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2
Fundamentacédo Tedrica

O objetivo deste capitulo é apresentar o ferramental tedrico necessario,
para fundamentar academicamente, o desenvolvimento do estudo de caso e as
aplicacdes e andlises dessa dissertacdo. Em primeiro lugar serd apresentado o
conceito de logistica e de operador logistico, j& que a pesquisa é a criagdo de
um modelo e aplicacdo dos conceitos de logistica lean em uma operacao
terceirizada de um operador logistico. Na segunda secdo, serdo apresentadas
diversas interpretacbes sobre o conceito lean, encontrados na literatura
cientifica. O final do capitulo enfoca nos conceitos de logistica lean e as atuais

ferramentas disponiveis.

2.1.
Definigcbes Gerais

Nesse capitulo sera apresentada uma revisdo dos conceitos de logistica e

gestado da cadeia de suprimento.

2.1.1.
Logistica

Durante anos, quando se falava de logistica, se associava as atividades de
distribuicdo fisica, armazenagem e transporte. A escassez ou quase inexisténcia
de cargos dentro das organizacdes que mencionassem a logistica € uma das
provas mais relevantes de que isto realmente ocorria. Para Bowersox e Closs
(2001), por exemplo, até a década de 50, ndo existia um conceito formal ou
teoria sobre logistica. Fung¢des atualmente classificadas como logisticas, na

época eram consideradas como atividade de apoio.

Historicamente, segundo Lambert et al. (1998), a logistica ja teve inUmeras
denominacdes: distribuicdo fisica, distribuicdo, engenharia de distribuicao,
logistica empresarial, logistica de marketing, logistica de distribuicéo,
administracdo de materiais, administracdo logistica de materiais, administracao

da cadeia de abastecimento, dentre outras. De um modo geral, todas estas


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0521428/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0521428/CA

21

denominacdes tinham por objetivo se referir ao fluxo de entrega de bens, do
ponto de origem ao ponto de consumo, s6 que aplicados a diferentes situacoes.
A identificacdo da logistica como uma atividade mais abrangente e de grande

importancia para as empresas data das Ultimas décadas.

O Council of Supply Chain Management Professional (CSCMP, 2007)
define “A logistica é a parte da cadeia de suprimento que planeja, implementa e
controla de forma eficiente, o fluxo reverso, a armazenagem de mercadorias,
servicos e informacgdes, desde o ponto de origem até o ponto de consumo; com

0 objetivo de atender as necessidades do cliente.”

CSCMP (2007) também define que as atividades de Logistica incluem
tipicamente a gestdo inbound e outbound do transporte, gestdo de frota,
armazenagem, manipulacdo de materiais, execu¢cdo da ordem, projeto de rede
logistica, gestédo de inventario, planejamento de demanda/suprimento, gestédo de
fornecedores logisticos. Em graus variados, a funcdo da logistica também inclui
aquisicdo, planejamento e programacdo da produgdo, empacotamento e
montagem e servicos customizados. E envolvida em todos os niveis de
planejamento e execugdo — estratégicos, operacionais e taticos. A gestédo
logistica € uma funcdo de integracdo, que coordena e otimiza todas as
atividades da logistica, além disso integra essas atividades com outras fungdes

como marketing, vendas, finangas e tecnologia da informacao.

Christopher (1997), define logistica como sendo o processo de gerenciar
estrategicamente a aquisicdo, movimentacdo e armazenagem de materiais,
pecas e produtos acabados (e os fluxos de informacgdes correlatas) através da
organizacdo e seus canais de marketing, de modo a poder maximizar as
lucratividades presente e futura através do atendimento dos pedidos a baixo

custo.

Definicdo semelhante € proposta por Ballou (1993): “A logistica
empresarial trata de todas as atividades de movimentagdo e armazenagem, que
facilitam o fluxo de produtos desde o ponto de aquisicdo da matéria-prima até o
ponto de consumo final, assim como todos os fluxos de informacéo que colocam
0s produtos em movimento, com o propoésito de providenciar niveis de servico

adequados aos clientes a um custo razoavel, evidenciando o intuito de
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generalizar o conjunto de atividades que fazem parte do conceito, indo ao

caminho da concepcéo de logistica integrada.”

Ainda segundo Ballou (2001), a misséo da logistica é dispor a mercadoria
ou 0 servigo certo, no lugar certo, no tempo certo e nas condi¢gfes desejadas, ao

mesmo tempo em que fornece a maior contribuicdo a empresa.

2.1.2.
Gestéo da Cadeia de Suprimento (Supply Chain Management )

A cadeia de suprimento constitui uma estrutura para as operacdes e 0s
fornecedores, que combinados levam os produtos, a informacéo e a prestacao
de servigcos, com eficiéncia, aos consumidores finais (BOWERSOX E CLOSS,
2001).

Ja Lee e Billington (1992) definem que a cadeia de suprimento engloba
todas as empresas que participam das etapas de formacéo e comercializagdo de
um determinado produto ou servi¢o que sera entregue a um cliente final, desde a
compra de matéria prima, passando pela transformacdo desta matéria em
produtos intermediarios e depois em produtos finais, até a entrega deste ultimo

ao cliente final.

Para Simchi Levi et al. (2000), a cadeia de suprimento consiste nos
fornecedores, centro de manufaturas, armazéns, centro de distribuicdo, pontos
de varejo, assim como nas meterias primas, produtos em processo e produtos
finais/acabados que percorrem essas atividades, compondo assim o fluxo de

matérias.

O conceito de gerenciamento da cadeia de suprimentos ou gerenciamento
logistico integrado, de acordo com Christopher (1997), é entendido como a
gestdo e a coordenacéo dos fluxos de informacdes e materiais entre a fonte e os
usuarios como um sistema, de forma integrada. A ligacao entre cada fase do
processo, ha medida em que os produtos e materiais se deslocam em direcédo ao
consumidor é baseada na otimizacdo, ou seja, na maximizacdo do servico ao

cliente, enquanto se reduzem os custos e os ativos detidos no fluxo logistico.
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Para o CSCMP (2007) a gestdo da cadeia de suprimento abrange o
planejamento e a gestdo de todas as atividades envolvidas, na procura, na
aquisicao, na converséo e todas as atividades da gestao da logistica. Importante,
também incluir a coordenacado e colaboracdo com os parceiros, que podem ser
fornecedores, intermediarios, fornecedores de servigos logisticos e clientes.
Essencialmente, a gestdo da cadeia de suprimento integra o suprimento e a

gestdo da demanda dentro e através das companhias.

A gestao da cadeia de suprimento € uma funcéo preliminar integradora,
para ligar funcbes de negb6cio e principais processos de negécios, dentro e
através das companhias, em um modelo de alto nivel de performance do
negocio. Isso inclui todas as atividades de gestdo de logistica acima citadas,
além das operag6es de manufatura, drives da coordenacgdo de processos e das
atividades com e através do marketing, das vendas, dos projetos de produto das

financas e da tecnologia da informacéo (CSCMP, 2007).

2.2.
Terceirizacdo da Logistica

Antes de contextualizar o processo de terceirizagdo logistica, € importante
definir a diferenciagdo entre os prestadores de servigcos tradicionais e um
operador logistico. Os prestadores de servigos tradicionais estdo diretamente
ligados a terceirizagdo, mas S&80 responsaveis por apenas uma ou poucas
atividades. J4 o Operador Logistico Integrado é capaz de atender a varias ou
todas as necessidades logisticas de seus clientes, de forma personalizada. A

tabela 1 confronta as principais caracteristicas de cada um.
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Prestador de Servicos Operador Logistico
Tradicionais
Servicos Genéricos— commodities. Sob medida — personalizados.
Atividades Ofertadas Tende a se concentrar numa Gnica Oferece multiplas atividades de
atividade logistica; transporte, formaintegrada; transporte, estoque,
estoque ou armazenagem. armazenagem.
Objetivo do contratante Minimizagéo do custo especifico da | Reduzir os custos totais dalogistica,
atividade contratada. melhorar 0s servicos, e aumentar a
flexibilidade.
Duracédo do contrato Curto amédio prazos (6 mesesa 1 Longo prazo (5 a 10 anos).
ano).
Know-how Limitado e especializado Possui ampla capacitagdo de andlise
(transporte, armazenagem, €etc). e plangjamento logistico, assm

como de operagdo.

Duracéo das negociagdes Tendem a ser rgpidas (semanas) e Tendem a ser longas (meses) e hum

num nivel operacional. alto nivel gerencial.
Diferenca entre contratos | Arranjos maissimplese Complexidade de arranjos levaa
rel ativamente baixos custos de custos mais altos de adaptacdo entre

adaptacdo entre um contrato e outro. | contratos.

Tabela 1 - Prestador de servicos tradicionais x operador logistico
Fonte: Novaes (2004).

Para Boyson et al. (1999), a terceirizacdo da funcao logistica por meio de
companhias conhecidas como prestadores de servigos logisticos tem se tornado
cada vez mais uma poderosa alternativa para integracao vertical da companhia.
Um crescente numero de relagbes de terceirizacdo, baseada na sua principal
competéncia, tem contribuido para o desenvolvimento de organizagbes mais

flexiveis.

Para Kittel (2003), com o crescimento da importancia do controle dos
processos logisticos nas empresas, algumas atividades passaram a ndo ser
mais consideradas com competéncias essenciais. Em um mercado cada vez
mais competitivo, as empresas precisam estar focadas em seu negdcio principal

para que possam ser capazes de manter sua posi¢cdo no mercado.

Entregar as atividades logisticas a um Operador Logistico €, em geral, um
passo pensado durante muito tempo, antes de ser dado. No entanto, quando se
decidem pelo processo, muitas organizacGes o fazem certas de que estardo
acompanhando a performance do prestador de servico de forma adequada. Isto
€ 0 que pensava também Bob Brescia, vice-presidente de logistica da Michelin
para a América do Norte quando decidiu terceirizar com a TNT a operagéo de 18

centros de distribuicdo, em agosto de 2002. Ao assinar um contrato de seis anos
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com a TNT ele tinha certeza de que a Michelin teria que confiar muito em seu
novo parceiro e ele queria ter certeza de que estaria avaliando de forma precisa
a performance da operagdo. A Michelin tinha pouca experiéncia com operadores
logisticos e havia decidido que seu negdcio era fazer pneus, ndo logistica
(HANNON, 2003).

Bounfour (1999) acredita que as pressdes decorrentes de um mercado
altamente competitvo e a necessidade das organizacbes estarem
constantemente buscando novas fontes de vantagem competitiva, sejam o0s
responsaveis pelo incremento do processo de terceirizacdo nas empresas. Para
0 autor, as razdes diretas para se terceirizar seriam:

- Foco no negdcio-chave;
- Aporte de tecnologia de ponta;
- Reducdo de custos;

- Desenvolvimento de vantagem competitiva através da inovacao.

De forma mais abrangente, Hannon (2003) também cita as razdes
apropriadas para terceirizacao, especificamente da funcéo logistica:
- Quando a logistica ndo é uma competéncia chave;
- Para reduzir custos;
- Para acelerar a reestruturacdo da malha logistica ou para
ganhar acesso a novos mercados;
- Para ter acesso a tecnologias de informacéo avancadas;
- Quando recursos e experiéncia em logistica estdo escassos;
- Para priorizar a rede de supply chain e obter flexibilidade em
custos;
- Para melhorar o atendimento ao cliente;

- Para melhorar as relagbes com o empregado.

Da mesma forma, 0 autor argumenta a respeito das razfes que acredita
nao serem apropriadas para se optar peca terceirizacao:
- Porque todos estéo terceirizando;
- Para se controlar um processo que esta fora de controle;
- Para descobrir quando a logistica da empresa esta realmente

custando.
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Segundo pesquisa realizada pela Consultoria Booz Allen Hamilton e a
COPPEAD (2001), as principais razdes para se terceirizar a logistica e os

servigos a ela associados, sdo os apresentados no quadro 1.

Entre as razfes principais para a terceirizacdo das atividades logisticas,
segundo o Kittel (2003), estéo: foco no negdcio chave, redugéo de custos, evitar
despesas, possibilidade de ganhos de escala e adquirir talento e experiéncia,

para citar alguns.

POR QUE TERCEIRIZAR? ... O QUE TERCEIRIZAR

& Transporte;

Maior Retorno sobre Ativos & Negociacdo, Pagamento e Verificacdo de

Contas de Frete;

Maior Produtividade & Gerenciamento de Tréfego / Operacio da
Frota;

Maior Flexibilidade & Armazenagem / Servicos de Valor
Agregado;

Cross Docking
Fulfillment de Pedidos

Logistica Reversa

Disponibilidade de Servicos

o _ Servigos Alfandegérios
Especializados/Customi zados

KR & R &R &

Solugdes — Desenho de Rede de
Distribuicéo.
Ganho de Eficiénciaem TI

Quadro 1 — Razdes para terceirizar, adaptado de Pesquisa
Fonte: BAH-CEL/COPPEAD (2001).

2.2.1.
Operador Logistico

Como o estudo de caso dessa dissertacdo sera na visao de um operador
logistico, é importante fundamentar o que a literatura define sobre os operadores
logisticos, ja que no mercado de terceirizagdo do processo logistico vem

crescendo a largos passos, isso se deve ao fato das empresas cada vez mais
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reconhecerem a logistica como uma fonte de vantagem competitiva, essa
mudanga proporcionou um rapido desenvolvimento da industria de servicos de
logistica.

Para Fleury (1999), o Operador Logistico € um fornecedor de servi¢os
logisticos integrados, sendo capaz de atender a todas ou quase todas as

necessidades logisticas de seus clientes, de uma maneira customizada.

O Operador Logistico tem competéncia reconhecida em atividades
logisticas, desempenhando funcdes que podem englobar todo o processo

logistico de um cliente, ou somente parte dele (NOVAES, 2004).

Ha, sob o ponto de vista operacional, dois tipos de Operadores Logisticos,
que sdo os Operadores baseados em ativos, 0s quais possuem investimentos
proprios em transporte, armazenagem e outros, e os Operadores baseados em
informacdo e gestdo, que se caracterizam por venderem know-how de
gerenciamento (FLEURY, 1999). O quadro 2 apresenta essa diferenga entre um

operador logistica com ativos e 0s que nao tém ativos:

Operador de Ativos Integrador Logistico
Objetivo + Maximizar rentabilidade dos ativos + Oferecer uma Solucio logistica
Venda + Transacional / Preco ¢ Proposicio de Valor — Beneficios
‘Core’ + Fornecer e Operar o ativo + Planejamento / Gestao
Ativos « Tipicamente proprios « Tipicamente de Terceiros
‘Drivers’ + Produtividade / eficiéncia + Nivel de Servigo x Custo total
Relacéio + ‘Meio’ da organizacao / fornecedor  « Nivel executivo / “sdcio’
+' Pedaco’ da operacao + Sinergias entre operacoes/regioes
¢ Supervisor local + Gerente da Conta e forte
. Relacionamento
Caracteris
] + O ponto de contato varia + Ponto de contato unico e
ticas em funcdo do tipo de ‘sempre’ disponivel

problema ou da disponibi-
lidade interna

+ Vendedor de ‘Ativos’ « Area de Projetos e Tecnologia

Quadro 2 — Diferenca entre operador de ativos e integrador logistico
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Os operadores logisticos passaram a ser conhecidos como 3PL - third-
party logistics e 4PL — fourth-party logistics, empresas de logistica terceirizada

ou ainda, provedores de servigos logisticos terceirizados.

Para Dornier et al. (2000), os 3PL sdo empresas que montam um ramo de
negocio independente e oferecem ampla gama de servigos realizados dentro dos
clientes. Segundo o autor, a terceirizacdo das operacfes de frete, estocagem,
preparacdo de pedido, entrega final, atividades de pré e pds-montagem
preenche duas necessidades:

- Aumenta o0s niveis de servicos, mediante a melhoria em
flexibilidade e gestdo de estoques, levando assim a uma maior
disponibilidade e;

- Em muitos casos, reduz custos.

Segundo Kittel (2003), o desenvolvimento do segmento de 3PL aconteceu
de forma mais efetivas no final dos anos 80. O Third Party Logistics geralmente é
proveniente de uma area de negocio relacionada como transporte,
armazenagem e agenciamento de carga. As empresas que entraram no
mercado de 3PL geralmente o fizeram através do aumento dos servicos
ofertados em seu portfolio. Como os clientes desejam terceirizar cada vez mais
atividades, aumenta também a procura por empresas que fornecam uma vasta
gama de servicos, também conhecida como one stop shop. Este tipo de

comportamento direcionou o desenvolvimento dos 3PL.

Bask (2001) define provedores de servigos 3PL como membros de apoio
da cadeia de suprimentos, significando que estes provedores de servicos podem
auxiliar estrategicamente a cadeia de suprimentos. Para Lambert et al. (1998),
membros de apoio sdo empresas que dispdem recursos, conhecimento,
utilidades ou vantagens para os membros primarios da cadeia de suprimentos,
membros esses envolvidos diretamente na concepcdo, producdo e venda do

produto na cadeia.

Em 1996, Bob Evans, entdo consultor da Accenture, citou pela primeira
vez a expressao 4PL (Fourth Party Logistics). Seus companheiros de empresa
entendiam esta nova expressdo como uma evolucdo do conceito de

terceirizagdo na cadeia de suprimento.
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Kittel (2003) define 4PL como um provedor de servigos logisticos, mas com
um escopo de servicos que vao além daqueles fornecidos por empresas do
segmento de logistica. As pessoas que defendem o conceito do 4PL dizem que
se trata de uma nova (e superior) dimensao de terceirizacdo. O quarteirizador de
servigos logisticos seria capaz de atender as novas demandas da empresas, que
desejam focar em suas atividades e ao mesmo tempo melhorar 0s servigos
prestados, eficiéncia, flexibilidade financeira. Tudo isto através de terceirizacbes
estratégicas de determinadas atividades e reengenharia dos processos de

negacio.

Van Hoek e Chong (2001) definem que 4PL é um novo conceito de
terceirizacdo que utiliza um agente integrador da cadeia de suprimentos que
relne e gerencia recursos, capacidades e tecnologias, sejam préprias ou de
terceiros, para oferecer uma solucdo ampla na cadeia, combinando as

capacidades de consultoria e gestdo da tecnologia de informacao.

Marino (2005) corrobora com Van Hoek e Chong (2001) e definem um
provedor 4PL como um membro da cadeia de suprimentos altamente baseado
em informacao e coordenacdo de modo a obter vantagens para os envolvidos na

cadeia, em nome de seus clientes.

O 4PL é essencialmente um integrador logistico ou um ponto de contato
anico entre o contratante e os prestadores dos servigos logisticos. S&o
responsaveis pela contratagdo de varios 2PL e 3PL e por montar e gerenciar as
solugBes do principio ao fim. O 2PL € um provedor de servicos commodities,
como transporte e armazenagem, e que atua em poucas funcbes da cadeia de
suprimento. Estes tém pouco retorno sobre o investimento, sdo intensivos na
propriedade e uso de ativos (LE E SU, 2002).

Diante dos conceitos citados, tem-se que o 4PL é um agente integrador e
gestor da cadeia de suprimentos que relne e gerencia recursos, capacidades e
tecnologias, em nome da eficiéncia de seu cliente podendo desenvolver e operar
uma rede de Prestadores de Servicos Logisticos, sendo eles de 3PLs e/ou de
2PLs (FERRO COSTA, 2006).
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2.3.
Defini¢cdes lean

Nesta sessdo serdo abordados os conceitos enxutos e sua aplicagéo,
apesar do termo lean ter uma tradug&@o para o portugués que € enxuto, nessa
tese serd utilizada a versdo em inglés, pois é a mais utilizada. Para que essa
secdo figue mais didatica, ela apresenta inicialmente o Sistema Toyota de

producéo (STP), para depois entrar detalhes no conceito lean.

2.3.1.
Sistema Toyota de Producéo

Esta secédo sera toda baseada em Léxico Lean (2007).

Sistema de producdo desenvolvido pela Toyota Motor Corporation para
fornecer a melhor qualidade, o menor custo e o lead time mais curto por meio da
eliminacdo do desperdicio. O Sistema Toyota de Producdo (STP) é formado

sobre dois pilares, Jist-in-time e Jidoka e é ilustrado pela “casa” mostrada na

figura 1.
OBJETIVOS: MAIS QUALIDADE, MENOS CUSTOS, MENOR LEAD TIME J
[ JUST IN TIME J [ JDOKA
FLUXO CONTINUO PARAR E NOTFICAR
TEMPO TAKT ANORMALIDADES
SISTEMS, PUXADO SEPARAR TRABALHO
HUMANO E MAGUINAS
HEWUNIA, TRABALHO PADRONIZADO KAIZEN )
[ ESTABILIDADE

Figura 1 — “Casa” do sistema Toyota de Produc¢éo
Fonte: Léxico lean (2007).
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Jidoka também chamado de “autonomacao” significando automagdo com
inteligéncia humana, ou seja, da aos equipamentos a habilidade de distinguir
pecas boas de pegas ruins automaticamente, sem precisar do monitoramento de

um operador.

O desenvolvimento do STP é creditado a Taiichi Ohno, chefe de producéo
da Toyota no periodo posterior a segunda guerra mundial. Comecando nas
operacdes de usinagem, Ohno liderou o desenvolvimento do STP ao longo de
décadas de 1950 e 1960 e sua disseminacdo a cadeia de fornecedores nas
décadas de 1960 e 1970. Fora do Japédo, a disseminacdo comecou da joint

venture Toyota- General Motors em 1984.

Sakichi Toyota, fundador do grupo Toyota, inventou o conceito de Jidoka
no inicio do século XX, incorporando um dispositivo de parada automatica em
seus teares, que interrompia o funcionamento de uma maquina caso um fio se
partisse. Isso deu espago a grandes melhorias na qualidade e liberou os
funcionérios para realizacdo de um trabalho que agregasse mais valor do que o

simples monitoramento dos equipamentos.

O reconhecimento do STP como um sistema modelo de producdo se
difundiu rapidamente com a publicacéo do livro “A maquina que mudou o mundo”
que popularizou o conceito ao buscar entender e sistematizar a légica por tras
das operagfes da Toyota. Os pesquisadores descobriram que o STP era muito
mais eficaz e eficiente do que o tradicional sistema de producdo em massa, tanto
que representava um paradigma completamente novo e foi cunhado, entdo, o
termo de producdo lean, indicando essa abordagem radicalmente diferente da
producao. Portanto, o termo lean nasce como um adjetivo que qualifica o tipo de

operacao de uma empresa.

2.3.2.
O conceito lean

O sistema conhecido atualmente como producéao enxuta foi desenvolvido
na Toyota, ao final da década de 40, objetivando o combate ao desperdicio.
Desperdicio pode ser conceituado, resumidamente, como o resultado de toda

atividade que consuma recursos e que nao entregue valor ao produto.
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Segundo Womack e Jones (1992) o termo produgdo enxuta foi cunhado
por Krafcik durante uma discussdo em que se comparavam sistemas produtivos
automotivos. Krafcik foi integrante do International Motor Vehicle Program
(IMVP), um projeto de pesquisa do Massachusets Institute of Technology (MIT)
gue buscava entender as diferencas na produtividade entre diversos sistemas de
producdo de veiculos. Ao listar as diferengas entre o sistema de producéo
Toyota e o sistema tradicional de producdo em massa € que surgiu o termo
enxuto como descricdo do Sistema Toyota. O termo lean, por uma série de
razdes (WOMACL E JONES, 1992):

- Requer menos esforco humano para projetar e produzir os
veiculos;

- Necessita menos investimento por unidade de capacidade de
producéo;

- Trabalha com nimero menor de fornecedores;

- Operava com menos pe¢as em estoque em cada etapa do
processo produtivo;

- Registra um menor nimero de defeitos;

- O numero de acidentes de trabalho era menor e demonstra
significativas redugbes de tempo entre o conceito de produto e
seu langamento em escala comercial, entre o pedido feito pelo
cliente e a entrega e entre a identificagdo de problemas e a

resolugdo dos mesmos.

Através da analise dessa nova légica, Womack e Jones (1992) usam como
ponto de partida a analise da criacdo de valor com a perspectiva do cliente ser a
Unica razdo para uma empresa existir. Como o objetivo é criar valor, todas as
etapas que nao geram valor sdo consideradas desperdicio. Os autores
descrevem o desperdicio como sendo qualquer atividade que absorve recurso,

mas que nao cria valor.

Segundo Hines et al. (2004) o conceito lean sofreu evolugdo ao longo do
tempo. Com o tempo e a difusdo do conceito, a palavra foi ganhando cada vez
mais peso, sua carga conotativa se amplia paulatinamente a ponto de se
substantivar: Lean deixa de ser um simples adjetivo para assumir um carater

substantivo.
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Embora muitos autores tenham escrito sobre o conceito lean, grande parte
desses escreveram sobre lean Manufacturing e seus efeitos, porém os
pesquisadores Womack e Jones se destacam por acompanhar a evolugédo do
conceito lean e as diferentes conotacdes e aplicagbes que 0 conceito passou a
ter no mundo empresarial, por isso, 0s autores possuem varios livros escritos
sobre o0 assunto. Um deles é o Lean Thinking (1998), com a proposta de cinco
principios para ajudar as empresas na ado¢do do conceito como uma maneira
de pensar o trabalho e ndo como uma caixa de ferramentas. O outro é Lean
Solutions (2005) no qual introduzem o conceito de Consumo Enxuto, a idéia é
que os clientes tenham menos dificuldade, menos aborrecimentos no momento

de usar, de consumir os produtos e servigos que adquirem.

Baseado nos argumentos acima citados, o conceito de lean adotado nesta
pesquisa € o0 mesmo adotado por Womack e Jones (1998), que definem, no
contexto de iniciativa enxuta, o valor deve ser definido conjuntamente pelas
empresas e baseado na percepc¢éo de valor do cliente. A partir da definicdo de
custo alvo, todas as empresas devem trabalhar para identificar desperdicios
dentro da cadeia de valor, estejam eles dentro da empresas ou em atividades
realizadas pelos parceiros. O pensamento enxuto transforma a forma de

relacionamento das empresas durante todas as etapas do processo.

Dentro do contexto de criacdo do valor para o cliente, Hines e Taylor

(2000) definem que as atividades podem ser classificadas da seguinte maneira:

- Atividades que agregam valor: sdo aquelas atividades que aos

olhos do cliente final, tornam o produto ou servigo mais valioso;

- Atividades gue ndo agregam valor: sdo as atividades que aos

olhos do cliente final, ndo tornam o produto ou servico mais
valioso, sendo desnecessarias nas atuais circunstancias;

- Atividades necessarias que ndo agregam valor: sdo aquelas

atividades que, aos olhos do cliente final, ndo tornam o produto ou
servico mais valioso, mas que sdo necessarias, a ndo ser que o

processo atual mude radicalmente.

Portanto, as atividades que ndo agregam valor e ndo sao necessarias sdo
os focos dos desperdicios, devendo ser objeto de esforco para sua completa

eliminacdo. Os desperdicios advindo das atividades que ndo agregam valor, que
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Sa0 necessarias e que ndao podem ser eliminados no curto prazo, devem ser
submetidas a um continuo aprimoramento do processo, de forma que possam vir

a ser eliminados, mesmo que no longo prazo.

Segundo Hines e Taylor (2000), em um ambiente de producdo de bens
(manufatura ou fluxo logistico) a relagdo entre os tempos consumidos pelos trés
tipos de atividades giram em torno da seguinte proporgao:

- 5% de atividades que agregam valor;
- 60% de atividades que ndo agregam valor;

- 35% de atividades que nao agregam valor, porém necessarias.

Com esses percentuais, observa-se que uma pequena parcela das
atividades gera valor para o cliente, analisando as atividades desempenhadas
por um operador logistico, pode-se elencar algumas atividades que ndo geram
valor algum para o cliente, como, atrasos na entrega, caminhao parado no patio
esperando  para carregar, embalagens inadequadas, separacles

desnecessarias, entre outras.

Analisando essas pequenas atividades verifica-se que estes fatores
ocasionam perda de tempo, aborrecimentos, retrabalhos e desconfiancas, entre
outros problemas. O pensamento enxuto, quando aplicado, procura fazer com
que as partes envolvidas trabalhem juntas para eliminar essas fontes de

desperdicios, por isso esse conceito € tdo importante.

Além disso, Womack e Jones (1996), baseados no conceito de Taiich
Ohono, descrevem de forma genérica, através de um kit de ferramentas, como o
pensamento enxuto pode ser aplicado nas empresas e expressivos ganhos
podem ser conseguidos. Os elementos chaves dessas ferramentas séo:

- Nivelar o fluxo de pedidos e trabalho eliminando todas as causas
de demanda de distor¢cao ou amplificacéo;

- Organizar o trabalho de modo que o produto flua diretamente de
operacao em operacdo sem qualquer interrupgao;

- Somente fazer ou transmitir o que é pedido pelo passo seguinte;
nao mais e ndo menos; vender um pedir um;

- Trabalhar do comeco ao fim do sistema no mesmo ritmo que a

demanda dos clientes;
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- Padronizar o melhor ciclo de trabalho para cada tarefa a fim de
assegurar uma atuacao consistente.

- Padronizar e minimizar o estoque de seguranca necessario entre
operacoes;

- Fazer toda a operacgéo detectar e parar quando um erro ocorrer,
com isso nao conseguird ir adiante;

- Manejar irregularidades e prioridades ao invés de conduzir a
causa da eliminagdo para evitar repeticbes e para retirar lixo do

fluxo.

Ainda segundo os autores, o interessante € que quando 0s principios
enxutos sao aplicados, usando o kit de ferramentas, citado na pagina anterior, é
gque se comeca a repensar ndo apenas na organizacdo do trabalho, mas na
aproximacao do tamanho das maquinas, armazéns e sistemas para encaixar o
fluxo. Com os sistemas, pessoas e armazéns sdo pensados e combinados de
diferentes maneiras, camadas de perdas anteriormente escondidas, seréo
descobertas e removidas e a perfeicdo se torna o objetivo. A perfeicao é definida
como a completa remocao de perda, desde que todas as agfes adicionem um

relativo valor para o ultimo cliente.

2.3.3.
Manufatura Enxuta (Lean Manufacturing)

De acordo com Womack e Jones (1992), foram Eiiji Toyoda e Taiichi Ohno,
da Toyota, que perceberam que a manufatura em massa ndo funcionaria no
Japdo e entdo, adotaram uma nova abordagem para a producdo, a qual
objetivava a eliminacdo de desperdicios. Para conseguir esse objetivo, técnicas
como producdo em pequenos lotes, reducédo de set-up, reducdo de estoques,
alto foco na qualidade, dentre outras, eram utilizadas. Essa nova abordagem
passou a ser conhecida como Sistema Toyota de Producao, que foi popularizado

por Womack e Jones (1992) por Manufatura Enxuta.

Womack et al. (1992) modelam a filosofia de manufatura enxuta como
sendo um sistema produtivo integrado, com enfoque no fluxo de producéo,
produzindo em pequenos lotes, conduzindo a um nivel reduzido de estoques.
Outros principios apontados por Womack et al. (1992) que caracterizam esta

filosofia sao:
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a) envolve acdes de prevencédo de defeitos ao invés da corre¢éo posterior;

b) é flexivel, organizada por meio de times de trabalho formados por
operadores multifuncionais;

c) pratica um envolvimento ativo na solugdo das causas de problemas,

buscando maximizar a agregacao de valor ao produto final.

Nazareno et al. (2001) afirmam que a manufatura enxuta tem uma viséo
bastante similar ao conceito de Just In Time (JIT), diferindo com a adicdo de
novas ferramentas, como CONWIP (Constant Work In Process) e quadros de
nivelamento da produgédo (Heijunka Box), trabalhando de forma integrada as

ferramentas tradicionais da abordagem Just In Time (JIT).

Womack et al. (1992), apresentam cinco principios para a configuracéo de
um sistema de manufatura enxuta:

1. Definir detalhadamente o significado de valor de um produto a partir da
perspectiva do cliente final, em termos das suas especificacbes como preco,
prazo de entrega, etc.;

2. ldentificar a cadeia de valor para cada produto, ou familia de produtos,
incluindo os dados de cada operacéo de transformagéo necessaria, bem como o
fluxo de informac&o inerente a esta familia ou produto;

3. Gerar um fluxo de valor com base na cadeia de valor obtida, de modo
gue isso ocorra sem interrupgdes, objetivando reduzir e, se possivel, eliminar as
atividades que ndo agreguem valor que componham a cadeia identificada;

4. Configurar o sistema produtivo de forma que o acionamento se dé a
partir do pedido do cliente, sejam eles internos ou externos, de forma que o fluxo
e a programacao sejam puxados, ndo empurrados;

5. Buscar incessantemente a melhoria do fluxo de valor por meio de um

processo continuo de reducéo de perdas.

Além disso, WOMACK et al. (1992), define que os principios da
manufatura enxuta podem ser aplicados em todas as industrias do mundo, e que
a conversdo rumo a producdo enxuta tera um efeito profundo na sociedade
humana — realmente mudara o mundo. O modelo de producdo enxuta relaciona
a vantagem do desempenho da manufatura a sua aderéncia com relagéo a trés
principios:

- Melhorar o fluxo de material e informagcdo no ambiente de

negocios;
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- Enfase na “puxada” do consumidor, ao invés daquilo
“empurrado” pela organizacao e;
- Comprometimento com o melhoramento continuo por meio do

desenvolvimento das pessoas.

A fim de alcancar a meta estabelecida, os gerentes devem eliminar
refugos e as avarias nas maquinas, reduzir o tamanho dos lotes e os tempos de
preparacdo. O trabalho em equipe, tanto dentro da fabrica quanto com os
fornecedores externos, deve ser feito com o mesmo afinco. A negociacdo com
os fornecedores externos deve levar em conta a qualidade dos materiais e
produtos que eles fornecem, as quantidades e freqiiéncia de entrega, bem como

o tamanho das caixas em que vém os produtos (SLACK, 1999).

Além disso, Womack e Jones (1998) definem "Manufatura Enxuta como
uma abordagem que busca uma forma melhor de organizar e gerenciar 0s
relacionamentos de uma empresa com seus clientes, cadeia de fornecedores,
desenvolvimento de produtos e operacdes de produgdo, segundo a qual é
possivel fazer cada vez mais com menos (menos equipamento, menos esforgo

humano, menos tempo, etc.).”

Segundo Shah e Ward (2002), “Manufatura Enxuta engloba ampla
variedade de praticas gerencias, incluindo just in time, sistemas de qualidade,
manufatura celular, entre outros”. Ainda de acordo com esse autores, 0 ponto
fundamental da manufatura enxuta é trabalhar de maneira sinérgica para criar
um sistema de alta qualidade que fabrica produtos no ritmo que o cliente deseja,

sem desperdicios.

Slack et al. (1999) apresenta uma série de frases e termos para descrever,
mesmo que superficialmente, este tipo de abordagem, tais como:
- Manufatura de fluxo continuo;
- Manufatura de alto valor agregado;
- Producdo com pouco estoque (ou estoque zero);

- Manufatura veloz.

Godinho Filho (2004) apresenta a Manufatura Enxuta como um paradigma
estratégico de gestdo de manufatura, ou seja, define a manufatura enxuta como

um modelo estratégico de integrado de gestéo, direcionado a certas situa¢des de
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mercado, que propde auxiliar a empresa a alcancar determinados objetivos de
desempenho (qualidade e produtividade), paradigmas esses compostos por uma
série de principios (idéias, fundamento, regras que norteiam a empresa) e

capacitadores (ferramentas, tecnologia e metodologia utilizadas).

2.3.4.
Consumo Enxuto (Lean Consumption)

De acordo com os autores Womack e Jones (2005), 0 consumo enxuto
nao se trata de uma reducdo do volume de compras de bens ou servicos. Trata
de fornecer todo o valor agregado que o consumidor esta procurando nos bens e
servi¢cos que adquire, com a maior eficiéncia possivel e o menor desconforto. A

chave aqui € o processo.

Dentro desse mesmo enfoque Womack e Jones (2005) escrevem sobre o
pensamento do consumo enxuto da seguinte maneira: “Pense no consumo nao
apenas como um momento isolado de decisdo sobre aquisicdo de um produto
especifico, mas sim como um processo continuo interligando inGmeros bens e

servigos que solucionardo os problemas do cliente.”

Léxico Lean (2007) define o consumo lean como um processo
complementar a producao lean. O consumo lean consiste em alinhar as etapas
necessarias para se adquirir bens e servicos de maneira que o cliente possa
receber exatamente aquilo que deseja, quando e onde necessita, com 0 minimo

dispéndio de tempo e esforco.

Consumo nao é entendido aqui como 0 ato instantaneo de aquisicao de
um bem ou servico. Womack e Jones (2005) entendem o consumo como um
processo continuo orientado para a solucdo de um problema. Isso envolve a
busca, a obtenc¢do, a instalacdo, a manutencdo, o conserto, a atualizagdo e o
possivel descarte do bem ou servi¢co. Todas estas etapas envolvem tempo e
esforco do consumidor que, se ndo contribuem diretamente para a solucdo do

problema, séo fontes de frustracao.

ApOs essas defini¢cdes, os conceitos que estdo por trds do consumo enxuto
resumem-se em seis principios similares ao da produgéo enxuta. Os principios

do consumo enxuto estdo no quadro 3:
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Principios do consumo enxutos

1 Resolva o problema do cliente por completo, garantindo que todos os bens e servigos
funcionam separada e conjuntamente;

2 |N&o desperdice o tempo do cliente;

3 |Forneca exatamente o que o cliente deseja;

4 | Forneca o que é desejado, onde desejado;

5 | Fornecga o que é desejado, onde desejado, quando desejado;

6 |E agregue solucdes continuamente para reduzir o trabalho do cliente.

Quadro 3 — Os principios do consumo enxuto
Fonte: Womack e Jones (2005).

Embora os principios acima tenham sido enunciados pensando no
consumidor final, eles sdo perfeitamente adaptaveis para todo tipo de cliente;
mais ainda, se pensarmos que toda empresa pertence a uma cadeia de
suprimentos, podemos, em alguns principios, incluir os fornecedores como alvo
das iniciativas enxutas. Assim, por exemplo, se determinada empresa
examinasse seu processo de recepc¢do de mercadorias, poderia encontrar
maneiras de nao desperdicar o tempo de motoristas e veiculos dos fornecedores
ou dos prestadores de servicos que realizam o transporte inbound
(FIGUEIREDO, 20086).

Léxico Lean (2007) aponta que a aplicacdo deste conceito exige que
produtores e fornecedores de bens e servicos pensem 0 consumo nao como
uma decisao isolada de comprar algo, mas como um processo continuo — um
conjunto de atividades que conecta muitos produtos e servi¢os através do tempo
e tem como obijetivo resolver um problema para o cliente. O consumo lean
requer uma mudancga fundamental na maneira como varejistas, provedores de
servigos, operadores logisticos, manufaturas e fornecedores pensam em relacéo
entre provisdo e consumo e o papel que o cliente deve ter nesta relacdo.
Também requer colaborag&o entre consumidores e fornecedores para minimizar

o0 custo total e o tempo desperdi¢ado.

Womack e Jones (2005) escrevem que para se trabalhar com os principios
do consumo enxuto é necessario mapear todas as etapas de um processo de

producdo e consumo para ver as oportunidades de melhora. Um mapa pode


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0521428/CA


PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0521428/CA

40

revelar como processos ineficientes podem desperdicar tempo e dinheiro tanto

dos fornecedores quando dos consumidores.

2.3.5.
Logistica Enxuta (Lean Logistics)

Jones et al. (1997) estudando a transformacdo da Toyota nos EUA separa
o sistema de distribuicdo, que seria parte do supply da Toyota, em manufatura
enxuto, armazenagem enxuta, varejo enxuto e consumo enxuto, conforme

ilustrado na figura 2:

Pedido Enxuto Pedido Enxuto Pedido Enxuto

Armazenagem Enxuta

Fluxo de materiais enxuto Fluxo de materiais enxuto Fluxo de materiais enxuto

L 1] Logistica Lean

Figura 2 — Sistema de distribuicao
Fonte: adaptado do Jones et al. (1997).

Observa-se na figura 2 que o fluxo de valor denominado de logistica lean,
se refere a todos os processos controlados pelos operadores logisticos, que
estdo sinalizados dentro do quadrado pontilhado, principalmente quando se
refere a gestdo de armazém, transporte e distribuicdo que sdo processo que

podem ser retirados dessa figura.

De acordo com Ferro (2006), dos sete desperdicios classicos definidos por
Taiichi Ohno (ver secdo 2.2.6), quatro deles (movimentacéo, espera, estoque e
transporte) estdo associados ao que comumente € chamado de logistica, a
administracéo dos estoques, da movimentacdo de materiais e do processamento

das informagdes.

Baseado nessa logica, Jones et al. (1997) define que a otimizacao isolada

de cada parte da cadeia de suprimento ndo leva a solucdo de mais baixo custo.
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De fato é necessario olhar para toda a seqiiéncia de acontecimentos, desde a
encomenda do cliente, aos pedidos ordenados, aos produtores das matérias
primas e fazer com que todas as empresas facam e entreguem os produtos aos
clientes. Tentar identificar possibilidades para eliminar a perda faz mais sentido
se for feito com um produto em particular ou um produto de familia em

conjuntamente com todos os participantes desse canal de criacéo de valor.

Além disso, esses autores dividem os focos em trés momentos, o primeiro
foca-se no suprimento como um todo, o segundo foca-se na cadeia de
suprimento e o terceiro foca-se na corrente de criagdo de valor e ndo mais no
tradicional medidor de desempenho de departamentos e firmas. Isso € chamado
de fluxo de valor (value stream), uma nova e mais Util unidade de andlise, foca-
se na criacdo da corrente de valor o que imediatamente desafia a ho¢do de que

lotes sdo necessarios e melhores.

O Léxico Lean (2007) define que a Logistica lean é um sistema puxado
com reposicdo em pequenos lotes, estabelecido entre cada uma das empresas e
plantas em longo do fluxo de valor. Além disso, a Logistica lean requer algum
tipo de sinal puxado (EDI, Kanban, Web, etc.), algum tipo de dispositivo de
nivelamento em cada etapa do fluxo de valor, algum tipo de entrega freqiente
em pequenos lotes e muitas vezes, varios cross-dock® para consolidacéo das

cargas nos loops de reposicao.

Baseado nesses conceitos Jones el al. (1997) trouxe uma nova estrutura e
um novo modo de pensar sobre a cadeia de suprimento chamado de logistica
lean. A logistica lean leva a filosofia fundamental do sistema Toyota de producéo
e estende esse conceito sem interrup¢des por toda a cadeia de suprimento,
desde a extracao da matéria prima até o consumidor. Dentro da logistica lean as
nocbes chaves de valor, fluxo de valor, sistema puxado e perfeicdo sao

discutidas.

? Cross-dock é uma instalacdo que seleciona e recombina uma variedade de itens
advindos de diversos fornecedores para que sejam enviados aos varios clientes. Um
cross-dock ndo é um armazém, pois ndo estoca materiais. Os produtos normalmente sao
descarregados dos veiculos que chegam e transportados para os veiculos que 0s
transportardo para outros locais em apenas uma etapa ou movimentacdo (LEXICO
LEAN, 2007).
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Para Ferro (2006), a implementacdo da Logistica Lean (movimentag&o
interna, almoxarifados, inbound e outbound) segue os mesmos principios lean e
surge como o proximo passo apos a empresa ter conseguido criar fluxo e puxar
de forma suave e compassada, de acordo com o tempo takt. Além disso, a
implementacdo da logistica lean, apoiando uma fabrica lean, permitird melhorar

0 atendimento aos clientes com menores estoques € menores custos.

Como a repercussao econdmica mais visivel da adocdo do conceito lean
sempre foi a reducdo de estoques, através de entregas mais freqlentes e
diminuicao dos lotes de compra e/ou de fabricagdo, surgiu no ambito da logistica
a premissa do “ressuprimento enxuto”, expressao que erradamente muitos
passaram a substituir por “logistica enxuta”. Enquanto o ressuprimento enxuto é
um conceito limitado, por considerar apenas as operacfes de abastecimento,
que pode ser inadequado por ndo avaliar corretamente todos os trade-offs
envolvidos em sua adocgéo (aumento dos custos de transportes ou ineficiéncias
provocadas nos sistemas de fornecedores e clientes), o conceito de logistica
enxuta é mais amplo e envolve iniciativas que visam a criacdo de valor para 0s
clientes mediante um servigo logistico realizado com o menor custo total para os
integrantes da cadeia de suprimentos (FIGUEIREDO, 2006).

Por fim, Jones et al. (1997) finaliza dizendo que o mapeamento de fluxo de
valor pode ser usado para diagnosticar perda e para ajudar organizacdes a fazer
melhorias radicais ou incrementais. A logistica enxuta € concebida para alguma
das principais questdes como a administracdo da cadeia de suprimento se move
até a administracédo de fluxo de valor, movimento da induUstria de um paradigma

de producdo em massa para uma abordagem de producéo enxuta.
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2.3.6.
Categorias de desperdicios — Atividades que nédo agregam valor

Shingo (1996) assinala como caracteristica principal do sistema de
producdo da Toyota a busca por eliminar desperdicios. Para enfatizar este
principio compara as operagfes enxutas da Toyota com um sistema capaz de
extrair agua torcendo uma toalha seca. Trata-se de uma mentalidade de procurar
sistematicamente por desperdicios que normalmente passam despercebidos,

pois se tornaram aceitos como parte natural do trabalho diario.

Léxico lean (2007) define que o desperdicio é qualquer atividade que
consome, mas nao cria valor para o cliente. A maior parte das atividades é de
desperdicio. H& dois tipos de desperdicios: Tipo 1 ndo cria valor, mas é
inevitavel dentro de uma determinada situacéo e o tipo 2 ndo cria valor e pode

ser imediatamente eliminado.

Como afirmam Figueiredo et al. (2003), este principio requer conhecer o
que significa valor para o cliente, potenciar as atividades que contribuem com a
geracgdo de valor e, ao mesmo tempo, considerar como desperdicio as atividades
que nao geram valor. Segundo Liker (2004), 90% das atividades que compdem
um processo constituem desperdicio do ponto de vista do cliente. A mentalidade
lean implica buscar continuamente maneiras de eliminar ou minimizar as etapas

que constituem desperdicios.

Os desperdicios sdo classicamente dispostos em sete categorias,
conforme definigdo de Womack e Jones (1996):

1. Superproducao: Produzir antecipadamente ou em quantidade maior do

gue o necessario resulta em um fluxo pobre de pecas e informacdes e, em Ultima
analise a um excesso de inventario.

2. Tempo de Espera: Longos periodos de ociosidade de pessoas, pecas e

informacéo, resultando em um fluxo pobre, bem como em lead times longos.
Menos Obvio € o montante de tempo de espera que ocorre quando 0S
operadores estao ocupados produzindo estoque em processo, que nao é
necessario naquele momento (SLACK et al., 1999).

3. Transporte: E o desperdicio proveniente do movimento excessivo de

pessoas, informacdo ou pecas resultando em dispéndio desnecessario de
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capital, tempo e energia. Slack et al. (1999) afirmam que, embora o transporte
claramente ndo agregue valor ao produto, as empresas normalmente aceitam
esta atividade em seu processo como um “dado”.

4. Processos Inadequados: Sdo as fontes de desperdicio no préprio

processo, por exemplo, a existéncia de algumas operagfes advindas de um
projeto, componentes ou manutengcdo que poderiam ser melhorados.
ModificacBes nestas estruturas podem facilitar operacdes, ou mesmo extingui-
las.

5. Inventario desnecesséario: Armazenamento excessivo e falta de

informac&o ou produtos, resultando em custos excessivos e baixa performance
do servico prestado ao cliente. Segundo Slack et al. (1999), os estoques existem
porgue o fornecimento e a demanda ndo estdo em harmonia um com o outro, ou
seja, existe uma diferenga de ritmo entre fornecimento e demanda de recursos
materiais. Slack et al. (1999) apresentam ainda alguns tipos de estoque:

Estoque isolador: também é chamado de estoque de seguranca. Seu

propésito é compensar as incertezas inerentes ao fornecimento e a demanda.

Estoque de ciclo: ocorre porque um ou mais estagios na operacdo néo

podem fornecer todos os itens que produzem simultaneamente. Dessa forma,
mesmo quando a demanda seja estabelecida e previsivel, havera algum estoque
para compensar o fornecimento irregular de cada tipo do mix de produtos.

Estoque de antecipagdo: € usado para compensar diferencas de ritmo de

fornecimento e demanda. Por exemplo, em vez de fazer chocolate somente
quando for necessério, ele é produzido ao longo do ano a frente da demanda e
colocado em estoque até que seja hecessario.

Estogue no canal de distribuicdo: desde 0 momento em que o estoque €&

alocado (e, portanto, esta indisponivel para qualquer outro consumidor), até o
momento em que se torna disponivel para o consumidor de destino. Todo
estoque em transito é definido como estoque no canal de distribuicao.

6. Movimentacdo desnecessaria: Desorganizacdo do ambiente de trabalho,

resultando da baixa de desempenho dos aspectos ergondmicos e perda
frequiente de itens. O valor agregado por estas atividades é nulo, sendo que
acOes para combaté-las podem ser de consideravel ganho na reducdo do
desperdicio total.

7. Produtos Defeituosos: Problemas freqlientes nas cartas de processo,

problemas de qualidade do produto, ou baixa desempenho na entrega. Slack et

al. (1999) afirmam que o desperdicio com qualidade é bastante normalmente.
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Womack e Jones (1996) explicam que uma vez eliminadas as atividades
gue ndo agregam valor, a provisdo enxuta buscara fazer com que a informacéo,
0 servico ou o produto sejam trabalhados do comec¢o ao fim do processo num

fluxo continuo, isto é, percorrendo cada etapa do processo sem esperas de

qualquer tipo.

2.3.7.
Tempo Takt (Takt time)

O tempo takt (takt time) € o tempo disponivel para a producéo dividido pela
demanda do cliente. O tempo takt foi usado pela primeira vez como ferramenta
de gerenciamento de producdo na industria aeronautica alema na década de
1930 (takt € um termo aleméo que se refere a um intervalo preciso de tempo).
Era o intervalo em que uma aeronave era transportada a estacdo de producéo
seguinte (LEXICO LEAN, 2007).

Tempo de trabalho disponivel por turno

Tempo _Takt ? -
Demanda do cliente por turno

O tempo takt € usado para sincronizar o ritmo da producao como ritmo das
vendas, no processo puxado em particular. O takt é o nimero de referéncia que
da a nogédo do ritmo em que cada processo deveria estar produzindo e ajuda e
enxergar como processos estdo indo e o que precisa ser feito para melhorar
(ROTHER E SHOOK, 2003).

2.3.8.
Fazendo Fluir os materiais

Para se criar uma planta lean, precisa-se introduzir um sistema lean de
movimentacdo de matérias para poder fazer fluir os materiais em toda a planta
com mais precisdo e menores custos. Especificamente, precisa-se de (RICK
HARRIS et al., 2004):

- Um processo para descrever com alta precisdo como cada peca
seria gerenciada, da doca de recebimento até o seu ponto de uso

na planta;
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- Um mercado de pecas compradas perto da doca de recebimento
para armazenar e controlar as pe¢as necessarias;

- Um sistema de entrega que seja preciso para levar as pecas até
0 seu ponto de uso;

- Um sistema de sinaliza¢@o preciso que cada area de producéo
utilizaria para puxar somente as pegas necessarias do mercado

de pecas compradas.

O Léxico lean (2007) define fluxo continuo como sendo a maneira de
produzir e movimentar um item por vez, ao longo de uma série de etapas de
processamento, continuamente, sendo que em cada etapa se realiza apenas o

gue é exigido pela etapa seguinte.

Antes de se introduzir um sistema lean de movimentacdo de matérias
precisa-se entender tudo sobre a movimentacédo de cada peca: Como a peca é
comprada? Como é recebida? Onde é armazenada? Como é entregue ao seu
ponto de uso na planta? (RICK HARRIS et al., 2004).

Um sistema lean de movimentagdo de matérias é feito através de quatro
etapas, que sao (RICK HARRIS et al.,2004):
- Plano para cada peca (PPCP);
- Supermercado;
- Rotas de abastecimento;

- Sinais de puxada.

A seguir serdo detalhadas cada uma dessas etapas para se fazer os

materiais fluirem:

a) Plano para cada peca (PPCP)

Plano para cada peca (Plan For Every Part — PFEP) é um plano detalhado
para cada peca (part number) utilizada em um processo de produc¢do, mostrando
todos os pormenores relevantes para garantir 0 processo, sem erros nem
desperdicios. Essa é uma ferramenta fundamental para o Sistema Toyota de
Producdo. Um plano incluirhA o numero da peca, quantidade utilizada
diariamente, o local exato de uso, o local exato de armazenamento, a freqténcia

dos pedidos, o fornecedor, a quantidade outra informagé&o importante. O objetivo
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¢é especificar todos os aspectos do manuseio e do uso de cada peca (LEXICO
LEAN, 2007).

Plano para cada peca € um banco de dados para todos os tipos de pegas,
contendo informacdes de pecas, fornecedor, localizacdo do fornecedor, pontos
de estocagem, pontos de uso, taxa de utilizacdo e outras informacgdes
importantes. Ou seja, € uma base criada para manter todas as informacdes
sobre a peca no processo. A tabela 2 mostra um modelo contendo as
informacdes para se montar um PPCP (RICK HARRIS et al., 2004).
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DADOS DEFINICAD

Nimero da Peca
{Part Number)

Mdmero utilizado para identificar o material na planta

Descricao

Mome do material { ex: moldura, parafusao, porca, suporte)

Utilizacao Diaria

Quantidade media de material utiizado ern um dia

Local de uso

Processofaéreas nas guais os Materiais sdo utilizados (ex: célula 10)

Local de
Armazenamento

Enderaga (lacal) onde ao materiais 530 utilizados (ex: célula 10)

Freqiiencia de

Fregiéncia de solicitagdo do material para o fornecedar

Pedido (Ex: diario, semanal, mensal, de acordo corm a solicitagdo)
Fornecedor Mome do fornecedor do material
Cidade do

Fornecedor

Cidade onde o fornecedor esta localizado

Estado Foernecedor

Regido, Estado e Municipio ande a fornecedor esta localizado

Pais do Fornecedor

Pais onde o fornecedor esta localizado

Tipo de Embalagem

O tipo de ermbalagem [ Ex: Descartével, retormavel)

Peso da Embalagem

Pesa de uma embalagem vazia

Peso de uma peca

Peso de uma unidade de matenal

Peso total do
Carregamento

Peso da embalagem cheia de material

Cumprimento da
Embalagem

Cumprimento ou profundidade da embalagem

Largura da
Embalagem

A largura da embalagem

Altura da Embalagem

A altura da embalagem

Uso por Montagem

Mdmero de pegas necessarias para um produto acabada

Uso horario

Mdmero maximo de pegas utilizadas por hora

Quantidade Padrao
da Embalagem

Mdmero de pegas em uma embalagem

Embalagens
Utilizadas por hora

Mdmero maximo de embalagens por hora

Tamanho da
Embalagem

Tarnanho da entrada padrdo em dias (Entrega de uma semana = 5 dias)

Transportadora

Empresa que fornece servigos de transporte de pegas

Tempo em Transito

Tempo de percurso necessario do fornecedor 3 planta (em dias)

Niumero de carties
no Circuito

Mdmero de sinais de puxada que estdo no sistemna

Desempenho do
Fornecedor

Indice de desempenho do formecedor incluindo entrega pontual,
gualidade, etc.

Tabela 2 — Dados de um PPCP

Fonte: Rick Harris et al.(2004).
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b) Supermercado

O Léxico lean (2007) definiu supermercado como sendo um local onde um
estoque padrdo predeterminado é mantido para o fornecimento aos processos
fluxo abaixo. Os supermercados se localizam préximos aos processos
fornecedores para ajuda-lo a entender os usos e as necessidades dos clientes.
Cada item em um supermercado tem uma localizacdo especifica, de onde um
movimentador de materiais retira 0os produtos nas quantidades necessarias para

um processo fluir abaixo.

O supermercado controla o nivel de inventario em um local especifico para
cada item. Para se montar um supermercado as seguintes etapas tem que ser
seguidas (RICK HARRIS et al., 2004):

- Definir a localizacdo para cada peca (part number);
- Definir o nivel mé&ximo de estoque para cada peca (part number);
- Definir a quantidade de embalagem, que serd o espago de

armazenagem necessario para cada peca (part number).

Nivel maximo de estoque
Quantidade padréo de embalagens

Quantidade maxima de embalagem ?

Segundo Womack e Jones (2005) o primeiro passo para o supermercado é
formar uma estimativa aproximada das vendas de cada item e encomendar esta
quantidade talvez uma vez por semana, efetuando ajustes para os picos e vales

conhecidos nas vendas de curo prazo.

Ap6s organizar as ferramentas e regras necessarias para operar 0
supermercado de forma eficiente, deve-se seguir o plano abaixo para fazer o
supermercado funcionar: (RICK HARRIS et al., 2004).

- Escolha o meio correto de armazenamento para estocar pecas;

- Desenvolva um sistema de enderecos;

- Estabeleca procedimentos para colocar e retirar pecas;

- Estabeleca procedimentos para reagir a estoques além dos

niveis maximos;
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- Determine os niveis de estoque minimo e os pontos de pedido e
estabeleca procedimentos para reagir aos niveis minimos de

estoque.

¢) Rotas de abastecimento

Apo6s ter definido o PPCP e o supermercado, o proximo passo €
desenvolver uma rota de entrega dos materiais para transportar de forma
eficiente do supermercado a célula. Para se estabelecer um sistema de
informac¢des e uma rota que entregue somente as pegas que 0s operadores
necessitam, na quantidade necessaria, quando necessario e onde necessario, €

preciso seguir os seguintes passos (RICK HARRIS et al., 2004):

- Definir como transportar as pecas do supermercado para as células e
como tracar a rota que as entregas fariam;
a) ldentificar os corredores de entregas na planta;
b) Selecionar 0 método de transporte para entregar as pecas
(carrinhos elétricos (paleteiras), a pé, empilhadeira);
c) Determinar os pontos de parada e de entrega para a rota;
d) Criar prateleiras de pontos de uso de tamanho certo nos pontos
de entrega.
- Instalar um sistema de informacgé&o utilizando sinais de puxada para
disparar o reabastecimento de pegas e controlar a quantidade de
entregas de materiais;
- Identificar as necessidades de entregas de pecas para a primeira célula

e entdo expandir estas necessidades para preencher a rota de entrega.

d) Sinais de puxada

Sinais de puxadas existem em diversas formas, como luzes andon,
embalagens de pecas vazias e cartdbes Kanban, além de indmeros sinais
eletronicos. Abaixo s&o descritos alguns desses sinais (RICK HARRIS et al.,
2004):

- Kanban: é uma palavra japonesa para sinal ou quadro de sinais, e um

7

cartdo Kanban é literalmente um cartdo que contém informacgoes,
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incluindo o0 nome da peca, 0 numero da pecga, processo consumidor, etc.
Esse cartdo é anexado a cada embalagem;

- Embalagens vazias: podem ser utilizadas com sinais de puxada, porém

somente quando a embalagem é Unica ou exclusiva com relacdo a uma
peca (part number) e quando o local de estoque esta a vista do
departamento consumidor;

- Sinais andon: sédo apropriados para itens grandes e volumosos, que sao
dificeis de serem incluidos em uma rota de entrega padréo por causa do
seu tamanho. Quando o estoque atinge o nivel de ressuprimento, o
operador acende a luz andon e alerta sobre a necessidade de trazer

outra embalagem de material.

2.3.9.
Mapeamento de fluxo de valor (MFV)

Uma importante ferramenta, amplamente usada no processo de
desenvolvimento de sistemas de producao enxuta, € o Mapeamento do Fluxo de
Valor (MFV), introduzido por Rother e Shook (2003). Resumidamente, esta é
uma ferramenta de modelagem de empresas com um procedimento para

construcao de cendrios de manufatura.

Mapeamento do Fluxo de Valor é baseado na metodologia da Toyota, o
mesmo foi desenvolvido para desenhar fluxos eficientes de uma empresa, de
porta a porta, orientando-se no cliente final. Além de ser uma metodologia
pratica focada na implementacdo de melhorias (ROTHER E SHOOK, 2003).

Nazareno et al. (2001) afirmam que esta ferramenta concentra-se nas
guestdes relativas a reducdo do lead time dos sistemas, tornando questdes
como custos, por exemplo, implicitas. Womack (2002) aponta o fato de que o
MFV tem se limitado a um mero “papel de parede corporativo”, ndo havendo a
implementacdo dos pontos vislumbrados e concebidos em sua situagdo futura.
Womack (2002) ainda afirma que muitos gerentes sentem-se angustiados diante
da falta de métricas e metas estabelecidas que Ihes digam se suas organizacdes

estao se tornando realmente enxutas.

Léxico Lean (2007) define fluxo de valor como todas as ag¢fes, que criam

valor ou ndo, necessarias para trazer um produto ou servico do conceito ao
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lancamento ou do pedido & entrega. Incluem todas as etapas de processamento

de informagfes e materiais necessarios para o valor sejam entregue ao cliente.

Rother e Shook (2003) apresentam uma série de afirmagdes sobre porque
o0 MFV é importante, dentre as quais se podem destacar:

» Ajuda a visualizar mais do que simplesmente os processos individuais,
enxergando o fluxo como um todo;

 Ajuda a identificar mais do que os desperdicios, mas também as fontes
destes desperdicios;

* Torna as decisGes sobre o fluxo visiveis, de modo que possam ser
discutidas.

» Mostra a relagéo entre o fluxo de informacéo e o fluxo de material.

A figura 3 apresenta um MFV:
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Figura 3 - Exemplo de mapa da situac¢éo atual

Fonte: Rother e Shook (2003).

O mapa da situacao atual, apresentado na figura 3, é de uma empresa de
Estamparia ABC, 0 primeiro passo para se comecar a mapear é selecionar as
familias dos produtos, identificar as caixas dos processos € suas respectivas

identificacdes da localizacdo e da quantidade média de estoques, em nimero de
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pecas e dias e o0s lead times. Depois que o mapeamento for todo feito,

consegue-se enxergar o padrdo basico de todos os fluxos de valor.

Alguns icones presentes na figura 3 sdo usados na construgdo do MFV. A

figura 4 mostra alguns destes icones pré-definidos.

1
L) ] “FIFO=
Kanban de Cliente ou —FIFO—
producéo fornecedor Fluxo seqiencial
i Processo| @
Operador
Estoque
Posto de Caminhao Posto de
Kanban de entrega Kanban

— OXOX
4‘-_-5-“,, _C Mivelamento
Informacéo —_—

cletrénics  Froducdo puxada de carga
de supermercado

Figura 4 - Exemplo de icones utilizando na técnica de Mapeamento do Fluxo de
Valor

Fonte: Rother e Shook (2003).

Outro componente do MFV é a linha do tempo, que é posicionada abaixo
das caixas de processos e dos triangulos de estoque para registrar o lead time
de producéo, o tempo que leva uma peca para percorrer todo o caminho no chéo
de fabrica, comeg¢ando com a sua chegada como matéria-prima até a liberacao

para o cliente.
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Tempo de agregacio
de valor

Figura 5 - Linha do tempo

Fonte: Rother e Shook (2003).

Rother e Shook (2003) argumentam que o uso da ferramenta deve ser feito
a partir do desenho do estado atual, feito a partir da coleta de informagfes no

chéao de fabrica, para cada familia de produtos.

A partir das informagbes contidas no MFV atual, desenvolve-se um
desenho do estado futuro. No entanto, o desenho do estado atual e futuro ndo

ocorrem de forma totalmente separada e seqtiencial.

Por fim, deve-se elaborar um plano de trabalho e implementag&o para o

alcance da situacao futura projetada.

i B s S
T

ta E
| familia de produtos |
x\\ _’_/_,/

—
e i

desenho do
esiado ainal

desenho do
estado futuro

plano de trabalho
& implementacio

Figura 6 - Etapas do mapeamento do Fluxo de Valor

Fonte: Rother e Shook (2003).

Além disso, o objetivo para mapear o fluxo de valor é destacar as fontes de

desperdicio e elimina-las através da implementacdo de um fluxo de valor em um
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estado futuro que pode se tornar uma realidade em um curto espago de tempo.
A meta é construir uma cadeia onde os processos individuais sdo articulados aos
seus clientes ou por meio de fluxo continuo® ou puxado e a cada processo se
aproxima para entregar apenas o que o cliente precisa quando ele precisa
(ROTHER E SHOOK, 2003).

Rother e Shook (2003) estabelecem uma série de diretrizes a serem
seguidas para elaboracdo do mapa da situacdo futura. As diretrizes propostas
pelos autores sdo:

1. Produzir de acordo com o takt time: a idéia é fazer com o ritmo de

producdo acompanhe o ritmo das vendas. Produzir de acordo com o takt time
requer esforcos concentrados para fornecer resposta rapida para problemas,
eliminar as causas de paradas de maquinas ndo planejadas e eliminar tempos
de troca em processos posteriores;

2. Desenvolver um fluxo continuo onde possivel: a idéia é fazer com que

cada item processado seja transferido imediatamente ao estagio posterior, sem
nenhuma interrupcdo. Com isso, reduz-se o tempo de espera, o tempo total de
fabricagdo (as pecas ndo precisam esperar até que todo o lote seja concluido),
entre outros desperdicios;

3. Usar supermercados para controlar a producdo onde o fluxo continuo

ndo foi possivel: os supermercados séo utilizados para associar a programacgao

destes processos a demanda dos processos posteriores. O supermercado, em
geral, é controlado por meio de um sistema kanban, que determina o fluxo de
materiais;

4. Enviar a programacdo do cliente para um Unico processo de producao:

como todos os processos estardo interligados (pelo sistema de programacédo
puxada), as ordens de producdo ndo precisam ser enviadas a todos os
processos, mas somente ao processo puxador que determinara o ritmo de
producédo dos demais processos e a velocidade de resposta do sistema,;

5. Distribuir uniformemente a producdo de diferentes itens ao longo do

tempo: é importante salientar que o nivelamento do mix de producdo é

importante para trazer a flexibilidade necessaria ao sistema e permitir a reducao

® Fluxo continuo entende-se por produzir e 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 0 que e exigido pela etapa
seguinte (LEXICO LEAN, 2007).
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dos estoques pela reducdo do tamanho do lote de processamento. Contudo, a
frequéncia de tempo desta distribuicdo (TPT) dependera do tempo de
processamento total de todos os itens que passam pelo processo, bem como do
tempo de troca despendido;

6. Criar uma “puxada inicial” com a liberacdo e retirada de somente um

pequeno e uniforme _incremento de trabalho no processo puxador: o objetivo é

estabelecer um ritmo de producdo consistente, nivelado, criando um fluxo de
producéo previsivel que alerte para os problemas de forma que acdes corretivas
possam ser tomadas rapidamente. O incremento de trabalho liberado é chamado
de pitch, que é baseado na quantidade de embalagens no contéiner, ou um
multiplo, ou fragdo daquela quantidade;

7. Desenvolver a habilidade de fazer toda parte todo dia nos processos

anteriores ao processo puxador: no mesmo sentido da diretriz de nimero cinco,

esta visa 0 nivelamento da producdo. No entanto, com foco nos processos
controlados por algum tipo de supermercado puxado via kanban e quadro de

programacao nivelada.

Estas diretrizes foram transformadas em questfes-chave para o estado
futuro (ROTHER E SHOOK, 2003):

1. Qual é o takt time, baseado no tempo de trabalho disponivel dos
processos fluxo abaixo que estdo mais préximos do cliente?

2. A produgdo sera realizada para um supermercado de produtos
acabados ou diretamente para expedi¢cao?

3. Onde é possivel implementar o fluxo continuo?

4. Onde sera necessario introduzir os sistemas puxados com
supermercado a fim de controlar os processos anteriores?

5. Em que ponto da cadeia produtiva sera programada a producéo?

6. Como o mix de producao sera nivelado?

7. Quais quantidades de incremento de trabalho ser&o liberadas e com
qual freqiiéncia no processo puxador?

8. Quais melhorias serdo necessarias para que 0S processos comportem-

se como o projeto do estado futuro?

A figura 7 apresenta um exemplo de um mapeamento de fluxo de valor
futuro da empresa Estamparia ABC, que foi apresentado o estado atual na figura
6.
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Figura 7 - Exemplo de mapa da situagédo Futura

Fonte: Rother e Shook (2003).

Fazendo a analise da figura 7, a primeira grande modificacdo no mapa da
situacao futura da Estamparia ABC foi a juncdo das quatro caixas de solda e
montagem em uma caixa de processo Unica que indica um fluxo continuo, foi
também criado um supermercado entre a estamparia e a nova célula de
montagem e solda e foi também implementado o pedido diario que é enviado

pelo controle de producdo.
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