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RESUMO

O crescente processo de competitividade entre as organizacgdes, tem feito com que se
desenvolvam processos inovadores com intuito a fidelizacao e satisfagcdo dos seus clientes. Para
conquistar esse sucesso, € necessario desenvolver um planejamento logistico eficiente,
buscando oportunidades e vantagens competitivas por meio do nivel de servigo com a satisfacao
de seus clientes, bem como a reducdo de desperdicios. Nesse contexto, a filosofia e as
ferramentas da manufatura enxuta podem auxiliar na identificacdo e elimina¢do dos
desperdicios ocasionados pela falta de planejamento. Assim, o presente trabalho tem por
objetivo analisar a relacdo das ferramentas da manufatura enxuta com o planejamento logistico.
Para isso, foi realizada uma pesquisa bibliografica das principais ferramentas e do modelo de
planejamento logistico que se divide nos niveis de planejamento estratégico, tatico e
operacional, além de o considerar como um tridngulo de tomadas de decisdes logisticas, em que
procura-se resolver quatro grandes areas de problema: niveis de servigo ao cliente, localizacao
das instalagdes, decisdes sobre estoque e decisdes sobre transporte. Com base nisso, verificou-
se a aplicabilidade das ferramentas da manufatura enxuta e, posteriormente realizou-se uma
analise individual dessas ferramentas visando relaciona-las ao planejamento logistico. Apo6s
essas analises, conclui-se que as ferramentas da manufatura enxuta podem auxiliar para que o
planejamento logistico seja realizado com éxito e colaborar para que seja cumprido tudo aquilo
que foi planejado.

Palavras-chave: Planejamento logistico. Ferramentas da manufatura enxuta. Redugdo de
desperdicios.



ABSTRACT

The growing process of competitiveness among organizations has led to the development of
innovative processes aimed at customer loyalty and satisfaction. To achieve this success, it is
necessary to develop efficient logistics planning, seeking opportunities and competitive
advantages through the level of service with the satisfaction of its customers, as well as the
reduction of waste. In this context, the philosophy and tools of lean manufacturing can help
identify and eliminate wastes caused by lack of planning. Thus, the present work has the
objective of analyzing the relationship between lean manufacturing tools and logistic planning.
For this, a bibliographical research was carried out on the main tools and logistic planning
model that is divided into the levels of strategic, tactical and operational planning, besides to
consider it as a triangle of logistical decision-making, in which it seeks to solve four major areas
of problem: levels of customer service, location of facilities, decisions on inventory and
decisions on transportation. Based on this, the applicability of lean manufacturing tools was
verified and, subsequently, an individual analysis of these tools was carried out in order to relate
them to logistic planning. After these analyzes, it was concluded that the tools of lean
manufacturing can help to ensure that the logistics planning is carried out successfully and to
collaborate so that everything that was planned is fulfilled.

Keywords: Logistic Planning. Lean Manufacturing Tools. Waste Reduction.
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1 INTRODUCAO

Com o processo de globalizacdo em curso, o mercado atual, altamente competitivo,
desafia as empresas a reexaminarem suas estratégias e seus relacionamentos com fornecedores
e clientes para manter sua posi¢do no mercado (BULLER, 2012). Conforme Duarte et al.
(2015), para se obter vantagem competitiva, as empresas necessitam de uma crescente demanda
por estruturas organizacionais ajustaveis, enxutas e flexiveis.

Além da busca da satisfacdo dos clientes e fornecedores, as organizagdes nao podem
se esquecer de oferecer um retorno satisfatdrio de capital, garantindo a permanéncia no negocio.
Portanto, desenvolver um bom planejamento e estratégias que norteiem a empresa ¢ fator de
extrema importancia para a manuten¢ao no mercado € na conquista de novos mercados.
Segundo Silva, Brasil e Alcade (2017), o planejamento ¢ uma ferramenta essencial para
alcancar os objetivos da empresa. Para Vilaga (2016), o planejamento integra uma fungao
gerencial imprescindivel, onde sdo definidos os objetivos, as estratégias sao determinadas e os
recursos sao alocados visando sua implementagao e operacionalizagao.

Neste contexto, pode-se destacar o planejamento logistico, que, conforme Buller
(2012) ¢ consequéncia de um processo decisorio que impde a competividade da empresa. De
acordo com Ballou (2006, p. 52), o planejamento logistico busca sempre responder as perguntas
sobre o qué, quando e como, e se desenvolve em trés niveis de planejamento: estratégico, tatico
e operacional. Esses niveis de planejamento devem ser aplicados procurando resolver as quatro
grandes areas de problemas: niveis de servigos aos clientes, localizacdo das instalagdes,
decisOes sobre estoques e decisdes sobre transportes. Para desenvolver um bom planejamento,
¢ necessario oferecer aos consumidores produtos e/ou servigos de boa qualidade ao menor custo
possivel, entregando-os com rapidez e em impecavel estado de acordo com o pedido do
consumidor.

Com a finalidade de realizar um bom planejamento logistico, possibilitando que as
organizagdes reduzam custos e desperdicios, aumentem a eficiéncia de suas operagdes e
conquistem a satisfacdo total de seus clientes, o presente trabalho visa identificar como a

filosofia da manufatura enxuta podem auxiliar no alcance desses objetivos.
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A manufatura enxuta busca identificar e minimizar ou eliminar as seguintes fontes de
desperdicios: tempo de espera, transporte, produtos defeituosos, movimentagao,
superproducao, estoque, processamento ¢ conhecimento. Sendo baseada em cinco principios
fundamentais: a definicdo de valor, com base na visdo do cliente e de suas necessidades;
determinag¢do de fluxo de valor, que consiste em atividades necessdrias para ofertar um
produto/servigo ao cliente com menor nivel de desperdicio; utilizagdo de fluxo continuo, que
busca produzir ¢ movimentar um item por vez ao longo de uma série de etapas de
processamento; usando a logica de produgdo puxada, que refere-se a produzir apenas o que ¢
necessario e quando for necessario; por fim, a partir dos principios anteriores e da utiliza¢ao de
melhorias continuas, alcanga-se o quinto principio que ¢ a perfeicao do sistema (BLACK, 1998;
CALARGE et al., 2012; OHNO, 1997; TUBINO, 2015; WOMACK; JONES, 2003).

De acordo com Liker (2005), a manufatura enxuta objetiva a exceléncia operacional,
caracterizando-se como uma estratégia produtiva que proporciona aos clientes o que e quando
desejam, com qualidade maxima e custo competitivo. Pode ser descrita como uma filosofia e
um conjunto de ferramentas e técnicas que visam identificar e eliminar todos os desperdicios
nas operagoes de manufatura (POWELL et al., 2014).

Face ao exposto, esse estudo propde-se em analisar a relagdo das ferramentas da

manufatura enxuta com o planejamento logistico.

1.1 OBJETIVOS

Dentro do contexto apresentado, propdem-se um objetivo geral e quatro objetivos

especificos, os quais sdo detalhados a seguir.

1.1.1 Objetivo Geral

O presente trabalho busca analisar, com base na literatura, a relagdo das ferramentas

da Manufatura Enxuta com o modelo de planejamento logistico de Ballou.

1.1.2 Objetivos Especificos

A fim de atender ao objetivo geral, foram estabelecidos os seguintes objetivos

especificos:
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= [dentificar as principais ferramentas presentes na filosofia de manufatura
enxuta;

= Examinar quais ferramentas da manufatura enxuta podem ser aplicadas nos
niveis do planejamento logistico ¢ no tridangulo de tomadas de decisdes
logisticas;

= Apresentar e analisar a relagdo entre o planejamento logistico e a manufatura

enxuta.

1.2 METODOLOGIA

Conforme Gil (2002), pode-se classificar as pesquisas conforme os seguintes aspectos:
quanto a forma de abordagem, quanto aos seus objetivos e quanto aos procedimentos técnicos.
Neste contexto, o presente trabalho desenvolve uma pesquisa exploratéria e uma abordagem
qualitativa, uma vez que objetiva relacionar as ferramentas da manufatura enxuta com os niveis
de planejamento logistico, utilizando pesquisa bibliografica com base em publicacdes.

A pesquisa qualitativa, segundo Denzin e Lincoln (2006), envolve uma abordagem
interpretativa do mundo, o que significa que seus pesquisadores estudam as coisas em seus
cenarios naturais, tentando entender os fendmenos em termos dos significados que as pessoas
a eles conferem. Para Miguel et al. (2012), as pesquisas qualitativas sdo caracterizadas da

seguinte forma:

e Esbogar o contexto do ambiente de pesquisa;

e Enfatizar a interpretacdo subjetiva dos individuos;

e Abordagem ndo muito estruturada;

e Variedade de fontes de evidéncias;

e Importancia da concepgao da realidade organizacional;

e Proximidade com o fendmeno estudado.

Gil (2002) defende que a pesquisa exploratoria envolve levantamento bibliografico
visando proporcionar maior familiaridade com o problema e a pesquisa bibliografica ¢
elaborada a partir de materiais ja publicados, como livros e artigos cientificos. Os aspectos

metodoldgicos utilizados neste trabalho sdo apresentados por meio da Figura 1.
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Figura 1 — Aspectos metodologicos utilizados

Aspectos
Metodologicos
Forma de Obictivos Procedimentos
Abordagem ) Técnicos
Pesquisa Pesquisa Pesquisa
Qualitativa Exploratéria Bibliogrifica

Fonte: Autoria propria (2018)

Para o embasamento teoérico, foi realizado um levantamento bibliografico
concentrando-se na utilizacdo das ferramentas da manufatura enxuta e modelo de planejamento
logistico de Ballou (2006), que se dividido em planejamento estratégico, tatico e operacional e
o triangulo de tomada de decisdes logisticas.

Na sequéncia, foi realizada a sele¢ao e aprofundamento das ferramentas da manufatura
enxuta por meio de um novo levantamento bibliografico. As ferramentas selecionadas foram:
metodologia 5S, Heijunka, Kaizen, Kanban, Poka-Yoke, Manutencdo Produtiva Total,
Mapeamento de Fluxo de Valor, ciclo PDCA, trabalho padronizado e Milk Run.

Para viabilizar este estudo, foram realizadas pesquisas em fontes secundarias
utilizando as seguintes bases de pesquisa: Google Académico. Scielo, ScienceDirect e CAPES.
Os principais termos utilizados para essa pesquisa foram: manufatura enxuta; lean
manufacturing; ferramentas da manufatura enxuta; ferramentas lean; lean manufacturing tools;
sistema Toyota de produ¢do; Toyota production system; planejamento logistico; planejamento
estratégico; planejamento tatico; planejamento operacional; strategic planning; tactical
planning e operational planning.

A selegdo dos artigos foi realizada através das bases, utilizando a combinagdo das
palavras-chave “Manufatura Enxuta”, “Planejamento Logistico” e “Tridngulo de Tomada de
Decisdes Logisticas” e também a combinagdo das palavras-chave “Lean Manufacturing” e “
Logistic Planning”. Nesta sele¢do, os materiais selecionados foram compostos por artigos

cientificos, dissertagdes de mestrado e teses de doutorado.
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Com a intencdo de atingir o objetivo proposto, este trabalho foi desenvolvido em

etapas, conforme o esquema apresentado na Figura 2.

Figura 2 — Etapas do trabalho

Definigdo dos objetos

h 4

Definicdo da metodologia

«

Revisao bibliografica

«

Analise do material tedrico

«

Contextualizacdo do objeto de estudo

«

Andlise da relagdo das ferramentas

Fonte: Autoria propria (2018)

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este estudo ¢ estruturado em quatro capitulos: introduc¢do, fundamentacao tedrica,
analise das ferramentas da manufatura enxuta e as consideragdes finais. Essa estrutura € exposta
pela Figura 3.

Sendo este o primeiro capitulo, onde € apresentada a contextualizagdo sobre o assunto,
expondo o cendrio atual e a motivagao de se aprofundar neste tema, assim como ¢ estabelecido
0 objetivo geral, objetivos especificos e a metodologia de estudo.

No segundo capitulo € realizada a fundamentagao tedrica, formada a partir da pesquisa
bibliografica, onde sdo descritos conceitos importantes para o embasamento do tema, por meio
da concepg¢ao do Sistema Toyota de Producao, da filosofia, desperdicios, valores e ferramentas
da manufatura enxuta ¢ do modelo de planejamento logistico, divido em seus niveis e o

triangulo de tomadas de decisdes logisticas.



apitulo 1

apitulo 2

apitulo 3

apitulo 4

Figura 3 — Estrutura do trabalho

* Contextualizacio do assunto;

= Aprezentacio do cendrio atual e motivacio;
*Definicio dos objetivos;

*Metodologia.

* Contextualizagio do Sistema Toyota de Producio;

* Contextualizagio da Manuvfatura Enxuta;

= Apresentacio das ferramentas da Manufatura Enxuta;
* Contextualizagio do Planejamento Logistico.
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vy

= Analize da aplicagio das ferramentas da Manufatura Enxuta;

~,

= Analize daz ferramentas na redugdo dos oito desperdicios, nos niveis de planejamento
logistico, nos estigios do servigo ac cliente e nas estratégias de localizagdo, transporte e

estoque. .
~
* ConsideragBes finais;
* Sugestbes para trabalhos foturos.
"y

Fonte: Autoria propria (2018)

O capitulo terceiro aborda as analises da aplicabilidade das ferramentas da manufatura

enxuta, assim como a analise individual de cada uma dessas ferramentas na reducao dos

desperdicios, nos niveis de planejamento logistico, nos estagios do servigo ao cliente e nas

estratégias de localizagdo, transporte e estoque.

No quarto e Ultimo capitulo sdo realizadas as consideracdes finais do trabalho, bem

como as sugestdes para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdao apresentados os conceitos basicos obtidos por meio de pesquisa
bibliografica para entendimento do que sera abordado na anélise do trabalho.

Inicia-se com uma contextualizagcdo historica e definicdo do Sistema Toyota de
Producdo. Sem seguida, ¢ apresentada a contextualizagdo, defini¢do, desperdicios, principios e
ferramentas da Manufatura Enxuta, que consiste no foco principal da pesquisa.

Por fim, o capitulo também apresenta as defini¢des e conceitos acerca do planejamento

logistico, bem como seus niveis de planejamento e o tridngulo de tomada de decisoes logisticas.

2.1 SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

O Sistema Toyota de Producao (STP), conhecido também como Produgdo Enxuta
(PE), iniciou-se na Toyota Motor Company, logo apds a Segunda Guerra Mundial. Esse sistema
foi desenvolvido com o objetivo de produzir veiculos com melhor qualidade, menor custo € o
lead time mais curto pela eliminagao sistematica de desperdicios e constante busca de melhorias
(LIKER, 2005).

O conceito inicial do STP foi baseado na completa eliminagdo do desperdicio. Todos
os tipos de desperdicios ocorrem ao produzir o mesmo produto em quantidades grandes e
homogeéneas, método esse utilizado pelo Sistema Ford, sendo a metodologia adotada pelo STP
muito mais econdmica ao produzir um item de cada vez (OHNO, 1997).

De acordo com Liker (2005), o STP nao ¢ apenas um conjunto de métodos, mas um
sistema com base numa estrutura, conhecida como “A casa do Sistema Toyota de Producao”,
apresentada na Figura 4, que estd amparada por dois pilares: Just-in-time (JIT) e Jidoka. A
estrutura da casa so serd forte se todas as suas partes forem fortes, fundamentada pelos dois
pilares. O telhado corresponde aos objetivos a serem alcangados e o alicerce representa o
Heijunka, trabalho padronizado, a gestdo visual e melhoria continua. Suportando toda a

estrutura esta a base, ou seja, a estabilidade da casa.
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Figura 4 — A casa do Sistema Toyota de Producgao

SISTEMA TOYOTA
DE PRODUCAOQ

OBJETIVO: ELEVADA QUALIDADE. BATXO CUSTO,
TEMPOS REDUZIDOS DE RESPOSTA E RESPOSTA RAPIDA

JUST-IN-TIME Pessoas e trabalho em JIDOKA
equipa
Fluxo continuo Autonomia
Takt time MELHORIA Autonomagio
CONTINUA
. Orgamizacio e
5 1 E
tema po Metodo
Fedugio do desperdicio
HEITUNEA TRABATHO PADRONIZADO GESTAD VISUAL
ESTABILIDADE

Fonte: Adaptado de Liker (2005)

A Figura 4 identifica um conjunto de elementos fundamentais do STP, que conforme

Pinto (2014), pode-se destacar os seguintes:

e Just-in-time: requer um fluxo continuo de materiais e informagdes conduzido
conforme um sistema pull e trabalhar com um tempo de ciclo proximo ao takt
time;

e Jidoka: criar condi¢des que levem a perfeicao dos processos;

e Heijunka: desenvolver condi¢des para a manuten¢do do fluxo continuo,
redugdo de estoque e maior estabilidade dos processos;

e Trabalho padronizado: a padronizagdo torna os processos estdveis e
previsiveis, sendo um dos principais requisitos para a estabilidade dos
processos;

e Melhoria continua: engajamento da melhoria do desempenho da empresa;

e Estabilidade: somente apos o estabelecimento de um sistema estavel é que se

torna possivel a redu¢@o de custos, por meio da eliminagdo do desperdicio.
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Um dos pilares do STP, o JIT viabiliza que a eficiéncia seja aperfeicoada e a
eliminagdo de desperdicios, irregularidades e irracionalidades, por meio da possibilidade de se
adquirir produtos na hora e na quantidade necessarias (OHNO, 1997).

O JIT consiste em fazer o que ¢ necessario, quando € necessario € nada mais. Tudo o
que for produzido além do minimo necessario ¢ considerado desperdicio, tendo em conta o
tempo e material gastos em algo que ndo € necessario ou ndo podera ser utilizado a curto prazo
(JACOBS, 2011). Também possibilita uma “integracao eficaz entre o ciclo de produgao e o
ciclo de consumo, fazendo com que a produgdo atenda plenamente o valor do cliente.”
(RODRIGUES, 2014, p. 67)

O outro pilar do STP, jidoka (autonomagao) ou automagdo com um toque humano,
significa a transferéncia de inteligéncia humana para uma maquina. Impede a produgdo de
produtos defeituosos, elimina a superprodugao e para automaticamente a linha de produgao, em
casos de anormalidades (OHNO, 1997). Consiste em um processo evolutivo que ocorre quando
a inteligéncia humana ¢ transferida para as maquinas por meio da tecnologia, acrescentando o
conceito de que a correcao de erros deve ser realizada a medida que eles ocorrem, ao contrario
de esperar pela correc@o no final da linha de producao (EHRMEYER; LAESSIG, 2007).

O objetivo do jidoka ¢ permitir 8 maquina um avango ainda maior do que a sua
tecnologia de automacao, principalmente com o intuito de reconhecer e até mesmo corrigir
eventuais anomalias presentes em processos € produtos (SHINGO, 2000).

A autonomagdo deve ser estabelecida pelos gerentes e supervisores da empresa, a
partir da transferéncia de inteligéncia para a maquina e da adaptacdo dos movimentos dos
operadores as mesmas, permitindo que fiquem livres para trabalharem simultaneamente com
diversas maquinas (PASSOS, 2004, apud ARAUJO, 2012). Conforme este mesmo autor, do
processo de automagao resultam quatro objetivos que podem contribuir para as areas de decisao
estratégica da empresa: capacidade de adaptacdo da producdo; reducao de custo; melhoria da

qualidade e crescimento do ser humano.

2.2 MANUFATURA ENXUTA

A mentalidade enxuta surgiu no ano de 1990 mediante o langcamento do livro “A
maquina que mudou o mundo” dos autores Jones P. Womack, Daniel T. Jones e Daniel Ross,

apos o resultado do estudo promovido pelo IMVP (International Motor Vehicle Program), que
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teve como objetivo de comparar a produtividade e a competividade da induastria automotiva
(DOMBROWSKI; MIELKE. ENGEL, 2012).

Womack, Jones e Ross (2004), divulgaram o conceito do STP designando-o de
manufatura enxuta (ME), pois constata-se que comparando com a produ¢dao em massa, utiliza-
se metade do esfor¢o humano, do espago, do investimento em ferramenta, velocidade de
desenvolvimento de novos produtos e despesa total.

No intuito de ser mais produtiva, muitas empresas estdo se adaptando aos processos
de ME, estabelecendo metas solidas como: fabricacao de produtos com qualidade, projetos de
reducdo de custos e abordagens culturais (ALCARAZ; MACIAS; ROBLES, 2014).

A mentalidade enxuta pode ser caracterizada pela redugdo de tudo em relacdo a
producao em massa: menos esforco dos funcionarios, menos espago para fabricagcao, menos
investimento em ferramentas, menos tempo em planejamento, estoques menores no local de
fabrica¢dao, menos fornecedores, além da reducdo de defeitos, com uma maior variedade de
produtos (WOMACK; JONES; ROSS, 2004).

Nas ultimas décadas, a ME foi estudada e analisada por diferentes estudiosos, onde
suas defini¢cdes sdo descritas por Ohno (1997), Shinohara (1988), Ghinato (2000) e Womack,

Jones e Ross (2004), conforme o Quadro 1.

Quadro 1 — Definigdes de Manufatura Enxuta

Autor Definicao

A eliminacdo de desperdicios e elementos desnecessarios a
fim de reduzir custos. A ideia basica é produzir apenas o
necessario no momento necessario € na quantidade
necessaria.

A busca de uma tecnologia de manufatura que utilize um
processo produtivo menor € uma quantidade racionalizada
de mao-de-obra para produzir bens sem defeitos com o lead
Shinohara (1988) time menor, com o minimo de estoques intermedidrios,
entendendo como desperdicio todo e qualquer elemento
que ndo contribua para o atendimento da qualidade, preco
ou prazo requerido pelo cliente.

Uma filosofia de gerenciamento a qual procura otimizar a
organizac¢do de forma a atender as necessidades do cliente
no menor prazo possivel, na mais alta qualidade e ao mais
baixo custo, a0 mesmo tempo em que aumenta a seguranga
e o moral de seus colaboradores, envolvendo e integrando
ndo s6 manufatura, mas todas as partes da organizacao.
Fazer e controlar a necessidade de mao-de-obra direta que
agrega valor ao produto manufaturado e adotar um sistema
de eliminagdo de defeitos imediatamente acionado a cada
problema identificado, capaz de detectar a sua causa raiz.
Fonte: Autoria propria (2018)

Ohno (1997)

Ghinato (2000)

Womack, Jones e Ross (2004)
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De acordo com as conclusdes de Tubino (2015, p.15):

A manufatura enxuta pode ser definida como uma estratégia de producdo focada na
diferenciagdo, baseada em um conjunto de praticas, oriundas do Sistema Toyota de
Producio, cujo objetivo ¢ melhorar continuamente o sistema produtivo por meio da
eliminagdo de atividades que ndo agregam valor ao cliente, chamadas de desperdicios.

A ME busca eliminar os desperdicios, excluindo aquilo que ndo apresenta valor ao
cliente e transmitir velocidade a empresa (WERKEMA, 2006). Traz consigo um conjunto de
ferramentas e técnicas comprovadas que, baseadas na eliminagao de desperdicios e centradas
na eficiéncia, tem como objetivo a producdo de servigos e produtos ao menor custo € maior
rapidez, necessitando do compromisso da alta administracdo, que deve transmitir rapidamente
para os demais niveis inferiores da organizacao a nova cultura a ser adotada (ANTONY, 2011).

De acordo com Slack (2009, p. 452), as operagdes enxutas possuem o principio de
“[...] mover-se na dire¢do de eliminar todos os desperdicios de modo a desenvolver uma
operacdo que € mais rapida, mais confiavel, produz produtos e servicos de mais alta qualidade
e, acima de tudo, opera com custo baixo.”

Womack e Jones (1998), concluem que a ME ¢ uma forma de especificar valor,
alinhando na melhor sequéncia as a¢des que criam valor, realizando, sem interrup¢do, as

atividades toda vez que sdo solicitadas e realizando-as de forma cada vez mais eficaz.

2.3 0S OITOS DESPERDICIOS DA MANUFATURA ENXUTA

Conforme Ohno (1997), o passo preliminar para a aplicacio da ME ¢ a completa
identificacdo de sete desperdicios: desperdicio de superprodugdo; desperdicio de tempo de
espera; desperdicio em transporte; desperdicio de processamento; desperdicio de estoque;
desperdicio de movimentacdo e desperdicio de produtos defeituosos. Porém, ao decorrer dos
anos, muitos autores comegaram a considerar um oitavo tipo de desperdicio conhecido como:
desperdicio do conhecimento ou intelectual.

Desperdicios sao conceituados como:

[...] tudo aquilo que ndo agrega valor ao cliente, ou seja, [...] s6 gostariamos de pagar
(ou custear se a produgdo ¢ interna) aquelas atividades que no sistema produtivo dos

fornecedores (externos ou internos) transformaram matérias-primas € componentes
em produtos acabados (TUBINO, 2015, p. 28).
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Para aumentar a eficiéncia de operagdo, ¢ necessario a eliminagdo completa desses

desperdicios, produzindo apenas a quantidade necessaria, liberando a for¢a de trabalho extra

(OHNO, 1997). A Figura 5 expde alguns beneficios da redugao de desperdicios.

Figura 5 — Beneficios da reducdo de desperdicios

DIMINUCAO

1. Custo
2. Necessidade de espago
3. Exigéncias de trabalho

AUMENTO OU MELHORIA

1. Flexibilidade
2. Qualidade
3. Seguranga
4.
5
&

Ergonomia

. Motivagio dos funciondrios
. Capacidade de inovacgio

Fonte: Adaptado de Werkema (2006)

2.3.1 Desperdicio de Tempo de Espera

O desperdicio de tempo de espera pode ser descrito como os tempos gastos em

programacao das ordens, os tempos parados dessas ordens nas filas dos recursos, tal como o

tempo do item parado dentro do proprio lote esperando o término da ordem (TUBINO, 2015).

“Tempo de espera ocorre quando os operadores estdo ocupados produzindo estoque em

processo, que nao ¢ necessario naquele momento.” (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON,

2002, p. 488).

Este desperdicio pode ser caracterizado pelos atrasos de processamento, interrupgao

de equipamentos e gargalos de capacidade ou quando trabalhadores permanecem esperando

pela proxima etapa do processamento € quando nao possui trabalho por uma falta de estoque

(LIKER; MEIER, 2007).
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2.3.2 Desperdicio em Transporte

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2002), o desperdicio em transporte ¢ toda a
movimentagdo de materiais dentro da fabrica que ndo agrega valor. O fluxo de lotes de produtos
entre maquinas e departamentos, ou entre locais de armazenagem, nao acrescenta nenhum valor
ao cliente, sendo um tipo de desperdicio peculiar aos processos produtivos recorrentes em lotes,
onde o compartilhamento de méaquinas em departamentos ¢ o layout mais usual (TUBINO,
2015).

O desperdicio em transporte ¢ todo movimento de estoque em processo por longas
distancias, movimentag¢do ineficiente de materiais ou produtos acabados para dentro ou fora do

estoque ou entre processos (LIKER, 2005).

2.3.3 Desperdicio de Produtos Defeituosos

De acordo com Tubino (2015), esse desperdicio pode ser considerado o mais elementar
em uma fabrica, visto que utilizar matérias-primas, maquinas e pessoas para desenvolver um
produto defeituoso ndo € nada engenhoso. Ainda conforme este mesmo autor, a origem dos
produtos defeituosos pode estar relacionada aos procedimentos incorretos, de lotes econdomicos
muito grandes que ocultam os problemas e de equipamentos desregulados sem manutencao.

“O desperdicio de qualidade ¢ normalmente bastante significativo nas empresas,
mesmo que as medidas reais de qualidade sejam limitadas” (SLACK; CHAMBERS;
JOHNSTON, 2002, p. 488).

2.3.4 Desperdicio de Movimentacao

O desperdicio de movimentagao refere-se as agdes extras tomadas pelos funcionarios
e equipamentos para acomodar defeitos, reprocessamento, superproducdo ou excesso de
estoque (HICKS, 2007). Em geral, este desperdicio estd relacionado aos procedimentos
equivocados de carga e descarga associados a lotes econdmicos grandes e excedente de
estoques (TUBINO, 2015).

Este desperdicio também pode atribuir a todo “[..] movimento inutil que os
funciondrios tém que fazer durante o trabalho, tais como procurar, pegar ou empilhar pegas,

ferramentas, etc” (LIKER, 2005, p. 48).
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2.3.5 Desperdicio de Superproducio

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2002), a superprodugdo ¢ a maior das
causas de desperdicio. Este desperdicio estd associado a produzir itens prematuramente ou
excessivamente do que a necessidade do cliente, gerando custos com excesso de pessoal,
armazenagem e transporte devido ao estoque excessivo (LIKER; MEIER, 2007).

Tubino (2015), entende que a origem da superproducdo esta atrelada a trés causas

principais:

1) Lotes econdmicos grandes: maquinas superdimensionadas para a demanda,
tempos de setup altos e reducdo dos custos fixos locais com os grandes lotes;

2) Demandas instdveis passadas diretamente para a fabrica e programagdo
empurrada: em determinado tempo se produz muito e em outro se produz nada;

3) Falta de capacidade produtiva: ao ndo identificar a capacidade produtiva em
determinados momentos, como um pico de sazonalidade, leva a agdo

preventiva de produzir muito acima da necessidade imediata.

2.3.6 Desperdicio de Estoque

Um efeito imediato da superproducdo ¢ a necessidade de ter que armazenar o
excedente do que se produziu e ndo foi consumido no momento da produgdo. A armazenagem
extra tem por consequéncia a utilizagdo de espacos fisicos de fabrica, para acondicionar os
materiais, bem como sistemas de controle e pessoas envolvidas nesse processo (TUBINO,
2015).

Além do mais, o excesso de estoque esconde problemas, como “desequilibrios na
producdo, entregas com atraso por parte dos fornecedores, defeitos, paralizagdo de
equipamentos e longos periodos de preparacdo de equipamento (setup)” (LIKER; MEIER,
2007, p. 53).
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2.3.7 Desperdicio de Processamento

Conforme Rodrigues (2014), o desperdicio de processamento refere-se as atividades e
métodos desnecessarios ou superdimensionados, utilizacdo de equipamentos dimensionados
erroneamente e aloca¢do de mao de obra incompativel.

“Esse tipo de desperdicio pode ser determinado como decorrente de acrescentar ao

processo mais trabalho ou esforco do que o requerido pelas especificacoes do cliente.”

(TUBINO, 2015, p. 35).

2.3.8 Desperdicio do Conhecimento

Chega-se entdo, ao oitavo desperdicio, desenvolvido ao decorrer das Gltimas décadas,
onde Tubino (2015) define como: ndo aproveitar as ideias e sugestdes dos colaboradores.
“Perda de tempo, ideias, habilidades, melhorias e oportunidades de aprendizagem por nao
envolver ou ouvir seus funcionarios.” (LIKER, 2005, p. 48).

Desperdicio e perda derivados de funcionarios que ndo se sentem envolvidos, que nao

se sentem ouvidos ou que nao percebem apoio as suas carreiras (GRABAN, 2013).

2.4 0S CINCO PRINCIPIOS DA MANUFATURA ENXUTA

Womack e Jones (2003) estabeleceram cincos principios da ME, que podem ser
considerados um modelo para melhorar a eficiéncia no local de trabalho. Esses principios sao:

valor, fluxo de valor, fluxo continuo, producao puxada e perfeicao.

2.4.1 Valor

O ponto de partida critico para o pensamento enxuto consiste em definir o que € valor.
O valor s6 pode ser definido pelo cliente final e é apenas significativo quando expresso em
termos de um produto (ou servi¢o) especifico que atende as necessidades dos clientes, a um
preco especifico e em um momento especifico (WOMACK; JONES, 2003).

A necessidade gera o valor e compete as empresas identificarem-na, empenhar-se em

satisfazé-la e cobrar por isso um prego especifico, visando o aumento dos lucros por meio da
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melhoria continua dos processos, redu¢do de custos e melhoria da qualidade (WERKEMA,

2006).

2.4.2 Fluxo de Valor

Ap6s determinar o valor do produto, a proxima etapa ¢ identificar a cadeia de valor
inteira para cada produto. Fluxo de valor refere-se a todas as atividades que uma empresa deve
fazer para projetar, comprar, produzir e entregar seus produtos ou servigos para seus clientes.
Basicamente, fluxo de valor representa tudo aquilo que a empresa faz para criar valor para o
cliente. O fluxo de valor possui uma visdo mais relevante e abrangente de como material,
informagdo e custos fluem por meio de uma organizacdo enxuta que outros modelos
representativos (KENNEDY; HUNTZINGER, 2005).

Werkema (2006) define o fluxo de valor como:

[...] dissecar a cadeia produtiva e separar os processos em trés tipos: aqueles que
efetivamente geram valor, aqueles que ndo geram valor; mas sdo importantes para

manuten¢@o dos processos ¢ da qualidade e, por fim, aqueles que ndo agregam valor;
devendo ser eliminados imediatamente (p. 16).

Fluxo de valor ¢ o conjunto de todas as agdes especificas necessarias para fazer um
produto especifico, em fun¢do das trés tarefas criticas de gerenciamento de qualquer negdcio:
resolugdo de problemas, gerenciamento de informagdes e transformacao fisica (WOMACK;

JONES, 2003).

2.4.3 Fluxo Continuo

Uma vez que o fluxo de valor tenha sido identificado, os esfor¢os se tornam seguros
de que o trabalho e o valor fluem rapidamente e sem problemas durante o processo. Esse fluxo
deve ocorrer independentemente de limites funcionais ou de trabalho que o processo cruza. O
objetivo ¢ ter uma adi¢do de valor continuo, uma vez que um pedido de servigo tenha sido
iniciado pelo cliente (WOMACK; JONES, 2003).

Entende-se por fluxo continuo produzir € movimentar um item por vez (ou um lote
pequeno de itens) ao longo de uma série de etapas de processamento, continuamente, sendo que
em cada etapa se realiza apenas o que ¢ exigido pela etapa seguinte. Ele também ¢ conhecido

como fluxo unitario (one-piece flow) (BLACK, 1998).
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A consequéncia instantanea do fluxo continuo esté atribuida na reducdo dos tempos de
concepgdo de produtos e de processamento de pedidos, bem como na reducao de estoques. A
capacidade de desenvolver, produzir e distribuir rapidamente possibilita que as necessidades

dos clientes sejam atendidas quase instantaneamente (WERKEMA, 2006).

2.4.4 Producao Puxada

Em um ambiente enxuto, ¢ desejavel apenas produzir o que € necessario e quando for
necessario. Os processos enxutos sao configurados para que as etapas posteriores estabelecam
o ritmo e o trabalho s6 ¢ realizado quando uma etapa anterior indica que estd pronto para
assumir o trabalho. O conceito de producdo puxada inclui atividades como a padroniza¢do do
trabalho e o bom agendamento e gerenciamento do trabalho. Controlar a quantidade do trabalho
que entra no processo permite aos gerentes manter um sistema de puxar e evitar a acumulagao
de trabalho (WOMACK; JONES, 2003).

Entende-se por sistema de producao puxada os processos os quais produzem a partir
de uma sinalizacdo da necessidade enviada diretamente pelo cliente. Em um sistema de
producao empurrada, a ordem de producgdo € enviada para o processo sem uma sinalizacao do
cliente interno ou externo, quando a ordem parte de uma previsdao de vendas ou de um

planejamento de producgdo do planejamento dos recursos da manufatura (SLACK, 2009).

2.4.5 Perfeicio

Perfeicdo deve ser o proposito constante de todos os envolvidos nos fluxos de valor.
Ao buscar o aperfeigoamento continuo em direcao a um estado ideal, norteia todos os esforcos
da empresa, em que os membros da cadeia tenham conhecimento profundo do processo como
um todo, buscando continuamente melhores formas de criar valor (WERKEMA, 2006).

A ideia de gerenciamento da qualidade total € remover sistematica e continuamente as
causas profundas de ma qualidade dos processos de producao, para que a planta e seus produtos

se movam para a perfeigdo (WOMACK; JONES, 2003).
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2.5 FERRAMENTAS DA MANUFATURA ENXUTA

Para implementar os principios do pensamento de gestdo enxuta, uma variedade de
técnicas e ferramentas sao utilizadas para auxiliar sua aplicagao. Essas ferramentas combinadas
podem ser de grande importancia numa implementacao de sucesso (ARTO, 2010).

De acordo com Alcaraz, Macias e Robles (2014), a ME possui ferramentas que sdo
utilizadas para eliminar ou minimizar os desperdicios e as atividades que ndo agregam valor

nas empresas. Algumas dessas ferramentas serao abordadas a seguir.

2.5.1 Metodologia 5S

A metodologia 58S foi elaborada por Hiroyoki Hirano, como sendo uma ferramenta que
permite desenvolver um planejamento sistematico de classificacdo, ordem e limpeza,
permitindo maior produtividade, seguranga, clima organizacional, motiva¢ao dos funcionarios
e melhoria da competividade da organizacdo (POSADA, 2004).

Essa metodologia pode ser definida por:

[...] uma ferramenta base para implementacdo de uma gestdo de qualidade em
qualquer empresa, se torna uma estratégia organizacional que busca como
consequéncia a mudanga ao longo do tempo, visando a conscientizacdo da
importancia que a qualidade exerce dentro da empresa. (TURBANO et al, 2016, p. 4).

Corresponde a cinco expressdes japonesas: Seiri (Senso de utilizagdo); Seiton (Senso
de ordenagdo); Seiso (Senso de Limpeza); Seiketsu (Senso de padronizagao) e Shitsuke (Senso
de autodisciplina. De acordo com Womack e Jones (1998), sdo utilizadas para criar um local
de trabalho adequado ao controle visual e a produ¢do enxuta. O significado especifico de cada

senso ¢ apresentado no Quadro 2, conforme definido por Loss (2016).
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Quadro 2 — Significado de cada um dos 5S

58 Significado
Seiri Classificar e separar os mate_riais, identificando os que sdo essenciais
¢ descartando os desnecessarios.
Seiton Organizar ¢ estipular um local adequado para cada material.
Utilizar os dois sensos anteriores, mantendo os ambientes limpos,
Seiso eliminando condi¢des de trabalho que possam causar perdas na
qualidade do fluxo e do processo.
Seiketsu Padronizar, de acordg com regras e normas que monitorem a constante
aplicacdo dos trés primeiros sensos.
. Praticar, por meio da participagdo de todos os sensos, como sendo
Shitsuke . . .
parte importante do processo de melhoria continua.

Fonte: Autoria propria (2018)

Os cinco sensos sdo essenciais e devem ser tratados separadamente e em ordem. Os
trés primeiros sensos sa0 operacionais, o quarto mantém o estado alcancado com os sensos
anteriores € o quinto nos ajuda a trabalhar pela melhoria continua. Por isso, é essencial que
todos os niveis da organizago tenham sido integrados no processo (JIMENEZ et al., 2015). A

Figura 6 representa a ordem de tratamento dos sensos.

Figura 6 — Ordem de tratamento dos cinco sensos

Fonte: Autoria propria (2018)

Seleme e Stadler (2012) definem algumas agdes necessarias para a aplicacdo de cada

um dos cinco sensos, conforme apresentadas pelo Quadro 3.
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Quadro 3 — A¢des necessarias para aplicagao dos cinco censos

Sensos Acoes
E necessario remover do local objetos que ndo sdo utilizados rotineiramente no
Seiri desempenho de uma fun¢do, devendo-se identificar todas as pecas, ferramentas e

instrumentos para efetuar o trabalho e manter somente esses elementos.

Seiton | Quanto aos objetos restantes, a empresa deve buscar o menor esfor¢o de execugao.

A manutengdo de bancadas, equipamentos ¢ pisos permite a identificagdo das situagdes
Seiso chamadas “ndo conformes”. Deve-se manter limpo e monitorar entulhos, manchas e
outras inadequagoes.

A verificacdo das trés primeiras a¢Oes serve de alerta para o funcionario, que deve manter
o estado ideal e o padrio estabelecido.

Shitsuke | Os funciondrios precisam aceitar verdadeiras melhorias no trabalho.

Fonte: Adaptado propria (2018)

Seiketsu

A aplicacdo dos 5Ss “[...] ajuda a eliminar todos os tipos de desperdicio relacionados
a incerteza, a espera, a busca por informacgdes relevantes e assim por diante.” (SLACK, 2009,

p. 457).

2.5.2 Heijunka

O Heijunka, ou nivelamento da producao, expressa a producao uniforme atendendo a
demanda dos clientes, criando uma programacao nivelada de pedidos e das variacdes diarias
dos mesmos, também permite o nivelamento das quantidades e tipos de produto ao longo prazo
(GHINATO, 2000). Para Araujo (2012), o nivelamento entre a produgdo e demanda depende
da deteccdo da menor medida de lote possivel, essencial para estabilizar o sistema de produgao,
mediante a maior eficiéncia e flexibilidade do sistema.

Para o sucesso da implementagdo do Heijunka, ¢ fundamental empregar as seguintes
atividades: monitorar continuamente a demanda dos clientes; analisar e acompanhar os
indicadores de desempenho e estabilidade do processo; e controlar diariamente o sistema

produtivo e os processos padronizados estabelecidos (SMALLEY, 2004).

2.5.3 Kaizen

Kaizen sao rapidos esfor¢os de melhoria intensivos que usam equipes de trabalho e
tem foco em problemas especificos. Tem por objetivo gerar impulso e energia para formar
envolvimento dos funcionarios para desenvolvimento de sugestdes que combatem desperdicios,
além de mostrar a forma de desenvolvimento da estratégia na organizacado (GUELBERT, 2008).

Conforme Alcaraz, Macias e Robles (2014), o Kaizen possui dez principios:
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e Implementagdo de novos métodos, assumindo que eles funcionarao;

e Corrigir tudo que estiver errado;

e Fazer com que as coisas acontegam, negando desculpas;

e Melhoria continua;

e Desfazer conceitos antigos e tradicionais;

e Economizar dinheiro com pequenas melhorias;

e (Capacitar todos os colaboradores, participando na resolu¢ao de problemas;

e Perguntar “por que” cinco vezes, antes de tomar decisdes, para chegar a causa
raiz;

e Receber informacgdes e opinides dos funcionarios;

e Lembrar-se que a melhoria ndo tem limite.

Ao implementar o Kaizen, concentrando na filosofia especifica de melhoria continua,
viabiliza a flexibilidade de mudanga, possuindo grande capacidade e velocidade de ajuste.

(ALACARAZ; MACIAS; ROBLES, 2014).

2.5.4 Kanban

O Kanban ¢ um instrumento utilizado para operar o sistema, garantindo a produgao
JIT. Por meio de um pedago de papel, o Kanban carrega a informagao vertical e lateralmente
dentro da propria empresa e entre a empresa e seus colaboradores, podendo ser dividido em trés
categorias: informagdo de coleta, informacdo de transferéncias e informacdo de produgdo
(OHNO, 1997).

Ainda conforme este autor, as fun¢des do Kanban sao:

1. Fornecer informacao sobre apanhar ou transportar;

Fornecer informagao sobre a producao;

Impedir a superproducéo e o transporte excessivo;

Servir como uma ordem de fabricagao afixada as mercadorias;

Impedir produtos defeituosos pela identificacao do processo que o produz;

A et

Revelar problemas existentes e manter o controle de estoques.
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O Kanban tem a funcdo de substituir as ordens nos processos de producdo, de
montagem, de compra ou de movimentagdo, sendo necessario identificar as informacdes
indispensaveis para cada um desses processos (TUBINO, 2009).

Conforme os autores Tubino (2009) e Slack (2009), existem trés tipos de Kanban:
Kanban de produ¢do ou de montagem, Kanban de movimentagdo ou transporte ¢ Kanban de
fornecedor.

O Kanban de produgao ou de montagem, ¢ aplicado para autorizar a fabricagdao ou
montagem de um lote de produtos (TUBINO, 2009). As informagdes contidas nesse Kanban
geralmente incluem o nimero e descricdo do item, descrigdo do processo, materiais e
equipamentos necessarios para a produgdo do item e a destinacdo para qual o item deve ser
encaminhado apds produzido (SLACK, 2009).

Tubino (2009) afirma que o Kanban de movimentagdo possibilita que as
movimentagdes dos produtos no processo de fabricagdo sejam incluidas na logica do sistema
puxado. Geralmente, esse Kanban possui detalhadamente o nimero e descri¢ao do item, o local
para qual ele deve ser retirado e destinado (SLACK, 2009).

Por fim, o Kanban de fornecedor “[...] possui informagdes detalhadas quanto a forma
e ao momento em que o fornecedor tera acesso as instalagdes do cliente para promover a entrega
do lote” (TUBINO, 2009, p. 145). Esse tipo de Kanban tem caracteristicas semelhantes ao
Kanban de movimentagao, porém ¢ geralmente utilizado com fornecedores externos (SLACK,

2009).

2.5.5 Poka-yoke

Poka-yoke, ou simplesmente a Prova de Defeitos, sdo dispositivos aplicados nos
instrumentos e equipamentos a fim de prevenir defeitos (OHNO, 1997). Esses dispositivos sao
destinados a impedir a ocorréncia de defeitos durante a fabricagdo de produtos e no recebimento
de pedidos (WOMACK; JONES, 1998).

De acordo com Acaraz, Macias e Robles (2014), pode-se diferenciar os Poka-yoke,

para detectar e prevenir erros em um sistema de producdo, em trés métodos:

1. M¢étodo de contato: utilizado para identificar os defeitos dos produtos,

testando a forma, tamanho ou outros atributos fisicos;
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2. Método de valor fixo: alerta o operador em um certo nimero de movimento
que ndo serdo realizados;
3. Me¢étodo da etapa de movimento: indica se a etapa prescrita do processo foi

seguida corretamente.

Os dispositivos Poka-yoke podem ser divididos em duas categorias: prevengdo e
deteccao. Os dispositivos de prevengao projetam o processo de fabricacdo de modo que seja
improvavel ocorrer algum erro, eliminando a necessidade de corrigir um erro ja que o
dispositivo preciso que o erro seja realizado. Enquanto os dispositivos de deteccdo sao
utilizados para sinalizar ao operador quando um erro for cometido, possibilitando a corre¢ao

imediata do problema (ALCARAZ; MACIAS; ROBLES, 2014).

2.5.6 Manutenciao Produtiva Total

Manutengao Produtiva Total (TPM) é uma ferramenta que possibilita a melhoraria da
qualidade de produtos e servigos, fundamentada na reformulagdo e melhoria da estrutura
empresarial a partir da reestruturagdo e progresso no desempenho das pessoas e equipamentos,
envolvendo todos os niveis hierarquicos e a mudanca de postura organizacional (TAVARES,
1999).

Wilson (2010), afirma que a TPM consiste em atividades projetadas para evitar
interrupgdes, minimizar os ajustes de equipamentos que possam gerar perda de produgdo e
torna-los mais seguro, facil de operar e de execug¢dao econdmica. De acordo com Takahashi e
Osada (2002), a atividade de manutencao produtiva com participacao de todos os funcionarios
da empresa, estd entre as estratégias mais eficazes para transformar uma fabrica em uma
opera¢do com gerenciamento orientado para o equipamento.

O objetivo principal da TPM ¢ aumentar a satisfagdo no trabalho por meio dos
seguintes meios: (AGUSTIADY; CUDNEY, 2016; ALCARAZ; MACIAS; ROBLES, 2014;
RODRIGUES, 2014).

e Reducdo de custos de manutengdo e operacao;
e Integrar o setor produtivo e administrativo no processo de manutencao;
e Reducio de incidentes de seguranca e/ou ambientais;

e Produzir uma quantidade baixa de lotes o mais cedo possivel;



e Manutencdo de emergéncia e ndo planejada a um minimo;
e Aumentar a vantagem competitiva;

e Enviar aos clientes produtos sem defeitos.
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e C(Capacitar os operadores perante aos detalhes técnicos ou operacionais do

equipamento utilizado;

e Produzir bens sem reduzir a qualidade do produto.

Os processos fundamentais subjacentes ao TPM sdo chamados de pilares, que apoiam

a constru¢do de um sistema de produ¢do ordenado e implantado seguindo uma metodologia

disciplinada e eficaz. (ALCARAZ; MACIAS; ROBLES, 2014). Ao todo, sao considerados oito

pilares, conforme apresentado na Figura 7 e detalhados, individualmente, no Quadro 4.

Figura 7 — TPM e seus pilares

Manutencao planejada
Processo de treinamento
Manutencdo auténoma
Gestdo de melhoria focada
Gestdo dos equipamentos
Gestao do processo administrativo

Gestao da manutencéo da qualidade
Gestio da seguranca, satide e meio
ambiente

Fonte: Adaptado de Rodrigues (2014)
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Quadro 4 — Os oito pilares da TPM

Pilares

Descricao

Manutengao planejada

Elaboragdo de um plano de manutengdo
preventiva e preditiva, maximizando a utilizagdo
do equipamento.

Processo de treinamento

Capacitagdo de todos os autores envolvidos em
técnicas, lideranca de equipes e modelo de

gestdo, melhorando a compreensdo e

desempenho da TPM.

Capacitagdo dos operadores para a revisao dos
Manutengdo auténoma equipamentos e na integracao e

comprometimento de toda a equipe.

Gestdo da melhoria focada

Acgdes para a eliminagdo de desperdicios com
finalidade de aumentar a  eficiéncia,
disponibilidade e tempo de vida do equipamento.

Gestao dos equipamentos

Assegurar, mediante a eficiéncia dos
equipamentos, que os produtos sejam produzidos

Gestdo da manuten¢do da qualidade

com as caracteristicas e especificagOes
planejadas.
Interacdo quanto a confiabilidade dos

equipamentos com a qualidade dos produtos e a
capacidade de produgdo.

Gestdo do processo administrativo

Garantir integralmente o funcionamento, sem
desperdicio, das areas de apoio administrativo,
reduzindo ou eliminando sua interferéncia na
aplicabilidade dos equipamentos.

Gestdo da seguranca, saude ¢ meio ambiente

Aplicacdo e incorporacdo dos sete pilares
anteriores para as melhorias das condi¢des de
trabalho, reduzindo os riscos e otimizando a
efetividade.

Fonte: Adaptado de Rodrigues (2014)

De acordo com Rodrigues (2014), para a implementagdo da TPM pode-se dividir em

quatro momentos: preparagdo, introdugdo, implantacdo e consolida¢do. Na preparacdo, ¢

realizada a concepgao de um plano diretor com politicas, metas € um programa de capacitagao,

divulgando os principios da TPM. A introducdo ¢ o momento que se deve dar um grau de

importancia e de visibilidade adequada, pois ¢ o langamento do programa. No momento da

implantagdo, inicia-se as agdes para tornar possiveis os cinco ultimos pilares da TPM.

Finalmente, a consolidacdo da TPM resuma-se na continuidade desta ferramenta por meio da

incorporagdo de programas que sustentem o processo, estabelecendo agdes, indicadores de

desempenho e metas.
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2.5.7 Mapeamento de Fluxo de Valor

Mapeamento de Fluxo de Valor (VSM) ¢ um método empregado na construgdo e
representacao de cenarios de linhas de produgdo. Na representagdo destes cenarios, sao levados
em consideracdo o fluxo de materiais e de informacdes que se aplicam em uma cadeia
produtiva, possibilitando uma visualizagdo simples e ampla do estado atual, além de propor a
constru¢do do mapeamento de um estado futuro (ROTHER; SHOOK, 2003).

Womack e Jones (2003), definem o VSM como um dos passos mais importantes que
auxilia, entre outras coisas, no estabelecimento do mapa futuro, por intermédio do uso de
técnicas do pensamento enxuto para conseguir atender a carteira de pedido e aumentar a
produtividade. Segundo Alcaraz, Macias e Robles (2014), o VSM também ¢ focado nos valores
do cliente, incluindo materiais, informagdes e processos, sendo um método usado para desenhar

um mapa ou fluxograma mostrando os materiais e informagdes.

2.5.8 Ciclo PDCA

O ciclo PDCA ¢ um método gerencial de tomada de decisdes, que busca garantir a
consecu¢do de metas necessarias 2 manuten¢ao de uma empresa (WEKEMA, 1995). Também
busca examinar e apontar oportunidades de melhorias em um processo, identificando os erros
dos resultados esperados. Esse ciclo, como mostrado na Figura 8, estd dividido em quatro
etapas, iniciando pelo planejamento (P - Plan), seguido pela execucdo (D - Do) desse
planejamento, prosseguindo para a verificagdo (C - Check) do resultado e, se este ndo estiver

de acordo com o planejado, executa-se uma acao corretiva (A - Action) (RODRIGUES, 2014).

Figura 8 — Ciclo PDCA

Fonte: Autoria propria (2018)
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Na etapa de planejamento, de acordo com Werkema (2006), consiste em estabelecer
metas e o0 método para alcangar os objetivos esperados. Ainda conforme Werkema (2006), na
execugao realiza-se as tarefas exatamente como foi previsto na etapa anterior, coletando dados
que serao utilizados na proxima etapa. Na terceira etapa, de verificagdo, Seleme e Stardler
(2012) identificam como averiguacdo dos resultados das tarefas executadas na etapa anterior,
comparando-se as avaliacdes com os objetivos estabelecidos. Por fim, Werkema (1995) afirma
que a acao corretiva se baseia em atuar no processo em fungdo dos resultados obtidos por meio
de duas formas de atuag@o: assumir como padrao o plano proposto, se a meta tenha sido atingida

ou conduzir sobre as causas do ndo alcance da meta, se o plano nio tenha sido eficaz.

2.5.9 Trabalho Padronizado

Trabalho padronizado (TP) ¢ uma ferramenta basica da ME, que estd centrada na
identificacdo e alocagdo de atividades entre operadores da melhor maneira possivel. Pode ser
aplicado no contexto em que ocorre processos repetitivos, visando a eliminagao de desperdicios
de tempo de movimentacdo dos operadores entre operagdes. Busca estabelecer procedimentos
essenciais para o trabalho de cada um dos operadores em um processo produtivo. (MARODIN;
SAURIN, 2013; RENO, 2014).

Conforme Figueiredo (2015), no TP deve incluir o tempo takt que expde o ritmo da
producdo para atender a demanda ao calcular a razao entre o tempo operacional liquido com a
necessidade do cliente, a sequéncia exata de trabalho em que os operadores executam dentro do
tempo takt e o estoque padrdo no processo necessario para manter o fluxo produtivo suave e
continuo.

Para Werkema (2006), existem seis passos importantes para a padronizacao:

1. Definicao do processo a ser padronizado e determinacao das tarefas repetitivas
e os procedimentos basicos;

2. Congregacdo dos funcionarios envolvidos no processo produtivo, abordando
os métodos utilizados e constatando o melhor e mais simples procedimento
operacional;

3. Analisar e registrar o procedimento definido no passo anterior, documentando
as atividades em uma linguagem que todos os envolvidos possam

compreender;
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4. Transmitir a existéncia do novo padrao a todos envolvidos;

5. Desenvolver treinamento a todos os operadores e supervisores, de forma que
executem exatamente aquilo que foi padronizado;

6. Acompanhar periodicamente os processos para averiguar a aplicacao dos
procedimentos operacionais padronizados e aperfeigoa-los sempre que

possivel.

2.5.10 Milk Run

Segundo Pereira (2017), o Milk Run (MR) consiste em uma condigao para transportes,
por meio de um sistema de coletas programadas de materiais, onde realiza-se coletas em um ou
mais fornecedores, promovendo a entrega de materiais no destino final em horérios pré-
estabelecidos, conforme representado pela Figura 9. E um sistema que “busca operacionalizar
de maneira eficaz o suprimento de materiais em uma linha de producdo” (RODRIGUES, 2014,

p. 143).

Figura 9 — O sistema Milk Run

Fonte: Rodrigues (2014, p. 145)



41

De acordo com Costa (2007), a estrutura base do MR ¢ a defini¢do das rotas de coleta,
onde para dimensionar e definir essas rotas ¢ necessario analisar o numero de fornecedores que
fardo parte do sistema, a qualificacao e preparacdo dos mesmos em aspectos logisticos.

A utilizacdo do sistema MR minimiza a distancia total percorrida € maximiza o uso de
veiculos para atender os requisitos de demanda. Assim, o custo ¢ reduzido e o transporte ¢ mais
efetivo (KLUSKA; PAWLEWSKI; 2018). Para Rodrigues (2014), o sistema MR possui as

seguintes vantagens:

e Reducdo do custo de transporte ao definir uma roteirizagdo adequada para
buscar as pecas nos fornecedores, além de otimizar a capacidade, controlar o
tempo de carregamento e descarregamento dos veiculos;

e Formagdo de condi¢des para aprimorar a gestdo de estoque, mediante ao
aumento na frequéncia do abastecimento, fluxo de abastecimento programado,
lotes menores e na quantidade necessaria, com embalagens padronizadas;

e Permite o controle do fluxo de recebimento de pecas e componentes;

¢ Reduz a movimentacdo de veiculos externos dentro das instalagdes da empresa.

O sistema MR ¢ planejado de modo a otimizar o recurso transporte e reduzir os custos
logisticos (BRAGA, 2016). Um grande desafio no MR ¢ coordenar e atender aos requisitos de
um sistema de planejamento de necessidades de material (MRP) e dos processos de producao.
Esses sistemas devem ser projetados para garantir entregas pontuais de materiais a todas as

estagdes de trabalho em uma érea de producao (KLUSKA; PAWLEWSKI; 2018).

2.6 PLANEJAMENTO LOGISTICO

O planejamento logistico (PL) ¢ uma ferramenta de gestdo que “busca equacionar as
decisOes sobre estoques e transporte, estabelecendo um apropriado nivel de servigo aos clientes,
o que envolve varias atividades” (BULLER, 2012, p. 34). Para Simchi-Levi, Kaminsky e
Simchi-Levi (2010), essas atividades referem-se ao projeto da rede logistica, a posicdo de
estoques e a locag@o de recursos, permitindo que a empresa otimize globalmente o desempenho

da cadeia de suprimentos.
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De acordo com Rosa (2010), para realizar o PL, deve-se propor alguns parametros
basicos e essenciais: nivel de servico ao cliente, demanda, op¢des de modais de transporte e
estabilidade politico-econdmica. Conforme a defini¢ao desse mesmo autor, esses parametros

sao apresentados e descritos no Quadro 5.

Quadro 5 — Parametros basicos e essenciais para realizar o PL

Parametros Descricio

Determina o segmento de mercado em que a
empresa atua e pode influenciar a demanda. Nos
niveis mais altos, ha a tendéncia de aumento dos
custos de servicos logisticos.

Nivel de servigo

Principal parametro para qualquer projeto
logistico. Sem o calculo da demanda, qual
quantidade e em que local decorrera, sera inviavel
elaborar um PL.

Demanda

A op¢ao de escolha de mais de um modal ou
intermodal, ¢ fundamental para prever os novos
investimentos em armazéns, ferrovias, portos e
outras oportunidades logisticas.

Opc¢des de modais

Determina os riscos de investimentos e as
oscilacdes de demanda. Sua estabilidade viabiliza
planejamentos de médio e longo prazo com
algum grau de precisdo.

Estabilidade politico-econdmica

Fonte: Autoria propria (2018)

Ballou (2006) afirma que o PL busca responder as perguntas sobre o qué, quando e
como. Essas perguntas sao definidas da seguinte forma: “o que descolar de um ponto para outro
ponto? Quando realizar esse deslocamento? Como fazer esse deslocamento?” (ROSA, 2010, p.
46).

Segundo Farahani, Rezapour e Kardar (2011), o PL ¢é baseado nos niveis de
planejamento estratégico, tatico e operacional, precedendo da tomada de decisdes estratégicas
e abrangendo hierarquicamente as decisdes tdticas e operacionais. Ballou (2006), define os

niveis de planejamento em:

e Planejamento Estratégico: considerado ao longo prazo, com horizonte
temporal do planejamento;
e Planejamento Tatico: horizonte temporal intermedidrio, normalmente inferior

a um ano.
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e Planejamento Operacional: processo decisorio de curto prazo, com decisdes

normalmente tomadas a cada hora, ou diariamente.

Campos (2012), afirma que o planejamento estratégico esta relacionado ao ponto mais
alto de uma empresa, onde olha-se para as decisdes estratégicas, analisando a organizacao como
um todo. Conforme Oliveira (2013, p. 17), esse nivel de planejamento pode ser definido como
“[...] o processo administrativo que proporciona sustentagdo metodoldgica para se estabelecer
a melhor direcdo a ser seguida pela empresa, visando ao otimizado grau de iteragdo com 0s
fatores externos — ndo controlaveis — e atuando de forma inovadora e diferenciada”.

O planejamento estratégico tem, geralmente, alcance temporal prolongado, de elevado
grau de impacto e irreversibilidade, estando “[..] voltado a dimensdo estratégica ou global da
empresa, referindo-se a seus objetivos e sua eficacia e efetividade.” (OLIVEIRA, 2013, p. 19).
Algumas das decisdes desse planejamento, conforme Buller (2012), sdo: localizagdo das
instalacdes, localizagdo dos armazéns e centros de distribuicdo, projeto do sistema do sistema
de informagoes e o layout ou arranjo fisico das instalagdes.

O objetivo do nivel de planejamento estratégico, conforme definido por Simchi-Levi,
Kaminsky e Simchi-Levi (2010, p. 499), ¢ “minimizar os custos finais, incluindo os custos de
sourcing (abastecimento), produgdo, transporte, armazenagem e estoque, com a identificacdo
dos melhores trade-offs entre o numero de unidades e os niveis de servigo.”

Para Govil e Proth (2002), nivel estratégico possui cinco principais atividades:

Atividade de compra: inclui as tarefas de comprar matérias-primas,

componentes recursos € servigos.

e Atividade de criagdo: envolve a criacdo de produtos ou servigos, a manutencao
e reparo dos recursos € o treinamento dos funcionarios. Ou seja, a execucao de
todas as tarefas necessarias para a produgao;

e Atividade de movimentacao: relacionada ao transporte de materiais e pessoal
dentro e fora da cadeia de suprimentos;

e Atividade de armazenagem: refere-se aos materiais em processo € matéria-
prima quando estd aguardando transporte ou transformacdo, vem como os
produtos acabados aguardando para serem encaminhados aos clientes;

e Atividade de venda: envolve todas as atividades orientadas para o mercado,

incluindo marketing e vendas.
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De acordo com Oliveira (2013), o planejamento tatico tem como principal finalidade
a utilizacdo eficiente dos recursos disponiveis para a consolidacdo de objetivos previamente
fixados, bem como as politicas que orientam o processo decisério da empresa. Concordando
que o planejamento tatico se concentra em ser eficiente, Fagundes (2010) afirma que sua énfase
esta relacionada como o produto deve ser entregue, quando deve ser feito para melhor atender
a demanda e qual o tamanho a foca de trabalho deve dispor.

As decisOes taticas estdo centradas no emprego de medidas que permitem gerar
beneficios do tipo benchmarking, na admissdo de diversas camadas de fornecedores e no
desenvolvimento de transporte, armazenagem, desembaraco aduaneiro, entre outros
(CAMPOS, 2012).

Conforme Buller (2012), o nivel tatico possui “carater de desdobramento dos objetivos
estratégicos nas areas de gestdo da unidade de negdcios com metas fixadas em médio prazo”.
Uma vez que ¢ necessario definir objetivos de médio prazo, Oliveira (2013) expde que nesse
nivel, geralmente, encontram-se dificuldades de ordem prética.

Govil e Proth (2002) afirmam que as decisdes taticas sdo agrupadas nas seguintes

macroatividades:

e (Compra: envolve a aquisicdo de matérias-primas e componentes, assim como
qualquer atividade que abrange a aquisi¢do de recursos para a cadeia de
suprimentos;

e Fabricacdo: agrupa as atividades de fabricagdo e relacionadas ao controle de
qualidade e manutencao;

e Movimentagdo: refere-se ao transporte de mercadorias e pessoal dentro e fora
da cadeia de suprimentos;

¢ Armazenamento: envolve a armazenagem dos produtos em todos os seus niveis
de transformagdo, desde a matéria-prima até os produtos acabados;

e Venda: inclui atividades comerciais, marketing e, em geral, todas as atividades

que podem afetar ou influenciar os produtos da cadeia de suprimentos.

Quanto ao nivel planejamento operacional, Oliveira (2013, p. 19) estabelece como
“[...] formulacdo das metodologias de desenvolvimento e implementacdo de resultados
especificos a serem alcancados pelas areas funcionais da empresa. Portanto, nessa situacao tem-

se, basicamente, os planos de agcdo ou planos operacionais”. Segundo Fagundes (2010), esse
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planejamento trata dos procedimentos didrios para realizar o trabalho, incluindo o
sequenciamento, gestao de estoques e gestdo de processos.

Conforme Campos (2012), as decisdes operacionais atingem a maneira que 0s
produtos se deslocam ao longo da cadeia de suprimentos, nos acordos e adaptagdes entre
compras e fornecedores, no despacho de pedidos, no deslocamento de produtos no armazém,
entre outras. Envolvendo as seguistes atividades: recolher produtos dos estoques armazenados,
recebimento e rotulagem de materiais para estocagem, separacao de carga conforme os pedidos
e rotas, manter registros dos niveis de inventario, alimentagao das linhas de producao e preparar
pedidos para ressuprimento de estoques (BALLOU, 1992; BULLER, 2012).

“Os trés niveis de planejamento devem estar alinhados em suas decisdes de modo que
cada qual dos inferiores sustente o anterior, criando consisténcia nos objetivos e garantindo a
realizacdo dos planejamentos. (BULLER, 2012, p. 34-35). Ballou (2006), define alguns
exemplos de processos decisérios para os problemas tipicos relacionados aos niveis do

planejamento, que sdo apresentados no Quadro 6.

Quadro 6 — Exemplos de processos decisorios em cada nivel do PL

1 cx Nivel da decisao
Area da decisio — — -
Estratégica Tatica Operacional
L uantidade, area e
Localizacdo das Q. ~ .
. ~ localizagdo de armazéns,
instalagdes .
plantas e terminais
Estoques Localizagdo e normas de | Niveis de estoques de Quantidade ¢ momento
d controle de estoques seguranga de reposicdo
Escolha do tipo de Leasing de equipamento
Transporte p & e equip Roteamento e despacho
modal periddico
Projeto de sistema de Processamento de
Processamento de - . .
. entrada, transmissao de pedidos e atendimento
pedidos . .
pedidos e processamento de pedidos pendentes
. . Padrdes de Regras de priorizagdo ~
Servigo aos clientes . . . Preparacdo das remessas
procedimentos dos pedidos de clientes
Selecdo do material de Escolhas de espagos ~ .
. L Separacao de pedidos e
Armazenagem deslocamento e layout | sazonais e utilizagdo de o
. - . reposi¢do de estoques
da instalagao espagos privados
Desenvolvimento de Contratacdo, selecdo de . ~ .
- Liberagdo de pedidos e
Compra relacdes entre fornecedor | fornecedores e compras
. apressar compras
e comprador antecipadas

Fonte: Adaptado de Ballou (2006)

Segundo Ballou (2006), o PL pode ser considerado um triangulo de tomadas de

decisdes logisticas, conforme a Figura 10, onde procura-se resolver quatro grandes areas de
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problemas: niveis de servi¢o ao cliente, localizacdo das instalagdes, decisdes sobre estoque e

decisdes sobre transporte.

Figura 10 — O triangulo de tomadas de decisoes logisticas

Estratégia de estocagem: Estratégia de transporte:

¢+ Escolha de modal;
¢ Escolha das rotas;
* Tipo de embarque.

A

¢  Distribuicio de estoque;
¢ Niveis de estoque;
+  Meétodos de controle.

_

Objetivos do

servico ao
cliente

1

Estratégia de localizacio:

*  Numero, dimensio e localizagio
das instalacdes;

« Alocacio de armazéns para
atender certas dreas.

Fonte: Adaptado de Ballou (2006)

Para Ballou (20006), a definicao de niveis adequados de servicos ao cliente € a principal
meta do planejamento logistico. Conforme Rosa (2010), a estratégia de localizagdo permite
estipular qual o niimero de armazéns, suas dimensdes e suas localizagdes, bem como definir as
garagens de veiculos de transporte e os pontos de transbordo das mercadorias. Também
possibilita definir quais sdo os fornecedores que melhor atendem ao suprimento da fabrica e
definir a localizacdo da propria fabrica. Barreto (2004, p. 24), define que “a localizacao
geografica tanto dos pontos de estocagem quanto dos pontos de fornecimento da sustentacdo
para o planejamento logistico.”

A estratégia de transporte possibilita a escolha do modal, a escolha das rotas
(roteirizagdo) e o tipo de embarque, podendo ser totais ou fracionados. Os embarques totais
ocorrem quando os veiculos sao ocupados somente com cargas de um tUnico cliente, enquanto
os fracionados sdo ocupados com cargas de diversos clientes. (ROSA, 2010). As decisdes de

transporte influenciam diretamente na distancia entre a armazenagem até os clientes, sendo
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fundamental que os responsaveis logisticos determinem o modo de movimentagdo dos bens
(BARRETO, 2004).

Por fim, a estratégia de estoque ¢ importante para o orgamento organizacional, visto
que o excesso de estoque incide em altos custos de mao-de-obra, produtos obsoletos, espago
indevidamente ocupado, entre outras consequéncias. (BARRETO, 2004). Conforme Rosa
(2010), essa estratégia viabiliza examinar o nivel de estoque que a empresa pretende operar.

Com base em Ballou (2006), o Quadro 7 apresenta os estagios e os objetivos do servigo

ao cliente.

Quadro 7 — Estagios e objetivos do servigo ao cliente

Servico ao Cliente
Estagios Objetivos

e Posicionar o produto no mercado e obter
vantagem competitiva;

e Desenvolver uma embalagem que

O produto facilite a estocagem e o manuseio,

melhore a utilizagdo de equipamentos de

transporte, proteja os produtos e que

facilite o seu uso.

e Proporcionar satisfacdo das vendas, a
qual inicia-se com a entrada do pedido e
termina com a entrega do produto ao
cliente;

o Oferecer servicos de manutencdo ou

Servigos logisticos suporte técnico;

e Desenvolver métodos de transmissdo de
pedido, politicas de  estocagem,
procedimentos de processamento de
pedidos e métodos de programagio,
acompanhando todo o ciclo de pedido.

e Verificar com quem, quando e onde uma
encomenda foi recebida;

Sistemas de informacéo e Identificar a entrada de informagdo de

pedidos de forma precisa, rapida e baixo

custo.

Fonte: Adaptado de Ballou (2006)

Nos Quadros 8 e 9, sdo exibidos, respectivamente, os objetivos da estratégia de

localizagdo e de transporte, baseado em Ballou (2006).
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Quadro 8 — Objetivos da estratégia de localizagdo

Estratégia de Localizacao

e Determinar o nimero, a localizacao e o tamanho das instala¢des;
Definir quais produtos e clientes devem ser designados as instalacdes;
e Designar quais servicos de transporte devem ser utilizados entre as

Objetivos instalagdes;
e Definir a melhor configura¢do de rede de instalagdes e do fluxo dos
produtos;
e Atender a demanda diretamente das fabricas, fornecedores ou pontos
de estoque.

Fonte: Adaptado de Ballou (2006)

Quadro 9 — Objetivos da estratégia de transporte

Estratégia de Transporte
e Escolher o modal de transporte ou servigo oferecido dentro de um modal
de transporte;
Objetivos e Melhorar a eficiéncia do transporte com a utilizagdo maxima do
equipamento e do pessoal do transporte;
e Definir o volume de cada embarque, as rotas ¢ a programagao.
Fonte: Adaptado de Ballou (2006)

Quanto aos objetivos e fungdes da estratégia de estoque, conforme Ballou (2006) sdo

mostrados no Quadro 10.

Quadro 10 — Fungdes e objetivos da estratégia de estoque

Estratégia de Estoque
Funcdes Objetivos
Fornecer prote¢dao € manutengdo organizada dos estoques;
e Permitir embarques de volumes das parcelas da linha de produtos, sendo
recebidas em um unico ponto, onde o pedido ¢ montado e reembarcado

Manutengao de

estoque .
ao cliente;
e  Gerenciar niveis de estoque por revisdo continua.
e Definir as atividades de carregamento e descarregamento, movimentagéo
Manuseio de do produto dentro do armazém e separagdo do pedido;
materiais e Selecionar o estoque das areas de armazenamento, de acordo com o

pedido da venda.
Fonte: Adaptado de Ballou (2006)

Segundo Lima (2013), ao elaborar o PL, deve-se entender que nem sempre o que foi
planejado funcionaré perfeitamente o tempo todo, decorrente de fatores internos ou externos,
dificultando o crescimento do nivel de servigo previamente desejado. Essa afirmagdo pode ser

compreendia por meio do fluxo de PL, representado pela Figura 11.



Figura 11 — Fluxo do planejamento logistico
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Elo individual do

sistema logistico

« Localizagado das instalagbes

= Estratégia operacional

= Gestao dos estoques

= Sistemas de informacéao

= Manuseio de materiais

= Trafego e transporte

= Métodos de planejamento
e controle

« Organizacao

Objetivos e estratégias
da operacao

'

Necessidades do
servigo aos clientes

v

Planejamento da
logistica integrada

'

Projeto do
sistema de gestao
da logistica
integrada

'

Indicadores globais
do desempenho

Fonte: Ballou (2006, p. 52)

Conforme Ballou (2006), a Figura 11 demonstra que a configuragdo dos sistemas de

gestao e controle atinge o ciclo de planejamento, onde cada elo do sistema logistico € projetado

e confrontado com todos os demais num processo de planejamento logistico integrado.

Segundo Lima (2013), os gestores devem implementar um PL flexivel de forma a

possibilitar que sejam ajustados aos elementos criticos logisticos, introduzindo agdes adequadas

caso alguma eventualidade venha ocorrer. Deste modo, evita-se que ocorra um processo

desgastante junto aos clientes pelo ndo cumprimento das agdes planejadas.
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3 ANALISE DAS FERRAMENTAS DA MANUFATURA ENXUTA

O objetivo deste capitulo ¢ apresentar a aplicabilidade das ferramentas da manufatura
enxuta e, posteriormente realizar uma analise individual de cada uma dessas ferramentas na
reducdo dos oito desperdicios, nos niveis de planejamento logistico, nos estagios do servi¢o ao

cliente e nas estratégias de localizagdo, transporte e estoque.

3.1 APLICABILIDADE DAS FERRAMENTAS DA MANUFATURA ENXUTA

As ferramentas da ME expostas no capitulo anterior possuem inimeras formas de
aplicagdo, principalmente em empresas de grande e médio porte, com objetivo de melhoria
continua na resolugdo de problemas, eliminando ou minimizando os desperdicios nos processos
produtivos de uma empresa. No contexto deste estudo, os quadros a seguir foram desenvolvidos
com o objetivo de relacionar a aplicagdo das ferramentas com os desperdicios da ME, os niveis
de planejamento do PL, os estagios do servigo ao cliente e estratégias de localizagado, transporte
e estoque.

O Quadro 11 expde os totais de desperdicios que estdo relacionados com determinada
ferramenta e as porcentagens, que representam a razao entre os desperdicios relacionados com
o total de desperdicios. Pode-se verificar que as ferramentas da ME possuem alta aplicabilidade
na reducdo ou eliminacao dos desperdicios, destacando-se as ferramentas Kaizen e ciclo PDCA.
Essas ferramentas podem oferecer melhoria, respectivamente, de at¢ 100% e 87,50%,
predominando-se as demais pelo fato de serem as mais completas, pois € possivel aplica-las em
todo o processo produtivo, ndo apenas em Unico processo ou praticas restritas como algumas
outras ferramentas.

Também pode-se destacar a importancia da metodologia 5S, Kanban, TPM, VSM e
trabalho padronizado, que podem proporcionar melhorias em até 50% ou mais casos. Enquanto
as ferramentas Poka-yoke e Milk Run possuem menor aplicabilidade por possuirem
metodologias restritas e serem utilizadas para a redug¢do dos desperdicios de produtos

defeituosos e de estoque, respectivamente.



51

Quadro 11 - Aplicagdo das ferramentas nos desperdicios da ME

OS OITO DESPERDICIOS
Ferramentas da Manufatura Enxuta
a <
Qo
< < 9 = g
;. =Y, =) = & Q < =
Desperdicios & é g _‘.; % E % 2 % 5 i
S 5 v v g = > 2 £ g =
g == © e | FR| =
5 A= O &
=
Tempo de
X X X X X X X
Espera
Transporte X X X X
Produtos X X X X X
Defeituosos
Movimentacdo X X X b'e
Superproducao X X X X
Estoque X X X X X
Processamento X X X X
Conhecimento X
TOTAL 3 3 7 6 1 4 5 7 4 1
Porcentagem | 37,50% | 37,50% | 87,50% | 75,00% | 12,50% | 50,00% | 62,50% | 87,50% | 50,00% | 12,50%

Fonte: Autoria propria (2018)

A aplicabilidade das ferramentas da ME nos niveis de planejamento podem ser
empregadas nos processos decisorios definidos por Ballou (2006), conforme foram
apresentados pelo Quadro 6, no capitulo anterior, secao 2.6. Essa aplicabilidade ¢ exibida pelos
Quadros 12, 13 e 14, onde observa-se os totais de areas de decisdo que estdo relacionados com
cada um dos niveis de planejamento e as porcentagens, representando a razao entre essas areas
com o total de areas de decisao.

No planejamento estratégico (Quadro 12), destaca-se a total aplicabilidade das
ferramentas kaizen e ciclo PDCA nas areas de decisdo, devido suas importancias para a
melhoria de cada nivel de decisdo. Também pode-se enfatizar as ferramentas VSM e Milk Run,

possuindo utilidade em quase 50% das areas de decisao.



Quadro 12 - Aplicagdo das ferramentas no planejamento estratégico
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PLANEJAMENTO ESTRATEGICO
Ferramentas da Manufatura Enxuta
< < )
"B < Y 3 o
% = < Q g <
Area de decisio | = | 2 5 | E| S|l =| & |=£8]| 2
S A :% = S < oy < A e 8 —]
2 o v, S 2 = > S S 2| =
5 = Mo e |EE| =
= O A
Localizagdo das
. ~ X X X
instalagoes
Estoques X X
Transporte
Processamento X X X X
de pedidos
Servi¢o aos
. X X X
clientes
Armazenagem X X X X
Compra X X X
TOTAL 1 1 7 1 0 0 3 7 1 3
Porcentagem 14,29% | 14,29% | 100,00% | 14,29% | 0,00% | 0,00% | 42,86% | 100,00% | 14,29% | 42,86%

Fonte: Autoria propria (2018)

As ferramentas Kaizen e ciclo PDCA também apresentam total aplicabilidade nas

areas de decisdo do planejamento tatico, conforme exposto pelo Quadro 13. Nesse planejamento

também se destaca o0 VSM com usabilidade em mais de 50% das areas de decisdo.

Quadro 13 - Aplicagdo das ferramentas no planejamento tatico

PLANEJAMENTO TATICO
Ferramentas da Manufatura Enxuta
.S < ]
. e Y = B Q ° 3 g
Area de decisdo | 2 e § = S b = Q = S| 2
ShH| = = = & & %) A S g "
] }3) v, < A = > 2 s = =
5 ] M o s |£3| S
= A O o
Estoques X X X
Transporte X
Servico aos
. X X
clientes
Armazenagem X X X
Compra X X
TOTAL 0 0 5 0 0 1 3 5 0 1
Porcentagem 0,00% | 0,00% | 100,00% | 0,00% | 0,00% | 20,00% | 60,00% | 100,00% | 0,00% | 20,00%

Fonte: Autoria propria (2018)
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Em relacdo ao nivel de planejamento operacional, igualmente aos demais niveis, as
ferramentas Kaizen e ciclo PDCA apresentam total aplicabilidade nas areas de decisdo. A
ferramenta VSM também possui relevancia nesse planejamento, por ser aplicavel em até 50%

dos niveis decisorios. Essa analise de aplicagdo ¢ apresentada no Quadro 14.

Quadro 14 — Aplicagdo das ferramentas no planejamento operacional

PLANEJAMENTO OPERACIONAL
Ferramentas da Manufatura Enxuta
& < Q
1 &0 S £ &) o3| §
Areadens S = s | §|S|s| s | 28 |28 &
decisiio S =X N < a A & A S8 ©
3 5} V; S Y = > = S = =
5] s 5 o) S il S
p= = O &
Estoques X X X X
Transporte X X X
Processament X X X
o de pedidos
Servico aos
. X X
clientes
Armazenagem X X X X X X
Compra X X
TOTAL 1 1 6 2 0 0 3 6 2 1
Porcentagem 16,67% | 16,67% | 100,00% | 33,33% | 0,00% | 0,00% | 50,00% | 100,00% | 33,33% | 16,67%

Fonte: Autoria propria (2018)

Para auxiliar na resolucao dos objetivos das quatro grandes areas de problemas do
triangulo de tomadas de decisdes logisticas, as ferramentas da ME possuem alta aplicabilidade.
Nessa situacdo, os Quadros 15, 16 e 17 apresentam a relagdo das ferramentas com os objetivos
dessas areas de problemas, podendo ser verificado os totais de objetivos dessas areas que
possuem relagdo com cada ferramenta e as porcentagens, que se refere a razao entre os objetivos
relacionados com o total de objetivos da area de problemas.

Nos niveis de servigo ao cliente (Quadro 15), as ferramentas Kaizen e ciclo PDCA se
destacam por apresentarem utilidade em todos os objetivos desses niveis. Também pode-se

considerar o destaque da aplicabilidade de quase 50% da ferramenta Heijunka.
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Quadro 15 — Aplicagdo das ferramentas no servigo ao cliente

SERVICO AO CLIENTE
Ferramentas da Manufatura Enxuta
S < ]
on < o '&) O o "% (=t
Objetivos | = ”é 3 s S = = 8 = 3 &
B = = [=! . =W N a) v
3 = < b= S = = o = 2 =
5 T 4 . S s |E£g| S
P A~ O ~
Vantagem X X X
competitiva
Embalagem do X X X X X X
produto
Satisfacdo das
X X X X X X

vendas

Servigos de
manutencao ou X X X
suporte técnico

Transmissao X X X
de pedido
Politicas de
X X
estocagem
Ciclo de X X X X
pedido
Verificagao da
X X
encomenda
Entrada de
informacgao de X X X
pedidos
TOTAL 0 4 9 1 2 3 2 9 2 0

Porcentagem | 0,00% | 44,44% | 100,00% | 11,11% | 22,22% | 33,33% | 22,22% | 100,00% | 22,22% | 0,00%
Fonte: Autoria propria (2018)

No Quando 16 verifica-se a aplicabilidade das ferramentas na estratégia de localiza¢ao,
podendo dar énfase as ferramentas ciclo PDCA e Milk Run. Enquanto a ferramenta Heijunka
apresenta usabilidade em apenas um dos objetivos e, para esta andlise, as demais ferramentas

ndo apresentam aplicabilidade.



Quadro 16 — Aplicacdo das ferramentas na estratégia de localizagdo
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ESTRATEGIA DE LOCALIZACAO
Ferramentas da Manufatura Enxuta
o < ]
& ) i S) o3 ]
Objetivos B é § fg S| = = 2 3 'g =
Sah| & %= = S & 2 ~ = B =
E 2| 2| 2|~ ] 3 |&8| &
o= <
= A~ &) &
Numero, localizagao e
tamanho das X X
instalagoes
Designagdo de produtos
e clientes X
Designagao de servicos X X
de transporte
Configuracdo de rede X X
Atender a demanda X X X
TOTAL 0 1 0 0 0 0 0 5 0 4
Porcentagem 0,00% | 20,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 100,00% | 0,00% | 80,00%

Fonte: Autoria propria (2018)

Na estratégia de transporte (Quadro 17), também pode-se enfatizar as ferramentas ciclo

PDCA e Milk Run e as ferramentas Kaizen ¢ TPM possuem pouca aplicabilidade. As demais

ferramentas, para esta analise, ndo apresentam usabilidade nos objetivos dessa estratégia.

Quadro 17 — Aplicagdo das ferramentas da estratégia de transporte

ESTRATEGIA DE TRANSPORTE
Ferramentas da Manufatura Enxuta
.8 < ]
an < 2 o (=]
= = < & S =
Objetivos - 3 3 S| = = 2 |58 4
D n ) = = ® A~ n < 2 4
2 5 N/ v/ 2 = > ° sE| E
(] E Q? 2 = < 2
= O ~
Escolha do modal X X
Escolha do servico
. b'e b'e
oferecido
Utilizagdo maxima
. X X X
do equipamento
Utilizagdo maxima
X X
do pessoal
Volume de
X X
embarque
Rotas X X
Programacao X X
TOTAL 0 0 2 0 0 1 0 7 0 5
Porcentagem 0,00% | 0,00% | 28,57% | 0,00% | 0,00% | 14,29% | 0,00% | 100,00% | 0,00% | 71,43%

Fonte: Autoria propria (2018)
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Por fim, o Quadro 18 apresenta a aplicabilidade das ferramentas na estratégia de
estoque, onde a ferramenta ciclo PDCA manifesta-se em todos os objetivos. J& as ferramentas

metodologia 5S, Heijunka, Kanban, TPM e trabalho padronizado, apresentam baixa

aplicabilidade.
Quadro 18 — Aplicacdo das ferramentas na estratégia de estoque
ESTRATEGIA DE ESTOQUE
Ferramentas da Manufatura Enxuta
& < )
&0 g 2 &) °cR | §
= = S =
Objetivos S o é o S S, = = a = = | A
B @ = = g o ~ %) < 5 Az
2 3} v/ v A2 = > 2 s 2| =
5 == = e | FR| =
= O ~
Protecgdo e
~ X X
manutengao
Embarque de
X X
volumes
Niveis de
X
estoque
Carregamento,
descarregamento
. ~ X X X X
€ movimentacao
do produto
Selecionar
X X
estoque
TOTAL 1 1 0 1 0 1 0 5 2 0
Porcentagem 20,00% | 20,00% | 0,00% | 20,00% | 0,00% | 20,00% | 0,00% | 100,00% | 40,00% | 0,00%

Fonte: Autoria propria (2018)

Na analise dos quadros anteriores pode-se constatar que as ferramentas da manufatura
enxuta possuem alto grau de aplicabilidade, principalmente o ciclo PDCA que ndo € usavel
apenas no desperdicio de conhecimento. O grau de aplicabilidade das ferramentas atribui a
multifuncionalidade das mesmas e a utilizacao simultanea de tais ferramentas com o proposito

de atingir as melhorias oferecidas.

3.2 ANALISE DAS FERRAMENTAS

As analises das ferramentas da ME, apresentou um alto grau de aplicabilidade no
objetivo de realizar um bom planejamento logistico, garantindo que as organizagdes reduzam

custos e desperdicios, aumentem a eficiéncia de suas operacdes € conquistem a satisfagado total
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de seus clientes. Neste cenario, pode-se analisar, individualmente, como as ferramentas sao

capazes de auxiliarem na busca desse objetivo.

3.2.1 Analise da Metodologia 5S

A metodologia 5S ¢ baseada em ideias simples e que podem oferecer grandes
beneficios para as empresas, garantindo a disciplina e seguranca nos processos produtivos,
gerando maior qualidade e produtividade. Ao aplicar os cinco sensos, a ferramenta permite
reducdo dos desperdicios de tempo de espera, movimentagdo e estoque. A andlise dessa

metodologia na redugdo desses desperdicios € apresentada no Quadro 19.

Quadro 19 — Analise da metodologia 5S na redugdo de desperdicios

Metodologia 5S
Desperdicio Analise

Ao proporcionar que os funcionarios sejam bem
orientados e autodisciplinados, as tarefas podem ser
executas conforme o padrdo estabelecido pela
Tempo de espera empresa. Com isso, permite que se reduza a
interrup¢do de equipamentos ou que os funciondrios
permanecem esperando pela proxima etapa do
processamento.

Manter o ambiente de trabalho limpo e organizado
proporciona que ndo ocorra a movimentagdo
Movimentacio desnecessaria que os funciondrios necessitam em
realizar durante o trabalho, como procurar, pegar ou
empilhar pegas e ferramentas.

Ao adequar os estoques as necessidades, permite que

Estoque ndo aconteca desequilibrios na produgao.

Fonte: Autoria propria (2018)

Nos niveis de planejamento estratégico e operacional, a metodologia 5S pode ser
aplicada na area de decisdo de armazenagem. Essa ferramenta ¢ de fundamental importancia na
disposi¢ao do layout da empresa e na reposi¢ao de estoques.

Finalmente, essa ferramenta pode ser aplicada na estratégia de estoque, tendo como
objetivo aperfeicoar as atividades de carregamento, descarregamento e movimentagdo de
produtos dentro do armazém. No Quadro 20, apresenta-se as andlises dessa metodologia com

os planejamentos estratégico e operacional e na estratégia de estoque.
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Quadro 20 — Analises da metodologia 5S

Metodologia 5S
Nivel de Area de Decisdo Anélise
Planejamento
A aplicacdo dos cinco sensos permite melhorar
Planejamento a utilizacdo do espago e recursos disponiveis,
Estratégico resultando na maxima eficiéncia e na redugio
Armazenagem dos custos nos processos produtivos. Além
Planejamento disso, a limpeza e organizacdo facilita na
Operacional .repos.igﬁo de estoques, bem como na melhor
identificacao dos ﬁrodutos e ferramentas.
Estratégia Objetivo Analise
Conservar o ambiente de trabalho limpo e
Carregamento, organizado, possibilita o melhor
Estratégia de descarregamento e carregamento e descarregamento dos
Estoque movimentagao do produtos. Também permite que os
produto produtos e as ferramentas sejam
movimentados da melhor forma.

Fonte: Autoria propria (2018)

As andlises realizadas da metodologia 5S enfatizam que essa ferramenta permite uma
gestdo aprimorada dos negbcios, a partir de principios simples e basicos que beneficiam o

ambiente de trabalho e as equipes de alto desempenho.

3.2.2 Analise do Heijunka

O heijunka previne o excesso de lotes, tipos de produtos e flutuacdes no volume dos
produtos, gerando estabilidade na produgao. Essa ferramenta permite que a produgdo atenda de
forma eficiente as demandas dos clientes, fazendo com que as empresas reconsiderem como
devem comprar de seus fornecedores, como aprimorar os processos, como planejar as equipes
de trabalho e como projetar as ferramentas e maquinas. Neste contexto, o heijunka contribui na
reducdo dos desperdicios de tempo de espera, superproducao e estoque. A analise do heijunka

¢ exposta no Quadro 21.
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Quadro 21 — Analise do heijunka na redu¢do de desperdicios

Heijunka
Desperdicio Anilise

Ao desenvolver uma programacdo nivelada de
pedidos e das variagdes diarias dos mesmos, reduz

Tempo de Espera ~
0s tempos gastos em programacgdo das ordens e o
processamento de pedidos.
O nivelamento entre a produgdo e demanda permite
~ e os produtos ndo sejam produzidos
Superproducio qu procu . produz

prematuramente ou excessivamente do que a
necessidade dos clientes.

O sucesso do nivelamento entre a producgdo e a
Estoque demanda proporciona que ndo haja armazenagem
extra de produtos.

Fonte: Autoria propria (2018)

O heijunka pode ser aplicado na area de decisdo de processamento de pedidos nos
niveis de planejamento estratégico e operacional. Essa ferramenta ¢ capaz de projetar um
sistema de entrada, transmissao e processamento de pedidos, bem como melhorar o atendimento
de pedidos pendentes.

Nos objetivos do servigo ao cliente, o heijunka pode ser aplicado para proporcionar
satisfacdo de vendas, desde a entrada do pedido até a entrega do produto ao cliente. Também
pode ser utilizado para desenvolver métodos de transmissao de pedidos.

Essa ferramenta também pode ser aplicada nas estratégias de localizagdo e de estoque.
Na primeira estratégia, ela pode atuar no objetivo de atender a demanda diretamente das
fabricas, fornecedores ou pontos de estoque. Enquanto na estratégia de estoque, a ferramenta
pode auxiliar na selecdo do estoque das areas de armazenamento, de acordo com o pedido da
venda. Por meio do Quadro 22, sdo expostas as analises da ferramenta heijunka nos
planejamentos estratégico e operacional, servico ao cliente e estratégias de localizagdo e

estoque.
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Quadro 22 — Anadlises do heijunka

Servico ao Cliente

Heijunka
N“fel de Area de Decisiio Analise
Planejamento
Planejamento O nivelamento entre a produg¢do ¢ a demanda, bem
Estratégico Processamento de | COMO & Programagao n1_velada de pedidos permitem que
. . seja projetado um sistema adequado de entrada,
Planejamento pedidos . .
. transmiss@o e processamento de pedidos e um melhor
Operacional . .
atendimento dos pedidos pendentes.
Objetivos Anailise
Satisfacdo de A programagao nivelada de pedidos pode proporcionar
vendas a satisfacdo dos clientes.

Transmissdo de

Eedido facilitar a transmissao de Eedidos.

O nivelamento entre a produgdo e a demanda, pode

Estratégia Objetivo Analise
Ao nivelar a produg@o com a demanda, pode-se
Estratégia de Atender a proporcionar que essa demanda seja atendida
Localizacao demanda diretamente da fabrica, fornecedores ou pontos de
estoque.
Estratégia de Selecionar A programagao nlvglada de. pedidos po,de permitir que
o0 estoque seja selecionado das areas de
Estoque estoque

armazenamento.

Fonte: Autoria propria (2018)

As analises realizadas do heijunka, destacam que esse método pode reduzir o desnivel

em um processo de producdo e minimizar a chance de sobrecarga, impulsionando o sistema

produtivo e estabelecendo um fluxo continuo de trabalho.

3.2.3 Analise do Kaizen

A ferramenta Kaizen propde que ocorra uma melhoria constante envolvendo a todos,

gerentes e operarios, podendo reduzir custos e aumentar a produtividade. Por meio dela, as
empresas visam a identificagdo de pontos e processos que podem ser melhorados, sendo
necessaria a participagdo de todos os colaboradores.

Neste contexto, essa ferramenta pode ser utilizada no objetivo de reduzir todos
desperdicios. Além de ser aplicavel nas areas de decisdo dos niveis de planejamento, podendo
oferecer oportunidade de melhoria no fluxo de trabalho em cada um dos niveis.

O Kaizen também pode auxiliar em todos objetivos do servigo ao cliente e na estratégia
de transporte, podendo ser aplicada na obtencao dos objetivos de utilizagdo maxima do pessoal

e dos equipamentos.
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Tendo como analise para essa ferramenta, ao implementar novos métodos, ela
possibilita a correcdo de tudo aquilo que estiver errado, desfazendo conceitos antigos e
tradicionais e capacitando todos os colaboradores. Nesse sentido, o Kaizen permite a melhoria
continua por intermédio da redugao dos desperdicios, do apoio a todas as areas de decisao, de
um melhor servigo ao cliente e da eficiéncia do transporte.

A andlise da ferramenta Kaizen, destaca o comprometimento de todos os
colaboradores da empresa na busca da redu¢ao de custos, reducdo de desperdicio e aumento da
produtividade. Onde, a aplicacdo de pequenas mudangas didrias resulta em grandes melhorias

ao longo do tempo.

3.2.4 Analise do Kanban

O Kanban ajuda a compreender e controlar o progresso das tarefas de forma visual,
eliminando qualquer acdo ou fun¢do desnecessaria, aperfeicoando como as atividades sdo
realizadas. No objetivo de colaborar na reducao de desperdicios, o Quadro 23 expde as analises

dessa ferramenta.

Quadro 23 — Analise do kankan na reducao dos desperdicios

Kanban
Desperdicio Anailise
Aplicando o kanban de movimentagdo, permite reduzir os tempos

Tempo de . " .
gastos de processamento, interrup¢ao de equipamento e gargalos
espera .
de capacidade.
Utilizando o kanban de movimentacdo, possibilita a redugdo da
Transporte . ~ . ~
movimentacdo de materiais que ndo agrega valor.
Produtos Ao aplicar o kanban de producdo, proporciona a identificagdo do
. produto, materiais e equipamentos necessarios para a produgéo,
Defeituosos . Sy ~
reduzindo a possibilidade de erros na produgio.
. ~ | Empregando o kanban de movimentagdo, reduz os movimentos
Movimentaciao

inuteis dos funcionarios durante o trabalho.

Utilizar, em conjunto, os kanbans de producdo, movimentagdo e
Superproducio |fornecedor, permite que ndo seja produzido produtos
prematuramente.

Aplicando os kanbas de producdo e fornecedor, reduz a
Estoque necessidade de armazenar o excedente de producdo e o que nao for
consumido no momento da produgao.

Ao utilizar o kanban de producdo, possibilita que as atividades e
métodos desnecessarios sejam reduzidos.

Fonte: Autoria propria (2018)

Processamento




No planejamento estratégico essa ferramenta permite que seja desenvolvido melhores
relacdes entre fornecedor e comprador. Ja no planejamento operacional, o kanban pode auxiliar
nas areas de decisdo de estoques e armazenagem.

O Kanban pode auxiliar nos objetivos do servico ao cliente, desenvolvendo uma
embalagem que simplifique a estocagem e o manuseio dos produtos. Essa ferramenta também
pode ajudar no carregamento, descarregamento e movimentagao dos produtos, quando se refere

a estratégia de estoque. No Quadro 24 sdo apresentadas as analises da ferramenta kanban.

Quadro 24 — Analises do kanban

Kanban
Niveis de Area de Anilise
Planejamento Decisao
Aplicando o kanban de fornecedor, melhora a relagao entre
Planejamento fornecedor e comprador, pois ele fornece informagdes
ot Compra .
Estratégico detalhadas quanto a forma ¢ o momento em que o fornecedor

terd acesso as instalacdes do comprador.

Niveis de Area de Anilise
Planejamento Decisao
Utilizando o kanban de produgdo, permite que o controle da
Estoques . or
quantidade e momento de reposicao.
Planejamento
Operacional Aplicando conjuntamente os kanbans de producdo e

Armazenagem | movimentagdo, possibilita a eficiéncia da separacdo de
pedidos e reposicao de estoques.

Objetivo Anadlise
S e Srilalkem 6o Utilizar 0 kanban de producao, proporciona que  seja
. desenvolvida uma embalagem que facilite a movimentacao e
Cliente Produto

transporte dos produtos

Estratégia Objetivo R
Carregamento . . ’
Estratégia de descarri arnent’o Ao empregar o kanban de movimentagdo, € possivel
Esto gue e movini:nta 30 aperfeicoar o  carregamento,  descarregamento e,
a o pmdutf principalmente, a movimentagdo dos produtos

Fonte: Autoria propria (2018)

Conforme apresentando pelas analises, os Kanbans de produc¢dao, movimentagdo e
fornecedor, permitem a indicagdo da quantidade necessaria de pecas e componentes, a

circulagdo de pecas entre as dreas ou mesmo entre as empresas e fornecedores.
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3.2.5 Analise do Poka-yoke

A ferramenta poka-yoke pode ser aplicada a qualquer cenario que envolva riscos de
falhas ou defeitos, sendo fundamental para a redug¢do de produtos defeituosos. Utilizando o
método de contato, permite a identificagdo dos produtos, detectando e prevenindo erros no
sistema produtivo.

Nos objetivos do servigo ao cliente, o poka-yoke permite desenvolver uma embalagem
adequada para os produtos e proporcionar satisfagdo das vendas ao entregar um produto sem

defeitos aos clientes. O quadro 25 apresenta as analises do servigo ao cliente.

Quadro 25 — Analise do poka-yoke nos objetivos do servigo ao cliente

Poka-yoke
Objetivo Analise

Embalagem | Utilizar o método de contato, possibilita que a embalagem primaria

Servico a0 do produto | e secundaria seja adequada para um produto especifico.

Cliente Satisfacao | Os trés métodos de deteccdo e prevencdo de erros, fornece que o
das vendas | produto seja entregue aos clientes em seu perfeito estado.

Fonte: Autoria propria (2018)

Ao realizar as analises do poka-yoke, pode-se detectar que essa ferramenta ¢ essencial

para a satisfacao total do cliente, sendo entregue o produto no seu perfeito estado, sem defeitos.

3.2.6 Analise da TPM

A ferramenta TPM ¢ utilizada na identificacdo de perdas existentes no processo
produtivo e administrativo, proporcionando a produgao de produtos e servigos de alta qualidade
a custos competitivos. Ao identificar as perdas, essa ferramenta possibilita a redug¢do de

desperdicios, conforme as analises descritas no Quadro 26.
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Quadro 26 — Analise do TPM na redugao dos desperdicios

TPM
Desperdicio Anilise

A elaboragdo de um plano de manutencao preventiva e preditiva
Tempo de espera |de equipamentos, evita que ocorra interrupgdes € atrasos de

processamento.
Produtos Por meio da eficiéncia dos equipamentos, os produtos podem ser
Defeituosos produzidos com as caracteristica e especificagdes planejadas.
~ Ao aplicar os oito pilares, reduzird a producdo de produtos
Superproducio .
prematuramente ou excessivamente.
A aplicagdo dos oito pilares evita-se que os equipamentos sejam
Processamento pricag P q quip !

dimensionados erroneamente.
Fonte: Autoria propria (2018)

No planejamento tatico, ao realizar o leasing de equipamentos periddicos, ou seja,
arrendar um equipamento de um fabricante, o TPM pode ser util para manter os equipamentos
conservados, em dia e funcionando adequadamente.

A TPM pode ser utilizada nos objetivos do servigo ao cliente, possibilitando vantagem
competitiva e desenvolvendo uma embalagem adequada do produto. Com isso, proporcionara
satisfacdo das vendas. Na estratégia de transporte, essa ferramenta permite a melhor eficiéncia
do transporte com a utilizagdo méxima dos equipamentos. A andlise do TPM na estratégia de
estoque, fornece manutenc¢ado organizada dos estoques. O Quadro 27 apresenta as analises dessa
ferramenta no planejamento tatico, servico ao cliente e nas estratégias de transporte e de

estoque.



65

Quadro 27 — Analises da TPM

TPM
va.e is de Area de Decisio Analise
Planejamento
Manter os equipamentos conservados, em dia e
Planejamento funcionando  adequadamente, realizando a
" Transporte ~ .
Tatico manutengdo dentro dos prazos indicados pelo
fabricando de acordo com o uso.
Objetivo Analise
A aplicagdo dos oito pilares permitira que a empresa
Vantagem competitiva | alcance vantagem competitiva, ao produzir produtos
e servicos de alta qualidade a custos competitivos.
i A 4o planej 0 f
Ser\{lg:o ao Tinlsalkyein 6o prediis ‘manutengdo p anejada e autonoma, fornece que
Cliente sejam produzidas embalagens adequadas.

Satisfacdo das vendas

Ao utilizar os pilares, proporcionarad satisfacdo de
vendas, entregando o produto em perfeito estado ao
cliente.

Estratégia Objetivo Analise
DTk Uil zzstio wfion ol Ao aplicar os oitos pilares, .n'lelh(N)rara a c?ﬁplen01a do
. transporte com a utilizacgdo maxima dos
Transporte equipamento .
equipamentos.
A gestdo de manutencdo da qualidade permite a
Estratégia de ~ ~ interagdo da confiabilidade dos equipamentos com a
Protecdo e manutengao k ~ . ~
Estoque capacidade de produgdo, permitindo a manutengao

organizada dos estoques.
Fonte: Autoria propria (2018)

A elaboracdo das andlises do TPM permitiu compreender a importancia dessa
ferramenta na manutencdo de equipamentos e de instalagdes. Sendo fundamental para o

aumento significativo do sistema de producao e da satisfacao no trabalho.

3.2.7 Analise do VSM

A ferramenta VSM permite ilustrar, analisar ¢ melhorar os processos produtivos,
identificando quais atividades sdo responsaveis pela maior ou menor agregacao de valor, sendo
especialmente util para localizar e eliminar os desperdicios. Neste contexto, relacionando essa
ferramenta com os desperdicios de tempo de espera, transporte, movimentacao, superproducao
e estoque, expde que o VSM permite identificar esses desperdicios, ao desenhar um mapa ou
fluxograma representando os cendrios da linha de produgdo e tomar medidas para elimina-los.

No planejamento estratégico, o VSM possibilita projetar um melhor sistema de
entrada, transmissdo e processamento de pedidos, além de identificar a melhor forma de selegao

de materiais de deslocamento.
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Quanto aos planejamentos tatico e operacional, essa ferramenta pode ser utilizada nas
areas de decisdo de estoques, transporte € armazenagem. Por meio do desenho do mapa ou
fluxograma ¢ possivel acompanhar todo o ciclo de pedido, possibilitando a completa satisfagao
de vendas desde a entrada do pedido até a entrega do produto ao cliente, tornando o VSM
fundamental para atingir os objetivos do servigo ao cliente. No Quadro 28, ¢ exposto as analises

dessa ferramenta nos niveis de planejamento e no servigo ao cliente.

Quadro 28 — Analises do VSM

VSM
Niveis de 0 .~ -
Vet Area de Decisao Analise
Planejamento
Estoques A criagdo de normas de controle de estoques, o projeto
. Processamentos de de um bom sistema de entrada, transmissdo e
Planejamento . . ~
P pedidos processamento de pedidos e a melhor forma de selecao
Estratégico . , .
do material de descolamento, podera auxiliar na
Armazenagem ~
apresentacdo do mapa ou fluxograma.
Estoques O mapa ou fluxograma pode identificar erros no nivel
d de seguranca e auxiliar no momento certo de reposi¢ao
. Ao desenhar o mapa ou fluxograma, permite
Planejamento . . . . . ~
Tético e Transporte identificar quais equipamentos necessita manuten¢ao
. e auxiliar no melhor roteamento.
Operacional — -
O mapa ou fluxograma permite identificar se os
Armazenagem espagos  sazonais  estdo  sendo  utilizados
eficientemente e auxilia na regosiqﬁo do estOﬂue.
Objetivos Analise
Satisfacdo de vendas | Ao desenhar o mapa ou fluxograma, permite
Servi¢o ao identificar possiveis problemas durante o ciclo de
Cliente Ciclo de pedido pedido, possibilitando que sejam solucionados e
proporcionando a total satisfagdo de vendas.

Fonte: Autoria propria (2018)

Mediante as analises do VSM, possibilitou compreender que o desenho de um mapa
ou fluxograma do estado ideal do sistema produtivo pode revelar as oportunidades de melhoria,

para atingir um nivel mais alto de desempenho em algum ponto no futuro.

3.2.8 Analise do Ciclo PDCA

O ciclo PDCA ¢ um método utilizado para o desenvolvimento de um planejamento de
forma eficiente, auxiliando a execucao das estratégias. Esse ciclo garante o alcance de metas
necessarias a manutencdo das empresas, examinando e indicando oportunidades de melhoria

no processo produtivo, identificando os erros dos resultados esperados.
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Por ser uma metodologia utilizada para a continua melhoria de processos e solugdo de
problemas, o Quadro 29 traz uma andlise geral de como essa ferramenta pode auxiliar na
reducgdo dos desperdicios, nos niveis de planejamento, nos objetivos do servigo ao cliente e nas

estratégias de localizagao, transporte e estoque.

Quadro 29 — Analise geral do ciclo PDCA

Ciclo PDCA
Anilise
Reducio dos Desperdicios | Na ctapa de planejamento, pode-se estabelecer as metas e os
Planejamento Estratégico, | métodos para alcangar os objetivos esperados. Na execugdo, €
Tatico e Operacional capaz de realizar as tarefas exatamente como foi previsto no
Servi¢o ao Cliente planejamento. Ja na verificagdo, é possivel identificar se as
tarefas da etapa anterior alcancaram os resultados esperado. Por
fim, a etapa de ag@o corretiva, atua-se no processo em fungdo dos
resultados obtidos.
Fonte: Autoria propria (2018)

Estratégias de Localizacio,
Transporte e Estoque

A analise realizada do ciclo PDCA, mostra que essa ferramenta possibilita resultados
diferentes e complementares a cada utilizacdo, fazendo com que o ciclo seja um método de uso

continuo para obter maior sucesso na solucio de problemas.

3.2.9 Analise do Trabalho Padronizado

O TP possibilita que sejam realizados procedimentos especificos pelos funcionarios
no processo de produgdo baseados no tempo takt, sequéncia de trabalho e estoque padrao. Essa
ferramenta reduz a variabilidade, acidentes, desperdicios e permite uma base comum para as
atividades de melhoria. No Quadro 30 sdo apresentadas as analises referentes aos desperdicios

de movimentagdo, superprodugdo, estoque e processamento.
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Quadro 30 — Analise do trabalho padronizado na redu¢do de desperdicios

Trabalho Padronizado
Desperdicio Analise

Padronizar a movimentagdo permite que ndo ocorra

Movimentacao . L,
¢ movimentos inuteis durante o trabalho.

Padronizar os lotes, as demandas e a capacidade produtiva,
Superproducio |possibilita que ndo seja realizada a producdo de itens
prematuramente ou excessivamente.

Padronizar o estoque permite que nao ocorra desequilibrios na

IOITE producao.

Ao padronizar o processamento, permite que os equipamentos

Processamento . . .
sejam dimensionados corretamente.

Fonte: Autoria propria (2018)

No planejamento estratégico, essa ferramenta permite desenvolver padrdes de
procedimentos no servigo aos clientes. Ja no planejamento operacional, o TP pode ser 1til nas
areas de decisdo de transporte e armazenagem. A padroniza¢do pode auxiliar na obtencao dos
objetivos do servigo ao cliente, como no desenvolvimento de uma embalagem ideal para os
produtos e nos servi¢os de manutencao e suporte técnico.

Quanto a estratégia de estoque, o TP permite melhorar os embarques de volumes das
parcelas da linha de produtos e no carregamento, descarregamento e movimentacdo dos
produtos. O Quadro 31, expde as analises dessa ferramenta nos niveis de planejamento

estratégico e operacional, servigo ao cliente e estratégia de estoque.
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Quadro 31 — Analises do trabalho padronizado

Trabalho Padronizado

Niveis de Area de Decisiio Anilise
Planejamento
Planejamento . . Padronizar os procedimentos permite a total
oot Servico aos clientes o~ -
Estratégico satisfac@o dos clientes.
E necessario que o despacho de transporte seja
Transporte padronizado, facilitando a execugado do servigo de
Planejamento transporte.
Operacional Padronizar a separagdo de pedidos torna as
Armazenagem atividades mais dindmicas e aumenta a
produtividade das equipes.
Objetivos Analise
siabsilem € predini Padronizar a embalagem do produto facilita a

estocagem, 0 manuseio e o transporte.

Servico ao Cliente Servigos de manutengio

ou suﬁorte técnico técnico, Eermite a maior satisfa¢do do cliente.

Padronizar os servigos de manutengdo e suporte

Carregamento,
descarregamento e
movimentacao do produto

Estratégia Objetivo Anailise
Ao padronizar o embarque de volume, permite
Brlerae €6 velmes que os Volumes das parcela§ dg linha de produtos
Estratégia de sejam r,ecebldos em um Unico ponto, onde o
e e pedido é montado e reembarcado ao cliente.

Padronizar o carregamento, descarregamento e
movimentacdo do produto dentro do armazém
evita possiveis erros nesse processo.

Fonte: Autoria propria (2018)

A partir das analises do TP, permitiu compreender que essa ferramenta estabelece

padrdes precisos dos processos para cada funcdo na empresa, evitando que erros frequentes

sejam cometidos.

3.2.10 Analise do Milk Run

A ferramenta MR consiste em um sistema de coletas programadas de materiais em um

ou mais fornecedores e entregar esses materiais no destino final, permitindo o maior controle

sobre as pecas realmente necessarias e a reducao de desperdicios. Relacionando essa ferramenta

com o desperdicio de estoque, permite compreender que, ao utilizar uma maior frequéncia de

abastecimento, sera possivel de reduzir os niveis de estoque.

No planejamento estratégico, o MR pode ser util nas areas de decisdo de localizagdo

das instalagdes, estoques e transporte, conforme as analises do Quadro 32.



Quadro 32 — Analise do milk run no planejamento estratégico

Milk Run
Niveis de 1 .~ -
. Area de Decisao Analise
Planejamento
. Definir a localizagdo das instalagoes
Localizacdo das o 3
. ~ proximas aos fornecedores, permite a
instalagoes . a .
maior eficiéncia do sistema de coletas.
Determinar a localizagdo dos estoques
Planejamento Estoque proximos aos fornecedores, permite a
Estratégico maior eficiéncia do sistema de coletas.
Ao determinar o sistema de coletas nos
fornecedores, € necessario definir o
Transporte

melhor tipo de modal para realizar essas
coletas.

O MR ¢ importante para os niveis de planejamento tatico e operacional e as analises

Fonte: Autoria propria (2018)

dessa ferramenta para esses niveis ¢ apresentado pelo quadro 33.

Quadro 33 — Analise do milk run nos planejamentos tatico e operacional

Milk Run
Niveis de 1 - G
; Area de Decisao Analise
Planejamento
. A frequéncia de abastecimento permite
Planejamento .
e Estoques que os niveis de estoques de seguranca
Tatico . . Ao
sejam identificados com eficiéncia.
. Ao determinar o sistema de coletas ¢é
Planejamento . . N
. Transporte necessario definir a melhor roteirizagao
Operacional )
dos veiculos.

Essa ferramenta também ¢ fundamental para alcancar os objetivos das estratégias de

Fonte: Autoria propria (2018)

localizagdo e de transporte, conforme as analises realizadas nos Quadros 34 ¢ 35.
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Quadro 34 — Analise do milk run na estratégia de localizacao

Milk Run
Estratégia Objetivo Analise
, . Definir a localizagdo das instalagdes proéximas
Numero, localiza¢ao e tamanho . . A
. ~ aos fornecedores, permite a maior eficiéncia do
das instalacoes .
sistema de coletas.
Designagao de servicos de | Escolher o melhor servico de transporte
transporte permite que o sistema seja eficiente.
Estratégia de
Localizacao . )
Ao realizar o sistema de coletas nos
Configuracdo de rede fornecedores, é necessario definir a melhor
configuragdo de rede.
Realizar coletas programadas de materiais,
Atender a demanda tende a atender a demanda diariamente dos
fornecedores.
Fonte: Autoria propria (2018)
Quadro 35 — Analise do milk run na estratégia de transporte
Milk Run
Estratégia Objetivo Analise
Escolha do modal E necessario escolher o melhor modal de
transporte ou servigo oferecido dentro de
Escolha do servico oferecido | um modal, para que o sistema de coletas
. seja eficiente.
Estratégia de J
Transporte Volume de embarque Para que o sistema de coleta se torne
eficiente, é necessario definir o volume
Rotas de embarque e a melhor rota e
Programagio programacao do transporte.

Fonte: Autoria propria (2018)

Apos a realizacdo das andlises da ferramenta, pode-se concluir que o MR

fundamental para a eficiéncia de transporte ao definir uma roteirizacdo adequada e reduz

¢

a

movimentagdo de veiculos externos dentro das instalagdes da empresa. Além disso, a

ferramenta permite o controle do fluxo de recebimento de pegas e componentes, aprimorando

a gestdo de estoque.
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3.3 CONSIDERACOES FINAIS DAS ANALISES

As andlises da aplicabilidade das ferramentas realizada na segdo 3.1 permitiu

identificar as inumeras aplicagdes das ferramentas da manufatura enxuta na redugdo de

desperdicios, nos niveis de planejamento estratégico, tatico e operacional e na solucdo dos

quatro grandes problemas do tridngulo de tomada de decisdes logisticas, concentram-se em

processos produtivos de empresas de grande e médio porte.

Na se¢dao 3.2 possibilitou descrever como as ferramentas podem auxiliar no

desenvolvimento de um planejamento logistico, onde um resumo individual das ferramentas ¢

apresentado por meio do Quadro 36.

Quadro 36 — Resumo das analises das ferramentas da manufatura enxuta

Ferramenta da Manufatura Enxuta Resumo da Anilise
. Permite gestdo aprimorada do ambiente de
M 1 .
iz e trabalho e das equipes de alto desempenho
. Estabelece apropriado fluxo continuo de trabalho
Heijunka . . ~
ao reduzir o desnivel de producdo
. Pequenas mudancas diarias resultam em grandes
Kaizen .
melhorias ao longo do tempo
Permite indicar a quantidade necessaria de pelas
Kanban e componentes, a circulacdo de pegas entre
processos ou mesmo entre a empresa €
fornecedor
Permite entregas o produto no seu perfeito estado
Poka-yok . - . ’
oa-yoke melhorando a satisfagao total do cliente
A manutencdo de equipamentos e instalagdes
TPM melhora o sistema de producdo e a satisfagao no
trabalho
O mapa ou fluxograma permite compreender o
VSM ) ) .
estado ideal do sistema produtivo
. Possibilita solucionar os problemas através de um
Ciclo PDCA : p
método de uso continuo
Trabalho Padronizado Evita que erros frequentes sejam cometidos
Permite o controle do fluxo de recebimento de
Milk Run pecas e componentes, além de melhorar a
eficiéncia de transporte

Fonte: Autoria propria (2018)

As andlises permitem compreender como a relacdo das ferramentas com o

planejamento logistico melhora a otimizag@o dos processos, reduzindo desperdicios a partir de

novos métodos e estratégias. Nisso, permite que as empresas se tornem eficientes, satisfazendo

seus colaboradores, fornecedores e clientes finais.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo de técnicas de gestdo, como o planejamento logistico, garante suporte as
empresas para que enfrentem o mercado competitivo. Por ser uma ferramenta que busca
estabelecer um apropriado nivel de servigo aos clientes, € necessario que alguns fatores sejam
considerados no seu desenvolvimento para que se alcance tudo aquilo que foi planejado.

Para auxiliar o desenvolvimento desse planejamento, a manufatura enxuta, por meio
de sua filosofia e valores, possibilita que as empresas reduzem custos e desperdicios, aumentem
a eficiéncia de suas operagdes e alcancem a satisfacao total de seus clientes.

Face ao apresentado, foi proposto neste trabalho a andlise da relagdo das ferramentas
da manufatura enxuta com esse planejamento, onde essas ferramentas, além de possibilitarem
a sua aplicacdo, permitem que as empresas reajam rapidamente as mudangas do mercado.

A pesquisa bibliogréfica permitiu definir o modelo de planejamento logistico proposto
por Ballou, que o divide em planejamento estratégico, tatico e operacional e que procura
resolver as quatro grandes areas de problemas do tridngulo de tomadas de decisdes logisticas.
Além do mais, foi possivel identificar as principais ferramentas da manufatura enxuta que
podem ser relacionadas e aplicadas para o desenvolvimento do planejamento logistico.

Com base no referencial identificado, foi possivel apresentar e analisar que o
planejamento logistico acrescido da manufatura enxuta permite a melhoria continua dos
processos produtivos e de toda rede logistica, por meio da redugdo de desperdicios e eliminacao
de tudo aquilo que ndo agrega valor. Assim como a manufatura enxuta, que visa atender as
necessidades dos clientes exatamente como eles desejam e no tempo certo, o planejamento
logistico busca a exceléncia do nivel de servigo aos clientes.

Para analisar a aplicabilidade das ferramentas da manufatura enxuta foi desenvolvida
uma relacdo dessas ferramentas com os oitos desperdicios, os niveis de planejamento, os
estagios do servico ao cliente e estratégias de localizacdo, transporte e estoque. Assim,
inicialmente foi estudada a aplicagdo das ferramentas nas proprias metodologias, com propdsito
de definir em quais melhorias essas podem ser utilizadas. Nessa analise verificou-se que

algumas ferramentas apresentam maior grau de aplicagdo por serem as mais completas, sendo
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possivel aplica-las em todo os processos produtivos, ndo apenas em um Unico processo ou
préticas restritas como outras ferramentas.

Em seguida foi analisada individualmente cada uma dessas ferramentas com o objetivo
de realizar um planejamento eficiente. Tal andlise reafirmou que a aplicabilidade das
ferramentas permite que o modelo de planejamento logistico proposto neste trabalho alcance
seus objetivos.

A dificuldade para desenvolver a pesquisa, foi em consequéncia de ndo conseguir
encontrar artigos e estudos que relacionem as ferramentas da manufatura enxuta com o

planejamento logistico ou com outro tipo de planejamento.

4.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Mediante ao desenvolvimento deste estudo, foi possivel sugerir algumas linhas de
pesquisa para trabalhos futuros. A fim de estudar na pratica as analises da relagdo das
ferramentas da manufatura com o planejamento logistico, sugere-se a realiza¢do de um estudo
de caso, acompanhando todos os processos de desenvolvimento do planejamento, aplicando as
ferramentas nos niveis de planejamento estratégico, tatico e operacional, bem como nas quatro
grandes areas de problema do tridngulo de tomadas de decisOes logisticas.

Outra sugestdo para trabalhos futuros se refere na inser¢do de outras técnicas e
ferramentas da manufatura enxuta e de gestdo, que possam ser utilizadas para auxiliar no
desenvolvimento do planejamento logistico, objetivando o éxito de tudo o que for planejado.

Finalmente, propde-se que a metodologia aqui apresentada seja adotada a outros tipos

de planejamentos ou problemas envolvendo aspectos semelhantes ao exposto.
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