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Tudo tem o seu tempo determinado, e hd tempo
para todo o propdsito debaixo do céu.

Hd tempo de nascer, e tempo de morrer; tempo de
plantar, e tempo de arrancar o que se plantou;
Tempo de matar, e tempo de curar; tempo de
derrubar, e tempo de edificar;

Tempo de chorar, e tempo de rir; tempo de
prantear, e tempo de dangar;

Tempo de espalhar pedras, e tempo de ajuntar
pedras; tempo de abragar, e tempo de afastar-se de
abragar;

Tempo de buscar, e tempo de perder; tempo de
guardar, e tempo de langar fora;

Tempo de rasgar, e tempo de coser; tempo de estar
calado, e tempo de falar;

Tempo de amar, e tempo de odiar, tempo de
guerra, e tempo de paz.

Eclesiastes 3
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Resumo

PEIXOTO NETO, Alberto Graga L. Reducao do Tempo de Ciclo do Pedido: Uma Aplicacao
Lean Six Sigma na Logistica. Campinas: Faculdade de Engenharia Civil — UNICAMP, 2008.
123p. Dissertagdo (Mestrado) — Faculdade de Engenharia Civil, UNICAMP, 2008.

Este trabalho tem o objetivo de mostrar a eficiéncia da aplicagdo da metodologia Lean Six Sigma

na Logistica, isto €, mais especificamente na reducao do tempo de atendimento a pedidos.

Tanto o Lean quanto o Six Sigma, até entdo aplicados de maneira isolada, tinham reduzido
significativamente o nivel das perdas (estoques) ou melhorado a velocidade dos processos ou
reduzido a variabilidade. Porém, se fazia necessdria uma abordagem diferente e completa para se
reduzir ainda mais o lead time dos pedidos. E, a partir dai, um método € proposto e aplicado neste
trabalho para focar a aten¢ao na reducao destas perdas, melhorar o processo de atendimento aos

pedidos e, conseqiientemente, diminuindo o tempo de atendimento.

A metodologia LeanSigma proposta para processos da Logistica consiste basicamente em

melhorar o gerenciamento dos inventarios, isto é:

» Logistica é basicamente lidar com inventarios, estejam eles onde estiverem na cadeia de
suprimentos.

» Por outro lado, inventarios para o Lean sdo um dos desperdicios que devem ser atacados.

» Temos que Logistica Lean consiste basicamente em reduzir todos os inventarios em

€XCESSO0.
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» Seis Sigma, como anteriormente citado, se preocupa com a reducdo da variabilidade dos
processos e com a eliminacdo de defeitos.

» Portanto, Logistica Sigma esta focada na redugio da variacdo dos processos Logisticos,
garantindo assim, sua confiabilidade.

» Por fim, temos que Logistica Lean Sigma sio esforcos direcionados para reducdo dos

estoques e, conseqiientemente, melhoria dos tempos de fluxo logisticos.

Palavras Chave: Logistica Lean Seis Sigma; Tempo de Atendimento a Pedidos e Transportes
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Abstract

PEIXOTO NETO, Alberto Graca L. Reducao do Tempo de Ciclo do Pedido: Uma Aplicacao
Lean Six Sigma na Logistica. Campinas: Faculdade de Engenharia Civil — UNICAMP, 2008.
123p. Dissertagdo (Mestrado) — Faculdade de Engenharia Civil, UNICAMP, 2008.

In a world each time more competitive the reaction’s velocity on attending technical requirements
with lower and lower costs is fundamental to the success of the companies. In this time, the Lean
and the Six Sigma distinguished methodologies with oriented focus to decrease key processes
variability and consequently decrease associated losses, like overproduction, inventory,
transportation, motion, waiting, rework, down time, etc., focused on financial return to the

company, has been used by a growing quantity of industries all over the planet.

As the competitive environment changes the way companies do business, companies are
embracing both (Lean and Six Sigma) initiatives together to support cost reductions and quality

improvements in several different business areas.

This work has the objective of showing the efficiency application of the Lean Six Sigma
methodology applied in the Logistics context and more specifically in the order leads time
reduction. As much Lean as Six Sigma, up to now applied in an isolated way, they had reduced
the level of the losses (stocks) significantly or improved the speed of the processes or reduced the

variability.

X



A method is proposed and applied in this work to focus the attention in the reduction of these
losses, to improve the service process to the requests and, consequently, reducing the time of

service.

The application of this methodology certainly will help to increase the competitiveness of the
national industries by improving their Supply Chain mainly due to the combination of Lean for
pursuit simplicity which means efficiency focus and Six Sigma for pursuit perfection which

means effectiveness focus.

Key words: Logistics Lean Six Sigma, Order Cycle Time and Transportation
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Capitulo 1 - Introducio

1.1 Contexto

A Logistica vem sendo apontada por varios autores como responsavel pelo sucesso ou
insucesso das organizagdes. Porém, o que se pode perceber no mercado é que muito
pouco se sabe sobre as atividades da Logistica e como as mesmas devem ser definidas

nas organizacoes.

A Logistica é uma disciplina relativamente nova no campo da Administragao. Durante
décadas, os executivos pensaram isoladamente nas atividades que a compdem, tais como
planejamento, compras, movimentacdo de matéria-prima, transportes, etc. (Motwani,
Larson & Ahuja, 1998). Somente do meio para o final da década de 70, a Logistica
integrada passa a ser percebida nas organizagdes empresariais (Williams, Nibss & Irby,
1997). Cada vez mais, uma capacitacdo logistica que resulte na entrega rdpida e
confidvel de bens e servigos, e que incorpore flexibilidade e tempestividade para operar
em ambientes dinamicos, passou a se fazer um elemento chave na estratégia de

marketing das empresas (Fawcett et al., 1977)

As forcas do ambiente de negdécio que interferem no desenvolvimento da funcdo
logistica sdo: reducao dos ciclos de vida de produtos, proliferacdo de itens substitutos,
consumidores cada vez mais exigentes, processos de manufaturas just-in-time e
integracdo global. Para enfrentar tais desafios, a gestdo eficiente da cadeia de

suprimentos, objetivo da Logistica, se foca na redu¢cdo dos tempos envolvidos em dois



componentes consecutivos: o fluxo de informacdo do pedido do cliente e o fluxo fisico

de materiais e produtos (Manson-Jones & Towil, 1998).

Por outro lado, o sucesso da organizacdo individual parece estar relacionado a sua
habilidade em competir desempenhando diferentes papéis nas cadeias de suprimentos
dinamicas, e ndo pela sua atuacdo como organizacao isolada e estética. (Gulati, Hohria

& Zaheer, 2000; Henriott, 1999)

Uma cadeia logistica convencional € composta por “Logistica inbound, Logistica

outbound, warehouse e movimentacao interna”.

Normalmente, depois de concluidos, os produtos sdao armazenados em um warehouse €
sO depois entregues ao cliente. Isto naturalmente acontece pelo fato de os processos
anteriores e posteriores estarem desvinculados um dos outros, sem um canal de
comunicacdo freqiiente, nio se conseguindo, assim, efetuar uma produgdo
comprometida com o processo cliente. O Gestor da Logistica, sem perceber a causa-raiz
do problema, executa um plano de logistica considerando somente a eficiéncia dos
transportes, isto é, transportar com 0 maior equipamento, com o aproveitamento total da

capacidade de transporte, e assim reduzir o custo do frete.

Verifica-se, portanto, que nesse tipo de decisdo logistica acontecem algumas perdas
relativas a otimizagdo dos transportes que geralmente ndo aparecem, como a necessidade
de constru¢do (ou ampliacdo) de warehouses, naturalmente acompanhada de toda a

infra-estrutura que sua manutengao requer.

A solucdo para esse problema é montar uma logistica que funcione como um canal de
comunicacdo entre os processos produtivos, e assim criar uma relacdo de proximidade

entre eles.

O grande desafio consiste em eliminar os “warehouses” ou, quando nao possivel

elimind-los, tornd-los mais produtivos operacionalmente.



Experiéncias bem-sucedidas em todo o mundo mostram que o ponto-chave para atingir
todos esses objetivos sdo as pessoas, afinal sdo elas que vivenciam as limitacdes das
organizacdes em que trabalham e conhecem, em profundidade, o potencial que cada

empresa tem para se adaptar e responder as necessidades do mercado.

Por outro lado, o desenvolvimento e a implantacdo das tecnologias de informacio e
comunicacdo nos mais variados processos produtivos colocaram em evidéncia a faldcia
dos postulados da sociedade pos-industrial: o mito da fabrica sem homens e a
substituicdo da industria pelos servicos. Ao contrdrio, os processos em marcha, para
alcancar éxito, em vez de ruptura estabelecem necessariamente relagdes de reciprocidade
entre pesquisa cientifica, desenvolvimento, métodos, fabricacdo e marketing (Lojkine,
1995), ou seja, verifica-se que atividades materiais e atividades imateriais se

interpenetram.

Com os novos padrdoes de competitividade, o tempo de entrega torna-se um valor
importante, ao lado de critérios tradicionais como custo, estética, funcionalidade e
durabilidade dos produtos e servicos. Assim como a produgdo se rege, hoje, pelo
principio de «produzir certo da primeira vez» ou «produzir na quantidade certa»,
procura-se «produzir no momento certo», o que envolve desde o tempo de resposta da
empresa para desenvolver e fabricar produtos até sua entrega no momento em que €
declarada a necessidade do cliente. Por isso a Logistica assume uma funcdo estratégica
ao servir de mediacdo entre fornecedor e cliente, que pode ser outro produtor ou o
consumidor final, organizando simultaneamente o fluxo de informacdes e o fluxo de

deslocamento espacial dos produtos.

Com a producdo just in time, parte do estoque foi eliminada e parte transformada em
estoque mével, verdadeiro almoxarifado sobre rodas de veiculos. Atualmente, no setor
automobilistico, as empresas fornecedoras de autopecgas fazem entregas de duas em duas
horas, devendo manter uma robusta infra-estrutura de transporte e um sistema de
monitoramento permanente para resolver, em tempo real, as eventuais falhas, de modo a
manter um fluxo continuo. Isso sé se torna possivel porque dois fluxos, paralelos e em

sentido oposto, se combinam para sincronizar producgdo, transporte e consumo: de um
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lado as informagdes que se movimentam de jusante a montante; de outro o fluxo

material propriamente dito, que responde ao fluxo de informacdes.

Nesse cendrio, empresas vém buscando melhorias continuas em seus processos
logisticos internos com o intuito de eliminar desperdicios e, conseqiientemente, reduzir o
tempo de atendimento a pedidos. Para tanto, as metodologias Lean Six Sigma sio
adequadas, pois proporcionam maior velocidade aos processos (Lean), reduzindo a

variabilidade dos mesmos (Six Sigma).

Logistica preocupa-se com estoques, enquanto Mentalidade Enxuta (Lean) se foca na
agilidade, fluxo e eliminacdo de perdas. Por outro lado, Six Sigma se propde a entender

e reduzir a variabilidade.

Conseqiientemente, Logistica Lean Sigma pode ser definida como a eliminagdo de
perdas através de esforcos para entender e reduzir a variabilidade, enquanto se

aumentam a velocidade e o fluxo na cadeia de fornecimento.

1.2 Objetivos e Motivacao para o estudo

As melhorias gerenciais nos processos produtivos tendem a produzir resultados mais
consistentes no produto final, podendo gerar, em paralelo, menor tempo para execucao
das tarefas ao longo do ciclo produtivo. Tais melhorias demandam minucioso exame do
fluxo de trabalho, visando a identificar todas as etapas (ou as principais etapas)
executivas, que devem ser medidas e controladas. Apds a diagnose das principais etapas,
podem ser tomadas medidas gerenciais que permitirdo melhorias da performance, com

possiveis ganhos de tempo, qualidade, custo, marketing, etc.

Lean Six Sigma é uma ferramenta gerencial que estd intimamente ligada a efetividade
dos empreendimentos da industria. Conseqiientemente, a concep¢do de uma boa

metodologia de planejamento e um adequado acompanhamento do fluxo produtivo



possibilitardio o incremento da confiabilidade nos servicos prestados aos clientes,

impactando positivamente o tempo esperado do Ciclo do Pedido.

1.2.1 Objetivos da Dissertacao

7z

O objetivo principal deste trabalho é mostrar a eficiéncia da metodologia Lean Six
Sigma na reduc@o do tempo de atendimento a pedidos, através da apresentacdo de um

estudo de caso.

Desta forma, os objetivos secundarios desta disserta¢ao sao:

- Descrever metodologias de melhorias na redu¢do do tempo de atendimento a pedidos,
coerentes com a filosofia Lean Six Sigma.

- Comparar as metodologias apresentadas para redu¢do do tempo de atendimento a
pedidos com as atuais praticas gerenciais exercidas, visando a futura adequacgdo dos
processos da Logistica a filosofia Lean SixSigma.

- Aplicar as metodologias Lean Six Sigma selecionadas aos processos logisticos de uma

empresa industrial.

1.2.2 Motivacao para o Estudo

O Lean e o Seis Sigma sdo ferramentas da melhoria continua, que, nas empresas,
geralmente competem entre si. Entretanto, nos ultimos anos tém-se observado algumas

iniciativas para utilizagcdo das duas ferramentas em conjunto.

Porque a integracido Lean com o Six Sigma € necessaria?

Seis Sigma nao consegue sozinho melhorar drasticamente o tempo de ciclo dos

processos e reduzir seus desperdicios; por outro lado, o Lean ndo atua na medig¢do e
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controle da variabilidade e capacidade de processo, nem no equacionamento e
otimizacdo de varidveis complexas do processo. Assim sendo, os dois integrados

permitem melhoria significativa de qualidade, produtividade e custo.

A meta principal, no que se refere a Logistica, consiste na melhoria do fluxo com maior

velocidade (Lean) e qualidade (6Sigma).

E, considerando-se a Cadeia (Supply Chain), pode-se afirmar que o objetivo maior € a

diminui¢do do custo e o aumento da competitividade.

1.3 Estruturacao da Dissertacao

O primeiro capitulo apresenta as justificativas, problemas, delimitacdes e objetivos do

trabalho.

O capitulo dois inicia a fundamentacao tedrica da dissertagcdo, com uma visao critica a
partir da evolug¢do dos processos industriais até os métodos atualmente mais utilizados

de melhoria de processos.

Sao apresentados, neste segundo capitulo, a definicdo da Metodologia Lean e de Seis

Sigma, e a importancia da selecdo correta dos projetos.

O terceiro capitulo apresenta problemas relacionados a processos logisticos, sua

modelagem e as respectivas propostas de solugdes.

O quarto capitulo se refere as diretrizes seguidas durante o trabalho, a metodologia
utilizada, as estratégias adotadas, as justificativas, aos métodos utilizados em cada etapa

do desenvolvimento e ao delineamento geral da pesquisa.

O quinto capitulo apresenta o estudo de caso, com a aplicacdo da metodologia e os

resultados numéricos obtidos.



Por fim, no sexto capitulo estdo as conclusdes, demonstrando a eficiéncia da aplicacao
da Metodologia LeanSixSigma, onde sido apresentados os ganhos qualitativos e
quantitativos. Algumas sugestdes para os proximos trabalhos e alguns comentdrios

finalizam esta dissertacao



Capitulo 2 — Revisao Bibliografica

2.1 Historia da Gestio Industrial

E dificil dizer onde e quando exatamente aconteceu a primeira acio de Engenharia e
Gestao Industrial, pois € sempre possivel questionar se ao produzir algo nao se estd de
alguma forma a fazer Engenharia e Gestdo Industrial. Ao longo dos séculos, muitos
produtos foram conseguidos, e certamente algumas técnicas foram entdo desenvolvidas e
usadas para melhorar a eficiéncia da sua producdo. Trata-se de uma caracteristica
inerente a0 homem: sempre que faz alguma coisa mais do que uma vez tenta fazé-lo de

uma forma mais eficiente.

Heizer e Render (2001) propuseram uma classificacdo das épocas em que cada autor

apresentou sua contribui¢do ao contexto da Engenharia e Gestao Industrial (Figura 1)

Conceitos Iniciais Era da Produgio Era da Produgao Era da Personalizagdo em
em Massa Magra Massa
1776-1830 1510-1980 1980-1995 1995-2010
Esperializagdo do Linha de Montagem Just-in-Time: Globalization
Trabalho {Ford) Computer Aided Design Internat
{Smith & Babbage) Controlo Estatistico Electronic Data Enterprise Resource Flanning
Padronizagdo d= Pegas |Shewhart) Interchange Leaming Organization
{Whitney) Encomenda Tofal Quality Management  International Quatty Standards
Era da Gest3o Cientifica Ec::-ndrri:,a;‘ (Harris] Baldrige Award Finite Scheduling
1880-1310 Programagao Linear Empowerment Supply Chain Management
PERTICPM Kanbans Agle Manufacturing
Graficos de Ganit {Gantt) ({CuPont) E-Commerce
Estudo de tempos & MRP Wirtual Enterprises
mormentos
[ Gilbrath]
Andlise de Processo
| Taylor)
Teoria de Filas de Espera
{Erlang)

Figura 1 — Evolucao da Gestao Industrial - Heizer e Render, (2001)
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Adam Smith (1723-1790) foi o primeiro a considerar o problema da Economia da
Producdo, e a assinalar as vantagens da divisdo do trabalho e da especializacdo de
trabalhadores em determinadas tarefas como forma de aumentar a produtividade. Ele
acreditava que quando o trabalho era organizado para produzir grandes quantidades de
um item, o seu processamento deveria ser dividido em tarefas discretas. Segundo ele, a

divisdo do trabalho traria os seguintes beneficios:

1. Grande habilidade certamente obtida por operadores que continuamente
desempenhem a mesma tarefa.

2. Economia de tempo, pelo fato de se evitar a mudanc¢a de uma tarefa para outra.

3. Desenvolvimento de ferramentas e técnicas especiais para tornar uma mesma tarefa
mais eficaz, como conseqiiéncia do grau de concentragdo e conhecimento adquirido pelo

operador durante seu desempenho.

Eli Whitney (1765-1825) foi um americano que inventou a méquina de descarogar
algodao (1793), a qual revolucionou economicamente esta cultura, levando-a a producao
da fibra téxtil mais importante do mundo. Outro feito importante de Eli Whitney diz
respeito a criacdo e ao uso de pecas intermutdveis. Pecas que podem ser montadas em
qualquer conjunto do mesmo tipo. Até entdo, cada peca era ajustada especificamente

para o seu conjunto € nao se encaixaria em outro.

Eli Whitney mudou este conceito, criando a idéia, que para nds agora é Gbvia, de que

pecas iguais poderiam se encaixar em conjuntos iguais.

Charles Babbage (1791-1871) estendeu as observacdes de Adam Smith, e levantou uma
série de questdes estimulantes acerca da organizacdo da engenharia de producgdo. Seus
pensamentos foram condensados no livro “On the Economy of Machinery and
Manufactures”, publicado em 1832. Em referéncia as vantagens econdmicas resultantes
da divisao do trabalho, Babbage concordava com Smith, mas observava que este nao
levara em conta uma vantagem das mais importantes, como exemplificou no caso da

fabricacdo de alfinetes, a saber:



Na fabricacdo de alfinetes, comum e retilineo (como era na época), o nivel de

especializacdo correspondia a sete operagdes basicas:

1. estiramento do arame: esta operacdo consiste em estirar o arame através de uma
matriz para reduzi-lo ao didmetro desejado;

2. endireitamento do arame;

3. preparagdo da ponta;

4. torcdo e corte da cabeca;

5. formacao da cabeca;

6. estanhagem ou branqueamento: esta operacdo era compativel com um processo, entao
moderno, de galvanoplastia para impedir a ferrugem do arame de ago;

7. embalagem: consistia em colocar os alfinetes prontos em papéis ou cartas, espetando-

OS.

Babbage, portanto, anotou a gama de pagamentos para essas diferentes especialidades
em unidades monetdrias. Em seguida, mostrou que se a oficina fosse organizada de
forma a que cada operdrio passasse a executar a totalidade da seqiiéncia de operacdes, o
saldrio pago a esses homens seria determinado pelo custo da operacdo mais exigente de
toda a seqiiéncia. Desse modo, a empresa pagaria pela operacdo de estanhar, que era a
que exigia mais pericia, mesmo quando o operdrio estivesse endireitando o arame,

fazendo a cabeca dos alfinetes ou os embalando.

Com a divisao do trabalho, s6 era necessario pagar o valor de cada operacdo segundo o

preco definido para a mesma, e nao o preco da operacdo mais cara.

Nos anos que se sucederam as observagdes de Adam Smith e Babbage, a divisdo do
trabalho continuou e, em seguida, acelerou-se durante a primeira metade do século vinte.
Af entdo as grandes linhas de produgdo representam o principio da divisao do trabalho

levado ao extremo.

Frederick W. Taylor (1856-1915) foi, sem divida, a figura histérica preponderante no

desenvolvimento do campo da gestdo de produgdo. Sabe-se que Smith e Babbage eram
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observadores e escritores, mas Taylor era concomitantemente um pensador € um homem
de acdo. A pratica da época era deixar aos operadores a escolha dos meios pelos quais a
producio seria realizada. Eles determinavam a maneira de fabricar uma peca, de acordo
com sua habilidade e experiéncia adquirida; o tempo e o custo da producdo eram
orientados pelos métodos tradicionais. Taylor conhecia essas praticas, porque entrara no
sistema industrial como operdrio. Ao contrdrio dos outros trabalhadores, produzia mais
do que podia. Subiu rapidamente, e mais tarde atingiu uma posi¢ao que lhe permitia por

em préatica algumas de suas idéias.

Essencialmente, a nova filosofia de Taylor estabelecia que o método cientifico podia e
devia ser aplicado a todos os problemas de gestdo. Ele indicava quatro novos deveres de

gestdo, que podem ser enumerados como segue (Taylor, 1919):

1. O estabelecimento de uma norma cientifica para cada operacdo elementar, a qual
deveria ser seguida por cada operdrio para substituir varios métodos empiricos.

2. O uso de método cientifico na selecdo, treino e desenvolvimento dos operdrios, em
vez da velha prética de permitir que cada trabalhador escolhesse suas préprias tarefas e
se formasse da melhor maneira que pudesse ou soubesse.

3. O estabelecimento de um espirito de cooperacao cordial entre o trabalhador e os
gestores, para assegurar que o trabalho fosse desenvolvido de acordo com os
procedimentos cientificamente planejados.

4. A divisao da responsabilidade do trabalho entre os operdrios e os gestores em partes
aproximadamente iguais, cada grupo se responsabilizando pelo trabalho para o qual
estivesse mais qualificado, em vez da condi¢do anterior, em que a maioria do trabalho e

da responsabilidade caia sobre os ombros dos operarios.

Estas quatro idéias estdo hoje tdo integradas a pratica de organizar que ¢é dificil crer que

a situacdo tenha podido, um dia, ser diferente.

Taylor, em 1911, apresenta o primeiro manifesto revoluciondrio sobre a reorganizacio
de processos de trabalho visando a aumentos radicais de produtividade, no livro “The

Principles of Scientific Management”.
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Para Taylor, o trabalhador ndo precisava pensar, mas teria de participar sendo nada
funcionaria. Assim, no centro da idéia taylorista hd uma enfitica proposta de
participacdo do trabalhador. Mas participagdo no resultado, ndo na formulacdo dos
processos ou das decisdes que levariam a esses melhores resultados. O trabalhador para
Taylor ndo precisava (nem devia) ser inteligente; s6 devia obedecer. Pensar era para o

“gestor cientifico”.

Frank Gilberth (1868 - 1924) e Lillian Gilberth (1878 - 1972) analisaram, com singular
intensidade, os movimentos de jogadores de basebol, médicos espoliados da guerra,
operérios de construcdo civil e operarios de fabricas. Pelo exame sistemdtico da forma
como tarefas repetitivas eram desenvolvidas, o casal Gilberth podia descobrir “a melhor
forma” de terminar qualquer operacdo. O tempo ganho em fun¢do de um melhor uso dos
movimentos do corpo poderia permitir a criacdo de “momentos de felicidade”. No livro
intitulado “Fatigue Study”, publicado em 1916, o casal descreve o seu objetivo da

seguinte forma:

“O objetivo da vida € a felicidade independentemente do que isso significa para cada um
de nés. A eliminagao da fadiga, que nasce do desejo da preservacdo da vida humana e da
eliminagdo do desperdicio, deve aumentar os “minutos de felicidade”,

independentemente de outros beneficios, ou entio falhou nos seus objetivos”.

Isto quer dizer que o principal objetivo da eliminacdo da fadiga é a melhoria de vida dos

operarios, os outros ganhos sao secundarios.

O terceiro grande pioneiro, depois de Taylor e Gilberth, foi Gantt. Trabalhou para
Frederik Taylor nos Estados Unidos da América, e é lembrado pela sua influéncia
humanista na Gestdao do Trabalho, dando énfase as condi¢des de trabalho e seus efeitos
psicolégicos no trabalhador. Gantt (GANTT, 1910; 1919) centrou-se nos esquemas de
motivacdo dos trabalhadores, como também na importancia das qualidades de lideranca

e capacidade de gestdo e otimizagdo na constru¢do de organizagdes industriais eficientes.
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Os diagramas de Gantt provaram ser uma ferramenta analitica tdo poderosa para os
gestores que permanecem praticamente inalterados por quase cem anos. Somente nos
anos 90 foram acrescentadas linhas de ligacdo as barras de tarefa, indicando as

dependéncias entre elas de uma forma mais precisa.
Sao as seguintes contribuicdes de Gantt que ficaram na histéria da Gestdao de Producdo:

aspecto psicolégico do operario;

conceito de homem econdmico;

>
>
» sistema de bonus — prémios de produgio;
» réguas de célculo;

>

diagramas de Gantt.

A inspecdo foi o primeiro passo na integracdo da qualidade como uma atividade
rotineira dentro das organizagdes. Surgiu na década de 20, junto aos departamentos de

produgdo como resultante da producdo em série.

Shewhart, em 1924, apresentou sua obra relatando a experiéncia de melhoria da

confiabilidade dos sistemas de transmissao na Bell Telephones.

A divulgacdo das Cartas de Controle foi um marco para a histéria da qualidade, e

Shewhart reconhecido como pai do controle estatistico do processo.

Ele reconheceu que a variabilidade era um componente do processo, € que podia ser

explicada através dos principios da probabilidade estatistica.

O método PDCA (“Plan / Do / Act / Check™), que se baseia no controle de processos, foi
desenvolvido na década de 1930 por Shewhart, mas foi Deming o seu maior divulgador,

ficando mundialmente conhecido ao aplicd-lo nos conceitos de qualidade no Japao.
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O ciclo PDCA, também conhecido como ciclo de Deming, ndo € mais do que a traducao
para o ambiente industrial do Método Cientifico Tradicional, podendo ser aplicado em

todos os niveis da organizacdo, desde a alta dire¢do até os operadores.

Segundo Campos (1999), o Ciclo PDCA (Ciclo de Shewhart ou Ciclo de Deming) foi
introduzido no Japdo apds a guerra, idealizado por Shewhart e divulgado por Deming,
que efetivamente o aplicou. O ciclo de deming tem por principio tornar mais claros e
ageis os processos envolvidos na execucao da gestdo como, por exemplo, na Gestdo da

Qualidade, dividindo-a em quatro principais passos.

O PDCA ¢ aplicado principalmente nas normas de sistemas de gestdo e deve ser
utilizado (pelo menos na teoria) em qualquer empresa, de forma a garantir o sucesso nos
negdcios, independentemente da drea ou departamento (vendas, compras, engenharia,
etc.). O ciclo comega pelo planejamento; em seguida a agdo, ou conjunto de agdes
planejadas, é executada, checa-se o que foi feito e se em acordo com o planejado,
constante e repetidamente (ciclicamente), e se adota uma acdo para eliminar ou, ao
menos, mitigar defeitos no produto ou na execu¢do. Da mesma forma que ocorreu com o
ciclo PDCA, o CEP (Controle Estatistico de Processo) foi intensivamente utilizado

pelos Estados Unidos durante a Segunda Guerra Mundial, e pelo Japdo no pés-guerra,

através da atuacdo de Deming e Juran.

Durante a década de 90, as teorias de Shewhart foram “descobertas” por uma terceira

geracdo de gestores, tendo sido apelidadas de Seis Sigma. (BURTON e SAMS, 2005).

Shewart fez parte de um grupo de pesquisadores que vieram a ser conhecidos como os
primeiros modernistas. Eles foram os pioneiros da moderna engenharia industrial,
empregando a andlise matemdtica como forma de complementar as filosofias

precedentes.

2.2 Gestao e Tecnologia Industrial Hoje
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De acordo com CORREA E GIANESI (1993), os Sistemas de Gerenciamento da
Producdo sdo elaborados, geralmente, com fundamento em um dos trés métodos mais
conhecidos de administra¢do da produ¢ao: Manufacturing Resources Planning - MRP II;

Just-in-Time - JIT e Optimized Production Technology - OPT.

Estes métodos, por sua vez, tém origem nas trés principais filosofias ou linhas de
pensamento da Administracdo da Producdo: Filosofia Tradicional (que deu origem ao
MRP II), Sistema Toyota de Produgdo (que deu origem ao JIT) e Teoria das Restri¢des
(que deu origem a OPT).

A filosofia tradicional de administracdo da producdo estd baseada na concepcao
Fordista, em que as tarefas e mdaquinas sdo especializadas e as linhas de montagem
dedicadas. A estratégia € a de ganho de escala com grandes volumes de producdo,
buscando alta produtividade pela produgdo de uma faixa reduzida de produtos e
maximizando a utilizacdo dos recursos produtivos. O objetivo principal € otimizar a
rentabilidade dos meios de produgdo, concentrando os esforcos no sentido de evitar a

ociosidade dos recursos da fabrica.

A filosofia tradicional tem algumas caracteristicas bastante marcantes, segundo SLACK

(1993):

(a) Constitui¢do de estoques admitida - estes tém como finalidade principal amortecer a
aleatoriedade do Sistema de Produgdo. Além disso, o principio do lote econdmico
utilizado para calculo das ordens de produgdo incentiva a producdo em grandes lotes. A
idéia € a diluicdo de custos fixos relacionados ao setup e troca de ferramentas. Isto,

porém, acarreta grandes estoques intermedidrios entre processos.

(b) Planejamento e controle externos ao Sistema de Produgdo - a tendéncia é gerenciar
através de sistemas que planejam, controlam e supervisionam todos os recursos da
empresa, de forma integrada e externa ao processo produtivo. Estas atividades sao
centralizadas em 6rgdos especificos (PCP e Engenharia de Manuten¢do), isentando os

trabalhadores da responsabilidade por elas. Isto torna o chdo de fédbrica apenas
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cumpridor de ordens e cada trabalhador limitado apenas a sua especialidade, sem uma

visdo do sistema como um todo.

(c) Necessidade de mao-de-obra especializada e pouco flexivel a trocas funcionais.

(d) principio do menor custo a ser seguido para a escolha de fornecedores - os estoques
de seguranca devem absorver as variagdes de qualidade dos materiais e atrasos na

entrega.

O Sistema Toyota de Producdo surgiu a partir do desenvolvimento do conceito de
Mecanismos da Fun¢do Producao, na fabrica da Toyota Motors, no Japao. O Mecanismo
da Funcdo Producdo foi apresentado pela primeira vez no ano de 1945, em um encontro
técnico promovido pela Associacdo Japonesa de Gerenciamento. Este conceito rompeu a
visdo tradicional proveniente do ambiente industrial taylorista/fordista, no qual os
processos e as operagdes eram percebidos como pertencentes a0 mesmo eixo de andlise.
O argumento € que os sistemas de producao constituem uma rede funcional de processos
e operagdes: o processo se refere ao fluxo de materiais ou servicos no tempo € no
espago, enquanto que a operagdo se refere a ativacdo das pessoas e dos equipamentos

disponiveis no tempo e no espaco. (Shigeo Shingo, 1986).

Ainda segundo SHINGO (1986), a teoria que sustenta o Sistema Toyota de Producgdo se
baseia na priorizacdo das melhorias na funcdo processo, via eliminacdo continua e
sistemdtica das perdas nos Sistemas de Producdo. O sistema visa, especificamente, a
eliminar os custos desnecessarios ao Sistema de Producao, principio do "ndo-custo". Os
conceitos e técnicas que formam a base do chamado Sistema Toyota de Produ¢do foram

resultado da seguinte sucessdo de conclusdes:

(a) A funcdo processo consiste de processamento, inspe¢do, transporte e estocagem.
Somente o processamento agrega valor. As outras fungdes sdo perdas que devem ser
minimizadas, principalmente a superproducdo (estocagem). Surgiu dai o conceito just-
in-time.

(b) A demanda do mercado requer alta diversidade.

16



(c) Atender a demanda com alta diversidade requer continuados esfor¢os para executar a
produc@o em pequenos lotes, o que s6 € possivel reduzindo drasticamente os tempos de
setup, de trocas de ferramentas, e diminuindo as perdas de producdo. Destas
necessidades surgiram as técnicas Troca Répida de Ferramentas e Inspecdo Zero
Defeitos (100%).

(d) Os ciclos de produgdo também tém que ser reduzidos. Fluxos unitdrios de pecas
devem ser adotados, e fluxos de producido interligados e coerentes, do processamento a
montagem, devem ser construidos. A técnica Kanban surgiu para atender a estas

necessidades.

O Sistema Toyota tem como primeiro principio a minimizagdo dos custos. Ele vé a
origem dos lucros pela férmula Preco - Custo = Lucro. Como o preco € estabelecido
pelo mercado, a tinica maneira de aumentar o lucro é reduzir constantemente 0s custos.

Para reduzir custos, deve-se perseguir ardorosamente a eliminagdo de perdas.

2.3 Conceituando Logistica

Segundo o Council of Logistics Management (1996), a Logistica pode ser definida como
o processo de planejar, implementar e controlar o fluxo e o armazenamento, eficiente e
capaz em termos de custos, de matérias-primas, estoque em processo, produtos acabados
e as informacdes correlatas desde o ponto de origem até o ponto de consumo, com 0

proposito de obedecer as exigéncias dos clientes.

z

Para Novaes (1989), a Logistica € a ciéncia que tem por objetivo procurar resolver
problemas de suprimentos de insumos ao setor produtivo (fontes de suprimentos,
politicas de estocagem, meios de transporte utilizados, etc.), problemas de distribui¢dao
de produtos acabados e semi-acabados (armazenagem, processamento de pedidos,
transferéncia, distribui¢do, etc.) e outros problemas logisticos gerais, tais como os de
localizagdo de instalagdo de armazéns, processamento de informagdes, etc. Tudo isso

procurando englobar restri¢des tanto de ordem espacial (deslocamento de produtos, dos
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pontos de produgdo aos centros de consumo) quanto cronoldgica (exigéncia de rigidos

prazos de entrega, de niveis de confiabilidade operacional, etc.).

O conceito de Logistica, segundo BALLOU (1991, 1998), é: coordenar todas as
atividades relacionadas a aquisi¢do, movimentacdo e estocagem de materiais. Esta
abordagem considera o fluxo inteiro de materiais e pecas, desde os fornecedores até o
estabelecimento de manufatura, com seus depositos e linhas de produgdo, e também o
processo posterior a manufatura, o fluxo de pecas e produtos através dos armazéns e
centros de distribuicdo até os clientes; este fluxo é controlado e planejado como um

sistema integrado; esta abordagem ¢ diferente da tradicional, que era a

departamentalizada.

Existem muitas maneiras de definir Logistica. Alguns autores a definem como:

"A Logistica consiste em fazer chegar a quantidade certa das mercadorias certas ao
ponto certo, no tempo certo, nas condicdes perfeitas e a0 minimo custo; a Logistica
constitui-se num sistema global, formado pelo inter-relacionamento dos diversos
segmentos ou setores que a compdem. Compreende a embalagem e a armazenagem, o
manuseio, a movimentacao e o transporte de um modo geral, a estocagem em transito e
todo o transporte necessario, a recep¢do, o acondicionamento e a manipulagdo final, isto

é, até o local de utilizacdo do produto pelo cliente." ( MOURA, 1998: 51).

"A Logistica é responsdvel pelo planejamento, operacdo e controle de todo o fluxo de
mercadorias e informacgdo, desde a fonte fornecedora até o consumidor." (ALT &

MATINS, 2000: 252).

“A Logistica empresarial € o processo de planejamento, implementacdo e o controle do
fluxo e armazenagem eficientes e de baixo custo de matérias-primas, estoque em
processo, produto acabado e informagdes relacionadas, desde o ponto de origem até o
ponto de consumo, com o objetivo de atender aos requisitos do cliente.” (BALLOU,

1998:42).
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ALT & MATINS (2000) afirmam que a evolucdo da Logistica empresarial tem inicio a
partir de 1980, com as demandas decorrentes da globalizacdo, alteracdo estrutural da
economia mundial e desenvolvimento tecnoldgico, tendo como conseqiiéncia a sua

segmentagdo em trés grandes dreas:

7z

1. Administracdo de materiais: € o conjunto de operacdes associadas ao fluxo de
materiais e informacoes, desde a fonte de matéria-prima até a entrada na fabrica; em
resumo, ¢ “disponibilizar para producdo”, sendo que participam desta drea os setores de:

Suprimentos, Transportes, Armazenagem e Planejamento e Controle de Estoques.

2. Movimenta¢do de materiais: transporte eficiente de produtos acabados do final de
linha de producdo até o consumidor, sendo que fazem parte o PCP (Planejamento e

Controle da Producdo), Estocagem em processo e Embalagem.

3. Distribuigao fisica: é o conjunto de operacdes associadas a transferéncia dos bens,
objeto de uma transac¢do, desde o local de sua producgdo até o local designado ao destino
e ao fluxo de informacgdo associado, devendo garantir que os bens cheguem ao destino
em boas condi¢des comerciais, oportunamente € a pre¢os competitivos; em resumo, ¢é
“tirar da producao e fazer chegar ao cliente”. Participam os setores de Planejamento dos

Recursos da Distribuicdo, Armazenagem, Transportes e Processamento de Pedido.

A missdo do gerenciamento logistico é planejar e coordenar todas as atividades
necessdrias para alcancar niveis desejdveis dos servicos e qualidade ao custo mais baixo
possivel. Portanto, a Logistica deve ser vista como o elo entre o mercado e a atividade
operacional da empresa. O raio de a¢do da Logistica se estende sobre toda a organizacao,

do gerenciamento de matérias-primas até a entrega do produto final.

Dentro da Logistica integrada temos que fazer uma diferenciacdo entre suas variantes:

7z

A Logistica de Abastecimento, que € a atividade que administra o transporte de
materiais dos fornecedores para a empresa, o descarregamento no recebimento e

armazenamento das matérias-primas e concorrentes. Estruturacdo da modulacdo de
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abastecimento, embalagem de materiais, administracdo do retorno das embalagens e

decisdes sobre acordos no sistema de abastecimento da empresa.

A Logistica de Distribui¢do, que é a administracao do centro de distribuicao, localizacao
de unidades de movimentacdo nos seus enderecos, abastecimento da drea de separacao
de pedidos, controle da expedi¢do, transporte de cargas entre fabricas e centro de

distribuicao e coordenagio dos roteiros de transportes urbanos.

A Logistica de Manufatura, que é a atividade que administra a movimentacdo para
abastecer os postos de conformagdo e montagem, segundo ordens e cronogramas
estabelecidos pela programacdo da producdo, a desova das pegas conformadas, como
semi-acabados e componentes, armazenamento nos almoxarifados de semi-acabados, € o
deslocamento dos produtos acabados no final das linhas de montagem para o armazém

de produtos acabados.

A Logistica Organizacional, que € a logistica inserida em um sistema organizacional, em
funcdo da organizacdo, planejamento, controle e execugdo do fluxo de produtos, desde o
desenvolvimento e aquisi¢ao até produgdo e distribuicdo para o consumidor final, para

atender as necessidades do mercado a custos reduzidos e uso minimo de capital.

2.3.1 Indicadores de Desempenho Logistico

Os indicadores e gréificos de controle tornaram-se tdo populares que passaram a ser
usados em outras dreas para outras finalidades. Na Logistica, eles avaliam e auxiliam o

controle do desempenho logistico.

Assim, os indicadores de desempenho logistico podem monitorar a qualidade das

atividades logisticas internas a empresa ou a de seus parceiros (fornecedores).
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Bons indicadores ndo permanecem bons para sempre. Para que estratégia e medidas de
desempenho estejam alinhadas, e o sistema de medi¢do se mantenha integrado, eficiente
e eficaz ao longo do tempo, € necessario que os indicadores empregados sejam revisados
sistematicamente e que o sistema seja dinamico. Para Kennerley e Neely (2003), a

habilidade do acompanhamento continuo € um importante fator de sucesso.

O passo final para a implementacdo de um sistema de indicadores de desempenho € o
monitoramento continuo do output. Uma das chaves da melhoria continua € o processo
constante de monitoramento que identifica as variacOes e age corretivamente para

eliminar suas causas e evitar que elas ocorram novamente.

2.3.1.1 Desempenho no atendimento ao Cliente:

Tabela 1 — Indicadores de desempenho logistico no atendimento ao Cliente (GELOG — UFSC)

Indicador Descricao Calculo Melhores
Praticas
Entregas no Mede % de entregas Entregas no Prazo / Variam de
Prazo (%) realizadas no prazo Total de Entregas 95% a 98%
acordado com o Cliente realizadas
Taxa de Mede % de pedidos na Pedidos 99,5%
Atendimento qtde e especificacdes Integralmente
do Pedido (%) solicitadas pelo Cliente Atendidos / Total de
Pedidos Expedidos
Pedidos Entregas realizadas Entregas O indice varia
Completos e no dentro do prazo e Perfeitas/Total de de 90% a 95%
Prazo atendendo as quantidades Entregas Realizadas
e especificacdes do
pedido
Pedido Perfeito Calcula a Taxa de % Acuracidade no Em torno de
Pedidos sem erros em Registro do Pedido x 70%
cada estdgio do pedido % Acuracidade na
ao Cliente Separacdo x %
Entregas no Prazo x
%Entregas sem
danos x % Pedidos
Faturados
Corretamente
Tempo de Tempo decorrido entre a Data da Entrega Menos de 24
Ciclo do realizacdo do Pedido por menos a Data da horas para
Pedido um Cliente e a data da Realizacdo do Pedido localidades até
entrega. um limite de
350 km
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2.3.1.2 Desempenho na Gestao dos Estoques

Tabela 2 — Indicadores de desempenho logistico na Gestdo dos Estoques (GELOG — UFSC)

Indicador

Tempo do
Recebimento

Acuracidade do
Inventario

“ Stock outs”

% Estoque
Indisponivel
para Venda

Utilizagdo da
Capacidade de
Estocagem

Visibilidade
dos Estoques

Descricao

Tempo da mercadoria

da doca de
recebimento até a sua
armazenagem fisica.

Corresponde a
diferenca entre o
estoque fisico e a

informac@o contdbil
de estoque.

Vendas perdidas em
fungdo da
indisponibilidade do
item solicitado.

Estoque indisponivel
para vendas em
fungdo de danos

decorrentes da
movimentacao,
armazenagem,
vencimento ou
obsolescéncia.
Mede a utilizagdo
volumétrica ou do
nimero de posigdes
para estocagem
disponiveis em um
armazém.

Mede o tempo para
disponibiliza¢do dos
estoques recém
recebidos no sistema
da empresa.
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Calculo

Tempo da doca ao
estoque ou
disponibilidade do
item para producdo
ou venda.
Estoque Fisico
Atual por SKU /
Estoque Contdbil
ou Estoque
Reportado no
Sistema
Receita ndo
realizada devido a
Indisponibilidade
do Item em
Estoque (R$)
Estoque
Indisponivel (R$) /
Estoque Total (R$)

Ocupacdo média
em m3 ou
Posigoes de
Armazenagem
Ocupadas /
Capacidade Total
de Armazenagem
em m3 ou No. de
Posigoes.

Data ou Hora do
Registro da
Informacgio de
Recebimento do
Material no
Sistema da
Empresa menos
Data ou Hora do
Recebimento
Fisico.

Melhores
Praticas

2 horas ou
99,9% no
mesmo dia.

99,5% (Brasil)
99,95% (Japao
e EUA)

Variavel

Variavel

Estar acima de
100% é um
péssimo
indicador, pois
provavelmente
indica que
corredores ou
outras areas
inadequadas
para
estocagem
estdo sendo
utilizadas.

Miximo de 2
horas



2.3.1.3 Produtividade no Armazém

Tabela 3 — Indicadores de desempenho logistico na Produtividade do Armazém (GELOG — UFSC)

Indicador

Pedidos por
Hora

Custo por
Pedido

Custo de
Movimentacdo
e
Armazenagem
Tempo Médio
de Carga /
Descarga

Tempo Médio
de
Permanéncia
do Veiculo

Utilizagdo dos
Equipamentos
de
Movimentacio

Descricao

Mede a Quantidade de
Pedidos Separados e
Embalados por hora

Rateio dos Custos
Operacionais do
Armazém pela quantidade
de pedidos expedidos
Revela a participag@o dos
custos operacionais de um
armazém nas vendas de
uma empresa
Mede o tempo médio de
permanéncia dos veiculos
nas docas de recebimento
e expedicdo

Além do tempo de Doca,
mede tempos de manobra,
trinsito interno,
autorizacdo da Portaria,
Vistorias, etc.
Mede a utiliza¢do dos
equipamentos de
movimentacdo
disponiveis em uma
operacdo de
movimentacdo e
armazenagem.
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Calculo

Pedidos Separados
Embalados / Total de
Horas Trabalhadas no

Armazém
Custo Total do
Armazém / Total de
Pedidos Expedidos

Custo Total do
Armazém / Vendas
Total

Hora de Saida da
Doca — Hora de
Entrada na Doca

Hora de Saida da
Portaria — Hora de
Entrada na Portaria

Horas em Operagdo —
Horas Disponiveis
para o Uso

Melhores
Praticas

Variam
conforme o
tipo de
negoécio
Variam
conforme o
tipo de
negocio
Variam
conforme o
tipo de
negdcio
Varia
conforme o
tipo de
veiculo, carga
e condicdes
operacionais
Variam
conforme
procedimentos
da empresa.

Em uso
intensivo com
Operador
dedicado,
minimo de
95%



2.3.1.4 Desempenho em Transportes

Tabela 4 — Indicadores de desempenho logistico em Transportes (GELOG — UFSC)

Indicador

Custos de
Transporte
como 1% das
Vendas
Custo do Frete
por Unidade
Expedida

Coletas no

Prazo

Utilizacdo da
Capacidade de
Carga

Avarias no

Transporte

Nao
Conformidade

em Transportes

Acuracidade no
Conhecimento

de Frete

Descricao

Mostra a participagao dos
custos de Transportes nas

vendas totais da empresa.

Revela o Custo do Frete

por Unidade Expedida

Calcula a % de coletas
realizadas no prazo
acordado
Avalia a utilizacdo da
capacidade de carga dos

veiculos

Mede a participagao das
avarias em transporte no
total expedido
Mede a participagao de
custo extra de frete
decorrente de devolugdes,
atrasos, etc.

Mede a participagao de
erros verificados no
conhecimento de frete em
relacdo aos custos totais

de transportes.
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Calculo

Custo Total de
Transportes (R$) /
Vendas Totais (R$)

Custo Total de
Transportes (R$) /
Total de Unidades

Expedidas
Coletas no Prazo /

Total de Coletas

Carga Total Expedida
/ Capacidade Teérica
Total dos Veiculos

Utilizados

Avarias no Transporte
(R$) / Total Expedido
(R$)

Custo Adicional de
Frete com NC (R$) /
Custo Total de
Transporte (R$)
Erros na cobranca
(R$) / Custo Total de
Transportes (R$)

Melhores

Praticas

Variam
conforme o
tipo de
negocio
Variam
conforme o
tipo de
negocio
Variam de

95% a 98%

Dependem de
diversas
variaveis, mas
estao ao redor
de 85%

Variavel

Variavel

Minimo
98,5%



2.3.2 Movimentaciao de Materiais

A Associacao Brasileira de Movimentacdo de Materiais - ABMM, segundo Moura
(1997), considera Movimentacdo de Materiais uma operacdo, ou conjunto de operagdes,
que implique mudanca na posi¢do de qualquer material ou produto para processamento
ou servigo, sua armazenagem interna ou externa dentro de uma mesma unidade fabril,

depdsito ou terminal.

Moura (1997) considera a fungdo Movimentagdo de Materiais o estudo dos movimentos
dentro da companhia, diferenciando-a da movimentacdo externa, que € comumente

conhecida por transporte.

O fluxo da movimentacdo de materiais estd relacionado com o transporte de matérias-
primas e produtos acabados, com o armazenamento (estocagem, selecao de pedidos,
montagem, embalagem, expedi¢do) e distribuicio das matérias-primas e produtos

acabados, no ambito interno da empresa.

Assim, em qualquer local de fabricacdo, a movimentacdo de materiais tem uma grande
importancia. Ela compreende todas as operacdes basicas envolvidas de qualquer tipo de
material por qualquer meio - da recep¢do da matéria-prima até a expedicao e distribuicao
do produto acabado. Moura (1997) primeiro divide a Logistica em interna (relativa a

producio) e externa (distribui¢do). (figura 2)

O elemento de ligagdo é o armazém de produtos acabados, que pode ser considerado
parte de cada um dos setores, visto que constitui a0 mesmo tempo a ultima etapa da
producdo e a primeira da distribuicio. E possivel efetuar subdivisdes de setores. Por
exemplo, o armazém de matérias-primas pode ser dividido em secdo de entrada de
mercadorias, de reserva e de preparacao dos pedidos. Mas um sistema logistico deve
permitir a interac@o de trés funcdes bdsicas: 1) estocagem fisica de matéria-prima, desde
sua aquisicao até a entrada no processo de produgdo; ii) fluxo dos materiais, desde a sua

entrada no processo, como matéria-prima, até a transformacdo em processo acabado; iii)
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movimentacdo de produtos acabados, desde a saida do processo até sua entrega ao

cliente.

A Logistica Interna pode ser estendida as atividades de recebimento de materiais,
estocagem, manuseio e abastecimento da linha de producao, expedi¢do, programacao e
administracdo da frota de veiculos e devolucdo para o fornecedor, € a movimentacao
associada as operacdes de producdo. Na classificacdo de Porter (1992) €, portanto, uma

atividade primdria e recentemente identificada como Movimentacao de Materiais.

LOGISTICA
INTERNA

LOGISTICA LOGISTICADE LOGISTICADE
DE ARMAZENAGEM DE TRANSPORTE
PRODUCAD PRODUTOS ACABADOS (DISTRIBUICAD)

LOGISTICA
EXTERNA

ARMAZEW TRANE ARMAZEN ARMBZE PREDA- RECEEI -
CE FORTES o= oE 0 EMEA- EXPED ROTAS ARMAZEM MENTO
MATERMA- INTER- PRODU FRODU- g LAGEM =] DECaM - EXTERND FELD
BAA NE OS5 SEM- TS FECIDCS ity CLIENTE

Figura 2 - Logistica interna e externa — Moura, (1997)
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2.3.3 A Evolucao da Logistica

O conceito de logistica, segundo Ching (2001), inicialmente estava relacionado a
distribuicao fisica de materiais, fazendo com que a maioria das organizagdes dispensasse
a matéria um tratamento puramente funcional. Os problemas logisticos eram tratados de

forma pontual e segmentada, sem integracdo das diferentes atividades envolvidas.

Segundo o mesmo autor, com o passar do tempo essa visao segmentada da Logistica
evoluiu, entrando em vigor uma nova concepcao, na qual deve existir a integracdo de

todas as atividades envolvidas na cadeia de suprimento.

Fiqueredo e Arkader (2000) descrevem as cinco fases principais da evolucdo do

pensamento logistico, a saber:

Do campo ao mercado: esta etapa se estende do inicio do século XX até o inicio dos
anos 40, caracterizando-se pela falta de conceituacdo tedrica da Logistica e pela
preocupacado prética de escoamento da producdo agricola dos campos para os mercados

consumidores.

Especializacdo: esta se estende do inicio dos anos 40 até o inicio da década de 60. Nesta
fase surge o termo logistica, sob forte influéncia militar em func¢do da Segunda Guerra
Mundial, associado a movimentagdo de tropas e suprimentos. A principal preocupacao
era a identificacdo dos aspectos que influenciavam a eficiéncia dos fluxos de materiais,
principalmente os relacionados a armazenagem e transporte. E importante destacar que o
periodo imediatamente posterior a guerra foi marcado pelo forte crescimento das
economias, que proporcionavam elevadas margens de lucro. Nesse contexto, o enfoque

principal era em vendas e producdo, ndo havendo grandes preocupacdes com custos

logisticos e ineficiéncias na distribui¢do. (Ching, 2001).

Integracdo interna: iniciando-se na década de 60 e estendendo-se até o inicio dos anos

70, esta fase se caracteriza pelo inicio de uma visdo integrada nas questdes logisticas. O
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conceito de custo total da cadeia logistica passa a ser difundido e melhor compreendido

pelas organizacoes.

Foco no cliente: essa fase, que se estende do inicio dos anos 70 até meados dos anos 80,
se caracteriza pela busca pela eficiéncia, com foco nas questdes relacionadas a
produtividade e custos de estoques. A década de 70 foi marcada por forcas de mudanga
que influenciaram de forma definitiva a administracdo das empresas e a Logistica, como
o aumento da competi¢do mundial, a crise do petréleo, a falta de matérias-primas e o
aumento da inflacdo mundial. Esses fatores resultaram, por exemplo, na diminui¢do das
margens de lucro e aumento dos custos de transporte e estoques. O pensamento
empresarial reconheceu na Logistica a principal forma de reduzir os custos logisticos e
otimizar as atividades da empresa. Neste periodo consolidou-se o conceito de Sistemas
Logisticos, ou Logistica Empresarial, baseado na combinacdo das atividades de
administracdo interna de materiais e de distribui¢do fisica dos produtos. (Coyle et alli,

1996)

Supply Chain Management: nessa fase, que vai de meados dos anos 80 até o presente
momento, a Logistica passou a ser identificada como um elemento diferenciador entre as
empresas, através do qual foi possivel explorar novas e importantes vantagens
competitivas (Coyle et alli, 1996). A énfase passa a ser a preocupagdo com as interfaces
entre as diferentes fungdes da empresa, surgindo assim o conceito de Logistica
Integrada, que busca a integracao das atividades desde a origem até o consumidor final.
De acordo com Cooper et alli (1998), o conceito de Gerenciamento da Cadeia de
Suprimento surgiu no inicio dos anos 80, aparecendo pela primeira vez na literatura em
1982. A expressao foi usada inicialmente para enfatizar uma estratégia de reducio de
niveis de estoques, tanto nos fluxos internos das empresas como nos fluxos
interempresas. Posteriormente, esse conceito foi aprimorado e revisado. O termo Supply
Chain Management tem sido utilizado, pelas empresas € no meio académico, como um
sindbnimo da Logistica, uma extensdo do conceito de Logistica Integrada, ou como uma
abordagem bastante ampla da integragdo dos processos de negdcios, que em muitos
casos ultrapassa as atividades diretamente relacionadas com a Logistica Integrada.
(Fleury, 2000).
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2.4 Pensamento Enxuto

Segundo WOMACK, JONES e ROOS (1992), o Sistema Toyota de Producao (STP)
nasceu na Toyota (empresa japonesa fabricante de automdveis) como resposta ao
modelo anterior de producdo em massa (modelo totalmente padronizado e verticalizado,

de propriedade da Ford), o qual levou a empresa a um colapso nas vendas em 1949.

O Sistema Toyota de Producdo recebeu no ocidente a denomina¢do Producdo Enxuta.

Os principais impulsionadores da Toyota para Mentalidade Enxuta, segundo
WOMACK, JONES e ROOS (1992), foram a limitacio do mercado japonés e sua

exigéncia por diversidade.

O modelo estrutural da Toyota se desenvolveu e foi aperfeicoado durante décadas,
assumindo nos dias atuais a representacdo da Figura 2, com a denominacdo “Casa do

Sistema Toyota de Producao”.

Neste modelo-se identificar os grandes pilares de sustentacdo desta metodologia, o just-
in-time, com todas as suas ferramentas de gestdo objetivando a reducdo do ciclo de
producdo e viabilizando o lote unitdrio, e o Jidoka, com o principio da automagao,
projetando e utilizando mdquinas que possam detectar as anormalidades e parar
automaticamente, evitando assim os problemas causados pela producdo de lotes e

produtos defeituosos.

A estabilidade desta estrutura é oferecida pelo Kaizen, Heijunka e pela padronizagdo do

trabalho.
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OBJETIVOS: MAIS QUALIDADE, MENOS CUSTOS, MENOR LEAD TIME J

[ JUST IN TIME ] [ Do A
FLUXO CONTINUO PARAR E MOTIFICAR
TEMPO TAKT ANORMALIDADES
SISTEMA PUXADD SEPARAR TR.?\BALHO
HUMARNG E MACQLINAS
}HEFJUNK.& TRABALHO PADROMZADOD KAILZEM )
[ ESTABILIDADE J

Figura 3: Casa do Sistema Toyota de Producio, adaptado de Lean Summit (2004)

Segundo Shingo (1996), o Sistema Toyota de Producao apresenta as seguintes principais

caracteristicas:

) O principio da minimiza¢do dos custos € um conceito bdsico subjacente ao
Sistema Toyota de Producdo. A sobrevivéncia da empresa depende, portanto, da
reducgdo dos custos. Isso requer a eliminagdo completa das perdas.

(i1) A melhor resposta a demanda € a producdo contra pedido. Sob esse sistema, a
producdo convencional em grandes lotes deve ser abandonada.

(iii)) O Sistema Toyota aceita o desafio da reducdo do custo da mao-de-obra e
reconhece a vantagem de usar madaquinas que sejam independentes dos
trabalhadores.

(iv) O Sistema Toyota de Produgdo e Sistema Kanban tém uma relagcdo de sinergia. O
desenvolvimento do sistema Kanban proporciona uma técnica de controle
simples, poderosa e altamente flexivel.

(v) A Toyota transformou um sistema de producao tradicionalmente passivo em um

novo sistema, calcado em conceitos jamais antes utilizados.

2.4.1 Principios do Lean
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Os cinco principios bdsicos da Mentalidade Enxuta, segundo WOMACK, JONES
(1998), sao:

» especificar o valor do produto, ou seja, focar no que é requerido pelo cliente final;

> identificar o fluxo de valor;

» estabelecer um fluxo continuo para o produto, os materiais e as informacdes,
eliminando os desperdicios ao longo de toda a cadeia de valor;

» deixar o cliente puxar o valor;

» buscar perfeicdo através de melhorias continuas.

O ponto de partida para a aplicacdo da Mentalidade Enxuta consiste em definir o que é
valor. Quem definird esse valor ndo € a empresa, mas seu cliente final, o consumidor.
Para este, a necessidade gera o valor, e cabe as empresas interpretar essas necessidades,
transformando-as em produto/servico satisfatorio, cobrando um preco especifico para se
manter no negdcio e ser mais lucrativas através da melhoria continua dos processos,

reduzindo o custo e aumentando a qualidade.

O passo seguinte consiste em definir o fluxo de valor, que significa dissecar a cadeia
produtiva, separando os processos em trés tipos: aqueles que efetivamente geram valor,
aqueles que ndo geram valor mas sdo importantes para a manutencdo da qualidade e, por
fim, aqueles que ndo agregam valor, devendo ser evitados imediatamente pois sdo

apenas desperdicio.

7z

O fluxo de valor € o conjunto de todas as agdes necessarias para levar um produto
especifico pelas trés tarefas gerenciais criticas, em qualquer negdcio: a solugdo de
problemas, o gerenciamento da informacao e a transformacao fisica. A tarefa solugdo de
problemas vai da concep¢dao até o lancamento do produto, passando pelo projeto
detalhado e pela Engenharia. A tarefa gerenciamento da informagao vai do recebimento
do pedido até a entrega. A tarefa transformacao fisica vai da matéria-prima ao produto

acabado, até as maos do cliente final. (WOMACK; JONES; ROOS, 1992).
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Durante esses processos, muitos desperdicios passam despercebidos, pois usualmente as
etapas ndo sdo analisadas de forma critica para verificar sua real necessidade de
existéncia. Womack e Jones (2002) propdem ainda que o fluxo de valor seja analisado
nao somente dentro da empresa mas como um todo, sendo expandido para todas as
unidades de trabalho, ou seja, devem ser analisadas todas as atividades desenvolvidas na
criacdo e na fabricacdo de um produto especifico, da concepcao a disposicao, passando
pelas atividades de projeto, da venda a entrega, pelo recebimento do pedido,

programacao da producdo e da matéria-prima, até as maos do cliente.

Depois de definir com exatidao o fluxo de valor e mapeé-lo, de forma que seja possivel
definir quais etapas ndo agregam valor, o proximo passo € fazer com que fluam as etapas

selecionadas, aquelas que agregam valor ao produto.

2.4.2 Os principais tipos de desperdicio

De acordo com Womack (1992), o executivo Taiichi Ohno identificou os principais
tipos de desperdicio. Sdo sete tipos primdrios, que também conduzem a desperdicios
secundarios. Como exemplo, o caso do inventdrio extra, que provoca a necessidade de

material e mao-de-obra extras, com custos indiretos como energia e outras utilidades.

Na seqii€ncia, os sete tipos de desperdicio sdo apresentados com pormenores:

2.4.2.1 Superproduciao

A superproducdo estd relacionada ao fato de se produzir mais do que o requerido pela
demanda dos clientes ou por produzir em um ritmo acima do necessario. Portanto,
dentro do Sistema Toyota de Producdo (STP), a producdo deve ser sustentada pela
filosofia Just-In-Time (JIT), que significa produzir produtos exatamente na quantidade

requerida, quando requerida, e ndo antes disso. Dessa forma, o volume de producao deve
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ser igual ao nimero de pedidos. Como nem sempre € possivel atingir um ciclo de
producdo (P) menor do que o prazo de entrega (E), o método do "supermercado"

também foi adotado para planejamento e producao.

A superproducdo geralmente dd a impressao de que todos estdo ocupados, trabalhando, e
que as atividades fluem normalmente, mas isso é uma ilusdo, pois elevados volumes
distorcem a verdade e mascaram os problemas, que podem vir a tona quando 0s excessos

sdo eliminados.

A superproducdo tende a esconder problemas de produgdo ou defeitos e produgdes

ineficientes. Além disso, ela pode ocasionar outros desperdicios, como:

» crescimento de estoques e, conseqiientemente, imobilizacdo do capital antes do
tempo e aumento de despesas financeiras;

» necessidade de utiliza¢do de maior espago, o que exige amplia¢do das instalagdes;

» desmotivagdo das equipes quanto a produtividade;

» compra de materiais ou componentes em duplicidade, assim como danos aos
produtos e materiais armazenados;

» gastos em excesso com energia e utilidades.

A superproducgdo esconde, ainda, a questdo da movimentagdo, pois qualquer movimento
de pessoas ou de maquindrio que ndo agregue valor serd considerado perda de
movimento. O movimento de pessoas (operadores) deve ser planejado de forma
ergondmica para evitar perda de produtividade, ocasionada pelo estresse fisico e até
mesmo mental. Quando movimentos desnecessarios sdo analisados, revisa-se néo
somente o valor agregado, mas também o método de trabalho operacional, visando a ndo

sobrecarga do operador, conseqiiente aos fatores que provocam esforcos repetitivos.

Quando os movimentos de um operador sao observados, pode-se comparar e analisar o
valor agregado e o valor ndo agregado. Em um acompanhamento de estudos de métodos

e tempos, € possivel observar movimentos que podem ser agrupados, melhorados ou até
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mesmo eliminados por meio de simples agdes como, por exemplo, a melhor disposi¢cdao

fisica da estacdo de trabalho.

Segundo Shingo (1996), a¢des desse tipo podem ser implementadas tanto no processo de
fabricacdo como nas operacdes. Ha necessidade, portanto, de melhor entender a

definicdo de ambos os termos:

a) Processo — entendido como o fluxo de materiais no espaco e no tempo.
E a transformagdo de matéria-prima em componentes semi-acabados, que, por sua vez,
se transformam no produto acabado.

b) Operagdes — trabalho realizado para a efetivacao da transformacao.

Quando o método de trabalho ndo € adequado, as pessoas acabam trabalhando além do

necessario, o que resulta em menor produtividade.

2.4.2.2 Espera

E a atividade de ter que esperar para processar determinado produto/servico, o que
constitui desperdicio. Refere-se tanto a matéria-prima quanto aos produtos semi-
acabados em processo e/ou aguardando para ser processados, assim como a acumulacao
excessiva dos estoques a serem entregues. Portanto, com relagdo a estocagem, ha dois

tipos de espera: as de processo e as de lotes.

As esperas de processo normalmente estdo relacionadas as taxas de defeitos
superestimadas, a espera do processamento do excedente ou, devido a antecipacdo da
programacio, a constituicdo de buffers (estoques intermedidrios), fatores que podem ser
gerados por desbalanceamento, para compensar quebras e refugos e oferecer seguranca

gerencial.
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Enquanto o operador assiste ao trabalho da mdquina ndo h4 a possibilidade de ele
desempenhar outra atividade; conseqilientemente, ndo se agrega valor. Este tipo de
desperdicio € rigorosamente um "tempo morto". Em algumas organiza¢cdes onde ndo ha
planejamento, ocorre freqiientemente a alocagdao de operadores em ciclos automaéticos, e
eles acompanham o funcionamento da mdquina sem desenvolver atividades paralelas

durante o tempo de processamento do equipamento.

Sao necessarios, portanto, estudos que possibilitem a menor intervencdo possivel do
homem na opera¢do, visando ao seu melhor rendimento durante o tempo de

processamento do equipamento que opera.

Para esses casos devem ser sempre utilizados conceitos de fluxo continuo de fabricagao,
fazendo-se uso do bom senso, da légica, criatividade e iniciativa para o desenvolvimento

de métodos eficazes.

Outro ponto a ser ressaltado € que a manufatura celular nem sempre pode ser
implementada com a utilizacdo de equipamentos "velhos". A Engenharia deve
desenvolver pequenos equipamentos automatizados que ndo requeiram O

acompanhamento intensivo, tendo como objetivo o que se chama fluxo de uma peca.

2.4.2.3 Transporte

Muitos processos/armazéns sdao desenhados com distancias definidas entre
maquinas/postos de trabalho, o que ajuda no uso de lotes de producdo. A movimentacao
desses lotes for¢a o operador, freqiientemente, a deixar seu posto de trabalho para mover
essas pecas, que compdem um muda. Ao se planejar e desenhar estagdes de trabalho é
necessdrio que se observe a localizagdo, que deverd ser o mais préximo possivel das

operagdes simultineas requeridas pelos lotes.
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Todavia, lotes de transporte de pecas unitdrias acrescem o transporte de um processo ao
préximo, problema este que pode vir a ser resolvido por meio da otimiza¢do do arranjo.
Apoés essa primeira providéncia, meios de transporte com maior eficiéncia devem ser
considerados, para permitir que o material processado flua facilmente de um processo
para outro, propiciando a redu¢do dos tempos de produ¢@o, como o nimero de horas-

homem de transporte.

O transporte € somente uma movimentagao de produtos, o que ndo contribui diretamente
para o valor agregado destes. Esta € a razdo pela qual ele deve ser evitado, a menos que
seja utilizado para o fornecimento da quantidade certa, na hora certa, no lugar certo, de

acordo com a solicitagdo.

2.4.2.4 Processamento

A atividade de acrescentar ao processo mais "trabalho" ou esforco do que o requerido
pelas especificagdes dos clientes também deve ser tratada como desperdicio. O valor
deve ser criado pelo produtor, e o cliente deve enxergé-lo e querer pagar por ele. Dessa
forma, o “pensamento enxuto” deve comecar com uma tentativa consciente de definir
precisamente o valor, em termos de produtos especificos, com capacidades especificas,

oferecidas a pregos especificos, por meio do didlogo com clientes especificos.

2.4.2.5 Estoque

Quando ocorre excesso de fornecimento de produtos entre os processos, ou muitas pecgas
(matéria-prima, componentes, etc.) sdo entregues pelos fornecedores com o intuito de
abastecer a fabrica, ocorre o que se chama de Inventario (estoque), que exige capital de
giro para sua manuten¢do, gera custo e, como j4 citado, caracteriza dinheiro parado, ou

seja, perdas. Quanto maior o inventdrio, maior o desperdicio.
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O inventdrio é meramente uma garantia contra emergéncias, mas grandes inventdrios
dificultam o acesso, aumentam o custo de estocagem e, ainda, ocupam &reas da empresa,

gerando também um custo pela sua ocupacao.

Outro problema encontrado nas empresas com grandes estoques € que essa caracteristica
esconde a realidade das organizagdes, tornando cada vez mais dificil a identificacdo dos
problemas existentes e, conseqilentemente, a sua eliminagdo. Quando ocorrem
problemas com fornecedores, também fica mais dificil identificar a verdadeira causa do

problema para que agdes corretivas sejam iniciadas.

Normalmente, inventario excessivo € desperdicio, pois ha producdo além do necessério,
0 que gera lotes (inventdrios) intermedidrios, devido a inexisténcia de um fluxo
continuo. A Manufatura Enxuta tem como objetivo final um sistema em que tudo esteja

ligado em fluxo coerente de pecas unitdrias.

Embora essa integracdo total ndo seja facilmente atingida, um sistema de entregas mistas
continuas e freqiientes de pequenos lotes pode ser desenvolvido, para plantas de
fabricacdo e para linhas de montagem. Dessa forma, chegardo entregas constantes,

oriundas de processos adjacentes a planta de montagem final.

Todas as atividades devem ser sincronizadas com os tempos de fabricacdo unitdrios e
controladas por meio do sistema Kanban. O sucesso desta atividade refletird na

rotatividade do estoque.

2.4.2.6 Defeitos

Pode-se dizer que este item estd entre os piores fatores de desperdicio, pois 0os mesmos
podem gerar retrabalho, custo de recuperacdo ou mesmo a perda total do esforco e
material. Outro ponto importante a ser considerado € o elevadissimo risco de perder

clientes.
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Os produtos devem ser processados de forma correta, logo na primeira vez; caso
contrdrio, serdo adicionadas tarefas desnecessarias para sua finalizacdo, dentre as quais
se podem citar energia, tempo de equipamento, mao-de-obra e outros, que acrescentarao

custos desnecessarios para a correcao do defeito encontrado.

2.4.3 Ferramentas Lean

Alguns conceitos e ferramentas lean foram adaptados por Tapping; Shuker (2003) e
Picchi (2002) para sua aplicacdo em ambientes administrativos. Exemplos destes serdo

apresentados a seguir:

(@) 5 S: é uma ferramenta para melhoria de processos baseada em cinco palavras
japonesas iniciadas com a letra S (SEIRI, SEITON, SEISO, SEIKETSU, SHITSUIKE),
que tém como objetivo criar um espaco de trabalho que permita controle visual e
execucdo de tarefas de forma enxuta. Com sua aplica¢do, o espaco de trabalho serd
organizado de forma padronizada, os desperdicios serdo reduzidos e os trabalhadores
terdo maior controle sobre o espago e sobre as atividades realizadas. O significado de
cada uma dessas palavras, segundo Tapping; Shuker (2003), Lean Enterprise Institute
(2003) e ABIMAQ [entre 1990 e 2003], é:

» SEIRI (Senso de utilizacdo): significa basicamente separar o util do indtil,
eliminando o desnecessdrio, como arquivos, suprimentos, ferramentas,
equipamentos, livros, etc., que ndo sdo utilizados. O que é usado com maior
freqiiéncia deve ser organizado préximo ao local de trabalho, o que € usado
ocasionalmente deve ser organizado em um local mais afastado, e o que ndo é
utilizado deve ser eliminado.

» SEITON (Senso de arrumacdo): significa separar e arrumar tudo de forma que
qualquer pessoa possa localizar qualquer coisa facilmente. Isso inclui a padronizagdo
de locais de trabalho, de reunides, de arquivos, de comunicacdo visual de leitura

répida e facil, etc.
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» SEISO (Senso de limpeza): significa manter o ambiente de trabalho limpo,
eliminando as causas da desordem, aprendendo a ndo sujar e a preservar o bom
funcionamento do ambiente e equipamentos.

» SEIKETSU (Senso de saide e higiene): significa conservar o ambiente de trabalho
sempre favordvel a sadde e higiene, eliminando condi¢des inseguras, humanizando-o
e criando diretrizes com o objetivo de sustentar a aplicacdo dos S anteriores,
mantendo a drea de trabalho organizada, limpa e com comunicacdo visual
padronizada.

» SHITSUKE (Senso de autodisciplina): significa tornar essas atitudes um hdbito,
transformando o 5S num modo de vida, usando a criatividade para difundir esse
pensamento, mantendo a comunicacdo entre as pessoas € a conscientizacao,
compartilhando visdes e valores, treinando com paciéncia e persisténcia e avaliando
0S avancos.

Apesar de simples, a aplicacdo dessa ferramenta promove reducio do tempo gasto com

diversas atividades que nio agregam valor.

(b) Tempo Takt: é o tempo determinado através da coleta de dados sobre a demanda do
cliente, sendo, portanto, o ritmo imposto ao fluxo de trabalho por essa demanda,

estipulando qudo rdpido ele deve ser para atingi-la.

Para calcular o Tempo Takt para um determinado fluxo de valor, basta dividir o nimero
de horas de trabalho didrias pelo total de unidades de trabalho requeridas para um dia,
descontando do tempo de trabalho didrio os intervalos para reunides, refei¢des, etc.

(LEAN ENTERPRISE INSTITUTE, 2003).

Para determinar a demanda do cliente para as atividades administrativas ndo existe uma
féormula exata, e nem sempre a unidade de trabalho é mensurdvel, como ocorre na
manufatura, sendo necessdario recorrer a histéricos, desenvolver técnicas para a coleta
desses dados, e definir uma unidade de trabalho que possa ser associada a um tempo de
processamento. E também necessario escolher um perfodo de trabalho apropriado para
analisar os dados da demanda, longo o suficiente para refletir as possiveis variagdes.

(PICCHI, 2002; TAPPING; SHUKER, 2003).
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(c) Pitch: € uma ferramenta utilizada quando nio h4 praticidade para algumas atividades
do fluxo moverem uma unidade de trabalho de acordo com o Tempo Takt, sendo este,
assim, utilizado para determinar a quantidade de trabalho ideal, ou lote, para se

movimentar.

O Pitch é um multiplo do Tempo Takt que permite a criacdo e sustentagdo de um fluxo
de trabalho consistente e pratico, para a unidade de trabalho se mover do inicio ao fim

do processo através do fluxo de valor.

Para calculéd-lo, multiplica-se o Tempo Takt pelo nimero de unidades de trabalho que
serdo agrupadas em um lote, que serd determinado de forma que se adapte ao servico em

questao.

Desta forma o fluxo de trabalho mantém um ritmo continuo e suave, € a ocorréncia de
algum problema é rapidamente identificada, pois o Pitch permite que a producio seja
acompanhada em pequenos intervalos de tempo, evitando, quando a demanda ndo é
atingida, o acimulo de problemas e erros até o final do periodo. (PICCHI, 2002;

TAPPING; SHUKER, 2003; LEAN ENTERPRISE INSTITUTE, 2003).

(d) Estoques de Recursos e Recursos de Seguranca: sdo ferramentas utilizadas para

assegurar que a demanda do cliente seja atendida imediatamente, em qualquer condig¢ao.

Os Estoques de Recursos sdo sempre utilizados em fluxos de valor administrativos, pois
o volume de trabalho requerido pelo cliente dificilmente € exato. Assim, os estoques
suprem variagdes inesperadas na demanda dos clientes, ajudando a manter o Tempo
Takt. Os Recursos de Seguranca sao utilizados quando algum problema interno

interrompe o fluxo normal da produ¢do, mantendo assim o atendimento da demanda.

Os Recursos de Seguranca sdo sempre idénticos aos Estoques de Recursos, mas devem
ser separados para que possa haver o controle dos dados de custos ocorridos por

varia¢des na demanda ou por erros internos.
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Essas ferramentas devem ser vistas como medidas tempordrias, que t€m como objetivo
atender, em quaisquer circunstancias, a demanda do cliente, porém melhorias continuas

devem sempre ter como objetivo a sua reducdo. (TAPPING; SHUKER, 2003).

(e) Trabalho Padronizado: é um conceito que significa estabelecer e documentar o
procedimento que fornece o melhor resultado, com o melhor método e a melhor

seqiiéncia para as atividades.

A padronizagdo das tarefas € uma importante ferramenta na identificacdo de problemas
nos ambientes administrativos, pois cria uma seqiiéncia eficiente para o fluxo de
atividades, minimiza as variagdes nos procedimentos, estabelece as melhores praticas
para manter a qualidade do servigo, e permite o treinamento simples do pessoal, de
forma que uma pessoa seja capaz de executar mais de um servico, sendo conferida maior

flexibilidade ao fluxo.

Deve-se procurar reduzir o nimero de passos ao padronizar um processo, analisando o
fluxo de valor para destacar as atividades desnecessdrias e desperdicios inerentes a elas.

(PICCHI, 2002; TAPPING; SHUKER, 2003).

(f) Supermercados: sao ferramentas utilizadas quando existem obstaculos no processo,
como as atividades denominadas gargalos, onde as unidades de trabalho precisam ser
movidas uma por vez, enquanto as demais atividades do processo trabalham em
pequenos lotes; ou quando existe variagdo no tempo de ciclo entre duas atividades, que €
o tempo decorrido do seu inicio até sua conclusdo, impedindo assim o estabelecimento

do fluxo continuo.

Os Supermercados sdo utilizados para estocar algumas unidades de trabalho que
aguardam o processo seguinte, ou cliente final, de forma que possa ser prontamente
puxado quando necessdrio, sendo imediatamente solicitada sua reposi¢do, puxando a
atividade a montante. (PICCHI, 2002; TAPPING; SHUKER, 2003; LEAN
ENTERPRISE INSTITUTE, 2003).
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g¢) Kanban: é uma ferramenta normalmente utilizada em conjunto com o sistema de
Supermercados para puxar a produgdo, controlando a reposi¢do de unidades e mantendo
o fluxo continuo. Consiste em uma forma de comunicacdo visual, através de pequenos
cartdes ou qualquer tipo de sinaliza¢do de facil compreensdo, que indica ao processo
anterior que a unidade de trabalho foi utilizada e precisa ser reposta, evitando desta
forma a producdo em excesso com estoques desnecessdrios, e garantindo atendimento

imediato a demanda do cliente (interno ou externo).

7z

Assim, o Kanban € responsdvel por puxar o sistema de produgdo, sinalizando a
necessidade de reposi¢do e carregando todas as informagdes sobre o produto que possam
ser necessdrias para sua producdo. (PICCHI, 2002; TAPPING; SHUKER, 2003; LEAN
ENTERPRISE INSTITUTE, 2003).

(h) Células de Trabalho: consistem no arranjo de ferramentas e pessoas, necessarias
para um servi¢o adequado, colocando estas préximas umas das outras na seqiiéncia das

atividades que serdo realizadas em fluxo continuo.

A vantagem da formacao de células estd na reducao do tempo, do espaco e dos recursos
despendidos com o transporte entre as atividades, acelerando o processo e com isso
aumentando a produtividade; também na maior facilidade que oferecem de se
estabelecerem Fluxos Continuos e producdo puxada. (PICCHI, 2002; TAPPING;
SHUKER, 2003; LEAN ENTERPRISE INSTITUTE, 2003).

Os principios desta altera¢ao no layout da produgao sao:

» Arranjar os processos em seqiiéncia;

» Arranjar as ferramentas e equipamentos de acordo com a seqii€ncia dos processos;

» Procurar utilizar equipamentos pequenos, que se encaixem ao tamanho das mesas de
trabalho e possibilitem maior proximidade entre as atividades;

» Treinar os funcionarios, procurando manter todos preparados para executar qualquer

uma das atividades da célula;
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» Dar preferéncia ao formato em U para a Célula de Trabalho, de forma que a primeira
e a ultima atividade fiquem préximas;

» Programar as células para trabalharem como uma linha FIFO.

(i) Linhas FIFO (First In — First Out): este ¢ um conceito que estabelece que todas as
tarefas devem ser processadas seguindo a ordem de entrada no fluxo; assim, a primeira

unidade de trabalho que entra € a primeira que sai.

Uma Linha FIFO comporta certa quantidade de servigo entre dois processos diferentes,
como um lote, mas com unidades de caracteristicas variadas, ordenadas conforme a
chegada dos pedidos. Quando a linha estd completa, € sinalizado ao processo a montante
que o carregamento deve cessar. S30 necessarios procedimentos e regras nas atividades a

montante e jusante, controlados através de comunicagao visual.

As Linhas FIFO podem ser utilizadas isoladamente ou em conjunto com outras

ferramentas, como células de trabalho e supermercados.

No ambiente administrativo cada atividade tem caracteristicas diferenciadas, ndo sio
comuns unidades de trabalho idénticas; assim, cada servigo requerido tem necessidades
diferentes e prazos diferentes, o que torna o sistema de Linhas FIFO uma ferramenta

importante. (TAPPING; SHUKER, 2003; LEAN ENTERPRISE INSTITUTE, 2003).

(j) Heijunka (Caixa de Nivelamento): é um artificio fisico utilizado para controlar o

volume de servigo e sua variedade dentro de certo periodo.

Resumidamente, a Heijunka consiste em uma caixa com fendas, onde cada fenda
representa um incremento Pitch em que a unidade de trabalho deve ser transferida para a
atividade seguinte. O objetivo desta ferramenta € nivelar a carga de trabalho de forma
que as pessoas e recursos sejam utilizados da melhor forma possivel, servindo como
centro de informacgdes do que estd ocorrendo no fluxo. (TAPPING; SHUKER, 2003;
LEAN ENTERPRISE INSTITUTE, 2003).
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(k) Runners: sio pessoas cuja funcido € manter o ritmo do trabalho e o movimento das
informacdes, garantindo o cumprimento do Pitch. Cada Runner € responsdvel por cobrir
uma determinada rota durante um Pitch, carregando os Kanbans e unidades de trabalho,

entregando-as em seus respectivos postos.

Quando a unidade de trabalho ndo € finalizada a tempo, por qualquer motivo, o
problema € imediatamente identificado e comunicado ao supervisor, ou € diretamente

providenciada sua solucao.

Os Runners tém importante papel na resolu¢do de problemas no fluxo e, portanto,
precisam possuir algumas caracteristicas especiais, como: entender os requisitos dos
processos, ser comunicativo, conhecer bem os conceitos e ferramentas lean,
compreender a importancia do Tempo Takt e do Pitch, ser eficiente, trabalhar com

precisao e ser engenhoso. (TAPPING; SHUKER, 2003).

() Balanceamento da Linha de Producio: consiste na determinacdo de uma
distribuicao nivelada de unidades de trabalho no fluxo de valor para atender ao Tempo
Takt, otimizando a utilizacdo do pessoal, e distribuindo a carga de servico de forma que

todos tenham cargas semelhantes e capacidade de atender ao Takt.

A melhor ferramenta para determinar esse balanceamento € o Painel de Balanceamento
de Pessoal, uma ferramenta visual que ilustra os elementos de trabalho, o tempo

disponivel para sua execucao e o pessoal empregado.

Ele € utilizado para mostrar oportunidades de melhoria, através da relacdo entre o tempo

utilizado por cada tarefa, o tempo de ciclo total e o Tempo Takt.

Para calcular o nimero de pessoas necessdrias para realizar um servico, divide-se o
tempo de ciclo do servigo pelo Tempo Takt do processo. Visualizando a distribuicio
deste servico através do Painel de Balanceamento de Pessoal, fica claro se houver a
necessidade de redistribuicio de servicos e melhoria dos processos, através, por

exemplo, da padronizacao dos servicos. (TAPPING; SHUKER, 2003).
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(m) Fluxo Continuo: é um conceito segundo o qual se permite que a unidade de
trabalho flua entre as etapas do processo sem interrup¢do, portanto, sem a necessidade
de transporte e estoques. O principal objetivo da combinagdo da aplicacao de todas as
ferramentas apresentadas anteriormente é criar um fluxo continuo. Assim, para aplicar

esta ferramenta deve-se questionar:

» Em quais etapas do processo o Fluxo Continuo pode ser aplicado?

A\

O processo requer o Fluxo Continuo de uma unidade, ou de pequenos lotes de
trabalho fluindo em conjunto?

Que tipo e formato de Célula de Trabalho podem ser utilizados?

Que tipo de controle serd feito a montante da produgao?

Ser4 utilizado Kanban?

Serao utilizados Supermercados?

Serao utilizadas Linhas FIFO?

YV V V VYV V V

Quais outras melhorias podem ser implementadas para ajudar a manter o Fluxo

Continuo?

O estado ideal do fluxo continuo € caracterizado quando € possivel reabastecer uma
Unica unidade de trabalho assim que o cliente seguinte (interno ou externo) a puxa, ou

seja, quando o sistema consegue fazer entregas a unidade just in time.

Como no ambiente administrativo nao existe um cliente puxando uma peca, € necessario
conhecer bem 0s processos seguintes, o que ocorre a jusante, de forma que o servigo seja

executado e seu resultado esteja disponivel no momento correto, nem antes, nem depois.

A mudanca da produgdo tradicional para a producido puxada acarreta vantagens, como:
diminui¢do do tempo de processamento, reducdo do trabalho em processo (pilhas de
papel nas mesas), reducdo de estoques e filas, reducdo no transporte de unidades de
trabalho, reorganizacdo do ambiente de trabalho, com redugdo de etapas do processo e
de pessoal envolvido, programacdo nivelada, maior controle da producdo e da

identificacio de problemas, maior flexibilidade para responder as alteracdes na
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demanda, etc. (PICCHI, 2002; TAPPING; SHUKER, 2003; LEAN ENTERPRISE
INSTITUTE, 2003).

(n) Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV): ¢ um diagrama de todas as etapas
envolvidas no processo produtivo, tanto no fluxo de material quanto no fluxo de
informacdes, desde o pedido até a entrega (LEAN ENTERPRISE INSTITUTE, 2003).
Os MFV funcionam como uma fotografia da empresa, escritério ou fabrica,
evidenciando como estdo, naquele exato momento, os estoques, a demanda, os Tempos
de Ciclo, Tempo Takt, etc. Assim, este diagrama deve ser redesenhado em diferentes
momentos, a fim de revelar novas oportunidades de melhoria. A partir do MFV vigente
¢ proposto um MFV para o futuro, que desdobra as oportunidades de melhoria

identificadas.

2.5 Seis Sigma

Seis Sigma € uma inflexivel e rigorosa busca da variacdo em todos os processos criticos para
alcancar melhorias continuas e quanticas que impactam os indices de uma organizacdo e

aumentam a satisfacdo e lealdade dos clientes. (Rasis, 2002).

Segundo o mesmo autor, Seis Sigma € uma iniciativa organizacional projetada para criar
processos de manufatura, de servico ou administrativo que gerem no miximo 3,4 defeitos por

milhdo de oportunidades (DPMO).

A metodologia Seis Sigma tem a finalidade de melhorar os processos, reduzindo a variabilidade.
A variabilidade € tratada com se fosse uma falha intrinseca ao processo e, dessa forma, através de
projetos de melhoria continua e sustentdvel se objetiva reduzi-la a niveis baixissimos, visto que

ndo existe processo sem variacdo. (Rath & Strong, 2001).

Seis Sigma € primariamente uma iniciativa de negdcios, € ndo apenas um programa de qualidade.
O maior propo6sito € a reducao do risco do negécio, mais do que a simples idéia de reducdo de
defeitos. Focando as fontes de risco comumente associadas com as operagcdes ou processos

internos, o risco de falhas a que os clientes estardo expostos, ao adquirir um produto ou servigo,
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serdo minimizados. Ao mesmo tempo, os fornecedores destes produtos ou servigos se beneficiam

da reducgdo dos riscos de falhas das suas operacdes e processos. (Harry, 2000).

A implementacao do Seis Sigma pode ser feita por meio de diversas ferramentas que, de um
modo geral, sdo aplicadas dentro de um mesmo modelo, conhecido como DMAIC (Definir

Medir-Analisar-Implementar-Controlar), que significa, segundo Pyzdek (2000):

» D — Define — definicdo dos objetivos da atividade de melhoria; € a parte do projeto onde o
grupo tem que definir o motivo pelo qual o projeto serd levado adiante;

» M - Measure — medicdo do sistema existente; servird para evidenciar a situagdo do
processo e indicar pontos de oportunidade de melhoria;

» A — Analyse — andlise do sistema medido; € a fase em que se analisa o processo vigente
com base nas medicoes realizadas;

» 1 — Improve — melhoria do sistema; diversas ferramentas sdo utilizadas nesta fase com a
finalidade de atacar os pontos de oportunidade de melhoria detectados, e assim tornar o
processo mais eficiente;

» C — Control — controle do novo sistema; a fase de controle € muito importante para que o
DMAIC seja visto como um ciclo, o que torna possivel a sua continuidade, uma vez que

ao alcancar esta fase a melhoria do processo ja estd instalada.

A ferramenta DMAIC, esta sim, € uma metodologia reconhecida em todo o0 mundo como o meio
de estruturar os projetos de melhoria na busca do padrdao Seis Sigma. As empresas t€ém utilizado
esta ferramenta como a principal estrutura para que o CEP (Controle Estatistico do Processo)
determine os pontos de oportunidade de melhoria nos processos estudados e propicie a aplicacao

da estratégia, com a finalidade de elevar o nivel Sigma.

Segundo Pande (2002), o DMAIC se baseia no ciclo original PDCA (Plan-Do-Check-Action).
Ele é amplamente aplicado, tanto aos esfor¢os de melhoria de processo quanto aos de projeto de

produtos ou processos, conforme pode ser visto na Tabela 5.
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Tabela 5 - Modelo DMAIC de Melhoria de Processo (PANDE, 2002)

Processos de Melhoria Seis Sigma

Etapa Melhoria de Processo Projeto/Reprojeto de
Processo
1.DEFINIR » Identifique o problema » Identifique problemas
» Defina requisitos especificos ou amplos
» Estabeleca metas » Defina objetivo / Mude a
visdo
» Esclareca o escopo e as
exigéncias do cliente
2.MEDIR » Valide problema / » Meca desempenho em
processo relacdo as exigéncias
» Redefina problema / » Colete dados sobre
Objetivo eficiéncia do processo
» Meca passos chave /
entradas
3.ANALISAR » Desenvolva a hipéteses » Identifique ““ melhores
causais praticas”
» Identifique causas-raiz “ » Avalie projeto do
poucas e vitais” processo: —
» Valide hipétese -Com / sem valor
agregado
-Gargalo de processo
-Caminhos alternativos
» Redefina exigéncias
4 MELHORAR » Desenvolva idéias para » Projete novo processo
remover causas-raiz -Desafie suposicoes
» Teste solugdes -Aplique Criatividade
» Padronize solugdo / mega -Prncipios de fluxo de
resultados trabalho
» Implemente novos
processos
5.CONTROLAR » Estabeleca medidas- » Estabeleca medidas e
padrdo para manter revisdes para manter o
desempenho desempenho
» Corrija problema quando » Corrija problemas
necessario quando necessario

O modelo DMAIC concentra uma série de outras ferramentas para sistematizar a definicdo,
medicdo, andlise, identificacdo e implantacdo de melhorias nos processos onde a variabilidade
esteja presente gerando a ocorréncia de defeitos no produto ou servico recebido pelo cliente, aqui

se considerando tanto o cliente final como o cliente interno do processo.
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A Tabela 6 apresenta as etapas do DMAIC, os objetivos de cada uma delas e algumas das
ferramentas utilizadas.

Tabela 6: Etapas do DMAIC - Breyfogle, Cupello e Meadows (2001)

Etapa Objetivo Ferramentas
DEFINIR Definir processo, identificar QFD -
clientes e pontos chaves Desdobramento da
Fung¢ado Qualidade
(Quality Function
Deployment)
MEDIR Medir entradas e saidas de Fluxograma de
processo Coletar dados processo Cartas de
Controle
ANALISAR Transformar dados em Andlise de
informacdes como causas de regressao
falha e prioridades Andlise de hipétese
Estudos de
coreelacdo e
regressao
MELHORAR Implementar mudancas e DOE - Projeto de
medir resultados Experimento
(Design of
Experiments)
CONTROLAR Manter as melhorias, prevenir Implementar planos
ocorréncias de surpresas de controle
inesperadas Error proofing
Controle Estatistico
de Processo

Na Tabela 7, os beneficios resultantes de se alcangar padrao Seis Sigma sdo traduzidos do nivel

da qualidade para a linguagem partes defeituosas por milhdo (ppm).
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Tabela 7: Traducao do nivel da qualidade para partes defeituosas por milhio - WERKEMA (2002)

Nivel da Qualidade Defeitos por milhao
Dois Sigma 308.537
Trés Sigma 66.807
Quatro Sigma 6.210
Cinco Sigma 233
Seis Sigma 34

2.5.1 Aplicacao da Metodologia Seis Sigma em diferentes areas

Atualmente é muito comum considerar a metodologia Seis Sigma mais uma ferramenta da Gestao
da Qualidade. No entanto, devido a complexidade e abrangéncia dos problemas, a metodologia
Seis Sigma € uma ferramenta gerencial, muito mais que uma ferramenta de qualidade. Seis Sigma
€ conduzido com uma sensata inter-relacdo de passos com adequadas ferramentas, com a
finalidade de atacar e controlar fortemente a causa-raiz do problema, e conseqiientemente reduzir
o numero de defeitos, utilizando dados reais e analises estatisticas. Desta maneira, a metodologia
Seis Sigma também € interpretada como uma filosofia que pode ser usada para gerenciar todas as

areas de uma organizacao, tanto na manufatura como em servigos.

A metodologia Seis Sigma, implantada como uma direcdo estratégica, exige comunicacio e
relacionamento entre todos os processos da empresa, desde a aquisi¢do de insumos até o pos-

venda, derrubando as barreiras entre a manufatura e o mercado.

Segundo Witt (2002), assim como na drea de Manufatura, pode-se aplicar a Metodologia Seis
Sigma na drea de logistica ndo apenas para obter sucesso, mas também manté-lo. O objetivo é
obter menos que 3.4 defeitos, ou praticamente ‘pedidos perfeitos’. Atendimento perfeito de

pedidos significa um pedido entregue:

na hora certa e sem material danificado;

com a correta adi¢do de valor previamente acordada;

na quantidade correta e sem substitui¢des ndo autorizadas;
no local correto;

YV VYV VY

e, tudo isso, a um custo justo e competitivo.
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2.5.2 Comparando Seis Sigma e Pensamento Enxuto

Existe alguma semelhanca entre Seis Sigma e Pensamento Enxuto; ambas as ferramentas partem
do pressuposto de que o produto/servi¢o atende aos requisitos do cliente, o projeto do produto
estd adequado em termos de custo, e o Staff da empresa da suporte ao processo de mudanga. Para

alguns autores, esses pressupostos ndo sdo verdade absoluta e precisam ser investigados.

A implemetacdo do Seis Sigma implica o uso de técnicas estatisticas refinadas, tais como:
Grifico Seqiiencial, Andlise de Séries Temporais, Estratificagcdo, etc., requerendo profissionais
com um elevado conhecimento técnico e possuidores de habilidades de liderangca necessarias a
conducdo de equipes. Em geral, as pessoas na empresa envolvidas com o Seis Sigma se
restringem aos participantes da equipe de projeto. As caracteristicas necessdrias aos profissionais
que irdo trabalhar com a técnica, o rigoroso processo de qualificacdo e o tempo, relativamente
longo, para formacao de Black Belts inibem a implementagdo e uso do Seis Sigma em pequenas e

médias empresas.

Diferentemente do Seis Sigma, a implementacdo do Pensamento Enxuto requer a participacdo

efetiva de todos os empregados, pois estes sdo um fator critico para o sucesso.

No Pensamento Enxuto, o processo de capacitagdo e treinamento das pessoas ocorre de maneira
simultanea a sua implementacdo. Em razdo de ser baixo o grau de dificuldade de compreensao
das técnicas empregadas: 5S, Definicdo da Cadeia de Valor, Aproximagdo das Etapas do
Processo, Conceito Supermercado e Geladeira, etc., hd uma exigéncia menor quanto a formacado

das pessoas.

Na implementagao do Pensamento Enxuto, os resultados aparecem rapidamente e sdo visiveis
para todos; entdo cria-se um clima dentro da empresa altamente positivo e favordvel a essa

implementacao.

Segundo NAVE (2002), alguns aspectos técnicos e conceituais importantes para comparacao

dessas metodologias estdo resumidos na Tabela 8.
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Tabela 8: Comparacao das metodologias Seis Sigma e Pensamento Enxuto — NAVE (2002)

Metodologia Seis Sigma Lean
Teoria Reduzir variagdo Eliminar desperdicios
Diretrizes de 1. Definir 1. Identificar valor
Aplicacdo 2.Medir 2. Identificar cadeia de valor
3.Analisar 3. Fluir
4. Melhorar 4. Puxar
5.Controlar 5. Aperfeicoar
Foco Foco no problema. Foco no fluxo.
Pressupostos Ha um problema A eliminacdo do desperdicio

Graficos e ndmeros sdo
valorizados.

Os resultados do sistema sdo
melhorados se a variacdo em
todos os  processos for
reduzida.

aumentard o desempenho do
negocio.
Virias pequenas melhorias
sdo melhores do que grandes
rupturas.

Efeito principal Resultado uniforme do Tempo de fluxo reduzido.
processo.
Efeitos Menos variagdes. Menos desperdicios.
secunddrios Resultados uniformes. Melhoria da saida do
Menos estoques. processo.
Novo sistema de contabilidade. Menos estoques.
Avaliagdo de desempenho Avaliacdo de desempenho
pelos gerentes. pelos gerentes,.
Qualidade melhorada Qualidade melhorada
Criticas A interag@o do sistema ndo é A andlise estatistica ou de

considerada.
Os processos sdo aperfeicoados
independentemente.

sistema néo € valorizada.

2.6 Tempo de Ciclo de Pedido

O lead-time de pedido pode ser definido como o lapso de tempo entre 0 momento em que a

requisicdo de um servigo, o pedido do cliente ou o pedido de compra é colocado, € 0 momento

em que o produto € recebido pelo cliente. Os elementos de um ciclo de pedido individual sdo o

tempo de transmissdo e de processamento do pedido, o tempo de montagem do pedido, a

disponibilidade de estoque, o tempo de producdo e o tempo de entrega (BALLOU, 2001).
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Em relacdo ao processamento do pedido, podem ser identificadas atividades como a preparacdo
de documentacdo de embarque, atualizacdo de registros de estoque, coordenacdo de liberacdo de
crédito, checagem de erros nos pedidos, comunicagdo com os clientes e com as partes
interessadas dentro da empresa, situacdo dos pedidos e divulgacdo da informagdo do pedido para

vendas, producgdo e contabilidade.

A montagem do pedido se refere ao tempo para liberar o embarque para entrega apds o
recebimento do pedido, e a disponibilidade da informacao para a drea responsavel pelo embarque
ou armazenamento, envolvendo a retirada do produto do estoque, a sua movimentagdo até a
expedi¢do, qualquer empacotamento necessdrio (embalagem) ou ajustes de manufatura, e a
consolidagdo com outros pedidos que sigam na mesma direcdo. O processamento € a montagem
do pedido sdao concorrentes, sendo o tempo total diferente da soma dos tempos exigidos por cada

uma dessas atividades, devido a sobreposi¢ao de algumas tarefas.

A disponibilidade de estoque também interfere consideravelmente no tempo total do ciclo de
pedido, ja que quando os estoques nao estdo disponiveis, um segundo canal de distribuicdo (de
reserva) pode ser usado ou, simplesmente, o pedido € mantido em aberto em um ponto de

estocagem primario.

O tempo de entrega reflete o tempo exigido para movimentar o pedido do ponto de estocagem até
a localizacdo do cliente, incluindo, também, se for o caso, o tempo para carregamento na origem

e descarregamento no destino (transporte).

Algumas vezes, as politicas de servico ao cliente distorcem os padrdes normais de tempo do ciclo
de pedido, como no caso de prioridades no processamento e condi¢des do pedido, e restricdes ao

seu tamanho.

No que diz respeito as prioridades no processamento de entrada, distinguir um cliente dos demais
pode ser fundamental quando ocorrem pedidos em aberto. Menos arbitrariedade nas regras de
prioridade pode auxiliar a empresa a controlar quais devem ser processados primeiro, em

detrimento de clientes menores ou nao tao valiosos.
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Quanto aos padroes de condi¢des de pedido, a maioria das empresas ndo deseja absorver o alto
custo, tampouco o cliente o alto preco, para eliminar a chance de ocorréncia de um pedido
incorreto ou a entrega de produtos danificados. Assim, hd um acréscimo no tempo do ciclo,
referente ao conjunto de padrdes para projeto de embalagem, procedimentos para retorno e

reposicao de mercadorias e, ainda, padrdoes de monitoramento da qualidade do pedido.

De acordo com o posicionamento estratégico da empresa, o gestor de Logistica pode desejar
estabelecer um tamanho de pedido minimo ou até méaximo. Tais restricdes podem representar
reducdo de custos na distribui¢do dos produtos, muito embora alguns clientes sejam perdidos ou
atendidos com menor freqiiéncia ou confianca. Com a formacdo de lotes, vérios pedidos
pequenos poderdo ser consolidados para construir um grande volume de embarque e reduzir os
custos de transporte; o tempo de processamento poderd aumentar enquanto o custo de transporte

diminui.

Ainda em relacdo aos procedimentos de cada empresa, o processamento pode ser paralelo ou
seqiiencial. Quando todas as tarefas s@o realizadas em seqiiéncia, o tempo de processamento de
pedido fica mais longo, mas em casos de algumas tarefas serem executadas simultaneamente, o
tempo total de processamento poderd ser reduzido. Por exemplo, cépias de um pedido podem ser
geradas para que o gerente de vendas reveja cada uma delas, enquanto as atividades de
transcricdo e verificagdo do crédito sdo realizadas, comprimindo o tempo de processamento do

pedido.

Mais um fator essencial deve ser levado em conta, a acurdcia no atendimento do pedido. A
capacidade de completar o ciclo de processamento sem cometer erros na requisicao de pedido do
cliente pode minimizar o tempo de processamento. E provével que alguns erros ocorram, mas a
sua ocorréncia deve ser cuidadosamente controlada, caso o tempo de processamento de pedido

seja uma consideracao relevante na operagao da empresa.

2.6.1 Lead Time e Velocidade do Processo Logistico
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A compreensdo dos direcionamentos do lead time € facilitada por uma equagdo simples,
conhecida como Lei de Little, assim chamada devido ao matemédtico que a comprovou no inicio
dos anos 60, A Lei de Little relaciona o nimero de clientes no sistema com o tempo médio

despendido no sistema: Q; = LR,

» Numero médio de clientes = Taxa de chegada x Tempo médio de resposta
> R, =S+ W,
» Tempo médio de resposta = Tempo médio de servico + Tempo médio de espera

A Lei de Little se aplica sempre que o nimero de chegadas é igual ao nimero de saidas
(denominado sistema em equilibrio). Pode ser aplicada também em subsistemas (caixa preta). Se

o sistema estd em equilibrio, a taxa de chegada € igual ao throughput, portanto: Qi = XiRi

Portanto, utilizando-se a Lei de Little para o lead time pode-se afirmar que:

Lead Time = uantidade de Trabalho em Processo
Indice Médio de Conclusdo

Essa equagdo determina qual tempo necessdrio para que qualquer item de trabalho possa ser
concluido (lead time) através da simples contagem de quanto trabalho estd parado esperando ser
concluido (trabalho em processo) e de quantas tarefas/atividades podemos concluir a cada dia,

semana, etc. (indice médio de conclusio).

A Lei de Little € muito mais importante para a Logistica do que parece. A maioria das empresas
nao tem qualquer idéia do que sejam os tempos médios de conclusio e de lead time, quanto mais
da variagdo. Rastrear um pedido através de cada passo do processo € desafiador, especialmente se

ha um processo que leva dias ou semanas para ser concluido.

2.6.2 Justin Time

O Sistema Just in Time (JIT) é uma filosofia de administracdo da manufatura, surgida no Japao

nos meados da década de 60, sendo a sua criacdo e seu desenvolvimento creditados a Toyota
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Motor Company, por isso sendo também conhecido como o “Sistema Toyota de Producdo”. Seu

idealista foi o vice-presidente da empresa, Taiichi Ohno.

Visa a administrar a manufatura de forma simples e eficiente, otimizando o uso dos recursos de
capital, equipamento e mao-de-obra. O resultado € um sistema de manufatura e distribui¢do capaz

de atender as exigéncias de qualidade e entrega de um cliente, a0 menor custo.

Segundo CORREA e GIANESI (1993), existem trés estratégias basicas sobre as quais se

desenvolve o sistema Just in Time:

A primeira € a integracdo e otimizagao de todo o processo de manufatura. Aqui entra o conceito
amplo, total, conferido ao valor do produto, ou seja, tudo o que niao agrega valor ao produto é
desnecessdrio e precisa ser eliminado. Como se sabe, muitas das fun¢des improdutivas que
existem em uma empresa foram criadas devido a ineficidcia das fungdes iniciais. Assim, o

conceito de integrac@o e otimiza¢do comega na concepcao e projeto de um novo produto.

A segunda idéia é a melhoria continua (Kaizen). O Just in Time fomenta o desenvolvimento de
sistemas internos que encorajam a melhoria constante, ndo apenas dos processos e

procedimentos, mas também do homem dentro da empresa.

A terceira estratégia basica € entender e responder as necessidades dos clientes. Isto significa a
responsabilidade de atender o cliente nos requisitos de qualidade do produto, prazo de entrega e
custo. O Just in Time enxerga o custo do cliente sob visdo maior, isto é, a empresa Just in Time
deve assumir a responsabilidade de reduzir o custo total do cliente na aquisi¢ao e uso do produto.
Desta forma, os fornecedores devem também estar comprometidos com os mesmos requisitos, ja
que a empresa fabricante é cliente dos seus fornecedores. Cliente e fornecedores formam, entao,

uma extensdo do processo de manufatura da empresa.

A meta do Just in Time é desenvolver um sistema que permita a organizacao ter somente 0s
materiais, equipamentos e pessoas necessdrios a cada tarefa. Para se conseguir esta meta, €

preciso, na maioria dos casos, trabalhar sobre seis objetivos basicos (LUBBEN, 1989):
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1. Integrar e otimizar cada etapa do processo;

2. Produzir produtos e fornecer servicos com qualidade;
3. Reduzir os custos de produgio e distribuicao;

4. Produzir e entregar somente em fun¢do da demanda;
5. Desenvolver flexibilidade de producao e distribui¢do;

6. Manter os compromissos assumidos com clientes e fornecedores;

Esses objetivos sdo aspiracdes normais para qualquer organizacdo, porém nem sempre

exeqiiiveis, devido ao desconhecimento dos meios para alcangé-los.

Segundo MACEDO NETO (1989), € necessario considerar dois conceitos para se compor o custo

total (CT): custo financeiro e o custo pela mé qualidade.

Custo financeiro € funcdo do tempo total de permanéncia do produto na empresa, desde sua

entrada.

2.6.3 Kaizen

A cultura japonesa do Kaizen foi traduzida no ocidente pelos movimentos TQC - Total Quality
Control e I1SO 9000 (International Standard Organization), embora Kaizen tenha implicagdes
diferentes. A expressdo melhoria continua de processos (CPI - Continuos Process Improvement)
€ a que mais se aproxima de seu significado, embora o Kaizen ndo se refira exclusivamente a
melhorias em produtos, servigos, atendimento ao cliente, relacionamentos com fornecedores.
Kaizen significa melhoria continua com a participacao de todos, (compartilhar e construir juntos
o conhecimento). (Imai:1986). O Kaizen € uma meta vital do fluxo de valor, e parte desse valor é
inerente a busca de aperfeicoamento pessoal que se manifesta no exercicio de aperfeicoamento de
coisas externas a pessoa: produtos, processos, tarefas, relacionamentos, e assim por diante. Os
artigos sobre geréncia japonesa ‘“acabam por gerar confusdo, pois cada autor tem seu modo
proprio de explicar o segredo do sucesso japonés - sugerindo muitas vezes que esse sucesso €

impossivel de acontecer no Ocidente.” (Imai: 1986).
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O que dificulta o entendimento da palavra kaizen é que ndo existe na lingua portuguesa um
vocabulo equivalente; Kaizen transmite a idéia de todas as pessoas melhorando todas as coisas o

tempo todo.

2.6.4 Kanban

O modelo tradicional de produ¢do fundamentado apenas em economia de escala foi eficiente para
épocas de crescimento e vendas em massa, quando o que fosse produzido poderia ser vendido.
Em épocas de crescimento lento, cuja demanda exige lotes menores de produ¢do com maior
variedade, o sistema tradicional de producdo deixa de ser pratico. Como visto anteriormente, o
sistema Enxuto surgiu e evoluiu da necessidade imposta pela exigéncia do mercado pds-guerra de
baixa demanda e muita variedade. Ohno comenta em seu livro o sistema Toyota de producao, um

aspecto importante sobre este novo contexto mundial:

“A crise do petréleo no outono de 1973, seguida de recessdo, afetou governos, empresas e
sociedades no mundo inteiro. Em 1974, a economia japonesa havia caido para um nivel de
crescimento zero € muitas empresas estavam com problemas. Mas na Toyota Motor Company,
embora os lucros tenham diminuido ganhos maiores do que os de outras empresas foram
mantidos em 1975, 1976 e 1977. A diferenga cada vez maior entre ela e as outras companhias fez
com que as pessoas perguntassem sobre o que estaria acontecendo na Toyota. Depois da segunda
guerra mundial o Japdo iniciou sua entrada no mercado mundial. Impulsionadas pela
concorréncia natural deste mercado, as empresas japonesas tinham necessidade de melhorar sua
produtividade baixando seus custos. Além disto, a economia do Japao necessitava ser re-

equilibrada, era séria a recessdo da época naquele pais.” (OHNO, 1996).

As caracteristicas desvantajosas do método tradicional de abastecimento eram conhecidas e
tratadas por Ohno (1996) como possibilidades de uma falha na previsdao, de um erro no
preenchimento de formuldrios, de problemas com o equipamento, com a qualidade e outras
varidveis bastantes para que problemas de abastecimento ocorram. Como fazer para que exista

um perfeito ajuste entre estoque e producdo? Como serd possivel aproveitar a experi€ncia e
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conhecimento do pessoal que trabalha diretamente nas linhas de producdo? Como dividir a
responsabilidade centrada apenas nos programadores e programas, notadamente o ja largamente
utilizado sistema MRP? (Materials Requirement Planning - planejamento das necessidades de

materiais).

Foi entdo que surgiu a idéia do kanban, inspirada nos supermercados americanos. O primeiro
supermercado de estilo americano surgiu no Japao em meados dos anos 50. Taiichi Ohno
analisou vdrias partes da metodologia utilizada no supermercado e, observando o sistema de troca
de mercadorias, estabeleceu a relagdo entre estes supermercados e o sistema Just-in-time. Dentre

estas, ressaltam-se quatro caracteristicas principais:

a) Mercadoria retirada pelo préprio consumidor: O supermercado funciona com auto-
atendimento, do tipo self service. Em um supermercado, o consumidor pode apanhar as
mercadorias que bem entender, mas todos compram apenas o que interessa, sem necessidade de
um controle maior. E quase certo imaginar que este controle é realizado pelo valor em dinheiro
que o consumidor tem para gastar, € que se nao fosse isto todos comprariam indefinidamente, o
que nao ¢é verdade, pois um artigo como o sal, por exemplo, apesar de ser de baixo custo, ndo tem

explosdo de consumo.

A dona de casa sabe, intuitivamente, que estoque demasiado ndo € bom negdcio, pode-se
aproveitar muito melhor o espaco na cozinha que seria ocupado pelo sal em excesso. A licdo
observada nesse caso foi que o controle de estoque podia ser realizado diretamente pela pessoa

que utiliza o material, o préprio consumidor.

b) Mercadorias distribuidas em prateleiras: No supermercado, os artigos com maior consumo tém
mais espaco e sdo colocados em maior quantidade nas prateleiras. J4 os artigos com menor

consumo, ocupam espagos menores € sao colocados em menor quantidade.

Como exemplo, pode-se citar a situacdo da margarina e da manteiga nas prateleiras refrigeradas;
enquanto os potes de margarina ocupam grandes dreas, os tabletes de manteiga sdo colocados em
um pequeno espaco se comparado ao da margarina; o mesmo acontece com o azeite de oliva em

relacdo ao 6leo de soja.
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¢) A reposicio feita de acordo com a demanda: A medida que os produtos sdo consumidos, eles
sd0 repostos sem que exista um momento certo e fixo para tal. Um outro aspecto observado por
Taiichi Ohno foi que a necessidade de reposicdo era determinada de maneira visual, e que
qualquer pessoa teria condi¢des de abastecer o estoque; assim, isto deixava de ser tarefa destinada

a especialistas.

d) InformacgOes necessdrias em um cartdo: Mesmo nos dias atuais, com o advento do codigo de
barras, cada lugar nas prateleiras do supermercado € identificado com um cartdo contendo apenas
as informagdes que interessam ao consumidor, praticamente constituida pela identificacdo do
produto e seu preco. Este cartdo identifica que aquele local € destinado a um determinado artigo,
mesmo que se encontre vazio. Em suma, cada lugar na prateleira tem seu local e espago definidos

de forma visual.

Com esta visdo, Taiichi Ohno imaginou uma forma de adaptar o sistema de abastecimento
utilizado no supermercado as linhas de produc¢do da Toyota. Como ele préprio relata em seu

livro:

“Um supermercado é onde um cliente pode obter (1°) o que € necessdrio, (2°) no momento
necessario, (3°) na quantidade necessdria. As vezes, é claro, o cliente pode comprar mais do que
ele ou ela precisa. Em principio, entretanto, o supermercado é um lugar onde compramos
conforme a necessidade. Os operadores dos supermercados, portanto, devem garantir que oS

clientes possam comprar o que precisam em qualquer momento.” (OHNO, 1996).

2.7 Logistica Enxuta

A mentalidade enxuta parte do principio de que existem sete tipos de desperdicios dentro da
empresa, os quais devem ser atacados e eliminados. Esses desperdicios, segundo Gianesi &

Corréa (1993), sao:
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Desperdicio de superproducdo: provém, em geral, de problemas e restricoes do processo
produtivo, tais como altos tempos de preparacdo de equipamentos, induzindo a produgdo de
grandes lotes; incerteza da ocorréncia de problemas de qualidade e confiabilidade de
equipamentos, levando a produzir mais do que o necessdrio; falta de coordenacdo entre a
demanda e a producgdo, em termos de quantidades e momentos; grandes distancias a percorrer
com o material, em fun¢do de um arranjo fisico inadequado, levando a formacdo de lotes para

movimentacio, entre outros.

A filosofia Enxuta sugere que se produza somente o que € necessario no momento e, para isso,
que se reduzam os tempos de set up, que se sincronize a producdo com a demanda, que se

compacte o layout da fébrica, e assim por diante.

Desperdicio de material esperando no processo: resulta na formagao de filas que visam a garantir
altas taxas de utilizacdo dos equipamentos. A sincronizacdo do fluxo de trabalho e o

balanceamento das linhas de producdo contribuem para a eliminacao deste tipo de desperdicio.

Desperdicio de transporte: encaradas como desperdicios de tempo e recursos, as atividades de
transporte e movimentag¢ao devem ser eliminadas ou reduzidas ao maximo, através da elaboragao
de um arranjo fisico adequado que minimize as distancias a serem percorridas. Além disso,

custos de transporte podem ser reduzidos se o material for entregue no local de uso.

Desperdicio de processamento: € comum que os gerentes se preocupem em como fazer algo mais
rapidamente, sem que antes questionem se aquilo deve realmente ser feito. Nesse sentido, torna-
se importante a aplicacdo das metodologias de engenharia e andlise de valor, que consistem na
simplificacdo ou reducdo do nimero de componentes ou operagdes necessdrios para produzir
determinado produto. Qualquer elemento que adicione custo e ndo valor ao produto é candidato a

investiga¢do e eliminagao.

Desperdicio de movimentagdo nas operagdes: aqui, justifica-se a importancia das técnicas de
estudo de tempos e métodos, pois a Producdo Enxuta é um enfoque essencialmente de “baixa
tecnologia”, apoiando-se em solugdes simples e de baixo custo, em vez de grandes investimentos

em automacdo. Ainda que se decida pela automacdo, devem-se aprimorar 0s movimentos para,
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somente entdo, mecanizar € automatizar. Caso contrario corre-se o risco de automatizar o

desperdicio.

Desperdicio de produzir produtos defeituosos: produzir produtos defeituosos significa
desperdicar materiais, disponibilidade de mao de obra, disponibilidade de equipamentos,
movimentacdo de materiais defeituosos, armazenagem de materiais defeituosos, inspecdo de

produtos, entre outros.

Desperdicios de estoque: significam desperdicios de investimento e espaco. A redugdo dos
desperdicios de estoque deve ser feita através da eliminacdo das causas geradoras da necessidade
de manter estoques. Eliminando-se todos os outros desperdicios, reduz-se, por conseqiiéncia, os
desperdicios de estoque. Isto pode ser feito reduzindo-se os tempos de preparagdo de maquinas e
os lead times de producdo, sincronizando-se os fluxos de trabalho, reduzindo-se as flutuacdes de

demanda, tornando as maquinas confidveis e garantindo a qualidade dos processos.

As metas colocadas pela produ¢do Enxuta em relagdo aos vérios problemas de produgdo sao:

zero defeitos;

tempo zero de preparacgdo (setup);
estoque zero;

movimentacao zero;

quebra zero;

lead time zero;

YV V. V V V V V

lote unitdrio (uma pega).

Dos sete desperdicios cldssicos definidos originariamente por Taiichi Ohno (1996), quatro deles
(movimentagdo, espera, estoque e transporte) estdo associados a Logistica (administracdo dos

estoques, movimentacdo de materiais € processamento das informacgdes).

Esses tipos de desperdicios podem ser eliminados ou minimizados se os conceitos da
Mentalidade Enxuta forem adequadamente implementados dentro dos fluxos de valor porta-a-

porta. Dentro da fabrica, isso ocorre como conseqii€éncia natural do esforco de criacdo de fluxo
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continuo, da introducdo de sistemas puxados e do nivelamento da produ¢cdao (WOMACK, JONES
e ROOS, 1992). A conquista da estabilidade e o trabalho padronizado de acordo com o tempo
takt consolidam estes esfor¢os, focalizados nas atividades e acdes que agregam valor ao cliente

final.

Assim como € possivel a introdu¢do da mentalidade enxuta de movimenta¢do de materiais dentro
da fébrica, os almoxarifados podem ser gerenciados com base nos mesmos conceitos de fluxo,
puxar, trabalho padronizado, gestdo visual enfatizando mais as pessoas do que os equipamentos
automatizados ou tecnologias de informacdo. Isto permite melhor atendimento aos clientes, a

reducdo dos lead times e dos estoques, e 0 aumento da produtividade e qualidade.

Existem oportunidades de se trabalhar a Logistica inbound e outbound, procurando eliminar ndo

s0 os desperdicios (muda) como também mura (inconsisténcia ou variacdo) e muri (sobrecarga).

A Logistica outbound preocupa-se em atender os clientes com presteza, utilizando o menor nivel
possivel de estoques. Para o seu sucesso, é necessario um planejamento cuidadoso e consenso por
parte de toda a empresa (vendas-producido-compras), trabalhando préximo dos clientes a fim de
criar previsdes precisas e corretas e demandas menos errdticas e instdveis, reconhecendo que as
condicdes mudam e a demanda raramente se comporta de acordo com o previsto. E a
implementacdo de sistemas puxados, que programardo a producdo a partir do consumo real,
permitindo suavizar os impactos da variacdo da demanda fluxo acima, a0 mesmo tempo que

garantirdo o atendimento aos clientes.

A Logistica inbound trata de garantir que os materiais cheguem dos fornecedores da forma mais
suave, estavel e nivelada possivel, puxados de forma ritmada pelo consumo real dos processos de
producdo, com qualidade garantida, para ndo interromper os fluxos produtivos. A implementacdo
de sistemas puxados com fornecedores e os sistemas de coleta programada (milk run), com
recolhimentos freqiientes e pequenos lotes, a0 mesmo tempo que se racionalizam os fretes, € um

exemplo disso.

Ao implementar a Logistica lean, uma premissa fundamental precisa ser destacada, ou seja, a

necessidade de considerar os custos totais, envolvendo transporte € movimentacdo além da
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estocagem, perdas de vendas ou penalidades pelo ndo cumprimento de prazos de entrega e outros

custos "invisiveis".

A implementacio da Logistica Lean (movimentacdo interna, almoxarifados, inbound e
outbound) segue os mesmos principios lean e surge como o préximo passo apds a empresa ter
conseguido criar fluxo e puxar de forma suave e compassada, de acordo com o tempo takt. Mas
ndo se deve pular diretamente para a implementacdo da Logistica lean sem antes ter certeza de
que as suas operagdes internas, inclusive a movimentacdo de materiais, estejam estaveis,
trabalhando de acordo com o takt, e que vocé possua métodos para solucdes de problemas que
consigam colocar a opera¢ao sob controle quando estes surgirem. A Logistica Lean desponta
como um elemento fundamental na jornada lean apds a empresa expandir a implementagdo, além

de ser um projeto piloto na transformagao da fébrica.

2.7.1 Caracteristicas Importantes para os Clientes

Apesar de as expectativas dos clientes variarem conforme o tipo de produto ou servigo desejado,
algumas caracteristicas permanecem importantes, na visdo do consumidor, e regulardo sua
disposicdo para a aquisicdo. Como o nivel de exigéncia dos consumidores tem aumentado
gradativamente, é de esperar que haja alguma variacdo nas expectativas, assim como diferencas

devido a necessidades especificas dos vdrios segmentos de mercado.

Apresentamos, a seguir, algumas caracteristicas importantes definidas pelos consumidores,

levantadas através de pesquisas sobre o Nivel de Servico ao Cliente (Dooley, 2000):

» Conforme Lalonde e Zinszer:

1) disponibilidade do produto;
2) tempo do Ciclo do Pedido;
3) flexibilidade;

4) informacao;
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5) servigo de atendimento ao consumidor;

6) assisténcia técnica pos-vendas.

» Conforme Shycon:

1) disponibilidade do produto;
2) qualidade do produto;

» Conforme Jackson & Keith:

1) confiabilidade da entrega;
2) disponibilidade do produto;
3) tempo do Ciclo do Pedido;
4) cooperagao;

5) informacao sobre a entrega;

6) embalagem.

» Conforme Dooley & Rodriguez

1) taxagdo sobre o produto;

2) confiabilidade da entrega;
3) nivel de Servico ao Cliente;
4) tempo de transporte;

5) perdas e danos ao produto.

Em todas as pesquisas, o tempo € apresentado como uma das caracteristicas mais importantes na
visdao do consumidor, vindo ao encontro das expectativas das empresas que, ao reduzir o tempo

da cadeia de suprimentos, otimizam seus processos produtivos.

2.7.2 Competitividade baseada no tempo (Time-based Competition)
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Algumas organizagdes, principalmente no Japao, comecaram a notar que os conceitos da GQT
ndo eram suficientes para diferenciar a empresa perante seus concorrentes, apesar de serem

extremamente importantes para seu sucesso. (Carter, Melnyk, Handfield, 1995).

Tendo em vista que os produtos ou servicos oferecidos aos consumidores estdo-se tornando cada
vez mais semelhantes, com caracteristicas e dimensdes muito proximas, as implementacdes que
algumas empresas realizam para melhoria de seus processos produtivos rapidamente sdo copiadas
pelos concorrentes, na busca incessante de se manter o mercado consumidor cativo. H4 uma
grande paridade entre marcas, precos e promogdes, fazendo que o consumidor compre o produto

ou servigo disponivel na ocasido.

A chave da efetiva diferenciacdo ja ndo reside exclusivamente nas praticas da GQT, que

impulsionaram muitas empresas em suas a¢des gerenciais.

Atualmente, o grande diferenciador, aquele que os concorrentes tém dificuldade em acompanbhar,

se baseia na varidvel temporal. (Tersine, Hummingbird, 1995).

A otimizacdo dos processos se da através da exclusdo ou minoragdo de atividades que ndo
agregam valor, sob a 6tica do consumidor, dos produtos oferecidos. Os processos e atividades
produtivas da empresa sdo analisados criteriosamente, verificando-se dentre eles quais
representam ganhos efetivos para o consumidor e quais podem ser excluidos sem perda para o
processo produtivo. As tarefas consideradas ineficientes para o processo representam perdas de
recursos e de tempo, que devem ser combatidas no intuito de avivar a competitividade do produto

ou servico no mercado.

Ap6s andlise dos fluxos da organizacao, € possivel discernir as atividades realmente importantes
para a competitividade dos produtos, que devem ser otimizadas, visando a melhorar os

resultados.

A estratégia da competitividade baseada no tempo se caracteriza pelo atendimento a trés

principios basicos (Carter, Melnyk, Handfield, 1995):
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> A reducdo do tempo do Ciclo do Pedido deve ser implementada nas atividades do

processo produtivo importantes para o consumidor, apds criteriosa andlise dos fluxos da empresa.

> A reducdo do tempo do Ciclo do Pedido deve ser alcangada diminuindo o tempo médio de
entrega do produto ou servico ao consumidor, tanto quanto aumentando a confiabilidade dos

prazos negociados.

> A variacdo dos prazos deve ser limitada a valores minimos € miximos que permitam ao

consumidor planejar o uso do produto ou servico necessitado.

Conforme citado anteriormente, a estratégia da competitividade baseada no tempo gera melhorias
para o processo da empresa, as quais se refletem na satisfacdo dos consumidores, principalmente
porque tal estratégia € baseada na premissa do atendimento das necessidades mais importantes
para eles. Em vez de procurar melhorias no processo, internas a empresa e que podem ou nao se
refletir em ganhos para o consumidor, a estratégia visualiza quais atividades sdo cruciais para a
melhoria do desempenho e que adicionem valor sob a 6tica do cliente. Essa tendéncia de mercado
de satisfazer as exigéncias dos clientes requer grandes esfor¢cos da empresa na sua consecucao,
mas o proposito, ao ser atingido, é de dificil acompanhamento pela concorréncia, transformando-

se em diferencial positivo para a imagem do produto ou servico oferecido.

2.7.3 Organizacio do Sistema de Movimentacao Interna de Materiais

A movimentacdo interna de materiais € responsavel pela administracdo do fluxo de materiais, a
partir do fluxo de informagdes recebido principalmente das dreas de producdo, planejamento e
controle da producdo, assim como muitas vezes das dreas de Compras e Engenharia. Moura
(1997), ao propor a equacdo de movimentagdo de materiais [material (0o que?) + movimento
(onde e quando?), resulta no método (como? quem?) para solucionar a questdo, por que
movimentar? (figura 4), mostra que movimentar materiais, estejam eles em estado sélido, liquido
ou gasoso, requer um ciclo completo de operacdes que necessariamente passam pela fonte de

matérias-primas, pelo seu recebimento e estocagem, e pela sua movimentacdo entre as diversas
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fases de processamento até o produto acabado, administrando ainda a embalagem, armazenagem

e distribuicdo.
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Figura 4: A equagdo da movimentagdo de materiais — Moura, (1997)

Segundo Dias (1993), na movimentacao interna de materiais, destacam-se:

recebimento;

estocagem;

distribuicao interna dos materiais;
movimentacdo durante o processo;
estocagem durante o processo;
movimentac¢do ao local de trabalho;
movimentacao inter-departamental;
movimentacao intra-departamental;
movimentacgdo interna da fébrica;
movimentagdo relacionada com funcdes auxiliares;
embalagem (para consumo);

armazenagem de produtos acabados;

YV V.V V V V V V V V V V V

embalagem (para transporte);
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> carregamento e expedi¢do;

> movimentagdo entre plantas de um mesmo complexo industrial.

Classifica ainda a movimentacao e o transporte de material de acordo com a atividade funcional a

que se destina:

> Granel — Abrange os métodos e equipamentos de transportes usados desde o recebimento,
estocagem e transporte interno de toda a espécie de materiais a granel, incluindo gases, liquidos e
solidos.

> Cargas Unitarias - Cargas acondicionadas em um recipiente de paredes rigidas ou
individuais ligadas entre si, formando uma tnica unidade para manipulagdo.

> Embalagem — Recipientes usados para o transporte de produtos no processo de produgdo
ou de produtos acabados.

> Acondicionamento ou Armazenamento — Corresponde ao empilhamento ou colocagdo em
prateleiras ou em suportes especiais, assim como a expedi¢do de cargas de qualquer forma, em
qualquer fase do processo de manufatura, desde o recebimento da matéria prima até a expedi¢cdo
do produto.

> Vias de Transporte — Abrange o estudo do carregamento, desembarque e transferéncia
interna de qualquer tipo de material por qualquer modal de transporte.

> Andlise de Dados — Nessa drea estdo contidos todos os aspectos analiticos da
movimentacdo interna de materiais, tais como: levantamento de mapas de movimentacdo e
manuseio, disposicao fisica de equipamentos, organizacio, seguranga, treinamento, manutencao,
andlise de custos e outras técnicas para o desenvolvimento de um sistema eficiente de

movimentagdo de materiais.

Mostra que um sistema de movimentagdo de materiais em uma inddstria tem que cumprir as

seguintes finalidades bdsicas:

> Reducdo de custos. Melhor utilizagdo de equipamentos, acondicionamento, racionalizagdo
de movimentacdo interna e armazenagem permitem obter reducdo de custos de mao-de-obra,

materiais e despesas gerais.
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> Capacidade Produtiva. Sistema de movimentacdo eficiente que permite aumento de
producdo, capacidade de armazenagem e melhor distribuicdo de armazenagem.

> Condicdes de Trabalho. Maior seguranca, reducao da fadiga e maior conforto pessoal sao
melhorias possiveis de ser acrescentadas ao processo de producdo pelos sistemas de
movimentagdo de material.

> Distribuicdo. Atividade que se inicia na recep¢do dos materiais € se estende até a
expedicdo do produto, permitindo melhoria na circulagdo, localizagdo estratégica de

almoxarifados e melhoria nos servicos ao usudrio.

2.7.4 Recebimento de Materiais

Qualquer que seja o tipo de produto gerado pelo processo industrial, o recebimento constitui o

inicio da movimentacdo de materiais.

Moura (1998) considera que na maioria das organizacdes o recebimento € uma atividade nao
valorizada, sendo, portanto, o portdo de entrada da ineficiéncia ou baixa produtividade. Mesmo
em modernas instalagdes, o trabalho ainda € realizado no recebimento lembrando os tempos
medievais. A descarga manual, falta de planejamento do fluxo e lentiddo no processamento

atrasam os passos seguintes do processo.

No recebimento inicia-se também o processamento das informagdes. A agdo fisica inicia-se com
a recep¢ao do veiculo, conforme mostra o diagrama de fluxo de informag¢des no recebimento
(figura 5).
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FLUXOFisICO AGCOES INFORMAGOES

Chegada do Aceitar » .
: —_— i ?
veiculos entrega P Existe documentac&o?
| Existe plataforma
disponivel para
descarga?
P Ha espaco disponivel
para descarga?
. L P Qual equipamento &
Paridado Rejeitar necessario para
veiculo entrega descarga?
¥ = Este equipamento esta
disponivel?
Obter mao de obra
t+— ;
Descarga Obter equipamentos
P \erificar as mercadorias
. - S
Identificar o produto Processos entrada

Conferir quantidades

Estocagem ¢

Figura 5: Recebimento de mercadorias: diagrama de fluxo de informacdes - Moura (1997)

Moura (1998), ao propor uma andlise do fluxo de materiais no recebimento, sugere que sejam

levados em consideragao:

» Métodos de descarga devem ser padronizados para cada tipo de carga.

» Avaliacdo das cargas deve ser feita de acordo com suas caracteristicas, tais como:

Tipo de embalagem das cargas (caixas de madeira, papelao, tambores, paletes);
Quantidades de cada tipo de carga recebida;

Tamanho das embalagens;

Peso das cargas/movimento;

Peculiaridades de cada tipo de carga;

Numero de recebimento por periodo;

YV V.V V V V V

Numero de recebimento por tipo de veiculo;
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> Meétodos de descarga;

> Tempo necessdrio para descarga.

» Avaliacdo das atividades de abertura das caixas ou volumes para conferéncia qualitativa e
quantitativa, permitindo o desenvolvimento de planos para reduzir essas atividades.

» Avaliacdo da documentacao (recebida e emitida) durante o recebimento, e o desenvolvimento
de planos para reduzi-la.

» Mecanizagao das operacdes de descarga.

» Hordrios programados para recebimento de cargas.

» Planejamento para movimentacao de cargas diretamente do ponto de recebimento para o ponto
de estocagem. O recebimento inclui, portanto, todas as atividades envolvidas na recepcao dos

materiais, cujo objetivo principal, para Moura (1997), geralmente envolve:

2.7.4.1 Controle e programacao das entregas

Obtencdo e processamento de todas as informagdes para que a armazenagem possa identificar:

» Necessidade de estocagem especial;

» Localizagdo do estoque existente;

» Consideragdes de estocagem FIFO (First In - First Out), primeiro a entrar, primeiro a sair;

» Anélise de documentos para subsidiar planejamento;

» Programacdo e controle para manter a operagdo balanceada;

» Sinalizagc@o que permita facilitar a descarga e evitar demora;

» Coordenagdo do processo burocritico envolvido na inspecdo de materiais com o trabalho fisico

de descarga.

2.7.4.2 Estocagem
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Na seqiiéncia do fluxo de materiais, a estocagem € a etapa seguinte ao recebimento, seja de
matérias-primas, materiais em processo, componentes adquiridos de terceiros, seja de todos os

Insumos necessarios a manufatura.

Mas, de acordo com Gasnier & Banzato (2001), a armazenagem € considerada uma importante
funcdo para atender com efetividade a Gestdo da Cadeia de Suprimento. Sua importancia reside
em ser ela um sistema de abastecimento em relacdo ao fluxo logistico, que serve de base para a
uniformidade e a continuidade deste, assegurando um adequado nivel de servico e agregando

valor ao produto.

Lacerda (2001) adverte que, por estarem trabalhando com niveis de estoque mais baixos, os
clientes demandam menor tempo de resposta dos seus fornecedores, aumentando a pressao por
agilidade nos armazéns, que passam a ter menor tempo entre o recebimento do pedido e sua

expedicao nas docas.

A figura 6 mostra as exigéncias a que as operacdes sdo submetidas, bem como os impactos

operacionais que estas exigéncias ocasionam:

Exigéncias para as operagdes de armazenagem

- Pedidos mais freqlientes e em guantidades menores;

- Ciclos do pedido mais curtos;

- Aumento do numero de sku's em estogue;

- Tolerancia zero a ermos;

- Competigéo baseada no ciclo de pedido e na qualidade.

Impactos operacionais trazidos pelas exigéncias

- Aumento das atividades de recepcéo / expedicéo;

- Aumento da carga de trabalho devido ao numero de pickings;

- Aumento da atividade de controle de qualidade;

- Aumento do custo de carregar estogue;

- Maior necessidade de espacgo para estocar um numero maior de sku'’s;

- Diminui¢&o da produtividade por empregado;

- Aumento dos custos administrativos: maior circulacéo de informacéo e
necessidade de controle.

Figura 6: Exigéncias sobre as operacdes de armazenagem e seus impactos operacionais —

Lacerda, (2001)
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Ballou (1995) afirma que a armazenagem e estocagem de mercadorias constituem funcdes
essenciais do sistema logistico, e que seus custos podem absorver de 12 a 40% das despesas

Logisticas de uma empresa.

Para Ballou (1995), entretanto, os custos de armazenagem e do manuseio dos materiais sao
justificaveis, quando compensados pelos custos de transporte e producao, conforme mostrado na

figura 7.

Cusio total (cusio de
transporie+produgao
+armazenagemn+
F estoques

Custos de H Custos de armazenagem,
fransporie e manuseio de materais
produgdo manuteng3o de estoques

>

Maior uso de esfogues, armazZenagem & manuseio de materiais
Figura 7: Efeito no custo logistico total do maior uso de estoques, armazenagens e manuseio de

materiais - Ballou (1995)

Dias (1993) considera que a eficiéncia de um sistema de estocagem depende da escolha do
almoxarifado, que deve estar relacionado com a natureza do material movimentado e
armazenado. Uma correta administracdo do almoxarifado proporciona melhor aproveitamento da
matéria-prima e dos meios de movimentagdo, evita rejeicdao de pecas devido a batidas e impactos,
reduz as perdas de material no manuseio e impede outros extravios, proporcionando economia

nos custos logisticos de movimentagao.
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Os custos indiretos estdo ligados, sobretudo, a administracdo. Um sistema que permite diminuir
despesas de supervisdo, examinar parte da burocracia e garantir melhor controle da producdo é
economicamente satisfatério: pode reduzir diretamente as despesas de operacdo e aumentar a

producdo com reflexos no custo por unidade.

Ballou (1995) considera que a empresa tem quatro razdes bdsicas para destinar parte de seu
espaco fisico a armazenagem: reduzir custos de transporte e produgdo; coordenar suprimento e

demanda; auxiliar o processo de producao; auxiliar o processo de marketing.

Entretanto, Gasnier & Banzato (2001) advertem que a armazenagem ndo agrega valor ao produto,
e sim custos, pelo fato de seu processo se dar mais como um prestador de servicos do que ser
uma funcdo que efetivamente agrega valor. Apesar disso, a armazenagem € necessdria para as

organizacoes.

Os autores conceituam a Logistica de armazenagem como “um processo de gestdo de fluxo de
materiais, no momento em que o mesmo assume velocidade zero, garantindo assim uma maior
qualidade de servico ao cliente, bem como maximizando a produtividade operacional com o

melhor aproveitamento dos recursos disponiveis (tempo, espago, equipamentos, pessoas, etc.).”

Slack et al. (1996) definem estoque como ““a acumulacdo armazenada de recursos materiais em
um sistema de transformacg@o”. Para os autores, o termo € usado normalmente para caracterizar
recursos que serdo transformados, ou mantidos em operagdo, incluindo estoque de materiais na

manufatura ou estoque de informagdes em um escritério (figura 8).
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Operacéao Estoques mantidos em operacgoes

Hotel ltens de alimentac&o, toalete, materiais de limpeza
Hospital Gaze, instrumentos, sangue, alimentos, drogas, materiais de
limpeza

Loja de vargjo Materiais a serem vendidos, materiais de embrulho

Armazéem Materiais armazenados, materiais de embalagem

Distribuicior de Autopecas em depdsito principal, autopecas em pontos de
Autopecas distribuicbes locais

Manufatura de Componentes, matérias-primas, semi-acabados, televisores

Televisor acabados, materiais de limpeza
Metais Materiais (ouro, platina, etc) esperando serem processados,
preciosos material completamente refinado.

Figura 8: Estoques mantidos em operagdes - Slack et. al. (1996)

Além da diversidade quanto ao tipo, outra caracteristica que diferencia os estoques nas diversas

empresas € o seu valor. Em algumas, ele € relativamente pequeno; em outras, muito alto.

Slack et al. (1996) mostram ainda que o estoque existe porque hd uma diferenca de ritmo ou de
taxa entre o fornecimento e a demanda. Se o item fosse fornecido exatamente no momento em
que fosse demandado nao haveria estoque. Se em uma operacdo houver esforcos para casar as
taxas de fornecimento e de demanda haverd uma redu¢do nos niveis de estoque. Este ponto € a

base do sistema just in time, um dos pilares da producdo enxuta (lean manufacturing).

Womack & Jones (1998) mostram que um dos pontos importantes para o sucesso do sistema
japonés de producdo enxuta - que vem substituindo o sistema de producdo em massa idealizado
por Henry Ford e Alfred Sloan - é primeiramente considerar como objetivo a inexisténcia de
estoques, pois estes servem principalmente para esconder ineficiéncias do processo de producgao;

segundo, buscar no estoque uma forma de agilizar o fluxo de producao.

Mudangas na freqgiiéncia de entrega de pecas, adotadas pelas empresas, administradas pelo
conceito de produg¢do em massa para reduzir estoques, transferindo-os para os fornecedores, nao
caracterizam uma nova filosofia mas simplesmente a tentativa destas empresas de transferir

custos para seus fornecedores, obtendo a entrega de pecas com maior freqiiéncia. A entrega de
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pecas em lotes mais freqiientes nao significa produzir tais pecas em lotes menores, conforme faria

um fornecedor enxuto.

A impressdo de que os adeptos da producao em massa estejam mudando para a producio enxuta,
quando introduzem conceitos de producdo novos como just-in-time, € falsa, e ainda que vérias
mudancas se assemelhem a imagem do suprimento enxuto, quase todos sdo resultado de pressoes
de custos e da légica de producdo em massa existente: i) fontes Unicas para obter economia de

escalas; ii) just-in-time, para transferir o 6nus do estoque.

Ferro, in Womack & Jones (1998), analisando a produgao enxuta no Brasil, considera que sua
ado¢do provocard dificuldades, devido ao alto grau de verticalizac@o, as diferencas historicas
entre as partes envolvidas, aos hébitos enraizados e a idade avancada das plantas, tornando as
empresas brasileiras, ainda por muito tempo, usudrias de estoques para balancear o fluxo de

materiais no processo de producao.

Mas a existéncia de estoques torna sua armazenagem inevitdvel. Estoques necessitam, portanto,

de depositos para ser acondicionados.

Ballou (1995) considera que as empresas, ao decidir sobre o espaco fisico destinado para
estoques, podem optar por: possuir o depdsito, alugar o espaco fisico, alugar e estocar em

transito. Cada alternativa oferece diferentes niveis de custo, risco e envolvimento gerencial.

A armazenagem € uma operacdo que ndo acrescenta valor ao produto, mas aumenta seu custo.
Nenhum cliente esta interessado em pagar mais por um produto, somente porque ele consumiu
longo tempo de armazenamento ou esteve em armazém automdtico. Torna-se, portanto,
necessario buscar sempre sistemas de estocagem que promovam eficiéncia no abastecimento da

produgdo, a0 menor custo.

Segundo Moura (1997 — vol. 2), a estocagem ao ar livre, denominada estocagem externa, ¢ uma
alternativa que nao deve ser subestimada, a ndo ser que problemas técnicos, como a necessidade

de protecdo em decorréncia de condi¢des climdticas, o exijam. Para ele, “A eficiéncia da
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estocagem ao ar livre é determinada pela localizacdo das mercadorias, pelas condi¢des do solo e

pelo equipamento utilizado."

Destacam-se os seguintes tipos de estocagem ao ar livre:

» Estocagem de materiais soltos ou em pilhas;
» Empilhamento a granel;

» Silos e tanques;

» Estocagem de p6s e graos em silos;

» Estocagem de liquidos em tanques;

» Depdsitos para liquidos.

Em razdo do alto custo de uma nova construgdo, a estocagem externa deve ser levada em conta
pelas empresas, sempre que possivel. Moura (1997) considera que detalhar cada aspecto da

estocagem externa € praticamente impossivel.

Os produtos, as condic¢des locais, a filosofia de administracdo da empresa, as leis de zoneamento,
topografia, condi¢des do solo, vao definir a utilizacdo da area externa. Quando todos os fatores
sao avaliados, pode-se dizer que nao ha limite para a estocagem externa, e que ela pode ocorrer

com sucesso € economia.

Entretanto, a maioria dos materiais exige estocagem em locais fechados. Para Moura (1997, vol.
2), do investimento necessario para construir armazéns, 60% sdo gastos na constru¢do do edificio
e 40% nas instalacdoes de estocagem e movimentacdo de materiais, se forem consideradas as
solucdes tradicionais de movimentagao de materiais. Para um armazém com muita mecanizacao,

a proporcao sobe para 50% para cada uma das partes mencionadas.

Estocar materiais é um procedimento inativo, estitico e ndo lucrativo. Muitos sdo os caminhos a
seguir quando se trata de estocar. Para Moura (1997), o sistema ideal é aquele que leva em conta

as circunstancias e as exigéncias de cada caso. Sistemas de estoques eficientes devem:

» Manter os estoques em um nivel econdmico, reduzindo o montante de capital investido;
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» Reduzir o periodo entre receber e expedir mercadorias, aumentando os lucros e
proporcionando melhor servigo ao usuério;

» Otimizar o uso do espaco disponivel, reduzindo o custo unitdrio de estocagem:;

» Reduzir o custo da mio-de-obra, tornando-a mais eficiente;

» Reduzir os danos, as perdas e o roubo dos materiais;

» Permitir planejamento de forma a tornar simples os sistemas de estoque, pois este € um

instrumento de gestdo para o longo prazo.

A estocagem deve ser planejada considerando-se todos os detalhes: localizag¢do, layout,

equipamentos e métodos de trabalho.

2.7.5 Arranjo Fisico — Layout

Dias (1993) define o arranjo fisico, o layout, como a disposi¢cdo de homens, maquinas e materiais
que permite integrar o fluxo de materiais e a operacdo dos equipamentos de movimentacao para

que a armazenagem se processe dentro do padrao mdximo de economia e rendimento.

Para Moura (1997), o layout de um armazém deve ter por objetivo:

» Assegurar a utilizagdo maxima do espago;

» Proporcionar movimentagao de materiais da forma mais eficiente;

» Permitir estocagem mais econdmica, minimizando as despesas de equipamento, espago, danos
de material e a mao-de-obra do armazém;

» Proporcionar a maxima flexibilidade do sistema, de forma que atenda as necessidades de
mudanca de estocagem e movimentagao;

» Permitir a boa organiza¢ao do armazém.

Slack et al. (1996) listam algumas razdes praticas para destacar a importancia do arranjo fisico

para a produgdo, o que adaptamos para a armazenagem:
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» A atividade € dificil e de longa duragdo, devido as dimensdes dos materiais a serem estocados
e transportados.

» O rearranjo fisico das posicdes de estocagem pode interromper o fluxo de materiais,
provocando perdas de producao.

» A constru¢do do arranjo fisico de forma inadequada pode levar a padroes de fluxos
excessivamente longos ou confusos, estoque excessivo de materiais, filas de usudrios ao longo da
operacdo, tempo de processamento desnecessariamente longo, operacdes inflexiveis, fluxos

inflexiveis e de alto custo.

Assim, o projeto de um arranjo fisico deve considerar inicialmente o que se pretende conseguir
com o mesmo. Neste caso, hd necessidade inicialmente de compreender muito bem os objetivos

estratégicos da producdo e a participacdo do fluxo de materiais no processo.

O fluxo de material é o caminho percorrido pelos materiais desde a hora em que entram na
empresa até o momento de saida. Um bom fluxo de materiais permite diminuir o custo de

movimentar materiais.

Moura (1997, vol. 2) mostra que é possivel conseguir balancear trés objetivos com o arranjo
fisico do armazém: i) bom fluxo de material, ii) custo de operagdo baixo para estocagem; iii)
coleta e eficiente utilizacdo do espaco de estocagem e do equipamento. Para tanto, torna-se

necessario considerar dois principios basicos:

» O retrocesso deve ser minimizado. Os itens devem ser movimentados sempre em direcdo a
doca de expedicao (figura 10, parte B).

» As atividades devem estar localizadas proximas, entre as operagdes (Figura 9, parte B).
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Parte A

Expedi¢ao
Estocagem /
de
Expedigdo Estocagem
de
Pecas
Estocagem
de
Recebimento Embalagem

Recebimento

Parte B
Expedicéo

Estocagem /
de

Expedicdo
? de
Pecas
28 '\

&

Estocagem

r

Estocagem de
Recebimento

Recebimento

Figura 9: Eliminacao de retrocesso por mudancga de layout - Adaptado de Moura (1997)
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da parte A para a parte B, nas Figuras 9 e 10.
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Figura 10: Localizacio de pecas ativas no armazém - Adaptado de Moura (1997)

Moura (1997) mostra que os layouts que minimizam o volume de estocagem sdo diferentes
daqueles que minimizam a distincia de movimentacao, tornando necessario o uso de diferentes

tipos destes para minimizar os custos globais operacionais, conforme mostram as modificacoes




Capitulo 3 - Apresentacao do Problema

O problema central abordado consiste na reducao do tempo de ciclo do pedido, isto €, o

tempo gasto entre o recebimento do pedido e o embarque do mesmo.

Para tanto, foram também levantadas e tratadas outras questdes que circundam o

problema central anteriormente descrito, a saber:

melhoria em Processos da Logistica Interna: caso do Picking;
melhoria na Politica de Compra: caso do Lote minimo;
melhoria na Politica de Pessoas: caso da Alocagao de Pessoas;
melhoria na Qualidade: caso da designagao de Tarefas;

melhoria na Gestao dos Estoques: caso da Reposi¢cdo dos Estoques;

YV V V VYV V V

melhoria na Gestao dos Transportes: caso da Redugao de Custos em Transportes.

3.1 Melhorando o Processo

O “ picking” num armazém é executado para dois tipos de produtos aparentemente
idénticos (A0 e Al), mas com diferencas bdsicas entre si: tamanho (volume),
embalagem, etc. Cada produto é coletado no estoque por determinado operador (BO ou
B1).

3.1.1 Problema
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Deseja-se verificar se existem diferengas quanto ao tipo de produto e/ou operadores com

relagcdo a proporcao de pecas coletadas erroneamente.

BO B1 Total
O A0 5 6 11
=
"8 Al 11 13 24
& 17 16 19 18
A o\
Diagonal Diagonal

Tabela 9: Resultados da Avaliacdo entre Operadores e Linhas de Produtos

3.1.2 Solucao

Pela andlise dos resultados, pode-se verificar que aparentemente o fator produto tem

mais influéncia sobre a resposta (quantidade de pecas coletadas erroneamente) que o

fator operador.

Convertendo-se as observacdes para a forma quantitativa, tem-se a propor¢do defeituosa

média:

Fragoes Defeituosas

Operador Produto Interacao
B0=0,16 A0=0,11 (AB)0=0,17
B1=0,19 A1=0,24 (AB)1=0,18

=0,19-0,16=0,03

Efeito Principal do Operador
Efeito Principal do Produto =0,24-0,1 1=0,13

Efeito Interacdo (Operador x Produto) =0,18 -0,17 = 0,01
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Para o fator Operador, temos que a alteracdo do nivel -1 para o nivel +1 faz com que a

proporcao de pickings errados aumente em 0,03.

Quanto ao fator Produto, a mudanca de nivel -1 para +1 provoca um aumento de 0,13.

Experimento A B AB Resposta
1 -1 -1 +1 0,10

2 +1 -1 -1 0,22

3 -1 +1 -1 0,12

4 +1 +1 +1 0,26
Total 0,26 0,06 0,02

Efeito 0,13 0,03 0,01

Tabela 10: Tabela de Contrastes

Efeito Principal do Fator A:

A=(-1x0,10+ 1x0,22-1x0,12+1x0,26)=0,13

2

Efeito Principal do Fator B:

B=(-1x0.10- 1x022+1x0.12+1x0,26) =0,03

2

3.2 Politica de Estocagem

A empresa deseja estudar sua politica de estocagem de forma a otimizar sua operagao,

reduzindo os custos incorridos.

Ap6s um levantamento muito cuidadoso, a empresa teve condi¢des de estimar que o
custo anual de manter um item do produto em estoque era de $50. Esse custo foi obtido
considerando-se o custo do capital empatado, o custo das instalacdes, refrigeragao,
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limpeza e seguros durante o ano, e dividindo-se o resultado pelo nimero estimado de
itens que compordo o estoque, no mesmo periodo. Vamos considerar aqui que esse

numero seja constante e igual 1000 por ano.

Por outro lado, vamos considerar que o suprimento do produto seja feito em quantidades

constantes, a intervalos regulares.

A colocagdo de cada encomenda tem custo fixo de $1000, incluindo documentag@o,

despesas e intervalos regulares.

3.2.1 Problema

O objetivo do estudo € descobrir a quantidade de mercadoria que deve ser encomendada

de cada vez, de forma a minimizar o custo total da operacao de estoque.

Como tnica restri¢cao do problema, vamos considerar que o fornecedor pode entregar, no

maximo, 180 unidades do produto por vez.

3.2.2 Identificaciao das variaveis

Definindo as seguintes varidveis para o modelo do problema:

A = quantidade anual do produto que a empresa comercializa
S = custo de manuteng¢do do estoque, por unidade, por ano
P = custo fixo de colocagdo da encomenda, por pedido

Q = quantidade ordenada ao atacadista para suprimento

3.2.3 Equacoes do Problema
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A montagem do modelo se resume a escrever matematicamente a fun¢do objetivo, que

pode ser assim formulada:

Minimizar Custo Total (CT) = Custo de Manutencao do Estoque + Custo de Colocacao

da Encomenda
Onde:
- Custo de Manutenc¢do do Estoque = (Nivel Médio) x (Custo Unitdrio de Manuten¢do)

- Custo de Colocacdo da Encomenda = (N ° de Ordens) X (Custo de Colocacdo da
Ordem)

Assim, o modelo do problema é:

Minimizar CT=QxS + AxP
2 Q

Restricdo: Q =180

Neste caso, a maneira simples de resolver o problema é derivar a fung¢io objetivo (CT)

com relagdo a varidvel de decisdo Q, igualando o resultado a zero.

d(CT) =S -A.P=0
dQ Q2

3.24 Solucao

Q*=2.A.P
S

Com Q* = quantidade a encomendar para minimo custo anual total.
Usando os dados do problema, obtemos:

Q*=2x 1000 x 1000 =200
50
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Assim, a encomenda que minimizaria o custo total da operacdo do estoque seria Q* =

200 unidades por vez.

Entretanto, como existe a restricdo de o fornecedor poder entregar no maximo 180
unidades, a encomenda mais econdmica se torna obviamente Q = 180 itens do produto

por vez.

3.3 Alocacao de Pessoas no Armazém

Armazém com dois tipos de produtos/clientes;

Produtos/Cliente A
Produtos/Cliente B

Para o Cliente A temos os seguintes dados:

» Atividade no armazém comporta um maximo de 24 Operadores.
» Cada embarque consome 1 homem/dia para ser processado.

» Cada embarque fornece um lucro de $30,00.

Para o Cliente B temos os seguintes dados:

» Atividade no armazém comporta um maximo de 32 Operadores.
» (Cada embarque consome 2 homens/dia para ser processado.

» Cada embarque fornece um lucro de $40,00.

Entretanto, o armazém possui um total de 40 Operadores disponiveis a serem alocados

para as diferentes atividades dos dois Clientes conforme suas respectivas necessidades.

3.3.1 Problema
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Pode-se observar que as atividades dos dois Clientes podem receber até um méximo de
56 Operadores, mas 0 armazém somente possui 40 empregados. Assim, temos o desafio

de alocar adequadamente os 40 Operadores nas atividades dos dois Clientes.

Os detalhes relativos a cada Cliente exigem diferentes qualificacdes em mao-de-obra, de

modo que o Cliente A exige menor quantidade de pessoas que o Cliente B.

A lucratividade € diferente nos dois casos, sendo a do Cliente B maior que a do Cliente

A.

O objetivo € maximizar o lucro didrio do armazém.

3.3.2 Solucao

Variével a ser otimizada: Lucro (lucro maximo a ser atingido)

Variadveis basicas: A: Quantidade 6tima de embarque didrio do Cliente A

B: Quantidade 6tima de embarque didrio do Cliente B

Funcdo-Objetivo: Lucro=30x A +40x B

Restrigdes:

A <24 (embarque méaximo didrio do Cliente A)
B < 16 (embarque maximo diario do Cliente B)
I x A+2xB < 40 (o armazém possui somente 40 operadores)

Portanto, 0 modelo matemético € o seguinte:

Maximizar:
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Lucro=30xA+40x B

Sujeito a:

A<24

B<16
IxA+2xB< 40

ST
File Edit Sclve Reports Window Help
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OBJECTIVE FUHCTION UALUE

1) 1040.000
UARIABLE UALUE REDUCED COST
A 24 000000 0.000000
B 8.000000 0.000000
ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.000000 10.000000
3) 8.0000080 0.000000
4) 0.000000 20.000000
HO. ITERATIOMS= 2

RAHGES IH WHICH THE BASIS IS UMCHANGED:
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UARIABLE CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE
COEF IHNCREASE DECREASE
A 30.80860880 INFINITY 18.80886888
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3 16.8006000 INFINITY 8._0080608
L L4o._aooo00 160088080 16.08006008
.
L1 o4

o start| & @ {57 ] ﬂ Arena - [Recebimento.d. . | L) 4 Windows Explorer 'llﬁ LINDO 8] Definico do Problema, .. | @ Micrasoft Waord | « il 2m17

Figura 11: Tela do Lindo com o resultado do problema
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Abaixo seguem detalhes do LINDO com resultado do problema e com a andlise de
sensitividade:

ROW CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE
RHS INCREASE DECREASE
2 24.000000 16.000000 16.000000
3 16.000000 INFINITY 8.000000
4 40.000000 16.000000 16.000000

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 2

OBJECTIVE FUNCTION VALUE ]

1) 1040.000
Resultado
VARIABLE VALUE REDUCED COST
A 24.000000 0.000000
B 8.000000 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.000000 10.000000
3) 8.000000 0.000000
4) 0.000000 20.000000

Analise de Sensitividade

NO. ITERATIONS= 2

RANGES IN WHICH THE BASIS IS UNCHANGED:

OBJ COEFFICIENT RANGES
VARIABLE CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE
COEF INCREASE DECREASE
A 30.000000 INFINITY 10.000000
B 40.000000 20.000000 40.000000

RIGHTHAND SIDE RANGES
ROW CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE
RHS INCREASE DECREASE
2 24.000000 16.000000 16.000000
3 16.000000 INFINITY 8.000000
4 40.000000 16.000000 16.000000
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3.4 Designacao de Tarefas

O armazém possui diferentes turnos (grupos de trabalho) aos quais sdo designadas

especificas tarefas.

3.4.1 Problema

Determinar a designacao de tarefas de menor custo total

Tarefas
Turnos 1 2 3 4
A 500 700 300 200
B 450 1000 450 250
C 650 800 500 320
D 550 950 480 280

3.4.2 Solucao

Minimizar Custos = 500al + 700a2 + 300a3 + 200a4 + 450b1 + 1000b2 + 450b3 +
250b4 + 650c1 +800c2 +500c3 + 340c4 + 550d1 + 950d2 + 480d3 + 280d4

Restrigdes:

al+a2 +a3+a4 =1

bl +b2+b3+b4 =1 Indica que cada turno somente

cl +c2 +c3 +c4 =1 recebera uma unica tarefa
dl+d2+d3+d4 =1
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al +bl +cl + dl
a2 +b2+c2 +d2
a3 +b3+c3 +d3
a4 +bd +c4 +d4

Il Il
[S— [S—

Indica que somente uma tarefa
receberd um tnico turno

Il Il
—_ =

44 LNDD
Fle Et e Repotts Wndow teb

LINDO Solver Status B
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tProblena da Designacao de Tarefas
in 5001 + + 30028 +

70022 20024 — Optimizer Status
Status: Optimal
Iterations: 13
Infeasibility: ]
Objective: 1830
Best IP: Hod
IP Bound: Hok
Branches: Hoh
Elapzed Time: goo:o00:03

Update Interval: I:I

Interrupt Solver | E Close

Figura 12: Dados de entrada do problema no LINDO
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Figura 13: Resolugﬁd do Problema pelo LINDO
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Resultado:
Custo minimo = 1830,00

A solucdo de custo minimo é: a3 ; bl ;c2; d4

3.5 Reposicao dos Estoques no Armazém

A empresa possui uma demanda semanal varidvel de produtos para seus clientes. Por
outro lado, a reposi¢do de seus estoques € realizada mensalmente, ocasionando assim

baixo nivel de servigo e/ou longo tempo de ciclo do pedido.

I|I|I|II III|II|I|I‘IIIII|I|I|II ||||I| >
>

Demanda Semanal dos Clientes

l l >
>

Replaneiamento Mensal dos Estoaues

93



3.5.1 Problema

Quando reabastecer os estoques?

Quanto comprar para garantir nivel de servico sem gerar imobilizacdo do capital em

estoque e material obsoleto?

Restrigdes:

Comprar lotes ndo menores que 100 pecas.

Minimizar os custos de compra, transporte e carregamento dos estoques melhorando

assim o nivel de servico e o tempo de ciclo do pedido.

3.5.2 Solucao

Construindo um modelo matematico:

g: quantidade a ser adquirida em cada reabastecimento (tamanho do lote)

r: ponto de reabastecimento (ponto de pedido)

Restri¢gdes (até o momento)

q>= 100

r>=0

Minimizar o custo total anual
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c(q,r): = custo total em funcdode qer

Decisao importante:

1: Construir um modelo complexo (préximo do problema real), mas de dificil resolucao.

2: Construir um modelo simples (perda de realismo), mas fécil de resolver.

Vamos, neste caso, recorrer a hiptese simplificadora:

A demanda do problema serd considerada constante:
d = demanda semanal média = 55 pecas/semana
Custo de perda = $200/produto

Custo de estoque = $3,5/produto.semana => 200/3,5 = 57,1 semanas

Ou seja: adquirindo um produto a mais, os $200 economizados cobrem a despesa para

estocar 1 produto por 57,1 semanas.

Restrigdes:

Como o tempo de reposicdo do estoque € de 1 semana, a demanda é de 55 e ndo se
admite falta do produto,
r>=55 (r 20 torna-se redundante e foi eliminada)

q >= 100 (compra minima)

Objetivo:

Minimizar o custo médio/semana = custo de manter estoque/semana + custo de

reabastecimento/semana

Custo de Manter Estoque por semana:

Im = estoque médio do ciclo = drea do tridngulo + ciclo
Custo de manter estoque/ciclo=h x Im x T
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Pois: h ($/unid.semana) x Im (unid/ciclo) x T (semanas) = h x Im x T ($/ciclo)

Custo de manter estoque/semana =

Custo de manter estoque/ciclo =+ T =h x Im = 3,5. q/2

Custo de Reabastecimento por semana:

2000 + g/55 = 2000 x 55/q
O modelo matematico conhecido como Economic Order Quantity (EOQ):

Minimizar c (q,r) = 3,5¢/2 + 2000 x 55/q
Sujeitoa  g=100, r =55

Solucao Analitica
Reescrevendo o modelo em fun¢do dos parametros

g = tamanho do lote

d = demanda semanal (55)

f = custo fixo de reabastecimento (2000)

h = custo unitdrio semanal para manter estoque (3,5)

1 = tempo decorrido entre o ponto de reabastecimento e o recebimento do novo lote (lead
time = 1 semana)

m = lote minimo
Objetivo:

Min c(q,r) = h x ¢/2 + f x (d/q), que tem solucdo analitica

q= \/2fd/h = 250,7

r=1xd=255, desde que g =m
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weekly cost

2000 -
c=350 (%) +2000 %
1500 |
1000 -
1
i
|
500 - |
]
|
: *=250.7
] | | ! I— ‘ 1 Mdef
100 200 300 400  Quantity

Figura 14: Solucio analitica para o problema do reabastecimento dos estoques

3.6 Custo de Transportes

3.6.1 Problema

O problema é otimizar os custos de transporte dos produtos que passam pelo CD.

Minimizar os custos de transporte satisfazendo as seguintes restri¢des:

i. Capacidades minima e méxima totais anuais que passam pelo CD sao,

respectivamente, 1.000.000 e 20.000.000 unidades;
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1.
1il.

1v.

3.6.2 Solucao

Tudo o que é fornecido para o CD € demandado pelo Cliente;
Satisfacdo da demanda € de 100%;

S6 ocorrem custos de transporte do CD para os Clientes

A formulacdo matemadtica deste problema fica da seguinte maneira:

Minimizar

ﬁzﬂ Con - Ly M, +;[fk +v, ; (Z!: D”H

Onde:

Zcijkl : Xijkl 'Mi

ijkl

Todo X = 0;

= pode ser definido como o custo de transporte da mercadoria i,
origindria do fornecedor j, passando pelo CD k e, entregando ao
cliente 1 a quantidade em quilogramas X. M;

= variavel que denota o valor de cada unidade do produto

movimentado em quilogramas;

1,2,3,4,...,93 produtos;

1,2,3,...,63 fornecedores;

1 = centro de distribuicao;

custo unitdrio de transporte por quilo do produto i, partindo do fornecedor
J» passando pelo CD k, e indo em direcdo ao cliente 1;

quantidade do produto i, que parte do fornecedor j, passando pelo CD k,

indo ao encontro do cliente 1;
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it = R$ 1.825.172,00 = custo fixo anual do CD;

= custo unitdrio de manuseio para os produtos congelados movimentados na

cadeia de suprimentos.

Como restricao da funcao objetiva, temos:

W, <> (z D”] <W, < 1.000.000 < Z(Z D”j <20.000.000
l ! i

i

= Dy, ¢ a demanda em unidades do produto i que provém do CD k em

= Wke W sao0 a capacidade minima e maxima em unidades do Centro de Distribuicao
(CD);

Z X S5, S

K = ¥ ¢ a quantidade do produto i fornecido pelo fornecedor j;
z X ijkl < Dikl

j

direcdo ao cliente 1 .
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Caaio Ceangio Aua
Basding

Ninero de Fomecedores abertos 53
Fluxo de saida dos Formecedores. 15,792 844
LHilizagkiototal do Famecedor % 100
Custo variav d dos Formecedores. 55363812
Custo fixo dos Fomecedores u]
Cusio fixo egpecifico de produto a
Nirnero de C0 s abertos 1
Fluco deatrada s CO s 15. 792844
Fluno desaidados CDs 15, 792544
LHilizagiio da capacidade por produto % 0
LHilimgdo da capacidade total =
Custovariavel dos CD s M7ASF
Custo fixo dos G0 s 1825172
Custo fixo egpecifico de produto 0
Nirrerno de Mearcados 206
Fluxo de amirada mos KMercados 15.79254
Sali ofagdo da denmanda %4 100
Custo variavel dos Mercados 58 .07 6,496
Custofino dos Mercados u]
Cusio fixo egpecifico de produto 0
Custo varizve nas lanes RT3
Custo fixo ras lanes u]
Custo fixo especifico de produto 0
Cusctovariavel total -0a 223
Custofixo total 12825172

Cudto de ectoque de coqguranga 0
Custo agregado de vertario 0
Taxas alfandegrias 0

T usto folal | T FOEE0

Figura 15: Custo total detalhado do cendrio atual
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Capitulo 4 — Metodologia

4.1 Metodologia Lean

O pensamento Lean tem seu foco concentrado na eliminacdo do desperdicio, ou seja,

tudo aquilo que ndo € necessario para a produ¢do de um bem ou servigo. Assim, pode

ser definido como um conjunto de conceitos e procedimentos que objetiva simplificar o

modo como uma organizagdo elimina os desperdicios, produzindo mais valor para seus

clientes. O Lean da forte énfase ao fluxo.

Sao cinco as etapas requeridas na aplicacao do Lean:

>

Valor - Procuram-se identificar todas as caracteristicas que criam valor para o
cliente. Neste caso, o valor corresponde a forma como um produto ou servigo atende
a todos os requerimentos do cliente, durante certo periodo e a determinado prego.
Fluxo de Valor - Corresponde ao fluxo dos processos e atividades que desenvolvem,
produzem e entregam os resultados desejados para os clientes. Procuram-se eliminar
as atividades que ndo agregam valor. Assim, os processos e atividades necessarias
tornam-se pré-requisitos para outros processos ou atividades que agreguem valor.
Fluir - Fazer com que todas as atividades e processos fluam naturalmente. Objetiva-
se fazer fluir o produto ou servigo - através do sistema - até o cliente final.

Puxar - Produzir o que o cliente precisa somente quando necessdrio; nem antes, nem
depois. Evitar acimulo de estoques. O objetivo é fazer com que o cliente puxe o

produto ou servigo somente quando precisar.
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» Melhoria continua - Objetiva melhorar o processo continuamente, sempre
eliminando o desperdicio, processos e atividades que ndo agreguem valor, e

satisfazendo plenamente as necessidades do cliente.

O Lean baseia-se nas seguintes premissas:

» O efeito visual do fluxo € valorizado pelos funcionarios.

» O maior obstaculo ao lucro € o desperdicio.

» Virias pequenas melhorias, implementadas rdpida e sucessivamente, apresentam
melhores resultados que estudos analiticos.

» O refinamento do fluxo de valor faz com que os efeitos da interacdo do processo

sejam resolvidos.

Os adeptos do Lean defendem que a concentragdo do foco na eliminacdo do desperdicio
e melhora do fluxo resulta em resultados secundérios positivos, tais como: melhoria na
qualidade, reducao do tempo de produgdo, diminuicdo das variacdes e supressdo das

restri¢des do sistema, melhorando substancialmente o desempenho.

Os criticos do Lean afirmam tratar-se de programa utilizado pela alta geréncia - que é
quem tem poder para mudar os processos; €, como conseqiiéncia, que ndo € um
programa para solucao de problemas, mas sim um processo autocratico de reengenharia

dos processos de trabalho e de pessoas.

4.1.2 Estruturacao da Producao Enxuta na Logistica

Segue abaixo Proposta de Estruturacdo da Producao Enxuta (Lean) na Logistica -

adaptada de Godinho e Fernandes (2004).
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Principio

Caédigo

Determinar valor para o cliente, identificando cadeia de valor e eliminando
desperdicios

>

Trabalho em fluxo / simplificar fluxo

Producdo puxada / Just in time

Busca da perfei¢do / Melhoria Continua

Automacio / Qualidade Seis Sigma

Limpeza, ordem e seguranga

Desenvolvimento e capacita¢do de recursos humanos

Gerenciamento visual

Adaptagdo de outras dreas da empresa ao pensamento enxuto

- Q= =T A=

Capacitadores
(Tecnologias, metodologias e ferramentas)

Principio
Relacionado

Mapeamento do fluxo de valor

A

Melhoria na relacio cliente-fornecedor / redugdo do niimero de
fornecedores

A

Recebimento /fornecimento Just in time

A,C

Tecnologia de grupo

B

Trabalho em fluxo continuo (one piece flow) / redug¢do do tamanho do
lote

B

Trabalhar de acordo com o fakt time / produgdo sincronizada

Manuten¢do produtiva total (TPM)

Kanban

Reducido do tempo de set up

Kaizen

Ferramentas de controle da Qualidade

Zero defeitos

Ferramentas poka yoke

5S

Empowerment

Trabalho em equipes

Comprometimento dos funciondrios e da alta geréncia

Trabalhador multi-habilitado / rodizio de fungdes

Treinamento pessoal

Medidas de performance / balanced scorecard

Graficos de controle visual

Modificacdo de estrutura financeira / custos

Ferramentas para projeto enxuto

—~ =T QQQQQ|T|dodimmg|n|n|w|w
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4.2 Metodologia Seis Sigma

O Seis Sigma objetiva, através da aplicacio de um conjunto de ferramentas e

metodologias de andlise, entender e explicar as variagdes dos processos, reduzi-las de

forma a solucionar os problemas e melhorar o negdcio como um todo. Em sintese, o

programa se propde a melhorar o resultado de todo o processo através da reducao das

variagdes observadas.

Sao cinco as etapas requeridas pelo Seis Sigma :

>

Definir — Definir quem sao os clientes, seus problemas, os aspectos que consideram
mais importantes, em conjunto com 0s processos que os suportam; e identificar os
resultados, junto com todos os elementos do processo.

Medir - Os aspectos e caracteristicas mais importantes sdao categorizados, os dados
coletados e os sistemas de medi¢ao checados.

Analisar - Os dados s@o analisados de forma a se transformar em informagdes que
expliquem o processo, incluindo a identificagdo das principais causas dos problemas,
erros e/ou defeitos.

Melhorar - Solucdes sdao desenvolvidas e aplicadas na solu¢dao dos problemas, sendo
que os resultados das mudangas nos processos sdo observados nas respectivas
medicdes. Nesta fase € possivel avaliar as mudancas que foram benéficas, bem como
a necessidade de novas alteragdes.

Controlar - Sempre que o processo apresentar um desempenho dentro do previsto
serd sinal de que estd sob controle. Esta é a fase de sustentagdo do programa Seis

Sigma que assegura a ndo ocorréncia de variagdes inesperadas.

Os defensores da metodologia Seis Sigma sustentam que o foco na redugdo das variagoes

propicia resultados secunddrios positivos, tais como: aumento da qualidade; reavaliacao

da importancia de muitos elementos, levando a melhoria, refinamento ou modificacdo de

alguns e interrup¢do de outros e, como conseqiiéncia, havendo diminui¢do das chances

de erros.
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O Seis Sigma parte da premissa que os funciondrios da empresa concordam que os
apontamentos e numeros sdo capazes de gerar dados, informagdes e graficos para
andlises diversas que produzirdo melhorias nos processos, e que, através da redugdo das

variagdes de todos os processos, o desempenho da organizagdo serd cada vez melhor.

A principal critica ao Seis Sigma é que, ao buscar a melhoria dos processos individuais,
corre-se o risco de prejudicar o atendimento as necessidades dos clientes, fazendo com
que a economia gerada pela metodologia seja menor que os custos incorridos na reducao

das variagdes.

4.3 Metodologia LeanSixSigma

A metodologia Lean Six Sigma aplicada na Logistica pode ser visualizada e entendida

como um método de solu¢do de problemas conforme apresentado na Figura 16.

Logistica Lean Six Sigma
Gerenciamento »  Eliminando | Entendendo as
de Estoques Desperdicios g Variagoes
A
v v
Lean Six Sigma
Melhorando Reduzindo as
Fluxos Variagoes
v
Lean
Aumentando a
Velocidade
\ 4
MELHORIA CONTINUA

Figura 16: Modelo proposto pelo autor para Metodologia LeanSixSigma
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Na fase de melhoria, buscamos confirmar quais s@o as entradas do processo (x’s) que

causam impactos em sua saida (y).

y=f(x1, x2, x3, x4,...)
ENTRADAS SAIDA

Xt —  »

X2 —* | PROCESSO
xz, — | LOGISTICO | — ¥

—

Xn
Fatores T T T T Resposta

1 V) 73

Figura 17: Modelo Six Sigma adaptado pelo autor para Processos Logisticos

» Determinar que fatores (x’s) possuem maior influéncia sobre a resposta (y).

» Determinar como ajustar os fatores (x’s), de modo que a resposta (y’s) tenha o valor
desejado (maximizar ou minimizar).

» Determinar como ajustar os fatores (x’s), de modo que a variagdo da resposta (y) seja
a menor possivel.

» Determinar como ajustar os fatores (x’s), de modo que os efeitos das varidveis nio
controladas (z’s) sobre a resposta (y) sejam minimos.

Hary Mintzber (1987), em seu método de andlise das estratégias, divide-as em cinco
grupos:

Grupo 1 — Sido as estratégias de localizacao da esséncia do negécio. Estdo relacionadas

co os tipos de operacdes desenvolvidas pela empresa.

Grupo 2 — Sao aquelas ligadas a identificacdo da esséncia do negdcio. Objetivam
distinguir as caracteristicas que permitem a organizagdo alcancar a vantagem
competitiva e com ela sobreviver em seu contexto.
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O autor também apresenta uma segunda dimensao denominada por ele de estratégias de
escopo, a qual enfoca o atendimento ao mercado na perspectiva dos produtos.

Grupo 3 — Elaboracao da esséncia do negdcio: elaborar a esséncia do negdcio passa
pelo aperfeicoamento da organizacdo. Caracteriza-se pelo desenvolvimento de produtos
e mercado.

Grupos 4 e 5 — O estender e o re-configurar a esséncia do negécio completam os cinco
grupos. As estratégias proprias destes dois grupos de ampliacdo da aplicagdo ou de
redefini¢do da esséncia sdo extremamente importantes, pois envolvem providéncias de
adaptacdo ou de expansdo, em resposta as diretivas do mercado, num processo de
acompanhamento e controle de planejamento ou por meio da emergéncia, fruto da
observacao e da intuicdo.

Mintzberg (1987) apresenta, em seu processo de andlise, outro nivel de estratégias
ligadas as dreas funcionais. Sdo aquelas que enfocam os processos internos da
organizacdo como um sistema aberto, todas reforcadas pela implementacdo de
estratégias de suporte (juridico, controle, desenvolvimento de pessoas, etc..)

O mesmo autor também propde a metafora da estratégia como “artesanato”. Em um
mundo complexo e cheio de surpresas o estrategista precisa reter a proximidade, a
percep¢do e a adaptabilidade de um artesdo. O processo de moldar a estratégia €
continuo e adaptativo, onde a formagcdo e a implantacdo da estratégia sdo
interdependentes.

Para Mintzberg, “a elaboracdo da estratégia é um processo que pode seguir também na
outra direcdo. Pensamos para agir, mas também agimos para pensar’”

Enquanto que o Planejamento estratégico (postura cldssica) estd relacionado com a
andlise, o pensamento estratégico se baseia na sintese e envolve a intuicdo e a
criatividade. O resultado do pensamento estratégico € uma perspectiva integrada da
empresa.

4.4 Modelo proposto para melhoria de processos logisticos
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Cadeia de Suprimentos
. Oportunidades:
Concorréncia \ - Qualidade
Estratégia < - Custos
/ = > - Capacidade
Melhoria Continua - Tempos de
Ciclo
v
Tipos de problemas
Saltos Solucao Solucao
incrementais desconhecida conhecida
Desenvolvimento de novos Gerenciamento
produtos e processos l l de Projetos
Projetos Complexos Ganhos Rapidos
(LeanSileigma) (Kaizeln e Lean)
Objetivos _| Estabelecer _| y=1f(x’s)
_ uma Teoria
Definir os y’s Definir os x’s prioritarios Determipar a ,
Voz do Quais s30 05 influencia dos x’s
Cliente objetivos para os v sobre 0s y’s
y’s Definir plano
de coleta
v
Melhoria Continua Coleta de
dados
Analise dos
dados
v
Recomendacdes Conclusao Confirmacdo
Priticas € < dos
Resultados

Figura 18: Modelo Lean Six Sigma para melhoria de processos logisticos, proposto pelo autor
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Voz do Cliente

Identificar pontos criticos para
Qualidade na Logistica

Gerar Projetos na
Logistica

S Identificacdo dos defeitos/

problemas Logisticos

Estabelecer Y = (X1, X2,...,Xn)

> Melhorar o nivel Sigma
> Manter o nivel da Qualidade

Figura 19: Modelo Logistica Lean Sigma sumariado.

4.5 Metodologia LeanSigma na Logistica:

A metodologia LeanSigma proposta para processos da Logistica consiste basicamente

em melhorar o gerenciamento dos inventérios, isto é:

» Logistica é basicamente lidar com inventarios, estejam eles onde estiverem na
cadeia de suprimentos.

» Por outro lado, inventarios para o Lean sdo um dos desperdicios que devem ser
atacados.

» Temos que Logistica Lean consiste basicamente em reduzir todos os inventarios

€m €XCESSO.
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» Seis Sigma, como anteriormente citado, se preocupa com a reducdo da variabilidade

dos processos e com a eliminacdo de defeitos.

» Portanto, Logistica Sigma estd focada na redugdo da variacdo dos processos

Logisticos, garantindo assim, sua confiabilidade.

» Por fim, temos que Logistica Lean Sigma sio esfor¢os direcionados para reducio

dos estoques e, consequentemente, melhoria dos tempos de fluxo logisticos.

Logistica

Gerenciamento dos
Estoques

Logistica Lean

Logistica Lean

Lean

Reducao das
Perdas

» Reducio de excessos nos

Estoques

Melhoria do fluxo e

A 4

aumento da velocidade

v

Logistica Sigma

A 4

Six Sigma

Reducao da
Variacao

Reducio da Variabilidade

dos Processos

Logistica Lean Sigma

Esforcos direcionados na reducio dos

A 4

estoques e melhoria dos tempos de
fluxos logisticos

Figura 20: Metodologia LeanSixSigma aplicada a Logistica, proposta pelo autor

4.6 Metodologia LeanSigma em Transportes:

A metodologia LeanSigma proposta para processos de Transportes consiste basicamente

em melhorar o gerenciamento do recurso de maior impacto, isto €, a frota.

» Transportes significam basicamente lidar com o gerenciamento da malha, esteja ela

onde estiver na cadeia de suprimentos.
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» Por outro lado, o Lean se preocupa com a reducdo de perdas, representadas em
transportes por: reducao de horas extras, reducdo de transportes de urgéncia, etc.

» Temos que Transportes Lean consiste basicamente no melhor planejamento e uso
dos recursos; no caso, veiculos e motoristas (operadores).

» Seis Sigma, como anteriormente citado, se preocupa com a reducdo da variabilidade
dos processos e com a eliminacdo de defeitos.

» Portanto, Transporte Sigma estd focado em garantir a confiabilidade do processo.

» Por fim, temos que Transportes Lean Sigma sdo esforcos direcionados a reducgio

dos desperdicios e melhoria dos tempos.

Transportes
Gerenclamento
da malha
Transporte Lean Logistica Lean
o] Reducao de horas extras e Melhor planejamento e uso
g reducdo transportes de de recursos (veiculos)
uregéncia
Lean
Reducao das ¢
Perdas Transporte Sigma Logistica Lean Sigma
o Garantir Confiabilidade do | Estor¢os direcionados na redugao
" processo | e el b
Alternativos
Six Sigma
Reducao da
Variabilidade

Figura 21: Metodologia LeanSigma para Transportes, proposta pelo autor

4.7 Solucoes Enxutas para o Servico Logistico
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Womack e Jones (2005) introduziram o conceito do “consumo enxuto”. Assim como as
empresas adotaram praticas que tem como objetivo eliminar as ineficiéncias em seus
processos de producdo seria o momento, agora, de pensar em iniciativas que
proporcionem aos clientes ma experiéncia de compra e/ou consumo mais eficientes e

com menos sacrificio:

» Solucionar totalmente o problema do cliente, assegurando que todos os produtos e
servigos funcionem.

Nao desperdicar o tempo do cliente

Oferecer exatamente aquilo que o cliente quer

Oferecer o que o cliente quer exatamente onde ele quer

Oferecer o que o cliente quer, onde ele quer e exatamente quando ele quer.

V V V VYV V

Agregar continuamente solugdes para reduzir tempo e aborrecimento do cliente

z

O objetivo da maioria dos estudos de melhoria de processos € encontrar aquelas
variaveis do processo (X’s = entradas controladas e descontroladas) que afetam o
resultado do processo (Y’s). Como citado anteriormente, esta relacdo ¢
matematicamente representada por Y= f (X1, X2,..,Xp), onde f é uma funcdo que
define a relacdo entre as saidas (Y’s) e as varidveis preditoras do processo (X’s)

Abaixo sdo listadas algumas varidveis de processo envolvido no atendimento do pedido
de clientes

»  Variaveis de Entrada no Processo (X’s): Pedidos e encomendas recebidas por
meio eletronico (e-mail, EDI e etc.), fax, telefone ou correio

»  Variaveis Controladas no processo (X’s): Treinamento de representantes, Nivel
de Estoque, Método de envio, Data prevista para entrega.

»  Variaveis nao-controladas no processo (Z’s): Pedidos incompletos de clientes,
Precisdo dos pedidos dos clientes, Confiabilidade do servigco de postagem, Qualidade
dos servigos prestados pelos representantes, Dia da semana, Condi¢des climéticas, Data
da entrega solicitada pelo consumidor, Turno, Equipe

»  Variaveis de saida (output) do processo (Y’s): Entrega do material correto,

Tempo de entrega, Qualidade da embalagem
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Capitulo 5 — Estudo de Caso

5.1 Apresentacio da Empresa

A empresa em questdo - pertence a um grupo Americano lider no setor de Quimicos -
dedicou mais de uma década a pesquisa de resinas fotossensiveis e Opticas. Como
resultado, criou-se a mais avangada tecnologia de lentes j4 desenvolvida. As Lentes
produzidas pela empresa sdo mais rapidas ao escurecer, mais escuras e mais claras que

quaisquer lentes fotossensiveis disponiveis no mercado.

Esta dedicacdo ao desenvolvimento de produtos de qualidade superior, além de fazer
com que a Empresa assumisse a lideranca na fabricagdo de lentes fotossensiveis,
também fez com que assumisse a lideranga na busca incansavel pela satisfacdo de

clientes.

A Empresa investe anualmente milhdes de dolares em Pesquisa e Desenvolvimento, com
0 objetivo de assegurar que suas lentes continuem sendo as mais confortdveis lentes

fotossensiveis ja desenvolvidas.

Para atender a crescente demanda mundial, o Grupo fabrica lentes nos Estados Unidos
(Flérida), na Irlanda (Tuam), no Brasil (Sumaré), na Tailandia (Chonburi) e nas Filipinas
(Laguna), e mantém escritérios de vendas em Singapura, Austrilia (Adelaide), India

(Bangalore) e no Japao.
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5.2 Aplicacao da Metodologia

Neste capitulo sdao apresentadas as ferramentas aplicadas no projeto. As figuras ilustram

apenas uma parte do resultado produzido pelas respectivas ferramentas.

Os trabalhos de implantacdo da metodologia Lean Six Sigma na empresa iniciaram com
um projeto previamente escolhido (), com base na criticidade do processo logistico para
atendimento as caracteristicas de qualidade do cliente e no potencial financeiro para a

organizacao.

Ap6s a defini¢do do projeto denominado “Reduzir do Tempo de Ciclo de Atendimento a
Pedidos de Clientes e Melhorar a Estabilidade do Processo”, iniciou-se a etapa definir
da metodologia onde se selecionou projetos que seriam trabalhados pelo Kaizen, Lean e

Six Sigma.

5.2.1 Kaizen

O principal método de trabalho do Kaizen foi os “workshops” realizados na area de
trabalho (Gemba), com equipe de pessoas envolvidas no processo a ser melhorado e com
0 objetivo comum de mudar para melhor a drea ou o processo num curto espaco de

tempo (normalmente em uma semana).

Antes do inicio da semana foram claramente definidos:
» O processo a melhorar

» Objetivo a atingir

» Periodo de trabalho

» Equipe

O objetivo de todos os Kaizens foi obter resultados com baixos custos através da

eliminacdo imediata de desperdicio (Muda).
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Nos workshops foi essencial a participacao da gestdao de topo de modo que ficava claro o

potencial de melhoria existente.

Foram também determinados modelos simples para se atingir a exceléncia operacional

na Logistica Interna, a saber:

» Total Flow Management: Com esta ferramenta o objetivo final era conseguir a criacio
de fluxo na logistica interna (Lean).

» Total Productive Maintenance: Neste modelo foram utilizadas técnicas de melhoria da
eficiéncia de equipamentos e instalagdes.

» Total Quality Control: Recorreu-se as técnicas de melhoria da qualidade segundo o
modelo Jidoka (Controle da Qualidade, Resolu¢do estruturada de problemas, Seis
Sigma)

» Total Service Management: Esta ferramenta visa eliminar o desperdicio nas areas de

suporte a Logistica (Lean)

5.2.2 Etapas da Metodologia Lean Seis Sigma

A filosofia Lean Seis Sigma, como citado anteriormente, consiste na continua redugao
do desperdicio e da variagdo através de uma metodologia que segue as etapas: Definir,

Medir, Analisar, Melhorar e Controlar (DMAIC):

Definir — Nesta etapa foram identificados os projetos Lean Seis Sigma desenvolvidos na
Logistica, definidos os clientes do processo, suas necessidades e exigéncias com o
objetivo primeiro de satisfazer as suas expectativas em termos de qualidade, preco e
prazo de entrega. Fo definida também a equipe para trabalhar no projeto e elaborar um

mapa do processo a ser melhorado.

Medir — Esta etapa abrangeu agdes relacionadas a mensuracdo do desempenho dos

processos e a determinagdo da variabilidade dos mesmos. Através de consenso entre os
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integrantes da equipe Lean Seis Sigma da empresa, foram identificadas as varidveis de
entrada de processo-chaves e as varidveis de saida de processo-chaves. Nesta fase, sdo
utilizadas ferramentas bésicas como, por exemplo: as métricas Seis Sigma, a Andlise de

Efeito Modo de Falhas (FMEA) e o Desdobramento da Fun¢ao Qualidade (QFD).

Analisar — Foram analisados os dados relativos aos processos estudados, com o objetivo
principal de se conhecer as relacdes causais, as fontes de variabilidade e o desempenho
insatisfatério dos processos. Nessa fase, as ferramentas utilizadas incluiram:
visualiza¢dao de dados, testes de hipdtese, andlise de correlacdo e regressao e andlise de

variancia.

Controlar — A partir desta etapa foram implementados os mecanismos necessarios para
monitorar continuamente o desempenho de cada processo, com o objetivo de garantir a
sustentacdo das melhorias ao longo do tempo. Entre as técnicas adotadas, destacam-se
as seguintes: o Controle Estatistico do Processo, os Planos de Controle, os Testes de

Confiabilidade e os Processos a Prova de Erros.

5.2.2.1 TMAP - Mapeamento do Processo de Pensamento

O TMAP (Thought Process Map) foi utilizado como ferramenta para se estabelecer de
uma maneira l6gica quais seriam as etapas a serem seguidas para o desenvolvimento do

projeto.

Esta ferramenta teve um papel importante na comunicagcdo entre o coordenador do
projeto e a alta administracdo, pois possibilitava se verificar em que etapa o projeto se
encontrava, quando deveria ser concluido e quais os recursos seriam necessarios em

cada etapa.

O TMAP contemplou todas as etapas do projeto seguindo a metodologia DMAIC

(Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar).
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Quem deve compor a equipe?

Por que devem ser escolhidas?

Terao tempo disponibilizado para o projeto?
Existe interesse e motivagdo para o projeto?

A equipe esta validade pela Gerencia/Diretoria?

Estabelecer Equipe
de Trabalho

A 4

Quem deve comunicar a escolha aos membros da equipe?

Qual a necessidade de treinamento?

E necessario realizar um treinamento de Green Belt? Para quem?
Existe interesse e motivagdo para o projeto?

A equipe esta validade pela Gerencia/Diretoria?

Motivar a
Equipe

VVVVY VYVVVYY

Elaborar o » O escopo do projeto esta claro?

SIPOC Existe um consenso entre o Champion, Process Owner, Team
Leader e Black Belt sobre o escopo?
Os membros da equipe foram escolhidos corretamente? Deve ser
acrescentado algum colaborador ao projeto?

A\

\4

A 4

Quais sdo os relatérios e graficos de refugo e retrabalho existentes?
Como os dados sdo coletados?

Existe potencial de melhoria na coleta de dados? Quais?

Quem coleta os dados

Coletar
Dados

!

Figura 22: TMAP parcial ilustrando as primeiras etapas de um projeto Seis Sigma

YVVYVY

5.2.2.2 SIPOC - Fornecedor, Entradas, Processos, Saida e Cliente
(S...Supplier, 1...Inputs, P...Process, O...Outputs e C...Customers )

O objetivo do SIPOC foi o de assegurar que o escopo do projeto estava bem
estabelecido, compreendido e acordado entre a alta administracdo da empresa, o

coordenador e a equipe do projeto.

Para elaboragcao do SIPOC estavam disponiveis as seguintes informacoes:
» Metas financeiras da empresa e do projeto em questao.

» Atual nivel de desempenho operacional e metas para o projeto.

» Dados sobre o nivel de satisfa¢do do cliente sobre o processo em andlise.

» Comentdrios e sugestdes quanto as expectativas atuais e futuras do cliente.

O SIPOC € uma ferramenta bastante simples onde s@o relacionadas as entradas e saidas

do processo e suas respectivas especificagdes, para cada entrada foi designado pelo
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menos um fornecedor da mesma maneira que para cada saida foi designado pelo menos
um cliente. (Figura 23)
Ao término da elaboragdo do SIPOC o coordenador do projeto reuniu maiores

informacdes do processo a ser melhorado tais como:

» Fronteiras do projeto, onde inicia e onde termina o campo de atuagao.
» Lista das entradas e saida do processo e seus respectivos fornecedores e clientes.
» Especificacbes atuais para as entradas e saidas do processo. Neste ponto

normalmente sdo detectadas falhas de especificagdes.

DEFINE | PROJETO LEAN6SIGMA - SIPOC

PROJETO: Aumento da produtividade do recebimento
INTEGRANTES: Green: Camila Bertie, Sandra Viana e Thiago Gatti Yellow: Alessandra Januario

Processo Clientes
Supplier (6) Inputs (5) Requisitos (7) Fluxo (1) Output (2) Requisitos (4) Nome (3)

Fornecedor (EDAM e GZV) |Lente (Substrato) |, OM® 4@ acordo com
as especificacbes |

* Lentes separadas por SKU

Colocagao do
* Lentes de acordos com

. . > o palete na area Lentes conferidas |, ) - Estoque
Fornecedor (EDAM e CZV) Notas fiscais/Packing |os requisitos legais; de Lentes conferidas no fisico e
list *nota fical igual ao fisico recebimento packing list

e a Ordem de compra

Transitions/RH Colaboradores Trelpados e Identificagdo correta dos
capacitados bulpacks

: Bandejas completad Estoque
N o * Layout adequado ao Recebimento das lentes ! P * Lentes aprovadas pelo qu
Transitions - Logistica |Layout / espagos

fluxo laboratério/qualidade
Transitions - Logfstica Empllhadelra/ Equipamentos l Ide’npflcagao correta dos
Paleteira iadegtljados a0 uso Lentes estocadas |2"Marios Picking
Qualidade Laborarios / Qualidade ngpamentos * Estocagem no local correto
— - - calibrados Estocagem das ‘ . .
Transitions - Logistica ~ |Procedimentos Atualizado, aprovado e lentes nos NF conferidae | Lentes conferidas no fisicoe [ Logistica /
disponivel armarios ou packing list Financeiro

liberada para

recebimento
sistemico

(fisico/fiscal)

Figura 23: SIPOC - Projeto Lean Six Sigma na Logisitica

paletes

5.2.2.3 PMAP - Mapa do Processo

Ap6s definido o escopo do projeto dentro da metodologia Lean Six Sigma (SIPOC) o
préximo passo foi o mapeamento do processo (PMAP).
Para o desenvolvimento desta ferramenta foi de fundamental importancia a presenca do

time no processo, pois nos possibilitou verificar as diferencas entre:

» O que vocé pensa que o processo é
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» Como o processo foi idealizado

» Como o processo realmente é

Durante o mapeamento do processo foi também importante verificar e registrar as
entradas e saidas de cada etapa do processo bem como verificar a funcionalidade das

respectivas especificagcdes.

A ferramenta anterior (SIPOC) foi utilizada como um ponto de partida para a elaboracao

do PMAP.

Ao término do PMAP nos foi possibilitado a visualiza¢do dos seguintes pontos:
Principais atividades do processo;

Variaveis de entrada;

Criticidade das entradas;

Restrigdes do processo (por exemplo, gargalo);

Retrabalho e subprocessos;

Fornecedores;

Clientes;

YV V.V V V V V V

Saidas do processo.

Cada processo foi divido em estdgios onde foram minuciosamente (passo a passo)
desenhados os mapas do processo. Somente assim pode-se visualizar e priorizar as

partes do processo que seriam inicialmente trabalhadas.

Algumas etapas foram claramente identificadas que poderiam ser modificadas e que
iriam prontamente melhorar o servico prestado. Entretanto, como a drea de atuagdo era
restrita a Logistica Interna e, mais especificamente a melhoria do tempo de atendimento
a pedidos, o trabalho teve que se concentrar em reduzir: o transporte, o tempo de espera

e o numero de passos em aproximadamente 80%.

A figura 24 ilustra o Mapa do Processo (PMAP) da operacido de recebimento de um

produto/fornecedor especifico.
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Transiti@Gns'

[Transitions Optical do Brasil

Projeto: Produtividade Embalagem

PMAP - Mapeamento do Processo - SFSV

[Revisao: 01
Data: 22/0812006

! Procedimento de trabalho
S - Ordem de Trabalho juntamente com o
carrinho

S - Insumos (cartucho / copinho / etiqueta /|
ribbon / caixa conjugada)

S - Layout / mesas

S - Etiquetadoras

S - Carrinhos

C - Identificagao Trimestral
C - Sagémetro

N Retrabalho

Legenda:
o o v N fuio
Operagao Decisao____Conector __Inicio/ Fim ___Cont. Pégina Preparagao Inspegéo Registro S - Processo padréo C- Controlavel
Imputs/Entradas Processo Outputs/Saidas
! Mao de obra ! - Lentes Embaladas conforme

Retirar o carrinho da Ante-sala

especificagao

! - Ordem de Trabalho fechadas
[com a quantidade de Boas e
Rejeitos

sim

Entrar no
programa da
etiquetadora

Embalar no copinho e
caixinha conforme
especifica

Selecionar o prodio &
dliente.
Digitar o " da ordem de
trabalho e base

s [ ]

Colocar as lentes embaladas e|
eliquetadas em caixas
conjugadas

l

Identificar na lateral das caixas, com
uma etiqueta do lado direito aquela
que estiver completa e lacrar com
eiqueta colorida do trimestre,
comforme procedimento

‘Auditoria de

ysm

Inspecao Final

Contagem do préximo lote

. fo

NAO

—>| Encaixar a lente no
lote, juntamente com
as boas e rejeitos

@

Rastrear por todo o
processo a fim de
encontrar a lente

l NAO

Acionar

Logistca

Figura 24: PMAP parcial do Recebimento
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5.2.2.4 FMEA - Anilise de Modo e Efeitos de Falha
(Failure Mode and Effects Analysis)

A metodologia Lean Seis Sigma utilizada resgatou o conceito original do FMEA, isto &,
identificar as formas que os produtos e processos podem falhar, planejar e executar

acoes para evité-las.

O FMEA foi realizado por uma equipe multidisciplinar com conhecimento do processo e
do produto/servi¢o, motivada e capacitada para identificar e eliminar modos potenciais

de falhas.

Na Tabela 11 € mostrada uma comparagdo entre o nimero de acdes geradas e operacdes
analisadas em um FMEA antes e apds a aplicacdo do projeto Lean Seis Sigma no

processo de recebimento de matéria prima e produto acabado.

PROJETO LEAN SEIS SIGMA
FMEA Antes Depois
Operacdes Analisadas 50 Operagdes 4 Operagdes
Acdes Geradas Nenhuma Acéo 10 Acdes

Tabela 11 — Comparacdo da utilizacio do FMEA antes e depois da implementacao do
Lean Seis Sigma no Recebimento

O PMAP foi uma ferramenta extremamente util na elaboracio do FMEA, pois ele
auxiliou na escolha e priorizacdo da etapa do processo a ser analisada, servindo também,

como uma lista de verificacdo das possiveis causas de falhas. (Figura 25).
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Product/Cell:

Receiving (ALL products)

Failure Modes and Effects Analysis (FMEA) Form

Severity (SEV): How severe is the effect on the customer? (5 = Most Severe, 1 = Least Severe)

Process: Receiving

Problem: Pr ti
Prepared By: Alessandr:

Probability of Occurrence (OCC)

ty.
a/ Camila/ Sandra

Date: 07/03/07 (revised)

How often does the cause or FM occur? (5 = Highest Occurrence, 1 = Lowest Occurrence)
DET): How well can you detect the cause or FM using the current controls? (5 = Most Difficult to Detect, 1 = Easily Detected)
Risk Priority Number (RPN): What is the measure of process risk related to the effects, causes & controls? (RPN = SEV. x OCC. x DET.)

Process Potential Failure Potential Failure Effects | S Potential [o] Current Controls D|R Actions Plans / I ANANANY
Step/Input Mode E Causes [ E[P| F F ibili S[{O|D|R
What s the impact o the falure | c| whatconwois existinat | 1| Elc|l el P
Which process stepis | What can go wrong with the [ mode 1o the interal andor external What input went bad and how prevent or detect either the What are the actions for Whatis the target viclT|n
being addressed? (Must |process step output? - lttle y's| customer? (team determination or (root cause of input going cause or the FM prior o reducing the SEV. of the | completion date and who is
appear on PMAP) gone bad - converse of customer input) bad)? leaving the process step’ effect, the OCC. of the responsible?
outputs in PMAP cause or improving DET.?
Nao separar Retrabalho / perda de 5 |Mao de obra 1 |Reciclagem 1| s
5 ?;f;'\':;d's"(’mve' (mesa/ 13 Gompra de mais recursos M| 15 |Organizagao da érea - layou Sandra s 1 s
5 |Espaco na drea 4 |Compra de mais recursos | 1| 20 |Organizago da area - layouf Sandra sl 1| s
Separar errado Retrabalho / perda de 5 Mo de obra 5 [Reciclagem 5| 15| Feciciagery Tionamento Jsane, 5| o o4
1 [Instrucao de trabaiho 1| Aprovacao {1
, - Trabalhar juntamente com
5 errada 3 |inspegéo visual 5| 75 e Sandra R 5.
_ Retrabalho / perda de 5 |Mao de obra 1 |Reciclagem q| s
Nao conferir produtividade
Di no estoque 1
I
Conferéncia fisicavs [ -2~ - Retrabalho/ perda de 5 |0 do oora 3 |Feciciagem 2] 5o | Reciclagem Treinamento [ T4 1
rodutividade eficiente
5;“/;)9““ no estoque (sistema/ |Egl 11126 de trabalho 1 [Aprovagao 1| 1
S:";‘c"“a” de ajuste (fomecedon) | 5 | 52 cyjadora com problema | 1 |Inspegéo q| s
Néo completar Retrabalho / perda de 5 [Mao de obra 1 [Reciciagem 4| s
Completagem
pletag Completar incorreta Hre"ab,a!"‘” perda de 5 [Mao de obra 3 |Reciclagem 0
Di fisica no estoque 1 instrucéo de trabalho 1 |Aprovagao 0
. - Trabalhar juntamente com
5 |ldentificagao errada 3 |Inspegéo visual 5[ 75 Pl Sandra ERE 5.
N&o estocar Perda de 5 [Mo de obra [ i 5
Divergéncia fisica no estogue
5 |Espago - Layout 3 |Enderecamento 2 | 30 Re‘:'a“;:s‘””a”’es"a@” 9| Sandra s 1 1| s
Estocar i R’e"ab.a!“"/ perda de 5 |Mao de obra 1 |Reciclagem 1
Divergéncia no estoque 1 [instrucéo de trabalno 1 |Aprovacao 1
5 |Espago - Layout 3 |Enderegamento 2 | ao | Pedimensionar o espaco de g, s i s
5 |identificacao 2 |Enderegamento 2 | 20 | Pedimensionar o espaco de g g, s i s

Figura 25: Exemplo de FMEA utilizado no Recebimento de Matéria Prima/Material

Acabado

5.2.2.5 Matriz de Causa e Efeito

A matriz de causa e efeito foi utilizada para relacionar e priorizar as varidveis do
processo (X’s) com os requisitos do cliente (Y’s), através de uma ordenacdo numérica,

usando como fonte primaria 0 mapeamento do processo.

No projeto em questdo, o objetivo do uso desta matriz foi o de evidenciar todas as
varidveis do processo associadas com as caracteristicas de qualidade. Auxiliando na
identificacao e monitoramento das varidveis criticas para a qualidade do servigo (Figura

26).
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O preenchimento da matriz de causa e efeito nos permitiu a visualizacdo da importancia
de cada varidvel constituinte do processo. Com resultado desta matriz se obteve um
Pareto dos X’s (Figura 27) que foi usado como ponto de partida na elaboragdao do

FMEA.

Projeto: Produtividade Recebimento e Embalagem
Data: 12 / 09 / 07
Variaveis de Saida
£ s| § 83
Produtividade Embalagem Fluxo § o @ & @ 2 §
< © o © (0]
SFSV/ST-28 Eé §§§ §§’ Eég
S| s58| 385 £5F
Prioridade no Rank #> 5 5 2 3|Total
Variaveis de Entrada
M&o de obra 25 25 6 15 71
Instrucao de trabalho 15 15 0 3 33
Copinho 25 0 0 0 25
Cartucho 25 25 0 0 50
Layout 0 0 6 0 6
Lente com HC 25 25 0 0 50
Software GVLS 0 25 6 3 34
Etiqueta 0 25 6 3 34
Ribbon 0 25 6 3 34
Caixa conjugada 0 0 10 9 19
Etigueta - identif. Trimestral 0 0 6 0 6
Qde fisica = OT 0 0 0 15 15

Figura 26: Matriz de Cause e Efeito utilizado no Recebimento de Matéria
Prima/Material Acabado
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Figura 27: Pareto da Matriz de Causa e Efeito utilizada no recebimento

5.2.2.6 Controle

O controle foi a ferramenta utilizada para assegurar que os resultados obtidos, nos

projetos Lean Seis Sigma, sejam mantidos ao longo do tempo.

Verificou-se que a manutencao dos resultados alcangados pela aplicacdo da metodologia

Lean Seis Sigma dependem do comprometimento do dono do processo em executar o

plano de controle.

Por sua vez, o desenvolvimento do plano de controle — para manutengdo os resultados —
foi realizado pela equipe do projeto e aprovado pelo dono do processo. Foi de

responsabilidade do dono do processo a implementacdo do plano de controle, como

também, o gerenciamento dos resultados em intervalos menores.
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5.3 Resultados

Estudo de caso em uma Inddstria Multinacional Americana do Setor Optico, lider

mundial no ramo em que atua.

A metodologia Lean Seis Sigma levou (e ainda esta levando) a um novo paradigma de
organizagdo da Logistica focalizado na cria¢do de fluxo (movimentagdo) de materiais e
informacao, no trabalho puxado em fun¢do da necessidade do cliente, no zero defeito e

no zero acidente.

A empresa em questdo percebeu que, praticando este novo paradigma na logistica, ja
alcancou algumas vantagens competitivas, comecando a atingir um grau de exceléncia

operacional logistico elevado.

A estratégia implementada foi desenhada do topo para baixo, mas executada de baixo

para cima, envolvendo todos os colaboradores da empresa.

Eliminar o desperdicio (tudo o que o cliente ndo estd disposto a pagar), € aumentar a
eficicia dos resultados de um modo consistente na busca de ganhos a médio e longo

prazo, constituiu o objetivo de todos envolvidos no projeto.

A metodologia Lean Six Sigma levou a implementacdo de um novo paradigma de
organizagdo do trabalho focalizado na criagdo de fluxo (movimentagdo) de materiais e
de informagdo, no trabalho puxado em funcdo das necessidades dos clientes, no zero

defeitos e no zero acidentes.

A empresa apds por em pratica este novo paradigma, alcancou vantagem competitiva
extraordindria conseguindo atingir um grau de exceléncia operacional elevado

comparado com outras empresas do mesmo grupo.
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5.3.1 Situacao anterior ao Projeto

Uma empresa tradicional que mantinha paradigmas fortemente enraizados,

especialmente porque possuia um histérico de sucesso.

Verificou-se que no contexto competitivo, em que a empresa esta inserida, ndo era

possivel manter os resultados obtidos sem promover e gerir mudancas.

Os gestores da empresa perceberam que, limitando-se a fazer o que sempre vinham

fazendo, os resultados sempre seriam os mesmos ou cada vez piores.

Constatou-se também que o trabalho desenvolvido e a experiéncia adquirida ao longo do
tempo sdo “ativos” importantes, mas nao se pode ficar preso aos conceitos, aos métodos

€ aos processos que resultaram bem até certo momento.

A continuidade ndo € por si sé um fator gerador de crescimento, Importante é reconhecer
que o sucesso do passado ndao garante o sucesso do futuro. E necessario procurar um

desenvolvimento pessoal e empresarial continuo.

Conforme mostra abaixo, alguns indicadores de desempenho Logistico antes do projeto,
o ciclo de pedido ndao era competitivo (muito demorado), afetava negativamente a

cobertura dos estoques e, conseqiientemente, diminuia o nivel de servigo:

(1) Tempo de ciclo do pedido
» Pedidos atendidos pela producgdo = 6 dias
» Pedidos atendidos pelo estoque = 3 dias

(2) Nivel de cobertura dos estoques
» 10— 12 semanas

(3) Nivel de Servico (Volume)
» 80-85%
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(4) Reclamacoes de Clientes (oriundas do ciclo do pedido)
» De 4 a5 Reclamagdes / més (todas relacionadas ao atendimento do pedido)

5.3.2 Situacao Posterior ao Projeto

A empresa para conseguir um clima de Melhoria Continua precisou investir tempo para
que as pessoas pudessem compreender as suas responsabilidades no processo de

melhoria.

Outro aspecto importante foi a atitude da empresa perante os problemas: “onde ndo se
detectam problemas ndo pode haver melhoria”. Em outras palavras: “os problemas sao

uma mina de tesouros na medida em que constituem uma montanha de oportunidades”.

Esse aspecto foi e continua sendo muito importante, pois a maior parte das vezes o
problema nao estd nas pessoas, mas sim nos processos. O importante € ensinar as

pessoas a encontrar as solugdes para os problemas identificados.

Dois valores fundamentais se destacaram durante a implementacdo da metodologia:

» O Trabalho em Equipe com o objetivo de mudar para melhor um processo ou uma
drea num curto espaco de tempo;
» A busca incansdvel por resultados rdpidos com baixos custos através da eliminac¢io

dos desperdicios.

Considerando-se os mesmo indicadores Logisticos medidos anteriormente a
implementacdo do projeto, pode-se agora verificar que; houve uma reducao significativa
do tempo de ciclo do pedido com uma conseqiiente reduciao dos estoques e melhoria no

nivel de servico aos clientes.

(1) Tempo de ciclo do pedido
» Pedidos atendidos pela produgio = 3 dias
» Pedidos atendidos pelo estoque = 1 dia
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(2) Nivel de cobertura dos estoques

» De 4 a 6 semanas

(3) Nivel de Servico (Volume)
> 90-98%

(4) Reclamacoes de Clientes (oriundas do ciclo do pedido)

» De 0 a 1 Reclamagdo / més

(5) Custo Operacional

O custo operacional em relagdo ao Milk Run — no inicio do projeto - foi muito
questionado pela Logistica em fun¢do da proposta de se transportar menos volume com
mais freqiiéncia. Existia, portanto, uma percepcdo que este paradigma iria aumentar os

custos operacionais da logistica, que de fato foi uma verdade.

No caso da empresa onde os custos operacionais da logistica representam 70% do custo
logistico e os 30% restantes representam os custos de se manter os estoques de produto
acabado. Ao se reduzir os custos dos estoques em 50% - como resultado da
implementacdo da metodologia Lean Six Sigma — hd um aumento de 5% no custo

operacional. Porém, o custo total logistico foi reduzido em 10% (Figura 28).
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5.3.3 Graficos

Reducdo do Custo Logistico Total em 5% ap6s implementagcdo da Metodologia Lean Six

Sigma na Logistica, conforme discutido no item anterior.
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30%

Custo Logistico total

20%

10%+

0%

Antes Depois

‘ O Custo Operacional Logistico B Custodo Estoque ‘

Figura 28: Reducao do Custo Logistico Total

Uma das caracteristicas mais importantes da industria ptica no Brasil, nos dltimos cinco
anos, € seu relevante dinamismo, ji que a demanda brasileira vem crescendo de forma
acelerada. Dentro do cendrio brasileiro de crescimento, destaca-se a empresa do estudo

de caso, pois apresentou um crescimento médio de 90% desde 2004.

Conforme mostra a figura 29, desde 2004 os volumes das vendas vém sendo aumentados
significativamente, ano a ano. Esse aumento implica diretamente no aumento da
complexidade dos processos logisticos: mais produtos, mais itens (SKUs) mais clientes,

mais fluxo, etc.
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Figura 29: Histoérico das vendas

O aumento da quantidade de pedidos (figura 30), somado ao aumento do volume de
vendas, contribui naturalmente para o aumento de desperdicios como: nivel de estoque,

tempo de fila, horas extras, etc.
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Figura 30: Aumento da quantidade de pedidos
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O tempo de ciclo dos pedidos, apds a aplicagdo da metodologia, vem diminuido

drasticamente, conforme mostram resultados da figura 31.

jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec
2004 —8— 2005 —4— 2006 —ji— 2007

Figura 31: Evolucdo do Tempo de ciclo de pedidos em dias

Os resultados de 2008 - apds o termino da implementacdo das melhorias dirigidas pelo
projeto - apresentou um pequeno aumento em Junho no Tempo de Atendimento devido
ao lancamento no mercado de uma completa nova geracdo de produtos existentes
(Figura 32). Pois, neste periodo houve uma demanda muito grande para abastecimento

de toda cadeia de suprimentos.
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Considerando-se o aumento dos pedidos (demanda) e diminui¢cdo do lead time de
atendimento aos pedidos, o nivel de servico medido em VOT (volume on time), figura

33, e COT (complete on time), figura 34, ao contrario do que se esperava, apresentou

2005 =8 2007 —8=—2008

Figura 32: Tempo de ciclo do pedido incluindo resultados atuais de 2008

uma pequena melhora.

Importante ressaltar que o nivel de servico (VOT e COT), ap6s a implementacdo da
metodologia Lean Six Sigma, encontrava-se acima de 99%. E mesmo com o aumento da

demanda e redu¢@o do tempo de atendimento, ele manteve-se acima de 99% por mais

tempo.
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Figura 33: Nivel de servico medido em VOT (volume on time)
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Figura 34: Nivel de servico medido em COT (complete on time)
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Os resultados apresentados no capitulo comprovam que a metodologia aplicada teve
sucesso, principalmente por responder a crescente exigéncia dos consumidores, por

servigcos de alta qualidade e baixo custo.

Neste contexto, Lean Six Sigma na Logistica provou ser uma metodologia que pode
auxiliar na tomada de decisdo para a implantacdo de ac¢des de melhoria de produtos,
servicos e processos, proporcionando satisfacdo aos clientes e lucratividade a empresa,

ou seja, atendendo satisfatoriamente as partes interessadas.
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Capitulo 6 — Conclusoes e Sugestoes para Proximos Trabalhos

5.1 Conclusoes

O objetivo deste trabalho foi propor modelo para aplicagdo da Metodologia Lean Six
Sigma na reducdo do ciclo de pedidos (lead time), como também mostrar sua eficiéncia

na aplica¢do em um caso real.

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que a Metodologia em questdo foi
muito eficaz para este caso, conforme mostram os ganhos quantitativos e qualitativos

listados em 5.1.1 e 5.1.2, respectivamente.

Por outro lado, os modelos desenvolvidos nos permitiram visualizar ganhos no processo
de suprimento a partir de sua aplicacdo. A gestao de pessoas, equipamentos, frotas e dos
tempos € fundamental no contexto. A coordenacdo das atividades, objetivando maior
sincronia entre as etapas interdependes, foi capaz de gerar resultados financeiros

bastante significativos no segmento de processamento industrial de lentes oftdlmicas.

5.1.1 Ganhos quantitativos
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» Reducdo dos estoques: O montante dos estoques diminuiu a proporc¢ao do esperado para
quatro semanas, em média, o que reflete uma economia de $100 mil a favor do Capital

de Giro e em espaco do armazém.

» Reducgdo de horas extras: As horas extras envolvidas no atendimento aos pedidos dos

Clientes sofreram uma reducéo significativa, o que gerou uma economia de $10 mil.
5.1.2 Ganhos qualitativos
» Reducdo das Reclamacdes de Clientes.
» Reducio de Perdas:

- retrabalhos;

- auditorias de embarque / inspecdes;
- nivel de cobertura dos estoques;

- transporte interno / movimentagao;

- horas extras.

» Reducgio do tempo de ciclo do pedido.
5.2 Desafios a Implementaciao da Logistica Lean Six Sigma

(1) Para gerenciar a cadeia de suprimentos com menos desperdicios € necessario ter

uma Logistica Lean Six Sigma, que esteja baseada em 3 conceitos fundamentais:

» Reduzir o tamanho do lote
» Aumentar a freqii€ncia de entrega

» Nivelar o fluxo de entrega

Ainda hoje se pratica a liberacdo didria de pedidos de vendas, concentrando a expedicao
fisica dos produtos vendidos no final do expediente “comercial”. E importante imaginar

a possibilidade de “fechar o faturamento™ vérias vezes ao dia, permitindo o escoamento
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da produ¢@o em um periodo de tempo mais dilatado e a utilizagdo das vias de acesso aos
pOlos industriais em horarios diferenciados e ndo-coincidentes com o horério de pico do
traifego de automdveis. Este procedimento substituiria a expedi¢do concentrada no final

do expediente pela liberagdo dos produtos vendidos em hordrios alternativos entre picos.

(2) A Logistica Lean Six Sigma requer alguns elementos bdsicos para sua implantacao:

» Sistemas Kanban: dispositivos sinalizadores que autorizam e dao instrugdes para a
producdo ou retirada de itens em um sistema puxado

» Heijunka Box: dispositivos de nivelamento em cada etapa do fluxo de valor entre
plantas, nivelando a demanda em incrementos pequenos de intervalo de tempo (a
cada hora ou a cada turno, dia ou semana)

» Milk Run: planejamento de rotas e entregas freqiientes em pequenos lotes. Um
método de acelerar o fluxo de materiais entre plantas em que os veiculos seguem
uma rota para fazer multiplas cargas e entregas em diversas plantas, em vez de
esperar para acumular materiais para a expedicdo de carga direta com caminhdo
cheio. Desta forma € possivel reduzir os estoques e o tempo de rea¢do ao longo de
um fluxo de valor;

» Cross —dock: Sua funcdo ndo é estocar materiais (ndo € armazém), pois os produtos
sdo apenas descarregados dos veiculos que chegam e transportados aos veiculos que
os transportardo a outros locais. Com saidas freqiientes € possivel esvaziar o cross-

dock a cada 24 horas.

(3) Tentar implementar os conceitos Lean Six Sigma lidando com picos de demanda
trimestral, mensal ou semanal fard com que a empresa mantenha estoque pulmao
adicional para cobrir estas variacdes e ndo serd possivel realizar entregas niveladas e
constantes. Andlise do comportamento da demanda junto com a drea de Vendas e a
equipe Comercial, identificando os picos principalmente as suas causas e gerando

contramedidas para evita-los ou minimiz4-los.

(4) Segue abaixo modelo de influéncias do tempo de ciclo do pedido (Lead Time):

Maior lead time, maior horizonte de planejamento, maior erro de previsdes, mais
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alteracdes nos planos, mais falta e excesso de produtos o que ird gerar, por sua vez,

maior lead time e sim por diante...

Lead Times
Faltas e excessos
de estoque
Horizonte de
Planejamento
Freqiientes alteracoes
nos planos
P +
Erros de
Previsoes

Figura 35: Modelo de Influéncias do Tempo de Ciclo de Pedidos (Lead Time)

5.3 Sugestoes para proximos trabalhos

H4 intimeros exemplos de aplicacdes da metodologia Lean Six Sigma para todos os tipos
de processos internos de uma organizacdo, tanto os de manufatura quanto os
administrativos-transacionais. Entretanto, um dos grandes potenciais de geracdo de
ganhos estd na anélise de toda a cadeia de valor, pois ha muitas oportunidades existentes
nas interfaces organizacionais. Como sugestdes para proximos trabalhos, propomos
algumas aplica¢des potenciais da metodologia Lean Six Sigma: aplicacdo na cadeia de
suprimentos, envolvimento da cadeia de distribuic@o, projetos integrados com clientes,

oportunidades entre unidades de negdcios.
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a) Aplicacdo na Cadeia de Suprimentos

Todas as empresas, independente de seu perfil, possuem fornecedores de insumos e
servicos. Esses fornecedores sdo, muitas vezes, responsdveis por boa parte do sucesso e

dos problemas de qualidade e de processos gerados nas organizacoes.

Ha alguns casos de empresas que estdo implementando Lean e/ou Seis Sigma e que
estdo focando sistematicamente na cadeia de suprimentos. Essas empresas capacitam os
principais fornecedores nas metodologias e estimulam para que os mesmos desenvolvam

projetos, visando a melhoria de produtos e servigos.

Mesmo sem uma capacita¢do formal, hd organizacdes que desenvolvem projetos com a
participacdo ativa dos fornecedores. Afinal, em muitos casos, sem essa atuacdo efetiva

nao se consegue chegar as verdadeiras causas raiz dos problemas.

b) Envolvimento da Cadeia de Distribuicao

Quando se fala em Lean ou em Seis Sigma, a satisfacdo do cliente é sempre um dos
fatores primordiais a ser tratado. Uma empresa que estd implementando a metodologia
Lean Six Sigma e estd separada do cliente por uma cadeia de distribui¢do tem que focar
nesses distribuidores de forma ativa e sistemadtica, caso contrdrio, poderd melhorar a
eficiéncia, sem garantir a real eficdcia dos processos que esta associada a percepg¢ao final

dos clientes.

Fazer com que os distribuidores participem ativamente desse estudo € tarefa essencial
para essas empresas e essa interface deve ser muito bem trabalhada para garantir o fluxo

ideal do produto ou do servigo até o cliente final.

¢) Projetos Integrados com os Clientes

Ha empresas que sabem a importancia de trazer os clientes para que possam ajudar na

andlise conjunta dos seus processos, principalmente se esses clientes forem outras
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organizagdes. Além de melhor entender as expectativas do cliente, trazé-lo para
melhorar o processo faz com que esse mesmo cliente entenda o grande potencial que o

fornecedor pode trazer para o seu negdcio.

Algumas empresas acabam restringindo essa abordagem por receio de que o cliente
conheca determinados segredos de seu negdcio, entretanto, a abertura das cortinas

poderd ser dosada de acordo com o desejo do fornecedor.
d) Oportunidades entre Unidades de Negocios

Encontrar uma soluc@o para um problema pode levar muito tempo para ocorrer. O maior
desperdicio, contudo, é quando duas ou mais empresas similares e participantes de um
mesmo sistema investem tempo fazendo estudos paralelos. Ou até mesmo, quando uma

delas encontra uma importante solu¢cdo e nao compartilha com as demais.

A solucdo de um problema que gerou ganho para uma empresa deve ser replicada para
outra similar, sempre que possivel. E claro, que algumas empresas, por maior que seja o
seu grau de similaridade, sabem que ha diferencas entre os processos, porém, isso nao

deveria ser um fator restritivo para uma andlise de viabilidade de replicagao.
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Anexo 1

Lean Six Sigma - Melhoria de Processos Existentes

o 4o . . . o o . . .
Fases Objetivo Principais Atividades Principais Ferramentas Perguntas -
Chaves
Definir um projeto Seis Sigma »  Justificar perante a Organizac¢do o » VOC/VOB »  Por que este projeto é
. e~ relacionado a uma métrica / KPI da porqué de fazer o projeto. »  Histérico de Variagdo importante para a
Deflnl(;ao Organizagio. >  Montar o Contrato do Projeto. »  KPIao longo do tempo empresa?
Ganhar a aprovagdo da »  Pegar a aprovagdo do Patrocinador » SIPOC »  Quem sdo os membros da
Organizagao para a execugio do e do MBB/ BB. »  Mapa Macro do Processo Equipe?
projeto. »  Estabelecer a equipe do Projeto. »  Quick Win Opportunities »  Existem possiveis
Estabelecer ganhos, inclusive >  Revisar potenciais ganhos restri¢des ou dificuldades?
financeiros, para a organizagao. financeiros do projeto. »  Ha ganhos financeiros?
Identificar a(s) saida(s) Processo »  Primeira reunido da equipe. »  Mapa do Processo - Andlise Takt Time »  Quais sdo as saidas do
- o~ (Y’s). »  Definir a(s) saida(s) do Processo »  Espinha de Peixe - Andlise do Fluxo do Proc. processo (Y’s)?
Medlc;ao Listar potenciais fontes de variacio (Y’s). >  Matriz Causa — Efeito > O sistema de medigio foi
( potenciais X’s ). »  Validar o sistema de medigdo. »  Matriz Esfor¢o X impacto validado?
Validar o Sistema de Medicéo. »  Criar uma lista de 20-30 Potenciais | »  Estatistica Bésica »  Osdados ja existem ou
Identificar a Capabilidade () e X’s. »  Histograma serdo coletados?
DPMO iniciais. »  Criar um banco de dados. »  Pareto »  Quais os potenciais X’s?
>  Realizar as primeiras andlises »  Grifico de Tendéncia
estatisticas sobre 0 Y. »  Anilise da Cadeia de Valor
Encontrar poucos X’s vitais que > Estabelecer os X’s 6bvios — Quick Win »  Pareto - Teste de Hipdtese »  Ha algumas fontes de
e deverdo ser atacados para reduzir a Opportunities. »>  Box Plot - FMEA variagdo identificadas sem
Anadlise probabilidade de o processo gerar > Validar quais X's ém influéncia sobre >  Diagrama de dispersio - Benchmarking necessidades de
defeitos. L gy lemfeamenc). o > Analise Multi-Vari validagdo?
S alidar quais X’s tém influéncia sobre N Lo L
Encontrar os poucos X’s vitais que 0sY’s (estatisticamente ). »  Teste Chi Quadrado »  Quais sdo as principais
afetam significativamente a > Validar quais X’s tém influéncia sobre »  Anilise de Regressao fontes de variagdo do
variagdo do processo. 0s Y’s (anilise de risco ). > ANOVA Processo?
Tomar as a¢des sobre 0 processo- > Montar o Plano de Agdo. »  Plano de A¢do - Evento Kaizen »  Quais as agdes tomadas
. Confirmar que o processo > Validar as Ages com o Patrocinador. »  Diagrama de Afinidade -5 para melhorar o processo?
Melhoria melhorou. > Buscar recursos e ajuda para agoes. > DOE - TPM »  Qual o beneficio previsto
Validar os beneficios para a e ;/ri{:ﬁ;}:s?;f:;m financeiros com a »  Benchmarking - Andlise Cadeia de Valor do projeto?
Organizagao. > Montar 0 novo Mapa de Processos sem > FMEA - Kanbam > Qual o novo c e DPMO?
atividades que ndo agregam valor. »  Analise de Regressao -JIT »  Qual o novo Mapa do
> Recalcular 6 e DPMO »  Experimentacio Piloto Processo?
Estabelecer os Controles para > Montar o Business Process » O que esta sendo feito
manter as melhorias feitas no R Management. »  Normas e Procedimentos para garantir que as
Controle processo. > Estabelecer os controles. ) »  Auditoria melhorias vdo se manter
> Validar com a equipe se ha necessidade .
Passar para o dono do processo a de acdes adicionais. »  Business Process Management ao longo do tempo?
responsabilidade por monitorar o »  Realizar alteragdes nos procedimentos e »  Plano de Controle - Poka-Yoke »  Quais os proximos
processo ao longo do tempo. instrugdes de trabalho. » CEP - Visual Aids projetos a serem
> Formalizar o término do projeto » TPM - Procedimento Padrao desenvolvidos?
>
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