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IX SIMPÓSIO DE ENGENHARIA DE PRODUÇÃO DO VALE DO SÃO FRANCISCO
“Perspectivas para um Engenheiro no Vale do São Francisco: Contribuições e Oportunidades”
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RESUMO

A competitividade é um fator que faz parte da realidade de todas as empresas, independentemente do porte. Sendo assim, é interessante que as organizações criem estratégias que as preservem fortes no mercado. O diferencial que garante a sobrevivência das empresas é o alinhamento entre a redução de desperdícios e o atendimento das expectativas dos clientes. Por essa razão, surgiu o sistema puxado de produção, um método que assegura a lucratividade do negócio reduzindo estoque desnecessário, produzindo apenas aquilo que é essencial para o cliente. O objetivo deste artigo é analisar a eficácia da aplicação do sistema puxado no processo de aquisição de materiais com fornecedores, através de um estudo de caso realizado em uma indústria alimentícia de Feira de Santana-BA. Como resultados, destacam-se a otimização das tarefas de planejamento, flexibilidade nos processos, custos de estoques reduzidos, além de melhorias na relação cliente-fornecedor.
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ABSTRACT

Competitiveness is a factor that is part of the reality of all companies, regardless of size. Therefore, it is essential that organizations create strategies to enable them to remain strong in the market. The differential that guarantees the survival of companies is the alignment between the reduction of waste and the fulfillment of the expectations of clients. For this reason, the production pull system, a method that ensures business profitability by reducing unnecessary inventory, emerged to produce only the essential for the customer. The objective of this article is to analyze the effectiveness of the application of the pull system process of materials acquisition through suppliers a case study carried out in a food industry in Feira de Santana-BA. The results include the optimization of planning tasks, process flexibility, reduced inventory costs, and improvements in the customer-supplier relationship.
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1. Introdução

Com o surgimento da globalização, indústrias vêm enfrentando diversos desafios. Além da alta competitividade no mercado, os clientes se tornaram cada vez mais exigentes em vários quesitos, seja em relação a prazo, variedade de produtos, qualidade ou preço. Essas questões fazem com que empresas sejam desafiadas a desenvolverem estratégias para atenderem os requisitos do mercado e permanecerem competitivas. Nas indústrias existem várias alternativas de estratégias produtivas, destacando-se as que se baseiam em filosofias japonesas, como o Sistema Toyota de Produção, também conhecido como Manufatura Enxuta ou Lean Manufacturing. A grande vantagem dessa filosofia, criada por Taiichi Ohno, é que ela é fundamentada em redução de desperdícios e melhorias contínuas, com o intuito de atender da melhor forma as necessidades dos clientes e tornar os resultados das organizações eficientes e eficazes. 
Segundo Tubino (2017), para que os eventos planejados pelas empresas venham a se tornar realidade, o sistema produtivo, que é responsável por transformar insumos em produtos (bens e/ou serviços), deve ser pensado em termos de prazos, através da elaboração de planos de produção. Para gerenciar os objetivos e as atividades do plano, ou seja, determinar o que será feito, como, por quem, em qual quantidade, bem como os recursos utilizados para a operação, existe uma área de decisão da manufatura chamada de PCP (Planejamento e Controle da Produção). Thurer & Godinho Filho (2012, apud Andrade, 2014) afirmam que o PCP “[...] têm papel fundamental e estratégico no sistema de produção em lotes, pois determina o funcionamento eficaz de todo o processo, balanceando da melhor forma os recursos materiais, humanos e tecnológicos”. 
O PCP tem suas funções distribuídas de acordo com níveis hierárquicos de planejamento e controle, sendo eles definidos como Planejamento Estratégico da Produção, Planejamento-mestre da Produção e Programação da Produção, onde as tarefas são realizadas a longo, médio e curto prazo, respectivamente. No Planejamento Estratégico, o plano de produção é montado visando o futuro, com base em previsões de venda à longo prazo. No Planejamento-mestre, são estudadas formas de otimizar recursos disponíveis, como por exemplo, analisar a capacidade produtiva, com o objetivo de atender adequadamente as demandas de médio prazo. Com os níveis citados acima bem estruturados, o plano de produção será detalhado, monitorado e executado à curto prazo através da Programação da Produção, que é um dos focos de análise desta pesquisa. 
[bookmark: _Hlk528936864]A etapa da Programação da Produção pode contribuir para a implementação efetiva da estratégia da manufatura enxuta através de uma programação baseada em venda e consumo real, denominada de programação puxada da produção. Dessa forma, tem-se como objetivo analisar a eficácia da aplicabilidade do sistema de programação puxada na aquisição de materiais e suprimentos com fornecedores de uma multinacional alimentícia situada em Feira de Santana-BA.

2. Metodologia

Este trabalho embasou-se, primeiramente, na realização de um estudo bibliográfico dos assuntos relacionados ao tema da pesquisa, com análises de dissertações, livros e artigos. Em seguida, foi realizado um estudo de caso, de caráter descritivo, sobre a utilização do método de programação puxada em uma indústria alimentícia. As informações foram coletadas através de relatos dos programadores e fornecedores, dados do sistema SAP, apresentações de report de resultados e históricos de e-mails. Ao final, as melhorias proporcionadas pelo projeto foram levantadas e evidenciadas. O estudo é de natureza qualitativa e quantitativa, por conter em seu desenvolvimento dados subjetivos e estatísticos.  

3. Programação empurrada x Programação puxada 
As principais formas de programar uma produção são por meio do sistema empurrado, que é o método tradicional, e através do sistema puxado. A diferença entre as duas se dá pela decisão de quem controla o fluxo de materiais, se é o fornecedor ou o cliente. De acordo com Knod e Schonberger (2001), “Em operações empurradas, o fornecedor envia o resultado do seu trabalho sem que haja solicitação por parte do receptor. Em operações puxadas, por sua vez, o receptor precisa sinalizar para que o fornecedor lhe envie o resultado do seu trabalho” (apud PEINADO & GRAEML, 2007).
Na linha de pensamento convencional, o plano de produção é desenvolvido com base em previsões de demanda e os produtos são fabricados através da estratégia Make to Stock, ou seja, os materiais são armazenados em estoques até o momento de suas vendas efetivas. Nessas circunstâncias, as previsões devem ser balanceadas da melhor forma possível para que se possa evitar ruptura de vendas por falta de produtos ou estoque em excesso por falta de demanda. 
Em termos operacionais, na programação empurrada existem dois sistemas lógicos de cálculo para a administração de materiais, denominados MRP (Material Requirement Planning) e MRP II (Manufacturing Resources Planning). Conforme Corrêa e Gianesi (1993): 
O princípio básico dos sistemas MRP e MRP II é o cálculo das necessidades, uma técnica de gestão que permite o cálculo, viabilizado pelo uso do computador, das quantidades e dos momentos em que são necessários os recursos de manufatura [...] (apud PINHO et al., 2015).

Para que haja a geração de necessidade dos itens no sistema empurrado, o plano de produção deve ser introduzido em sistemas computacionais. Baseado nesse plano, é originada uma lista de materiais que consegue descrever todos os itens que compõem os produtos a serem fabricados. Com isso, o setor de compras visualiza quais itens devem ser comprados e o planejamento da produção verifica a sequência que os materiais deverão ser produzidos de acordo com a disponibilidade dos componentes. O MRP depende que a lista de materiais esteja sempre atualizada, pois qualquer informação incoerente pode causar problemas no processo de aquisição e abastecimento de materiais. 
Lemos (1999) afirma que organizações que trabalham com o MRP possuem dificuldades em alterar o planejamento da produção quando acontecem variações na demanda. Isso porque na programação de curto prazo os sistemas empurrados trabalham com períodos congelados, onde, de acordo com Tubino (2017), “um conjunto de ordens são fixadas na programação, não havendo espaço para qualquer flexibilização, seja de mix ou de volume, para atender as variações da demanda real em relação à prevista no curto prazo”.
Segundo Corrêa (2017), pode-se dizer que os estoques são mantidos por duas causas principais: falta de coordenação e incerteza. "Na abordagem tradicional os estoques são considerados úteis por proteger o sistema produtivo de problemas que possam causar a parada do fluxo de produção (falta de peças, atrasos de fornecedores, entre outros)”. 
Por outro lado, na prática, há uma grande possibilidade tanto da produção como das vendas não saírem conforme planejadas. Dessa forma, qualquer atraso na fabricação, erros de previsões ou descontinuidade do produto podem resultar, além do acúmulo de materiais armazenados, em tempo ocioso, filas e investimento desnecessário em produtos parados na fábrica, aspectos que, segundo Liker (2005), “levam ao desperdício que aumentam custos produtivos”. 
Quando a empresa mantém estoques que não são necessários, ocorre um desaproveitamento de estoque, o que vai significar uma perda de espaço físico assim como perdas de investimento. Quando existe a consciência que os estoques geram desperdício e quando se identificam as razões que indicam a necessidade de estoques, o propósito é usá-las de uma forma eficiente (PALMISANO et al, 2004). 

“Como os estoques não agregam valor aos produtos, quanto menor o nível de estoques com que um sistema produtivo conseguir trabalhar, mais eficiente e enxuto esse sistema será” (TUBINO, 2017). Dessa forma, a programação puxada busca alinhar a demanda à produção, ou seja, algo será adquirido, produzido ou transportado somente quando for necessário e na quantidade essencial (BARCO & VILLELA, 2008).
Na produção puxada, os recursos devem ser produzidos de maneira racional, potencializando o fluxo produtivo e não as capacidades isoladas. Logo, a produção de novos lotes de materiais só deve ser iniciada a partir da identificação que lotes anteriores tenham sido consumidos (LEMOS, 1999). 
De acordo com Fernandes (2013): 
“Numa produção puxada só há produção se houver pedido, e cada processo puxa peças do processo anterior, fazendo com que inexista uma programação do PCP para cada etapa da produção. Os níveis dos estoques são controlados pelo operador Kanban, que é o responsável pelo funcionamento do sistema”.

Segundo Lage Junior & Godinho Filho (2006), “A tradução literal da palavra kanban é anotação visível, ou sinal”. Na literatura, o kanban é mais conhecido como “cartão”, pois utiliza determinados cartões para indicar a necessidade de fornecimento, distribuição e/ou produção de uma certa quantidade de produtos ou matérias-primas. “É utilizado para controle de estoques e programação de produção” (FERNANDES, 2013). 
Segundo Peinado & Graeml (2007), “O princípio básico do kanban foi inspirado no sistema visual de abastecimento de um supermercado”, onde a reposição dos itens ocorre à medida que os materiais vão sendo consumidos e as prateleiras vão ficando vazias. Esse espaço disponível na gôndola que determina visualmente a necessidade de reabastecimento. 
3.1.  Sistema puxado com supermercado
Art Smalley (2005) afirma que o sistema puxado com supermercado “é a forma mais básica e difundida de produção puxada”. 
 Peinado & Graeml (2007) descrevem que, na observação de Taiichi Ohno foram percebidas quatro características principais no processo de reposição de mercadorias nas atividades de um supermercado:
1.	As mercadorias são retiradas pelo próprio consumidor;
2.	As mercadorias são distribuídas em prateleiras;
3.	A reposição é feita de acordo com a demanda;
4.	As informações necessárias são apresentadas em um cartão.
Partindo desse princípio, Rother & Choque (2003) demonstram na figura 1 o funcionamento do sistema puxado com supermercado. 
Figura 1: Funcionamento do sistema puxado com supermercado
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Fonte:  Rother & Choque, 2003 (Adaptado)

No processo, o cliente vai até o supermercado do fornecedor e retira o que precisa, quando precisa. É gerado um cartão kanban de retirada (movimentação), que é basicamente uma lista de compras que instrui o movimentador a pegar e transferir materiais. A partir do momento que os produtos são retirados do supermercado, é disparado um kanban de produção informando ao fornecedor a necessidade de reabastecimento. 
[bookmark: _Hlk529993225]Em uma programação puxada com supermercado, os fornecedores trabalham com um estoque mínimo de grande variedade de materiais, onde a reposição é feita de acordo com suas respectivas demandas, ou seja, a decisão de ressuprimento se dá quando o estoque do supermercado iguala ou cai abaixo do nível definido como seu ponto de reposição. É a partir desse momento que, segundo Ballou (1993), “[...] é realizado um pedido de uma quantidade econômica”. 
[bookmark: _Hlk527405036]É importante ressaltar que implementar a programação puxada não é necessariamente excluir a necessidade de estoque físico, mas sim eliminar qualquer possibilidade de ter estoques desnecessários. Supermercados pré-definidos existem para armazenar lotes-padrão de cada material, com o objetivo de cobrir tempos de trânsito e algumas ineficiências. 
Tendo lotes mínimos de materiais disponíveis em supermercados, as ordens de produção são atendidas instantaneamente, independentemente do item solicitado, proporcionando flexibilidade ao sistema. Com elevados níveis de flexibilidade e lead times de reposição reduzidos, torna-se mais fácil nivelar o plano-mestre de produção à demanda de curto prazo. “A programação puxada opera de forma que, se o cliente está abastecido, o fornecedor não deve produzir nada” (TUBINO, 2007). 
3.2.   Programação puxada com fornecedores 
Shah e Ward (2007) ressaltam que “a produção enxuta vai além do processo interno de produção dentro da organização, chegando até a cadeia de abastecimento, envolvendo os fornecedores nesta forma de produzir bens de consumo” (apud MARAFON et al., 2014). 
“O sistema puxado com os fornecedores simplifica e racionaliza todas as atividades logísticas de reposição dos itens comprados, visto que os fornecedores parceiros ficam previamente autorizados a repor os lotes-padrão a partir do recebimento dos cartões kanban” (TUBINO, 2017).  
 Corrêa (2017) aponta os elementos abaixo como pré-requisitos necessários para alcançar o sucesso no fornecimento de materiais em um ambiente enxuto: 
· Lotes de fornecimentos reduzidos;
· Recebimentos frequentes e confiáveis;
· Lead times de fornecimento reduzidos;
· Altos níveis de qualidade.
Peinado & Graeml (2007) salientam que existem ainda outros aspectos que devem ser levados em consideração para um bom funcionamento do sistema puxado com fornecedores externos:
· Reduzir o número de fornecedores;
· Contratar transportadores responsáveis;
· Eliminar inspeções e contagens no recebimento.
A ideia de reduzir o número de fornecedores permite a sincronização entre o cliente e o fornecedor, estabelecendo uma aliança e comprometimento de longo prazo. Para Lambert e Cooper (2000), “a organização deve desenvolver parcerias com um pequeno grupo de fornecedores, com o intuito de estabelecer um relacionamento ganha-ganha, onde dois lados sejam favorecidos”. 
Wu (2003), Hirschheimer (2009) e Greef e Freitas (2012) ressaltam que fornecedores e clientes que aderem a produção enxuta melhoram consideravelmente seus sistemas de produção, distribuição, qualidade, informação, transporte e lead-time de entrega (apud ANDRADE, 2014).

4. O estudo de caso

O estudo de caso apresentado aconteceu em uma multinacional situada em Feira de Santana, no interior da Bahia. A atuação da empresa, mais especificamente da Unidade de Feira de Santana, abrange os segmentos de mercado de achocolatados, cafés, cereais, cereais matinais, culinários e lácteos. Atualmente, a fábrica possui aproximadamente 600 funcionários, que são distribuídos entre setores administrativos e produtivos.
A empresa, preocupada com a geração de desperdícios em seus processos, adotou em 2016 a programação puxada como instrumento de melhoria no planejamento de abastecimento de seus insumos. A proposta de implementação partiu da alta administração, que convocou todos os responsáveis pela programação da produção da empresa para uma reunião geral na Sede da companhia, onde foi discutido a importância da redução de estoques, tanto de matéria-prima quanto de embalagens para a diminuição dos custos da organização. 
Com o desafio lançado, deu-se início um treinamento para a preparação dos envolvidos na execução do sistema. Nesse treinamento foram apresentados: 
· Conceitos de Puxado;
· Cálculo dos supermercados;
· Simulações de Empurrado X Puxado;
· Cenários de Puxado.
Estavam presentes no treinamento a maioria dos programadores das unidades (Brasil). Em relação a Feira de Santana, foi enviado um representante que, após a capacitação, repassou toda a habilidade adquirida para os outros programadores da fábrica. 
Entre as etapas de implementação do projeto, primeiramente foi necessário entrar em contato com os 39 fornecedores da unidade, através de e-mails, solicitando informações referente aos insumos da planta. Lead time de entrega, lote mínimo de produção, tempo de liberação de qualidade (se houver), entre outros questionamentos, fizeram parte da abordagem. Com base no retorno dos fornecedores, deu-se início ao dimensionamento dos supermercados, de modo que sempre cubram as demandas de consumo previstas pela fábrica. 
[bookmark: _Hlk529994538]Os pontos de reposição dos supermercados foram definidos através de três fatores chaves: Demanda média de consumo dos materiais, Tempo de ressuprimento e Estoque de segurança. Para efeitos de cálculos, a demanda média de consumo foi extraída através de dados históricos; o tempo de ressuprimento foi considerado como o intervalo desde a constatação da necessidade de reposição até a efetiva entrega do material na unidade (preparação + produção do fornecedor + transporte + aprovações de qualidade); e o estoque de segurança foi dimensionado como uma espécie de proteção para resguardar a empresa de eventuais atrasos e problemas inesperados. O valor encontrado como ponto de reposição deve ser revisado a cada três meses, de acordo com o risco de falta ou excesso de itens no estoque. 
Depois do dimensionamento dos supermercados, foi feito contato com os fornecedores para informar o resultado e questionar se haveria o interesse da construção do estoque. Vale ressaltar que nem todos aderiram ao sistema. Determinados fornecedores preferiram continuar abastecendo a unidade através do sistema empurrado, alguns alegando falta de espaço físico, outros inviabilidade financeira para a construção do estoque. Porém, a maioria dos fornecedores entendeu as vantagens e aceitou a proposta. Após o consentimento destes, foi elaborada uma declaração escrita, chamada de “Acordo logístico”, onde foram formalizadas regras e responsabilidades de cada processo envolvido. No fluxograma abaixo pode-se observar de forma sistêmica as etapas do projeto:
Figura 2: Fluxograma de implementação do projeto
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Fonte: Próprio autor

5.  Resultados e discussões

[bookmark: _Hlk528944354]O sistema puxado trouxe vantagens significativas à unidade de Feira de Santana-BA. No início, o propósito de utilizar supermercados de abastecimento no processo de aquisição de materiais era voltado à ideia básica de reduzir estoques, porém os resultados provenientes do projeto foram muito além disso. Durante os meses de implementação, já foi possível notar as melhorias no desempenho da organização. 
5.1. Processos tornaram-se flexíveis
	Com o armazenamento de lotes-padrão de materiais nos supermercados dos fornecedores e com lead times de entregas mais curtos, passou-se a ter menos dificuldade em alterar o plano de produção quando acontecem variações na demanda. Antes, com a programação empurrada, a unidade trabalhava com estoques carregados para suprir um horizonte de 30 dias de planejamento. Caso houvesse qualquer solicitação do mercado diferente daquilo que havia sido detalhado para o período, não era possível absorver. Com essa falta de flexibilidade, era comum existir superproduções de itens que não eram necessários, gerando custos de estocagem de produto acabado e prejuízos devido ao capital investido e à mão-de-obra disponibilizada, além do não atendimento do cliente. Caso o produto fosse descontinuado, os custos seriam ainda maiores para cobrir o processo de destruição do alto volume de estoques. Com o puxado, o período de congelamento do plano de produção passou de 30 para 7 dias (ou menos) e o ressuprimento dos insumos foram sendo realizados em lotes pequenos e na frequência necessária, garantindo mais proximidade entre o planejamento e as preferências do mercado.
Figura 3: Comparação da variabilidade de compras de laminado entre 2015 e 2016
[image: ]
Fonte: Própria Empresa

A prática de adquirir materiais somente no momento que abaixa os estoques proporcionou uma redução significativa na variabilidade de compras de alguns itens. Pode-se perceber na figura 3 que os níveis de estoque de laminados, utilizados no envase de achocolatados em pó, oscilam de uma forma mais controlada a partir de maio de 2016, mês que os fornecedores passaram a abastecer a planta através de supermercados.
5.2. Tempo do PCP otimizado
As atividades do setor de planejamento e controle da produção são diversas, muitas vezes complexas e de um alto nível de responsabilidade. Nessas circunstâncias, para que haja produtividade nas rotinas de trabalho, o tempo precisa ser gerenciado da melhor forma possível. No passado, os programadores despendiam muito tempo para analisar as demandas dos materiais. Em alguns casos, esse tempo chegava a aproximadamente três horas de trabalho, pois o plano precisava estar amplamente detalhado para obter visibilidade dos consumos futuros e, a partir disso, emitir as solicitações de aquisições, já que na empresa estudada o setor da programação da produção é responsável também pelas atividades de compras. Depois da implementação do projeto, houve um aumento da eficiência e do rendimento dos programadores para realizar suas atribuições, já que não era mais necessário abastecer a fábrica durante 4 semanas. Com poucos pedidos no sistema, a carteira ficou menos poluída, o que possibilitou um melhor gerenciamento e follow-up (acompanhamento) com os respectivos fornecedores.   
5.3. Custos de estoques reduzidos 
Lotar depósitos armazenando altos volumes de materiais é um dos grandes causadores de custos operacionais. Na Unidade, a economia de OPEX (Operational Expenditure ou Despesas Operacionais) foi impressionante. Após um ano de projeto, a redução do estoque de vitamina (utilizada na fabricação de achocolatados) gerou uma economia financeira de R$ 232.000,00 para a companhia. Esse resultado foi proveniente de um gerenciamento de necessidades bem feito, que contribuiu positivamente para o negócio. O montante reduzido foi reportado à alta administração no primeiro ano de implementação do sistema puxado. 
5.4. Sincronização entre a fábrica e seus fornecedores
Construir relações de parceria com fornecedores é um dos pontos fundamentais para alcançar sucesso no mercado. No ponto de vista dos fornecedores, o sistema puxado assegurou-os uma vantagem competitiva em relação aos seus concorrentes. Já para a fábrica, o grande benefício de ter um relacionamento de longo prazo através do sistema puxado é a garantia de um bom atendimento. Os processos de fabricação dos fornecedores possuem muitas variáveis, então mesmo que eles garantam que o lead time de produção é de 30 dias, por exemplo, acaba não sendo porque sempre pode acontecer qualquer tipo de atraso. Porém, quando há a proteção do sistema puxado, o problema do fornecedor não chega a atingir a fábrica, já que os supermercados garantem volumes de estoques na frente. Com isso, os prazos de entrega dos pedidos são mantidos, evitando desgastes e contratempos. 
Figura 4: Número de materiais abastecidos através do sistema puxado
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Fonte: Própria Empresa

De um total de 196 materiais, a unidade passou a abastecer cerca de 122 através do sistema puxado só em 2016. Esse projeto possibilitou à fábrica obter bons resultados gastando menos capital, o que demonstra que os avanços caminham em uma tendência positiva, podendo alcançar efeitos ainda mais proveitosos no futuro.  

6. Conclusão

Diante de um cenário altamente instável e competitivo, tem-se visto nos últimos anos o interesse crescente por parte das organizações em desenvolver táticas que as ajudem a enfrentar a intensa disputa pelo domínio do mercado. Em virtude dos dados apresentados e das informações levantadas neste trabalho, foi possível compreender que uma gestão baseada em ferramentas da Manufatura Enxuta proporciona às empresas um patamar diferenciado em relação aos seus concorrentes, visto que é favorável e economicamente lucrativo ter estratégias organizacionais voltadas para a redução de desperdícios e satisfação dos clientes. 
Discutir aspectos relacionados ao sistema puxado de produção, notadamente dentro do contexto de administração de materiais e suprimentos, foi muito relevante para a compreensão de que o conceito da Manufatura Enxuta não se restringe aos processos internos de uma empresa e pode ser aplicado em ambientes externos que, de uma certa forma, influenciam o negócio. 
Importante ressaltar que o grande diferencial do projeto foi a sua execução, pois houve o envolvimento de todas as partes interessadas do início ao fim (alta administração, nível operacional e parceiros do negócio). A aceitação de uma filosofia de produção tão diferente do método tradicional comprova que as mudanças não estão relacionadas apenas a melhoria de processos, mas também a uma transformação cultural no modelo de gestão da companhia. 
Apesar do grande interesse e vontade das organizações em tornarem-se “enxutas”, acredita-se que o Brasil ainda está nos primeiros estágios da curva de aprendizado dessa filosofia. Muitas coisas ainda precisam avançar para que as empresas obtenham plenamente os resultados esperados desses conceitos e técnicas de produção. É necessária uma mudança de valores, pensamentos e costumes, evitando-se assim que os princípios enxutos se transformem em um modismo passageiro.
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