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RESUMO

Apesar de, muitas vezes, 0 processo de estocagem parecer simples, ele representa um custo
necessario e de complexa otimizacgdo ja que é ele que da seguranca ao gestor e proporciona
maior agilidade no que diz respeito a atender aos clientes. O desafio estd em encontrar um
ponto de gestdo Otima destes estoques, de modo a reduzir a0 maximo os custos que ele
representa e aumentar sua funcionalidade no atendimento as demandas. O presente trabalho
teve como objetivo propor um modelo adequado de gestdo de estoques para uma empresa
fabricante de condutores elétricos, atuante no Estado do Para. O estudo foi baseado em uma
abordagem Lean, mais precisamente, em principios e ferramentas da Logistica Enxuta (LE ou
lean logistics), de modo a considerar também seus trade-offs. A metodologia envolveu
estudos bibliogréaficos, levantamento de dados com auxilio de entrevistas, visitas, buscas no
banco de dados da empresa objeto de estudo, mapeamento de processos, além de analises das
ferramentas lean logistics vidveis e propostas de uma potencial aplicacdo das mesmas. Dentre
estas, as ferramentas Kanban, 5S, Kaizen, Poka-yoke e relatorio A3 foram propostas e dentre
seus trade-offs logisticos concluiu-se que possivelmente seriam alcan¢adas melhorias no nivel
de servico dos componentes logisticos estoques, instalacGes e informagGes, enquanto seriam
reduzidos custos dos componentes estoque e instalagdes. A utilizacdo de ferramentas de LE
na gestdo de estoques ainda é um tema pouco abordado, porém com estas pode-se reduzir 0s
tempos de resposta da empresa ao cliente quanto a prazos de entrega, proporcionar maior
confiabilidade nos estoques, maior facilidade de localizacéo de itens nestes e reduzir possiveis

desperdicios.

Palavras-Chave: Gestdo de Estoques; Praticas Lean; Logistica Enxuta; Trade-offs Logisticos.



ABSTRACT

Although the stocking process often seems simple, it actually represents a necessary cost with
a complex optimization since it gives security to the manager and provides greater agility
when it comes to serving customers. The challenge is to find an optimal management point for
these stocks, in order to minimize the costs it represents and increase its functionality in
correctly meeting the demands. The present study aims to analyze and propose an adequate
inventory management model for a company that produces electric conductors in the state of
Para, Brazil. The study will be based on a Lean approach, more precisely on principles and
tools of Lean Logistics, also considering its trade-offs. The methodology involves
bibliographic studies, data collection through interviews, visits and searches in the
company’s database, processes’ mapping, as well as lean logistics tool analyzes and
proposals for applying them in the future. In this contest the tools Kanban, 5S, Kaizen, Poka-
yoke and A3 were proposed for being used and through the analyses of their logistic trade-
offs it was concluded that it would be reached potential improveness at the level of service of
the logistic components stocks, installations and information, while it would be reduced the
costs of the components stocks and installations. The use of Lean Logistics tools in inventory
management is still a little discussed, but with these, the company's response time to meet the
customer’s demand can be reduced, improving the reliability in inventories and making it

easier to locate the items, besides the reduction of wastes.

Keywords: Inventory Management; Lean Practices; Lean Logistics; Logistics Trade-offs.
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1. CONSIDERACOES INICIAIS

O mercado esta cada vez mais competitivo, portanto as empresas estdo sendo
obrigadas a procurar métodos e solugdes mais eficientes. “Devido a necessidade de
sobrevivéncia diante da concorréncia, as empresas buscam cada vez mais vantagens
competitivas através da reducdo de custos e da busca por maior produtividade e melhoria
continua em seus processos” (BENEVIDES, ANTONIOLLI e ARGOUD, 2013).

Segundo Novaes (2016), neste contexto as empresas comegaram a procurar na
logistica entdo, novas solucBGes para obter vantagens na cadeia de suprimentos tratando a
logistica estrategicamente e ndo focando apenas em pequenos processos. O autor afirma que
tal mudanca acarretou uma proximidade dos agentes da cadeia de suprimentos, gerando mais
parcerias e uma grande troca de informacBes que ndo ocorria antes. A logistica mostrou-se
entdo um ponto estratégico nas empresas que buscam aumentar sua participagdo no mercado.

Ainda neste contexto de busca por vantagens competitivas, aplica-se tratar o conceito
de Filosofia Lean, a qual busca uma maior eficiéncia nos processos através de reducdo de
desperdicios e a¢Bes que ndo agregam valor ao produto. Esta filosofia teve origem no sistema
toyota de producéo, sobre o qual Figueiredo (2006, p. 1) cita que:

Este sistema era lean por uma série de razfes: Requeria menos esforco humano para
projetar e produzir os veiculos, necessitava menos investimento por unidade de
capacidade de producéo, trabalhava com menos fornecedores, operava com menos
pecas em estoque em cada etapa do processo produtivo, registrava um menor
nimero de defeitos, 0 nimero de acidentes de trabalho era menor e demonstrava
significativas reducgdes de tempo entre o conceito de produto e seu langamento em
escala comercial, entre o pedido feito pelo cliente e a entrega e entre a identificacdo
de problemas e a resolugdo dos mesmaos.

Mesmo tendo sua origem na manufatura, a Filosofia Lean ndo esta restrita a fabricacédo
pois abrange diversas outras areas, como o desenvolvimento de novos produtos e servicos,
podendo ser adaptada de diversas maneiras. “Apesar dos principios Lean terem sua origem na
producdo, eles podem ser aplicados universalmente. Isto ja ndo diz respeito somente ao fluxo
de materiais nas operagdes produtivas, mas, principalmente, ao fluxo de informacdes” (DE
OLIVEIRA LINDGREN, 2017, p. 1). Sobre este assunto, Pinheiro e Toledo (2016) também
defendem que a aplicacdo da abordagem Lean apenas nos processos fabris restringiria a
obtencdo dos seus potenciais beneficios, j& que a constante busca pela eliminacdo dos
desperdicios passou a ser papel ndo s6 da manufatura, mas também das diversas areas da
organizacgéo cujos resultados impactam diretamente o processo produtivo e o desempenho do
produto e do processo.

Neste contexto, o objeto de estudo foi uma Fabricante de vergalhGes e cabos

condutores elétricos situada no municipio de Barcarena, Pard, atualmente produzindo
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condutores de cobre e aluminio para transmissao, distribuicdo e instalacdes internas. A
empresa sofreu uma grande mudanca no seu modelo de negdcios no ano de 2016, quando
foram introduzidos novos produtos no portfolio. A principal mudanca foi a criagdo da fabrica
de condutores de cobre ja que, antes desse feito, a empresa apenas trabalhava com condutores
de aluminio. O mercado de cobre apresentou-se diferente do mercado de condutores de
aluminio, com menores prazos e a necessidade de uma melhor gestdo de estoques de produtos
acabados para atender mais satisfatoriamente a demanda.

O presente trabalho atuou, entdo, no sentido de propor melhorias na gestdo de
estoques de cabos de cobre, na interface manufatura-expedicdo, baseado em principios da
logistica enxuta, haja vista que a situacdo atual da empresa objeto de estudo tem grande
ocorrencia de atrasos no atendimento ao cliente e até perdas de vendas e, segundo Figueiredo
(2006) o conceito de logistica enxuta é amplo e envolve iniciativas que visam a criacdo de
valor para os clientes mediante um servico logistico realizado com o menor custo total para o0s
integrantes da cadeia de suprimentos.

Portanto, a partir da realizacdo deste trabalho, buscou-se responder a seguinte questéo
norteadora: Baseado nos principios da logistica enxuta, que melhorias podem ser alcancadas
na gestdo de estoques de cabos de cobre na interface manufatura-expedicdo, adequada as
operacdes logisticas de uma fabrica de condutores elétricos, evitando atrasos no atendimento
aos clientes?

O estudo justifica-se no fato de que atualmente esta cada vez mais dificil obter-se
vantagem competitiva duradoura por meio das caracteristicas dos bens produzidos, ja que
estes podem ser mensurados, testados e dissecados; portanto, em sua maioria, 0 que é
produzido hoje é passivel de copia ou substituicdo (PINTO et al., 2013). Neste contexto, a
gestdo da logistica dos estoques é hoje uma rica fonte para exploracdo estratégica e obtencéo
de vantagens competitivas por meio da supressao dos desperdicios e, consequentemente, da
reducdo de custos, conforme dita a Filosofia Lean.

Apesar da sua aparente simplicidade, o estoque frequentemente representa uma grande
oportunidade para a reducdo de custos, por isso Senna et al. (2016) ressalta que o principio
basico do lean é a eliminacdo de desperdicios em todas as formas, mas a sua maior énfase
deve estar relacionada aos estoques.

De acordo com Ohno (1988 apud BENEVIDES, ANTONIOLLI e ARGOUD, 2013),
0 estoque da seguranca ao gestor, por isso é algo necessario, 0 problema surge da ma gestéo

do mesmo. Para combater esse mal seria preciso buscar apenas aquilo que é necessario,
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guando necessario e na quantidade necessaria, uma vez que a superproducdo promove a
estocagem de produtos defeituosos, tido como uma perda severa para 0 negocio.

Ainda se tratando do conceito Lean, a abordagem do consumo enxuto, introduzida por
Womack e Jones (2005), indica que os consumidores devem ter mais facilidade e menos
aborrecimentos ao tentar exercer seus papéis de consumidores. Assim, as empresas devem
adotar praticas com o objetivo de eliminar ineficiéncias em seus processos de producdo e
atender mais satisfatoriamente seus consumidores, aumentando seus niveis de servicos,
oferecendo exatamente o que os clientes querem, onde eles querem, quando eles querem.
Deste modo, o nivel de servigo serd um diferenciador perante o mercado.

Neste contexto, este trabalho visou propor melhorias ao processo de gestdo de
estoques, em uma empresa produtora de condutores elétricos de cobre localizada no
municipio de Barcarena-PA, baseadas em conceitos, ferramentas e préaticas de Logistica
Enxuta, com vistas a potencializar reducdes de tempos de resposta e atendimento ao cliente,
buscando elevacdo dos niveis de atendimento aos seus consumidores e visando assim, atingir
um numero maior de clientes satisfeitos, de vendas e, consequentemente, de lucratividade.

Segundo O Setor Elétrico (2017, p. 56):

A indUstria elétrica e eletronica tem apresentado melhora em alguns indicadores do
setor, no entanto, ndo se verifica reversdo completa dos resultados. A atividade do
setor permanece retraida. Esta € a conclusdo da mais recente avaliacdo setorial
realizada pela Associacdo Brasileira da Indudstria Elétrica e Eletronica (Abinee),
divulgada no fim do ano passado.

Fabricantes e distribuidores de fios, cabos e acessorios preveem leve melhoria do
setor para este ano de 2017, mas a construcao civil desaquecida e a desaceleracéo
econdmica brasileira sdo fatores que podem comprometer negativamente o0s
resultados.

Deste modo, diante da recessdo econémica ainda apresentada, as empresas do setor de
condutores continuam diante de necessidade de adocdo de estratégias de diferenciacéo e busca
por vantagem competitiva, o que pode ser obtido por meio da aplicagdo dos principios Lean.

Neste sentido, este trabalho foi organizado de modo que no primeiro capitulo foram
apresentados o contexto geral, problema de pesquisa, justificativa e objetivo da pesquisa. No
segundo capitulo, foi apresentado o referencial tedrico, expondo o estado da arte de estudos ja
desenvolvidos sobre filosofia Lean e suas aplicacbes na logistica, especificamente em
estoques. Foi apresentada no terceiro capitulo a metodologia utilizada ao desenvolvimento da
pesquisa. O quarto capitulo abordou a aplicagdo do estudo e os resultados obtidos, conforme
proposto. No quinto capitulo foram apresentadas as consideracgdes finais do estudo, baseando-
se nos objetivos propostos, e a resposta a questdo da pesquisa, além de sugestdes para futuros

desenvolvimentos.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Neste topico sdo apresentados 0s principais conceitos e principios da Producéo
Enxuta, da Logistica Enxuta (LE) e da aplicagdo desta Ultima em problemas relacionados a
gestdo de estoques. Serdo também apresentadas as ferramentas da LE utilizadas no estudo.

2.1 LOGISTICA ENXUTA

Os conceitos de Producdo Enxuta (Lean) surgiram por volta da década de 50, quando
Taiichi Ohno e Shingeo Shingo comecaram a desenvolver novas formas de gerenciar a
producdo da inddstria automobilistica Toyota, que logo se destacou por melhorar a
produtividade e reduzir desperdicios, focando na melhoria continua e, deste modo,
apresentando grandes resultados baseadas em um objetivo em comum: Aumentar a eficiéncia
da producdo pela eliminacdo consistente e completa de desperdicios. Esse processo ficou
conhecido como Sistema Toyota de Produgcdo (STP) ou Sistema Lean Manufacturing
(Producdo enxuta) porque utilizava menos recursos comparativamente a producdo em massa,
de Henry Ford (OLIVEIRA et al., 2015).

A meta do sistema Lean de producdo é produzir cada vez mais com menos, ou seja,
reduzir custos de méo de obra, reduzir o consumo de matéria-prima ou aproveitar melhor os
recursos adquiridos para a fabricacao dos produtos (OLIVEIRA, 2014; DE SOUZA, 2016).

Quando a filosofia Lean é aplicada a logistica acaba gerando uma melhoria no
desempenho operacional nas empresas e permite que elas melhor atendam as demandas de
mercado no que se refere a qualidade na prestacdo dos servigos, tornando-se um diferencial
competitivo (LOOS, 2016; BELLI, 2012).

Ainda no que diz respeito a aplicacdo da filosofia lean na logistica, os autores Ferreira
e Magno (2013) citam o Just-in-time (JIT) como uma das principais abordagens e afirmam
que a Logistica Enxuta (LE) busca a implementacdo de sistema puxado com reposicao
nivelada e frequente, em pequenos lotes ao longo da cadeia de suprimentos, para trabalhar-se
de maneira mais alinhada com a demanda.

Alves e Dos Santos (2013) afirmam que a logistica s6 pode ser considerada enxuta
quando o pensamento enxuto € aplicado para que se consiga uma reducdo Nnos recursos
utilizados, simplificar fluxo de informacGes, aumentar giro de estoques e diminuir a
movimentacao necessaria para realizar 0s processos.

Para Camelo et al. (2010, p. 5):

A aplicacdo da metodologia enxuta em um sistema logistico tem o objetivo de
simplificar os processos, através da identificacdo do que agrega ou ndo valor,
buscando sempre minimizar custos com a reducdo e/ou eliminacgéo de desperdicios e
ao mesmo tempo maximizar o valor agregado ao cliente. Se bem aplicada essa
metodologia contribuird com o objetivo da logistica que é aumentar os niveis de
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servigos e diminuir os custos totais. Além de caracterizar-se como uma vantagem
competitiva em relagdo aos seus concorrentes em qualquer segmento de atuacéo, a
sua aplicacdo impacta diretamente na confiabilidade, flexibilidade, estabilidade e
capacidade de reacdo do sistema logistico.

Taiichi Ohno (1997 apud SILVA e TEODORO, 2016) prop6s um conjunto de sete
perdas para a producéo, séo elas: 1) Superproducao; 2) Transporte; 3) Superprocessamento; 4)
Defeitos; 5) Movimentacdo; 6) Esperas; e, 7) Estoque. Tais perdas sdo descritas conforme o
Quadro 1.

Quadro 1- 7 perdas para a Produgdo Enxuta

PERDAS DESCRICAO

Perdas por superproducéo Excesso de inventério de produto acabado

Perdas por espera Espera por materiais, pessoas, equipamentos ou informac6es

Perdas por transporte Transporte ineficiente ou excesso de movimentagdo de materiais
Perdas por movimentagao Movimentos improdutivos ou inGteis dos funcionarios e/ou maquinas
Perdas por Super processamento Processos que ndo agregam valor ao cliente
Perdas por estoque Elevados niveis de estoque de matéria-prima
Perdas por defeitos Produto fora das especificacdes, gerador de retrabalho

Fonte: Silva e Teodoro (2016).

Bandlas (2017) analisou as diferencas entre os principios das perdas na producao
enxuta e na LE e propds uma comparacgdo, conforme apresentado no Quadro 2.

Quadro 2 — 7 perdas da Producdo Enxuta adaptadas para a Logistica Enxuta

7 PERDAS NA PRODUCAO ENXUTA 7 PERDAS NA LOGISTICA ENXUTA
Perdas por superprodugéo Superoferta por quantidade
Perdas por transporte Superoferta por antecipagédo
Perdas por processamento Perdas por processamento
Produtos defeituosos Perdas por defeitos
Perdas por movimentagéo Perdas por movimentacdo
Perdas por esperas Perdas por esperas
Perdas por estoque Perdas P (previsao, planejamento, programacao, prazo)

Fonte: Bafiolas (2017).

O autor apresentou ainda uma descricdo das perdas na LE, conforme apresentado no
Quadro 3.

Quadro 3 — Descricdo das perdas em LE

7 PERDAS NA LE DESCRICAO DE CADA PERDA

Superoferta por quantidade | Quantidade que excede a necessidade, resultando em excesso de estoque

Superoferta por antecipagdo | E a quantidade enviada para o cliente em antecipacdo a0 momento do consumo.

Perdas por esperas E quando um produto espera por um recurso para ser processado.

Perdas por defeitos Séo defeitos surgidos durante um processo logistico que resultam em avarias
Perdas por movimentagdo Movimentos indteis e desnecessarios.

Perdas por processamento Séo falhas, perdas e desperdicios ao processar os pedidos.

Perdas P Variacdo de necessidades. Ligadas a previsdo, planejamento, programacéo e prazo.

Fonte: Bafiolas (2017).
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O estoque, muitas vezes, € encarado como uma perda na LE, devido ao fato de ser
identificado como um ativo das empresas. Para a LE 0 excesso de estoques é considerado
fator de perda (superoferta), ndo a existéncia do estoque em si, sendo na verdade um
componente logistico (BANOLAS, 2017).

A gestdo de estoques deve buscar atender as diferentes demandas do mercado no
menor periodo de tempo possivel, porém, evitando o abastecimento desnecessario. Portanto, a
gestdo de estoques € essencial para se evitar a imobilizacdo de capital, que pode ser alocado
para outras atividades empresariais, e pode ser positivamente impactada pela aplicacdo dos
principios de lean manufacturing em seus processos (BENEVIDES, ANTONIOLLI e
ARGOUD, 2013).

Com o passar dos anos e o aperfeicoamento da filosofia lean, descobriu-se que os
ganhos gerados por sua aplicacdo e suas ferramentas poderiam ser expandidos para toda a
organizacdo, ampliando assim os resultados e um dos setores onde esses resultados sdo mais
visiveis € o setor de gestdo de estoques, uma vez que ele esta intimamente ligado a cadeia
produtiva, desde a concepcdo do projeto inicial do produto, até a expedicdo final
(BENEVIDES, ANTONIOLLI e ARGOUD, 2013).

Pinto et al. (2013) explicam que a gestdo dos estoques estd diretamente ligada a
lucratividade da empresa e seus custos estdo entre os maiores, devendo-se entdo garantir o
giro cada vez mais répido das mercadorias, sem colocar em risco o abastecimento das linhas
de producéo ou o atendimento aos pedidos. Deste modo, deve-se buscar manter os materiais
em niveis minimos, ou seja, apenas em quantidades que proporcionem 0 menor impacto
financeiro, considerando sua rotatividade para impedir acréscimo do nivel de produtos
obsoletos e improprios para utilizacdo. Porém, o sistema lean ndo recomenda que nao se deva
manter estoques, pois isto pode ser perigoso.

Segundo Pinto et al. (2013, p. 116):

Em geral, pode-se dizer que os estoques existem para compensar a defasagem entre
0 que é previsto e o que é demandado, ou porque 0s recursos produtivos sdo incertos
e requerem pulmdes, ou até mesmo em consequéncia de operagdes de transporte,
terceirizagdo, ou questOes estratégicas relacionadas ao aproveitamento de pregos
baixos e fretes com significativo valor percentual no custo do produto. Vistos desta
maneira e utilizados de forma a evitar a estocagem desnecessaria, entende-se que 0s
estoques funcionam como reguladores do fluxo produtivo e agregam valor percebido
pelo consumidor final.

Atender aos clientes com nivel de servigo satisfatorio, garantindo sua fidelidade pode
significar ter que garantir a pronta entrega de alguns produtos. Neste sentido, os estoques para
a pronta entrega de bens séo parte de um planejamento estratégico para obtencdo de vantagem
competitiva (PINTO et al., 2013).
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2.2 PRATICAS RELACIONADAS A FILOSOFIA LEAN

Segundo Zhang et al. (2016), Kanban, 5S, Kaizen, mapeamento do fluxo de valor
(MFV) e poka-yoke sdo ferramentas lean populares, além de outras como a troca répida de
ferramentas e a manutencdo produtiva total, por exemplo. O autor cita também outras
ferramentas que sdo comuns a metodologia lean e a metodologia seis sigma, como Cinco
porqués, diagrama de Ishikawa, Diagrama de Pareto e PDCA. Do mesmo modo, Enrique
(2016) demonstra que as ferramentas Lean mais recorrentes na literatura sdo o Just in Time
(JIT), 5S, Poka-Yoke, Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) e Kanban. No entanto, como o
foco do presente trabalho é a aplicacédo de ferramentas lean na logistica (Lean Logistics - LL),
foi realizado um levantamento das principais ferramentas utilizadas em artigos e teses
relacionados a esta abordagem LL, principalmente na gestdo de estoques, e analisadas a
viabilidade de aplicacdo destas na empresa objeto de estudo. Estas ferramentas sao:

2.2.1 Sistema Just in Time utilizando a ferramenta Kanban

O Sistema Just in time (JIT) foi criado pela Toyota com o intuito de reduzir custos.
Com uma abordagem abrangente, o JIT caracteriza-se como uma filosofia que envolve a
empresa inteira e que precisa de incorporacdo de disciplina na cultura da empresa para que
tenha resultado positivo. A maior preocupacdo do JIT é aumentar continuamente a qualidade
dos processos, aprimorar a produtividade global e reduzir desperdicios. O JIT tem como base
reduzir a0 méaximo a utilizacdo dos recursos da empresa, buscando o atendimento apenas da
demanda correta, na tentativa de gerar um sistema puxado na organizagdo e controlar os
estoques, podendo gerar uma reducdo drastica dos estoques e impactar nas financas, além de
ocultar falhas no processo produtivo (CARREIRA e SOBRINHO, 2014; FERREIRA e
MAGNO, 2013; OLIVEIRA et al., 2015; ROSSI, CUNHA e PACHECO, 2016; SILVA ¢
TEODORO, 2016).

O nivel de estoque de seguranca se altera de acordo com a variacdo das diferencas
entre o que foi previsto e 0 que é demandado. A otimizacdo dos estoques ocorre quando se
produz exatamente o que é demandado, sem oscilagdes. Este € um dos principios da gestdo
lean com a ferramenta JIT (PINTO et al., 2013).

O JIT, de acordo com Oliveira et al. (2015), inclui diversos programas de acao, dentre
eles: reducdo do tempo de preparacdo e dos tamanhos de lote, objetivo de “zero defeito” na
fabricacdo, foco na melhoria continua dos processos, melhoria do trabalhador e manufatura
celular.

O Kanban é uma ferramenta Just in Time simples e visual, caracterizando-se pela

solicitacdo de produgdo, apenas quando necessario. O sistema Kanban consiste na utilizagdo



18

de cartdes ou etiquetas que sinalizam quando deve ser solicitada a reposi¢do do estoque ou 0
inicio da producéo, desta forma programando as reposicdes de material. As cores geralmente
indicam a urgéncia de reposicdo para cada item (ALVES e DOS SANTOS, 2013,
FERNANDES, 2017; MAGALHAES, 2014).

O Kanban permite que a producédo tenha o controle do seu nivel de estoque de forma
mais visual, informando quando sera necessario produzir um novo lote. Cada produto tem seu
cartdo Kanban com seus cddigos, quando o material € retirado do estoque, o cartdo fica para
identificar o novo material que devera chegar imediatamente apds a saida do primeiro (DA
SILVA, DE SOUZA; DA SILVA, 2013).
2.2.25S

Segundo Carreira e Sobrinho (2014), o “5S” foi desenvolvido no Japdo p6s-segunda
guerra mundial, com o objetivo de manter a organizacdo no ambiente de trabalho e hoje € um
requisito basico para implementacdo da mentalidade enxuta nas empresas. Fernandes (2017)
ressalta que o 5S reduz todo o tipo de desperdicios ja que os sensos sdo focados na
organizacdo, buscando aumentar o rendimento, a eficiéncia e a seguranga. Ja para Martins,
Martins e Ferreira (2016), o 5S pode trazer melhorias ao ambiente de trabalho, deixando-o
mais limpo, organizado e saudavel para padronizar as praticas de trabalhos e reduzir os
desperdicios, além de gerar uma conscientizacdo aos funcionarios da empresa. A sigla 5S, de
acordo com Liker (2006) corresponde a:

* Seiri (Senso de Utilizagdo): Consiste em decidir o que € necessario e eliminar o que
n&o é necessario;

* Seiton (Senso de Ordenag¢do): “Um lugar para cada coisa e cada coisa em seu lugar”.
Este senso consiste em colocar tudo em ordem e com fécil acesso. Deve-se entdo analisar
onde e como as coisas sao guardadas, definindo critérios, como lugar e modo adequados para
organiza-las, bem como manter tudo em seus lugares apds o0 uso, reduzindo-se assim o tempo
necessario para se localizar ferramentas e materiais, por exemplo, e eliminando movimentos
indteis;

* Seisou (Senso de Limpeza): Consiste em eliminar lixo e sujeira e desenvolver
habitos de limpeza;

* Seiketsu (Senso de Saude): Incorporando os primeiros trés S’s, consiste em melhorar
as condicBes ambientais de trabalho, promover o respeito matuo, criando um ambiente de
trabalho harmonioso e cuidar sempre da satde e higiene pessoal;

* Shitsuke (Senso de Autodisciplina): Consiste basicamente em disciplinar a pratica

dos “S” anteriores, mantendo todas as melhorias feitas.
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2.2.3 Kaizen

O sistema Kaizen tem como base a melhoria continua, sua filosofia consiste em um
importante recurso na busca incessante da melhoria didria de todos os processos da
organizacgéo, tornando-os mais enxutos e velozes, utilizando-se de ferramentas como o ciclo
PDCA e o relatério A3 e contando com o engajamento de todos os colaboradores para
alcancar esse objetivo (BENEVIDES, ANTONIOLLI e ARGOUD, 2013; BANOLAS, 2017;
NEVES, 2011; ROSSI, CUNHA e PACHECO, 2016). Segundo Benevides, Antoniolli e
Argoud (2013), quando essas melhorias sdo direcionadas & gestdo do estoque, elas podem
alterar muito a qualidade do processo gerencial. Para Benevides, Antoniolli e Argoud (2013,
p. 27):

A transparéncia é crucial na gestdo do estoque. E necessario que os membros da
equipe tenham total conhecimento das necessidades dos clientes e consigam ver o
impacto de suas agdes sobre as metas estabelecidas e sobre o projeto total, para que
esses possam propor melhorias direcionadas ao processo, sem impactar
negativamente em outras areas.

O objetivo do Kaizen é fazer com que os trabalhadores da empresa passem a ter,
através da filosofia, das técnicas e dos conceitos do Kaizen, uma melhor dimens&o do mundo
competitivo e fazer com que busquem tornar tudo cada vez melhor. N&o s6 a empresa, mas
também sua propria vida (SCHIMIGUEL et al., 2014)

Para Benevides, Antoniolli e Argoud (2013), a metodologia de implementacdo da
ferramenta Kaizen, deve ser: Identificar um problema, por meio de levantamento de dados,
andlise de indicadores e graficos; investigar sua causa raiz e causas secundarias, através de
ferramentas da qualidade, como Ishikawa, por exemplo. Entdo, deve-se iniciar o
aprimoramento dos processos em busca das melhorias desejadas pela organizacdo, a fim de se
alcancar os objetivos previamente tracados.

2.2.4 Relatério A3

O Relatorio A3 foi criado pela Toyota e tem como objetivos identificar e analisar um
determinado problema, buscar solucGes adequadas a situacdo atual, buscando uma
determinada situacdo ideal e propor um plano de agdo para que as solucbes possam ser
implementadas. O A3 também é referenciado como uma aplicacdo de melhoria continua por
uma ferramenta de analise de resolucdo de problemas (CARREIRA E SOBRINHO, 2014,
OLIVEIRA, 2014; NEVES, 2011). Na Figura 1 demonstra-se um modelo basico de
Relatorio A3.

2.2.5 Poka-Yoke
Para Oliveira (2014) sdo métodos simples que permitem identificar erros ou falhas

antes de avancar para a proxima etapa do processo. Esquetini (2016) define o Poka-Yoke
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como uma ferramenta da qualidade usada como um mecanismo a prova de erros, que vem
sendo usado em empresas de diferentes paises nas mais variadas areas, detectando e

prevenindo erros antes que estes acontecam ou os eliminando o quanto antes possivel.

Relatorio A3
Definicdo do Problema e Objetivos Situacdo Alvo
Situagdo Atual Plano de Acéo
Acéo Prazo Resposavel Status

Figura 1 — Modelo de Relatério A3. Fonte: Adaptado de Carreira e Sobrinho (2014).

Fernandes (2017) defende que muitas pessoas pensam no Poka-Yoke como
interruptores de limite, sistemas de inspecdo ou desligadores automaticos que devem ser
implementados pelo departamento de engenharia, porém, segundo o autor, isto € uma visdo
muito estreita, pois o Poka-Yoke pode abranger mecanismos elétricos, mecanicos,
procedimentais, visuais, humanos ou qualquer outra forma que impeca ou previna a execucao
incorreta do processo. O autor ressalta ainda que o Poka-Yoke também néo deve ser limitado a
producdo, haja vista que pode ser implementado em areas, como vendas, entrada de ordens,
compras ou desenvolvimento de produto, onde o0s custos dos erros podem ser muito
superiores aos do piso de fabrica.

2.2.6 Diagrama de Ishikawa

Segundo Oliveira (2014), esta ferramenta é utilizada com o objetivo de encontrar as
causas-raizes dos problemas, analisando categorias padrdes. Pinto Junior e Mendes (2017),
defendem a utilizagdo dos 6M’s como categorias de andlise no Diagrama de Ishikawa, séo
eles: Maquinas, Métodos, Materiais, Medidas, Meio-Ambiente e Mao de obra. Deste modo,
visando obter maior visibilidade da situacdo, identificando as causas secundarias do problema
a partir da causa primaria, para entdo propor solucdes.

De acordo com Fernandes e Mariana (2017), esta ferramenta além de determinar as principais
causas de um problema, permite obter uma visao grafica das fontes de variagdo, facilitando a

criacdo de propostas de melhoria.
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3. METODOLOGIA DE PESQUISA
3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Segundo Ganga (2012), levando em consideracdo a natureza dos resultados da
pesquisa, ela pode ser definida como bésica ou aplicada. Esta pesquisa teve natureza
Aplicada, pois teve como foco uma proposta de aplicacdo em uma empresa real, para
solucionar um determinado problema, conforme o autor, que define uma pesquisa aplicada
como aquela que “procura gerar conhecimentos para aplicagdo pratica, dirigidos a solucéo de
problemas especificos. Esta por sua vez, envolve verdades e interesses locais.”

A pesquisa pode abordar os problemas de uma forma quantitativa ou qualitativa, onde
a primeira baseia-se na linguagem matematica e estudos estatisticos ao se abordar o assunto a
ser estudado. A Abordagem qualitativa tem um enfoque na perspecitva do individuo em
estudo (MIGUEL, 2012). A pesquisa proposta visou utilizar-se de indicadores e ferramentas
de anélise, conforme as referéncias tedricas, para abordar os problemas, ndo possuindo uma
linguagem matematica para suportar as hipéteses, tendo um foco na perspectiva do objeto de
estudo, caracterizando-se, assim, como uma pesquisa Qualitativa.

Na busca pelo melhor entendimento e por solugdes aos problemas de estoques de bens
acabados, em uma fabrica produtora de condutores elétricos de cobre, atuante no Estado do
Pard, esta pesquisa foi classificada como Exploratdria, ja que este tipo de pesquisa busca obter
um maior conhecimento sobre determinado problema, para que se possa identifica-lo ou criar
uma hipdtese sobre ele, por meio de levantamentos bibliograficos, entrevistas nao-
estruturadas com pessoas que tém experiéncia com o problema estudado, além de comparar
com outros exemplos para desenvolver uma melhor compreensédo (GIL, 2002).

Para Miguel (2012), de acordo com sua tipologia, a pesquisa pode ser definida como
Levantamento, Estudo de caso, Modelagem, Simulacdo, Estudo de Campo, Experimento e
Tedrico/conceitual. Devido ao estudo ter um foco na gestdo dos estoques de uma fabrica de
condutores elétricos, buscando um aprofundamento em determinado assunto (caso) para
possibilitar seu completo conhecimento e também utilizar-se de diversos instrumentos de
coleta de dados, o trabalho foi definido como um Estudo de caso.

3.2 ETAPAS DE CONCEPCAO DO ESTUDO

Este estudo teve duracdo de 10 (Dez) meses, no periodo de fevereiro a novembro, do
ano de 2017 e, para seu pleno desenvolvimento, alguns passos de pesquisa, aqui representados
como etapas, foram necessarios. Assim, as etapas consideradas foram as seguintes:

a) Levantamento bibliografico, para fundamentagdo tedrica e caracterizacdo do contexto

atual das pesquisas relacionadas ao tema de pesquisa, a partir de buscas em livros, artigos
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d)
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e plataformas online, nas quais foram utilizadas palavras-chave, como “Logistica enxuta”
¢ “Gestdo de Estoques”, nos idiomas portugués e inglés. Nesta etapa, foram identificadas
entdo as potenciais ferramentas Lean Logistics a serem empregadas a gestao de estoques;
Levantamento documental e realizagdo de entrevistas ndo-estruturadas com profissionais
envolvidos, bem como observacbes in loco, na empresa objeto de estudo, para
mapeamento das atuais atividades de gestdo de estoques de condutores de cobre, por meio
da utilizacdo de softwares de criacdo de fluxogramas, e identificacdo do problema
principal da empresa, assim ratificado a partir da aplicagdo de um Diagrama de Pareto, em
software de criacdo de planilhas eletronicas;

Identificacdo das principais causas que geravam o problema levantado anteriormente, a
partir da aplicacdo de um diagrama de Ishikawa, para o qual utilizou-se um software de
criacdo de diagramas e técnicas como brainstorming, haja vista que previamente ja
haviam sido levantados os dados necessarios, a partir das entrevistas e visitas ao local. A
partir dai foi entdo realizada uma conexao entre estas causas identificadas e as sete perdas
da Logistica Enxuta (LE ou Lean Logistics);

Identificacdo das ferramentas LE mais adequadas para solucionar as causas do problema
identificado e das potenciais melhorias que seriam proporcionadas a empresa objeto de
estudo, caso estas ferramentas fossem posteriormente implementadas, considerando ainda
andlises de trade-offs logisticos envolvidos na aplicagdo dessas ferramentas no processo
de gestdo de estoques de condutores de cobre. Para esta etapa foram tratados os dados
levantados em softwares de geracdo de planilhas eletrénicas, com a realizacdo de célculos
e dimensionamentos necessarios, além de softwares de criacdo de desenho do leiaute

proposto.

3.3 ANALISE E TRATAMENTO DE DADOS

Como apresentado no Topico 3.2 (Etapas de Concepcédo do Estudo), todos os dados

coletados foram analisados e tratados em software de criacdo de fluxogramas de processos, de

geracdo de planilhas eletronicas, de criacdo de desenho do leiaute proposto.
3.4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Todos os resultados gerados nessa pesquisa foram organizados e apresentados em

tabelas, quadros e QUADROSs que ratificaram a aplicagéo das ferramentas LE para proposigéo

de potenciais melhorias aos processos associados a gestdo de estoques da empresa objeto de

estudo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo sdo apresentados a empresa objeto de estudo, assim como a caracterizacdo
do problema em andlise e os resultados obtidos a partir da solugdo proposta, bem como a
analise desses resultados.

4.1. APRESENTACAO DA EMPRESA

Operando desde 1998 no Estado do Pard, a empresa objeto do estudo é a maior
fabricante de cabos elétricos de aluminio da Ameérica Latina, além de atuar também desde
2015 na fabricacdo de cabos de cobre de baixa e média tenséo.

O publico alvo da empresa € o mercado de transmissdo e distribuicdo de energia, no
qual os produtos sdo destinados a grandes empreendimentos, tais como usinas e linhas de
transmissdo. Atende também o segmento da construcdo civil, no qual os produtos sdo
destinados para revenda e empreiteiras e podem ser utilizados na alimentagéo e distribuicdo
de energia elétrica em edificios residenciais, comerciais e industriais. E no mercado industriall,
os produtos sdo destinados a utilizacdo em equipamentos eletrdnicos, painéis elétricos,
circuitos de alimentacdo e distribuicdo de energia elétrica em prédios, subestaces
transformadoras e em redes subterraneas.

4.2. CARACTERIZACAO DA OPERACAO E DO PROBLEMA EM ANALISE

Na empresa em estudo, o processo de producdo de cabos de aluminio ja esta
consolidado e atende de forma eficiente 0 mercado, porém a producdo de cabos de cobre
ainda é recente e passa por estruturacdo, apresentando grandes problemas no atendimento da
demanda. Atraveés de entrevistas com profissionais envolvidos nas areas de producéo, estoque,
comercial, engenharia e planejamento e controle da producdo, pode-se entender o processo
desde a solicitacdo de compra do cliente até a entrega ao mesmo, a partir dai foi realizado um
mapeamento do processo, onde alguns problemas foram levantados, principalmente no que
diz respeito ao estoque de produtos, conforme a Figura 2.

A partir do mapeamento do processo, das visitas ao local e entrevistas e relatos dos
profissionais envolvidos na producdo e estocagem dos cabos de cobre, levantaram-se
problemas como o atraso no atendimento aos clientes e a entrega de materiais com ndo-
conformidades aos clientes. Porém, devido a frequéncia de ocorréncia do primeiro ser
extremamente maior que a do segundo, o problema foi tratado como problema prioritério.
Essa conclusdo foi deduzida apdés uma andlise pelo diagrama de Pareto, comparando a
quantidade de ocorréncia de atrasos, com a quantidade de ndo-conformidades registradas no
banco de dados da empresa de estudo no periodo de nove meses. Na Figura 3 demonstra-se

entdo, a partir de um Diagrama de Pareto, a superioridade das ocorréncias de atrasos em
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relacdo as ndo-conformidades no decorrer de nove meses, porém os valores ndo foram

divulgados por decisdo da empresa.

SOLICITA O MATERIAL
AQ SETOR DE FRODUQ.EO

O MATERIAL REALMENTE
CONSTA EM ESTOQUE?

LOCALIZA PRODUTO NA
PLANILHA DE CONTROLE DE ESTOQUE

A

INICIO

SETOR COMERCIAL RECEBE ORDEM
DE COMPRA VIA E-MAIL

E ITEM DE ESTOQUE?

SIM

SOLICITA © PRAZC DE PRCDUGAD
AQ SETOR DE PCP

A

SETOR DE PCP VERIFICA A DISPONIBILIDADE
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EXCLUI MANUALMENTE O LOTE DA PLANILHA DE
CONTROLE DE ESTOQUE

O MATERIAL E PRODUZIDO DE
ACORDO COM A PROGRAMA(;B.O

TODO O MATERIAL PRODUZIDO
SERA DESTINADO AQ CLIENTE?

Figura 2 — Fluxograma do processo de estocagem e atendimento ao cliente. Fonte: Autores (2017).
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Figura 3 — Diagrama de Pareto (Atrasos x Ndo-conformidades). Fonte: Autores (2017).
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4.3. METODOLOGIA DA PROPOSTA DE SOLUCAO

Para o desenvolvimento do trabalho proposto, foram levantadas as principais
ferramentas Lean utilizadas em problemas relacionados a Lean Logistics, em especial
problemas voltados a gestdo de estoque. E entdo ja de posse também da identificacdo do
problema principal da empresa, foram levantadas as causas que levavam ao mesmo através de
um Diagrama de Ishikawa, devido a esta ser uma ferramenta eficiente para a obtencdo de
causas de problemas, além de ter sido uma das ferramentas Lean mais utilizadas pelos autores
levantados.

A partir dai, foi realizada uma associacdo entre as principais causas identificadas e as
sete perdas da logistica enxuta, de modo que cada causa do problema gerava uma ou mais
perdas. Foi entdo estudada a aplicacdo das demais ferramentas Lean levantadas como as mais
utilizadas na logistica enxuta e, a partir dai, foi analisada a viabilidade de implantacdo das
mesmas de acordo com a realidade da empresa objeto de estudo. Percebeu-se entdo que as
ferramentas Kanban, 5S, Kaizen, Relatorio A3 e Poka-yoke seriam as mais viaveis de
implementacao.

O Kanban, ferramenta mais utilizada na logistica enxuta quando empregando o JIT,
demonstrou necessidade de implantacdo na empresa devido a sua possibilidade de solucionar
problemas de Perdas P e superoferta por quantidade. Logo, a partir da analise dos indicadores
fornecidos pela empresa, foi realizado o tratamento dos dados de demanda dos cabos ao longo
de 15 meses e a partir disso foi feita uma curva ABC para definir quais cabos deveriam ser
mantidos em estoque. Devido a existéncia de grandes perdas de material (cobre e polimeros)
ao se fazer o setup para produzir um outro item, os lotes minimos foram entdo calculados
baseando-se na capacidade da espula que é utilizada no encordoamento e do minimo de
extrusdo, ficando de acordo com a meta de perdas estipuladas pela geréncia industrial, tanto
para perdas na espula de fios de cobre, quanto para perdas por troca de polimeros.

Se a capacidade da espula (bobina de aco que comporta o fio que formaré o cabo) for
menor que 5.000 metros (minimo de extrusdo para os cabos com menores se¢des transversais)
para esse cabo, entdo a formula sera conforme a Equacéo 1.

Minimo de Producdo = Capacidade da espula (Eq. 1)

Caso a capacidade da espula for maior ou igual a 5.000 metros, a formula do minimo

de producéo sera conforme a Equagéo 2.

Capacidade da Espula
Capacidade da Espula/ ) (Eq 2)
5.000

Minimo de Produgdo =
Valor inteiro(

Dessa forma, o minimo de producdo estaria proporcional a capacidade da espula,
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utilizando o maximo de corda possivel, sem desrespeitar os minimos estipulados para o
processo de extrusdo. O método de calculo, os valores minimos de extrusao e capacidades das
espulas foram fornecidos pela engenharia da Empresa, baseados em estudos realizados na
producdo da fabrica. Os valores ndo variam por tipo de cabo, apenas pelas diferentes se¢des
transversais existentes.

Também foi possivel calcular a quantidade de bobinas que serdo produzidas por lote

minimo, que se da conforme a Equacdo 3.

Minimo de Producao
Capacidade do Carretel 125/100

Quantidade de Bobinas = (Eg. 3)

O setor de engenharia da Empresa de estudo disponibilizou a capacidade do carretel
125/100 para cada secéo transversal, possibilitando, dessa forma, o quantitativo de bobinas
geradas por producéo.

De posse dos valores de lotes minimos para cada cabo, foi possivel propor o Kanban,
além de simular como ocorreria o fornecimento dos materiais utilizando-se esta ferramenta,
porém a proposta limitaria-se apenas para os itens “A” ¢ “B” da curva ABC. Como a gestao
visual é um preceito ao se trabalhar com o Kanban, foi proposto um Kanban digital, também
conhecido como e-Kanban, onde a gestdo visual se dard por meio de televisores que
mostrardo os cartbes digitais sendo consumidos até que atinjam o ponto de pedido. Segundo
Hashimoto (2015), um método de dimensaionar o total de cartdes seria conforme a Equacéo
4. Os primeiros cartbes serdo verdes e representardo 0 momento em que a quantidade esta
atendendo a demanda atual e ndo necessita reposicdo do material, o dimensionamento é
conforme a Equacdo 5, adaptada de Hashimoto (2015) para a realidade da empresa. Os
proximos cartdes serdo amarelos, quando esses cartbes amarelos comecarem a ser utilizados
significa que ja é necessario emitir uma ordem de produgdo para um novo lote minimo desse
item (ponto de pedido), dimensionados conforme a equacgéo 6, adaptada de Hashimoto (2015)
para a realidade da empresa. Os cartdes vermelhos representardo um estoque de seguranca,
que devera ser utilizado quando houver atrasos na reposicdo do estoque, dimensionados

conforme a Equacéo 7, adaptada de Hashimoto (2015) para a realidade da empresa.

Lead timexDemanda Didriax (1+Fator de Seguranca) (E q 4)

Nimero Total de Cartées (NTC) = Capacidade da Bobina 125/100

P ~ _ Lote Minimo
Numero de Cartées Verdes (NCV)= PN WY TTIITT. (Eq. 5)
. ~ __ Lead timexDemanda Didria
Numero de Cartoes Amarelos (NCA)= Copacidade da Bobina 125/100 ) (Eq. 6)
Niumero de Cartoes Vermelhos=NTC-NCV-NCA (Eq. 7)

Com o produto entre nimero total de cartdes para cada item e as capacidades da
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bobina para cada secdo transversal, foi possivel mensurar a Quantidade Total de Unidades do
total de cartbes (QTU), conforme Equacao 8.
QTU = Capacidade da Bobina 125/100 X NTC (Eg. 8)

O resultado obtido é em metros, porém como o custo dos produtos é baseado no peso
liquido dos produtos foi necessério converter a Quantidade Total de Unidades do total de
cartdes para quilogramas (kg), multiplicando o valor pela massa linear.

A soma das QTU’s de todos os itens sera a capacidade total exigida para o armazém,
no caso de todos o0s itens estejam com suas quantidades méaximas.

Para medir qual seria o estoque médio mensal foi simulado no software Microsoft
Excel o consumo e ressuprimento de cada item de acordo com o a ferramenta Kanban,
mantendo um estoque de seguranca para os itens A e B, e repondo assim que for consumido o
primeiro cartdo Amarelo.

O 5S, segunda ferramenta mais utilizada em problemas de LE, demonstrou-se
necessario de ser implementado devido a sua possibilidade de solucionar problemas
relacionados a Perdas por movimentacdo, perdas P e superoferta por quantidade. Logo, a
partir da andlise da organizacdo e disposi¢cdo dos itens em estoque no inicio do estudo, foi
identificada a falta de uma organizacdo adequada para se executar as operagdes do estoque e
um ambiente inadequado em questdes de limpeza, devido aos materiais ficarem perto de onde
ocorrem 0S processos.

Através das pesquisas, entrevistas e estudos foram criadas propostas para 0S sensos
que a ferramenta 5S menciona.

O Seiri (Senso de Utilizacao) foi atendido junto a proposta de aplicacdo de um Kanban
na fabrica, haja vista que através desta técnica JIT ja serd mantido apenas o necessario, ou
seja, apenas os itens classificados com A e B, e apenas em lotes minimos.

A proposta para o Seiton (Senso de Ordenacdo) foi projetar um novo layout para
acomodar o estoque de cabos de cobre, definindo o modo com que as bobinas serdo
acomodadas, além de criar métodos de facil localizagdo das bobinas no estoque. Deste modo,
de posse do layout atual da fabrica foi delimitada a area disponivel para estoque. A empresa
disponibilizou também os lances de cada familia de cabo e seus tipos de acomodacdes, sendo
0 maior carretél 0 125/100. De posse da area de estoque, da area equivalente a acomodacdo de
um carretél e da area de folga necessaria, foi calculada a area de um porta-bobinas. Através de
pesquisas realizadas, identificou-se um modelo de porta-bobinas de quatro andares, em que
cada parte acomoda até dois carretéis, com regulagem ajustavel, podendo, portanto, acomodar

dos menores até o maior valor (no caso o 125/100), que foi o utilizado no célculo. Foi entéo
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desenhado, com o auxilio do Software AutoCad a disposicdo dos porta-bobinas na area
disponivel e calculada a capacidade de estocagem total por numero de bobinas. Além disso,
foi proposto um padrdo sobre como os carretéis devem ser reposicionados em locais
definidos, de acordo com suas familias de produtos e dimensGes.

O Seiso (Senso de Limpeza) ja sera parcialmente atendido através da proposta
anterior, ja que através dela o estoque sera centralizado em uma area especifica, e nao ficara
disperso pela fabrica enquanto os processos produtivos ocorrem ao redor, empoeirando 0s
materiais. Porém, serd proposto tambeém um método de manter a limpeza dos materiais e do
ambiente.

Para o Seiketsu (Senso de saude), a empresa ndo apresentava necessidade de
mudancas, e as sugestGes propostas para 0S outros Sensos ja proporcionariam possiveis
melhorias para os trabalhadores.

No caso do Shitsuke (Senso de Disciplina) foram propostos treinamentos para mostrar
a importancia da disciplina no ambiente de trabalho, dessa forma o colaborador pode executar
as tarefas de forma segura e eficiente, seguindo as normas e padrdes estipulados pela empresa.

Como primeira proposta de melhoria Kaizen, a terceira ferramenta mais utilizada em
problemas de LE, foi gerado um modelo de relatério A3 que seria disponibilizado para a
Empresa de estudo. Tendo em vista que o processo de producdo do cobre é relativamente
novo, 2 anos, comparado com os 20 anos de experiéncia no mercado de condutores de
aluminio, portanto o processo de cobre ainda apresenta pequenos problemas no seu dia-a-dia.
O relatério ira padronizar a forma com que os funcionarios procedem na resolucdo de
problemas e orientard os mesmos a ter uma visdo de prevencdo dessas falhas. O modelo do
relatério foi gerado a adaptado do modelo de Sobek e Smalley (2010), foi inserido o plano de
acdo 5W2H, que é comum ao uso dos funcionarios da Empresa de estudo. A proposta do
relatorio A3 consistiu na criacdo do modelo e na realizacdo de treinamentos para que 0S
funcionarios pudessem ter maior entendimento do relatério.

Problemas como a baixa confiabilidade da planilha de controle de estoque e falhas no
coletor de dados e no conta-metro e, consequentemente, na atualizacdo das etiquetas apos o
repasse ocasionam perdas na logistica enxuta por espera, processamento, movimentacao e
defeitos. Assim, uma eficaz ferramenta desenvolvida para prevenir riscos de falhas humanas e
corrigir esses eventuais erros em processos industriais por meio de ac¢fes simples é o Poka-
yoke, uma das ferramentas mais utilizadas também pelos autores referenciados. No estudo em
questdo o poka-yoke foi associado a ferramenta Kaizen, como forma de prevenir erros no

processo e trazer melhorias para a empresa.
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O VSM ou MFV (Mapeamento do fluxo de Valor) é uma das ferramentas mais
utilizadas na metodologia Lean por permitir melhor visualizacdo e identificacdo de atrasos e
desperdicios, porém sua aplicagdo demonstrou-se invidvel na empresa em estudo pois quando
as ferramentas Lean foram levantadas, o problema central e suas causas j& haviam sido
identificados através do mapeamento de processos e diagrama de Ishikawa (Que também
estava entre as ferramentas Lean mais utilizadas pelos autores), aléem disso, a empresa em
questdo produz uma gama extremamente grande de produtos com diferentes particularidades,
cada um deles possui diferentes processos produtivos, tempos de producdo e materiais; deste
modo, varios VSM deveriam ser criados, 0 que atrasaria o processo de andlise. Por fim, esta
ferramenta exige algumas informacdes das quais os autores ndo dispunham, como o tempo
Takt e tempo de ciclo, por exemplo, pois o tempo disponivel no periodo (Utilizado para o
calculo do tempo Takt) depende de programacfes do PCP, que variam frequentemente
conforme surgem novas demandas e o templo de ciclo varia para cada cabo dentre tantos.

O Milk-Run é uma ferramenta muito atil no que diz respeito ao JIT, por isso também é
uma das mais utilizadas na metodologia Lean Logistics, porém apresentou-se inviavel de
implantagdo na empresa principalmente porque a empresa possui fornecedores muito distantes
uns dos outros, inclusive alguns estrangeiros, além de apresentar baixa confiabilidade no
prazo de entrega dos fornecedores de matérias-primas.

A ferramenta PDCA, apesar de muito Gtil, também se demonstrou inviével no presente
estudo, haja vista que o objetivo do trabalho é apenas propor um novo modelo de gestdo de
estoques, porém ndo havera o acompanhamento da implantacdo, de fato, do mesmo, sendo
assim apenas a etapa de planejamento seria concluida, e o planejamento ja esta sendo
proposto através de ferramentas como o Relatério A3.

4.4. PROPOSTA DE SOLUCAO

No Quadro 4 foi demonstrado o levantamento de principais ferramentas utilizadas por
autores em problemas relacionados a LE, incluindo os que relacionam Lean com questdes
relacionadas ao estoque. Estas ferramentas também foram distribuidas conforme sua
porcentagem de utilizacdo pelos autores referenciados, e expostas no QUADRO 4.

Depois que foram levantadas as causas que levavam ao problema principal, estas
puderam ser enquadradas dentre as sete perdas da LE, conforme apresentado na Figura 4. Na
Figura 5 foi demonstrada a aplicacdo do diagrama de Ishikawa para descobrir as causas do

problema.
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Quadro 4 - Ferramentas mais utilizadas por autores em Lean Logistics

Ferramentas

Autores

Carreira, Sobrinho
(2014)

anba X 7
- PERDAS

X
X
X
X
X
X

Banblas (2017)

X
X
X
X
X
X
X

Neves (2011)

Pinto et al. (2013)

Sgarbi Junior e
Cardoso (2012)

Oliveira (2014)

Bulej, Stoianovici e
Poppeova (2011)

X | X X X
X
X
X

Fernandes, M.
(2017)

X
X
X
X
X

Magalhdes (2014)

Benevides,
Antoniolli e Argoud
(2013)

Silva e Teodoro
(2016)

Batista (2016)

Rossi, Cunha,
Pacheco (2016)

Ugarte, Golden, e
Dooley (2016)

Korytkowski e
Karkoszka (2016)

Zhang et al. (2016)

Wu, Xu, Xu (2015)

Bednar, Vidové e
Belusky (2012)

Bednér, Hornakova
e Vidova (2013)

X X X X

Vasiliauskas et al.
(2014)

X X X X X

90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30 %
20 %
10 %

0%
Kanban

Fonte: Autores (2017)

Kaizen Milk-Run Ishikawa Poka-Yoke A3 PDCA

Figura 4 - Distribuicdo de Ferramentas LL mais utilizadas pelos autores referenciados. Fonte: Autores (2017)
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MAQUINA MEDIDA

ESTOQUE NAD CONDIEENTE

- -z
COM A DEMANDA REAL NAD PROIECA0 DO

LAYDUT PREVIO

FALHAS NO COLETOR
DEDADOS

BAIXA CONFIABILIDADE DA

PLANILHA DE CONTROLE DE ESTOQUE MNAD PAGAMENTO DE

FORMNECEDORES DE MP

DISPERSAO E DIFICULDADE NA

- FALHAS MO CONTA-MET RO
LOCALIZACAD DOS ITENS EM ESTOQIUE

FALTA DE PLAMELAMENTO
FALHA NAATUALIZACAD DAS ETIQUETAS DEESTOQUE

APOS REPASSE

ATRASO NO ATENDIMENTO AO CLIENTE

NAD CUMPRIMENTO DOS
PROCEDIMEMNTOS OP ERACIONAIS

FALTA DE EEPACO SUFICIENTE PARA A
ORGANEZACED DO ESTOOUE

BAIXA QUALIFICAGAO DOS TRABALHADORES,
ENVOLVIDOS NO ESTOQUE

MEIO AMBIENTE

MAO DE OBRA

Figura 5 — Potenciais causas para os atrasos no atendimento ao cliente. Fonte: Autores (2017).

Quadro 5 — Causas enquadradas as 7 perdas da Logistica Enxuta

SETE PERDAS DA

LOGISTICA ENXUTA PRINCIPAIS CAUSAS DO PROBLEMA

A falta de planejamento de estoque gera estoque excessivo e ndo condizente

SUPEROFERTA POR . . . .
com a demanda real, produzido além da necessidade do cliente e com pouco
QUANTIDADE - . ) R
giro, ocasionando também falta de espago e organizacao.
SUPEROFERTA POR

ANTECIPACAO
A baixa confiabilidade da planilha de controle de estoque exige a
confirmag&o de disponibilidade do material no estoque fisico para entdo ser

ESPERAS confirmado e disponibilizado ao cliente. Tal planilha ainda muito manual,
exigindo um trabalho demorado de inclusdo e exclusdo de itens nos
estoques.

PERDAS POR Eventuais falhas no coletor de dados e no conta-metro ocasionam falhas nos

inventérios de itens e nos lances dos cabos repassados. Méas condi¢Ges de

DEFEITOS . x . .
armazenagem ou movimentagdo podem acabar avariando os materiais.
A baixa confiabilidade da planilha, a ndo projecdo do leiaute prévio dos
PERDAS POR estoques e a falta de espaco fisico especifico para os estoques (atualmente

disperso até entre as maquinas fabris) gera falta de organizacdo e
dificuldade de localizagdo destes itens que gera movimentacOes
desnecessarias.

PERDAS POR Falhas na atualizacdo das etiquetas ap6s o repasse dos cabos solicitados e
PROCESSAMENTO devolucéo das partes restantes ao estoque.

MOVIMENTACAO

Auséncia de previsdo de demanda, planejamento ou programacdo adequadas

PERDAS P 5 x .

(PREVISAO a prodggao (ljos cabos de _cobre, gera estoques provenientes _de sobras de
PLANEJAMEN’TO producdo. Ha cabos que ficam em estoque por anos, sem giro, enquanto
PROGRAMAQAO, outros, que costumam vender mais, nao sdo mantidos em estoque e, por

PRAZO) ' isso, ainda precisam ser produzidos e ndo atendem aos prazos solicitados

pelos clientes, reduzindo o nivel de servigo.
Fonte: Autores (2017)

A partir do levantamento das principais ferramentas lean utilizadas em problemas de
LE, principalmente relacionadas a estoques; e da relacdo entre as causas do problema do
estudo e as perdas da LE, foram levantados os dados reais da empresa e realizados calculos e
propostas as implementaces das ferramentas lean viaveis a mesma, conforme abaixo,

visando solucionar as causas das perdas da LE que levavam ao problema central.
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Para as causas relacionadas as perdas de superoferta por quantidade e perdas P buscou- propor
a implementacdo um modelo Kanban. Para as causas relacionadas as perdas por esperas, por
defeitos, por processamento e, em partes, por movimentacdo, buscou-se propor a
implementacdo um modelo Kaizen, associado ao Poka-yoke e ao A3. Por fim, para causas
relacionadas as perdas por movimentacdo e tambeém para complementar a proposta do
Kanban, evitando as perdas P e superoferta por quantidade, foi proposto um modelo 5S.
e Proposta de Just-in-Time por meio do Kanban

Conforme descrito na metodologia anteriormente, foi realizado um estudo da demanda
para definir quais sdo os produtos que mais geram movimentagdo monetaria para a Empresa,
para isso foram utilizados os valores de 18 meses de faturamento da empresa. Como
conclusdo obteve-se que 15,03% dos itens vendidos pela empresa representam cerca de
79,57% do seu faturamento, sendo esses materiais definidos como os produtos “A”. Também
foram avaliados quais itens seriam descritos como “B” que somam uma porcentagem de
19,58% dos itens e representam 15.36% do faturamento, além dos itens “C”, conforme
apresentado na Tabela 1. A Tabela 1 completa com os calculos da Curva “ABC” encontra-se
no APENDICE A, descrevendo todos os itens vendidos pela Empresa objeto de estudo e suas
respectivas classificagoes.

Tabela 1 — Curva “ABC”

Classificacdo

para 0s itens da empresa objeto da pesquisa
Nim.de % Total % de Volume
Itens de itens Vendido

43 15.03% 79.57%
56 19.58% 15.36%
C 187 65.38% 5.08%

Fonte: Autores (2017).

Apbs os calculos de minimos de producao, foram obtidos os resultados demonstrados
na Tabela 2. Os céalculos foram realizados para cada se¢do transversal de cabo fabricada pela
Empresa objeto de estudo. Baseando-se nos meétodos citados na metodologia, foram
realizados os calculos de quantas bobinas deveriam ser armazenadas por item e também foram
dimensionados os cartbes por produto, conforme a Tabela 3, para uma pequena parte dos
itens. A tabela de dimensionamento de Kanban para todos os cabos classificados como “A” e
“B” foi apresentada no APENDICE B.

Ao dimensionar esses valores de cartdes e quantidades em estoques foi possivel medir
a quantidade total de cabos que deveriam ser parte do estoque, tanto em quantidade de
bobinas, quanto em quilogramas. Esse resultado demonstrou a capacidade maxima necessaria,
num cenario onde todos os itens estariam nas maiores quantidades (cartdes verdes). O

resultado se deu conforme apresentado na Tabela 4.
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Tabela 2 — Resultados dos céalculos de lances minimos

Bitola Perggsggga“rgg:g 2 Massa Cobre P,\r/loiﬂfr%zo Producédo Minima Bobinas/Min Capacidade
(mm2) (Kg) ~ Extrusdo (metros) de Producdo da bobina
Extrusao (Lotes

15 30,000.00 349.95 6 5000 1 5000
2.5 17,700.00 348.77 3 5900 1 5900
4 11,000.00 346.8 2 5500 2 2750
10,000.00 416.39 2 5000 2 2500
6 7,500.00 335.76 1 7500 3 2500
10 10,000.00 820.44 2 5000 2 2500
16 5,000.00 649.51 1 5000 2 2500
25 30,000.00 5948.17 6 5000 2 2500
35 20,000.00 5743.06 4 5000 2 2500
50 15,000.00 5743.06 3 5000 3 1667
70 10,000.00 5743.06 2 5000 4 1250
95 7,000.00 5360.19 1 7000 7 1000
120 6,000.00 5825.1 1 6000 5 1200
150 5,000.00 6084.91 1 5000 5 1000
185 4,000.00 5907.15 1 4000 2 2000
240 3,000.00 5866.13 1 3000 3 1000
300 3,000.00 734291 1 3000 4 750
400 2,000.00 6454.11 1 2000 4 500
500 2,000.00 8204.37 1 2000 4 500

Fonte: Autores (2017).

Tabela 3 - Dimensionamento de cartdes Kanban e quantidades em estoque

Namero ~ ~ ~ Total de material
Cartdes Cartdes | Cartdes
total de pelo total de
o Verdes Amarelos|Vermelhos o

cartdes cartdes (Kg)
Cabo Nu 35mm2 Classe 2 21 2 15 4 16358.00
Cabo 1kV 90°C - 3x 1.5mm?2 Classe 5 3 1 1 1 1510.16
Cabo 1kV 90°C 500mm?2 PRETO Classe 5 52 4 37 11 120482.78
Cabo 750V 70°C 2.5mm2 PRETO Classe 5 3 1 1 1 523.34
Cabo 750V 70°C 2.5mm?2 AZUL Classe 5 3 1 1 1 523.34
Cabo Nu 70mm2 Classe 3 3 1 1 1 2280.60
Cabo 750V 70°C 4mm?2 PRETO Classe 5 3 1 1 1 356.84
Cabo 1kV 90°C 240mm2 PRETO Classe 5 9 3 4 2 20346.71
Cabo 750V 70°C 2.5mm?2 VERDE Classe 5 3 1 1 1 523.34
Cabo 750V 70°C 6mm?2 PRETO Classe 5 3 1 1 1 457.62

Fonte: Autores (2017).

Pode-se considerar tal resultado plausivel, pois a geréncia da area informou que
estavam em busca de estoques entre 350 e 400 toneladas, inicialmente. O resultado de total de

bobinas também serviu de base para a préxima proposta, o0 5S.
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Tabela 4 — Totais de materiais em estoque

Total de Material em
Estoque (NUmero de
Bobinas)

Total de Material em

Estoque (Ton)

362 247
Fonte: Autores (2017).

Para verificar qual o impacto que a proposta teria com relacdo ao estoque médio
mensal, foi feito uma analise utilizando um software de tabelas digitais que mostrou como o
consumo e reposicdo se comportariam em relacdo a demanda dos meses de abril, maio e
junho de 2017, como houve um aumento na capacidade de producdo e total de vendas da
empresa em meados do més de maio foi decidido utilizar-se daos dadaos do més de maio a
junho de 2017, porém a empresa nos disponibilizou apenas o total estocado no més de junho.
O resultado se deu conforme apresentado na Tabela 5. Nota-se uma redugdo nos estoques foi
de aproximadamente 23%, comparando-se o valor real com o valor simulado. Os resultados
detalhados das médias de estoque utilizando a reposi¢cdo de acordo com a ferramenta Kanban
encontra-se no APENDICE C.

Tabela 5 — Comparacdo entre o estoque médio real para 0 més de junho de 2017 e o valor

simulado utilizando a proposta Kanban (JIT)

Estoque Jun/17 Real Estoque Jun/17 Proposto

283 Toneladas 219 Toneladas
Fonte: Autores (2017).

e Proposta de implementacdo do 5S
Para a proposta de implementacdo do 5S, em especial o senso de ordenacdo, foram
considerados a disposicdo atual dos itens em estoque na fabrica (Figura 6), o Leiaute Atual da

Fabrica (Figura 7) e a area total disponivel para estoque (15m x 36m = 540m?).

Figura 6 — Atual disposicao dos itens em estoques na fabrica. Fonte: Autores (2017).
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Sabe-se que cada porta-bobina abriga até dois carretéis, um ao lado do outro,

conforme apresentado na Figura 8, sendo assim, a largura do porta-bobinas é considerada para
dois carretéis.

TTIETERSEN

Figura 7 - Leiaute atual da Fabrica com ampliacdo do espaco de Estoque. Fonte: Autores (2017).
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Figura 8: Exemplo de Porta-bobinas. Fonte: Longa (2017). Retirado de:
http://www.longa.com.br/pt/produto/paletizacao/porta-bobina/

Fatores Considerados:
e Comprimento do Carretel: 1,25 m;
e Folga para encaixe no comprimento do carretel: 0,25 m;
e Largurado Carretel: 1,10 m;

e Folga para encaixe na largura do carretel: 0,30 m
Entdo, a &rea de um porta-bobinas seria:


http://www.longa.com.br/pt/produto/paletizacao/porta-bobina/
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(1,25m 4+ 0,25m) x [2 x (1,1m) + 0,30m]
1,5mx 2,5m = 3,75m’
Cada porta-bobinas tem um encaixe que permite a regulagem adequada ao tamanho do
carretel, conforme a Figura 9, sendo no modelo proposto a maior regulagem permitida a de

125/100, j& que este é o maior acondicionamento dos materiais que ficardo em estoque.

Figura 9 - Modelo de encaixe do carretel no porta-bobinas. Titulo Fonte: Longa (2017). Retirado de
http://www.longa.com.br/pt/produto/paletizacao/porta-bobina/

O porta-bobinas proposto abriga dois carretéis a cada espago e possui quatro andares,
portanto cada coluna vertical do mesmo comporta até 8 carretéis. De posse da area disponivel
para estoque e da area necessaria para abrigar os carretéis no porta-bobinas, foi entdo feito o
dimensionamento dos porta-bobinas e desenhado um novo leiaute do armazém, sendo que a
disposicdo dos porta-bobinas teve como base as visitas ao local, buscando-se a maior
quantidade de porta-bobinas (maior capacidade de armazenagem), porém respeitando-se as
distancias minimas necessarias ao transito de empilhadeiras, conforme apresentado na Figura
10.

: Bm 3Bm

15m

L/

Figura 10 - Novo leiaute de estoques proposto, com porta-bobina. Fonte: Autores (2017).


http://www.longa.com.br/pt/produto/paletizacao/porta-bobina/
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A partir do novo leiaute, no qual as bobinas (carretéis) serdo comportadas em porta-
bobinas, a capacidade de estocagem serd de 41 porta bobinas verticais abrigando 8 carretéis
cada, portanto a capacidade de estocagem sera de 328 bobinas. Este leiaute foi desenhado
respeitando todas as dimensdes do porta-bobinas e permitindo uma &rea de transito de
empilhadeiras de 3 metros por corredor.

Como visto anteriormente, se a proposta do JIT for implementada através do Kanban,
sO havera necessidade de deixar em estoque 247 bobinas. Deste modo, a nova proposta de
laiaute atende a necessidade da fabrica dentro dos padrdes da metodologia Lean, ndo havendo
necessidade de manter carretéis dispersos também por outras areas da fabrica onde ocorrem
processos produtivos, ndo mais acumulando, portanto, sujeira nos mesmos nem dificultando
sua localizagcdo. Com a nova proposta os carretéis ficardo em um Unico espaco. Deste modo,
além do senso de ordenacdo, o senso de limpeza ja sera também parcialmente atendido, porém
propde-se também que os carretéis sigam uma rotina mensal de limpeza, que deve ser
programada ja no inicio de cada més. Além disso, assim que o novo laiaute for implementado
e os carretéis estiverem organizados e limpos nos porta-bobinas, deve-se ser tirada uma foto,
que deve entdo ser afixada na entrada do estoque para que sirva de modelo de como 0 mesmo
deve ser mantido.

Prop6s-se ainda que os carretéis sigam um padrdo de localizacdo em estoque, de
acordo com suas familias e espessuras. De posse das quantidades de bobinas a ficarem em
estoque devido a curva ABC e da capacidade de estocagem por porta-bobinas, pode-se definir

uma ordem de armazenagem por familias de cabos, conforme a Figura 11.

X 36 m ;
— 15m ; '
15m
Coluna 1 Coluna 2 Coluna 3 Coluna 4  Coluna 5 Coluna 6  Coluna 7 Coluna 8 Coluna 9
32 bobinas 32 bobinas 32 bobinas 32 bobinas 32 bobinas 32 bobinas 32 bobinas 32 bobinas 32 bobinas
Coluna 10
4 40 bobinas

Figura 11 - Novo leiaute proposto dividido por colunas e capacidades. Fonte: Autores (2017)

Com tal leiaute, a proposta de estocagem por familia de cabos ocorreria conforme

apresentado no Quadro 6.
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Observa-se que a capacidade de estocagem € ainda superior ao niumero de bobinas que
serdo de fato estocadas, porém isso deve-se ao fato de que a empresa vem buscando ampliar
cada vez mais seu faturamento, entdo consideraram-se também possiveis expansdes futuras da
mesma.

Quadro 6 - Diviséo de cabos mantidos em estoque e suas localizacdes

ili Classificacao N° de Bobinas Localizacdo | Capacidade

Cabo nu Cabo nu 32 bobinas Coluna 1 32 bobinas

Cabo 750V 70° Cabo 750V 70° 62 bobinas Colunas2e3 64 bobinas

Cabo 1Kv 90° 78 bobinas Colunas4,5e 6 | 96 bobinas

Cabo 1Ky Cabo 1Kv -70° 22 bobinas Coluna 7 22 bobinas
Cabo 1Kv Mudltiplo 70° 05 bobinas Coluna 7

Cabo 1Kv Multiplo 90° 30 bobinas Coluna 8 32 bobinas

Cabo 1 Kv XLPE Cabo 1Kv XLPE 11 bobinas Coluna 9 32 bobinas

Cabo Nao-halogenado 1Kv 90° Cabo Nlélg\—/hggggenado 07 bobinas Coluna 10 40 bobinas

Fonte: Autores (2017).

Além da divisdo proposta acima, sugere-se também que o0s cabos sejam estocados
conforme sua espessura, para facilitar ainda mais sua localizacdo. Sendo assim, os cabos de
menor sec¢do transversal devem ficar nas prateleiras mais acima do porta-bobinas e os cabos
de maior secdo transversal devem ficar nas prateleiras mais abaixo, facilitando também sua
retirada.

Para a aplicacdo do senso de disciplina foram propostos treinamentos para mostrar a
importancia da disciplina no ambiente de trabalho, repassando o método e os procedimentos
de entrada e saida de itens em estoque, dessa forma o colaborador pode executar as tarefas de
forma segura e eficiente, seguindo as normas e padrées estipulados pela empresa.

e Proposta de implementacdo do relatério A3 associado ao Kaizen

Apos a comparacdo do modelo de SOBEK e SMALLEY (2010) com a realidade da
empresa e incluindo algumas ferramentas da qualidade que tinham o mesmo objetivo que o
campo referido, foi adaptado um modelo de relatério A3 para a empresa conforme a Figura
12, este modelo sera entregue para a Empresa objeto de estudo, para ser utilizado sempre que
houver uma ocorréncia de falha ou problema.

Em conjunto com o modelo proposto na Figura 12, foi proposto um treinamento para
todo pessoal da area de gestdo de estoques de cobre, com o objetivo de orientar cada item do
relatorio A3, dessa forma os funcionarios teriam maior capacidade para realizar a analise dos
problemas do dia a dia e seriam geradas soluces imediatas e preventivas, de forma mais

objetiva e consistente com os problemas.
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Relatério A3

[Descriqéo: NUmero de Registro: Data: _ /[ Responsavel:

1. Historico 6. Andlise das causas e confirmacéo das causas raiz (Ishikawa)

2. Condicdo atual e definicdo do problema

Causa raiz:

7. Condicdo alvo

3. Acdes passadas de para conter o problema
N [Acdo Quem Quando Estado Efetividade

N [

w

i

8. Plano de implementacéo e acompanhamento

O que? Quem? Quando? Onde? Porqué? Como? Quanto?
4. Meta e objetivos (What?) (Who?) (When?) (Where?) (Why?) (How?) | (How Much?)

5. Identificacdo de causas potenciais (Brainstorming)

9. AcOes de acompanhamento

Figura 12 — Modelo de relatério A3. Fonte: Adaptagdo de Sobek e Smalley (2010).

e Proposta de Implementacdo da metodologia Poka-yoke associada ao Kaizen

No inicio do estudo, o controle dos itens que entravam e saiam de estoque era
realizado de forma a inserir ou retirar os dados manualmente de uma planilha de controle de
estoque em Excel, ilustrada na Figura 13. Foi realizada uma analise da planilha utilizada na
qual foi identificada baixa confiabilidade nos dados da mesma. Por exemplo, na insercédo de
dados (input) na planilha, tudo era feito manualmente, sem nenhuma forma de checar se a
informagdo estava correta. A saida da informacéo (output) também era feita de forma manual,
dessa forma quando saia algum material do estoque, ou um item era alterado, o operador
deveria corrigir manualmente na planilha, existindo uma grande abertura para falhas humanas
nesse controle do estoque.

A proposta do Kaizen seria, entdo, extinguir a planilha de Excel atualmente utilizada e
sugerir que os dados sejam inseridos em um sistema integrado. A empresa dispbe
internamente de uma equipe de T.l que conseguiria realizar este trabalho. Deste modo, assim
que produzidos, os itens devem ser etiquetados com seus lotes, lances, descri¢des, codigos e
numeracdes (metodologia ja criada para facilitar a localizacdo), além disso devem conter uma

etiqueta eletrénica, dotada de chip que leva a todas estas informacdes, ja cadastradas no banco
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de dados, a partir da leitura por um sistema de Identificacdo por Radio Frequéncia (Radio
Frequency Identification - RFID). Essa proposta se respalda no fato do sistema RFID
apresentar maior confiabilidade do que o sistema coletor de dados atualmente utilizado pela
empresa objeto de pesquisa, o qual ndo dispde de memdria suficiente, e por isso vem

apresentando diversos problemas.

Item |~ Lote - Cédigo |~ Descricéo | Loc/~| Qtde~r| Um ~| Corte *| Saldo ~ Localizagao |~
1 E01-230916/0009 | CBIC215010PR [CABO 1 Kv FLEX. ANTICHAMA 10 MMA2 PRETO - EXTRUSAfO PRO 730 M 730 EMBAIXO CATENARIA
2 E01-030616/0002 | CBIC212010PR [CABO 1Kv RIiGIDO ANTICHAMA 10 MMA? PRETO - EXTRUSAfO PRC 487 M 487 |EMBAIXO CATENARIA
3 E02-290916/0003 | CBIC215016AZ [CABO 1Kv FLEX. ANTICHAMA 16 MMA2 AZUL - EXTRUSAfO PRC 950 M 950 | EMBAIXO CATENARIA
4 E01-241116/0002 | CBIC215010VE [CABO 1 Kv FLEX. ANTICHAMA 10 MMA2 VERDE - EXTRUSAO PRC 813 M 813 | EMBAIXO CATENARIA
5 E02-051116/0003 | CBIC245004PR [CABO 1 Kv FLEX. ANTICHAMA 4X4,0 MMA? PRETO - EXTRUSAfO PRC 61 M 61 EMBAIXO CATENARIA
6 E02-111016/0006 | CBIC215035PR [CABO 1 Kv FLEX. ANTICHAMA 35 MMA2 PRETO - EXTRUSAfO PRC 300 M 300 EMBAIXO CATENARIA
7 E01-250716/0002 | CBIC215010PR [CABO 1 Kv FLEX. ANTICHAMA 10 MMA2 PRETO - EXTRUSAfO PRO 244 M 244 | EMBAIXO CATENARIA
8 E01-160316/0001 | CBIC215010PR [CABO 1 Kv FLEX. ANTICHAMA 10 MMA2 PRETO - EXTRUSAfO PRC 200 M 200 |EMBAIXO CATENARIA
9 E02-290916/0006 | CBIC215070PR [CABO 1 Kv FLEX. ANTICHAMA 70 MMA2 PRETO - EXTRUSAfO PRO 210 M 210 | EMBAIXO CATENARIA
10 E02-051116/0007 | CBIC235215PR [CABO 1 Kv FLEX. ANTICHAMA 3X1,5 MMA? PRETO - EXTRUSAfO PRC 600 M 600 EMBAIXO CATENARIA
11 E02-090416/0002 | CBIC215016PR [CABO 1 Kv FLEX. ANTICHAMA 16 MMA? PRETO - EXTRUSAfO PRC 400 M 400 EMBAIXO CATENARIA
12 | E01-270816/0001 | CBIC225225PR [CABO 1 Kv FLEX. ANTICHAMA 2X2,5 MMA2 PRETO - EXTRUSAO PRC 136 M 136 | EMBAIXO CATENARIA
13 | E02-300516/0001 | CBIC235004PR [CABO 1 Kv FLEX. ANTICHAMA 3X4,0 MMA2 PRETO - EXTRUSAfO PRC 190 M 190 | EMBAIXO CATENARIA
14 | E02-311215/0015 | CBIC235004PR [CABO 1 Kv FLEX. ANTICHAMA 3X4,0 MMA2 PRETO - EXTRUSAfO PRC 76 M 76 ESTOQUE CENTRAL
15 E02-220416/0003 | CBIC215016AZ [CABO 1 Kv FLEX. ANTICHAMA 16 MMA2 AZUL - EXTRUSAFO PRC 300 M 300 ESTOQUE CENTRAL
16 E02-180716/0001 | CBDE712010PR [CABO COBRE XLPE 1X10MMA? + 1X10MMA? - EXTRUSAfO PRO 347 M 347 ESTOQUE CENTRAL

16.1 | E02-051116/0003 | CBIC245004PR |CABO 1 Kv FLEX. ANTICHAMA 4X4,0 MMAZ2 PRETO - EXTRUSAfO PRC 116 M 116 ESTOQUE CENTRAL
17 | E02-090416/0001 | CBIC215016PR [CABO 1 Kv FLEX. ANTICHAMA 16 MMA2 PRETO - EXTRUSAfO PRC 304 M 304 ESTOQUE CENTRAL
18 | E02-250716/0004 | CBIC212070PR [CABO 1 Kv RIGIDO ANTICHAMA 70 MMA? PRETO - EXTRUSAfO PRC 295 M 295 ESTOQUE CENTRAL
19 E02-151016/0011 | CBIC212016PR [CABO 1 Kv RAGIDO ANTICHAMA 16 MMA? PRETO - EXTRUSAfO PRC 370 M 370 ESTOQUE CENTRAL
20 E02-281215/0008 | CBIC225225PR [CABO 1 Kv FLEX. ANTICHAMA 2X2,5 MMA? PRETO - EXTRUSAfO PRO 340 M 340 ESTOQUE CENTRAL

Figura 13 - Exemplo da planilha de controle de estoque utilizada no inicio do estudo. Fonte: Empresa objeto de
estudo (2017).

O sistema RFID transmite informacdes por radio-frequéncia e permitir gravar e ler
informacgdes, criando a possibilidade de manter um histérico referente ao deslocamento e
modificagbes de um produto, e que dificilmente seriam obtidos apenas com a utilizagdo dos
cddigos impressos. Além disso, 0 RFID pode proporcionar maior rapidez, haja vista que ndo
precisa procurar codigo de barras, apenas passa-lo até cerca de 3 metros do material,
proporcionando maior facilidade e maior confiabilidade no inventario.

A empresa ja dispde de um equipamento de leitor portatil (manual) RFID, porém ainda
ndo o utiliza no controle de estoques e a proposta seria que passe a utilizad-lo. Deste modo,
serd necessario adquirir etiquetas eletrénicas, uma impressora para imprimir os dados nas
etiquetas eletronicas, leitor (que esta ja possui), um servidor ou software para armazenar as
informacdes (cuja criacdo ja foi proposta) e um sistema de comunicacgdo, como a internet ou a
rede (também ja disponiveis).

Com a aplicacdo do RFID na gestdo dos estoques, sempre que um item entrar em
estoque, sua etiqueta eletrénica serd lida por radio frequéncia e automaticamente serd
registrada a entrada deste no inventario, através da rede, ocorrendo 0 mesmo para o0 caso da
saida (baixa) dos itens nos estoques. Quando os cabos elétricos de cobre precisarem sair dos
estoques para serem repassados e entdo retornarem ao mesmo, as etiquetas eletrbnicas
também deverdo ser lidas pelo RFID como uma saida e depois de repassado o cabo, suas

etiquetas eletronicas e a etiqueta impressa devem ser atualizadas com o novo lance e entdo
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entrar novamente em estoque.

O Poka-Yoke visa a prevencédo de eventuais falhas humanas de forma simples, por isso
a proposta é que haja um sensor RFID na entrada dos estoques, conectado a um alarme sonoro
fixo que possa disparar sempre que passar por ele um material com etiqueta cuja frequéncia
ndo tenha sido previamente scanneada pelo leitor de dados RFID, da mesma forma como
ocorre na entrada e saida de lojas de departamentos (varejo), assim impedindo a entrada ou
saida de materiais em estoques sem que estes tenham sido cadastrados no sistema.

Outra medida é que o sistema seja programado para que as etiquetas impressas e
afixadas nos lotes de cabos elétricos ndo possam ser impressas sem que todas as informacdes
sejam preenchidas no sistema (Lote, nimero, cddigo, descricdo e lance) e que as notas-fiscais
ndo possam ser emitidas sem que tenha sido dado a baixa do material no estoque.

4.5. APRESENTAQAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Este topico tem o intuito de analisar as propostas de melhorias na gestdo de estoques
de cabos elétricos de cobre, na interface manufatura-expedicdo, expondo os beneficios
possivelmente agregados com essas medidas e também considerando os trade-offs logisticos
associados a sua implementacdo, caso estas de fato viessem a ser implementadas no futuro.

Haja vista que o trabalho em questdo visou propor melhorias ao componente logistico
estoques, considerando uma abordagem de Logistica Enxuta, na interface manufatura-
expedicdo, 0 componente logistico Transporte ndo sofreu alteragdes e, por isso, ndo fez parte
da anédlise. Dessa forma, nos Quadros 7, 8 e 9 sdo apresentados 0s possiveis impactos das
melhorias LE, respectivamente Kanban, 5S e Kaizen propostas a gestdo dos estoques, nos
componentes logisticos (operacionais e estratégicos).

Quadro 7 - Andlise de melhorias da proposta Kanban e Trade-offs logisticos

Componentes Com proposta Kanban Modelo Vigente Compope_ntes
logisticos Estratégicos
~ + Capacidade de estocagem Capacidade de - Custo
InstalagBes L f estocagem . .
- Utilizacdo de &rea - . + Nivel de Servico
+ Utilizacdo de area
. +
- Quantidade Q_uantldade,
. - Giro - Custo
Estoques + Giro . . .
. - Condizente com a + Nivel de Servico
+ Condizente com a demanda
demanda
+ Trocas de informacéo Trocas d~e informagao
~ x - Integracdo + Custo
Informagdes + Integracéo : : .
: x - Tecnologia da + Nivel de Servico
+ Tecnologia da Informacao N
Informacdo

Fonte: Autores (2017).

As melhorias relacionadas a implementacdo do modelo Kanban aos estoques da
empresa afetariam os componentes logisticos operacionais (Instalacdes, Estoques e

Informacdes) e estratégicos (custos e niveis de servi¢o). Quanto ao componente Instalacdes,
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com a proposta Kanban, menos itens seriam mantidos armazenados (O estoque médio seria
219 ton, enguanto o estoque médio atual é 283 ton de cabos) deste modo, haveria menor
utilizacdo da area disponivel para armazenagem e, consequentemente, maior capacidade de
armazenagem de novos itens caso haja necessidade. Além disso, quanto aos estoques,
menores quantidades de itens seriam mantidas em estoque, porém estes itens seriam mais
condizentes com a demanda real (itens A e B da curva ABC), entdo haveria maior giros de
estoques. Quanto as informacdes, haveria necessidade de maiores trocas de informacao,
integracdo e emprego de tecnologia da informagdo, ja que o kanban seria eletrénico e para seu
pleno funcionamento maiores interacfes seriam necessarias. Isto acarretaria em custos de
implementacdo altos, pois investiria-se em tecnologia da informacdo, treinamento aos
funcionarios, cartdes Kanban e produgdes dos lotes sugeridos, porém isto também reduziria
custos de estocagem e de armazenagem j& que menos itens seriam mantidos, e levaria @ um
maior nivel de servico, reduzindo os atrasos no atendimento aos clientes e, consequentemente,
potencializando fidelizacdo e elevacdo no nimero de vendas.

Quadro 8 - Andlise de melhorias da proposta 5S e Trade-offs logisticos

Compor)entes Com proposta 5S Modelo Vigente Compope_ntes
logisticos Estratégicos

~ . , + Dispersas em Varios + Custo

Instalagcdes + Centralizadas em uma area ; .

setores + Nivel de Servigo
Estoques + Organizagéo - Organizacdo : ﬁ?j;? de Servico

~ x x + Custo
Informagdes + Integracgao - Integracao + Nivel de Servico

Fonte: Autores (2017).

As melhorias relacionadas a implementacdo do modelo 5S aos estoques da empresa
também afetariam 0s componentes logisticos operacionais (InstalacGes, Estoques e
Informacdes) e estratégicos (custos e niveis de servi¢o). Quanto ao componente InstalacGes,
com a proposta 5S, os itens ficariam centralizados em uma Unica area de armazenagem, ao
invés de ficarem dispersos pela fabrica também, como ocorre atualmente. Além disso, quanto
aos estoques, estes itens estariam mais organizados, em porta-bobinas, permitindo maior
visibilidade, e separados por familias e seg¢Oes transversais, facilitando sua localizagéo e
retirada. Quanto as informac6es, haveria necessidade de maior integracdo, para que toda a
organizacdo impactada pelo 5S pudesse ser mantida. Isto acarretaria um custo de
implementacdo alto, pois investiria-se em um nUmero elevado de porta-bobinas, em
verificacdo das instalacGes (para saber se 0 piso aguentaria 0 peso dos porta-bobinas com os
carreteis, por exemplo) e em treinamento de funcionarios, porém isto também elevaria muito

o nivel de servico, facilitando a localizacdo dos itens, dando maior confiabilidade aos
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estoques e reduzindo os atrasos nas entregas de prazos e atendimento aos clientes,
consequentemente, potencializando fidelizacdo e elevacdo no nimero de vendas também.

Quadro 9 - Andlise de melhorias da proposta Kaizen e Trade-offs logisticos

Componentes Com proposta Kaizen + A3 + . Componentes
logisticos Poka-Yoke B0 WIgErE Estratégicos
~ + Custo
Instalagdes + Seguranga - Seguranga + Nivel de Servico
Estoques + Confiabilidade - Confiabilidade = Custo

+ Nivel de Servico

. . - Trocas de informacao
+ Trocas de informacéo ¢

Informagdes + Integracio - Integracao + Custo
; ol 5 - Tecnologia da + Nivel de Servigo
+ Tecnologia da Informacéo Informacio

Fonte: Autores (2017).

As melhorias relacionadas a implementacdo do modelo Kaizen associado ao A3 e
poka-yoke nos estoques da empresa, mais uma vez, afetaria os componentes logisticos
operacionais (InstalacGes, Estoques e Informacdes) e estratégicos (custos e niveis de servico).
Quanto ao componente Instalacfes, com esta proposta, haveria maior seguranca, pois, haveria
um alarme impossibilitando a saida dos itens caso ndo fossem lidos pelo coletor. Além disso,
quanto aos estoques, haveria maior confiabilidade, pois, o sistema RFID é mais confidvel e,
ndo seria necessaria confirmacdo através de ida aos estoques para saber se os dados que
constam no sistema estdo corretos, como ocorre atualmente com a planilha utilizada,
agilizando assim o tempo de resposta ao cliente e de realizacdo de inventario que € feito no
fim do més. Quanto as informacdes, haveria necessidade de maiores trocas de informacéo,
integracdo e emprego de tecnologia da informacdo, j& que um novo sistema seria
implementado para fazer o controle des estoques e isto acarretaria em um custo de
implementacdo alto, pois investiria-se em tecnologia da informagdo, além de investir em
sensores, alarmes e etiquetas eletronicas e treinamento dos funcionarios para lidar com a nova
tecnologia e com 0 novo sistema, porém isto também elevaria consideravelmente o nivel de
servigo, principalmente pela maior confiabilidade nos estoques, reducdo de tempos gastos
com o mesmo e reducdo nos tempos de resposta ao cliente, consequentemente,
potencializando fidelizacdo e elevacdo no numero de vendas mais uma vez.

Deste modo, com as propostas de implantacdo das ferramentas LE, em especial
Kanban, 5S, Kaizen, A3 e Poka-Yoke, observou-se que serdo potencializadas redugdes das
causas de atrasos nos atendimentos aos clientes que foi o problema inicial levantado no
estudo, ainda proporcionando a empresa niveis de estoques mais condizentes com as
demandas reais e melhor estruturados, de modo a facilitar as localizagcdes dos itens e a
confiabilidade dos inventarios, assim agilizando as respostas e entregas dos itens aos clientes
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finais. Porém, ainda pelos resultados apresentados nos Quadros 7, 8 e 9, tais melhorias trariam
custos de implementacdo, como aquisi¢cdes de porta-bobinas, sistemas de alarmes, instalacdo
de tecnologias de informacdo, treinamentos, impressdo de cartbes Kanban, etiquetas

eletrdnicas etc.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Para a execucdo do trabalho, foi realizado um levantamento bibliografico e um
levantamento das ferramentas Lean mais empregadas na logistica, principalmente
relacionadas a gestdo de estoques. Foram realizadas diversas entrevistas com os envolvidos
nos estoques da empresa objeto de estudo, mapeadas as atividades desenvolvidas e levantados
os problemas principais, sendo o mais recorrente 0s atrasos no atendimento aos clientes. As
causas deste problema foram levantadas, a partir de um Diagrama de Ishikawa, e ent&o
relacionadas as perdas da Logistica Enxuta. A partir disso, dados da empresa, como demanda
e leiaute, foram levantados e foi avaliada a viabilidade de implementacdo das principais
ferramentas de Logistica Enxuta (LE) para corrigir as causas do problema considerado. Foi
entdo feita a proposta de aplicacdo destas ferramentas, atraves de calculos em softwares de
planilhas eletronicas e desenhos em softwares especificos de desenho técnico, e entdo
realizou-se a andlise de trade-offs destas melhorias propostas.

Pela implementacdo da ferramenta Kanban, prop6s-se que 0s estoques sejam
compostos pelos itens A e B, da curva ABC, e que 0 estoque maximo de cabos de cobre seria
de 247 bobinas, reduzindo a quantidade de itens atualmente em estoque e deixando o estoque
mais condizentes com a demanda real da fabrica, o que agilizaria o atendimento dos clientes,
haja vista que ja seriam mantidos produzidos os cabos que sdo frequentemente demandados.

Com a implementacédo da ferramenta 5S, foi proposto um novo laiaute para a area de
estoque dos cabos elétricos de cobre, que teria capacidade para alocar, com 0 uso de porta-
bobinas, todas as bobinas necessarias, centralizando os estoques em uma Unica area, e
facilitando a localizacdo dos cabos por meio de divisGes por familias e se¢Ges transversais,
além de facilitar sua retirada e proporcionar maior limpeza aos espagos usados.

Para a implementacdo do Kaizen associado ao A3 foi proposta a utilizacdo do relatério
A3 como estratégia para resolver eventuais problemas, focando na busca de potenciais
solucBes. J& para a implementacdo do Kaizen associado ao Poka-Yoke, prop0s-se a
implantacdo de um sistema integrado de informac@es, em substituicdo a planilha de controle
de estoque atualmente utilizada, além da implementacdo de tecnologia RFID, para coleta e
controle de dados dos itens em estoques e sistemas de alarmes nos estoques, possibilitando
reducbes nos tempos de inventdrio, maior confiabilidade ao controle de estoques e,
consequentemente, reduzindo a possibilidade de erros (faltas ou excessos) e de eventuais
falhas e atrasos no atendimento aos clientes.

Dessa forma, o trabalho conseguiu atingir o objetivo de propor melhorias ao atual

modelo de gestdo de estoques de cabos de cobre, abordando ferramentas da LE e
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potencializando solucdes ao problema de atrasos no atendimento aos clientes. Foram
propostas melhorias que buscaram reduzir os impactos das perdas da LE identificadas e que
levavam a atrasos no atendimento aos clientes. A partir da implementacdo das ferramentas
Kanban, 5S, Kaizen, A3 e Poka-Yoke, tais atrasos podem ser reduzidos, proporcionando
maiores niveis de servicos para a empresa em estudo, conforme demonstrado na analise das
melhorias e trade-offs logisticos abordados no topico 4.5.

Os resultados atingidos foram julgados satisfatorios, porém propde-se uma ordem de
priorizacdo, caso as propostas venham a ser implementadas: O Kanban e o 5S séo propostas
mais urgentes e que se complementam, portanto devem ser priorizadas e implementadas
concomitantemente. Ja a proposta Kaizen relacionada ao Poka-yoke pode ser implementada
posteriormente, j& que necessita que 0s estoques estejam enxutos e melhor estruturados para
ser melhor implementada, sem desperdicios de tempo e dinheiro com etiquetas, por exemplo.
Por fim, a proposta Kaizen relacionada ao A3 pode ser implementada, haja vista que € mais
voltada a solucéo de eventuais problemas e busca de mais melhorias na empresa.

Esta pesquisa representou grande auxilio aos estudos de ferramentas de LE, haja vista
que abordou as mais utilizadas em um contexto aplicado, dando entdo embasamento ao
desenvolvimento de possiveis estudos futuros sobre este assunto. Além disso, o estudo reuniu
propostas de melhorias na empresa, auxiliando na gestdo e possibilitando a arrecadacdo de
maior volume financeiro, caso estas propostas venham a ser implementadas, j& que
potencializariam aumentos no nivel de atendimento aos clientes, o que possivelmente os
levaria a fidelizacdo e proporcionaria maior volume de vendas.

Em funcdo dos resultados encontrados e dos procedimentos propostos, sugerem-se,
como oportunidades de desenvolvimento de trabalhos futuros:

e Analisar a viabilidade econémica da implementacdo das propostas deste trabalho,
considerando seus custos e payback;

e Realizar estudos quantitativos dos trade-offs levantados neste trabalho, para
determinar quantitativamente as reducdes ou elevagdes dos custos e niveis de servico
por meio do uso de indicadores associados aos componentes logisticos;

e Realizar mais estudos sobre a aplicacdo de ferramentas lean alem do contexto da
manufatura, sobretudo em préticas logistica lean, considerando outros contextos, na

empresa objeto de pesquisa e em outras empresas.
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APENDICE A

Tabela de curva “ABC” completa.

Cabo

Cabo Nu 35mm? Classe 2

Cabo 1kV 90° 3x 1.5mm2 Classe 5 0

Cabo 1kV 90° 500mm?2 Classe 5 PRETO

Cabo 750V 70°C 2.5mm2 Classe 5 PRETO
Cabo 750V 70°C 2.5mm? Classe 5 AZUL
Cabo Nu 70mm? Classe 3

Cabo 750V 70°C 4mm2 Classe 5 PRETO

Cabo 1kV 90° 240mm? Classe 5 PRETO

Cabo 750V 70°C 2.5mm2 Classe 5 VERDE
Cabo 750V 70°C 6mm2 Classe 5 PRETO
Cabo 750V 70°C 2.5mm2 Classe 5 VERMELHO
Cabo 1kV 90° 35mm2 Classe 5 PRETO

Cabo 1kV 90° 95mm2 Classe 5 PRETO

Cabo 1kV 90° 185mm? Classe 5 PRETO

Cabo 750V 70°C 4mm2 Classe 5 AZUL

Cabo 1kV 90° 70mm2 Classe 5 PRETO

Cabo Nu 120mm?2 Classe 3

Cabo 750V 70°C 4mm2 Classe 5 VERMELHO
Cabo 750V 70°C 10mm2 Classe 5 PRETO
Cabo 1kV 90° 3x 4mm2 Classe 5 0

Cabo 1kV 90° 3x 2.5mm2 Classe 5 0

Cabo 1kV 90° 50mm2 Classe 5 PRETO

Cabo 750V 70°C 2.5mm?2 Classe 5 BRANCO
Cabo 1kV 90° 120mm?2 Classe 5 PRETO

Cabo 1kV 90° 256mm2 Classe 5 PRETO

Cabo 750V 70°C 6mm2 Classe 5 AZUL

Cabo 750V 70°C 4mm2 Classe 5 VERDE
Cabo 750V 70°C 6mm2 Classe 5 VERMELHO
Cabo 750V 70°C 16mm?2 Classe 5 PRETO
Cabo 1kV 90° 150mm? Classe 5 PRETO

Cabo 750V 70°C 25mm?2 Classe 2 PRETO
Cabo 750V 70°C 6mm2 Classe 5 VERDE
Cabo 1kV 90° 4x 2.5mm2 Classe 5 0

Cabo 1kV 90° Rigido 150mm? Classe 2 PRETO
Cabo 750V 70°C 10mm?2 Classe 5 AZUL

Cabo 1kV 90° 25mm2 Classe 5 AZUL

Cabo 1kV 90° 2x 2.5mm2 Classe 5 0

Cabo 1kV 70° 70mm2 Classe 2 PRETO

Cabo 1kV 70° 35mm2 Classe 2 PRETO

Cabo 750V 70°C 2.5mm2 Classe 5 AMARELO
Cabo 750V 70°C 1.5mm2 Classe 5 PRETO

% de
volume
vendido

12.27%
6.55%
4.20%
4.20%
3.80%
3.31%
3.00%
2.78%
2.72%
2.29%
2.28%
1.68%
1.60%
1.59%
1.58%
1.43%
1.36%
1.32%
1.31%
1.29%
1.21%
1.19%
1.18%
1.10%
1.00%
0.98%
0.97%
0.95%
0.91%
0.81%
0.81%
0.72%
0.69%
0.68%
0.67%
0.67%
0.66%
0.64%
0.64%
0.64%
0.63%

%

Acumulada

12.27%
18.82%
23.02%
27.22%
31.01%
34.32%
37.32%
40.11%
42.83%
45.12%
47.40%
49.08%
50.68%
52.27%
53.85%
55.28%
56.65%
57.97%
59.28%
60.58%
61.78%
62.97%
64.15%
65.25%
66.25%
67.23%
68.20%
69.15%
70.06%
70.87%
71.67%
72.39%
73.09%
73.76%
74.44%
75.11%
75.77%
76.41%
77.06%
77.69%
78.33%

Classificacao

Fonte: Autores (2017).
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Tabela de curva “ABC” completa (cont.).

Cabo

Cabo 1kV 90° 2x 1.5mm2 Classe 5 0

Cabo 1kV 90° 16mm2 Classe 5 PRETO

Cabo 1kV 90° 10mm2 Classe 5 PRETO

Cabo Nu 120mm?2 Classe 2

Cabo 1kV 90° 4x 6mm2 Classe 5 0

Cabo 750V 70°C 1.5mm? Classe 5 AZUL
Cabo 750V 70°C 4mm2 Classe 5 BRANCO
Cabo 750V 70°C 1.5mm? Classe 5 VERMELHO
Cabo 1kV 90° 4x 4mm? Classe 5 0

Cabo 750V 70°C 1.5mm?2 Classe 5 BRANCO
Cabo 1kV 90° 3x 6mm? Classe 5 0

Cabo 1kV 90° 4x 10mmz2 Classe 50

Cabo 750V 70°C 25mmz2 Classe 5 PRETO
Cabo 750V 70°C 10mm?2 Classe 5 VERMELHO
Cabo Nu 50mm?2 Classe 2

Cabo 1kV 70° 2x 2.5mm?2 Classe 5 0

Cabo Nu 70mm?2 Classe 2

Cabo 750V 70°C 10mm?2 Classe 5 VERDE
Cabo 1kV 90° 4x 1.5mm?2 Classe 5 0

Cabo 1kV 90° 16mm2 Classe 5 VERDE

Cabo Nu 25mm?2 Classe 2

Cabo Nu 95mm2 Classe 2

Cabo 750V 70°C 6mm2 Classe 5 BRANCO
Cabo 1kV 90° 70mm2 Classe 5 AZUL

Cabo 750V 70°C 35mmz2 Classe 5 PRETO
Cabo 1kV 90° Rigido 70mmz2 Classe 2 PRETO
Cabo 1kV 90° 356mm2 Classe 5 AZUL

Cabo 1kV 90° 3x 10mmz2 Classe 5 0

Cabo 1kV 90° Rigido 16mm?2 Classe 2 PRETO
Cabo 1kV 90° 300mm? Classe 5 PRETO

Cabo 750V 70°C 16mm?2 Classe 5 AZUL
Cabo 1kV 90° 10mm2 Classe 5 AZUL

Cabo 1kV 90° 50mm2 Classe 5 AZUL

Cabo 750V 70°C 16mm?2 Classe 5 VERDE
Cabo 1kV 70° 3x 2.5mm2 Classe 5 0

Cabo 1kV 90° 16mm2 Classe 5 AZUL

Cabo 1kV 90° 400mm?2 Classe 5 PRETO

Cabo 1kV 70° 2x 1.5mm2 Classe 5 0

Cabo 750V 70°C 4mm2 Classe 5 AMARELO
Cabo 1kV 70° 16mm2 Classe 2 PRETO

Cabo 750V 70°C 1.5mm2 Classe 5 AMARELO
Cabo 1kV 70° 16mm2 Classe 5 PRETO

% de

volume
vendido

0.62%
0.62%
0.59%
0.55%
0.47%
0.46%
0.45%
0.43%
0.43%
0.42%
0.38%
0.38%
0.37%
0.36%
0.36%
0.34%
0.34%
0.32%
0.32%
0.31%
0.30%
0.29%
0.29%
0.28%
0.27%
0.27%
0.27%
0.26%
0.26%
0.25%
0.25%
0.24%
0.24%
0.24%
0.23%
0.23%
0.22%
0.22%
0.22%
0.22%
0.22%
0.21%

%

Acumulada  Classificacao

78.95%
79.57%
80.16%
80.72%
81.18%
81.64%
82.08%
82.52%
82.95%
83.37%
83.75%
84.13%
84.50%
84.86%
85.21%
85.56%
85.90%
86.22%
86.54%
86.85%
87.14%
87.44%
87.73%
88.01%
88.28%
88.55%
88.81%
89.08%
89.33%
89.58%
89.83%
90.07%
90.31%
90.54%
90.78%
91.01%
91.23%
91.46%
91.68%
91.89%
92.11%
92.32%

U 0 0 0 0 0 0 00 W 0 0 0 W 0 0 0 0 0 0 0 W0 0 0 0 0 0 0 0 W0 0 0 0 0 0 W0 0 0 W W W

Fonte: Autores (2017).



Tabela de curva “ABC” completa (cont.).

Cabo

Cabo 1kV 90° 3x 16mm?2 Classe 5 0
Cabo 750V 70°C 1.5mm2 Classe 5 VERDE
Cabo 1kV 70° 240mm? Classe 2 PRETO
Cabo 1kV 90° 2x 4mm2 Classe 5 0

Cabo 1kV 90° 25mm2 Classe 5 VERDE
Cabo 1kV 90° 95mm2 Classe 5 AZUL
Cabo 1kV 70° 50mm2 Classe 2 PRETO
Cabo 1kV 90° 3x 25mm?2 Classe 5 0
Cabo 750V 70°C 25mm?2 Classe 5 AZUL
Cabo 1kV 90° 4x 16mm?2 Classe 5 0
Cabo 1kV 90° 4x 25mm?2 Classe 5 0
Cabo 1kV 70° 10mm2 Classe 5 PRETO
Cabo 1kV 90° 6mm?2 Classe 5 PRETO

Cabo 1kV 70° 2x 4mm2 Classe 5 0
Cabo 1kV ndo-halogenado 90°C 95mmz2 Classe 5
PRETO

Cabo 1kV 70° 70mm2 Classe 5 PRETO

Cabo 1kV 90° 50mm2 Classe 5 VERDE
Cabo 1kV 70° 3x 6mm2 Classe 5 0

Cabo 1kV 70° 4x 2.5mmz2 Classe 5 0

Cabo 1kV 70° 3x 4mm2 Classe 5 0

Cabo 1kV 90° 3x 35mm?2 Classe 5 0

Cabo 750V 70°C 6mm2 Classe 5 AMARELO
Cabo 1kV 90° 36mm2 Classe 5 VERDE
Cabo 1kV 90° 10mm2 Classe 5 VERDE
Cabo 1kV 70° 356mm2 Classe 5 PRETO

Cabo 1kV 90° 2x 6mm2 Classe 5 0

Cabo 1kV 90° Rigido 35mm?2 Classe 2 PRETO
Cabo 1kV 90° 70mm2 Classe 5 VERDE
Cabo 1kV 70° 4x 10mm?2 Classe 5 0

Cabo 750V 70°C 16mm?2 Classe 5 VERMELHO
Cabo 1kV 90° 185mm? Classe 5 AZUL

Cabo 1kV 70° 95mm2 Classe 5 PRETO

Cabo 1kV 70° 3x 1.5mm2 Classe 5 0

Cabo 750V 70°C 35mm?2 Classe 5 AZUL
Cabo 1kV 90° 120mm? Classe 5 AZUL

Cabo 1kV 90° 2.5mm?2 Classe 5 PRETO
Cabo 1kV 70° 120mm?2 Classe 5 PRETO
Cabo 1kV 90° 4mmz2 Classe 5 PRETO

Cabo 750V 70°C 10mm?2 Classe 5 BRANCO
Cabo 1kV 70° 4x 6mm2 Classe 5 0

Cabo 750V 70°C 2.5mm?2 Classe 5 PRETO

% de
volume
vendido

0.20%
0.19%
0.19%
0.19%
0.18%
0.18%
0.18%
0.17%
0.16%
0.16%
0.14%
0.14%
0.14%
0.13%

0.13%
0.13%
0.13%
0.13%
0.12%
0.12%
0.12%
0.12%
0.12%
0.11%
0.11%
0.11%
0.11%
0.10%
0.09%
0.09%
0.08%
0.08%
0.08%
0.08%
0.07%
0.07%
0.07%
0.07%
0.06%
0.06%
0.06%

%
Acumulada
92.52%
92.71%
92.91%
93.09%
93.27%
93.46%
93.63%
93.80%
93.96%
94.12%
94.26%
94.40%
94.54%
94.67%

94.80%
94.92%
95.05%
95.17%
95.30%
95.42%
95.55%
95.67%
95.79%
95.90%
96.01%
96.11%
96.22%
96.32%
96.41%
96.49%
96.57%
96.65%
96.73%
96.80%
96.88%
96.95%
97.02%
97.08%
97.15%
97.21%
97.27%

Fonte: Autores (2017).
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Tabela de curva “ABC” completa (cont.).

Cabo

Cabo 750V 70°C 2.5mm2 Classe 5 VERDE
Cabo 1kV 70° 50mm2 Classe 5 PRETO
Cabo 750V 70°C 2.5mm2 Classe 5 AZUL
Cabo 1kV 90° 10mm2 Classe 5 VERMELHO
Cabo 750V 70°C 2.5mm2 Classe 5 CINZA
Cabo 750V 70°C 25mm? Classe 5 VERDE
Cabo 1kV 70° 4x 16mm?2 Classe 5 0

Cabo 1kV 70° 4x 4mm2 Classe 5 0

Cabo 1kV 90° 3x 185mm? Classe 5 0
Cabo 1kV nédo-halogenado 90°C 240mm2 Classe 5
PRETO

Cabo 1kV 70° 16mm2 Classe 5 VERDE
Cabo 1kV 70° 25mm2 Classe 5 PRETO
Cabo 1kV 90° 16mm2 Classe 5 VERMELHO
Cabo 1kV 90° 4mm?2 Classe 5 VERMELHO
Cabo 1kV 90° 6mm?2 Classe 5 AZUL

Cabo 1kV 90° 95mm2 Classe 5 VERDE
Cabo Nu 16mm?2 Classe 2

Cabo 1kV 70° 4x 25mm?2 Classe 5 0

Cabo 1kV 70° 10mm2 Classe 5 AZUL

Cabo Nu 10mm?2 Classe 1

Cabo 1kV 90° 256mm2 Classe 5 VERMELHO
Cabo 1kV 90° 300mm? Classe 5 AZUL

Cabo 1kV 90° 3x 50mm?2 Classe 5 0

Cabo 750V 70°C 6mm2 Classe 1 PRETO

Cabo 1kV 70° 70mm? Classe 5 AZUL
Cabo 1kV nédo-halogenado 90°C 16mm? Classe 5
PRETO

Cabo 1kV 70° 2x 6mm2 Classe 5 0

Cabo 1kV 90° 120mm? Classe 5 VERDE
Cabo 1kV 70° 120mm?2 Classe 2 PRETO
Cabo 1kV 70° 3x 10mm?2 Classe 5 0

Cabo 750V 70°C 4mm2 Classe 5 PRETO
Cabo 750V 70°C 25mm?2 Classe 5 VERMELHO
Cabo 1kV 90° 4mmz2 Classe 5 VERDE

Cabo 750V 70°C 2.5mm?2 Classe 5 BRANCO
Cabo 1kV 90° 240mm?2 Classe 5 VERDE
Cabo 1kV 70° 16mm2 Classe 5 AZUL

Cabo 1kV 70° 10mm2 Classe 5 VERDE
Cabo 750V 70°C 35mm?2 Classe 5 VERDE
Cabo Nu 16mm? Classe 1

Cabo 1kV 90° 150mm? Classe 5 AZUL

Cabo 1kV 70° 50mm2 Classe 5 VERDE

% de
volume
vendido

0.06%
0.06%
0.05%
0.05%
0.05%
0.05%
0.05%
0.05%
0.05%

0.05%
0.05%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%
0.04%

0.04%
0.04%
0.03%
0.03%
0.03%
0.03%
0.03%
0.03%
0.03%
0.03%
0.03%
0.03%
0.03%
0.03%
0.03%
0.03%

%
Acumulada
97.33%
97.39%
97.44%
97.49%
97.55%
97.60%
97.65%
97.70%
97.75%

97.79%
97.84%
97.89%
97.93%
97.97%
98.02%
98.06%
98.10%
98.15%
98.19%
98.23%
98.27%
98.31%
98.35%
98.39%
98.42%

98.46%
98.50%
98.53%
98.56%
98.60%
98.63%
98.66%
98.69%
98.72%
98.75%
98.78%
98.81%
98.83%
98.86%
98.89%
98.91%

Fonte: Autores (2017).
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Tabela de curva “ABC” completa (cont.).

Cabo

Cabo 1kV 90° 2.5mm2 Classe 5 AZUL

Cabo 750V 70°C 150mm?2 Classe 5 PRETO
Cabo 1kV ndo-halogenado 90°C 50mm?2 Classe 5
VERDE

Cabo 1kV ndo-halogenado 90°C 50mm?2 Classe 5
AZUL

Cabo 750V 70°C 6mm2 Classe 1 VERDE
Cabo 1kV 90° 4mm?2 Classe 5 AZUL
Cabo Revestido 120mm? Classe 2 PRETO

Cabo 750V 70°C 95mm? Classe 5 PRETO
Cabo 1kV nédo-halogenado 90°C 50mm?2 Classe 5
PRETO

Cabo 750V 70°C 4mm2 Classe 5 VERDE
Cabo 1kV 90° 2x 10mm?2 Classe 5 0

Cabo 1kV 90° 6mm?2 Classe 5 VERMELHO
Cabo 1kV 70° 4mmz2 Classe 5 PRETO
Cabo 750V 70°C 70mm2 Classe 5 PRETO
Cabo 1kV 90° 6mm?2 Classe 5 VERDE
Cabo 1kV 90° 2.5mm2 Classe 5 VERDE

Cabo Nu 4mm? Classe 1
Cabo 1kV nédo-halogenado 90°C 16mm? Classe 5
VERDE

Cabo 1kV 70° 25mm2 Classe 2 PRETO
Cabo 1kV nédo-halogenado 90°C 240mm2 Classe 5
AZUL

Cabo Nu 10mm?2 Classe 2

Cabo 1kV 70° 256mm2 Classe 5 AZUL
Cabo 1kV 70° 2x 10mm?2 Classe 5 0

Cabo 1kV 90° 16mm2 Classe 5 BRANCO
Cabo 1kV 70° 3x 35mm?2 Classe 5 0

Cabo 750V 70°C 6mm2 Classe 1 AZUL

Cabo 1kV 90° 70mm2 Classe 5 VERMELHO
Cabo 1kV ndo-halogenado 90°C 16mm?2 Classe 5
AZUL

Cabo 750V 70°C 50mm? Classe 5 PRETO
Cabo 1kV ndo-halogenado 90°C 25mm?2 Classe 5
PRETO

Cabo 750V 70°C 6mm? Classe 1 VERMELHO

Cabo 1kV 90° 50mm2 Classe 5 VERMELHO
Cabo 1kV ndo-halogenado 90°C 240mm2 Classe 5
VERDE

Cabo 1kV 70° 2.5mm? Classe 5 PRETO

Cabo 1kV ndo-halogenado 90°C 4x 2.5mmz2 Classe 5 0

Cabo 750V 70°C 1.5mm? Classe 5 CINZA
Cabo 750V 70°C 25mm2 Classe 2 AZUL
Cabo 1kV 90° 10mm? Classe 5 BRANCO

% de
volume
vendido

0.03%
0.03%

0.03%

0.03%
0.03%
0.02%
0.02%
0.02%

0.02%
0.02%
0.02%
0.02%
0.02%
0.02%
0.02%
0.02%
0.02%

0.02%
0.02%

0.02%
0.02%
0.02%
0.02%
0.02%
0.02%
0.02%
0.02%

0.02%
0.01%

0.01%
0.01%
0.01%

0.01%
0.01%
0.01%
0.01%
0.01%
0.01%

%
Acumulada
98.94%
98.97%

98.99%

99.02%
99.04%
99.07%
99.09%
99.12%

99.14%
99.16%
99.18%
99.20%
99.22%
99.24%
99.26%
99.28%
99.30%

99.32%
99.34%

99.35%
99.37%
99.39%
99.40%
99.42%
99.43%
99.45%
99.46%

99.48%
99.49%

99.51%
99.52%
99.54%

99.55%
99.56%
99.58%
99.59%
99.60%
99.61%

Fonte: Autores (2017).
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Tabela de curva “ABC” completa (cont.).

Cabo

Cabo 750V 70°C 4mm2 Classe 1 PRETO
Cabo 1kV ndo-halogenado 90°C 25mm?2 Classe 5
AZUL

Cabo 750V 70°C 4mm2 Classe 5 AZUL

Cabo 1kV 70° 16mm2 Classe 2 AZUL

Cabo 750V 70°C 4mm2 Classe 5 CINZA

Cabo 1kV 70° 6mmz2 Classe 5 PRETO

Cabo 1kV 70° 16mm2 Classe 5 VERMELHO
Cabo 750V 70°C 16mmz2 Classe 2 PRETO
Cabo 750V 70°C 16mm?2 Classe 2 AZUL

Cabo 1kV 90° 16mm2 Classe 5 AMARELO
Cabo 1kV 70° 2.5mm2 Classe 5 AZUL

Cabo 1kV 90° 25mm2 Classe 5 BRANCO
Cabo 1kV 70° 10mm2 Classe 2 PRETO

Cabo 1kV 70° 25mm2 Classe 2 AZUL

Cabo 1kV 70° 4mm?2 Classe 5 AZUL

Cabo 750V 70°C 10mm2 Classe 1 PRETO
Cabo 750V 70°C 35mmz2 Classe 2 PRETO
Cabo 1kV 90° 356mm2 Classe 5 VERMELHO
Cabo 750V 70°C 50mmz2 Classe 2 PRETO
Cabo 1kV 70° 4x 35mm?2 Classe 5 0

Cabo 750V 70°C 4mm2 Classe 1 VERMELHO
Cabo 750V 70°C 2.5mm?2 Classe 5 AMARELO
Cabo 750V 70°C 35mm?2 Classe 5 VERMELHO
Cabo 1kV 90° 10mm2 Classe 5 AMARELO
Cabo 1kV 90° 2.5mm2 Classe 5 VERMELHO

Cabo 1kV ndo-halogenado 90°C 4x 1.5mmz2 Classe 5 0
Cabo 1kV ndo-halogenado 90°C 4mm? Classe 5
PRETO

Cabo 1kV ndo-halogenado 90°C 4mm? Classe 5
VERDE

Cabo 750V 70°C 6mm? Classe 1 BRANCO
Cabo 1kV 90° 35mm2 Classe 5 BRANCO
Cabo 750V 70°C 120mm2 Classe 5 PRETO

Cabo 1kV ndo-halogenado 90°C 4mm?2 Classe 5 AZUL
Cabo 1kV ndo-halogenado 90°C 10mmz2 Classe 5
PRETO

Cabo 1kV 90° 300mm?2 Classe 5 VERDE

Cabo 750V 70°C 10mmz2 Classe 2 PRETO

Cabo 750V 70°C 10mm?2 Classe 1 VERDE

Cabo 750V 70°C 2.5mm? Classe 1 AZUL

Cabo 750V 70°C 4mm2 Classe 1 VERDE

Cabo 750V 70°C 2.5mm2 Classe 1 VERMELHO
Cabo 750V 70°C 1.5mm2 Classe 5 AMARELO

% de
volume
vendido

0.01%

0.01%
0.01%
0.01%
0.01%
0.01%
0.01%
0.01%
0.01%
0.01%
0.01%
0.01%
0.01%
0.01%
0.01%
0.01%
0.01%
0.01%
0.01%
0.01%
0.01%
0.01%
0.01%
0.01%
0.01%
0.01%

0.01%

0.01%
0.01%
0.01%
0.01%
0.01%

0.01%
0.01%
0.01%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%

%
Acumulada

99.62%

99.64%
99.65%
99.66%
99.67%
99.68%
99.69%
99.70%
99.71%
99.72%
99.73%
99.73%
99.74%
99.75%
99.76%
99.77%
99.78%
99.78%
99.79%
99.80%
99.80%
99.81%
99.82%
99.82%
99.83%
99.84%

99.84%

99.85%
99.85%
99.86%
99.87%
99.87%

99.88%
99.88%
99.89%
99.89%
99.90%
99.90%
99.91%
99.91%

Fonte: Autores (2017).
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Tabela de curva “ABC” completa (cont.).

Cabo

Cabo 1kV nédo-halogenado 90°C 25mma2 Classe 5 VD

Cabo 750V 70°C 6mm2 Classe 5 CINZA
Cabo 1kV ndo-halogenado 90°C 6mm?2 Classe 5 PT
Cabo 750V 70°C 2.5mm2 Classe 1 VERDE

Cabo 1kV ndo-halogenado 90°C 3x 2.5mmz2 Classe 5 0

Cabo 750V 70°C 10mm?2 Classe 2 VERDE
Cabo 750V 105°C 10mma2 Classe 5 PRETO
Cabo 750V 70°C 70mm?2 Classe 5 AZUL
Cabo 1kV 70° 10mm2 Classe 2 AZUL

Cabo 750V 70°C 10mm2 Classe 5 CINZA
Cabo 750V 70°C 2.5mm?2 Classe 1 BRANCO
Cabo 750V 70°C 2.5mm?2 Classe 1 PRETO

Cabo 1kV nédo-halogenado 90°C 3x 1.5mm2 Classe 5 0

Cabo 1kV nédo-halogenado 90°C 10mm? Classe 5
VERDE

Cabo 750V 70°C 4mm2 Classe 1 AZUL

Cabo 1kV 70° 6mm?2 Classe 5 AZUL

Cabo 750V 70°C 50mm?2 Classe 5 VERMELHO
Cabo 750V 70°C 10mm?2 Classe 2 VERMELHO
Cabo 1kV 90° 240mm? Classe 5 AZUL

Cabo 750V 70°C 6mm2 Classe 5 AZUL

Cabo 750V 70°C 6mm2 Classe 5 PRETO

Cabo 750V 70°C 6mm? Classe 5 VERDE

Cabo 750V 70°C 16mm?2 Classe 2 VERDE

Cabo 750V 70°C 10mm?2 Classe 2 AZUL
Cabo 1kV ndo-halogenado 90°C 6mm? Classe 5
VERDE

Cabo 1kV 90° 4mm?2 Classe 5 BRANCO

Cabo 750V 70°C 35mm?2 Classe 2 AZUL

Cabo 750V 70°C 16mm?2 Classe 1 VERDE
Cabo 750V 70°C 16mm?2 Classe 1 VERMELHO
Cabo 750V 70°C 2.5mm2 Classe 5 VERMELHO
Cabo 1kV 90° 1.5mm2 Classe 5 VERMELHO
Cabo 750V 70°C 10mm?2 Classe 1 VERMELHO
Cabo 750V 70°C 10mm?2 Classe 1 AZUL

Cabo 1kV 70° 2.5mm2 Classe 5 VERDE

Cabo 750V 70°C 16mm?2 Classe 1 AZUL

Cabo 1kV 90° 1.5mmz2 Classe 5 PRETO

Cabo 750V 70°C 6mm2 Classe 1 AMARELO
Cabo 750V 70°C 4mm2 Classe 1 BRANCO

Cabo 1kV 70° 4x 1.5mm2 Classe 5 0
Cabo 1kV ndo-halogenado 90°C 10mmz2 Classe 5
AZUL

Cabo 750V 70°C 4mm? Classe 1 AMARELO

% de

volume
vendido

0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%

0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%

0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%

0.00%
0.00%

%

Acumulada

99.91%
99.92%
99.92%
99.93%
99.93%
99.93%
99.94%
99.94%
99.94%
99.95%
99.95%
99.95%
99.95%

99.96%
99.96%
99.96%
99.96%
99.97%
99.97%
99.97%
99.97%
99.98%
99.98%
99.98%

99.98%
99.98%
99.98%
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
99.99%
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%

100.00%
100.00%

Classificacéo

Fonte: Autores (2017).
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APENDICE B

Tabela de dimensionamento do Kanban completa.

NUmero ~ ~ ~ Total de material
Cartbes Cartdes Cartoes
total de pelo total de
~ Verdes Amarelos | Vermelhos ~
catdes cartoes (Kg)
Cabo Nu 35mm2 Classe 2 21 2 15 4 16,358.00
Cabo 1kV 90° 3x 1.5mm?2 Classe 5 3 1 1 1 1,510.16
o 2
Cabo 1kV 90° 500mm? PRETO 52 4 37 1 120,482.78
Classe 5
Cabo 750V 70°C 2.5mm2 PRETO 3 1 1 1 59334
Classe 5
Cabo 750V 70°C 2.5mm2 AZUL 3 1 1 1 59334
Classe 5
Cabo Nu 70mm?2 Classe 3 3 1 1 1 2,280.60
Cabo 750V 70°C 4mm?2 PRETO 3 1 1 1 356.84
Classe 5
o 2
Cabo 1kV 90° 240mm? PRETO 9 3 4 2 20.346.71
Classe 5
Cabo 750V 70°C 2.5mm?2 VERDE 3 1 1 1 59334
Classe 5
o 2
Cabo 750V 70°C 6mm?2 PRETO 3 1 1 1 457 62
Classe 5
Cabo 750V 70°C 2.5mm?
VERMELHO Classe 5 3 1 1 ! 523.34
° 2
gabo 1kV 90° 35mm2 PRETO Classe 3 1 1 1 272859
° 2
gabo 1kV 90° 95mm2 PRETO Classe 3 1 1 1 272762
° 2
Cabo 1kV 90° 185mm2 PRETO 3 1 1 1 10,376.50
Classe 5
° 2
E():abo 750V 70°C 4mm?2 AZUL Classe 3 1 1 1 356 84
o 2
E():abo 1kV 90° 70mm?2 PRETO Classe 3 1 1 1 2.606.30
Cabo Nu 120mm?2 Classe 3 3 1 1 1 4,025.61
° 2
Cabo 750V 70°C 4mm2 VERMELHO 3 1 1 1 356.84
Classe 5
o 2
Cabo 750V 70°C 10mm2 PRETO 3 1 1 1 783.45
Classe 5
Cabo 1kV 90° 3x 4mm2 Classe 5 3 1 1 1 1,583.20
Cabo 1kV 90° 3x 2.5mm? Classe 5 3 1 1 1 2,452.65
o 2
gabo 1kV 90° 50mm2 PRETO Classe 3 1 1 1 2.533.86
Cabo 750V 70°C 2.5mm2 BRANCO 3 1 1 1 59334
Classe 5
° 2
Cabo 1kV 90° 120mm2 PRETO 3 1 1 1 4,113.25
Classe 5
o 2
E():abo 1kV 90° 25mm?2 PRETO Classe 3 1 1 1 2.026.60
gabo 750V 70°C 6mm?2 AZUL Classe 3 1 1 1 457 62
° 2
Cabo 750V 70°C 4mm?2 VERDE 3 1 1 1 356.84
Classe 5
Cabo 750V 70°C 6mm?2 VERMELHO 3 1 1 1 457 62
Classe 5

Fonte: Autores (2017).
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Tabela de dimensionamento do Kanban completa (cont.).

NUmero ~ ~ ~ Total de material
Cartbes Cartdes Cartoes
total de pelo total de
~ Verdes Amarelos Vermelhos ~
catdes cartoes (Kg
Cabo 750V 70°C 16mm2 PRETO
Classe 5 3 1 1 1 1,185.49
Cabo 1kV 90° 150mm? PRETO 3 1 1 1 4,274.09
Classe 5
Cabo 750V 70°C 25mm2 PRETO 3 1 1 1 1,948.36
Classe 2
Cabo 750V 70°C 6mm? VERDE 3 1 1 1 457 62
Classe 5
Cabo 1kV 90° 4x 2.5mm?2 Classe 5 3 1 1 1 3,030.21
Cabo 1kV 90° Rigido 150mm?
PRETO Classe 2 3 1 1 1 4,206.86
o 2
Cabo 750V 70°C 10mm2 AZUL 3 1 1 1 783.45
Classe 5
Cabo 1kV 90° 25mm?2 AZUL Classe 5 3 1 1 1 2,026.60
Cabo 1kV 90° 2x 2.5mm?2 Classe 5 3 1 1 1 2,028.57
o 2
gabo 1kV 70° 70mm?2 PRETO Classe 3 1 1 1 2.806.27
o 2
gabo 1kV 70° 35mm?2 PRETO Classe 3 1 1 1 3,057.95
Cabo 750V 70°C 2.5mm?2
AMARELO Classe 5 3 1 1 1 523.34
Cabo 750V 70°C 1.5mm2 PRETO 3 1 1 1 280.80
Classe 5
Cabo 1kV 90° 2x 1.5mm?2 Classe 5 3 1 1 1 1,274.55
o 2
E(Slabo 1kV 90° 16mm2 PRETO Classe 3 1 1 1 1.325.03
o 2
E():abo 1kV 90° 10mm?2 PRETO Classe 3 1 1 1 905.48
Cabo Nu 120mm? Classe 2 3 1 1 1 4,096.80
Cabo 1kV 90° 4x 6mm? Classe 5 3 1 1 1 2,449.60
Cabo 750V 70°C 1.5mm2 AZUL 3 1 1 1 280.80
Classe 5
Cabo 750V 70°C 4mm2 BRANCO 3 1 1 1 356.84
Classe 5
Cabo 750V 70°C 1.5mm?2
VERMELHO Classe 5 3 1 1 1 280.80
Cabo 1kV 90° 4x 4mm2 Classe 5 3 1 1 1 1,974.09
° 2
Cabo 750V 70°C 1.5mm2 BRANCO 3 1 1 1 280.80
Classe 5
Cabo 1kV 90° 3x 6mm? Classe 5 3 1 1 1 1,950.73
Cabo 1kV 90° 4x 10mm? Classe 5 3 1 1 1 3,824.80
Cabo 750V 70°C 25mm2 PRETO 3 1 1 1 1,856.37
Classe 5
Cabo 750V 70°C 10mm?
VERMELHO Classe 5 3 1 1 1 783.45
Cabo Nu 50mm2 Classe 2 3 1 1 1 2,243.38
Cabo 1kV 70° 2x 2.5mm2 Classe 5 3 1 1 1 2,307.77
Cabo Nu 70mm? Classe 2 3 1 1 1 2,225.16
Cabo 750V 70°C 10mm?2 VERDE 3 1 1 1 783.45
Classe 5

Fonte: Autores (2017).
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Tabela de dimensionamento do Kanban completa (cont.).

NUmero ~ ~ ~ Total de material
Cartbes Cartdes Cartoes
total de pelo total de
~ Verdes Amarelos Vermelhos ~
catdes cartoes (Kg

Cabo 1kV 90° 4x 1.5mm2 Classe 5 3 1 1 1 1,845.83

o 2
Ec):abo 1kV 90° 16mm?2 VERDE Classe 3 1 1 1 1.325.03
Cabo Nu 25mm2 Classe 2 3 1 1 1 1,586.67
Cabo Nu 95mm? Classe 2 3 1 1 1 2,538.67

° 2

Cabo 750V 70°C 6mm2 BRANCO 3 1 1 1 457 62
Classe 5
Cabo 1kV 90° 70mm?2 AZUL Classe 5 3 1 1 1 2,606.30
Cabo 750V 70°C 35mm2 PRETO 3 1 1 1 252371
Classe 5
Cabo 1kV 90° Rigido 70mm?2 PRETO 3 1 1 1 2.485.46
Classe 2
Cabo 1kV 90° 35mm?2 AZUL Classe 5 3 2,728.59
Cabo 1kV 90° 3x 10mm?2 Classe 5 3 3,019.82
Cabo 1kV 90° Rigido 16mm?2 PRETO 3 1 1 1 1.268.21
Classe 2
Cabo 1kV 90° 300mm2 PRETO 3 1 1 1 6.304.27
Classe 5
Cabo 750V 70°C 16mm?2 AZUL 3 1 1 1 1,185.49
Classe 5
Cabo 1kV 90° 10mm?2 AZUL Classe 5 3 1 1 1 905.48
Cabo 1kV 90° 50mm?2 AZUL Classe 5 3 1 1 1 2,533.86
Cabo 750V 70°C 16mm?2 VERDE 3 1 1 1 1.185.49
Classe 5
Cabo 1kV 70° 3x 2.5mm?2 Classe 5 3 1 1 1 2,819.48
Cabo 1kV 90° 16mm?2 AZUL Classe 5 3 1 1 1 1,325.03
Cabo 1kV 90° 400mm2 PRETO 3 1 1 1 5.506.17
Classe 5
Cabo 1kV 70° 2x 1.5mm?2 Classe 5 3 1 1 1 1,480.56
Cabo 750V 70°C 4mm2 AMARELO 3 1 1 1 356.84
Classe 5

o 2
gabo 1kV 70° 16mm?2 PRETO Classe 3 1 1 1 1,545.91
Cabo 750V 70°C 1.5mm?2
AMARELO Classe 5 3 1 1 1 280.80

° 2
E():abo 1kV 70° 16mmz2 PRETO Classe 3 1 1 1 1.480.59
Cabo 1kV 90° 3x 16mm?2 Classe 5 3 1 1 1 4,771.84

° 2

Cabo 750V 70°C 1.5mm2 VERDE 3 1 1 1 280.80
Classe 5
Cabo 1kV 70° 240mm2 PRETO 3 1 1 1 7.554.54
Classe 2
Cabo 1kV 90° 2x 4mm? Classe 5 3 1 1 1 1,285.67
gabo 1kV 90° 25mm?2 VERDE Classe 3 1 1 1 2.026.60
Cabo 1kV 90° 95mm?2 AZUL Classe 5 3 1 1 1 2,727.62
gabo 1kV 70° 50mm?2 PRETO Classe 3 1 1 1 2.723.72
Cabo 1kV 90° 3x 25mm? Classe 5 3 1 1 1 7,326.65

Fonte: Autores (2017).
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Tabela de dimensionamento do Kanban completa (cont.).

NUmero ~ ~ ~ Total de material
Cartbes Cartdes Cartoes
total de pelo total de
~ Verdes Amarelos Vermelhos ~
catdes cartoes (Kg
Cabo 750V 70°C 25mm2 AZUL
Classe 5 3 1 1 1 1,856.37
Cabo 1kV 90° 4x 16mm?2 Classe 5 3 1 1 1 6,023.35
Cabo 1kV 90° 4x 25mm?2 Classe 5 3 1 1 1 9,286.28
o 2
gabo 1kV 70° 10mm2 PRETO Classe 3 1 1 1 1,038.76
Cabo 1kV 90° 6mm?2 PRETO Classe 5 3 1 1 1 591.91
Cabo 1kV 70° 2x 4mm? Classe 5 3 1 1 1 1,614.88
Cabo 1kV nédo-halogenado 90°C
95mm?2 PRETO Classe 5 3 1 1 1 2,712.42
o 2
gabo 1kV 70° 70mm?2 PRETO Classe 3 1 1 1 2.786.47

Fonte: Autores (2017).



APENDICE C
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Tabela de projecao do estoque com as demandas reais utilizando a ferramenta kanban para

reposicéo.

Ano

Item \ Més

Cabo Nu 35mm2 Classe 2

Cabo 1kV 90° 3x 1.5mm2 Classe 5

Cabo 1kV 90° 500mm?2 PRETO Classe 5
Cabo 750V 70°C 2.5mmz2 PRETO Classe 5
Cabo 750V 70°C 2.5mm2 AZUL Classe 5
Cabo Nu 70mm2 Classe 3

Cabo 750V 70°C 4mm?2 PRETO Classe 5
Cabo 1kV 90° 240mm?2 PRETO Classe 5
Cabo 750V 70°C 2.5mm?2 VERDE Classe 5
Cabo 750V 70°C 6mm?2 PRETO Classe 5
Cabo 750V 70°C 2.5mm2 VERMELHO Classe 5
Cabo 1kV 90° 36mm?2 PRETO Classe 5

Cabo 1kV 90° 95mm?2 PRETO Classe 5

Cabo 1kV 90° 185mmz2 PRETO Classe 5
Cabo 750V 70°C 4mm?2 AZUL Classe 5
Cabo 1kV 90° 70mm?2 PRETO Classe 5

Cabo Nu 120mm2 Classe 3

Cabo 750V 70°C 4mm2 VERMELHO Classe 5
Cabo 750V 70°C 10mm?2 PRETO Classe 5
Cabo 1kV 90° 3x 4mmz2 Classe 5

Cabo 1kV 90° 3x 2.5mm2 Classe 5

Cabo 1kV 90° 50mm?2 PRETO Classe 5

Cabo 750V 70°C 2.5mm2 BRANCO Classe 5
Cabo 1kV 90° 120mmz2 PRETO Classe 5
Cabo 1kV 90° 256mm?2 PRETO Classe 5

Cabo 750V 70°C 6mm?2 AZUL Classe 5
Cabo 750V 70°C 4mm?2 VERDE Classe 5
Cabo 750V 70°C 6mm2 VERMELHO Classe 5
Cabo 750V 70°C 16mm2 PRETO Classe 5
Cabo 1kV 90° 150mmz2 PRETO Classe 5
Cabo 750V 70°C 25mm2 PRETO Classe 2
Cabo 750V 70°C 6mm?2 VERDE Classe 5
Cabo 1kV 90° 4x 2.5mm2 Classe 5

Cabo 1kV 90° Rigido 150mm?2 PRETO Classe 2
Cabo 750V 70°C 10mm2 AZUL Classe 5
Cabo 1kV 90° 256mm?2 AZUL Classe 5

Cabo 1kV 90° 2x 2.5mm2 Classe 5

Cabo 1kV 70° 70mm?2 PRETO Classe 2

Cabo 1kV 70° 36mm?2 PRETO Classe 2

2017
4
11657
1249
37374
142
512
1336
162
13743
16
399
245
2690
1658
10218
210
2445
3665
25
542
1164
1892
2475
208
3325
440
242
66
404
1095
3511
1671
166
2612
3425
613
1438
1757
2071
2978

2017
5
179
78
37374
198
425
636
132
13743
369
342
144
2271
1658
10218
160
2360
3665
95
97
1164
1983
2266
134
3325
1919
397
29
208
72
3511
1671
328
2612
3425
244
1438
1757
2071
2978

2017
6
5301
891
37374
382
422
955
313
13743
457
284
201
632
1427
10218
331
1044
3665
223
634
926
1983
2436
431
3325
1761
343
50
370
1178
3511
1564
34
2612
3425
486
1807
1757
2071
2978

Média

5408
668
5901
244
301
536
207
12296
278
297
205
1459
1607
6940
184
1478
1368
193
458
962
1683
1908
315
2801
1382
276
175
296
660
3326
431
227
2062
721
481
1003
1502
1526
2043

Fonte: Autores (2017).
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Tabela de projecao do estoque com as demandas reais utilizando a ferramenta kanban para

reposicdo (cont.).

Ano

Item \ Més

Cabo 750V 70°C 2.5mm2 AMARELO Classe 5
Cabo 750V 70°C 1.5mm?2 PRETO Classe 5
Cabo 1kV 90° 2x 1.5mm2 Classe 5

Cabo 1kV 90° 16mm?2 PRETO Classe 5

Cabo 1kV 90° 10mm2 PRETO Classe 5

Cabo Nu 120mm? Classe 2

Cabo 1kV 90° 4x 6mma2 Classe 5

Cabo 750V 70°C 1.5mmz2 AZUL Classe 5
Cabo 750V 70°C 4mm2 BRANCO Classe 5
Cabo 750V 70°C 1.5mm2 VERMELHO Classe 5
Cabo 1kV 90° 4x 4mm2 Classe 5

Cabo 750V 70°C 1.5mm2 BRANCO Classe 5
Cabo 1kV 90° 3x 6mma2 Classe 5

Cabo 1kV 90° 4x 10mm? Classe 5

Cabo 750V 70°C 25mm2 PRETO Classe 5
Cabo 750V 70°C 10mm2 VERMELHO Classe 5
Cabo Nu 50mm2 Classe 2

Cabo 1kV 70° 2x 2.5mm2 Classe 5

Cabo Nu 70mm2 Classe 2

Cabo 750V 70°C 10mm?2 VERDE Classe 5
Cabo 1kV 90° 4x 1.5mm2 Classe 5

Cabo 1kV 90° 16mm?2 VERDE Classe 5

Cabo Nu 25mm2 Classe 2

Cabo Nu 95mm? Classe 2

Cabo 750V 70°C 6mm2 BRANCO Classe 5
Cabo 1kV 90° 70mm2 AZUL Classe 5

Cabo 750V 70°C 35mm2 PRETO Classe 5
Cabo 1kV 90° Rigido 70mm?2 PRETO Classe 2
Cabo 1kV 90° 35mm?2 AZUL Classe 5

Cabo 1kV 90° 3x 10mm? Classe 5

Cabo 1kV 90° Rigido 16mm?2 PRETO Classe 2
Cabo 1kV 90° 300mmz2 PRETO Classe 5

Cabo 750V 70°C 16mmz2 AZUL Classe 5
Cabo 1kV 90° 10mm2 AZUL Classe 5

Cabo 1kV 90° 50mm?2 AZUL Classe 5

Cabo 750V 70°C 16mm?2 VERDE Classe 5
Cabo 1kV 70° 3x 2.5mm2 Classe 5

Cabo 1kV 90° 16mm?2 AZUL Classe 5

Cabo 1kV 90° 400mm?2 PRETO Classe 5

Cabo 1kV 70° 2x 1.5mm2 Classe 5

Cabo 750V 70°C 4mm2 AMARELO Classe 5

2017
4
510
212
1256
767
887
1356
1952
255
101
21
1694
39
1708
3476
1698
774
1742
1964
297
602
1769
1131
787
1793
339
2155
1968
2483
2682
2550
864
5523
1079
878
2370
1015
2783
737
1058
1473
277

2017
5
406
175
1017
706
825
1356
1952
138
323
151
1694
26
1708
3476
1698
547
1742
1964
2168
602
1769
1131
787
1793
339
2155
1968
2483
2682
2550
864
5523
1079
878
2370
1164
2783
915
1058
1473
277

2017
6
9

135
992
394
772
1356
1952
97
73
34
1694
234

1708

3476

1698

547

1742

1964

2168

367
1769
1167

787
1793

339

2155

1968

2483

2682

2550

856
5523
1079

878

2370

1164

2783

915
1058
1473

240

Média

332
200
1021
557
649
778
1313
165
206
155
1427
169
1438
2744
1609
495
1188
1860
261
529
1425
954
922
517
351
1588
1553
523
1835
1879
311
4070
948
705
1871
978
2197
484
167
1163
161

Fonte: Autores (2017).
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Tabela de projecao do estoque com as demandas reais utilizando a ferramenta kanban para

reposicdo (cont.).

Ano

2017

2017

2017

Item \ Més 4 5 6 Média
Cabo 1kV 70° 16mm?2 PRETO Classe 2 965 965 965 568
Cabo 750V 70°C 1.5mm2 AMARELO Classe 5 107 96 237 202
Cabo 1kV 70° 16mm?2 PRETO Classe 5 816 816 816 794
Cabo 1kV 90° 3x 16mm? Classe 5 4373 4373 4373 4143
Cabo 750V 70°C 1.5mm?2 VERDE Classe 5 250 250 193 216
Cabo 1kV 70° 240mm?2 PRETO Classe 2 6195 6195 6195 1630
Cabo 1kV 90° 2x 4mmz2 Classe 5 1240 1240 1240 1069
Cabo 1kV 90° 25mm? VERDE Classe 5 1736 1736 1736 1462
Cabo 1kV 90° 95mm?2 AZUL Classe 5 2038 2038 2038 1501
Cabo 1kV 70° 50mm?2 PRETO Classe 2 1967 1967 1967 1450
Cabo 1kV 90° 3x 25mm2 Classe 5 7124 7124 7124 5999
Cabo 750V 70°C 25mm?2 AZUL Classe 5 1751 1751 1751 1659
Cabo 1kV 90° 4x 16mm2 Classe 5 5531 5531 5531 5240
Cabo 1kV 90° 4x 25mm? Classe 5 8947 8947 8947 3767
Cabo 1kV 70° 10mm?2 PRETO Classe 5 1001 1001 1001 575
Cabo 1kV 90° 6mm2 PRETO Classe 5 410 410 366 278
Cabo 1kV 70° 2x 4mm2 Classe 5 1512 1512 1512 1432
Cabo 1kV nédo-halogenado 90°C 95mm?2 PRETO Classe 5 115 115 115 36
Cabo 1kV 70° 70mm?2 PRETO Classe 5 2628 2628 2628 2352
Total Mensal 225577 213088 217725 218797

Fonte: Autores (2017).
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