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RESUMO

A competitividade que atualmente as industrias encontram-se exige que se adote novas
estratégias na logistica de abastecimento da producdo. Conceitos referentes a estoques,
separacdo de pedidos e transporte interno, sdo responsaveis pelo diferencial competitivo do
mercado e precisam ser adequados de forma a obter vantagens frente aos seus concorrentes. O
presente trabalho tem por finalidade abordar o processo de armazenagem, abastecimento e
transporte interno de um almoxarifado descentralizado, implantando um modelo enxuto de
movimentacdo de materiais. Um estudo de caso foi desenvolvido em uma empresa
aerondutica, na fase de implantacdo de um LID (Logistica Interna de Distribuicdo) dedicado
ao abastecimento de uma determinada montagem de um avido. O estudo focara a criacédo de
uma nova forma de abastecimento da produgéo, com um espaco dedicado ao estoque de pecas
préximo a sua montagem, este estudo estava inserido num projeto corporativo de implantacéo
da producéo enxuta, iniciado em 2011.

PALAVRAS-CHAVE: Descentralizacéo de estoques. Fluxo continuo. Manufatura enxuta.
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1 INTRODUCAO

Cada elemento do sistema de movimentacdo de materiais adiciona tempo na execugédo
do produto final, afetando a competitividade das empresas. O gerenciamento eficiente do
processo de movimentacdo interna de material, com énfase no fluxo de informagdes de
materiais, permite o aumento do nivel de servico ao cliente, a diminuicdo dos custos da
empresa, bem como a diminuicao do investimento em estoque.

No depdsito, 0 manuseio de materiais € uma atividade importante. Os produtos devem
ser recebidos, movimentados, separados e agrupados de modo a atender as necessidades dos
pedidos de clientes (BOWERSOX; CLOSS, 2001).

Atualmente a empresa vem investindo pesado em toda sua cadeia logistica. Diversos
problemas sdo identificados no processo de armazenagem, separacdo de pedidos e

abastecimento da producédo por meio do transporte interno.

1.1 Objetivos

O presente estudo tem como objetivo a descrigcdo e a analise da implantagdo de um
sistema enxuto de movimentacao de materiais dentro da planta de uma empresa aerondutica, a
manufatura enxuta e seus desperdicios, o0 elemento logistico e os métodos para implantacéo.

E € neste contexto que se faz necessario o aperfeicoamento dos conceitos e técnicas
que assegurem a disponibilidade do produto certo, na quantidade especificada, na qualidade
certa, ao prego correto, na hora programada, no lugar certo, sem avarias acompanhando da
documentacdo correta e a0 menor custo possivel. Enfim, aquilo que dominamos atendimento
perfeito (GASNIER, 2002).
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1.2 Justificativa

Nas ultimas duas décadas, sucesso de muitas empresas decorreu de motivos
diretamente relacionados a gestdo de estoques (MOURA, 1997).

A citada empresa esta desenvolvendo um grande projeto logistico destinado a
descentralizacdo de estoque, devido a saturacdo de seu almoxarifado central. Inicialmente esse
projeto ir4d atender um dos hangares da empresa, o qual ird receber um LID, para
abastecimento da linha de producéo.

Portanto é de suma importancia identificar e remover as causas dos problemas
encontrados no almoxarifado central (armazenagem, pagamento de pecas e transporte de
abastecimento), de modo que todo o processo seja transformado em um fluxo de materiais
continuo e eficiente.

Esta empresa precisa transformar todo o sistema de movimentacdo de materiais de
modo que seja capaz de escoar para toda a producdo todo o volume e com a velocidade
exigida e, que a0 mesmo tempo, adicione 0 menor custo possivel essencial no contexto em

gue 0s concorrentes se encontram hoje.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Adota-se como ponto de partida, para o desenvolvimento deste trabalho, a interpretacéo
dos principios do “pensamento enxuto”, que implicam maior embasamento teorico, de modo a
auxiliar o planejamento e execuc¢do das atividades referentes a implementacédo da Manufatura

Enxuta.

2.1 Manufatura enxuta

Segundo Jeffrey e David (2007) ser “enxuto” virou um jargdo empresarial. Um
executivo de uma corporacéo, a ouvir falar do sucesso de seus concorrentes com um programa
enxuto, poderia dizer para o subordinado: “temos que ser enxutos para sobreviver neste
mercado competitivo. Facam um curso, consigam um certificado nesse tal de negocio enxuto
e volte para por em pratica”. Se fosse tdo facil assim... O subordinado, quase sempre um
administrador de nivel médio ou engenheiro, faz o curso, comeca a usar uma série de termos
intrigantes, como kanban, andon, jikoda, heijunka, takt-time, etc, como observamos na Figura
1 baixo e volta saturado e sobrecarregado. “Por onde comego?”, ele pergunta. “Nossos

processos nao parecem com os exemplos dados em sala de aula”.
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Figura 1- Just-in-time, Jidoka como pilares de sustentacéo, para as demais ferramentas.

objetivo: a melhor qualidade, o menor custo @ o Lead-Time mais curto

Just-in-time JIDOKA

fluxo parar e notificar
continuo anormoalidodes
takirtisne trabatho
sistema humano do

baltho da
puxado ”:\a:ul:n ‘
nivelamento trabalho padronizado melhoria continua
ESTABILIDADE

Fonte: OHNO (2002).

Infelizmente, os processos sdo diferentes, e a simples aprendizagem de um
modelo para abastecer um sistema kanban ou a construcdo de uma célula podem nao se
aplicar diretamente na sua operacdo. Provavelmente, uma ferramenta usada pela Toyota da
forma que ela utiliza pode nem mesmo fazer sentido no ambiente da empresa
(FRANCISCHINI; GURGEL, 2004).

A construcdo de um supermercado e uso de kanban pode ndo ser a solugdo, porém nao
deve desistir em primeiro momento. O ponto de partida na criagdo de um fluxo enxuto, para
nos, € a descricdo feita por Taiichi Ohno, em 1988, do que ele estava tendo realizar (tudo o
que deve ser feito € olhar para linha do tempo desde 0 momento em que o cliente faz um
pedido até o ponto que coleta-se o pagamento). (TAIICHI OHNO, 1988).

Os fundamentos do modelo Toyota baseiam-se nesta meta simples, embora iluséria, de
identificar e eliminar as perdas em todas as atividades de trabalho. Na verdade, quando
observamos um processo com a linha de tempo das atividades, material e fluxos de
informacdo e o mapeamos do inicio ao fim, encontramos uma quantidade de perdas
desanimadoras — geralmente muito mais perdas do que atividades com valor agregado. Mas
ver as perdas ndo é a mesma coisa que elimina-las. A remocéo esporadica produzira areas de
melhoria, mas o beneficio por todo o sistema que a Toyota usufrui sdo alcangados seguindo-se

um método ciclico de melhoria continua (DIAS, 1993).
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A chave para retirar as perdas da organizagéo reside neste paradoxo: a fim de melhorar, a
situacdo deve ficar pior. Ndo hd maneira de se tornar realmente enxuto sem uma certa porgao
de desconforto. Infelizmente, ndo existe “pilula magica” que produza o resultado desejado
sem sacrificio. Como veremos posteriormente, quando unimos operac¢des, como na criacao de
uma célula, quando um processo paralisa, o préximo fica paralisado também. A dor em
qualquer parte imediatamente causa dor no restante do processo (DIAS, 1993).

Jeffrey e David (2007) mostram que o verdadeiro sucesso vem de um processo de
melhoria para identificacdo das perdas — compreender a raiz do problema e colocar em prética
as verdadeiras contramedidas para essa causa. Infelizmente, isso é muito mais dificil do que
instalar um software. O sucesso absoluto depende de trés coisas:

- Foco na compreensdo dos conceitos que sustentam as filosofias do sistema enxuto,

estratégias da implementacdo e uso eficaz de metodologias enxutas, em vez de foco na

aplicagédo descuidada de ferramentas enxutas (kanban, 5S, etc.);

- Firme aceitacdo de todos os aspectos do processo enxuto, inclusive daqueles que produzem
efeitos indesejaveis de curto prazo. Isso impede a “retirada” apenas dos elementos que nao
ultrapassam a zona de desconforto;

- Planos de implementacdo cuidadosamente concebidos que contenham as erradicacfes

sistematicas, ciclicas e continua das perdas.

Segundo Jeffrey e David (2007) a Toyota identificou os oito tipos principais de
atividades sem valor agregado em processos empresariais ou de manufatura:
1.Superproducdo: Produzir itens mais cedo ou em maiores quantidades do que o
cliente necessita. Produzir antes ou mais que 0 necessario gera outras perdas, tais como custo
com excesso de pessoal, armazenagem e transporte devido ao estoque execessivo. O estoque
pode ser fisico ou um conjunto de informacoes;
3.Espera (tempo a disposi¢cdo): Trabalhadores meramente servindo como vigias de
uma maquina automatizada ou tendo que ficar esperando pela proxima etapa do
processamento ou proxima ferramenta, suprimento, peca, etc. ou, ainda, simplesmente nao

tendo trabalho por falta de estoque, atrasos de processamento, paralisagdo do equipamento e

gargalos de capacidade;

3.Transporte ou transferéncia: Movimentacdo de trabalho em processo de um
local para outro, mesmo se for em uma curta distancia. Movimentacdo de materiais, pecas ou
produtos acabados para estoca-los ou retira-los do estoque ou entre processos;

4.Superprocessamento ou processo incorreto: Realizacdo de atividades/tarefas

desnecessérias para processar as pecas. Processamento ineficiente devido a ma qualidade de
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ferramentas e do projeto do produto, causando deslocamentos desnecessérios ou produzindo
defeitos. A perda é gerada quando sdo € ofertado produtos de maior qualidade do que o
necessario. As vezes, “trabalho” extra ¢ realizado para preencher o excesso de tempo em vez
de espera-lo passar;

5.Excesso de estoque: Excesso de matéria-prima, estoque em processo ou produtos
acabados, causando lead times mais longos, obsolescéncia, produtos danificados, custos com
transportes e armazenagem e atrasos. Além disso, o estoque extra oculta problemas, tais como
desequilibrio na producdo, entregas com atraso por parte dos fornecedores, defeitos,
paralisacdo de equipamentos e longos periodos de preparacdo de equipamentos (setup);

6.Deslocamentos desnecessarios: qualquer movimento que os funcionarios tém
que fazer durante seu periodo de trabalho que ndo seja para agregar valor a peca, tais como
localizar, procurar ou empilhar pecas, ferramentas, etc. Além disso, caminhar também é
perda;

7.Defeitos: Producéo ou de correcdo de pecas defeituosas. Concerto ou retrabalho,
descarte, producéo para substituicdo e inspecao significam desperdicio de tempo, de manuseio
e de esforgo;

8.N&o-utilizagdo da criatividade dos funcionérios: Perda de tempo, idéias,
habilidades, melhorias e oportunidades de aprendizagem por ndo envolver ou ndo escutar seus

funcionaérios.

2.2 Abastecimento

Para Pozo (2007), o processo de abastecimento consiste em dois métodos conhecidos
como veremos a seguir, bem como suas vantagens e desvantagens.

- Separacdo Descontinua:

Segundo Moura (1997) a separacdo descontinua (um sé pedido) é conclusdo de um Unico
pedido & medida que o separador passa pelos pontos para monta-lo. Esse método exige uma
passagem completa pela area de separacgéo, para cada pedido.

A separagdo descontinua tem essas vantagens:

- Mantém a integridade do pedido;

- Simplifica os objetivos do separador por pedido;
- Evita a removimentacao ou a reembalagem;

- Proporciona servico rapido ao pedido do cliente;

- Permite a verificacdo direta dos erros e estabelece responsabilidade direta.
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E quanto as desvantagens é possivel analisar:
- Exige o percurso completo para a separacao de todos os pedidos;
- N&o permite a separacéo rapida de grandes quantidades de um determinado item;
- Exige um numero mais elevado de pessoal da separacédo de pedidos.
- Separacéo em Lotes:

A separacdo em lotes (varios pedidos) é a selecdo da quantidade total de cada item para
um grupo de pedidos. Em uma area de acomodacdo, os lotes sdo reorganizados nas
quantidades de cada pedido.

A separacdo em lotes tem essas vantagens:

- Reduz o percurso para separar as quantidades totais de um grupo de pedidos;

- Permite a separacdo em grande quantidade, reduzindo, assim, a necessidade do
reabastecimento constante das linhas de separacéo;

- Propicia uma segunda verificacdo da quantidade separada, através da comparagao

do lote separado com as quantidades de cada pedido;

Nas desvantagens vemos:

- E necessario espaco para a operacdo de acumulacio e montagem de pedidos.

talvez seja necessario equipamento adicional;

- Os pedidos estdo em processo até que o lote inteiro esteja completo;

- A contagem é feita duas vezes e as diferencas requerem tempo para ajuste.

2.3 Armazenagem

O processo de armazenagem estd se tornando verdadeiramente complexo, sdo
necessarios estudos nesse campo para aumentar a produtividade da superficie e do espaco e
melhorar o aproveitamento do armazém (MOURA, 1997).

A producdo enxuta é uma filosofia de producdo em que se procura produzir mais com
menos recursos, de forma ininterrupta e provendo aos clientes com exatamente o que eles
precisam. O pensamento enxuto é comumente apresentado por seus principios: valor, fluxo de
valor, fluxo, puxar e perfeicdo; e categorias de desperdicios: perda por superproducao, perda
por tempo de espera, perda por transporte, perda por processo, perda por estoque, perda por
movimentacédo, perda por produtos defeituosos (WOMACK; JONES, 2004).

Procurando tratar mais especificamente o elemento logistico na manufatura enxuta,
(FELD, 2000) descreve a manufatura enxuta como sendo composta por cinco elementos e

destaca a necessaria integracao entre eles:
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- Fluxo de producéo: mudancas fisicas e padrdes de layout das células de trabalho;

- Organizacdo: identificacdo das fungdes de cada pessoa, treinamentos sobre 0s novos
padrdes de trabalho e comunicacao;

- Controle de processos: monitoramento, controle, estabilidade e motivagcdo para melhorias
dos processos;

- Métricas: gestdo a vista, medidas de desempenho, metas, melhorias e recompensas para as
equipes de trabalho;

- Logistica: definicbes para operar regras e mecanismos para planejamento e controle do fluxo
de materiais (FELD, 2000).

O dltimo elemento que se refere as atividades operacionais requeridas para transferir
trabalho para célula, pela célula e de uma célula para outra, sdo os aspectos internos (in —
bound) e de planejamento e controle do fluxo de trabalho (out — bound). (FELD, 2000). O

escopo do elemento logistico esta ilustrado na Figura 2:

Figura 2 - Escopo logistico.

Itens in-
bound:
* matéria-

prima
* layouts
» ferramentas

Membros
internos;
* lider da célula

Melhora os processos através
dos quais materiais, matéria-
prima, ferramentas e dados da
engenharia sdo levados até a

* controle da
producio

* operadores
op° —)

célula. Ttens out-
Melhora o fluxo de materiais bound:
€ componentes para, atraves e * produtos
entre as células. * transporte

» informacio

Melhora o relacionamento
cliente/fornecedor entre a
cclula e seu cliente.

Fonte: FELD, 2000.
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2.4 Mapeamento do fluxo de valor

Segundo Jeffrey e David (2007) o mapeamento do fluxo de valor é mais do que uma boa
ferramenta para produzir quadros que destacam as perdas, pois ele ajuda a visualizar redes de
processos e prover futuros fluxos de valor enxutos. Subjacente ao mapeamento do fluxo de
valor estd uma filosofia de como abordar as melhorias. A filosofia é a de que precisamos para
acertar o fluxo de valor como um todo antes de nos aprofundarmos no reparo de processos
individuais. O objetivo da melhoria de processos individuais é dar sustentacéo ao fluxo.

Os mapas também oferecem uma “linguagem comum” ¢ possibilitam a compreensdo de
modo que todos tenham a mesma visdo. Como um mapa de ruas, a ferramenta do
mapeamento do fluxo de valor mostra o percurso, porém é somente um guia. Ele ndo detalha
0 que vocé encontrard ao longo do caminho, devendo ter um completo entendimento dos
conceitos béasicos e de como criar processos que se unam a eles. E nesse momento que se
torna muito Gtil ter alguém que ja tenha realizado o trajeto. Essa pessoa ndo s sabe para onde
estd indo, como também pode poupar varias horas que seriam desperdicadas tomando-se 0
caminho errado (FRANCISCHINI; GURGEL, 2004).

Segundo Rother e Shook (1999), fluxo de valor é toda acéo (agregando valor ou nao)
necessaria para trazer um produto por todos os fluxos essenciais a cada produto
manufaturado, desde que possua etapas de fabricacéo:

1) O fluxo de producéo desde o recebimento da matéria-prima até o consumidor final,
2) O fluxo do projeto do produto, da concepgdo até o langamento.

Para a correta abordagem da técnica, o fluxo de producdo deve ser coberto porta-a-
porta dentro da planta, incluindo a entrega na planta do cliente e o recebimento dos insumos
de matéria-prima. Considerando o fluxo de producédo, o que normalmente vem a mente € o de
material dentro da fabrica. Mas ha outro fluxo — o de informacéo — que diz para cada processo
0 que fabricar ou fazer em seguida. Os fluxos de material e de informagdo devem ser
mapeados juntos (ROTHER; SHOOK, 1999).

Nessa abordagem é tracada uma visdo do estado atual e projetada uma idéia do estado
futuro desejado. A partir dai, empregam-se varias ferramentas, que sdo aplicadas sobre
produtos criticos levantados pelo mapeamento do fluxo de processo.

A Figura 3 mostra um exemplo de mapa de fluxo de valor.



Figura 3 - Mapa do Fluxo de Valor.
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Fonte: Rother e Shook (1999).

A Figura 4 apresenta exemplos de alguns icones utilizados para que haja entendimento

dos mapas:
Figura 4 - Icones do mapeamento do fluxo de valor.
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Fonte: Rother e Shook (1999).
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2.5 Sistema puxado e empurrado

Jeffrey e David (2007) mostram que o termo ‘“‘sistema puxado” com freqiiéncia €
utilizado de forma intercambiavel com “fluxo”. Deve-se compreender que, com o fluxo, o
sistema puxado é um conceito e os dois estdo conectados, mas ndo sdo a mesma coisa. O
sistema puxado indica quando o material € movimentado e quem (o cliente) determina esse
movimento.

Muitas pessoas ficam confusas quanto a diferenga entre o0 método “puxado” e o método
“empurrado”. Algumas erroneamente pensam que estdo “puxando” porque o material
continua a se movimentar ou fluir. E possivel fluir sem ter sistema puxado, conforme vemos
na Figura 5 abaixo. Ha trés elementos basicos do sistema puxado que o distingue do sistema

empurrado:

1.Definido. Um acordo definido com limites especificados quanto ao volume de
produto, mix de modelos e seqiiéncia do mix entre as duas partes (fornecedor e cliente).
2.Dedicado. Itens que sdo compartilhados entre as duas partes devem ser dedicados a
elas. Isso inclui recursos, locais, armazenagem, recipientes, etc., bem como um tempo de
referencia comum (takt-time).
3.Controlado. Método simples de controle que sdo visualmente aparentes e fisicamente
restritivos mantém o acordo definido (BALLOU, 2001).
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Figura 5 - Diferenca entre producdo puxada e produgdo empurrada.

Fonte: OHNO, 1998.

Segundo Francischini e Gurgel (2004) em um sistema empurrado, ndo ha nenhum
acordo definido entre o fornecedor e o cliente em relacdo a quantidade de trabalho a ser
fornecida e quando. O fornecedor trabalha em seu proprio ritmo e finaliza o trabalho de
acordo com sua propria programacdo. Esse material é entdo entregue ao cliente, tenha este
requisitado ou ndo. As localizagbes ndo sdo definidas e exclusivas, e 0 material é colocado
onde ha espaco. Como ndo ha nenhuma definicdo ou exclusividade, também ndo ha uma
maneira clara de compreender o que controlar e como controla-lo. Evidentemente, existe
algum controle através de expedi¢cdo, mudanca de programacéo e deslocamento de pessoas,
mas isso somente leva a perda e variacOes adicionais. Poderia ser argumentado que o
consenso € definido com base a programacdo. Todos o0s processos estdo funcionando
conforme a “mesma” programacdo. De fato, eles podem estar na mesma programacgao, mas
ndo estdo concatenados (POZO, 2007).

Um “sistema puxado” ¢ uma agregacdo de diversos elementos que sustentam o
processo de puxar. O “quadro” kanban é uma das ferramentas utilizadas como parte de um
sistema puxado. O kanban é simplesmente o método de comunicacdo e pode ser um cartdo,

um espaco vazio, um carro ou qualquer outro método de sinalizagcdo para o cliente dizer
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“estou pronto para mais”. H4, ainda, muitos outros elementos, incluindo o controle visual e o
trabalho padronizado. Se os trés elementos do sistema puxado sdo adequadamente instalados,
forma-se uma “conexao” entre os processos do fornecedor ¢ do cliente. Os trés elementos

ditam os parametros da conexao e sua forca e “firmeza” relativa. (DIAS, 1993).

2.6 Kanban

Existem diversos tipos de sistema kanban; o sistema representado na Figura 6 é o

sistema de dois cartdes.

Figura 6 - Sistema Kanban: producdo puxada.
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Fonte: Guinato (2000).

Por meio do sistema kanban, o processo subsequente (cliente) vai até o supermercado
(estoque) do processo anterior (fornecedor), de posse do kanban de retirada, o que lhe permite
retirar desse estoque exatamente a quantidade do produto necessaria para satisfazer as suas
necessidades.

Segundo Pozo (2007) por meio do sistema kanban, o processo subsequente (cliente)

vai até o supermercado (estoque) do processo anterior (fornecedor), de posse do Kanban de



24

retirada, o que lhe permite retirar desse estoque exatamente a quantidade do produto
necessaria para satisfazer a suas necessidades.

O Kanban de retirada, entdo, retorna ao processo subsegiiente, acompanhando o lote de
material retirado. No momento da retirada do material pelo processo subsequente, 0 processo
anterior recebe o sinal para iniciar a producédo desse item por meio do Kanban de producéo,
que estava anexado ao lote retirado.

O sistema de controle da producédo pelo sistema Kanban deve funcionar, por meio dos
diversos centros produtivos da empresa, como se fosse uma corrente continua fechada. O
resultado sera que todos os centros de fabricacdo do sistema produtivo receberdo, no
momento exato, 0s itens necessarios para que se cumpram 0s objetivos do programa de
producao.

O kanban é um cartdo que circula no chdo-de-fabrica, vertical e lateralmente, em
caixas ou carrinhos contendo instru¢des que permitem passar as informacdes entre 0s postos
de trabalho. O cartdo indica a quantidade e os tipos de materiais que cada posto ou estagéo de
trabalho estd solicitando, e a remessa, em sentido inverso, dos materiais e componentes
pedidos e as cores indicam a necessidade de prioridade de abastecimento. A concepg¢édo do
kanban é que o posto de trabalho corrente dirija-se ao posto precedente, e assim
sucessivamente, e demande ou retire apenas a quantidade de material ou componente que
necessite (a idéia do supermercado, antes referida). Este sistema tornou-se muito mais efetivo
e barato em relacdo a forma tradicional de controle de producdo feita através do Materials
Requirement Planning-MRP, onde se planeja a producdo e se atualiza constantemente as
informacdes sobre o processo (SAYER; WALKER 1992).

Segundo Taiichi Ohno, a implantacdo do kanban n&do é uma tarefa simples, pois esse
meio de realizar a gestdo da producdo contrariava a sabedoria convencional, cujos
mandamentos era de cada posto de trabalho produzir o maximo de componentes e empurra-
los para frente em dire¢do a montagem final.

A introducédo do kanban permite atuar sobre uma das principais fontes de desperdicio:
0 estoque. O objetivo de s6 produzir aquilo que esta sendo demandado evita tanto o acimulo
de pecas trabalhadas entre os postos de trabalho, quanto a formacdo de estoques de produtos
finais indesejados.

Os cartdes coloridos a sédo pendurados, ordenadamente, na parede. Quando as partes
chegam para abastecer, retiram os cartdes dos suportes e pegam a estrada novamente em
busca de outras. Os funcionarios do depdsito mantém as caixas de pecas juntas com 0s

cartdes kanban.
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2.7 Poka-yoke

Segundo Bertaglia (2006), o conceito poka-yoke surgiu como algo que visa prevenir 0s
erros humanos nos postos de trabalhos, a identificacdo de possiveis erros e a inspecdo na
origem. A sua criacdo tem como objetivo fundamental a eliminacdo do controle de qualidade
apos as operacGes. O conceito se baseia na incorporacdo de dispositivos mecanicos e
eletronicos que sdo incluidos nos processos de producdo ou até mesmo no desenho dos
produtos, de tal forma que os erros sejam reduzidos ou eliminados. Esses mecanismos
objetivam detectar e reparar produtos defeituosos o0 mais rapidamente possivel. Os
mecanismos vdo alem dos dispositivos elétricos ou mecanicos, podendo incorporar
procedimentos, sinais visuais ou qualquer forma que possa prevenir a execugdo incorreta de
alguma acdo interna ao processo. A pratica comecou na industria japonesa com o intuito de
melhorar a qualidade dos produtos com a prevencdo dos erros cometidos nas linhas de
producdo. Seu objetivo principal é para um processo assim que um defeito ocorre, evitando

que defeitos repetidos venham a acontecer no futuro, como observamos na Figura 7 abaixo:

Figura 7 - Exemplo de Poka- Yoke, dispositivos a prova de erros.

Fonte: OHNO 1998.
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A remocéo de problemas, é sem duvida a fase mais importante de implementacdo de
um fluxo continuo eficiente. Este € 0 momento em que 0 processo comega a operar e €
melhorado até o ponto onde se pode produzir conforme o projetado (ROTHER, 2002).

Segundo Moura (1997), estanteira dindmicas auxiliam para o picking no almoxarifado,
pois apresentam uma inclinagdo no vao das prateleiras, normalmente 10%, através da qual as
caixas ou os contenedores deslizam, sobre rodizios ou rolos, da face de carregamento para a
retirada. Cada produto tem seu corredor individual préprio. Apenas sdo necessarios dois
corredores para a operacdo. O sistema aceita gavetas, caixas ou outros recipientes de
transporte.

A destacada importancia desse sistema de alimentagdo por gravidade € a rotacdo
automatica do estoque. Quando € retirada uma carga, a outra que esta atrds desliza
automaticamente, ocupando esse lugar vago. E assegurado a sequencia no sistema fifo.
Materiais de tamanhos diferentes e pesos variados podem ser movimentados na mesma
instalagdo (VIANA, 2002).

2.8 Descentralizacdo de Estoques

Os estoques devem estar centralizados (em um Unico centro de distribuicdo/
armazeém), ou descentralizados (em mais de um centro de distribuicdo/ armazém) na cadeia de
suprimentos. Além disso, em funcdo de caracteristicas especificas de cada negécio, a
localizagdo dos estoques que pode envolver em alguns casos decisdes de consignagédo, ou a
decisdo de ndo manter determinado material em estoque (VIANNA, 1998).

Analisando individualmente o impacto de cada uma dessas dimensdes sobre a decisao
de localizacdo de materiais na cadeia de suprimentos, podemos observar:

« giro do material: quanto maior, maior a tendéncia a descentralizacdo por diversos armazéns
ou centros de distribuicdo, pois menores sdo 0s riscos associados a perecibilidade e a
obsolescéncia do material. Além disso, devemos observar que materiais com elevado giro
absorvem uma parcela menor dos custos fixos de armazenagem, comparativamente aos
materiais de giro mais baixo;

* lead time de resposta: quanto maior o tempo de resposta desde a colocagédo do pedido até o
atendimento ao cliente final, maior é a tendéncia a descentralizacdo dos estoques, com vistas a

um atendimento mais rapido. As empresas devem avaliar, em termos incrementais, se a
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reducdo nos custos de oportunidade de manter estoques em transito mais do que compensam a

abertura de um novo ponto de armazenagem;

* nivel de disponibilidade exigida pelos mercados: quanto maior o nivel de servigo, maior a
tendéncia em posicionar os materiais proximos ao cliente final. Nesse caso, deve ser feita a
mesma analise incremental descrita para o lead time de resposta;

« valor agregado: finalmente, quanto maior, maior a tendéncia a centralizacédo, contrariamente
ao exposto para as trés dimensdes anteriores. Isso porque materiais de elevado valor agregado
implicam elevados custos de oportunidade de estoques, 0s quais podem tornar-se proibitivos
quando ha descentralizacdo dos mesmos. Casos reais de diversas empresas indicam que a
descentralizacdo leva um aumento expressivo nos niveis de estoque de seguranca,
proporcional a raiz quadrada da razdo entre o nimero final e o nimero inicial de pontos de
armazenagem. Dessa forma, sem a pretenséo de sermos exaustivos em termos de categorias
de produto, ou abordar com precisdo todas as possiveis decisdes com relacdo a localizacdo
dos estogues na cadeia de suprimentos, chamamos atencdo para dois casos particulares: a
consignacdo de materiais e a ndo-manutencdo do material em estoque. As questbes favoraveis
a consignacdo dos estoques, por exemplo, de um fornecedor de matérias-primas para seu
cliente industrial surgem quando:

* 0 material em questdo possui elevado valor agregado, afetando significativamente, pela
perspectiva do cliente industrial, o custo de oportunidade de manté-lo em estoque;

* ¢ um material extremamente critico para o cliente industrial, isto é,possui uma elevada
exigéncia com relagdo a sua disponibilidade imediata, devendo localizar-se proximo ao
processo produtivo;

* 0 material apresenta elevado giro, permitindo ao fornecedor manter ou aumentar seu retorno
sobre o investimento, mesmo que haja reducdo nas margens de contribuicdo por unidade de
produto, em funcdo do alongamento dos ciclos de caixa e do periodo em que permanece
proprietario dos estoques. Alguns materiais que se encaixariam neste caso, por exemplo,
seriam algumas pecas e componentes utilizados pela industria. Por outro lado, as condicbes
favoraveis a ndo manter um determinado material em estoque na cadeia de suprimentos
ocorrem quando:

* 0 material possui elevado valor agregado;

* ¢ um material que apresenta baixo giro. Essa caracteristica ndo apenas dificulta a opgdo pela
consignacao, como também aumenta os riscos associados a obsolescéncia e a perecibilidade, e

a parcelados custos fixos de armazenagem a ser absorvida pelo material;
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* 0 material apresenta pequena exigéncia com relagdo a sua disponibilidade imediata. Alguns
produtos que se encaixariam nesse caso, por exemplo, seriam os bens de capital e alguns
equipamentos mais caros. Geralmente a empresa responsavel pela representacdo comercial do
tipo de produto utiliza seus clientes em fase de decisdo pela compra.

A descentralizagdo dos estoques consiste em antecipar seu transporte/movimentagéo
por outras instalagdes intermediarias no presente momento, com base em previsdes de vendas
futuras, uma vez que se busca colocar os produtos fisicamente mais proximos dos clientes.
Diz-se que os estoques estdo descentralizados quando existe mais de um ponto de estocagem
do produto, independentemente do elo (fabrica ou centro de distribuicdo) em que o estoque se
encontra (VIANNA, 2002).

Diferentes caracteristicas do produto, da operacdo e da demanda podem afetar a
centralizacdo ou a descentralizacdo dos estoques de produto acabado. De acordo com a
literatura, as caracteristicas do produto que afetam a alocacdo dos estoques englobam a
densidade de custos, o custo do produto vendido e o grau de obsolescéncia, BALLOU (1992)
e CHRISTOPHER (2002) afirmam que, quanto maiores forem os custos do produto vendido,
a densidade de custos e a obsolescéncia, tanto maior sera a tendéncia para a centralizacdo dos
estoques.

Produtos com maior custo do produto vendido e maior obsolescéncia tendem a ficar
centralizados em funcdo de maiores custos de oportunidade de manter estoque e de maiores
riscos de perda, respectivamente. Por outro lado, produtos com menor densidade de custos
refletem maior necessidade de minimizar os custos unitarios de distribui¢do, assegurando,
assim, sua competitividade em prego. A descentralizacdo permite a consolidacdo de
carregamentos e a consequente diluicdo dos custos fixos de distribuicdo por nimero de
produtos (JAYARAMAN, 1998).

Ja as caracteristicas da demanda e da operacdo que influenciam na alocacdo dos
estoques englobam o giro de estoques e o coeficiente de variagdo nas vendas. Waters (1992) e
Mentzer, Kahn e Bienstock (1998) argumentam que, dentro dessas caracteristicas da
demanda, quanto menor for o coeficiente de variagdo nas vendas e maior o giro de estogues,
tanto maior serd a propensdo para a descentralizacdo dos estoques, basicamente porque sdo

minimizados os riscos associados ao encalhe do produto.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

Foi utilizado relatério extraido do sistema da empresa contendo todos os componentes
do avido em estudo aproximadamente 2.500 PN. Efetuando uma observagéo de campo para
analisar a viabilidade de implantacdo do projeto. Com uma equipe de apoio com seis pessoas,
foram medidos e pesados todos os itens, registrando estas informacfes em uma planilha
Excel.

Uma equipe formada por operadores do planejamento e engenharia fez uma andlise
detalhada da cada seguimento na linha de producdo, montando um relatério constando a

relacdo entre os itens e o local no seguimento que é montado na producao.

3.2 Metodologia

A metodologia usada envolve trés componentes basicos: revisdo bibliografica no
tocante a necessidade de mudancas; revisdo documental sobre a quantidade estimada PN’s,
seu impacto sobre o mau acondicionamnento e o desperdicio com espago fisico com a
armazenazem atual, apresentar o futuro layout melhorado e todos os beneficios que 0 mesmo
trard para a empresa; e por fim apresentar demais opc¢Bes de ferramentas de trabalho que
também podem ser utilizadas para melhoria continua. Inicialmente é preciso um
aprimoramento por parte do time de trabalho de toda a funcionalidade do novo método de
trabalho e um entendimento profundo dos indicadores de produtividade e qualidade atuais da
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area produtiva em questdo. Para identificacdo das oportunidades e posteriormente elaborar um
planejamento detalhado de todas as etapas do processo de implementacdo, com objetivos e

recursos muito bem definidos.

3.3 Estudo de caso

O presente estudo de caso foi desenvolvido em uma empresa aeronautica,
especificamente em uma planta situada no interior do estado de S&o Paulo.

A empresa é uma das maiores aeroespaciais do mundo, posicdo alcancada gracas a
busca permanente e determinada da plena satisfacdo de seus clientes. Com 42 anos de
experiéncia em projeto, fabricacdo, comercializacdo e p6s-vendas, a empresa ja produziu mais
de 5.000 avibes, que hoje operam em 88 paises, nos cinco continentes. A empresa tem uma
base global de clientes e importantes parceiros de renome mundial, 0 que resulta em uma
significativa participacdo no mercado.

Foi a maior exportadora brasileira entre os anos de 1999 e 2001, e foi a segunda maior
empresa exportadora nos anos de 2002, 2003 e 2004. Atualmente sua forga de trabalho
totaliza mais de 17.200* empregados, 94% baseados no Brasil.

A empresa se concentra em trés areas de negocios e mercados:

Aviacdo Comercial
Aviacdo Executiva
Mercado de Defesa

3.3.1 Estagio Anterior a Implantacdo

O almoxarifado central estava saturado, todos 0s programas estavam estocados no
mesmo hangar, o estoque possuia aproximadamente 44.000 PNs, impossibilitando qualquer
melhoria brusca com dispositivos de estocagem e procedimentos de manufatura enxuta.

Na Figura 8 observamos que havia, corredores muito estreitos, dificultando o processo

e 0 manuseio de pecas.
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Figura 8 — Lay out do Almoxarifado Central.
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Para o abastecimento de um determinado aviéo, decidiu-se transferir os materiais
especificos da montagem deste, para pontos de estoque ao lado da linha de montagem, s&o

aproximadamente 2.500 PN, distribuido no LID, conforme mostra a Figura 9.
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Figura 9 - Quantidade de part numbers estocados no almoxarifado central.
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3.3.1.1 Mapeamento do fluxo de valor do estado atual

Com o objetivo de identificar, dentro do fluxo produtivo, todas as a¢des, agregando ou
n&o valor, necessarias para obtencdo do produto chave. Procurou-se, ndo sé levar em conta 0s
processos individuais, como também o todo que abrange o fluxo de producdo de
abastecimento.

Para isso utilizou-se 0 mapeamento do fluxo de valor, sendo uma forma qualitativa,
com a qual se descreve em detalhes como uma unidade produtiva deve operar para criar fluxo.
Os numeros sdo Uteis para criar um senso de urgéncia ou como medidas e comparacdes entre
as situacdes antes e depois. J& 0 mapeamento do fluxo de valor descreve o que deveria ser
feito para atingir esses valores. Portanto, a equipe fez uso dessa ferramenta para identificar as
potencialidades de agregar valor, proporcionando uma visdo de estado ideal (futuro), apos
avaliar o estado atual, conforme Figura 10.
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Figura 10 - Mapeamento do fluxo de valor no estado atual do almoxarifado central.
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3.3.2 Estocagem

Ndo havia uma ldgica no processo e um fluxo pré-definido, os materiais eram
estocados em qualquer lugar, muitas vezes no primeiro local disponivel.

Conforme a Figura 11, os dispositivos de estocagem eram constituidos basicamente
por caixas de marfinite, conhecidas como Bin, e prateleiras, estes por sua vez nao garantiam o
fifo First in, First out (Primeiro que entra € o primeiro que sai), pois os lotes ficavam
misturados nos locais onde eram armazenados. Os materiais eram estocados pelo mesmo
corredor onde efetuava-se o picking, prejudicando a produtividade quando dois ou mais
operadores estavam trabalhando no mesmo local.

N&o havia uma gestdo visual dos materiais, ndo era possivel saber se existia material

em falta ou em excesso.
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Figura 11 - Dispositivos de armazenagem
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3.3.2.1 Abastecimento

A decisdo do que abastecer, quando e onde nao estava de forma clara e produtiva. As
solicitacbes de abastecimento da producdo eram manualmente levadas ao almoxarifado
através de uma O.P (ordem de producdo), no qual contém entre outras, 0s componentes
necessarios para efetuar uma montagem.

Existem falhas na gestdo de abastecimento a producdo, as necessidades e metas nao
sdo claras, tornando o sistema lento e dependente.

Os operadores precisam andar muito para separar as listas de pedidos (picking), e
devido a falta de acuracia perdem muito tempo procurando o lote do material que deve ser
enviado para producéo.

Quando separamos 0s materiais, sdo enviados até um posto de transporte na producdo,
e o0 operador da producdo precisa deslocar-se do gabarito de montagem até o posto para
recolher o material, perdendo um tempo que ndo agrega valor em sua operacao.

Todo o sistema é baseado no sistema empurrado, ou seja, a demanda de abastecimento
do almoxarifado esta baseada em datas definidas pelo planejamento, como ndo ha um
acompanhamento em tempo real, se a producgéo atrasa, 0s materiais continuam sendo enviados
aos postos de transportes, causando acumulo de material nas prateleiras.

As datas de necessidades dos materiais eram programadas com base no P.L.P.O.
(planejamento industrial e plano de producéo), o controle de produgédo anotava na O.P a data

que o material deveria estar na producdo. De posse da O.P, o administrador do almoxarifado
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anotava em um quadro o numero dos documentos por ordem de data de necessidade, 0
operador separava 0s materiais com base neste quadro e enviava para producdo (sistema

empurrado), conforme mostra o macro fluxo na Figura 12 e 13.

Figura 12 - Macro fluxo de valor do abastecimento no almoxarifado central.
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Figura 13- Fluxo atual informacéo, almoxarifado central.
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3.3.2.2 Transporte

Um operador com um carro de transporte coleta 0os materiais e leva-os até a produgéo,

descarregando em uma prateleira denominada PDT (posto de transporte), onde o operador da

linha precisa deslocar-se até o posto para procurar e retirar o material, conforme ilustrado na

Figura 14.
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Figura 14 - Transporte no PDT.

3.3.3 Identificando as Oportunidades

Posteriormente & definicdo do fluxo de valor atual, foi analisada cada operagdo da
cadeia de valor de forma isolada, comparando-a com o conjunto. Dessa forma, pbde
identificar, no mapa de estado atual, os pontos de possibilidade de aplicagéo de ferramentas
que pudessem minimizar ou eliminar os desperdicios. Essas ferramentas foram representadas

com um icone no mapeamento conforme a Figura 15.
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Figura 15 - Mapeamento do fluxo de valor no estado atual do almoxarifado central, com

identificacdo das oportunidades.
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A proposta é fazer fluir os materiais com a implantagdo de um sistema de

movimentacao enxuta, de maneira puxada, envolvendo 0s processos:

LID com as pecas ao lado da linha de montagem;

e Novos dispositivos para armazenagem dos materiais;

e Um sistema de gerenciamento de informacdo através de sinais de puxada;

e Rota de entrega realizada pelo operador que faz o picking, com o préprio carro

utilizado no processo de picking.
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3.3.3.1 Novo LID

A partir do PPCP (plano para cada peca), dicidiu-se fazer um LID dedicado ao
seguimento do avido em estudo, proximo a linha de montagem, implementando novas regras
para seu gerenciamento.

Os materiais seriam estocados dispostos LID de forma a refletir a montagem (ilhas por
seguimento), como mostra a Figura 16, desta forma seria diminuido 0 espaco necessario que
um operador precisaria percorrer para efetuar o picking, uma vez que a sequéncia de

separacdo seria igual a de montagem e esta igual a do estoque.

Figura 16 - Flow rack, seqliéncia de estocagem.

Segiiéncia de Picking

m——— Seqiiéncia de montagem da Pré-Equipagem

PRE-EQUIPAGEM 1

A proposta é utilizar um sistema de armazenagem para auxiliar e garantir o picking
dos lotes mais antigos, o fifo, em que a primeira peca que chega é a primeira peca que sai,

garantindo assim que o material ndo “envelheca” no estoque. Portanto foi sugerido trocar os
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dispositivos os quais eram utilizados (bin, prateleiras) por estantes dindmicas (flow rack),

conforme mostra a Figura 17.

Figura 17 - Dispositivos de armazenagem.

Modelo Proposto — Flow Rack

Utilizando estes dispositivos flow rack, possibilita um aumento significativo de
produtividade no picking, uma vez que o operador ndo perde tempo procurando o lote dentro
de um bin ou prateleira. Outra melhoria é o acondicionamento do material no estoque, pois
desta forma com cada lote em sua caixa, ndo fica amontoado, podendo danificar as pegas.

Todo o processo de armazenagem seria feito com caixas KLT, conforme Figura 18,
sdo caixas resistentes, modulares e com tampas, facilitando a criacdo do LID e o manuseio das

pecas.
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Figura 18 - Caixa plastica KLT.
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As pecas estdo no alcance do operador, que ndo precisa de empilhadeira ou escada

Fonte: Plast Italia, 2011.

para separar o material, otimizando o tempo da rota de abastecimento.

Além disso, como cada pe¢a tem um plano e um lugar especifico, a falta ou o excesso
de material se torna visivel. Os materiais com lote em excesso seriam segregados no proprio
lid, em um local denominado estoque de atacado, desta forma, fica evidente e visual, quais
materiais precisam de uma atencdo na programacao de compra ou fabricacao.

A ilustracdo na Figura 19 é possivel visualizar o dispositivo flow rack,e suas medidas,
ja a Figura 20 mostra com detalhes o lay out, o setor do lid com dispositivos flow rack com

ilhas de materiais por seguimento.



Figura 19 - Dispositivo flow rack e suas dimensdes
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Figura 20 - Lay out do Lid.
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3.3.3.2 Implantagédo de um sistema enxuto no abastecimento

Durante a implantacdo do lid, a proposta é colocar em pratica um sistema de
pagamento a prova de erros introduzindo o sistema poka-yoke, para prevencdo de erros
humanos durante o picking. Para isso foram desenvolvidos novos carros de pagamento feitos
de trilogic, conforme Figura 21. Com esse carro se realiza o picking, ja fazendo a montagem
do kit e ele proprio é entregue na producdo diretamente no ponto de uso, sem que haja
necessidade do operador da producéo ficar se deslocando para coletar os materiais necessarios
para realizar sua montagem. Também com a utilizacdo desses carros conseguimos eliminar a

utilizacdo de sacos pléasticos para embalagem e emissdo de etiquetas de identificag&o.
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Figura 21 - Exemplo de carros de pagamentos utilizados para envio de materiais.

Cada um desses carros possui itens para uma montagem completa e segue uma
seqiiéncia em que o material serd utilizado por um segmento na producdo. As bandejas de
madeira e espuma possuem o espelho de cada peca, ficando assim impossivel colocar em um
Kit, peca que ndo pertenca a ele ou tdo pouco enviar pegca a mais para produgédo, caso ndo
tenha alguma peca em estoque o proprio operador logistico consegue visualizar a falta e ja
coloca uma bandeira vermelha informando a falta da peca. O esquema de espelho feito nas
bandejas pode ser visualizado na Figura 22.



Figura 22 - Exemplo de bandeja de pagamento com o espelho de cada peca.
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A Figura 23 demonstra a mesma bandeja apds a realizacao do picking.
Figura 23 — Bandeja ap0s o picking.

Portanto, com o abastecimento puxado, é a producdo que dita o ritmo, desta forma
elimina o excesso de material na produgdo, bem como o controle de estoques, diminuindo
erros em envio de pegas erradas e quantidades, obedecendo a sequéncia de pagamento de lotes
no FiFo, tendo um controle maior sobre a acuracia e sobre a administracdo geral do LID. Na

Figura 24 ilustra o macro fluxo deste processo.
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Figura 24 - Macro fluxo de valor do abastecimento no lid.
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Para implantar um sistema puxado, com o abastecimento em carros, foi necessario
fazer uma alteracdo no sistema SAP, pois a idéia é elaborar os kits para serem pagos de forma
seqiienciada, necessitando a “quebra” da OP. Assim seria possivel efetuar picking de uma
mesma OP em etapas diferentes. Como é separado apenas por uma OP por vez, ap6s o picking
0 carro é enviado direto para a linha, sem a necessidade de passar pelo processo de separacdo

de OP, como era anteriormente, conforme mostra a Figura 25.
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Figura 25 - Fluxo futuro de informacéo, Lid.
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A criacdo do Lid de pecas ao lado da producdo possibilitou a entrega dos carros pelo
proprio operador logistico que realizou o picking, com isso conseguimos eliminar a rota do

transporte interno, e mudou de entrega no posto de transporte para entrega no ponto de uso,
conforme Figura 26.
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Figura 26. Esquema de transporte de entrega em PDU.
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Com essas agles, as ocorréncias de parada de linha por falta de abastecimento de
pecas tendem a ser zero, utilizando o trabalho padronizado e eliminando perdas com procura

de materiais ou verificacdo das pecas necessarias para atender ao abastecimento de linha.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O Brasil ndo é o unico pais do mundo que ostenta problemas de produtividade e
qualidade. Também em outras economias com alto grau de industrializacdo o problema é
muito sério, pois em quase todos os lados do mundo, a meta de alcangar niveis elevados de
produtividade e de qualidade esta sendo considerada como uma das grandes prioridades das
empresas.

Como o mercado mundial caminha cada vez mais rumo a globalizacdo e a competicdo
internacional, conclui-se que estamos diante de um desafio enorme: a ferrenha luta pela
competitividade no mercado mundial, onde qualidade e produtividade sdo as principais
chaves de todas as principais decisfes nessa verdadeira aldeia global, pois elas proporcionam
preco e confiabilidade. Essas duas vantagens devem ser permanentes e devem crescer atraves
do tempo, porque o importante é aprender como fazer o produto cada vez melhor e com 0s
menores custos. A cada dia e a cada ano que passa deve-se conquistar uma gradativa melhoria
na produtividade e na qualidade em relacdo ao dia e ao ano anteriores.

Mas ndo € isso 0 que estd acontecendo em alguns paises. Até pelo contrario. Em
alguns paises esta havendo uma estagnacdo, enquanto em outros ha até mesmo um declinio
nos indices de produtividade e qualidade. Neste aspecto sempre existem os ganhadores e 0s
perdedores. No Brasil, por exemplo, estamos experimentando um periodo de busca
incessante da exceléncia em termos de qualidade e produtividade. Mas a qualidade a e
produtividade ainda estdo distantes de muitas empresas. Elas constituem um importante
objetivo, sem davida, mas ainda ha muito que fazer, pois acontece que 0 mundo mudou, tudo
ficou diferente e tudo seré mais diferente ainda.

A enorme mudanca que afeta todas as nossas vidas, 0 aumento exagerado da

competicdo e os clientes cada vez mais preocupados em comparar preco, qualidade e valor
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agregado constituem os trés grandes fatores que estdo levando as empresas rumo ao Sucesso
ou ao fracasso. As empresas bem sucedidas sdo aquelas que estdo abertas & mudanga, sdo
competitivas e totalmente voltadas para o cliente.

Mudanga, concorréncia e focalizacdo no cliente sdo as oportunidades — e nao as
ameacas — que podem fazer a grande diferenca. Fazendo uma comparacgao entre as empresas
bem-sucedidas com aquelas que fracassaram, conseguimos identificar varios fatores que
explicam a dificuldade de alcancar padrées mais elevados de qualidade e produtividade, onde
podemos destacar dois de relevada importancia.

O primeiro fator decorre da cultura que predomina nas nossas empresas, pois durante
décadas a fio tivemos uma forte énfase na especializagdo e no individualismo. A expectativa
era de que cada pessoa faria 0 melhor possivel através dos seus préprios meritos pessoais,
independentemente da ajuda de outras pessoas. Era a énfase no trabalho individual, na
especializacdo e na autoconfianga. Com isso as pessoas passaram a ser confinadas em cargos
isolados e sem nenhuma vinculagdo com os demais cargos e com as demais pessoas. Cada
funcionario passou a ser remunerado com um salario fixado previamente e passou a ser
avaliado cm termos individuais. Essa ética individualista colidia frontalmente com o trabalho
em grupo, com o espirito de equipe e com a cooperacdo para lidar com os problemas
cotidianos. E isto tornou a maior parte das nossas empresas uma verdadeira confederacdo de
pequenos feudos, segmentados, fracionados e isolados.

Cada um por si e a empresa para todos. Esta ainda costuma ser a nossa cultura:
extremamente limitadora e restritiva quanto ao desempenho das pessoas. O Brasil ndo € o
unico pais do mundo que ostenta problemas de produtividade e qualidade. Também em outras
economias com alto grau de industrializacdo o problema é muito sério, pois em quase todos
os lados do mundo, a meta de alcancar niveis elevados de produtividade e de qualidade esta
sendo considerada como uma das grandes prioridades das empresas.

Como o mercado mundial caminha cada vez mais rumo a globalizacdo e a competicdo
internacional, conclui-se que estamos diante de um desafio enorme: a ferrenha luta pela
competitividade no mercado mundial, onde qualidade e produtividade s&o as principais
chaves de todas as principais decisdes nessa verdadeira aldeia global, pois elas proporcionam
preco e confiabilidade. Essas duas vantagens devem ser permanentes e devem crescer através
do tempo, porque o importante é aprender como fazer o produto cada vez melhor e com os
menores custos. A cada dia e a cada ano que passa deve-se conquistar uma gradativa melhoria

na produtividade e na qualidade em relacdo ao dia e ao ano anteriores.
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Mas ndo é isso o0 que estd acontecendo em alguns paises. Até pelo contrario. Em
alguns paises esta havendo uma estagnacdo, enquanto em outros ha até mesmo um declinio
nos indices de produtividade e qualidade. Neste aspecto sempre existem os ganhadores e 0s
perdedores. No Brasil, por exemplo, estamos experimentando um periodo de busca
incessante da exceléncia em termos de qualidade e produtividade. Mas a qualidade a e
produtividade ainda estdo distantes de muitas empresas. Elas constituem um importante
objetivo, sem davida, mas ainda ha muito que fazer, pois acontece que 0 mundo mudou, tudo
ficou diferente e tudo sera mais diferente ainda.

A enorme mudanca que afeta todas as nossas vidas, 0 aumento exagerado da
competicdo e os clientes cada vez mais preocupados em comparar preco, qualidade e valor
agregado constituem os trés grandes fatores que estdo levando as empresas rumo ao sucesso
ou ao fracasso. As empresas bem sucedidas sdo aquelas que estdo abertas & mudanca, sdo
competitivas e totalmente voltadas para o cliente.

Mudanga, concorréncia e focalizacdo no cliente sdo as oportunidades — e ndo as
ameacas — que podem fazer a grande diferenca. Fazendo uma comparagdo entre as empresas
bem-sucedidas com aquelas que fracassaram, conseguimos identificar varios fatores que
explicam a dificuldade de alcancar padrées mais elevados de qualidade e produtividade, onde
podemos destacar dois de relevada importancia.

O primeiro fator decorre da cultura que predomina nas nossas empresas, pois durante
décadas a fio tivemos uma forte énfase na especializacdo e no individualismo. A expectativa
era de que cada pessoa faria 0 melhor possivel através dos seus préprios meritos pessoais,
independentemente da ajuda de outras pessoas. Era a énfase no trabalho individual, na
especializacao e na autoconfianga. Com isso as pessoas passaram a ser confinadas em cargos
isolados e sem nenhuma vinculagcdo com os demais cargos e com as demais pessoas. Cada
funcionario passou a ser remunerado com um salario fixado previamente e passou a ser
avaliado cm termos individuais. Essa ética individualista colidia frontalmente com o trabalho
em grupo, com 0 espirito de equipe e com a cooperacdo para lidar com os problemas
cotidianos. E isto tornou a maior parte das nossas empresas uma verdadeira confederacéo de
pequenos feudos, segmentados, fracionados e isolados.

Cada um por si e a empresa para todos. Esta ainda costuma ser a nossa cultura:
extremamente limitadora e restritiva quanto ao desempenho das pessoas.

Para a andlise dos resultados obtidos, foi escolhido entre os materiais que foram
transferidos para o lid, um segmento de montagem que se destacava por ser 0 mais complexo

referente a grande quantidade e variedade de pecas. Desta forma, os resultados refletem a todo
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0 restante do estoque, uma vez que para todas as outras montagens sera utilizado o mesmo
procedimento. Este segmento é a montagem da pré-equipagem do avido, conforme mostra a

Figura 27, esta montagem possui 216 PN.

Figura 27. Quantidade de part numbers estocados no lid.

@ Lid 2284 PN

A

Com o resultado deste trabalho, foi possivel destacar as fontes de desperdicios,
eliminando-as por meio da projecdo e implementacdo de um fluxo de valor em um estado
futuro. A meta foi construir uma cadeia de producdo em que os processos individuais fossem
articulados ou por meio de um fluxo continuo ou puxado, aproximando-se 0 quanto mais
possivel de produzir apenas o que os clientes precisam e quando precisassem.

4.1 Resultados comparativos

Apos a implantagdo do projeto, foi desenhado um novo mapa de fluxo de valor para o
lid, conforme Figura 24, possibilitando a comparacdo com o mapa do almoxarifado central.
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Os dados mostram uma melhora significativa, reducdo de 53% no tempo de ciclo e 93% no
lead time, conforme ilustrado na Figura 28.

Figura 28 - Mapeamento do fluxo de valor futuro do lid.
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v Resultados do Mapeamento de Fluxo de Valor

Figura 29 - Comparativo dos resultados do TC e LT
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A melhoria da distancia percorrida foi contabilizada medindo-se o deslocamento
necessario dos operadores para separacdo das pec¢as da pré-equipagem, para essa mensuracao
foi utilizado o método do diagrama de espaguete, acompanhando um operador em todo seu
processo de picking, conforme analise da Figura 30, Figura 31 e Figura 32.

Na planta do almoxarifado central um operador percorria aproximadamente 374
metros, e na planta do lid aproximadamente 58 metros. Este ganho foi ocasionado devido aos
fatores:

e O almoxarifado central possuia térreo e mezanino, j4 o lid somente térreo
evitando subir e descer escadas;

e [Estocagem por seguimentos, deixando proximos e seqlienciados o0s itens de
cada montagem;

e Troca de dispositivo de Bin e prateleiras para flow rack, possibilitando a

estocagem de materiais com tamanhos variados na seqtiéncia de picking.
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Figura 30 - Lay out do mezanino do almoxarifado central, diagrama de espaguete do picking

da montagem pré-equipagem.
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Figura 31 - Lay out do térreo do almoxarifado central, diagrama de espaguete do picking da

montagem pré-equipagem.
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Figura 32 - Lay out do lid, diagrama de espaguete do picking da pré-equipagem.
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Foi feito um acompanhamento da movimentacdo de um PN utilizado na montagem

pré-equipagem antes da transferéncia de local, foi criada uma Tabela na qual consta a relagdo
dos lotes existentes no estoque e a data que os mesmos foram recebidos, com estes dados foi
possivel obter a idade dos lotes no estoque (aging) através da data atual subtraida pela data de
recebimento. Ap6s um més com o material estocado no lid, foi feita a mesma anélise e notou-
se uma melhora na média do aging, pois quanto menor essa média, menos material

envelhecido no estoque.
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Este ganho foi possivel através da mudanca dos dispositivos de estocagem, a troca de
bin (caixas de marfinite) e prateleiras por flow rack (estantes dindmicas deslizantes),
auxiliaram no picking dos lotes mais antigos, uma vez que o lote mais velho esta sempre na

primeira caixa. Na Tabela 1 e Tabela 2 é possivel verificar a analise destes dados.

Tabela 1 - Anélise do estoque de um PN estocado no almoxarifado central.

Data do Aging

Lote Saldo Recebimento (dias)
Lote 1 1 20/5/2011 199
lote 2 1 13/8/2011 114
Lote 3 5 14/8/2011 113
Lote 4 6 19/8/2011 108
Lote 5 3 19/8/2011 108
Lote 6 1 27/8/2011 100
Lote 7 9 14/9/2011 82
Lote 8 4 14/9/2011 82
Lote 9 11 14/9/2011 82
Lote 10 9 14/9/2011 82
Lote 11 8 16/10/2011 50
Lote 12 3 20/10/2011 46
Meédia Aging (dias) 97

Tabela 2 - Anélise do estoque de um PN estocado no lid.

Data do Aging

Lote Saldo Recebimento (dias)
Lote 5 3 19/8/2011 108
Lote 6 1 27/8/2011 100
Lote 7 9 14/9/2011 82
Lote 8 4 14/9/2011 82
Lote 9 11 14/9/2011 82
Lote 10 9 14/9/2011 82
Lote 11 8 16/10/2011 50
Lote 12 3 20/10/2011 46
Media Aging (dias) 79

Alguns resultados qualitativos puderam ser real¢cados conforme mostra a Tabela 3,
todas as atividades obtiveram uma melhora, exceto a estocagem, pois torna-se mais detalhada
e com tempo de ciclo maior, uma vez que oS materiais sdo estocados no lid, e quando

possuem excesso, sdo transferidos para o setor de atacado. Ja no almoxarifado central, o



59

material é estocado o maximo possivel no mesmo local, quando ndo € possivel troca-se o

local de armazenagem para um dispositivo maior.

Tabela 3 - Resultado comparativo entre almoxarifado central e lid.

ATIVIDADES ALMOXARIFADO CENTRAL (1]n]
Formacdo de Kits (Separacdo por OP) Atividade que ndo agregavalor Nioexiste
Gestdo Visualdo estoque MNao Existe Muite boa

Organiza¢do de pecas no local estocado

Constante procurado lote correto

Lote correto (fifo)

Processode estocagem

Simples

Detalhado, sem excesso

Meio ambiente

Desperdicio de embalagens plasticas

Caixade KLT, embalando as pecas

A produtividade € resultante de todas as alteracdes, melhorias e novos procedimentos,

como mostra a Figura 33, foi obtido um aumento de produtividade de 53% no picking dos

materiais da pré-equipagem efetuado no lid em relacdo ao efetuado no almoxarifado central.

Antes um operador levava cerca de 6,2 horas para efetuar o picking de todos os materiais,

agora é possivel fazer em apenas 2,16 horas.



v Analise do Picking no almoxarifado (Central X Lid)

Figura 33 - Analise comparativa da produtividade de picking da pré-

equipagem.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho focalizou os aspectos técnicos da introdugdo de um sistema enxuto, nesta
abordagem foi possivel desenvolver uma pesquisa detalhada das ferramentas que compde a
Manufatura Enxuta, para que no planejamento da instalacdo, os desperdicios fossem
devidamente identificados e posteriormente eliminados.

O entendimento destas ferramentas permitiu a elaboragdo de um estudo da cadeia de
fluxo de valor, por meio de andlise comparativa entre o almoxarifado central e o lid,
permitindo a obtencdo de um modelo proposto devidamente enxuto.

Todos os tipos de desperdicios foram preventivamente abordados de maneira a serem
reduzidos ou até mesmo eliminados.

Um ponto importante deste trabalho foi & transformagéo cultural no nivel dos gestores,
considerada uma das mais importantes na implantacdo de um sistema enxuto, pois a
credibilidade e aceitacdo de uma filosofia exigem intensos treinamentos, comecando pelos
niveis gerenciais.

Portanto, foi percebido que a Manufatura Enxuta € muito mais do que um pacote de
ferramentas. E sim, uma transformacio cultural que deve ser bem planejada, para que seja

atendida a filosofia, o que permite colher bons resultados.
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