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5S — Método para organizar o espago de trabalho baseado nos 5 sensos: Senso de
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ERP — Software integrado de planejamento de recursos corporativos (Enterprise
Resources Planning)
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producdo (Just In Time)

MRP - Planejamento das necessidades dos materiais (Material Requirement Planning)

OF — Ordem de Fabricacao

OPT - Uma técnica de gestdo da producdo baseado no uso de um software,
desenvolvido por um grupo de pesquisadores israelenses (Optimized Production
Technology)

POP’s — Procedimentos Operacionais Padronizados

PPCP — Plano Para Cada Peca

TPM — Manutencao Produtiva Total (Total Productive Maintenance)



RESUMO

A gestdo de estoques € um assunto vital e, frequentemente, absorve parte
substancial do orcamento operacional de uma organizacdo. Como eles ndo agregam valores
aos produtos, quanto menor o nivel de estoques com que um sistema produtivo conseguir
trabalhar, mais eficiente serd. A eficiéncia na gestio dos estoques pode criar uma diferenga
competitiva, melhorando a qualidade, reduzindo os tempos logisticos, diminuindo os
custos entre outros fatores.

Este trabalho apresenta um estudo de caso realizado na Empresa Aspex, a qual
busca migrar do sistema atual de gerenciamento de estoques realizado através do sistema
de produgd@o empurrada para o sistema de produgdo puxada, dentro da filosofia Lean.

Foram analisadas e implantadas a gestdo de estoques e a programacdo de fabricagdo
e compras de materiais com o conceito da manufatura enxuta, através do sistema kanban.
Foram realizados estudos detalhados de cada material utilizado na produgdo de dois
subconjuntos, organizando e disponibilizando as informacdes em um banco de dados
simples que permite anélises rapidas e flexiveis.

A técnica utilizada, o PPCP — Plano Para Cada Peca, descreve com precisdo como
cada peca ¢ tratada desde o fornecedor até o seu ponto de uso, permitindo ter uma
programacao das compras e fabricagdes das pecas de uma maneira mais precisa, de acordo
com a real necessidade de utilizagdo, proporcionando assim um estoque mais preciso e

enxuto.

Palavras-Chave: Lean. Manufatura Enxuta. Cadeia de Suprimentos. Gestdo de Estoque
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1 INTRODUCAO

Ha alguns anos as empresas vém se preocupando com o segmento de
gerenciamento dos materiais, conscientes da sua importancia e valor para a manutengdo de
operacdes rentdaveis. Este novo enfoque pode ser percebido, também, pelas revistas
especializadas de administragdo e negdcios, que dedicam mais espagos para artigos e
entrevistas com profissionais da 4rea, com apresentacdo de sistemas e métodos
implantados e bem sucedidos.

Nas dltimas duas décadas, o sucesso de muitas empresas e carreiras decorreu de
motivos diretamente relacionados a gestdo de estoques. Em um primeiro momento, o que
se constatou foi uma intensa a¢do no sentido de reduzir os estoques a todo custo, mesmo
que para isto fosse necessario apenas transferir os estoques para fornecedores ou clientes,
um absurdo, quando realmente é entendida a importincia da cadeia de abastecimento
enxuta, ou lean supply chain.

Técnicas gerenciais derivadas da filosofia just in time e da metodologia MRP-II,
entre outras, serviram como propulsores para a redugdo dos estoques de forma mais
sistematizada, e muitos profissionais se valeram dos conceitos fundamentais destas
abordagens para ditar suas especificacdes ao restante da cadeia de abastecimento.

Os desempenhos insatisfatérios do atendimento aos clientes, bem como o
desenvolvimento de relagdes ganha-perde entre clientes e fornecedores, além de outros
efeitos indesejaveis, consolidaram um cendrio onde novas metodologias para gestdo de
materiais deveriam ser desenvolvidas para atender as novas necessidades. Foi isso que

levou muitos profissionais e empresas de consultoria especializados em logistica, a
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quebrarem os paradigmas até entdo descritos nos tradicionais livros de administragdo de
materiais e gestdo de estoques. Conceitos como lote econdmico estitico, dimensionamento
de estoques subjetivo e procedimentos de inventdrios, entre outros, tiverem que receber
significativas atualizacdes para que pudessem atender as especificacdes desta nova
realidade emergente.

E fundamental que as empresas diminuam, a0 minimo, a quantidade de estoques na
cadeia de suprimentos, a fim de obter uma racionaliza¢do nos custos de armazenagem e
respectiva manutencao, pois € necessario nao haver falta e nem excesso de materiais, que
geram gastos adicionais.

O excesso de materiais estocados poderia ser melhor aproveitado em outras dreas
da organizacdo, ou seja, o capital aplicado nesses produtos estaria aplicado em outras
areas. O excesso de materiais causa também um outro tipo de prejuizo a organizagdo, pois
esconde: as falhas do sistema produtivo; relacionamento conflituoso com os fornecedores;
pessoal desmotivado ou altos indices de absenteismo; e além de necessitar de maior
capacidade de armazenamento.

A melhoria continua e a otimizagdo dos estoques, em processos produtivos e
armazenados, sdo focos de fundamental importancia para o bom andamento da empresa e
alcance das metas e planos estabelecidos. Portanto, a programagédo e controle de forma
enxuta e precisa para um abastecimento de pegas na hora certa e na quantidade certa,

contribuem para a solugdo de problemas, de modo a aumentar o nivel de competitividade.

1.1 Objetivo

Aplicar a filosofia da manufatura enxuta na gestdo dos estoques a fim de
proporcionar melhorias no abastecimento de materiais e diminuir os custos com estoques
excedentes e dos impactos causados pela falta de material a linha de producao e ao cliente.

Garantir a programacdo da fabrica¢do e a compra de materiais no momento correto,
assegurando que os materiais estejam disponiveis somente no momento e na quantidade
necessdrios, a fim de proporcionar o aumento da eficiéncia produtiva diminuindo o nivel

de estoque em toda a cadeia e consequéntemente os custos com eles.
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1.2 Justificativas

Com a concorréncia das empresas cada vez mais acirrada e com uma exigéncia
cada vez maior por parte dos clientes, acionistas, sociedade e dos prdprios trabalhadores,
faz-se necessdrio encontrar meios de se eliminar os desperdicios em busca da redugdo de
custos, como sendo umas das formas de se buscar a perpetuidade da empresa.

Essa busca sinaliza a necessidade da constru¢do de uma gestdo enxuta, eficiente e
eficaz, na qual os desperdicios sejam localizados, suas causas identificadas, suas solugdes
construidas, e novas formas de gerenciamento praticadas.

Na Empresa Aspex ficou evidente que em sua cadeia de suprimentos hi um
desbalanceamento em seus estoques, nos quais ocorrem excessos de materiais como
também muitas faltas deles, indicando uma necessidade de uma gestdo mais precisa e

eficiente.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Numa perspectiva histdrica, tracada desde o nascimento do capitalismo até os dias
atuais, a forma de organizar o trabalho e a produgio sofreu mudangas substanciais e, nesse
periodo, muitas filosofias e sistemas foram desenvolvidos e implementados nas
organizagdes para administrar a produgio.

Trés formas de administrar a producdo configuram-se como principais
representantes do pensamento administrativo e encontram-se difundidas nas organizagdes:

= 0os fundamentos € os sistemas MRP, MRP II e ERP 2;
= e as técnicas e o software OPT e os fundamentos da teoria das restrigdes:

= o sistema Manufatura Enxuta, o sistema Just in Time.

2.1 MRP, MRP II e ERP

Fundamentados no principio do célculo de necessidades, os sistemas MRP e MRP
Il (Material Requirement Planning) utilizam um técnica de gestdo que permite o célculo
das quantidades e dos momentos em que sdo necessirios os recursos da manufatura,
materiais para o caso do primeiro e materiais, pessoas € equipamentos para o segundo, de
forma que sejam cumpridos os programas de entrega de produtos com um minimo de
formacdo de estoques (CORREA et al., 1993).

Segundo Corréa et al. (2001), o conceito de célculo de necessidade de materiais é
simples e conhecido hd muito tempo. Baseia-se na idéia de que, se sdo conhecidos todos
componentes de determinado produto e os tempos de obtenc@o de cada um deles, pode-se,

com base na visdo de futuro das necessidades de disponibilidade do produto em questdo,
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calcular os momentos e as quantidades que devem ser obtidas de cada um dos
componentes para que ndo haja falta nem sobra de nenhum deles, no suprimento das
necessidades dadas pela producdo do referido produto.

Enquanto a técnica do MRP simplifica a gestdo de materiais, o MRP II apresenta
uma légica estruturada de planejamento que prevé uma sequéncia hierdrquica de célculos,
verificacdes e decisdes, visando chegar a um plano de producio que seja vidvel, tanto em
termos de disponibilidades de materiais como de capacidade produtiva (CORREA et al.,
2001).

Os fornecedores de sistemas MRP II foram gradualmente agregando novos
modulos ao sistema, tais como contdbil, fiscal, de transportes, financeiro, entre outros, até
considerarem suas solugdes integradas capazes de suportar as necessidades de informacio
para todo empreendimento, dando origem assim aos sistemas ERP (Enterprise Resources
Planning).

Os ERP podem ser definidos como sistemas de informagfo integrados adquiridos
na forma de pacotes de software comercial com a finalidade de dar suporte a maioria das
operacdes de uma empresa. Esses sistemas sdo desenvolvidos por empresas especializadas
e abrangem a maioria ou a totalidade dos processos empresariais. No geral, encontram-se
divididos em médulos que se comunicam e atualizam uma mesma base de dados central
possibilitando que as informagdes alimentadas em um moddulo sejam instantaneamente
disponibilizadas para os demais modulos que delas dependam. Apresentam-se como uma
alternativa para redugfo tanto do tempo para o desenvolvimento de um sistema integrado,
quanto do custo, pois o sistema ja estd pronto e testado em diversas outras empresas €
subentende-se que o custo desse desenvolvimento foi ou estd sendo diluido entre diversas

empresas clientes (SOUZA, 2000).

2.2 OPT e Teoria das Restricoes

De acordo com Corréa et al. (1993), OPT € a sigla para Optimized Production
Technology, uma técnica de gestdo da produgdo baseado no uso de um software,
desenvolvido por um grupo de pesquisadores israelenses, do qual fazia parte o fisico
Eliyahu Goldratt, que acabou por ser o principal divulgador dos principios desta técnica.

Na abordagem OPT, defende-se que o objetivo basico de uma empresa € ganhar dinheiro e,
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para isso, o fluxo de manufatura deve ser o maior possivel, e o estoque e as despesas
operacionais os menores possiveis.
Ainda segundo Corréa et al. (1993), os conceitos basicos que formam a base do
OPT e foram popularizados pelo livro ‘A Meta’ tomaram forma como pensamento
sistémico, ganhando corpo no que foi batizado como ‘Teoria das Restri¢des’. Os principios
basicos envolvidos no método de programacio da produgdo da Teoria das Restri¢des e dos
sistemas OPT sdo os seguintes:
= balancear o fluxo e ndo a capacidade;
= as restrigdes (gargalos) determinam o nivel de utilizacdo dos centros
produtivos ndo-gargalos.
= utilizacdo e ativag@o de um recurso ndo sao sindnimos;
= uma hora ganha num recurso gargalo é uma hora ganha para o sistema
todo;
= uma hora ganha no recurso ndo-gargalo nio € nada
= 0s gargalos ndo s6 determinam o fluxo do sistema, mas também definem
seus estoques;
= 0s lotes de transferéncia (que irdo para as proximas operagdes) devem ser
variaveis, ou seja, ndo necessariamente iguais aos lotes de produgao;
= o lote de processamento deve ser varidvel e ndo fixo;
= a programacdo da produgdo deveria ser estabelecida examinando-se

simultaneamente todas as restri¢des do sistema produtivo.

2.3 O Modelo Manufatura Enxuta

2.3.1 Just in Time

De acordo com Corréa et al. (1993), o Just in time (JIT) surgiu no Japao em meados
da década de 1970, sendo sua idéia e seu desenvolvimento creditados a Toyota Motor
Company e por isso também conhecido como Sistema Toyota de Producdo. O JIT é muito
mais que uma técnica ou um conjunto de técnicas para administrar a produgdo, sendo
considerado como uma completa filosofia, incluindo aspectos de administracdo de
materiais, gestdo da qualidade, arranjo fisico, projeto do produto, organizagdo do trabalho e

gestdo de recursos humanos.
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A filosofia do JIT € produzir o que € necessdrio, na quantidade necessiria e no
momento necessdrio, evitando-se o desperdicio. Isso envolve o desenvolvimento de células
de produgdo como forma de otimizar o fluxo produtivo, parcerias com fornecedores e
integracdo do consumidor no sistema de manufatura como forma de evitar flutuagdes
bruscas de demanda.

O sistema JIT tem como objetivo central a melhoria continua do processo
produtivo. A persegui¢cdo desse objetivo ocorre por meio da redugdo de estoques, os quais
tendem a camuflar problemas e evitar descontinuidade do processo produtivo. Com a
reducdo dos niveis de estoque, os problemas comegam a ser expostos e resolvidos de modo
a aumentar a confiabilidade do sistema produtivo passando pela melhoria dos indices de
qualidade, maior confiabilidade dos equipamentos e fornecedores, maior flexibilidade de
resposta & demanda e redugdo dos tempos de preparacio de maquinas (CORREA et al.,
1993).

Slack et al. (2002), destacam que na abordagem tradicional de administracdo da
produgdo, os estoques garantem uma independéncia dos processos produtivos em relacio
aos seus estagios vizinhos, assegurando que cada estigio opere de maneira ininterrupta e,
consequentemente, eficiente a custa de um alto capital empatado. J4 na abordagem JIT,
com a eliminag@o ou reducdo brusca dos niveis de estoques, os estdgios produtivos sio
dependentes, pois os problemas ocasionados em cada um deles t€m impacto direto nos
estagios produtivos seguintes e, consequéntemente, na eficiéncia do sistema. Isso torna os
problemas mais evidentes e obriga uma gestao no sentido da resolucdo de problemas.

Desta forma, enquanto na abordagem tradicional a producdo € empurrada pelos
estagios anteriores para os estdgios seguintes com a formacdo de estoques intermedidrios,
na abordagem JIT a producdo € puxada pelos estdgios seguintes 2 medida que surgem as
necessidades.

Para Tubino (1999), a producdo puxada acontece quando a demanda em
determinada secdo ou célula é gerada pela necessidade da secdo ou célula de trabalho
seguinte. Assim sendo, na medida em que o estoque de produtos acabados necessita de
mais produtos, gera a necessidade de producdo destes por parte dos centros de trabalho que
o abastecem, que por sua vez necessita para esta producdo receber os componentes
produzidos nas sec¢des anteriores e assim sucessivamente, possibilitando desta forma que
somente os componentes necessdrios em determinado momento sejam produzidos, ou seja,

puxando a produgdo.
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Segundo Corréa et al. (1993), pode-se dizer que a técnica Just in Time - JIT foi
desenvolvida para combater o desperdicio, em atividade que consome recursos € nio
agrega valor ao produto. Just in Time, consiste em entrega de produtos e servicos, na hora
certa para o uso imediato, tendo como objetivo principal a busca continua pela melhoria do
processo produtivo, que € obtida e desenvolvida através da reducdo dos estoques. Este
sistema permite a continuidade do processo, mesmo quando hd problemas nos estigios
anteriores a sua produgao final.

O JIT tem também como vantagens, um sistema de entrega rdpido e seguro para
atender as necessidades dos clientes, aumentando a competitividade e produtividade nas
empresas, reduzindo os estoques de seguranca e os niveis de estoque em geral, facilitando
os inventarios. Ao se reduzirem os estoques de reservas de insumos, o JIT, utilizando o
Kanban - palavra que em japonés significa cartdo, é devolvido ao fornecedor um cartio
que, automaticamente autoriza a fabricacio em igual quantidade a anterior consumida. E
um método de “’puxar’’ os materiais (método pull). Essa técnica € utilizada para que os
principios do JIT sejam atingidos, trazendo diminuicdo substancial de encargos
financeiros, bem como de despesas materiais e de for¢ca de trabalho exigidos pela
armazenagem. Apesar do conceito de Kanban estar relacionado a forma de cartdo, ele pode
ser qualquer sinal visual que transmita informacdes de produc@o de maneira facil e que seja
rapidamente interpretada e executada pelo operador.

Segundo Arnold (1999), o Just in Time tem como objetivo principal a busca
continua pela melhoria do processo produtivo, que é alcangcada e trabalhada através da
reducdo dos estoques. Pois estes permitem a continuidade do processo produtivo mesmo
quando ha problemas nos estdgios anteriores de produgao.

No momento em que se entende o porque da necessidade dos estoques, podem-se
eliminar as causas que geram sua necessidade, acarretando sua prépria eliminacdo.

Segundo Hong (2001), os principios do JIT sdo os seguintes:

= qualidade: deve ser alta para que ndo reduza o fluxo de materiais;

= velocidade: essencial para se atender as demandas dos clientes;

= confiabilidade: pré-requisito para se ter um fluxo rapido de materiais;

= flexibilidade: importante para manter um fluxo rdpido e um tempo de

reposicao curto;
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= compromisso: essencial comprometimento entre fornecedor e cliente, de
modo que o segundo receba a sua mercadoria no prazo, no local

determinado e sem qualquer tipo de problema.

O sistema JIT € uma atividade de valor agregado para a organizacdo a medida que

identifica e ataca os problemas fundamentais e gargalos, elimina perdas e desperdicios,

eliminando processos complexos. E uma filosofia gerencial, que visa ao méaximo de

producdo com o minimo de desperdicio, buscando a elevacdo do valor dos produtos,

Processos,

servigcos e informagdes, por meio da redugdo de custos e do aumento da

qualidade e da produtividade, visando a exceléncia na manufatura.

2.3.2 Sistema Enxuto (Lean System)

Segundo Shingo (1996), tanto o desenvolvimento quanto o funcionamento do

sistema de producdo enxuto esta voltado para identificacdo e eliminagdo das perdas, isto é,

atividades que ndo agregam valor ao produto. Os desperdicios classificam-se em sete

categorias:

1y

2)

3)

4)

5)

superproducdo — produzir mais do que o necessario ou requerido cria um
incontdvel nimero de outros desperdicios: drea de estoque, deterioracdo, custos
de energia, manutencdo de equipamentos, escamoteamento de problemas
operacionais e administrativos através de “estoques de seguranca’;

retrabalho ou correcao — refere-se aos desperdicios com retrabalhos e perdas
de materiais defeituosos;

superprocessamento — quando defeitos ou limitagdes (capacidade) nos
equipamentos estdo presentes. O processo para ou se desenvolve lentamente;
operagdes extras sdo introduzidas; quando é executado esfor¢o para atender
uma condi¢do que ndo é requerida;

inventario, estoques — é o dinheiro “aprisionado” no sistema produtivo. Todo
remédio desnecessdrio deve ser evitado; quaisquer pegas, sub-montagens ou
veiculos completos que estejam apenas estocados ou estejam aguardando entre
operacoes;

movimentacdo de materiais — deslocamentos desnecessdrios ou estoques

temporarios, criando “passeios” de materiais, funciondrios e equipamentos;
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7)
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movimentacdo do operador — acontece pela diferenca entre trabalho e
movimento. E a acdo de quem realiza algum tipo de selecio ou procura pegas
sobre a bancada de trabalho. Qualquer movimento de um membro de time ou
maquina o qual ndo adiciona valor;

tempo de espera — quando o operdrio permanece ocioso, assistindo uma
mdquina em operacdo; quando o processo precedente nio entrega seu produto
na quantidade, qualidade e tempo certo; nenhuma atividade ou operacio sendo

executada; “nada sendo feito”.

Na Figura 1 sdo representados os desperdicios abordados:
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{-\ b
Jogechilind o) s
e transporte || [o0or 25T N /
A |MONTAGEM fe——xp £ ypep 0 estoque
TesTe [T espera ) AALMOX N, s

movimento
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———— | RECEBIMENTO

transporte

—

transport;

operagao |

Figura 1. Os desperdicios na produgio
Fonte: Empresa Eaton Corporation, 1998

A Tabela 1 ilustra os comparativos entre as atividades de fabricagdo com o conceito

tradicional e aquelas de fabricacdo com o conceito enxuto.
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Tabela 1. Fabricag@o Tradicional x Fabricagdo Enxuta

TRADICIONAL

ENXUTA

1. Quando nido se fabricam ndo se geram
lucros.

1. Quando ndo se fabricam resultados
positivos e pecas de qualidade, nao se
geram lucros.

2. Programagdo da produgdo baseada em
previsdes e producdo “empurrada” na
fabrica.

2. Reagir a procura real e puxar a producio,
na fabrica.

3. Longos tempos de preparagdo das
mdaquinas exigem tamanhos enormes de
lotes.

3. Tamanhos menores de lotes exigem
preparacao mais rapida das maquinas

4. Relaxar durante a preparacdo, correr
durante a producio.

4. Correr durante a preparagdo, observar,
pensar, melhorar durante a produgio.

5. O estoque € natural, mantém a produgao
fluindo.

7z

5. Estoque € desperdicio, esconde os

problemas de capacidade, producdo e

qualidade.

6. E necessario instrugdes de processo para
garantir a perfeita utilizagdo da maquina.

6. Velocidade, fluxo de uma peca, sempre
em movimento.

7. Mercadorias acabadas sdo ativos
exigidos por procura incerta.

7. Estoque é uma responsabilidade. Quanto
mais vocé tem, mais ele custa.

8. A capacidade ociosa de uma méquina
estd perdida para sempre, mas o estoque
pode salva-la.

8. E melhor pagar um funciondrio ocioso do
que produzir estoque.

9. Os erros sdo parte natural do processo
de producio.

9. Os erros siao oportunidades de entender e
aperfeicoar o processo de produgao.

10. A demanda real, em relacdo ao lead
time, € intrinsecamente incerta. Apressar e
despachar os pedidos é parte natural dos
servigos ao bom cliente.

10. A resposta a demanda real é obtida de
melhor forma a partir de equipamento e
processos flexiveis e ampla capacidade.

11. O trabalho bracal do funcionério é uma
despesa varidvel que deve ser cortada.

11. A capacidade intelectual do funciondrio
¢ um ativo a ser cultivado a longo prazo.

12. Diversos fornecedores garantem

suprimento confidvel e precos baixos.

12. As
garantem servigos confidveis e valorizagéo.

parcerias com fornecedores

13. Os clientes sdo a fonte dos lucros.
Deve-se fazer o melhor para servi-los.

13. Deve-se servir aos clientes de acordo
O "melhor* da
empresa poderd ndo ser suficientemente

com seus requisitos.

bom.

Fonte: Empresa Eaton Corporation, 1998
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Segundo Shingo (1996), na comparacio entre os sistemas fica claro que o Sistema
Enxuto apresenta uma evolucdo progressiva em relagéo ao Sistema Tradicional, e que esta
voltado para atender ao mercado japonés, o qual produz em massa, em lotes pequenos,
com estoques minimos.

O Sistema Enxuto tem procurado encontrar maneiras de fazer com que as pessoas
pensem em fluxo, em lugar de pensar em processos discretos de produgio, fazendo com
que seja implementado o sistema enxuto, em vez de processos isolados de melhoria.

Dessa forma, as melhorias ocorrem de forma permanente e eliminam nio sé os
desperdicios, mas também as respectivas fontes geradoras, que nunca deveriam retornar.
Para isso, encontra-se, dentro do Sistema Exuto, um pacote das principais ferramentas que
sdo utilizadas para suportar o sistema, podendo-se citar: 5S, TPM (Manutencido Produtiva
Total), Just in Time e Sistema de Puxar (Kanban), Trabalho Padrao, Fluxo Continuo, Troca

Raépida de Ferramentas, Sistema a Prova de Erros, e outras complementares.

2.4 Técnicas da Manufatura Enxuta

A seguir serdo apresentadas algumas das técnicas e metodologias utilizadas na

manufatura enxuta.

2.4.1 Mapeamento do Fluxo de Valor

O Mapeamento do Fluxo de Valor é uma ferramenta particularmente interessante
para a reducgdo continua dos desperdicios. A idéia é obter, com ela, uma visualizagdo clara
dos processos de uma atividade e de alguns de seus desperdicios, bem como diretrizes
eficazes de andlise que auxiliem no projeto de otimizacdo do fluxo e eliminagdo destes
desperdicios.

Para Rother e Shook (1999), o Mapeamento do Fluxo de Valor é uma ferramenta
essencial, pois ajuda:

= visualizar mais do que simplesmente os processos individuais, vocé pode
enxergar o fluxo;

= identificar mais do que os desperdicios, mapear ajuda a identificar as
fontes do desperdicio;

= fornece uma linguagem comum para tratar dos processos de manufatura;
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= torna as decisdes sobre o fluxo visiveis, de modo que possa discuti-las
com 0s conceitos e técnicas enxutas, que ajuda a evitar a implementagdo
de algumas técnicas isoladamente;
= forma a base para um plano de implementacio, e
= mostra a relag@o entre o fluxo de informacao e o fluxo de material.
Nessa abordagem, ¢ tracada uma visdo do estado atual e projetada uma idéia do
estado futuro desejado. A partir dai, empregam-se vdrias ferramentas, que sao aplicadas
sobre pontos criticos levantados pelo mapeamento do fluxo do processo.

A Figura 2 mostra um Mapa do Fluxo de Valor.
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Figura 2. Mapa do fluxo de valor
Fonte: Rother e Shook, 1999

A ferramenta do mapa de fluxo de valor € importante, pois proporciona uma visdo

sistémica do processo, possibilitando enxergar o fluxo. Mapear auxilia a identificar as fontes
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de desperdicios no fluxo de valor. Além disso, o mapeamento mostra a relacdo entre os

conceitos e técnicas enxutas, o que impede que elas sejam implementadas isoladamente.

2.4.1.1 Mapeamento do Fluxo de Valor Atual

De acordo com Rother e Shook (1999), o mapeamento deve ser inicializado dentro
do conceito porta-a-porta, desenhando o processo de fabricacdo por meio da utilizagdo dos
icones sugeridos, ou por meio de icones adicionais, que possam ser entendidos por todos
da empresa, durante a interpreta¢do. Quando necessdrio, o nivel da amplitude poderd ser
mudado, focalizando o mapeamento de cada etapa individual em um tipo de processo, ou
ampliando para abarcar o fluxo de valor externo a empresa.

Ainda Segundo Rother e Shook (1999), na realizagdo de um mapeamento, tanto o
fluxo de processo quanto o de informagfo, deve ser trabalhado com a mesma importancia,
pois, antecedendo a utilizagdo dos conceitos de manufatura enxuta, havia foco somente na
producgdo, ndo sendo considerado o desperdicio do fluxo de informacdes, que pode
aumentar ou reduzir o valor agregado, dependendo da sua estrutura. E eficiente a utilizagdo
de “dicas” para este mapeamento:

= as informagdes de estado atual, quando possivel, devem ser coletadas junto
dos fluxos reais de materiais e informacao.

= uma caminhada geral ao longo do fluxo deve ser feita, para a compreensao
do processo. Posteriormente, informacdes de cada fase deverdo ser
reunidas.

= o trabalho de mapeamento deve comegar pela expedi¢do, ou seja, do ponto
mais proximo do cliente para o inicio da cadeia.

= 0s dados tedricos, como tempo de ciclo, devem ser medidos para evitar
falhas por falta de atualizacdo de documentacdes.

= 0 desenho do mapa deverd ser feito a mdo e a lapis, para facilitar as
anotacdes e modificagdes necessarias, em campo.

Durante a observagdo na planta estudada, dados importantes poderéo ser coletados,
para definir como serd o estado futuro. Para isso, a utilizagdo dos icones deve ser
considerada como fundamental, nessa coleta, como: tempo de ciclo (tempo entre a saida de
um componente e do proximo, no mesmo processo); o tempo de troca (tempo para mudar a

producdo de um tipo de produto para o outro); niimero de pessoas necessdrias para operar o
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processo, que pode ser indicado com um icone de operador; tempo disponivel no turno
naquele processo; e outros dados que devem ser considerados, se julgados relevantes para
o estudo (ROTHER e SHOOK, 1999).

Ainda durante o trabalho de mapeamento, provavelmente serdo encontrados lugares
onde o estoque se acumula. Esses pontos deverdo ser devidamente representados, para
serem avaliados, pois estoque representa "dinheiro parado".

Ap6s a elaboracdo de um mapa de estado atual, poderdo ser facilmente observados
os diversos desperdicios correntes, tendo-se oportunidades de melhorias para a elaboracio

do mapa futuro.

2.4.1.2 Mapeamento do Fluxo de Valor Futuro

Segundo Rother e Shook (1999), por meio do mapeamento do fluxo de valor, os
desperdicios podem ser destacados e eliminados, e esse ganho potencial é projetado no
mapa do estado futuro, que pode se tornar real em pequenos intervalos de tempo,
dependendo diretamente de decisdes estratégicas. O mapa do estado futuro visa a
construcdo de uma cadeia de producdo em que os processos individuais sejam articulados
aos seus clientes por meio de fluxo continuo ou puxado, sendo produzido apenas aquilo de
que o cliente precisa, no momento certo. Para isso, adotam-se algumas regras para que o
sistema obtenha €xito em sua implantagao:

= Encontre o fakt time para a cadeia de valor, pois ele mostrard o ritmo em
que a fabrica devera trabalhar para a obtencdo de pecas focadas ao fluxo
continuo, produzindo de acordo com a demanda do cliente. Dessa forma,
muitos dos inventdrios de processo poderdo ser minimizados ou até
mesmo eliminados.

= Defina onde serd usado sistema de puxadas, geralmente com a utilizagao
de supermercados e kanban e a metodologia de trabalho do mesmo. Essa
definicdo dependerd de fatores como os padrdes de compra do cliente
(interno ou externo), da confiabilidade dos processos e das caracteristicas
do produto.

= Introduza o nivelamento das atividades, permitindo que o operador atue de

forma multifuncional, executando sempre um trabalho padrio.
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= Desenvolva, ainda, o comprometimento dos operadores para com Os
cuidados de seu equipamento, incluindo lubrificacdo e algumas pequenas
manutengdes (TPM). Esse ponto € tido como base para o sucesso do
sistema, pois um sistema enxuto estd diretamente relacionado com as
condi¢des de seus equipamentos.
= Projete/opere usando times multifuncionais, para assegurar que o sistema
(ndo apenas o processo) seja otimizado. O maior desperdicio é ndo usar o
raciocinio de uma equipe de trabalho. Se o desejo é assegurar que o
sistema seja otimizado, € necessario envolver todas as pessoas que dao
suporte ao sistema.
= Mantenha a simplicidade das atividades, evitando solugdes aparentemente
fantdsticas, mas extremamente complexas. Isso mantém as pessoas
comprometidas com o processo e capazes de melhorar o sistema e de
manté-lo, e facilita o treinamento e o tempo de respostas as mudancas.
= Use os recursos de informatica para auxiliar em simulagdes. Uma
simulacdo pode avaliar vérios layouts de processos e pode ajudar a
determinar qual projeto satisfaz melhor a necessidade do seu cliente.
= Fluxos de processos, tempos de ciclo estimados, taxas de rejei¢do, tempo
de conserto e downtime de maquina fornecem a base para todos os
modelos de simulac@o utilizados nesse processo.
= Pratique as melhorias continuas (Kaizen) para eliminar desperdicios, que
possam ser observados somente apds a instalacio da planta, pois o
mapeamento da cadeia de valor € um documento “vivo” que pode ser
constantemente melhorado.
A representacdo do estado futuro também ¢€ feita com utilizagdo de icones que
desenham uma nova cadeia de valor esperada, a qual foi projetada a partir da identificacio

dos desperdicios do mapa de estado atual.

2.4.2 Produciao Puxada

O sistema de producdo puxada é uma maneira de conduzir o processo produtivo de

tal forma que cada operacdo requisite a operacdo anterior, € oS componentes € materiais

para sua implementacdo, somente para o instante exato e nas quantidades necessarias.
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Na busca por evitar desperdicios, a producido puxada busca operar de tal forma que
os produtos finais sejam produzidos apenas na quantidade e no momento demandado bem
como que os itens componentes cheguem as estacdes de trabalho na quantidade e no
momento em que sdo necessarios. Evita-se desta forma, ndo sé a superproducio, como
também a formacdo de estoque e o tempo de espera na fila (SEIBEL, 2004).

Esta forma de produzir apenas no momento e na quantidade certa (Just in Time) é
conseguida pela operacionaliza¢do do sistema puxado de producdo cujo funcionamento
estd baseado na seguinte 16gica: o processo subsequente vai ao processo precedente buscar
apenas os itens que necessitam ser processados e apenas no momento exato. Este sistema é
regulado por um método de controle de estoque e da producdo chamado Kanban que na
sua forma bésica funciona por um controle visual por meio de cartdes, que se sustenta em
“kanbans” (cartdo ou bilhete em japonés) reutilizdveis, os quais autorizam a realimentagdo
de material das estacdes de trabalho ou supermercados precedentes.

Esse método choca-se frontalmente com o método tradicional, no qual a operagdo
anterior empurra o resultado de sua producdo para a operacdo posterior, mesmo que esta
ndo necessite ou ndo esteja pronta para o seu uso. Dentro deste conceito, € o cliente quem
decide o que se vai produzir, pois o processo de puxar a produgéo transmite a necessidade

de demanda especifica a cada elo da corrente.

2.4.3 Kanban

De acordo com Maximiano (1995), para que se possa diminuir os estoques e
autofrear a produgfo, é necessario uma ferramenta de controle, para que se possa produzir
somente o necessario na hora necesséria, e esta ferramenta de controle é o Kanban.

Segundo Ohno (1997), o Kanban é o meio pelo qual o Sistema Toyota de Produgédo
flui suavemente. Kanban é uma palavra de origem japonesa, que significa cartio. E uma
técnica que permite a implantagdo de uma das principais caracteristicas do JIT, a producio
puxada, ou seja, a producgdo das pegas necessarias e no momento da necessidade do cliente,
que sinaliza esta necessidade, geralmente, através do cartéo.

Para Moura (1989), Kanban € uma técnica de gestdo de materiais e de produgéo no
momento exato da necessidade, sendo controlado através do movimento de um cartdo. O

sistema Kanban € um método de puxar as necessidades de produtos acabados e, portanto, €
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oposto aos sistemas de producdo tradicionais. E um sistema simples de autocontrole para o
chio de fabrica, independente de gestdes paralelas e controles computacionais.

Inicialmente denominado de Sistema de Supermercado, o Kanban foi desenvolvido
por Taiichi Ohno, por volta de 1953 e aplicado na Toyota Motor Company, através da
utilizacdo de pedacos de papéis que listavam o nimero do item de uma pega e também
outras informagdes referentes ao trabalho de usinagem. O sistema surgiu devido as
observagdes de Taiichi Ohno nos supermercados americanos, onde as suas prateleiras
tinham espacos limitados para cada item, portanto eram reabastecidas somente quando
esvaziavam, ou seja, somente quando havia a real necessidade (OHNO, 1997).

Ohno (1997), disse: “Mais tarde isso foi chamado de Sistema Kanban, sentimos que
se esse sistema fosse utilizado habilidosamente, todos os movimentos da fabrica poderiam
ser unificados ou sistematizados. Afinal, um pedagco de papel fornecia num relance as
seguintes informacdes: quantidade de produgdo, tempo, método, quantidade de
transferéncia ou de sequéncia, horas da transferéncia, destino, ponto de estocagem,
equipamento de transferéncia, container e assim por diante. Nesta época eu ndo duvidava
que esse método de transmitir informacdes funcionasse corretamente”.

De acordo com Pace (2003), a principal diferenga do sistema Kanban do sistema
tradicional de controle, é o fato de a produgio ser puxada pelo centro consumidor, ao
invés de ser empurrada por ordens de producdo baseadas em previsdes de vendas.

Portanto, s6 serd produzido aquilo que for realmente necessario, evitando assim os
excessos de estoques.

Percebe-se também que o Kanban é uma forma muito simples de se trabalhar, pois,
cada processo € responsavel por sua producio, entdo os operarios comegam a trabalharem
por si mesmos, a gerenciar e tomar suas decisdes quanto a produg¢do e melhorias no
processo, portanto o controle do inventario € transferido para o chio de fabrica.

Segundo Moura (1989), existe algumas regras e principios bdsicos do sistema

Kanban. Eles sdo apresentados na Tabela 2:
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Tabela 2. Regras e principios do sistema kanban

Regras Basicas do
Sistema Kanban

Principios

Medidas que Garantem a Confiabilidade

Metas e Resultados

Regra basican®. 1:

Cada processo busca as pecas

Cada processo sabe quanto
necessita e quando.

Seguir consistentemente as regras do kanban.
- ndo retirar pegas sem usar cartoes.
- ndo retirar mais do que o ndmero de cartdes

O nimero de pecgas necessdrias
em cada processo e quando estas
sa0 necessarias, sao determinados

necessarias no  processo permite. automaticamente.

anterior. - as pecas devem ser acompanhadas do cartdo.

Regra bésica n°. 2: Cada processo produz a Seguir as regras do kanban consistentemente: A superproducdo e a falta de itens
quantidade retirada pelo - N&o produzir mais do que o nimero de cartdes sdo evitadas e as ordens de

Nao produzir mais do que a
quantidade requisitada pelo
processo seguinte.

préximo processo.

kanban recebidos.
- Produzir na ordem em que os cartdes kanban sao
recebidos.

servico s@o geradas

automaticamente.

Regra bésica n®. 3:

Nio envie itens com defeito
a0 préximo processo.

Defeitos é o maior custo; eles
criam desordem e
interrompem o processo. Dar
toda a prioridade a prevencdo

de defeitos.

Quando ocorrem defeitos:

- O maquindrio deve parar automaticamente
(autonomacio).

- O material para de fluir imediatamente (parar e
tomar medidas de imediato).

- Os defeitos sdo corrigidos assim que ocorrem.

- Identificar e eliminar a raiz das
causas.

- Promover a cooperagdo e a
efetiva prevencdo de defeitos.

Regra bésica n®. 4:

Para responder as mudancas

Ajustes em planos feitos diariamente para que as

A produgdo sincronizada torna-se

no programa de producio. flutuacdes sejam limitadas e as mudancas possivel (construindo-se um
Os cartdes kanban sdo um permanecam pequenas e controlaveis. transportador “invisivel”).
meio de ajuste da produgdo.
Regra basica n®. 5: Manter um  suprimento Usar pequenos lotes. A padronizacdo reduz o

Estabilizar e racionalizar a
producio:

minimo de pecas e produzir
ao menor custo possivel.

Usar tempos do ciclo para planejar a produgao.
Balancear a sequéncia da producao.

desperdicio, o excesso, O
desequilibrio nos métodos e o
tempo de trabalho, eliminando o

trabalho imperfeito e os defeitos.

Fonte: Moura, 1989
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2.5 Logistica Lean

A Logistica Lean ¢ a aplicagdo dos conceitos da Manufatura Enxuta nas atividades
relacionadas a logistica da empresa, fazendo fluir de maneira continua o fluxo de
informagdes e o fluxo de materiais. O fluxo de material corresponde ao caminho, ao
movimento do material, do seu recebimento, até o seu uso, ja fluxo de informacdo, diz o
que cada processo ird fabricar ou fazer em seguida (LEAN CONSULTORES, 2007).

O objetivo da Logistica Lean ¢é planejar, implantar, padronizar e melhorar
continuadamente, o sistema de puxar os materiais, quanto ao fluxo de informagdes e no
que diz respeito ao fluxo de materiais, o sistema de armazenagem e movimentacdo dos
mesmos.

Visando sempre fluir os materiais de maneira eficaz e eficiente, desde os
fornecedores (internos ou externos) até o cliente, ou seja, o ponto de uso. A eficicia vai
garantir o atendimento das necessidades do cliente, nas quantidades e momento certo, sem
nenhum erro, j4 a eficiéncia garante a economia, com a racionalizacdo de recursos (LEAN
CONSULTORES, 2007).

A implantacido da Logistica Lean € muito importante para a empresa, porque dos
sete desperdicios ja citados no trabalho, quatro dizem respeito a logistica, &8 movimentacao,
a espera, o estoque e transporte, e todos podem ser reduzidos e até eliminados.

Segundo Ferro (2006) esses tipos de desperdicios podem ser eliminados ou
minimizados se os conceitos Lean forem adequadamente implementados dentro dos fluxos
de valor porta-a-porta, dentro da fabrica. Isso ocorre como consequéncia natural do esforco
de criacdo de fluxo continuo, da introducdo de sistemas puxados e do nivelamento da
producio.

A conquista da estabilidade e o trabalho padronizado de acordo com o tempo takt,
que se trata da cadéncia de produgdo necessdria, consolidam estes esforcos, focalizados nas
atividades e a¢cdes que agregam valor ao cliente final.

Conforme Lean Consultores (2007), a implantacdo consiste basicamente, na
utilizacdo de trés conceitos: Supermercados, Kanban e Rotas de Abastecimento. O Kanban
assegura o sistema puxado, os supermercados viabilizam a utilizacdo do Kanban e a rota
de abastecimento, trazem os materiais até os supermercados ou diretamente a linha. Nos
supermercados, é necessaria a utilizacdo de embalagens e quantidades padronizadas e

organizadas em locais determinados e identificados, para que haja o bom andamento do
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Kanban, mantendo o FIFO e identificac@o rdpida e precisa de cada material. As rotas de
abastecimento t€m o objetivo de entregar as pegas certas, nos locais e quantidades certas,
buscando a ergonomia, seguranga e a redugdo dos custos de abastecimento das células de
trabalho. As rotas estabelecem o caminho, o hordrio e a frequéncia com que a pessoa
designada pela fung¢do, ird abastecer e retirar as embalagens vazias, dos supermercados e
linhas de produgdo. Para o bom funcionamento do sistema, sdo necessarios, roteiros fixos,
corredores sinalizados e desobstruidos, equipamentos adequados, locais de entrega
identificados e POP’s (Procedimentos Operacionais Padronizados) para cada rota.

Ferro (2006), afirma que do mesmo modo, os almoxarifados podem ser gerenciados
com base nos mesmos conceitos da producdo Lean, de fluxo continuo, puxar, trabalho
padronizado, gestdo visual enfatizando mais as pessoas do que o0s equipamentos
automatizados ou tecnologias de informacdo. Isto permite melhor atendimento aos clientes,

a reducdo dos lead times e dos estoques e o aumento da produtividade e qualidade.

2.6 Cadeia de Suprimentos

Para Francischini e Gurgel (2002), a cadeia de suprimentos ou “supply chain” pode
ser definida como a integracdo dos processos que formam um determinado negdcio desde
os fornecedores originais até o usudrio final, proporcionando produtos, servigos e
informagdes que agregam valor para o cliente.

Segundo Slack et al. (2002), gestdo de compras e suprimentos é um termo bem
aceito na pratica empresarial para designar a funcio que lida com a interface da unidade
produtiva e seus mercados fornecedores. Gestao da distribuigéo fisica é também um termo
bem aceito para a gestdo da operacdo de fornecimento aos clientes imediatos. Logistica é
uma extensdo da gestdo da distribuicdo fisica e, normalmente, refere-se a gestdo do fluxo
de materiais e informagdes a partir de uma empresa, até os clientes finais, através de um
canal de distribuicdo. Gestdo de materiais refere-se a gestdo do fluxo de materiais e
informagdes através da cadeia de suprimentos imediata. O conceito tem incluido as
funcdes de compras, gestdo de estoques, gestdo de armazenagem, planejamento e controle
da produgdo e gestdo da distribuicdo fisica. Gestdo da cadeia de suprimentos € um conceito
desenvolvido com uma abrangéncia bem maior e com um enfoque holistico, que gerencia

além das fronteiras da empresa. Reconhece-se que ha beneficios significativos a serem
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ganhos ao tentar dirigir estrategicamente toda uma cadeia de suprimentos em direcdo a
satisfac@o dos clientes finais.

Com relagéo ao termo logistica, Ballou (1993) diz que, a logistica empresarial trata
de todas as atividades de movimentagdo e armazenagem que facilitam o fluxo de produtos
desde o ponto de aquisicdo da matéria-prima até o ponto de consumo final, assim como dos
fluxos de informagdo que colocam os produtos em movimento, com o propdsito de
providenciar niveis de servico adequados aos clientes a um custo razodvel.

De acordo com Slack et al. (2002), a logistica originou-se durante a segunda guerra
mundial, quando estava relacionada a movimentacio, coordenacio de tropas, armamentos
e municdes para os locais necessdrios. Quando adotada como um conceito pelo mundo dos
negocios, ela referiu-se a movimentagdo e coordenagdo de produtos finais. H4 varias
organizagdes que tém uma fungdo de logistica que gerencia o fluxo total dos produtos
finais até os seus clientes, mais recentemente, o conceito de logistica foi estendido de
modo a incluir uma parte maior do fluxo total de materiais e informagdes. Algumas
autoridades adotaram como definicdo de logistica aquela idéntica a da gestdo de materiais,
entretanto hd algumas diferencas entre a gestdo de materiais e essa visdo estendida de
logistica. A gestdo de materiais ndo se concentra na distribuicdo fisica de produtos finais,
mas se localiza no planejamento e controle de processos internos da empresa, e a logistica,
por sua vez, tende a tratar a manufatura como uma “caixa preta”, colocando maior énfase

na gestdo da distribuigdo fisica.

2.6.1 Nivel de servico no Abastecimento de Materiais

Para Ballou (1993) o nivel de servico é uma das razdes do esforco logistico. Ele
tem muitas dimensdes, mas, para o especialista da drea, a média e a variabilidade do
preenchimento e entrega dos pedidos, a exatiddo com que os pedidos sdo preenchidos e as
condicdes com que os pedidos chegam s@o as suas principais incumbéncias. Estes sdo os
elementos do nivel de servigo que costumam estar sob controle da logistica.

Francischini e Gurgel (2002), associam a importincia do nivel de servico a
definicdo da politica de estoque. Para eles cabe ao administrador de materiais a decisdo de
qual nivel de estoque para cada um dos materiais exigidos pelas dreas da empresa. No
entanto, as metas e regras de decisdo devem ser estabelecidas por um consenso com as

outras dreas de interesse na empresa, uma vez que, como toda regra, ha favorecidos e
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prejudicados, enfim conflitos. No caso especifico da administragdo de materiais, o conceito
de nivel de servico deve ser aplicado para adequar as necessidades de cada forga
conflitante as necessidades gerais da empresa. Entende-se por nivel de servico: qualidade
com que o fluxo de bens e servicos é gerenciado, desempenho oferecido pelos

fornecedores aos seus clientes, internos ou externos, no atendimento dos pedidos.

2.6.2 Estoques

Segundo Moreira (2002), entende-se por estoque quaisquer quantidades de bens
fisicos que sejam conservados, de forma improdutiva, por algum intervalo de tempo.
Constituem-se estoques, tanto os produtos acabados que aguardam venda ou despacho,
como matéria primas e componentes que aguardam utilizacio na producao.

Para Slack et al. (2002), ndo importa o que estd sendo armazenado como estoque,
ou onde ele estd posicionado na operacdo; ele existira porque existe uma diferenca de ritmo
(ou de taxa) entre fornecimento e demanda. Se o fornecimento de qualquer item ocorresse
exatamente quando fosse demandado, o item nunca necessitaria ser estocado. Quando a
taxa de fornecimento excede a taxa de demanda, o estoque aumenta; quando a taxa de
demanda excede a taxa de fornecimento, o estoque diminui. O ponto 6bvio a ressaltar é
que, se uma operacdo pode fazer esforcos para casar as taxas de fornecimento e de
demanda, acontecerd uma reducdo em seus niveis de estoque. Esse ponto importante é a
base da abordagem Just in time para estoque.

Segundo Moreira (2002), os estoques possuem 3 objetivos operacionais:

= (Os estoques cobrem mudangas previstas no suprimento e na demanda
= Qs estoques protegem contra incertezas
= Os estoques permitem produc@o ou compra econdmica

Para Slack et al. (2002), os gerentes t€ém uma atitude ambivalente em relagdo a
estoques. Por um lado, eles sdo custosos, e algumas vezes empatam considerdvel
quantidade de capital. Manté-los também representa risco porque itens em estoque podem
deteriorar-se, tornarem-se obsoletos ou perder-se, e, além disso, ocupam espaco valioso.
Por outro lado, proporcionam certo nivel de seguranca em ambientes complexos e incertos.
Sabendo disso, mantém-se itens em estoque, para o caso de consumidores ou programas de
producio os demandar. E uma espécie de garantia contra o inesperado. Certamente,

quando um cliente procura um fornecedor concorrente sé porque um item esta em falta no
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estoque, ou um grande projeto estd parado esperando por uma pequena pega, o valor dos
estoques parece inquestionavel. Esse € o dilema do gerenciamento de estoques: apesar dos
custos e de outras desvantagens associadas a sua manuten¢do, eles facilitam a conciliacio
entre fornecimento e demanda. De fato, eles somente existem porque o fornecimento e a
demanda ndo estdo em harmonia um com o outro.

De acordo com Dias (1993), a programac@o da producio ¢é feita com o objetivo de
colocar a disposicdo um numero suficiente de produtos acabados, para satisfazer a
demanda pela previsdo de vendas. Uma programacdo da producgdo, que forneca uma
quantidade suficiente de produtos acabados para satisfazer a previsdo de vendas sem criar
estoque em excesso, deve auxiliar na minimizagdo dos custos totais da empresa.

Segundo Corréa et al. (2001), o conceito de cédlculo de necessidade de materiais é
simples e conhecido hd muito tempo. Baseia-se na idéia de que, se sdo conhecidos todos
componentes de determinado produto e os tempos de obten¢@o de cada um deles, pode-se,
com base na visdo de futuro das necessidades de disponibilidade do produto em questdo,
calcular os momentos e as quantidades que devem ser obtidas de cada um dos
componentes para que ndo haja falta nem sobra de nenhum deles no suprimento das
necessidades dadas pela producdo do referido produto.

Comenta Slack et al. (2002), que se erra na decisdo de quantidade de pedido e
acontece de ficar sem estoque, haverd custos incorridos pela falha no fornecimento aos
consumidores. Se os consumidores forem externos, poderdo trocar de fornecedor; se
internos, a falta de estoque podera levar a tempo 0ocioso no processo seguinte, ineficiéncias
e, fatalmente, outra vez consumidores externos insatisfeitos.

Conforme Ballou (1993) pode-se manter controle mais apurado do estoque se cada
local de armazenagem for tratado separadamente dos outros. Apenas o estoque necessirio
para atender a demanda daquele ponto precisa ser mantido. Assim, as quantidades
mantidas podem ser menores no método de puxar estoques.

Para o atendimento de uma organizacio ser satisfatorio € necessario nao haver falta
e nem excesso de materiais, pois estes geram gastos adicionais.

A melhoria continua e a otimizacdo dos estoques em processo produtivo e
armazenado, sdo focos de fundamental importincia para o bom andamento da empresa e
alcance das metas e planos estabelecidos. Sendo assim, a programacao e controle de forma

enxuta e precisa, para um abastecimento de pecas na hora certa e na quantidade certa,
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contribuem para a solucdo de problemas, de modo a aumentar o nivel de competitividade e

oferecer sempre algo mais aos clientes.

2.6.3 Gestao dos Estoques

Segundo Hong (2001), os objetivos da gestdo de estoque sdo os planejamentos das
quantidades e das épocas em que os materiais entram e saem do estoque e a avaliagdo do
tempo entre a entrada e a saida e os pontos de pedido de materiais.

De acordo com Viana (2000), o gerenciamento de estoques requer técnicas por
meio das quais se avaliam os processos utilizados para alcangar as metas estabelecidas.

Os modelos estatisticos sdo uteis para se avaliar as caracteristicas fisicas e os
detalhes de comportamento do estoque sendo uma ferramenta de averiguacdo dos custos da
posse e da falta de estoques.

O planejamento e o controle dos estoques sdo imprescindiveis para a confiabilidade
operacional das empresas, bem como para a qualidade dos servicos prestados.

O ideal seria a inexisténcia de estoques, mas a pritica mostra ser necessaria a
existéncia de um nivel de estoque que sirva de amortecedor entre os mercados supridor e
consumidor.

Os fundamentos da gestdo de estoques visam o pleno atendimento das necessidades
da empresa com a maxima eficiéncia e o menor custo, buscando o equilibrio entre estoque
e consumo, onde devem ser levados em conta alguns critérios:

= impedir a entrada de materiais desnecessarios;

= centralizar informagdes;

= determinar niveis de estoque (mdximo, minimo, de seguranga);

= determinar quantidades a comprar através de lotes econdmicos;

= acompanhar a evolug@o dos estoques através de estudos estatisticos;

= implantar politica de padroniza¢do de materiais;

= ativar o setor de compras, sempre que materiais tenham variagdo no
consumo, para ter sua entrega acelerada;

= decidir pela regularizagc@o ou ndo de materiais entregue em excesso;

= propor alienacdo de materiais obsoletos e inserviveis, para que sejam

retirados do estoque.
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De acordo com Viana (2000), a gestdo de estoques busca o equilibrio entre os
custos de aquisicdo, de estocagem e distribuicdo e o nivel de atendimento aos
consumidores através da racionalidade e equilibrio com o consumo, fazendo com que as
necessidades dos clientes sejam satisfeitas com minimo custo e menor risco de falta
possivel, e com continuidade de fornecimento.

A Figura 3 apresenta amplitude da gestdo de estoques:

Classificacado
ABC
Comportamento
da demanda Custos
Inventério Parametros de
fisico | - ressuprimento
GESTAO DE
ESTOQUES
Saneamento Reposicdo
Contabilizacido M¢étodos de
controle
Indicadores
Gerenciais

Figura 3. Principais atividades de gestdo de estoque.
Fonte: Viana, 2000

Conforme Francischini e Gurgel (2002), administrar estoques é conciliar e desfazer
conflitos existentes entre quatro forcas de qualquer empresa: compras, producio, vendas e
financas. Cada uma delas pretende otimizar o seu desempenho individual (6timo local),
mas, ao fazer isso, prejudica o desempenho de outros. Nesse cruzamento de interesses, o
administrador de materiais deve visar a otimizacdo de desempenho global da empresa,
providenciando a necessidade real de suprimentos de tal forma que o resultado para a

empresa seja o melhor possivel (6timo global).
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3 ESTUDO DE CASO

Foi realizada a implantagdo da gestdo dos estoques com o conceito da manufatura
enxuta na Aspex, empresa especializada em usinagem de pecas, contencio de dispositivos
e ferramentais (estampos e moldes), montagens de conjuntos e subconjuntos em
atendimento a industrias automobilisticas, aeronauticas, agricolas e outras.

A empresa foi constituida em 23/10/1990 permaneceu instalada de 1990 a 2000 em
Sdo José dos Campos - SP com uma area de aproximadamente 250m2. A empresa
necessitando ampliar seu espaco e por questdes de ganhos logisticos em 2001 instalou uma
nova unidade em Botucatu — SP, com uma area de 500m2.

A empresa tem utilizado o sistema de produgdo empurrada onde os seus setores
produtivos e a drea de compras produzem e compram materiais de forma independentes
aos outros setores que sdo seus estdgios vizinhos (clientes internos), através de sugestdes
de compras e fabricagdes indicadas pelo MRP do SAP 4.0.

Este modelo tem ocasionado diversos estoques indesejados, como também diversas
faltas de materiais a linha de producao, isto devido a inexisténcia de uma programacao e
controles mais apurados dos materiais necessiarios a produgdo, e isto vém,
consequéntemente, ocasionando gastos e desgastes desnecessdrios, o que afeta
negativamente os resultados da empresa.

A fim de contextualizar o estudo de caso, as caracteristicas do atual sistema de

abastecimento de materiais a linha de producio serdo abordadas resumidamente a seguir.
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3.1 O Plano de Producao

O plano de producdo da Aspex tem inicio através das encomendas realizadas junto
a area comercial. De posse das informacdes das encomendas, a area de Planejamento
elabora o plano de producdo da empresa, normalmente representada em cadéncia mensal
em planilhas padrido exemplificada na Figura 4.

Este plano de producdo deve ser cadastrado pelo setor de planejamento no sistema
gerenciador das necessidades de materiais da empresa, no MRP do SAP 4.0, para que todas
as necessidades deste plano sejam refletidas as outras 4reas da empresa, afim de que
possam, em tempo habil, providenciar os recursos e materiais necessarios ao cumprimento

do plano estabelecido.
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Figura 4. Plano de producio — Subconjuntos AC1 e AC2
Fonte: Empresa Aspex, 2009

3.2 Atendimento a Demanda

Com o objetivo de atender as necessidades da linha de produgdo dos componentes
necessarios para a produgao dos subconjuntos, o setor de Compras e o de Programacio da
Produgdo emite ordens de compras e ordens de fabricagdo com base exclusivamente em

sugestdes gerenciadas pelo MRP do sistema SAP 4.0, j4 que sdo itens de demanda
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dependente, que tem sua necessidade associada a demanda de algum outro item do nivel
acima. Relembrando que o MRP é um software que a partir da estrutura do produto,
elaborada e revisada pela drea de Engenharia, detalha os seus diversos niveis de
composicdo, e conhecendo-se a demanda do produto final, realiza o cédlculo de todas as

necessidades de semi-acabados, componentes e matérias-primas.

3.3 Dimensionamento dos Estoques

Para o dimensionamento de estoques decisdes sao tomadas quando da definicao das
politicas de estoques da empresa para os seus componentes € também dos conjuntos,
subconjuntos e pecas acabadas. Essas decisdes referem-se a varios topicos, entre 0s quais
seguem os de maior relevancia:

= tamanho do lote de fabricacdo: que representa a quantidade de pecas a
serem fabricadas para suprir um determinado periodo.

= uso dos estoques de seguranca ou estoque minimo: que representa a
quantidade de material que deve ser mantida de reserva para atender a
possiveis aumentos de demanda e/ou atrasos nos prazos de entrega. O
dimensionamento deve ser bem calculado devido a seus reflexos na
elevacdo do nivel dos estoques e seu consequénte reflexo nos custos. Para
algumas situagdes € feita a op¢do de ndo manter-se estoque de seguranca
para que ndo sejam incorridos os referidos custos. Por outro lado, ha de se
levar em consideragdo também o custo da falta de estoque, que envolve
todos os custos decorrentes da paralisacdo da atividade produtiva e do
consequénte atendimento ao cliente.

= Jead time de fabricagdo: informagdo de extrema importancia que define o
tempo necessério para se produzir ou adquirir um determinado produto.
Estes tempos sdo variados em fun¢do da complexidade de fabricagdo ou a
compra o produto desejado. Este tempo também compreende as operagdes
administrativas, logisticos entre outros.

= tamanho do lote mdximo: normalmente utiliza-o quando h4 uma restri¢do

de ordem técnica de um equipamento fabril.



39

3.4 Envio de Material a Linha de Producao

De posse das informacdes do plano de producdo e dados do MRP, a area de
Programagdo da Producdo dos conjuntos, subconjuntos e pecas acabadas emite ordens de
fabricacdo (OF) e, logo sdo impressas e enviadas ao setor de Almoxarifado como sinal de
necessidade de pagamento e envio dos componentes a linha de producio, para a utilizacio
nos subconjuntos. Apds o recebimento das ordens de fabricacdo, o almoxarifado realiza o
pagamento e envio dos componentes independentemente das variagdes na linha de
producio.

O setor de almoxarifado utiliza também um moédulo do sistema SAP 4.0 para
administrar e efetuar o pagamento dos componentes requisitados na estrutura de produto
das ordens de fabricacdo. Este mddulo tem informacao integrada ao médulo MRP, portanto
todo componente pago do almoxarifado a linha de produgéo ou que tenha sido armazenado
um novo lote, é considerado nos célculos das necessidades de novas compras e fabricacdes

destes componentes.

3.5 Os Desvios das Informacoes

Nao muito raro ha desvios nas informagdes que sio crucias na boa gestdo do MRP
para com os materiais para que este possa vir a sugerir fabricagdo e compra dos materiais
realmente necessarios com suas respectivas quantidades adequadas. Os principais desvios
sdo:

= necessidades ndo cadastradas no sistema, ndo gerando visdo da demanda
dos componentes as dreas de Suprimentos e Programacao da Producido

= existéncia de “sujeiras” no sistema: sdo documentos que ndo tiveram
conclusdo sist€émica permanecendo abertas, € em muitos casos o
documento ndo existe mais fisicamente. Isto ocasiona a inibicdo de
demanda para a fabricacdo de um novo lote do componente.

= erros na execu¢do do MRP: duplicidades nas sugestdes de compra e
fabricacdo dos componentes e/ou a inibicdo delas. Isto ocasiona incertezas
na hora de emitir as ordens de compra e de fabricacdo, pois as sugestdes

acabam nao sendo confiaveis.
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= falhas na acuracidade do saldo em estoque: este tipo de problema
geralmente ocasiona o desabastecimento de material a linha de produgio
ou também superdimensiona o estoque do item. As dreas de Suprimentos e
Programag@o da Producdo ndo t€m contato direto com os materiais em
estoque ndo conhecendo exatamente a quantidade fisica dos materiais, eles
tém a informacdo do saldo através do sistema, e este mesmo saldo é
considerado nos cdlculos do MRP. Acontece que repetidas vezes este

saldo sistémico ndo coincide com o saldo fisico.

3.5.1 Identificacao dos Desvios das Informacoes

Em um levantamento realizado sobre a atual situacdo das informagdes na cadeia de
abastecimento de materiais, foram constatados desvios mencionados no tépico anterior.

Na questdo sobre acuracidade do saldo em estoque, apresentado pelo sistema SAP
4.0, foram analisados 250 itens que sdo necessdrios para a fabricagdo dos subconjuntos
AC1 e AC2 apresentados anteriormente no plano de producio no tépico 3.1. Destes 250
itens 49 itens apresentaram diferencas na quantidade fisica em relag¢@o ao saldo sistémico,
sendo 31 itens com quantidades menores e 18 com quantidades maiores no fisico, uma
distor¢ao de quase 20%, valores demonstrados na Figura 5.

4 N

@ itens ok O itens a menos no fisico @ itens a mais no fisico

275
250 -
225 -
200 ~
175
150
125
100

75

50 -

25

- /

Figura 5. Andlise da acuracidade de estoque
Fonte: Empresa Aspex, 2009
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Outro levantamento realizado foi a condi¢do dos documentos de fabricacdo e as
ordens de compras em processamento. Depois de extraido um relatério de todos os
documentos em aberto, um total de 1.382, foi realizado uma checagem fisica e sistémica
verificando a existéncia e a condic@o destes documentos a fim de identificar quais estdo em
condi¢des de serem considerados documentos bons que gerardo pecas fisicas boas no
estoque e saldo sist€mico, e quais, que por varios motivos, ji ndo tem esta condi¢cdo, ou
seja, sdo documentos que apesar de estarem em aberto apontandando fabricacdo e/ou
compra de material tais operacdes ndo serdo concluidas. Esta distorcio prejudica muito a
adequada programacdo e formagdo de estoque dos componentes necessarios a linha de
produgdo.

Na Figura 6, é apresentada a distor¢do encontradas nestes documentos.

m Doc. Considerados bons m Doc. Considerados ruins

1600 -
1400 -
1200 -
1000 -
800 -

600 -

400 -

200 -

- J

Figura 6. Situacdo dos documentos em aberto dos componentes
Fonte: Empresa Aspex, 2009

Na Figura 7 s@o apresentados os principais motivos encontrados para o0s

documentos considerados ruins.
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m Perda/extravio fisico do material

m Material refugado sem cancelar
documento

O Material refugado parcialmente sem
reprogramar documento
@ Documentos antigos/sujeiras

@ Documentos abertos incorretamente

m Outros

- /

Figura 7. Principais motivos das distor¢des nos documentos em aberto
Fonte: Empresa Aspex, 2009

Em uma andlise, no periodo de 01 semana, das sugestdes do MRP para novas
compras e fabricacdes dos componentes, foi constatado que do total de 632 sugestdes 523
destas foram confirmadas como boas e as demais apresentaram alguma distor¢ao
demonstrada na Figura 8. A emiss@o de documentos sem uma andlise detalhada das
sugestdes, o que exige uma boa dispensacdo de tempo, certamente ocasionard documentos

indevidos resultando em estoques indesejados.
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m ltem substituido

m Existe peca no fisico mas sem
saldo no sistema

O Erro na estrutura do produto

@ Documento indevido da proxima
montagem

@ Sem roteiro de fabricacdo

- /

Figura 8. Motivos dos erros nas sugestdes do MRP
Fonte: Empresa Aspex, 2009

E evidente que a soma destes desvios com outras situacdes, que ndo fizeram parte
deste levantamento, influencia negativamente numa boa programacio e numa formacio de
estoque adequada, e vem afetar também negativamente no abastecimento dos componentes

a linha de producio.
3.6 Aplicacao do Conceito Lean

O trabalho realizado foi de aplicar os conceitos e algumas das técnicas da
manufatura enxuta para gerenciar e operacionalizar o sistema de abastecimento dos
materiais estudado, envolvendo assim o sistema de acionamento de novas fabricagdes e
compras, armazenamento e o envio destes materiais para a linha de producio.

3.6.1 Mapeamento do Fluxo das Informacoes e Materiais

Para realizar o mapeamento foi acompanhado todo o processo logistico e o de

fabricacdo, retrocedendo da expedicdo do produto solicitado, passando pelo processo
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administrativo, produtivo, até o recebimento do pedido feito pela empresa cliente. O
mapeamento do estado inicial do processo de abastecimento e suprimento dos materiais

esta representado na Figura 9.
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Compra - Fabricad |\ Empresa
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~ \
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Conforme P - AN
sugestdes do MRP P AREN
sio fabricados e \\\ N
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ALMOXA-
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Figura 9. Mapeamento do fluxo do processo de abastecimento
Fonte: Empresa Aspex, 2009

Com o objetivo de ter um processo de abastecimento puxado, foi necessdrio realizar
algumas reunides com as dreas de interface para o alinhamento e discussdes do novo
método a ser adotado, o que resultou no mapa do fluxo de abastecimento de materiais

desejado representado na Figura 10.
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Figura 10. Mapa do fluxo do processo de abastecimento desejado
Fonte: Empresa Aspex, 2009

3.6.2 O PPCP - Plano Para Cada Peca

O PPCP € um banco de dados, para este caso elaborado em planilhas eletronicas,
que contém completas informagdes sobre cada material sob o ponto de vista da logistica e
planejamento de materiais, tais como: cddigo, nome do fornecedor ou da 4rea intera da
empresa que fabrica o item, tamanho do lote, tempo de fabricacéo, local de utilizacdo na
linha de producdo, etc. Ele descreve com precisdo como cada material € tratado desde o
Fornecedor (origem) até o seu ponto de uso (destino).

Para possibilitar a elaboracdo do PPCP foram realizadas varias pesquisas junto as
dreas da empresa para obtencdo das informagdes necessarias. A maior parte destas
informagdes foram extraidas do préprio sistema utilizado pela empresa o SAP 4.0, sendo
armazenadas e trabalhadas no banco de dados do Excel. De posse das informagdes

elaborou-se o PPCP (plano para cada peca) demonstrado, parcialmente, na Figura 11.
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Figura 11. PPCP — Plano P
Fonte: Empresa Aspex, 2009

ra Cada Péga

Dados Cilculos

Material Supermercado Fornecedor Rota Planejamento Kanbans
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z 27|23 3 gl = | 5 (2 i & 32|55
= [+] FEIFIE FED D FEEL - migipicigng oo oelcichohc
6290636 FES-870-1-222 | TAMPA pe| C[O1|KLT2[ 60| B7 [C1A29) L [ 170 |Fabric4 |Seguidor? | 1 2] 2C 4 1 5 1
5290542 (FES-870-1-223 | TAMPA pe| C[O1|KLTT[ 30 32 [C1A30) L | 170 |Fabric4 |Sequider? | 2 | 05| 4 2C ] 2 10 2
5175264 SUP-ACI00M | SUPORTE G4 pe| o [orfkeTi[ 20| 28 [c1ar] L [ 140]Fabrict [Sequidors [ ¢ | 2] 3 ) o] 2] w] =
B226026 | SUP-ACT-0021 | SUPORTE HI pe| C[01|KLT2[ 60 80 [C1A24) L | 160 |Fabric2 |Sequider® | 6 | 2 | 2 2C 5 1 4 1
5239563 SUP-AC2-0036 | SUPORTE Rt pe| o [orfkeTi[ 50| 58 [cran] L [ 150 Fabric2 [Sequidors | 2 [05] 4 ) g 2] 8] 2
4972023 SUP-ACZ-0012 | SUPORTE M2 pe| C[01|KLT2[ 46| B2 [C1AIT) L [ 170 |Fabric4 |Seguidor? | 1 )2 2C [ 1 7 1
5237108 SUP-AC10024 | SUPORTE HY pe| [ orfkeT2[ 36 [ 52 [c1az7] L [ 170 [Fabricd [Sequidorz [ 1] 2] 32 aC e 2] 8] 2
BO70356 [ SUP-ACT-0005 | SUPORTEFS pe| C[01|KLT3[ 60 ) 9.0 [C1A08) L [ 180 |Fabric2 |Seguider5 | 1 )2 2C 5 1 4 1
5043232 SUP-ACZ-0012 | SUPORTE M2 pe | [ oafkeT2[ 20| en [c1ae] L [ 170 [Fabricd [Sequidorz [ 1] 2] 2 ac 2] 2] 1] =
G317EE3| TES326-85-21 | MOLA HELICOIDAL pe| C[01|KLT2 16 | 32 [C1A03) L | 170 |Fabric4 |Seguider? | 3 1 4 2C L3 2 4 2
5101717 aPge1-315-10_|PERFILFECHAMENTOAD [ pe | © [0 kiT2[ 25 | 42 [cram| L [ o|Fabrict [Sequidars [ 5 [ 2 [ 3 2 o] 2] m] =2
4978027 [SUP-ACT-0001 | SUPORTEF1 pe| C[01|KLT2[ 30| B0 [C1A04) L | 170 |Fabric4 |Sequider7 | 6 | 2 | 2 2C L3 2 4 2
5335337 | NAP381-315-37 | PERFIL Z AD7 pe | [ oa]kTi] 30| 35 [cran] L [ 140]Fabrict [Sequidors [ 3 | 1] ¢ 2 AR
GI61775| TES326-85-20 | MOLA pe| C[O1|KLTT[ 46| 52 [C1A02) L | 170 |Fabric4 |Seguider? | 3 1 4 2C [ 1 7 1
5126307 MAS30-001-02_ | ESPACADOR 1 pe | o [oa[kiT2 35| 52 [c1azs] L [ 150 [Fabric2 [Sequidors [ 3 | 1] ¢ 2 4 1 1
E101945 [ 05-M-20-012 | PLACA EMENDA B2 pe| C[0O1|KLT2{ 60| 77 [C1A26) L | 140 |Fabric1 |Sequidord | 4 | 3 | 2 2C ] 2 El 2
5284076 CTE453-0116 | DOBRADICAMEIA pe | C{oafkmi[ s [ a3 [crarw] L [ 140]Fabricl [Sequidors [ ¢ | 3] 3 2 w| 2] wm|] =
G561926 | MAS30-001-21 |FERRAGEMSECUNDARIAG | pe | © | 01 |KLT1) 26 | 33 |CI1AR2Z| L | 170 (Fabric4 |Sequider 7 | 3 1 4 2C L3 2 4 2
5396053 (MAS20-001-20 |FERRAGEMSECUNDARIAY [pe | C [ 01| KLT1[ 60| 52 [CIAN) L | 170 |Fabric4 |Seguider? | 3 1 4 2C 7 1 7 1
F137ET1[CTE4E2-0117 | EIXD pe| C[0O1|KLT2[ 30| B0 [C1A19) L | 170 |Fabric4 |Sequider? | 4 | 3 | 2 2C 7 1 7 1
5346236 | TES226-66-01  [FLANGE A pe| C[01|KLT2{ 60 ) B7 [C1A13) L | 160 |Fabric3 |Sequidorf | 3 1 4 2C ] 2 El 3
BO50083[CTE4E3-01-19 | O TRAYA pe| C[O1|KLTT[ 60 52 [C1A21) L | 170 |Fabric4 |Sequider? | 3 1 4 2C [ 1 B 1
5354042 TES226-66.02 [FLANGEE pe| C[O1|KLT2[ 46| 75 [C1AM| L | 160 |Fabric2 |Sequider® | 6 | 2 | 2 2C il 3 10 3
BETTTI2(CTE463-0118  [EMOAPQIOMADEXTERND [ pe | C [ 01 |KLT2[ 40| 7.0 [C1A20) L | 170 |Fabric4 |Sequider7 | 4 | 3 | 2 2C 7 1 7 1
6021888 | CTE4E3-011E | EIKO pe| C[OT|KLTT[ 30 ) 32 [C1A18) L | 160 |Fabric2 |Sequider® | 4 | 3 | 2 2C ] 2 8 2
G424 | MAS30-001-19 |FERRAGEMSECUNDARIAS | pe | © | 01 |KLT3| 36 | 65 |CIAID| L | 170 (Fabric4 |Sequider7 | 4 | 2 | 2 2C L3 2 4 2
GO43014 | AS3002-007 BUCHA FLANGEADA 3 pe| B[ O1|KLT1[ 46| 52 [C1419) L | 180 |Fabric2 |Seguider® | &5 | 2 | 2 2C 1 1 2 1

A planilha foi organizada com informagdes pertinentes a algumas dreas da empresa,

relacionadas conforme tépicos das tabelas a seguir.

Os dados da Tabela 3 s@o informacdes sobre as identificacdes dos materiais que

fazem parte do PPCP.

Tabela 3. Descri¢cdes dos materiais do PPCP

Cabegalho

Descri¢ao

Observagoes

Mat_Num

Nuimero da Peca

Mat_Desc

Descricao da Pega

Mat_Unidade

Unidade de medida da Peca

(Pecas, quilogramas, litros, etc.)

MATERIAL

Mat_ABC

peca

Classe ABC (ou similar) da

Mat_Peso

Peso unitério da peca

Fonte: Lean Consultores, 2007

Na Tabela 4 estdo os dados sobre o supermercado (lugar onde as pegas ficam

armazenadas de acordo com as regras do novo método).
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Cabecalho

Descrigao

Observagoes

Sup_Emb_tipo

Embalagem da pe¢a no

Supermercado

Usar Sempre a menor

Embalagem Possivel

Sup_PPE

Quantidade padronizada de
pecas por embalagens no

Supermercado

Abreviatura = PPE

Sup_Peso_tot

Peso total da embalagem no

Supermercado

Peso Proprio da embalagem

mais peso das pecas.

Sup_Loc

SUPERMECADO

Localizag¢@ao no Supermercado

O supermercado deve ter

enderecamento.

Sup_Pol_Ressup

Politica de ressuprimento da

peca no Supermercado

S — Sequénciada = diretamente

a linha

1 — Kanban (1 Kanban por

embalagem)

L — Kanban de Lote

Fonte: Lean Consultores, 2007

As informacdes sobre os fornecedores dos materiais, tanto fornecedores internos

como fornecedores externos, estio relacionadas no campo fornecedor, Tabela 5.

Tabela 5. Dados dos fornecedores

Cabegalho Descri¢ao Observagoes
Forn_Cod Cédigo do Fornecedor
Forn_Nome Nome do Fornecedor

Forn_Seguidor

FORNECEDOR

O Nome de quem agiré caso o

Kanban de Alerta seja Acionado

Fonte: Lean Consultores, 2007

O PPCP também contém dados sobre a movimentacdo interna dos materiais, ou

seja, as rotas de abastecimento por onde os materiais circulam desde sua 4rea de aquisicdo,
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armazenagem e sua disponibilizacdo a linha de producdo para a aplicacio nos

subconjuntos, Tabela 6.

Tabela 6. Dados das rotas de movimentacéo interna

Cabecalho Descri¢ao Observagoes
Rota_Numero | Numero de Rota 3 — Acoplada, 4 — Desacoplada
Frequéncia da Rota Define onde a Peca deve ser
Rota_Freq
abastecida
_ Tipo da Nota DIR — Diretamente na linha
Rota_Tipo
(sequénciado)
<
5 Rota_Ponto_Uso | Endereco de Ponto de Uso KIT - em kit (Sequénciado)
o
Politica de Abastecimento da KR — em embalagem do
Rota_Pol_Abast |peca no Ponto de Uso supermercado (com Kanban de
Retirada)

2C — duas caixas (sem Kanban

de Retirada)

Fonte: Lean Consultores, 2007

As informacdes e célculos sobre as quantidades de caixas necessdrias, caixa ponto
de pedido, quantidade de pecas para estoque de segurancga, etc, estdo contidas no campo

Kanban, Tabela 7.
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Tabela 7. Dados do kanban e planejamento
Cabecalho Descri¢ao Observacgoes

Cons_Medio_Dia | Consumo médio diario Previsao

A frequéncia com que a peca é | Entregue pelo fornecedor ou
Intervalo
recebida no Supermercado produzida pela célula

_ Tempo de ressuprimento Tempo entre o acionamento do
Lead_Time .
Kanban e o recebimento de lote

Res_Demanda Pulmio

Res_Seguranca | Seguranca

KANBAN

Total de Kanbans Serve também para
Kanban Total
dimensionar o Supermercado

Posicdo do Kanban de pedido | Somente se aplica para
Kanban_Pto_Ped
no Flow Rack do Supermercado | Kanbans de Lote

Posicao do Kanban de alarme | Ndo se aplica a itens
Kanban_Alarme _
no Flow Rack do Supermercado | sequénciados

Fonte: Lean Consultores, 2007

Agora é possivel a consulta dos dados ordenando-os por categorias, como
fornecedor, localizagdo, tamanho de embalagem, uso, etc. Embora todos os usudrios
tenham acesso ao PPCP, s6 uma pessoa, o chamado Gerente de PPCP, tem autoridade para
modificar os registros, para salvaguardar a integridade dos dados. O Gerente de PPCP
também autoriza solicitagdes de alteracdo de dados e as critica, principalmente se

aumentam a quantidade de material.

3.6.3 Estabelecendo o Supermercado

O supermercado substitui o almoxarifado utilizado para a armazenagem dos
materiais. Sua finalidade continua sendo a mesma do almoxarifado, a de armazenar, porém
agora com critérios mais bem definidos, passa a ter a fun¢@o de disparar as necessidades de
uma nova fabricagio e também de uma nova compra.

De posse das informacdes dos materiais, o niimero de itens, a quantidade de pecas
de cada item, as embalagens necessdrias etc, que ja foram identificadas e relacionadas no

PPCP, foi possivel realizar o dimensionamento do supermercado. Com o supermercado
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dimensionado e instalado, as seguintes regras foram estabelecidas para opera-lo

eficazmente:

foi selecionado o método adequado de armazenamento, utilizando flow
racks para pecas menores e paletes para pegas grandes ou pesadas;

foi desenvolvido um sistema de enderecamento ldgico usando letras e
ndmeros para localizar cada pecga;

foram criados métodos para armazenar e retirar as pe¢as mantendo o FIFO
(first in, first out). As pecgas sdo estocadas por um lado e retiradas pelo
outro lado dos flow racks;

foram implantados procedimentos para sinalizar quando o estoque chega
ao nivel minimo de seguranca. Este € o ponto onde ainda hd material
disponivel para evitar uma parada de produ¢do. O nivel minimo ndo é o
ponto de pedido, mas sim um ponto de emergéncia. Se o sistema de
acionamento de programacdo e compra de materiais estiver funcionando
corretamente, deve programar entregas para que este nivel ndo seja
alcancado, mas caso seja atingido significa que ha um problema que deve

ser investigado e resolvido.

Na Figura 12 ¢ apresentado o projeto do supermercado para este caso.

Figura 12. Projeto do supermercado da Aspex
Fonte: Empresa Aspex, 2009
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3.6.4 Rotas de Abastecimento

E de suma importincia que haja uma movimentacio adequada e sincronizada dos
materiais para a sustentacio do novo modelo. Para isto foram, estrategicamente,
estabelecidas rotas de abastecimento entre as 4reas envolvidas, observando os seguintes
pontos:

= andlise de como serd o abastecimento;

= enderecamento dos locais de entrega;

= definicdo dos locais de paradas;

= frequéncia das rotas

= 0s veiculos para a realizagdo do transporte;

= identificacdo dos corredores de trajeto, etc.

Na linha de producdo, foram colocados os flow racks de ponto de uso, Figura 13,
que serdo os locais para a descarga dos materiais transportados do almoxarifado, agora
com o nome mais comum de supermercado. Estes flow racks sdo devidamente

dimensionados com as quantidades necessdrias dos materiais na linha de produgao.

Figura 13. Flow Racks no ponto de uso
Fonte: Empresa Aspex, 2009
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste trabalho nd@o foi possivel comparar os resultados obtidos com a nova
organizagdo do estoque, pois tratam-se de modificacdes recentes que ndo resultaram em
dados que possam ser analisados ou medidos.

Para possibilitar a implantagdo do sistema de abastecimento com o conceito da
manufatura enxuta, foi necessdria a realizacio de treinamentos aos funciondrios
envolvidos, pois estes estavam habituados com o modelo anterior, foi onde se
apresentaram algumas dificuldades, pois para tal mudanca exigia-se uma mudanga de
cultura e habitos das pessoas.

Esta mudanca de cultura entre a lideranca da empresa foi aceita com mais
facilidade pelos lideres mais novos ou por aqueles que jd tiveram experi€éncias com
projetos Lean. E com os lideres mais antigos, por estarem, também, habituados ao modelo
anterior, apresentou algumas resisténcias. Foi percebido que estes se sentiam
desconfortdveis em deixar um método com o qual estavam acostumados, mesmo que com
muitos erros, para se adaptarem ao novo modelo.

As dreas que mais sentiram a mudanga, até a data de fechamento deste estudo,
foram a de Compras e Programagdo da Producdo, pois agora elas emitem novos
documentos somente apds um acionamento de um cartdo de fabricacdo, isto, de imediato,
reduziu-se o nimero de novas compras e novas fabricacdes.

A érea de almoxarifado agora recebe os acionamentos para pagamento e envio dos
materiais a linha de produgdo através de um cartdo de retirada, de outra forma ela ndo esta

autorizada a realizar envio dos materiais.
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Outra situacdo notoria € o volume e quantidade de materiais (componentes) na linha
de produgdo aguardando serem processadas, pois agora é mantido somente o material na
quantidade necessaria na linha de producio e somente é acionado um novo abastecimento
apos o efetivo consumo do material. Sendo assim o excesso de material antes existente ja
ndo acontece mais.

Tendo como referéncia os resultados ja apresentados em outras empresas que
realizaram o mesmo tipo de trabalho ou similar na gestdo dos estoques e, também, em
dados das empresas de consultoria no ramo, os resultados esperados, dentre os beneficios

tipicos de um sistema lean de abastecimento, sdo:

= maior giro dos estoques;

= racionalizacdo dos recursos utilizados na movimentagdo (pessoas,
empilhadeiras, etc);

= simplificagdo do fluxo de informagdes;

= nivel de servico maiores que 98%;

= estoques em processo — reducdo esperada de até 70%;

= maio de obra — redugdo esperada de até 20 %;

= drea ocupada para armazenagem — reducdo de 40%;

= melhoria na acuracidade dos estoques;

= ciclo financeiro — substancial encurtamento, resultante da reducdo de

estoques e lead time, da fabricacdo contra pedidos, entre outros motivos.

Pode-se perceber que a aplicacdo dos conceitos da manufatura enxuta trouxe
beneficios quanto a prevencdo e eliminagdo de desperdicio dentro do sistema de
abastecimento de materiais da empresa. Essa atividade, no entanto, teve sucesso em razao
da cultura ter sido entendida e aceita pelas pessoas que seriam responsdveis por sua
disseminagdo e que estavam devidamente suportadas pela alta administracio, evitando a
propagacdo da incredibilidade das pessoas, gerando, assim, um efeito contririo ao

esperado.
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5 CONCLUSOES

O modelo atual da cadeia de abastecimento de materiais é gerenciado pelo sistema
MRP, no qual as dareas de Suprimentos e Programacio da Producdo utilizam
exclusivamente suas sugestdes para realizar as emissdes dos documentos de fabricacdo e
compras dos materiais. Acontece que, como mostram os dados e as informagdes
identificadas, coletadas e estudadas a partir deste trabalho, pode-se constatar que o atual
método, por ter muitas informagdes incorretas dentro do sistema, ndo possibilita ter
confiangca no que realmente estdi em estoque e no que estd de fato em processo de
fabricacao e/ou sendo comprado.

No atual modelo, o nivel de servico no abastecimento de materiais a linha de
producdo ndo tem sido satisfatéria, ocasionando muitos desconfortos e custos as areas
envolvidas e atrasos nas montagens, o que historicamente, veio afetar por diversas vezes o
atendimento do cronograma do plano de produgdo ocasionado atrasos da entrega dos
produtos ao cliente final.

Uma alternativa para se obter uma melhoria no método atual seria a realizacdo de
inventarios dos materiais ja armazenados, dos materiais em processo produtivo e também
dos documentos emitidos a fim de garantir a acuracidade das informacdes, ou seja, que
todas as informagdes sistémicas estejam refletindo a realidade dos estoques, das compras
em andamento e dos materiais em processo produtivo, oferecendo seguranga para quem
utiliza estas informagdes para que possam tomar as decisdes corretas e adequadas,
consequentemente tendo um sistema de abastecimento mais robusto. Isto porém ja foi

adotado por algumas vezes, e o que vem a ocorrer € uma melhora significativa de imediato,
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mas com o decorrer do tempo a situagdo instdvel e ndo confidvel deste método volta a
surgir e com ele os problemas.

O modelo apresentado e implantado da gestdo de abastecimento de materiais com o
conceito da manufatura enxuta oferece um modelo de abastecimento puxado. As sugestdes
do MRP passam a nio ser mais o sinal para o inicio de uma nova fabrica¢do ou compra, ela
agora se limita em ser uma visdo para efeitos de planejamento. Toda nova fabricacio ou
compra como também abastecimento do almoxarifado a linha de producdo, passam a ser
gerenciados pelos cartdes de acionamento (cartdo de retirada e fabricacdo) do sistema
kanban que funciona a partir das informagdes contidas no PPCP.

O modelo Lean na gestdo dos estoques apresenta historicamente, em outras diversas
empresas que adotaram este sistema, uma melhora significativa na cadeia de
abastecimento, para isto exige-se, além do treinamento e adaptagdo a nova cultura, a
disciplina na correta utilizagdo do novo sistema por parte dos trabalhadores.

Pode-se perceber que a aplicacdo dos conceitos da manufatura enxuta trouxe
beneficios quanto a prevengcdo e eliminagdo de desperdicio dentro do sistema de
abastecimento de materiais da empresa. Essa atividade, no entanto, teve sucesso em razio
da cultura ter sido entendida e aceita pelas pessoas que seriam responsdveis por sua
disseminagdo e que estavam devidamente suportadas pela alta administracio, evitando a
propagacdo da incredibilidade das pessoas, gerando, assim, um efeito contrdrio ao
esperado.

O Modelo da Manufatura Enxuta (Lean Manufacturing) é um dos sistemas de
gestdo em que cada empresa deve desenhar da maneira que mais lhe convier. Porém deve-
se ter sempre em mente que um novo sistema representa um novo desafio, uma nova
mentalidade. Para isso deve-se pensar, ndo s6é em nivel produtivo, mas também em nivel

cultural. Dessa maneira o cendrio fica completo e o sucesso torna-se real.
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