados usando cartdes de algum tipo, como ordens de produgdo, folhas de
programacao, lista de materiais ou estrutura do produto. Para que o termo Kanban néo seja
usado indiscriminadamente, é importante que o conceito da ferramenta em sua esséncia seja
realmente aplicado nos processos, proporcionando uma regulacdo automatica da producéao
por meio de uma gestdo visual com o uso dos termos “cartdes", "sinal de acionamento” ou
"sinal de comunicacao” (LAGE JUNIOR; GODINHO FILHO, 2010).

Para Silva e Anastacio (2018), as fabricas buscam alinhar suas metas e ganhar
vantagens competitivas em seus mercados de atuacao, e 0 Kanban pode ser uma ferramenta
de auxilio na busca do planejamento e controle da estacdo de producdo com alto
desempenho e obtencdo de bons resultados. J& para Silva e Volante (2019), o Kanban tem
por objetivo melhorar a cadéncia no processo produtivo, priorizando a producdo dos itens

criticos e diminuir os desperdicios.

1.4  Tipos de Kanban

1.4.1 Kanban de Produgdo: € o tipo mais tradicional e esta relacionado ao controle do
fluxo de producéo. E usado para sinalizar quando itens precisam ser produzidos ou
montados. Um cartdo Kanban é movido de um estégio de producao para o proximo,
indicando que uma nova producdo deve ser iniciada. Conforme Santos (2011), o
cartdo Kanban que acompanha as pecas nas embalagens durante as linhas de
producdo deve conter informacdes importantes que permitam o acompanhamento
do fluxo do processo, como a identificagdo dos materiais, a quantidade de pecas por
embalagem, a quantidade de cartdes em circulacdo daquele material, o tamanho do
lote de producdo, o destino das pecas ou 0 proximo estagio de producéo, entre outras

informagdes relevantes.

1.4.2 Kanban de Transporte: é utilizado para o transporte de materiais entre diferentes
processos ou areas dentro de uma fabrica. Ele informa a necessidade de transferir

um lote cheio de matéria-prima de uma estagdo de trabalho predecessora “i” para a

proxima estagdo adiante “i+1”. Esta estacdo intermediaria recebe matéria-prima
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junto com os cartdes Kanbans na entrada e também alimenta as informacgdes do

Kanban de saida, conforme destacado por Parra Ortega (2013).

Kanban de Fornecedor (Kanban Externo): neste caso, um fornecedor externo a
empresa € aliado neste processo, onde quando o estoque de um item atinge o ponto
de ressuprimento, um cartdo Kanban é enviado ao fornecedor para que mais
materiais sejam enviados a fabrica. O ponto central deste tipo de Kanban é
minimizar o nivel de estoque de matéria-prima e Work In Process (WIP) da empresa,
reduzir o lead time total desde o pedido do cliente até a entrega do produto final,
padronizar e cadenciar a quantidade de pecas recebidas por dia (ALI; SANTINI,
RAHMAN, 2012).

Kanban de Emergéncia: o Kanban de Emergéncia é emitido quando ocorre uma
situacdo inesperada que requer intervencdo imediata. Estes cartdes de emergéncia
geralmente possuem uma cor diferenciada e sinalizam a necessidade de substitui¢éo
de uma peca fora do padréo de qualidade, suspeita de estar fora do padrédo aprovado,
ou ainda quando ocorre uma mudanca repentina na matéria-prima utilizada (ALI;
SANTINI; RAHMAN, 2012).

Kanban de Retirada: Esta ligado as particularidades do sistema de gestdo da
empresa, onde é notificado por meio de um ou mais cartes Kanban quando um
produto de uma estacao de trabalho é concluido. Em muitos processos de producao,
é exigido que os itens antecessores estejam plenamente concluidos para que um

processo de fabricacdo possa ser iniciado (MONDEN, 1981).

Kanban Expresso ou Kanban Extra: Este tipo de Kanban surge quando ocorre uma
escassez imprevista de produtos em uma estacéo de trabalho ou para o suprimento
de uma empresa por outra. Os Kanbans expressos notificam a necessidade de mais
produtos além da demanda estimada no estudo de Kanban original, pois se os cartdes
acabarem rapidamente, a producdo pode ser interrompida ou a estacédo de trabalho
podera ser operada de forma reduzida. Esses cartdes sdo essenciais para manter um
fluxo continuo do processo e melhorar a eficiéncia e a comunicacdo dentro de uma
fabrica (MONDEN, 1981).
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1.5 Vantagens e Desvantagens do Sistema Kanban

As empresas buscam eliminar ao maximo os desperdicios e reduzir os tempos de
processo, a fim de tornar as industrias mais produtivas e com custos estaveis, tornando-se
assim competitivas no mercado. Segundo Santos (2011), as principais vantagens da

aplicacdo do Kanban s&o:

e Reducdo de Estoque: quando a cultura do Kanban é adotada nas organizaces, 0s
grandes estoques em processo sdo drasticamente reduzidos ou eliminados, uma vez
que eles mascaram ou ocultam os problemas reais nas esta¢des de trabalho. Segundo
Ali, Santini e Rahman (2012), ap6s a maturacao do sistema de fornecedores Kanban
para controlar a quantidade de matéria-prima no processo logistico entre as

empresas, houve uma reducdo significativa nos estoques.

e Limitar o estoque minimo e méximo: com a definicdo da politica de Kanban, é
possivel determinar o espaco disponivel para 0 armazenamento de pecas, além de
calcular os niveis minimo e maximo de pecas que estardo na empresa, desde que as

regras do Kanban sejam seguidas.
e Obsoletagem: minimiza o risco de produtos ficarem sem utilizacao.

e Otimizacdo de func¢des: na maioria dos casos de empresas que aplicam o Kanban,
h& uma reducéo de tarefas, uma vez que a programacao da producdo, anteriormente

realizada por um ou mais funcionérios, é substituida pelos cartfes Kanban.
Para Fernandes (2016), as principais desvantagens do Sistema Kanban s&o:

e Retrabalho da politica do Kanban: caso ndo haja pedidos nivelados e constantes
por parte dos clientes, as variagOes agressivas exigem um novo dimensionamento
do sistema de Kanban, pois é necessario atualizar todas as informacgdes do processo,

como tamanho de lotes, area, novas metas de estoque, etc.

e Perda de cartdes Kanban: a falta de rigor na execucéo do sistema Kanban pode
levar a falhas no planejamento da producdo. Se os funcionarios esquecem de colocar
os cartdes no lugar correto ou os perdem, isso pode afetar significativamente a

programacdo da producdo e a quantidade de produtos a serem fabricados nas
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méaquinas ou linhas de producdo. Portanto, é essencial garantir que haja um
treinamento adequado dos funcionarios e um acompanhamento rigoroso para evitar

tais problemas.

e Quadro Kanban: a dependéncia de um ponto fisico, como um quadro Kanban, é
comum para que os funcionarios entendam o cenario da producdo e realizem
analises para relatorios em reunides do dia a dia da empresa. O quadro Kanban serve
como uma representacdo visual do fluxo de trabalho e do status de cada tarefa ou
processo, permitindo que os funcionérios identifiqguem rapidamente o que esta sendo
feito, o que precisa ser feito e onde estdo os gargalos ou problemas. Isso facilita a
comunicacdo entre os membros da equipe e fornece uma visdo geral do desempenho
da producdo, ajudando nas tomadas de deciséo e na resolucao de problemas de forma
agil e eficiente. No entanto, é importante lembrar que, embora o quadro Kanban seja
uma ferramenta 0til, ele ndo substitui a necessidade de comunicacdo verbal e

relatérios formais em reunides.

1.6  Digitalizagdo do Kanban

Ao revisar a literatura cientifica, encontram-se muitos exemplos de formas de
digitalizacdo de ferramentas de Lean Manufacturing e seu impacto positivo na exceléncia
operacional das empresas no processo de manufatura e logistica. Isso inclui a reducdo da
distancia a ser percorrida, aumento da produtividade, melhoria na comunicacao, reducao
dos prazos de entrega do material, acesso a informacdo em tempo real, entre outros
beneficios. O Kanban € uma das ferramentas do Lean Manufacturing que as empresas tém
interesse em digitalizar em um futuro proximo. Nos estudos, existe convergéncia entre as
ferramentas digitais e tecnologias inovadoras, como sensores, RFID, Big Data, AGVs e
simulagdes (PAPADIMITROPOULOU et al., 2023).

Para Ricky e Kadono (2020), o processo de digitalizacdo do Kanban pode ser
complexo e de dificil execucdo sem o apoio da alta direcdo da empresa, treinamentos,
investimentos e suporte para adequar a cultura do Kanban na organizagdo. Em uma pesquisa

realizada por Rizad et al. (2020) para investigar o potencial de implementacdo da
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metodologia e-Kanban na gestdo de estoques, constatou-se que a falta de conhecimento dos
funcionarios e o custo sdo os principais obstaculos que podem impedir a empresa de adotar

a mudanca da plataforma manual para a eletronica do Kanban.

Em muitas empresas, o Kanban digital foi implementado com sucesso, atendendo a
particularidades especificas das organizagoes e de diversos setores. Em Adam et al. (2013),
0 Kanban digital é uma forma de sinalizacdo sisttémica que utiliza uma combinacao de
técnicas para acionar a movimentacdo de materiais utilizados na fabricacdo interna de uma
empresa. Ele difere do Kanban convencional, pois faz uso de informacdes tecnoldgicas,
como cddigos de barras e mensagens digitais, para substituir a fungdo do Kanban manual
em cartdes. No design do E-Kanban, um dispositivo de computacdo digital monitora o
movimento de estoque marcado com cddigos de barras, os quais sdo digitalizados em varios
estagios do processo de fabricacdo. Essas informacdes sdo entdo utilizadas para sinalizar as
partes interessadas internas e externas, organizando assim a reposi¢éo de produtos.

O método Kanban, desenvolvido como software, teve suas primeiras adaptacdes em
2004, quando David J. Anderson estava auxiliando uma pequena equipe de teconologia de
informacdo (T1) na Microsoft que estava operando de forma deficiente. Sua orientacéo foi
fundamental para guiar as equipes do projeto a visualizarem o fluxo de trabalho, limitar os
estoques em processo em cada estacdo de trabalho e medir o tempo de ciclo. A utilizacéo
de softwares visa adaptar rapidamente o processo por meio de ciclos de informacdes mais
curtos e rapidos, estreitando os canais de comunicacado, nessa condicdo, o sistema gera valor
ao fluxo produtivo, produzindo somente os itens de trabalho liberados para os clientes
(AHMAD; MARKKULA; OIVO, 2013).

Tecnologias denominadas como cognitivas, que incluem aprendizado automatico
das maquinas, interfaces com reconhecimento facial, reconhecimento de linguagem e
grandes bancos de dados, entre outros, tém demonstrado auxiliar nas rotinas de processos
logisticos para tomada de decisdes autbnomas e inteligentes. Neste trabalho, o
desenvolvimento da ferramenta Kanban conectada com outras tecnologias resultou em
elevada produtividade ao digitalizar os processos manuais, disponibilidade e uso das
informagdes em tempo real, beneficiando assim as areas de gerenciamento de estoques,
reduzindo prazos de entrega e melhorando a flexibilidade (PEKARCIKOVA et al., 2021).
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Neste trabalho, foi realizado o desenvolvimento de um sistema de Kanban digital
para uma linha de producdo de modelos mistos de automoveis na Indonésia. Na empresa
em questdo, o sistema Kanban tradicional apresentava ineficiéncias na linha de producéo,
resultando em atrasos nas instrucdes de producdo, perda de cartdes Kanban, imprecisao na
posicdo de estoque e outros erros relacionados ao comportamento humano. Além disso, foi
identificado que essas ineficiéncias aumentam com o aumento da variedade e do volume de

produtos em uma linha de producao de modelos mistos (WIJAYA et al., 2018).

1.7  Método de pesquisa Design Science Research (DSR)

DSR (Design Science Research), ou Pesquisa em Ciéncia do Design, é uma
abordagem que busca resolver problemas por meio da criagdo de artefatos, como sistemas,
métodos, processos ou produtos, que possam melhorar uma situacao ou contexto especifico.
Esta abordagem é fundamentada na ideia de que o design pode ser uma forma eficaz de
resolver problemas complexos, através da aplicacdo de principios de design e métodos de
pesquisa cientifica. Um dos precursores dessa abordagem foi Fuller (1981), que destacou a
importancia de criar solu¢bes inovadoras para problemas existentes. Ele ilustrou isso com
0 exemplo da necessidade de atravessar um rio: enquanto as pessoas estiverem enfrentando
0 desafio de atravessar o rio sem uma ponte, elas correm o risco de se afogar. No entanto,
ao criar uma ponte, uma solucgdo é fornecida, e as pessoas podem atravessar 0 rio com
seguranca, abandonando os métodos antigos e se adaptando a nova solucdo. Assim, a DSR
procura ndo apenas entender os problemas, mas também criar solucgdes préticas e eficazes
por meio do design, promovendo a melhoria e a inovacdo em diversas areas do
conhecimento e da pratica (FULLER 1981).

Em Deng e Ji (2018), por meio de uma revisdo da literatura sobre o método cientifico
DSR, é demonstrado que este método estd cada vez mais sendo aceito e adotado por
pesquisadores como um paradigma legitimo de pesquisa. I1sso se deve a sua capacidade de
equilibrar a relevancia da pesquisa com a rigorosidade metodoldgica, com foco
principalmente na solugdo de problemas relevantes ao criar artefatos eficazes. Existem

diversos argumentos que explicam essa rapida proliferacdo do DSR, como o equilibrio entre
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rigor e relevancia da pesquisa, a avaliacdo e andlise dos artefatos desenvolvidos sob a 6tica
de sua aplicabilidade e aceitabilidade pela organizagdo em todos os aspectos, inclusive

financeiros, e principalmente pelos stakeholders.

DSR é um método que estabelece e opera pesquisas cientificas quando o objetivo
desejado é alcancado pela utilizacdo de um artefato recomendado. Neste método, a pesquisa
pode ser realizada tanto na academia quanto em um contexto de integragdo com ambientes
organizacionais, visando agregar conhecimento sobre como as coisas podem e devem ser
construidas ou projetadas, geralmente por acdes humanas, para alcancar um conjunto de
metas desejadas. Com foco na concepcao e implementacéo de artefatos digitais inovadores,
0 método DSR esté idealmente posicionado para contribuigdes tanto na pesquisa quanto na
pratica (HEVNER; GREGOR, 2022).

No trabalho de Dresch; Lacerda e Antunes (2015) os conceitos fundamentais do DSR

podem ser relacionados da seguinte forma:

e Definic&o do Design Science — E um método que busca estabelecer uma abordagem de
pesquisa centrada na criacdo e avaliacdo de artefatos (solucGes préaticas) para resolver

problemas do mundo real.

e Artefato — Algo produzido pelo ser humano, sé&o produtos concretos criados no
processo de pesquisa, como sistemas, modelos, métodos, algoritmos, prototipos, entre
outros. Esses artefatos sdo projetados para resolver problemas especificos ou atender a
necessidades identificadas.

e Classes de problemas — Este critério de demarcagdo estabelece que a pesquisa
conduzida por meio da design science ndo deve estar focada apenas em melhorar uma
situacdo particular, mas sim em propor uma solucao para uma classe de problemas que
possam ser replicadas por outras organizagoes.

e Validade pragmética — Busca afirmar a adequacdo da solugdo proposta para o
problema identificado. Os artefatos desenvolvidos no DSR s&o avaliados rigorosamente
para determinar sua eficacia na resolucéo do problema. A avaliagdo pode incluir testes,

simulagdes, experimentos e outros metodos de validacéo.

A Figura 9 demonstra que a relevancia de uma pesquisa é um fator extremamente
importante, pois estd focada na solucdo dos problemas do dia a dia. Seguir um metodo

conhecido para conduzir uma pesquisa na abordagem DSR é util para apoiar o pesquisador
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a alcancar o rigor metodologico, o qual é fundamental para que uma pesquisa seja
considerada vélida e confiavel.

Figura 9: Relevancia e rigor em Design Science Research

AMBIENTE
(AREA DO
PROBLEMA)

DRSS
PESSOAS

= PAPEIS

« COMPETENCIAS

« CARACTERISTICAS
ORGANIZACOES

= ESTRATEGIAS

= ESTRUTURA

= CULTURA

« PROCESSOS
TECNOLOGIA

= INFRAESTRUTURA

= APLICACOES

« ARQUITETURA DI

COMUNICACOES
= COMPETENCIAS DI

DESIGN
SCIENCE
RESEARCH

RELEVANCIA

il LN PR e

)

DESENVOLVER/
CONSTRUIR

= TEORIAS
= ARTEFATOS

NECESSIDADES DAS

AVALIAR

JUSTIFICAR/
AVALIAR (FORMAS)
= ANALITICA
= ESTUDO DE CASO
= EXPERIMENTAL
= ESTUDO DE CAMPO

BASE DE
| CONHECIMENTO

FUNDAMENTOS

= TEORIAS

= FRAMEWORKS

=« INSTRUMENTOS

= CONSTRUCTOS

= MODELOS

= METODOS

= INSTANCIACOES

METODOLOGIAS

= TECNICAS DI
ANALISE DE DADOS

« FORMALISMOS

= MEDIDAS

= CRITERIOS DI
VALIDACAO

DESENVOLVIMENTO = SIMULACAO

APLICACAO NO AMBIENTE ADEQUADI CONTRIBUIL

S PARA A BASE DI

ONHECIMENTO

Fonte: Dresch, Lacerda e Antunes (2015).

De acordo com Dresh et al. (2015), as pesquisas que utilizam o método DSR tém
sua referéncia na solucéo de problemas especificos, sem necessariamente buscar a solugdo

6tima, mas sim uma solucdo que seja satisfatoria.

E fundamental ressaltar que o pesquisador deve considerar o contexto ao pensar na
criacdo do artefato para que a interacdo artefato-contexto ocorra de forma a atingir o
objetivo da pesquisa (WIERINGA, 2014).

Existem diferentes formas de conduzir uma pesquisa cientifica baseada no método
DSR, No trabalho conduzido por Costa (2017) as etapas de aplicacdo do DSR foram
adaptadas de diversos autores corroborando para as particularidades da sua pesquisa
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conforme € ilustrado na Figura 10. Na descricdo das etapas o autor formulou as perguntas
chaves para que os elementos das etapas fossem supridos com o intuito de criar um ambiente

para desenvolvimento do artefato.

Figura 10: Etapas genéricas do processo de DSRM percorridas nesta pesquisa

# Etapas Descricdo das etapas
] Identificacio do |- Qual e o problema que se deseja estudar?
problema (*)  |Definir questdes de pesquisa e justificar a motivagio e relevancia da sua solugdo.
.. |- Oqueja se sabe sobre o problema?
Conscienfizacio : , e
2 4o problema Definir melhor o conforno do problema, recorrendo a revisio sistematica da
— B literatura.
Definicho dos |- Quais sdo os resultados esperados da solugdo?
3 |resultados Definir o resultados e artefatos esperados e especificar os critérios que devem
esperados ser ufilizados para avaliar as solugdes propostas.
Projeto e - Quais sdo os artefatos propostos?

desenvolvimento | Projefar e desenvolver os artefatos - construtos, modelos e métodos.

- Como os artefatos siio demonstrados?
5 |Demonstracio | Encontrar um contexto especifico e mostrar que os artefafos funcionam, por meio
1 da realizacio de uma ou mas demonstracoes.

- Como os artefatos e sua instanciagdo sdo avaliados?
6 | Avaliacdo Observar os artefatos e a sua demonstragdo e avalia-los, por meto de técmicas
- adequadas.

Explicitacdo das |- O que se pode aprender e concluir com a pesquisa?
7 |aprendizagense |Declarar os pontos de sucesso e de msucesso obfidos com a realizagdo da
Conclusdes pesquisa. Expor os resultados, as decisdes fomadas e as limitagdes da pesquisa.

- Como o resultado da pesquisa é comunicado?
8 |Comumicagdo | Commmnicar os resultados da pesquisa: o problema, as solugdes propostas e sua
utilidade, novidade e eficiéncia para académicos e outras audiéncias relevantes.

Fonte: Adaptado de Costa (2017).

A justificativa para a utilizacdo do DSR sustenta-se pelo fato de ser um método
adequado para buscar respostas prescritivas por meio da construcdo de artefatos. Este
método ndo se ocupa apenas em explorar, descrever ou explicar o problema, mas também
em desenvolver o artefato de modo a contribuir para uma melhor atuacdo humana, seja na

sociedade, empresas ou organizagdes. A execuc¢do da pesquisa permite avaliar o artefato
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proposto, demonstrado em campo, sendo relevante na solugdo dos problemas. O Quadro 2
compara as caracteristicas desta pesquisa de dissertacdo com a abordagem metodolégica do
DSR.

Quadro 2: Comparativo de pesquisa desta dissertacdo com a aboradagem DSR

Elemento Design Science Research (DSR) Pesquisa desta Dissertagao Alinhamento

Desenvolver um artefato para
apoiar na transformagao do Sim
Kanban

Desenvolver artefatos que permitam solugdes
Objetivos satisfatdrias aos problemas praticos

Projetar e Prescrever Projetar e aplicar Sim

-Contextualizagdo do Problema
-Opg0es de solugdo

-Ideagdo

-Projeto e Desenvolvimento Sim
-Demonstragdo
-Avaliagdo
-Comunicagao

Principais Definir o problema, sugerir, desenvolver, avaliar
Atividades e concluir

i Artefato e
Artefatos (constructos, modelos, métodos, . .
Resultados . L . . evolugdo de uma ferramenta de Sim
instanciag0es) e aprimoramento de teorias .
gestao
Tipo de . . . . .
. Como as coisas deveriam ser Como as coisas deveriam ser Sim
Conhecimento
Papel do Construtor e/ou avaliador Construtor e avaliador do sim
Pesquisador do artefato artefato
Base Empirica N&o obrigatoria Foi utilizada Sim
Colaboragao
H Ndo obrigatoria Foi utilizada Sim

Pesquisador- Pesquisado

- - . Estudo de campo para suportar .
Implementacgdo N&o obrigatdria ) . Sim
a dissertacdo

Avaliagdo dos

Aplicagdes, simulagGes e experimentos Aplicagdes Sim
Resultados
Abordagem Qualitativa e/ou quantitativa Qualitativa e quantitativa Sim
. Generalizavel a uma determinada classe de o, L .
Especificidade Gereralizavel com limitagOes Parcial

problemas

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Dresch, Lacerda e Antunes (2015).
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A Figura 11 apresenta a conducdo do DSR proposto por Gregor e Jones (2007),
baseado em 8 etapas fundamentadas no desenvolvimento de trabalhos cientificos realizados

na area de Sistemas da Informacéo.

Na primeira etapa do método proposto por Gregor e Jones (2007), trata-se da
definicdo do objetivo e do escopo da pesquisa. E nesse estagio que o pesquisador deve
esclarecer em que tipo de sistema ou teoria a pesquisa seré aplicada.

Na segunda etapa, 0s constructos estdo relacionados a representacdo dos

componentes que sdo de interesse da teoria. Eles devem ser claros e concisos.

Na terceira etapa, sdo definidos os principios de forma e funcdo. Isso envolve a
definicdo das caracteristicas do sistema que esta sendo desenvolvido ou melhorado, ou seja,

0 ambiente interno do artefato.

A quarta etapa aborda a mutabilidade do artefato, que corresponde as mudancgas de
estado do artefato e as adaptagdes que podem ocorrer de acordo com o contexto em que foi

aplicado.

Figura 11: Etapas da aplicacdo do DSR proposto por Gregor e Jones

Conhecimento Principios de

Objetivo e escopo justificavel implementacdo

Proposicoes Instanciagao

Constructos L. -
testaveis expositiva

Principio da forma e Mutabilidade do

funcao artefato

Componentes
Componentes .. N
Adicionais

Fonte: Adaptado de Gregor Jones (2007).
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Na quinta etapa do método, "proposicOes testaveis”, € possivel testar a teoria e
submeté-la a diferentes cenarios. A capacidade de generalizar a aplica¢do do artefato pode

demonstrar a robustez da teoria.

A sexta etapa, "conhecimento justificavel”, é gerada pela pesquisa considerando o
conhecimento existente, independentemente do tipo de ciéncia que o gerou. Essa etapa

permite explicar a importancia de construir um artefato e por que ele funciona.

A sétima etapa refere-se aos "principios de implementacdo”, que sdo 0s meios

utilizados para implementar o artefato construido.

A ultima etapa € denominada "instanciacdo expositiva", que € a aplicacdo do artefato
em um contexto real. A instanciacdo permite visualizar as praticas tedricas e facilita seu
entendimento (GREGOR; JONES, 2007).

Cole et al. (2005) utilizaram aspectos do método cientifico Pesquisa-A¢do como
parte integrante para a construcdo do artefato, o que pode exigir interagdo do pesquisador
com os colaboradores de uma organizagao, incluindo entrevistas e coleta de dados, para que
o artefato fosse desenvolvido no ambiente de aplicacdo. A Figura 12 apresenta 0s passos

conduzidos no DSR pelo autor.

Figura 12: Etapas da aplica¢do do DSR por Cole et al. (2005)

Identificacao
do problema

Intervenc¢ao

Avaliacao

Reflexo e
Aprendizagem

Fonte:Adaptado de Cole et al. (2005).
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A primeira etapa refere-se a identificacdo do problema a ser estudado, considerando
os interesses dos envolvidos. A segunda etapa esta relacionada a construcéo do artefato. A
terceira etapa corresponde a aplicacdo e a medicdo dos resultados obtidos com a
implementacao do artefato. A Ultima etapa € realizada para que o conhecimento gerado sirva

de base tanto académica como profissional (COLE et al., 2005).

Para Peffers et al. (2007), a pesquisa pode ser conduzida por 6 atividades conforme
é demonstrado na Figura 16. Nesta conducéo, as 6 etapas sdo: (i) identificar o problema e a
motivacdo: definir o problema e mostrar sua importancia; (ii) definir os objetivos da
solucdo: responder a pergunta qual seria o melhor artefato para ser implementado?; (iii)
projetar e desenvolver: definicdo e aplicacdo do artefato; (iv) demonstracdo: usar o artefato
para a solucéo do problema; (v) avaliagdo: observar o quanto o artefato foi eficiente e eficaz;
(vi) comunicacdo: realizar publicac@es académicas ou publicac6es profissionais. Os autores

afirmam que a conducéo das fases ndo necessariamente precisa iniciar pela primeira fase.
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2 ABORDAGEM METODOLOGICA

Este capitulo esta dividido em trés etapas. A primeira etapa é a apresentacdo da
empresa onde se realizou a implantagdo do Kanban digital, contextualizando seu regime de
atuacdo e desafios por ser uma empresa de medio porte nacional, comeg¢ando com uma breve
explicacdo sobre os processos de fabricacdo da empresa. A segunda etapa € um estudo
bibliométrico com a finalidade de caracterizar o estado da arte da aplicacdo do Kanban em
trabalhos cientificos voltados para area de manufatura de sistemas produtivos. A terceira
etapa é a abordagem metodoldgica referente a aplicacdo do método cientifico DSR em

conformidade com o problema de pesquisa e 0s objetivos apresentados.

2.1  Apresentacdo da Empresa — Unidade de Anélise da Aplicacao

Os dados apresentados neste subitem incluem informac@es de mercado, producéo,
vendas e caracterizacdo dos processos da empresa, obtidos a partir de uma pesquisa de

campo realizada na sede da empresa objeto de analise da aplicacéo.

A empresa objeto deste estudo esta situada no Estado de Sdo Paulo e é a principal
fornecedora local de farois e lanternas automotivos para as montadoras e para 0 mercado de
reposicdo no Brasil. Além disso, é pioneira no desenvolvimento e na producdo de novas

solugdes em iluminagdo automotiva.

A qualidade dos produtos esta a frente do mercado, garantindo maior exceléncia,
seguranga e confiabilidade. Com quase um século de existéncia, a empresa tem investido
nos melhores processos produtivos e possui quase 100 equipamentos para realizar as etapas

de injecéo de polimeros, verniz, metalizacdo, pintura e montagem de fardis e lanternas.

A empresa possui um Centro Tecnoldgico dedicado a criagdo de novas tecnologias,
desenvolvimento de produtos e construgdo de ferramentais. Além disso, conta com um
laboratdrio especializado no mercado de iluminacdo do Brasil, reconhecido pelo Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO). Este laboratério é composto
por uma equipe de profissionais altamente qualificados, incluindo engenheiros e técnicos,

responsaveis pela criacdo e implementagéo de tecnologias de ponta para 0 mercado. Eles
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trabalham nas areas de pesquisa em fotometria, materiais e eletrénica, seguindo as normas

nacionais e internacionais de iluminagéo automotiva.

O planejamento de vendas desempenha um papel fundamental na alocacdo de
recursos, gerenciamento de metas estabelecidas e tomada de decisGes estratégicas. A Figura
13 apresenta informagdes relacionadas a previsdo de vendas, estratificadas por mercado,
considerando variaveis como andlise de dados historicos, projecdo de crescimento,
sazonalidades e alinhamento com o time de vendas.

Figura 13: Gréfico Previsdo de Vendas

Previséo de vendas para o ano de 2023
(Divisdo por mercado)

2,881,997
64%
1.843.685
24%
682.036 11%

319.834 1%

L] 6442
TOTAL MONTADORAS VAREIO CONCESSIONARIAS EX F'DRTA(;:EO

Fonte: Elaborado pelo autor.

As segmentacgdes de mercados apresentadas na Figura 10 séo classificada em 4 tipos:

i.  montadoras: refere-se aos produtos vendidos diretamente as montadoras de
veiculos automotores. Geralmente caracterizam-se por entregas em grandes lotes,
embalagens que armazenam grandes quantidades e que séo reutilizadas ao longo do

periodo de vida do projeto.

ii.  varejo: refere-se aos produtos vendidos diretamente a varejistas que abastecem as
autopecas locais, onde o0s consumidores podem adquirir os produtos. S&o
caracterizados por entregas em unidades, embalagem individual e ndo retornavel.

Geralmente atendem ao mercado em geral, fornecendo produtos que as
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concessionarias ja ndo oferecem devido ao término do prazo de abastecimento por

lei.

iii.  concessionarias: refere-se aos produtos automotivos fornecidos aos distribuidores
autorizados pelas fabricantes de veiculos. Essas pecas sdo utilizadas pelas
concessionarias para realizar reparos, manutencdo e substituicdes em veiculos que
estdo sob garantia ou que sdo atendidos pelos servicos poOs-venda das

concessionarias.

iv. exportacdo: refere-se aos produtos ao qual os fabricantes enviam para
distribuidores, revendedores ou outras empresas no exterior. 1sso pode ocorrer
devido a demanda por pecas de reposicdo especificas, a busca por componentes de
alto desempenho ou a procura por precos mais competitivos nos mercados

internacionais.

O pais mais relevante nas exportacdes da empresa é a Argentina, que enfrenta
momentos macroecondmicos de alta complexidade e tem restringido a maior parte de suas
importacGes. Ha alguns anos, o mercado de exportacdo correspondia a aproximadamente
17% de todas as receitas da empresa.

Dentre os clientes, o cliente nimero 1 tem a maior representatividade,
correspondendo a 33% do faturamento da empresa. Essa relacdo de parceria remonta a
década de 60, quando a empresa ja fornecia pecas para os modelos de carros que
inauguraram a fabrica da montadora. Além disso, a empresa fornece para todas as plantas
desse cliente no Brasil e na Argentina.

Com uma fatia de mercado de 30% no faturamento, o cliente nimero 2 se destaca
por ser a montadora com maior participacdo nas vendas de veiculos leves no Brasil. Este
cliente possuia um parceiro global que fornecia acessorios de iluminagéo veicular, e detinha
preferéncia nos contratos para suprir a montadora com fardis, lanternas e outras pecas.
Contudo, ap6s a venda dessa empresa pelo cliente nimero 2, a empresa objeto deste estudo
vem conseguindo ganhar participacdo relevante nos novos contratos de suprimento junto a
essa montadora de veiculos.

Na Figura 14, é possivel verificar os principais clientes, bem como sua participacéo

no faturamento da empresa.
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Figura 14: Principais clientes

) , Percentual de
) Bandeira do Pais . -
Cliente Participacdo no

de Origem
g Faturamento

NUmero 1 33%
NUmero 2 30%
NUmero 3 15%
NUmero 4 7%
NUmero 5 2%
NUmero 6 9%
NUmero 7 3%
Diversos Outros 1%

Fonte: Elaborado pelo autor.

A empresa possui como produto principal a linha de farois dianteiros, que
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correspondem a 63% das vendas da empresa. Este produto possui uma complexidade maior
do que os outros produtos do catalogo. Além dos fardis, a empresa também produz lanternas
traseiras, fardis auxiliares e de neblina, brake-lights, luzes de teto e luzes de ré, conforme

pode ser verificado no detalhamento da Figura 15.

Figura 15: Portifélio de Produtos

llustracdo da
¢ Percentual do

ri ri r
categoria de Categoria de produtos Faturamento
produtos
Lanternas Traseiras 29%
Farois Dianteiros 63%
Farois Auxiliares e de Neblina 3%
Brake-Lights 2%
Luzes de Teto 1%
Luzes de Ré 2%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os faréis e lanternas desempenham uma funcéo critica e de seguranca para 0s
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condutores de automoveis. A empresa busca exceder as expectativas dos clientes por meio
de tecnologia de ultima geracéo e, acima de tudo, garantir elevada seguranca. Para atingir e
manter este patamar de exceléncia ao longo de todo o seu processo produtivo, a empresa é
submetida a avaliacdes de auditorias internas e externas. Além disso, existe uma filosofia
interna denominada 'Sistema de Qualidade A', seguida pelos colaboradores. Estes sdo
treinados e reciclados frequentemente com o objetivo de assegurar niveis de qualidade do
produto, custos dentro dos padrdes estabelecidos, entregas aos clientes no momento certo e

nas quantidades corretas.

A empresa também possui um departamento exclusivo de melhoria continua,
dedicado a aplicar ferramentas de qualidade como Lean Manufacturing, TPM, Kanban,
Kaizen, entre outras, visando eliminar desperdicios e garantir que 0s processos de producao
sejam eficientes e modernos. O Sistema de Qualidade estabelece a visdo, missdo e objetivos
a serem alcancados pelos colaboradores. Para tanto, baseia-se nos seguintes valores e
cultura:

e Ser a melhor empresa fornecedora de autopecas;

e Apresentar-se como uma organizacdo de qualidade total: qualidade do produto, servicos
e relacGes humanas;

e Exceder as expectativas dos pedidos requeridos pelos clientes;

e Promover a iniciativa individual, criatividade e a responsabilidade dos seus
colaboradores, aproveitando ao méximo o conhecimento das pessoas existentes na
organizacao;

e Reconhecer e valorizar as competéncias das pessoas e sua contribuicdo para 0 sucesso
da empresa;

e Proporcionar aos seus colaboradores oportunidades de ascensao na carreira, tomada de
responsabilidade e aquisicdo de novas competéncias através do reconhecimento de seu
esforco;

e Implementar e aplicar metodologias que respeitem e ndo prejudiquem o ambiente;

e Garantir a rentabilidade da organizacéo.

2.2 Estudo bibliométrico
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O estudo bibliométrico sobre a implantacdo do Kanban digital foi conduzido com o
objetivo de identificar, analisar e compreender as producdes cientificas recentes
relacionadas as areas de manufatura e logistica. Esse estudo esta alinhado com a questéo
inicial de pesquisa: "Como aprimorar a gestdo da producdo por meio da digitalizacdo do

Kanban de maneira interativa e tecnoldgica, mantendo sua esséncia?".

Para Aradjo (2006), a bibliometria é definida como uma técnica quantitativa e
estatistica para a composicdo de indices de producdo, analise e disseminacdo do
conhecimento na busca e pesquisa de determinado tema. Assim, é possivel identificar
padrBes nas publicacfes cientificas, como idiomas predominantes, informacGes sobre a
quantidade de citagdes, veiculos de divulgacdo, como revistas e livros com impacto e
relevancia, paises com maior desenvolvimento no tema pesquisado e 0 comportamento das

palavras mais utilizadas dentro de um conjunto de trabalhos analisados na busca.

A intensificacdo do uso da bibliometria nas produgdes cientificas se relaciona ao
fato de que nos Ultimos anos os avancos tecnoldgicos e 0 acesso a internet trouxeram
facilidades na propagacdo das informacgfes. Assim, desenvolveram-se programas e
algoritmos com o objetivo de criar bases de dados, possibilitando o cruzamento das
informacfes de diversas variaveis para levantar estatisticas sobre os conhecimentos
cientificos (PIMENTA, 2017).

Em consonancia com a literatura, os estudos bibliométricos foram realizados por
meio dos softwares Publish or Perish e nas bases cientificas Web Of Science, Google
Scholar e Scopus. Como primeiro critério, foram selecionadas as publicacdes de artigos
cientificos dos ultimos seis anos correspondentes ao periodo de 2016 a 2022. O objetivo do
primeiro critério foi filtrar o volume total de publicacGes e, simultaneamente, selecionar
trabalhos atuais e mais relevantes sobre o tema. O objetivo do segundo critério foi selecionar
apenas publicagdes classificadas como artigos e também excluir trabalhos duplicados entre
as bases de pesquisa. Para isso, foi realizada a busca das palavras-chave, utilizando o

software Excel para a organizacéo e tratamento dos dados.

No terceiro critério, os resultados das publicaces foram importados para o software
Zotero, onde os artigos foram analisados individualmente. As publica¢des que ndo tinham
relacdo com a aplicagéo, desenvolvimento, interface ou implantacdo do Kanban digital

foram excluidas, assim como aquelas que ndo tinham correlacdo com as areas de manufatura
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e logistica. Por fim, foi utilizado o software Bibliometrix para analise, compilacdo e
apresentacdo dos dados por meio de graficos, tabelas e figuras.

2.3  Design Science Research (DSR)

Para a operacionalizacdo do método DSR neste trabalho de pesquisa, foi utilizado o
modelo proposto pelos autores Peffers et al. (2007), que se adequa ao desenvolvimento do
artefato. A proposta de desenvolvimento desta metodologia visa fornecer uma estrutura
amplamente aceita para a conducéo bem-sucedida de pesquisas sobre artefatos, bem como
um modelo estruturado para sua aplicacdo e apresentacdo. O desenvolvimento da
metodologia requer o desenho de um processo DSR, para isso, € recomendada uma revisao
da literatura que contenha pensamentos atuais para determinar elementos apropriados que
auxiliem na elaboracdo da pesquisa. Varios pesquisadores em DSR e em outras disciplinas
contribuiram com ideias para o desenvolvimento deste método. ApGs uma extensa pesquisa,
sintetizando os principais elementos comuns, foi alcancado um modelo de processo
composto por seis atividades em uma sequéncia nominal, conforme apresentado na Figura
16 (PEFFERS et al., 2007).

Figura 16: Modelo de Processo DSRM

Processo de Iteragio

Y A

Identifique o - Definir os - Projete e - Demonstragio " Avaliagio - Comunicagao
Problema ea Objetivos da Desenvolva . 0 o
Motiva¢do © Solugdo 3 € Encontre um " Observe 0 E H Publicagdes
2 2 Artefato = E contexto § ] quanto é E < académicas
Definir o @ 0 que o melhor H g g adequado S5 efetivo e 'E o
Problema 'g artefato = €< é 'g eficiente -E ; Publicagdes
= realizaria? 8 § Use o artefato 8 T profissionais
Demaonstrar sua para resolver o Volte ao projeto
importéncia problema

Iniciagdo
centrada no Iniciada no

Iniciacdo Solugdo
Centrada no Centrada no

Problema Objetivo Projeto e contexto/cliente

Desenvolvimento

\ Possiveis Pontos de Entrada da Pesquisa /

Fonte: Adaptado e Traduzido de Peffers et al. (2007).
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Atividade 1: Identificar o problema e a motivacdo. Definir de forma especifica o
problema e por que pode ser util no desenvolvimento do artefato que efetivamente fornega
uma solucdo. Justificar a motivacdo para uma solucdo considerando o ambiente, custos,
publico a ser beneficiado ou impactado, e recursos fisicos, financeiros e intelectuais

necessarios para essa atividade.

Atividade 2: Definir os objetivos da solucgdo. Identificar, dentre todos os objetivos
de uma solucdo, aqueles que séo factiveis e viaveis de serem implementados, a partir da
definicdo do problema e do conhecimento aplicado. Os objetivos podem ser quantitativos
ou qualitativos, de forma a apoiar o desenvolvimento do artefato. Eles devem ser inferidos

de maneira racional a partir da especificacdo do problema.

Atividade 3: Projetar e desenvolver. Desenvolva o artefato, que pode ser uma
construcdo, modelagem, método ou instanciacdo. Por definicdo, um artefato de pesquisa
pode ser qualquer objeto projetado que solucione o problema de pesquisa. Nesta atividade,
vocé pode incluir e determinar a funcionalidade desejada do artefato, sua estrutura e forma,

e entdo criar o artefato real.

Atividade 4. Demonstra¢do. Demonstrar o uso do artefato para resolver uma ou mais
instancias do problema. Isso pode envolver seu uso em experimentos, simulagdes, estudos
de caso, testes ou outra atividade apropriada. Recursos necessarios para a demonstracao

incluem um conhecimento efetivo de como utilizar o artefato para resolver o problema.

Atividade 5: Avaliacdo. Observe e mensure o desempenho do artefato na solucéo do
problema. Esta atividade envolve comparar os objetivos da solugdo com os resultados reais
obtidos na demonstracdo. Requer conhecimento especifico do ambiente, de métricas e
técnicas de andlise relevantes. As comparagdes da funcionalidade do artefato em relagédo
aos objetivos da solugdo podem ser qualitativas ou quantitativas. No final desta atividade,
deve-se decidir se é necessario retornar a atividade 3 (projetar e desenvolver) para tentar
melhorar a eficiéncia do artefato ou prosseguir para a Gltima atividade 6 (comunicacgdo) e

deixar eventuais melhorias adicionais para projetos futuros.

Atividade 6: Comunica¢do. Comunicar o problema, a importéncia do artefato, sua
utilidade e novidade, o rigor de seu projeto e sua eficacia para pesquisadores e outros

publicos relevantes. Em publicaces académicas ou profissionais, essa estrutura pode ser
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usada para organizar o artigo, assim como a estrutura de um processo de pesquisa empirica.

A comunicagéo requer compreensao da cultura disciplinar.

O processo DSR é sequencial, mas flexivel, permitindo que os pesquisadores
comecem em qualquer etapa. Uma abordagem centrada no problema inicia com a atividade
1, atil se a pesquisa derivar da observacdo do problema. A atividade 2, centrada em
objetivos, atende a necessidades da inddstria ou pesquisa, desenvolvendo um artefato. A
atividade 3, centrada no design, parte da existéncia de um artefato que ainda ndo foi
formalizado como solugdo. Uma solucgéo iniciada pelo cliente ou contexto na atividade 4
pode demonstrar uma maneira empirica de resolver um problema, sendo necessario
posteriormente a estruturagdo contida nas atividades anteriores. Este artigo representa um
esforgo singular para formalmente definir uma metodologia de pesquisa destinada ao uso
em campo. E importante ressaltar que este artigo oferece uma diretriz metodolégica geral
para a realizacdo de uma pesquisa eficaz sobre o desenvolvimento de um artefato. Os
pesquisadores ndo devem, de forma alguma, concluir que o DSR é a Unica metodologia
apropriada para conduzir pesquisas (PEFFERS et al., 2007).
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3 ANALISE E RESULTADOS

Neste capitulo, os dados e os resultados analisados serdo apresentados de forma
cronoldgica, seguindo a metodologia descrita. Ou seja, serd iniciado com a analise
bibliométrica, seguida pela descri¢do das atividades aplicadas do método cientifico DSR,

no qual o artefato proposto foi desenvolvido para solucionar o problema de pesquisa
inicialmente planejado.

3.1  Analise e resultados do estudo bibliométrico sobre o Kanban digital

A Figura 17 apresenta o resultado final da pesquisa bibliométrica sobre o Kanban
digital, realizada a partir da sintaxe da busca definida e da aplicacdo dos filtros determinados
previamente. Ao todo, foram identificados 90 trabalhos, dos quais apenas 10 foram

considerados relevantes e complementares para esta dissertacao.

Figura 17: Resultado obtido a partir da pesquisa bibliométrica proposta sobre Kanban digital

Palavras-Chave: (Kanban Eletrénico) OR (E-Kanban) OR (Eletronic Kanban) |
Ano Inicial 2016
Ano Final 2022
Softwares: Publish or Perish CVS Excel Zotero Bibliometrix
Uso: Mineragdo de Dados Tratamento de Dados Selegdo Analise de Dados

Filtros: Filtros:

Volume de

Base de Dados Sinergia entre

1- Relevancia aotema
2- Area de
manufatura, logistica
e produgdo

1- Somente Artigos
2- Eliminagdode
duplicatas

Publicagbes

os trabalhos

tg)‘“;‘, gre 53 34 2
2 Clarivate
Web of Science’ 1 3 6
26 16 2
TOTAL 90 59 10 10

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Apos a analise dos 10 trabalhos selecionados que aplicaram o Kanban digital,
observa-se que cada um possui caracteristicas peculiares aos processos em que foram
aplicados. Alguns trabalhos foram implementados parcialmente ou tiveram sua aprovacao
realizada de forma limitada, enquanto outros foram conduzidos apenas como teste. Nenhum
dos trabalhos manteve a estrutura do Kanban tradicional com cartes de forma eletronica, e
apenas alguns apresentaram imagens dos hardwares operando com o Kanban digital.

Pontos positivos foram considerados ao analisar o resultado dessa bibliometria,
como no trabalho realizado pelos autores Kreutz et al. (2021), no qual foi desenvolvido o
Kanban digital considerando médulos de sensores para medir o nivel de enchimento de
pequenos e grandes transportadores de carga. Esses sensores foram utilizados para um
propdsito semelhante, no entanto, nesta dissertacdo, os sensores foram empregados para
verificar se 0s equipamentos estavam ou ndo em funcionamento. No estudo conduzido por
Pekarcikova et al. (2021), foram identificados diversos beneficios comuns, tais como a
reducdo dos custos com estoque, a minimizacdo das ocorréncias de desabastecimento, a
diminuicdo de erros humanos através da implementacdo de tecnologias inovadoras.
Adicionalmente, o estudo destacou a aplicacdo desses beneficios em uma empresa de
autopecas especializada na fabricacdo de bancos para automéveis. Em Wijaya et al. (2018),
0 sistema proposto esta alinhado com o apresentado nesta dissertacdo, devido a utilizacdo
do Kanban digital ter sido mais adequada para o planejamento e controle da producédo, em
situacbes onde existe uma alta variedade de produtos e volumes que precisam ser
produzidos em um curto periodo de tempo.

Em Romeira e Moura (2020), foi ressaltada a dificuldade de manter os cartdes
Kanban legiveis e evitar extravios. Para superar esses desafios de processo, foi adotado o
Kanban digital, que se mostrou eficaz na eliminacgao desses problemas. Além disso, propés-
se a criacdo de um dashboard de facil utilizagdo, permitindo que tanto os operadores de
producdo quanto os gestores possam tomar as melhores decisdes de priorizacdo dos
produtos para atender as demandas dos clientes.

Em Menano et al. (2019), uma das motivagdes foi aprimorar a comunicagdo nos
processos produtivos, empregando meios tecnologicos inovadores, como aparelhos com
sensores de alta precisdo, contabilizadores e dispositivos que dispensam o uso de cabos,
pois j& possuem a tecnologia wireless.

Para Pekarcikova et al. (2020), a digitalizacdo do Kanban tinha o propoésito de
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aprimorar a utilizacdo das maquinas por meio de otimizagdes tecnoldgicas para monitorar
todo o processo produtivo. Com essa integracdo, foram alcancadas melhorias, tais como a
reducdo do tempo de ciclo das maquinas, uma resposta mais agil as necessidades dos
clientes, melhoria na produtividade das maquinas e a transicao de um sistema de producao
empurrado para um sistema puxado.

Embora essa abordagem néo tenha sido adotada, a empresa-alvo deste estudo planeja
expandir o uso do Kanban digital para o armazém de produtos acabados, com o objetivo de
realizar o abastecimento aos clientes e também atender as necessidades da area de logistica.
Esse assunto é discutido no trabalho de Rizad, Hani e Ahmad (2020), que apresenta a
utilizacdo de um sistema de Kanban digital com cddigo de barras para apoiar o processo de
planejamento e monitorar a movimentacao de materiais no setor de logistica. No entanto, o
sistema ndo foi estendido a outros processos devido a limitagfes na integracdo com o
sistema existente.

Especificamente em armazéns, como discutido por Razafuad, Ridwan e Santosa
(2018), a diversidade de produtos tem aumentado ao longo dos anos, gerando problemas
como excesso ou falta de materiais, além de discrepancias contabeis. Por exemplo, embora
0S materiais estivessem registrados no sistema da empresa, muitas vezes ndo eram
encontrados fisicamente no armazém, resultando em dificuldades no atendimento aos
clientes e custos adicionais operacionais.

Em relacdo a Ricky e Kadono (2020), o Kanban Digital foi implementado visando
melhorar o tempo e a precisdo das entregas. Para os processos de fabricacdo interna, 0s
cartdes foram substituidos por lampadas, resultando em economia com cartdes e suportes
utilizados no Kanban tradicional. Além disso, foi utilizado um software para comunicacao
com os fornecedores, permitindo que eles acessem e interpretem as informagdes. Com base
nas janelas de entregas estabelecidas, os fornecedores realizam a separa¢do do material e
providenciam a entrega, garantindo que as quantidades dos produtos requisitados estejam
dentro das faixas Kanban determinadas, evitando excessos de materiais e
desabastecimentos. O Quadro 3 apresenta 0s 10 trabalhos selecionados, incluindo o titulo
do trabalho, nome dos autores, ano de publicagdo, origem principal, nome da conferéncia
ou periddico onde o artigo foi publicado e um resumo contendo as principais informacoes

da implementagcéo.



Quadro 3: Resumo das Publicacdes

62

Journal ou Peri6dico que publicou o

Titulo Autores Ano Origem artigo Resumo
Hairul Rizad Md
Sapry .
Neste trabalho, um sistema de e-Kanban para
Exploring e-kanban application in the Siti Fairuz Hani Md Journal of Critical Reviews Vol 7, !oglstlca interna e _progut;_ao foi dese_n,vqlwdo €
) . 2020 Portugal implementado na industria automobilistica. Os
inventory management process Sabli Issue 8, 2020 x
resultados demonstram uma reducdo de 19% no
Abd Rahman estoque e uma diminuigdo de 22% nos custos de
Ahmad inventario.
Miriam
Pekarcikova
. . . Peter Trebuna - .
Simulation testing of the e-kanban to International Journal of Simulation O objetivo do estudo de caso foi criar um modelo de
increase the efficiency of logistics Marek Kliment 2021 | Eslovaquia Modelling 20 (2021) 1, 134-145 Kanban digital para melhorar a produtividade e
processes ' eficiéncia dos fluxos de producdo e logistica, com
Marek Mizerak suporte de um software.
S. Kral
Markus Kreutz O objetivo é desenvolver um sistema de e-Kanban
Adberrahim Ait com autoaprendizagem que aciona automaticamente
Autonomous, low-cost sensor module for Alla pedidos de reposicdo usando dados de modulos de
fill level measurement for a self-learning 2021 | Alemanha | IFAC PapersOnLine 54-1 (2021) 623 | sensores autbnomos de baixo custo que medem o

electronic Kanban system

Michael Lutjen

Michael Freitag

628

nivel de preenchimento dos transportadores de carga.
Este artigo apresenta uma comparacdo entre 0s
sensores Intel Realsense e um NVIDIA Jetson Nano.
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Journal ou Periédico que publicou o

Titulo Autores Ano Origem . Resumo
artigo
Neste estudo, investigamos o sistema e-Kanban na
fabricacfo automotiva na Indonésia. As descobertas,
A Case Study of E-Kanban Christian Ricky International Conference on Cyber a partir da perspectiva da empresa focal, descrevem
Implementation in Indonesian 2020 Indonésia | and IT Service Management (CITSM), | as adaptacdes feitas durante a implementagdo do
Automotive Manufacture Yasuo Kadono 8, 2020 sistema Kanban, visando mitigar os problemas
associados aos sistemas Kanban tradicionais. 1sso
resultou em uma melhor integracédo para as cadeias de
suprimentos internas e externas.
Foi proposta a implementacdo de um sistema e-
Kanban flexivel, que atenderd aos objetivos da
Applicability of an e-kanban system Barbara Romeira 20.2 Conferéncia da Associagao empresa, interconectard todas as areas da fabrica e
according to the industry 4.0 paradigm: 2020 Portugal Portuguesa de Sistemas de Informagdo | aproximaréd a empresa da Industria 4.0. Os resultados
An applied practical study Ana Moura (CAPSI’2020) na linha piloto demonstraram que o Kanban pode
efetivamente reduzir o estoque e melhorar o0s
processos de produgéo.
O método tradicional de cartdo de viagem enfrentava
Razif Idris questBes relacionadas a perda de cartdes, registros e
. . Proceedings of the International documentacdes. O e-Kanban aborda vérios desafios
E-Kanban hybrid model for Malaysian hi Conf Industrial Engineerin industriais, incluindo satisfagdo do cliente
automotive component suppliers with l1oT Ponnada Shiva 2020 Malasia onterence on g g L x 1stag -
solution Prakash and_Operatlons Management comunicacgdo e inovagdo. Ao implementar um de5|gn
Dubai, UAE, March 10-12, 2020 de banco de dados em nuvem para o e-Kanban, foi
A. Abdullah melhorada a eficiéncia da producdo, reduzindo os
custos com estoques e mao de obra.
Titulo Autores ANo Origem Journal ou Periddico que publicou o Resumo

artigo
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Material flow optimization through e-

Miriam
Pekarcikova

Peter Trebuna

International Journal of Simulation

O objetivo do artigo foi mapear e criar um modelo de
simulacéo do processo de producdo, além de propor a
introducéo da I6gica Kanban no controle do fluxo de

kanban system simulation - 2020 | Eslovaquia Modelling 19 (2020) 2, 243-254 materiais. A irrlplemerjtagéo dc_) _sistema Kanban e os
Marek Kliment testes de solucBes variantes utilizando o software de
simulagéo Tecnomatix Plant Simulation
Ladislav Rosocha possibilitaram encontrar a solucéo 6tima.
Marialuisa
Menanno Neste trabalho, foi realizado um estudo de caso no
qual o sistema e-Kanban foi implementado utilizando
Implementing industry 4.0 technologies Pasquale Ragno Proceedings of the Summer School tecnologias sem fio para comunicar informagdes de
in lean production through e-kanban 2019 Italia Francesco TurcoVolume 1, Pages 458 | fornecimento entre as linhas de produgdo e um
automotive production Matteo M. Savino —463 (2019) supermercado central. As melhorias obtidas
incluiram a reducdo de estoques e a otimizacdo do
Muhammad Shafig fluxo de producéo.
O framework apresentado é uma extenséo do sistema
Santo Wijaya Kanban tradicional, que estava em funcionamento hé
mais de um ano na empresa em questdo. O objetivo é
A Framework of e-Kanban System for Fransisca Debora . . lidar com todos os problemas de ineficiéncia
. . . . International Journal of Science and . o

Indonesia Automotive Mixed-Model 2018 Indonésia Research (1JSR) ISSN: 2319-7064 ocorridos e melhorar a eficiéncia geral do fluxo de
Production Line Galih Supriadi ) material e informagao dentro da linha de produgdo. A
contribuicdo deste trabalho foi a utilizagdo do sistema
Insan Ramadhan Kanban digital de forma mista para atender aos

requisitos da empresa.

Titulo Autores Ano Origem Journal ou Periddico que publicou o Resumo

artigo
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Development of e-Kanban Application
Using Stock Needs Rule Prioritizing
Policy to Reduce 0-Pick for
Pharmaceutical Warehousing

Raihan Razafuad

Ari Yanuar Ridwan

Budi Santosa

2018

6th International Conference on
Indonésia Information and Communication
Technology (ICoICT), 2018

Uma empresa farmacéutica multinacional que atua
como distribuidora recebe grandes quantidades de
produtos e 0s armazena em uma area de reserva. No
entanto, na atividade de separacdo de pedidos,
ocorrem muitos problemas de comunicacdo e
priorizacdo. Para resolver esse problema, o objetivo
foi criar um sistema de Kanban digital.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Embora haja poucas publica¢Bes sobre o tema atualmente, é importante reconhecer
que a demanda por ele esta crescendo. O aprimoramento do relacionamento com a
digitalizacdo do Kanban sera amplamente valorizado no futuro como um fator chave para

aumentar a produtividade das empresas e manté-las competitivas no mercado.

3.2  Apresentacdo do artefato e resultados

A apresentacdo deste subitem refere-se aos resultados obtidos desde a concepcao,
ideacédo, desenvolvimento, implementacdo e teste, baseados no protocolo de aplicagéo do

método DSR, conforme descrito por Peffers et al. (2007) e suas seis atividades.

3.2.1 Atividade 1 — Identifique o problema e a motivacéo

O Kanban tradicional, realizado por meio de cartGes, permite a gestdo visual dos
produtos da empresa, informando quais estdo bem abastecidos e quais sdo 0s produtos
criticos a serem produzidos, facilitando a tomada de decisdo sobre qual item deve ser
priorizado.

Quando os itens sdo bem administrados dentro da politica do Kanban, os niveis de
estoque da empresa estardo dentro das metas estabelecidas. 1sso significa que ndo se esta
utilizando matéria-prima indevidamente, ndo comprometendo o fluxo de caixa e também
evitando o desabastecimento de produtos, o que poderia resultar em horas extras, custos
adicionais com transporte e insatisfacdo dos clientes.

As premissas para que o Kanban tradicional funcione séo: (i) politica atualizada do
Kanban, a quantidade de unidades que podem ser produzidas por item deve estar
correlacionadas com os multiplos de embalagens e a demanda dos clientes; (ii) acuracidade
do inventério dos cartfes, ndo pode haver falta ou extravio de cartdes; (iii) informagdes
legiveis, os cartBes devem possuir informacGes precisas e legiveis; (iv) atualizacdo
constante dos quadros kanban, para que os gestores possam tomar a melhor deciséo, o
quadro central precisa estar corretamente atualizado.

Este sistema Kanban tradicional proporcionou resultados satisfatorios para a
empresa ao longo dos anos; contudo, a manutenc¢édo do sistema tornou-se um problema. Com
a adicdo de mais produtos ao portfélio e a demanda dos clientes por produtos mais
personalizados, a quantidade de cartdes Kanban na empresa chegou a ser superior a 3.000

unidades. Similiar ao trabalho de Romeira e Moura (2020), onde havia milhares de cartdes
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Kanban e, com a entrada de novos produtos, existia a probabilidade de que o sistema
tornasse insustentavel.

Os principais problemas a serem resolvidos estavam correlacionados em como
realizar a atualizacdo das politicas dos cartdes de um modo mais eficiente e econdmico,
como evitar a perda e extravio dos cartbes ao longo do processo, como manter as
informagdes contidas nos cartdes legiveis e, por fim, como auxiliar os gestores a terem
acesso a informacdes mais robustas, em tempo real, sem a dependerem de ir até um quadro
Kanban.

No trabalho de Razafuad; Ridwan e Santosa (2018), o Kanban digital foi
implementado com a intencdo de resolver os problemas de abastecimento do armazém e
para os clientes finais. No entanto, apesar de haver uma tela que demonstre o
acompanhamento dos produtos e a faixa kanban em que um produto se encontra, ndo foi
contemplada a idealizag&o de manter o formato da gestdo do Kanban por cartbes de forma

digital.

3.2.2 Atividade 2 — Definir os objetivos da solucio

O objetivo desta atividade é encontrar solugdes para 0s principais problemas da
empresa. Para isso, foram realizadas reunifes com os principais integrantes da empresa, que
formavam o time multifuncional. Participaram ativamente do desenvolvimento das solucgdes

quatro integrantes da empresa pesquisada, desempenhando as seguintes fungoes:

e Integrante 1: Diretor de Logistica e Compras. E um gestor de extrema relevancia na
organizacao, sendo responsavel pelo Sales and Operations Planning (S&OP), logistica
interna e externa da empresa, inclusive contemplando as operagdes internacionais.
Também é responsavel pelas compras improdutivas e produtivas da empresa, e deve
zelar por manter as aquisi¢cdes de insumos NoS menores custos possiveis.

e Integrante 2: Gerente de Logistica. E um gestor responséavel pela execugio do plano
mestre da empresa, incluindo &reas como almoxarifado, recebimento de materiais,
abastecimento das linhas de producéo, expedicdo, faturamento, transporte e logistica
reversa. Além disso, busca otimizar os processos para melhorar o atendimento aos
clientes.

e Integrante 3: Gerente de TIl. E um gestor responsavel pelas atividades da area de
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Tecnologia da Informacdo, incluindo a elaboracdo de projetos, implantagéo,
racionalizacédo e layout de processos. Isso envolve o desenvolvimento e integracao de
sistemas, com utilizacdo de alta tecnologia. Também é incumbido de zelar pela
seguranca da informacao e garantir que os processos sejam executados de forma que
n&o possam ser clonados ou hackeados.

e Integrante 4: Gerente de Producéo. Encarregado de planejar e controlar todas as etapas
do processo produtivo, desde o gerenciamento de recursos, como matéria-prima,
equipamentos e médo de obra, até 0 acompanhamento e monitoramento das atividades
em andamento. Deve garantir que todos os recursos sejam utilizados de forma adequada
e que os prazos sejam cumpridos. Além disso, desempenha um papel importante na
gestdo da equipe de trabalho, liderando, motivando e capacitando os colaboradores em
busca do desenvolvimento de suas habilidades e da melhoria continua dos processos.

Do resultado das reunides com o time multifuncional, foram sugeridas duas opcdes
de solugdo para os problemas encontrados, a serem submetidas a aprovagdo junto a
presidéncia da empresa: (i) Opcédo A: Esta opcdo contempla a criagdo de um sistema
hibrido, no qual apenas os produtos dedicados ao setor de montadoras seriam geridos pelo
Kanban, enquanto os demais itens que atendem outros mercados seriam produzidos por
demanda e planejamento de execucéo especifico. (ii) Opc¢do B: Esta opcéo seria a evolugdo
do Kanban tradicional para um software eletrénico, eliminando a necessidade de utilizagéo
de cartdes.

Ainda que a Opc¢édo B envolva investimentos financeiros relevantes, a presidéncia
entendeu que é importante para a empresa realizar essa evolugdo, em conformidade com as
melhores praticas utilizadas nas organizagdes modernas. Outro ponto decisivo é que a
Opcao A poderia representar um retrocesso, principalmente na visdo de um cliente

especifico que contribuiu para a implementacdo do Kanban tradicional na empresa.

3.2.3 Atividade 3 — Projete e desenvolva

Em alinhamento com a Opg¢do B mencionada na atividade anterior, foi contratado
um prestador de servicos especializado em desenvolvimento de softwares para auxiliar no
desenvolvimento do artefato. Apos as primeiras reunides e diretrizes, ficou estabelecido que

a melhor escolha para atender aos requisitos e objetivos (mencionados na introducdo desta
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dissertacdo) seria o desenvolvimento de um software especifico, o qual seria alimentado

com dados do ERP da empresa, conforme demonstrado na Figura 18.

Figura 18: Fluxo de desenvolvimento do artefato
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Fonte: Elaborado pelo autor.

No fluxograma da Figura 20, existem cinco passos para alcancar o resultado final:

Passo 1: emissdo dos relatérios. Os relatérios sdo compostos de 3 arquivos,
arquivo 1 contém a quantidade de estoques de todos os itens, arquivo 2 informa
se 0 item esta ou ndo sendo produzido e, por fim, o arquivo 3 constata a politica

Kanban para cada item.

Passo 2: transferéncia de dados. Os relatérios gerados no passo 1 sédo
disponibilizados em um local especifico, onde a empresa terceirizada é
autorizada a buscar esses dados com um rob0é e transferi-los para sua central de

processamento.

Passo 3: Rob6s compilam os dados. Neste passo, 0s robos compilam os dados

em uma base Structured Query Language (SQL).



No Quadro 4, é possivel verificar o planejamento para a aquisi¢do dos equipamentos

Passo 4: Robds calculam as equacdes. Neste passo, 0s robds realizam os
calculos das funcgdes relacionando os itens nas faixas do Kanban e informam se
0s itens estdo ou ndo em producdo. Existem sensores nas maquinas que
informam se o equipamento esta operando. De forma similiar no trabalho de
Kreutz et al. (2021) um sistema de e-Kanban aciona automaticamente pedidos

de reposicdo usando dados de médulos de sensores autbnomos.

Passo 5: Disponibilidade da interface final. Neste passo, os dados estdo

atualizados nos layouts aprovados e disponiveis para serem acessados nos

hardwares.

e as horas estimadas para o desenvolvimento do artefato.

Quadro 4: Planejamento de desenvolvimento do artefato

Pratica/Conceito

Referéncia Industrial

Tempo (hs)

Backoffice

Desenvolvimento da l6gica do software do Kanban
digital de modo que este tenha interface em tempo
real com o ERP da empresa.

240 horas de trabalho

Dados

minuto.

Alimentacéo de dados por meio de 3 in puts:
1)- Cadastro das politicas do Kanban digital
2)- Dispobinilidade do relatério de estoque a cada

3)- Relatorio de reporte de producéo a cada minuto

120 horas de trabalho

Hardware

g~ w

Para 0 projeto sera necessario a aquisicao de:
1.

7 TVs Led de 40 polegadas
7 raspyberries

45 m de cabo de rede

7 conectores

7 suportes de fixacdo aérea

48 horas de trabalho
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Propor um dashboard visual em uma das midias
disponibilizadas na empresa para que 0s

Itens em amarelo
Itens em vermelho
Itens em roxo

Gestdo visual L A . 120 horas de trabalho
funcionarios possam visualizar rapidamente e tomar
as melhores decisfes no ambiente de producdo.
Relatérios a serem construidos:
Resumo dos itens
Relatorios Itens em verde 120 horas de trabalho

Fonte: Elaborado pelo autor.

Um tema de muita discussdo interna, especialmente entre os departamentos de

Tecnologia da Informagéo e Controladoria, estava centrado em como garantir a Ssegurancga

da informacdo e bloquear ataques de hackers ou spams. A solugdo encontrada foi

disponibilizar os relatorios gerados pelo ERP da empresa em um local de armazenamento

especifico. Ou seja, 0 prestador de servicos teria acesso apenas a esse canal de integracao

com a empresa, e somente a empresa prestadora de servicos poderia acessar esse local,

garantindo a segurancga das informacdes da empresa. Outro ponto foi a emissdo de uma

clausula especifica de confidencialidade do projeto e direitos de imagem para proteger 0s

direitos sobre o projeto.

Os relatorios disponibilizados foram:

1) geragéo de dados dos estoques;

2) relatorio de producéo;

3) cadastro das politicas por faixa do Kanban;

Com essas informac0es, o prestador de servicos utilizou um ambiente SQL para

compilar os dados, conforme demonstrado na Figura 19.




Figura 19: Ambiente SQL para recebimento dos arquivos
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Fonte: Elaborado pelo autor.

No segundo passo, o sistema carrega as informacgdes de cadastro do Kanban por

meio da transferéncia dos dados, respeitando as cores do Kanban:

Para uma melhor ilustracédo, a Tabela 3 contém o cadastro de 4 itens, com o propdsito

Vermelho: Itens criticos para a producéo;
Amarelo: Itens que requerem atengdo;
Verde: Itens que estdo com posicao de estoque satisfatoria;

Roxo: Itens que ultrapassaram a condigdo satisfatoria;

de exemplificagéo:

Tabela 2: Exemplo de cadastro de item Kanban

Cadigo

Faixa Faixa Faixa

Verde

Descricéo

Vermelha Amarela

Faixa

Roxa
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1500

Entre ]
Carcaca Até Entre Acima
VWAA4 1256 e
Lanterna 628 628 e 1256 de 1884
1884
Até Entre Entre Acima
JOCB6 Moldura
250 250 e 500 500 e 1000 de 1000
Refletor Até Entre Entre Acima
AOAA7
Direcional 300 300 e 600 600 e 1200 de 1200
Entre ]
Lente Até Entre Acima
FOBB5 o 1000 e
Principal 500 500 e 1000 de 1500

Fonte: Autor

No terceiro passo, o robo realiza a compilagdo das informacdes e relaciona os dados

de estoque, conforme demonstrado na Figura 20:

Figura 20: Rob0 faz a leitura do estoque
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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No quarto passo, 0 programa executa os calculos, identifica e relaciona os itens por
faixa Kanban, contemplando o total de itens nas cores vermelha, amarela, verde e roxa,

conforme demonstrado na Figura 21.:

Figura 21: Rob6 faz os célculos de producéo
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Fonte: Elaborado pelo autor.

No quinto passo é proposto o layout que sera exibido nos hardwares (Figura 22) para
que os funcionérios possam visualizar, administrar e tomar as melhores decises para gerir

a programacao da producéo.
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Figura 22: Layout Proposto

Qtde Total

Qver Estoque Estoque Satisfatono Ponto de Pedido Estogue Critico

=0

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2.4 Atividade 4 — Demonstracao

Ao finalizar a fase de planejamento do software, foram desenhadas as telas de gestédo
visual para que os funcionarios pudessem analisar e tomar decisdes. A primeira tela que
deve ser visualizada no hardware (sendo a TV no centro do setor) é o resumo do Kanban,

onde € possivel analisar a distribuicdo de todos os produtos daquele setor por faixa Kanban.

Figura 23: Resumo do Kanban por setor

SETOR: Refletores

Total Itens

Booc

v?""fi la’?-ﬁ.‘.) STor SmIGUN e ATE

Fonte: Elaborado pelo autor.
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No exemplo da Figura 23, existem 100 produtos, dos quais 39 estdo criticos, sendo
prioridade na produgdo; 20 requerem atencdo; 29 possuem estoque satisfatorio; e 12
produtos excederam o planejado.

A tela inicial contendo o resumo do Kanban por setor ficara disponivel para ser
analisada durante aproximadamente 10 segundos. Em seguida, serda demonstrado em
detalhes quais s&o os 39 itens em vermelho. Neste caso, sera concedida uma visualizagao
geral do item com informacGes sobre quantos cartdes eletrénicos faltam para atingir a

proxima faixa e qual a posicao de estoque do item, conforme ilustrado na Figura 24 abaixo:

Figura 24: Detalhamento dos itens em vermelho

Refletores
ESTOQUES EM SITUAGAO CRITICA
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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PRODUTO SEM PRODUCAQ INICIADA

LOTE DE PRODUGAO

Essas informagdes detalhadas sdo importantes para a tomada de decisdo sobre qual
item produzir primeiro e qual cliente priorizar. Mesmo que o item mais critico ndo possa
ser produzido devido a um equipamento, maquina, teste ou bloqueio de qualidade que
impeca a liberagdo da producdo, o gestor pode registrar essa informagéo no aplicativo, no
campo de observagdes. Dessa forma, outro gestor poderd compreender a razéo pela qual o
item critico ndo estd em producdo naquele momento e até mesmo preparar 0S meios
produtivos previamente para que o item seja imediatamente produzido assim que a restricao

for resolvida.

Depois da demonstracdo em detalhes dos 39 itens em vermelho, comecarédo a ser
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exibidos em detalhes os itens em amarelo, conforme exemplo na Figura 25.

Figura 25: Detalhamento dos itens em amarelo
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Depois da demonstragdo em detalhes dos itens em amarelo, serd exibida uma lista
com todos os itens da faixa verde (Figura 26). Nesta tela, é visualizado o item, produto,
quantidade atual de estoque, maximo da politica no verde, percentual atingido em relacéo
ao maximo da politica e se aquele item esta sendo produzido no momento. Essa foi a
conducdo dada aos itens classificados como verde e roxo para que nao se tome muito tempo

dos gestores durante a passagens das telas nos hardwares da fabrica.

Esta condicdo de passagem de telas pode ser evitada caso o gestor queira acessar as
informacdes diretamente em computador, celular ou tablet, isto permite que o gestor possa
analisar situacdes especificas e imprimir os relatorios caso seja a melhor opgéo para reportar

informagdes ou na tomada de decisdes dentro da empresa.



Figura 26: Relatdrio itens em verde
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RELATORIO DE ITENS COM ESTOQUE SATISFATORIO

o[-\ 1Yol M POLITICA MAXIMA

PARA O ITEM

500

600

CODIGO  |DESCRICAO ATUAL
73456_13 |REFLETOR UNIVERSAL H4 264
$D23999_1|REFLETOR UNIVERSAL H7/H1 390
54576.A |REFLETOR FUSCA METALICO LADO DIREITO 700
73456_13 |REFLETOR ESCORT METALICO H7 LADO ESQUERDO 275
73456_14 |REFLETOR ESCORT METALICO H7 LADO DIREITO 289
AAF009 |REFLETOR PICK UP STRADA LADO ESQUERDO 722
AAF010 [REFLETOR PICK UP STRADA LADO DIREITO 744
54576.B |REFLETOR FUSCA METALICO LADO ESQUERDO 888
EKE7799 |REFLETOR AUXILIAR D44 LADO ESQUERDO 302
EKE7800 |REFLETOR AUXILIAR D44 LADO DIREITO 255
BBU3355 |REFLETOR AUXILIAR LONGO ALCANCE BLUE VISION LADO ESQUERDO 411
BBU3356 |REFLETOR AUXILIAR LONGO ALCANCE BLUE VISION LADO DIREITO 401
AA7551A |REFLETOR PRINCIPAL CLIENTE 1 LADO ESQUERDO 1888
AA7551B |REFLETOR PRINCIPAL CLIENTE 1 LADO DIREITO 1671

Fonte: Elaborado pelo autor.

ITEM EM

PRODUCAO?
53% NAO
65% NAO
70% NAO
92% NAO
96% NAO
90% NAo
93% NAO
89% NAO
94% NAO
80% NAO
91% NAO
NAO

Depois da exibicao da lista com todos os itens da faixa verde, na proxima tela, pode-

se visualizar, em formato de lista, os itens acima da politica satisfatdria, na cor roxa.

Na Figura 27, pode-se identificar o item, produto, quantidade atual de estoque,

méaximo da politica no verde, percentual atingido em relagdo ao maximo da politica e se

aquele item esta sendo produzido no momento.
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Figura 27: Relatdrio itens em roxo

RELATORIO DE ITENS EM ROXO
ACIMA DA POLITICA MAXIMA

QUANTIDADE |[z{0) (g [ A1 % ITEM EM
ATUAL PARA O ITEM (NI PRODUGAO?

cODIGO  |DESCRIGAO

23456_13 |REFLETOR UNIVERSAL H4 523 500 105%

$D23999_1|REFLETOR UNIVERSAL H7/H1 780 600 130%

54576.A [REFLETOR FUSCA METALICO LADO DIREITO 1332 1000 133%

73456_13 |REFLETOR ESCORT METALICO H7 LADO ESQUERDO 420 300 140%

73456_14 |REFLETOR ESCORT METALICO H7 LADO DIREITO 433 300 144%

AAF009 [REFLETOR PICK UP STRADA LADO ESQUERDO 1230 800 154%

AAF010 (REFLETOR PICK UP STRADA LADO DIREITO 1255 800 157%

54576.8 |[REFLETOR FUSCA METALICO LADO ESQUERDO 1601 1000 160%

EKE7799 |REFLETOR AUXILIAR D44 LADO ESQUERDO 533 320 167%

EKE7800 |REFLETOR AUXILIAR D44 LADO DIREITO 544 320 170%

BBU3355 |REFLETOR AUXILIAR LONGO ALCANCE BLUE VISION LADO ESQUERDO 802 450 178%

BBU3356 |[REFLETOR AUXILIAR LONGO ALCANCE BLUE VISION LADO DIREITO 833 450 185%

AA7551A |REFLETOR PRINCIPAL CLIENTE 1 LADO ESQUERDO 3888 2000 194%

AA7551B |REFLETOR PRINCIPAL CLIENTE 1 LADO DIREITO 3903 2000 195%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Depois da exibicéo da lista com todos os itens da faixa roxa, os calculos sdo refeitos
e 0 "loop™ recomeca, voltando para a tela de resumo. Além da TV como hardware, foi
planejado que todos os dados do Kanban digital podem ser acessados por computadores,
tablets e celulares. Os usuarios terdo suas credenciais verificadas e poderdo acessar as

informacdes da area de sua responsabilidade, inclusive fora da empresa.
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3.2.5 Atividade 5 — Avaliacao

Com a conclusdo de todos os testes, formalmente o Kanban digital entrou em
funcionamento para a fase de maturagdo. A Figura 28 ilustra o cenério quantificado no

primeiro dia de funcionamento do projeto.

Figura 28: Resultado pré-teste

SETOR: Fabrica Total

Total Itens

1255 239

| x|

Fonte: Elaborado pelo autor.

Existiam 1255 itens ativos para producdo na empresa, conforme definido pela
politica da empresa, este é o cenério inicial. Dos itens, 28% estavam acima da politica e
30% corriam o risco de desabastecimento de um processo subsequente. Este resultado geral

é composto por oito setores, conforme detalhado na Tabela 3 em termos de quantidade.
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Tabela 3: Itens Kanban por setor antes do projeto

Area Vermelho Amarelo Verde Roxo Total
Setor 1 48 32 40 12 132
Setor 2 25 27 24 23 99
Setor 3 30 25 21 36 112
Setor 4 58 25 14 18 115
Setor 5 107 61 85 130 383
Setor 6 55 44 69 72 240
Setor 7 3 4 8 1 16
Setor 8 26 21 32 79 158
Total Geral 352 239 293 371 1255

Fonte: Elaborado pelo autor.

Durante dois anos, houve alguns impactos macroeconémicos, como a pandemia de
COVID-19 e a crise de microchips, que afetaram drasticamente a produ¢do mundial e
nacional. Os gestores enfrentaram muitos obstaculos para que os setores pudessem atingir
objetivos satisfatorios. Na Figura 29, esta contido o resultado geral da empresa apds os dois

anos de aplicacdo do projeto.

Figura 29: Resultado do projeto

SETOR: Fabrica Total

Total Itens

Boo:

c:ro Estoque em Atencio

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A tecnologia e o facil acesso ao Kanban digital por meio de computadores, tablets e
smartphones, dentro e fora da fabrica, foram fundamentais na transi¢cdo, maturidade e
confiabilidade do processo. Outro aspecto fundamental foi o apoio integral da diretoria da
empresa, que estava empenhada no processo de cultura da nova forma de administrar a
gestdo da producdo. A Tabela 4 apresenta os resultados alcangados com a implementagéo
do artefato.

Tabela 4: Itens Kanban por setor depois do projeto

Area Vermelho  Amarelo Verde Roxo Total

Setor 1 24 28 62 18 132

Setor 2 11 28 34 26 99

Setor 3 24 20 35 33 112

Setor 4 35 19 23 38 115

Setor 5 92 90 93 108 383

Setor 6 96 45 54 45 240

Setor 7 2 7 7 0 16

Setor 8 27 39 37 55 158

Total Geral 311 276 345 323 1255

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Tabela 5 indica que os resultados apresentados foram expressivos. Em
comparacdo com a posicao inicial na Tabela 4, os itens criticos, identificados na faixa
vermelha do Kanban, tiveram uma reducéo de 12%. Dos 8 setores avaliados, apenas o setor
6 teve um aumento substancial dos itens criticos, justificado, em parte, devido a uma quebra
da méaquina principal e a concentracdo de novos produtos que s6 poderiam ser produzidos

nessas maquinas especificas, resultando no aumento do niumero de itens criticos.
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Tabela 5: Comparativo de resultados

Inicio das Operagdes Fialda Fased Comparativo

Area \Vermelho Amarelo Verde  Roxo [Vermelho Amarelo Verde  Roo Vemneho Amarlo Verde  Rowo

el | 8 R 0 W % 2 B|U 4 N b
200/ T Y S < O O S I Y A
e |0 ¥ Ao kW N OH O B|H 5 U 3
eod 0% 0B W ¥ B B B BB 6§ N
eos 10760 % B R 9 % wWM|H N 8 2N
eod | N 4 N % b ¥ &4 1 B0
ee? 03 4§t o7 7 04 3 4
1200t ST SN A N A/ A I S A T
ToilGerl) 32 239 2% ;M | W W W M ¥ N4

Fonte: Elaborado pelo autor.

Sobre os itens em excesso, classificados na faixa roxa do Kanban, observa-se uma
reducdo significativa de 13%, contribuindo para evitar o consumo desnecessario de matéria-
prima, conforme observado na Tabela 6.

No trabalho de Pekarcikova et al. (2021), também foram alcancados resultados
semelhantes com a reducgéo dos estoques e a digitalizacdo do processo do Kanban. Apesar
de serem processos de fabricacdo diferentes, em alguns aspectos houve convergéncia nos
resultados. No entanto, ndo foram disponibilizados no trabalho os meios eletronicos de
como a comunicacgdo e a tomada de decisdo séo realizados, nem como manter na forma

eletronica a esséncia do Kanban por cartdes.
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Tabela 6: Comparativo de resultados percentual

frea  (Vermelho Amarelo Verde Roxo [Vermeho Amarelo Verde  Roxo [Vermelho Amarelo Verde  Roxo

Setor 1 0 b 0% % | 18% A% 4k W | S0k 1% 35k 0%
Setor Bho e Mh 8% | 1% W% Me Wk | S6h 4 Qb 13%
Setor3 W e 1% % | A% 1% e W | 0% A% 6Tk
Setord 0 b 1% 16% | 0% % W% 3 | A% -k o4k 110%
Setor 5 B 16h % % | M 3% e W | Mk 4k % -1Th
Setorb Bh 1% 9% 3% | % 1% B 1% | Bk 2% b -3k
Setor7 9 5% S0 6 | 13% Mk % 0% | 8% 75 13 100
Setor8 0 13% W 0% | Uk Bk 8% B/ | b 8k 16%  -30%
TotalGeral | 28% 1% 2% 30h ) 2% W% Wk Wk | A% 1k 18h B3k

Fonte: Elaborado pelo autor.

Além dos relatérios que podem ser emitidos a qualquer momento por computadores
e tablets, o artefato também foi desenvolvido para ser aplicado em smartphones, facilitando
ainda mais a gestdo da producdo. O design da visualizacdo do Kanban digital foi

implementado no aplicativo de celulares, como pode ser verificado na Figura 30.

Figura 30: Kanban digital para celulares

W me .im

T‘ﬁ ﬂ - DI L=} © © %4 308 3 0vas

e-KANBAN - SISTEMA DE GESTAO A VISTA ESTOQUES EM SITUAGAO SAIISFATORIA

. Cremte TOYO

Informe Over Estoque 2

Usuario _ Estoque Satisfatério 7

Senha (N Ponto de Pedido 6

Estoque Critico 4

Fonte: Elaborado pelo autor.
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No menu principal do aplicativo, é necessario inserir o nome de usuario e a senha
cadastrada. Em seguida, o usuério deve digitar o codigo do setor que esta buscando e
pressionar o botdo "enter”. Uma tela sera aberta, exibindo os itens do setor e sua distribuicao
nas faixas Kanban. Caso o usuario deseje, pode clicar em uma faixa, o que abrira outro
menu com todos os itens dessa faixa. Por fim, é possivel clicar em um item especifico para
obter detalhes adicionais sobre ele.

Quando analisada do ponto de vista financeiro, a proposta de implementacdo do
artefato trouxe vantagens significativas. De forma geral, os investimentos com o artefato
tiveram um retorno em 30 meses, resultando em uma reducdo das despesas anuais em torno
de sessenta mil reais a partir do terceiro ano. Além disso, foi alcancada uma Taxa Interna
de Retorno (TIR) de 6,22% ao final do terceiro ano e um Valor Presente Liquido (VPL) de
R$ 16.000,00 ao final do terceiro ano.

A base para os célculos € apresentada na Figura 31.

Figura 31: Analise financeira do projeto

ANO 1 ANO 2 ANO 3 TOTAL
Implementagiodo Software | o 6000000 |RS 1800000 RS 500000 | RS 92.00000
(Na fabrica)
Investimentos it F"m, RS 30.000,00 | RS - |RS - | RS 30.000,00
(TVs e Raspberries)
TOTAL RS 99.000,00 RS 18.000,00 RS 5.000,00 R$ 122.000,00
Economia
A RS 8.000,00 |[RS  14.000,00 [R$  15.000,00 | RS 37.000,00
(Cartdes e suportes)

Diminuigdo de desperdicio
RS 3.000,00 | RS 11.000,00 | RS 12.000,00 | RS 26.000,00
(Fretes Extras)

Economia

Ganhos esperados RS 11.00000(R$  11.00000(RS  22.000,00
(Quadros Kanban)

Economia
RS 10.000,00 | RS 21.000,00 | RS 22.000,00 | RS 53.000,00

(1 funcionario)

TOTAL R$ 21.000,00 RS 57.000,00 R$ 60.000,00 R$ 138.000,00

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.2.6 Atividade 6 - Comunicacao

No ambito profissional, como parte do aprimoramento do conhecimento, foi
estabelecida uma pasta contendo o contetdo do projeto, além de um manual de instrucdes
de operacdo para os gestores, que poderé ser revisado, auditado e atualizado conforme
necessario. Foram realizados treinamentos presenciais, nos quais os funcionarios foram
convidados e apresentados ao funcionamento da ferramenta, incluindo como interpretar as
telas e informacGes disponibilizadas. Para os funcionarios que nao estavam diretamente
envolvidos nas atividades do Kanban Digital, mas que desejavam aprender, bem como para
parceiros autorizados, foram disponibilizados videos de instrucdo e um canal de
comunicacdo para interatividade.

No ambito académico, este trabalho tem como missdo difundir e reforcar a
importancia da utilizacdo do Kanban digital como um fator relevante na otimizagéo de
processos, no balanceamento da producgdo, no atendimento as necessidades dos clientes e

na obtencao de informacgdes em tempo real para a tomada de decisdes.



87

CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo geral deste trabalho foi propor a criagdo de um artefato no formato de
Kanban digital para atender as demandas das &reas de gestdo de processos de forma
interativa e moderna, considerando que o Kanban tradicional apresentava pontos de
fragilidade. Para isso, o ponto de partida foi a analise bibliométrica dos trabalhos conhecidos
que ja haviam utilizado as préticas do Kanban de forma digital.

Apo6s 2 anos de operacdo, o Kanban digital eliminou mais de 3000 unidades de
cartdes Kanban fisicos, quadros Kanban fisicos e chapeiras ao final das linhas de producéo,
melhorando assim a comunicacdo e a acuracidade das informacdes de processo. Esses
cartdes e acessorios foram substituidos pelo artefato, que preservou a esséncia do Kanban
tradicional de cartdes, mas na forma digital. Agora, as informacGes séo disponibilizadas
para a fabrica e os gestores por meio de dispositivos como televisores, tablets, smartphones
e computadores.

Houve ganhos na reducdo de itens criticos contidos na faixa vermelha do Kanban,
com uma queda geral de todos itens na ordem de 12%. Dos 8 setores avaliados, apenas o
setor 6 teve um aumento significativo nos itens criticos, devido a quebra de uma maquina
principal e a concentracdo de novos produtos que sé poderiam ser produzidos nessa maquina

especifica.

Os itens em excesso contidos na faixa roxa do Kanban tiveram uma reducdo
significativa de 13% durante o periodo, contribuindo para evitar o consumo desnecessario
de matéria-prima, a producédo de itens que o cliente ndo necessita e minimizando o risco de

obsolescéncia dos materiais.

Apols a implementacdo do artefato, os gestores podem acessar o Kanban digital
remotamente por meio de computadores, tablets, celulares ou pelos hardwares espalhados
pela fabrica em diferentes pontos. Eles podem fazer o download dos relatérios e tomar
decisBes importantes no processo de fabricacdo sem depender de visitar um quadro fixo na

fabrica.

O payback do projeto é de 30 meses e é projetada uma economia anual de R$
60.000,00 a partir do terceiro ano. Por fim, o artefato apresentado cumpriu os objetivos

propostos. Na visdo do autor, o potencial de resultados podera ser expressivamente superior
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nos proximos anos.

Limitagdes

Como limitacBes, apesar de ser possivel a aplicagdo do artefato em condicoes
semelhantes, o ambiente no qual foi implementado € especifico. Portanto, para expandir
essa ferramenta para novas empresas e diferentes setores, € necessario um entendimento e
adaptacdo tecnoldgica, assim como ajustes nos parametros do artefato, a fim de torna-lo
uma solucéo plenamente viavel.

A pandemia de COVID-19 e a escassez de microchips foram fatores externos que
afetaram os resultados, os quais poderiam ter alcancado uma reducdo de aproximadamente
20% nos itens criticos e nos itens acima da politica maxima.

Durante os dois anos de implementacdo do Kanban digital, as politicas de faixa por
item foram congeladas e 0s novos produtos ndo foram considerados. Isso foi feito para evitar
distorcBes nos calculos iniciais e garantir uma comparagdo mais adequada.

O desembolso financeiro para o projeto inicialmente foi aproximadamente metade
do que foi gasto. Isso se deve principalmente ao esfor¢co dos funcionarios da area de
tecnologia da informacdo, que tiveram que se dedicar intensamente para garantir que o
Kanban Digital implementado nesta empresa fosse o mais fidedigno possivel, mantendo sua
esséncia. Embora isso tenha gerado muitas discussdes internas, ao demonstrar o resultado
piloto e obter a opini&o positiva de um cliente relevante da empresa, o presidente concordou

em fornecer o saldo financeiro restante para concluir o projeto.

Perspectivas Futuras

Um aspecto relevante é que, apos a implantacdo do Kanban digital por meio dos
hardwares na fabrica (principalmente os televisores), a empresa esta se tornando uma
referéncia para clientes, fornecedores, visitantes e parceiros. Eles ficam impressionados
com o desempenho do sistema, o que inclusive despertou interesse de outras empresas na
aquisicao da tecnologia.

E vislumbrado que o Kanban digital, além de gerenciar os processos produtivos
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internos da empresa, possa ser expandido na gestdo de fornecedores em poucos anos. Ou
seja, os fornecedores poderiam acessar 0 estoque em tempo real da empresa, verificar a
faixa Kanban e realizar entregas automaticamente, sem depender da autorizacdo de um
funcionario da empresa, mantendo sempre o estoque nas faixas amarela e verde do Kanban.

Uma ramificagdo importante e continuidade do Kanban digital dentro de uma
empresa € sua expansao para a base de fornecedores. Atualmente, existem alguns analistas
responsaveis pela geracao da programacao de fornecedores, analise, envio e monitoramento
das entregas, funcbes que podem oferecer oportunidades de otimizacdo. Em um estudo
interno, foi constatado que adaptar o sistema para os fornecedores contribuira para a
automacdo e melhoria das informagdes. Também estdo previstos ganhos quantitativos na
operacéo.

O autor recomenda que este trabalho seja amplamente estudado pelas empresas que
ainda ndo possuem o Kanban, principalmente para aquelas que ja tém o processo de Kanban
tradicional implementado. Isso possibilitaria a migracéo para o Kanban digital e tornaria a

empresa mais agil na tomada de decisGes.
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