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Resumo:

Este artigo tem como objetivo apresentar as praticas Lean utilizadas na cadeia de suprimentos,
aplicando algumas delas na implantacdo de um supermercado e de uma rota de abastecimento interna
de matéria-prima em uma empresa do setor metal mecénico, utilizando como abordagem
metodoldgica a pesquisa-acdo. Os resultados demonstram que os principios Lean tém grande
abrangéncia, estendendo-se também para a cadeia de suprimentos e que por meio das praticas Lean
utilizadas, foi possivel organizar a entrega de materiais a linha de montagem, eliminar deslocamentos
dos montadores para trazer material até o ponto de uso, diminuir estoques em processo e identificar
fornecedores externos que apresentavam problemas de entregas.
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Application of Lean Supply Chain Management: action research in a
metal-mechanic industry

Abstract

This article aims to present the practices used in the Lean supply chain, applying some in the
implementation of a supermarket and a internal supply route of raw material in a metal-mechanic
sector company, using action research as methodological approach. The results show that Lean
principles have wide-ranging, extending also to the supply chain and through the Lean practices used,
it was possible to organize the delivery of materials to the assembly line, eliminating displacements of
operators to bring material to the point of use, reducing in-process inventories and identify suppliers
who had problems with deliveries.

Key-words: Lean, Supply Chain, Supermarket, Supply Route

1. Introducéo

Devido a alta competitividade e necessidade de pronto atendimento ao cliente, atualmente néo
€ mais tolerada a existéncia de desperdicios como: estoques elevados, erros de previsao de
demanda, altos custos de transporte e armazenagem, ou seja, atividades que ndo agregam
valor. Nesse sentido, incorporar na cadeia de suprimentos praticas Lean, inicialmente
abordadas no campo da manufatura, € um elemento competitivo para alcancar a melhoria
continua de toda a cadeia.

A aplicacdo dos principios e solucGes Lean, que emergiu como uma pratica popular no
gerenciamento da cadeia de suprimentos (NAYLOR; NAIM; BERRY, 1999;
CHRISTOPHER; TOWILL, 2000; MCIVOR, 2001; CHEN; PAULRAJ, 2004; CAGLIANO;
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CANIATO; SPINA, 2004; LI et al., 2005) ajuda a alcancar reducdes significativas de tempo
(lead time), custos e estoques e simultaneamente contribui no cumprimento de seu objetivo:
disponibilizar bens e servigos ao cliente com menor custo e com qualidade.

O Lean que é exaustivamente aplicado na manufatura vem estendendo seu conceito e préaticas
para demais areas da organizacdo (WOMACK; JONES, 1996). Isso confirma que o Lean é
aplicado com sucesso em varios contextos, expandindo o pensamento enxuto para todas as
funcGes da empresa.

Este artigo tem como objetivo compor uma visdo geral sobre o Lean Supply Chain
Management (LSCM) e apresentar algumas das praticas Lean utilizadas na cadeia de
suprimentos, aplicadas na logistica interna de uma empresa. As praticas Lean deste estudo
focam-se na implementacdo de uma rota de abastecimento e na estruturagdo de um
supermercado de matéria-prima por meio do kaikaku.

A estrutura deste trabalho estd organizada da seguinte forma: na secdo 2 é apresentada a
metodologia utilizada na conducdo da pesquisa-a¢do, abordando suas principais etapas; a
secao 3 apresenta um breve histdrico sobre Lean; as sec¢Oes 4 e 5 sdo destinadas ao referencial
tedrico abordando conceitos e principios do LSCM, bem como discute as principais praticas
Lean aplicadas a cadeia de suprimentos; na secdo 6 a pesquisa-acdo € apresentada em um
empresa do setor metal mecanico, que estd em fase inicial de implantagdo do Lean Supply
Chain; este trabalho é finalizado na se¢do 7, onde sdo apresentados seus resultados e
concluséo.

2. Metodologia

Em relacdo a seus objetivos esta pesquisa classifica-se como pesquisa exploratoria, pois € a
primeira forma de aproximagéo e familiaridade em relagdo ao fato, dando a possibilidade de
identificar a natureza das variaveis importantes que se quer conhecer. Quanto aos
procedimentos técnicos adotados, é classificada como pesquisa-agdo, pois o pesquisador se
envolve ativamente de modo participativo, atuando tanto na resolucdo do problema quanto na
analise dos resultados (THIOLLENT, 2007; GIL, 2010).

2.1 Unidade de anélise da pesquisa

Esta pesquisa foi conduzida em uma empresa do estado de Santa Catarina, que atua no setor
metal mecanico, com ramo de atividade voltado a fabricacdo de equipamentos para uso
domestico e industrial.

O objeto de analise é a empresa onde o estudo foi realizado, porém a unidade de anélise
restringe-se a um almoxarifado que foi transformando em supermercado, e a estruturagdo de
uma rota de abastecimento. Na ocasido do estudo, a empresa estava passando por uma
transformacdo, tanto na sua forma de producdo quanto na cadeia de suprimentos, através dos
principios do Sistema Toyota de Producdo (STP) aplicando a préatica kaikaku em uma de suas
linhas de montagem.

2.2 Abordagem metodoldgica - Pesquisa-ac¢éo

A pesquisa-acdo € um trabalho de natureza empirica, concebido e realizado em estreita
associacdo com a resolucdo de um problema coletivo, no qual os pesquisadores e participantes
representativos da situacdo estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo
(THIOLLENT, 2007). Esta abordagem de pesquisa compreende trés fases principais: uma
preliminar, um ciclo de conducdo e uma meta fase. As trés fases principais da pesquisa-a¢ao
conduzida neste trabalho sdo descritas na sequéncia.

Fase | — Estudo preliminar: esta fase é caracterizada a partir de reunides de planejamento,
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onde foi estudado o contexto da pesquisa para a conducdo do trabalho, definindo-se os seus
propdsitos com base em necessidades impostas por clientes e pelo mercado. O kaikaku, foi
conduzido por equipes multifuncionais, abrangendo véarios niveis organizacionais,
respeitando-se regra de participacdo tanto de operadores e suas chefias diretas, quanto de
pessoas ndo envolvidas diretamente na producdo. A definicdo de uma estrutura conceitual
tedrica para os envolvidos na pesquisa-a¢do deu-se através de treinamento por uma empresa
de consultoria especializada em Lean.

O envolvimento da presidéncia e da alta geréncia da empresa foi predominante, pois foram
reavaliados orgcamentos e necessidades ja definidos pelo planejamento estratégico da empresa.

Fase Il — Ciclo de conducéo da pesquisa: a conducdo desta pesquisa-acdo é baseada na
proposta de Coughlan e Coughlan (2002) e Thiollent (2007) representada na Figura 1.
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Figura 1 — Ciclo da pesquisa-acdo. Fonte: Adaptado de Coughlan e Coghlan (2002)

1. Coleta de Dados: os dados foram coletados diretamente via observac¢des no chao de fabrica
e entrevistas com o0s operadores. Também foram registrados videos e imagens de como o
processo atual ocorria.

2. Feedback e 3. Andlise dos Dados: os dados coletados diariamente eram apresentados apds
anélise conjunta realizada pelo pesquisador e demais envolvidos. Também foram realizadas
apresentacdes para a alta direcdo atraves da organizacao dos dados em planilhas e relatorios.

4. Planejamento da acdo: o planejamento das atividades ocorreu durante um més, procurando
identificar a melhor maneira de conduzir a transformacdo do almoxarifado em um
supermercado, de modo que ndo gerasse paradas na linha de producdo. Foram contatados
fornecedores para compra de prateleiras flow rack, embalagens padronizadas, quadros e
cartbes para implantacdo do kanban no supermercado, dentre outros materiais.

5. Implementacéo: por se tratar de um kaikaku onde as intervencdes e mudangas ocorrem em
um curto espaco de tempo, a fase de implementagdo durou uma semana. Estas atividades sdo
detalhadas na secdo 6.

6. Avaliacdo: os resultados foram avaliados e apresentados para a alta dire¢cdo por toda a
equipe envolvida na pesquisa. Varios pontos de melhorias foram identificados, como o
treinamento do operador da rota e o estabelecimento de procedimentos operacionais
padronizados.

Fase 11l — Monitoramento (meta fase): esta fase compreende uma verificacdo de cada um dos
seis passos da fase anterior. As atividades foram monitoradas através de reunides diarias,
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onde era apresentada a evolucdo dos trabalhos. As reunides onde eram discutidos e
programados os planos de a¢do para o cumprimento das responsabilidades aconteciam com o
acompanhamento de um superior que compunha a equipe de pesquisa, responsavel por
repassar estas informagOes para a alta geréncia e presidéncia da empresa. A equipe da
pesquisa-acao preparava 0s materiais contendo informacg6es de trabalho, que posteriormente
eram fixados nas paredes da sala de reunides, para que pudessem ser consultados e avaliados
por todos, de maneira a divulgar os avancos no desenvolvimento das atividades.

3. Lean Manufacturing

Quando a produgdo em massa era predominante, os custos eram absorvidos pelo alto volume
de producéo e qualquer necessidade de aumento de custo era repassada para o cliente. Porém,
depois da Segunda Guerra Mundial, esta realidade mudou e as empresas que buscavam
permanecer no mercado tiveram gue racionalizar seus processos produtivos.

Neste sentido, ao contrario da pratica comum de diluir custos em alto volume de producéo,
destaca-se a manufatura japonesa, que centrou esforcos na eliminacdo de desperdicios,
propondo produzir somente na quantidade e no momento em que o cliente precisar. Essa foi a
esséncia do STP, que predomina como uma estratégia de producdo através da producdo
puxada, difundidos pela Toyota Motor Company em 1950.

A conclusdo de um estudo de cinco anos conduzido pelo Massachussets Institute of
Technology (MIT), nos Estados Unidos no inicio dos anos 90, passou a denominar o STP
como Lean Manufacturing ou Manufatura Enxuta. O termo Lean é derivado dos beneficios
em relacdo aos sistemas tradicionais de producédo, pois ¢ uma forma de fazer cada vez mais
com cada vez menos (WOMACK; JONES; ROOS, 1992).

Aliado ao Lean Manufacturing, o objetivo do LSCM ¢ eliminar desperdicios das atividades
gue ndo agregam valor, existentes no fluxo de valor global da cadeia de suprimentos.

Atraveés das préaticas Lean aplicadas a logistica e a cadeia de suprimentos é possivel diminuir
o0 nivel de estoques, reduzir lead time, gerar custos mais baixos, proporcionar uma qualidade
estavel e, assim, alcancar maior satisfacdo do cliente. Estes resultados sdo semelhantes ao das
praticas de manufatura enxuta, porém em uma escala mais ampla.

4. Lean no Supply Chain Management

Profissionais Lean tém desenvolvido varias ferramentas e praticas para melhorar o fluxo de
valor na manufatura. No entanto, do ponto de vista macro, o fluxo de valor global ndo pode se
beneficiar totalmente das melhorias locais se os fluxos entre os parceiros da cadeia de
suprimentos ndo sdo Lean. Por exemplo, a reducdo tempo de producdo de 3 dias para 3 horas
¢ uma melhoria significativa para uma empresa, mas tem impacto limitado sobre a cadeia
inteira, se o produto fica em um armazém ao longo da cadeia de suprimentos por mais 3
semanas. Assim € evidente que a eficacia da implementacdo Lean é limitada pelos demais
elos da cadeia de suprimentos (PHELPS; SMITH; HOENES, 2004).

O gerenciamento da cadeia de suprimentos tem se centrado na reducdo de custos globais,
assim o fluxo de valor desde os fornecedores de matérias-primas até o cliente final precisa ser
Lean, em vez de simplesmente possuir elos (empresas) Lean como membros da cadeia de
suprimentos.

4.1 Conceituando Lean Supply Chain Management

Reducdo de custos € o que move o Lean através da eliminacdo de desperdicios, atentando
também a velocidade de entrega e qualidade dos produtos e servicos prestados, o que revela
uma relacédo direta do Lean com o Supply Chain Management.
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Na tentativa de abstrair o que o conceito LSCM tem de principal, sdo apresentadas na Tabela
1 as defini¢des propostas pelos autores na literatura utilizada como referéncia neste artigo.

Autor

Definicdo

Branch (2008)

Trent (2008)

Figueiredo (2006)

Bowersox, Closs e
Cooper (2006)

Manrodt, Abott e
Vitasek (2005)

Baudin (2004)

Phelps, Hoenes e
Smith (2003)

Jones, Naylor e
Towill (2000)

Lamming (1996)

E o processo estratégico de desenvolvimento e gestdo de uma cadeia de suprimentos
de custo efetivo e eficiente que seja competitiva no mercado global tendo forte
empatia com o consumidor final, através da capacidade de identificar desperdicios
na cadeia de suprimentos.

Constitui-se da selecéo e desenvolvimento de fornecedores, da criacdo de uma rede
fisica de abastecimento caracterizada por poucos fornecedores com entregas mais
freqlentes de pequenas quantidades, e de uma organizacdo que elimine a
redundancia e desperdicios do seu processo de fornecimento.

Envolve iniciativas que visam a criacdo de valor para os clientes mediante um
servico logistico realizado com o menor custo total para os integrantes da cadeia de
suprimentos.

E a habilidade superior de projetar e administrar sistemas para controlar a
movimentacdo e a localizacdo geografica de matérias-primas, trabalhos em
processos e inventarios de produtos acabados ao menor custo total.

E um conjunto de organizagdes diretamente ligadas por fluxos de produtos, servigos,
financas e informacdo que trabalham de forma colaborativa para reduzir custos e
desperdicios de forma eficiente e eficaz, puxando o necessario para satisfazer as
necessidades do cliente individual.

E a dimenséo logistica da producdo enxuta. Tem um dominio rico em conceitos
logisticos, abordagens e técnicas que podem ser chamadas de enxutas porque sao
parte do Sistema Toyota de Produgdo ou foram adaptadas dele para aplicagdes em
variados contextos.

Construida sobre o amplo objetivo de fornecer valor ao cliente através da
otimizacdo do desempenho da cadeia de suprimentos como um sistema,
identificando como esta deve se comportar em direcdo a se tornar a melhor a cadeia
de suprimentos possivel.

Desenvolver um fluxo de valor para eliminar todos os desperdicios, incluindo o
tempo, e permitir uma programacao de nivel.

S&o os resultados de operacdes que reconhecem os custos associados a qualquer
desvio de perfeicdo de execucdo das tarefas necessérias para proporcionar a

satisfacdo do cliente a longo prazo, conseguindo desta forma alcangar a erradicacdo
total dos custos.

Fonte: Dados da pesquisa
Tabela 1 — Defini¢des de Lean Supply Chain Management
A partir destas definicGes é possivel verificar a predominancia dos objetivos de reducao de
custos e foco no cliente, ambos aparecendo em mais da metade das defini¢des da Tabela 1.
Eliminacdo de desperdicios aparece em 4 das 9 defini¢bes e geracédo de valor esta presente em
3 das 9 definigdes. Apenas uma definicdo (BAUDIN, 2004) ndo utilizou nenhum desses
quatro termos, mas define LSCM referindo-se ao STP, que automaticamente implica reducgéo
de custos, foco no cliente, eliminacdo de desperdicios e geragédo de valor.

As definicdes da Tabela 1 estdo também de acordo com a proposta de Wincel (2004), de que
0 LSCM foca seus objetivos mais significativos em termos de rentabilidade, satisfacdo do
cliente e qualidade. Ainda de acordo com Basu e Wright (2008) para se adaptar e manter a
competitividade é necessario que o Supply Chain Management se torne Lean Supply Chain
Management cumprindo quatro objetivos chaves: eliminacdo de desperdicios, fluxo suave de
operac0es, alto nivel de eficiéncia e garantia de qualidade.

Dentre todas as definicbes expostas, verifica-se uma grande harmonia entre 0s principais
termos utilizados, assim propde-se 0 seguinte conceito para Lean Supply Chain Management:
E a aplicagdo estratégica do Lean na gestdo da cadeia de suprimentos, procurando otimizar o
fluxo de materiais e informacdes através de parcerias colaborativas entre todos os elos da
cadeia a fim de proporcionar valor ao cliente, com o menor custo possivel via eliminacdo de
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desperdicios de todos 0s processos existentes.
4.2 Principios do Lean Supply Chain Management

Os objetivos e principios do LSCM estdo focados em: entregar os materiais necessarios,
guando necessarios, na exata quantidade necessaria para atender tanto a logistica inbound
qguanto a outbound, sem atrasos, perseguindo a eliminacdo de desperdicios nos processos
logisticos (BAUDIN, 2004).

As caracteristicas e os principios do LSCM sdo derivados dos principios do Lean
Manufacturing, que de acordo com Womack, Jones e Roos (1992), sdo fundamentais e base
para a cadeia Lean:

1. Valor: embutir valor aos produtos segundo a perspectiva do cliente evitando que seja
fornecido o que ele ndo est4 disposto a pagar;

2. Cadeia de Valor: mapear o caminho gque o produto percorre no fluxo de valor, identificando
as atividades que ndo agregam valor e eliminando as desnecessarias;

3. Fluxo: deixar que as acGes necessarias para agregacao de valor possam fluir suave e
continuamente sem interrup¢des estabelecendo fluxo continuo;

4. Producdo Puxada: produzir somente quando o cliente sinalizar sua necessidade visando
eliminar a produgéo em excesso;

5. Perfeicdo: buscar a perfei¢do através da melhoria continua alcancando o fornecimento de
valor conforme a dtica do cliente.

Analisando os cinco principios do Lean Manufacturing, verifica-se que sua aplicacdo na
cadeia de suprimentos apresenta oportunidades para melhorias nas empresas, bem como pode
ser estendida para toda a cadeia de suprimentos.

Mais recentemente, Womack e Jones (2005) langaram os principios do consumo enxuto:

1. Solucionar totalmente o problema do cliente, assegurando que todos o0s produtos e servigos
funcionem e que funcionem juntos;

2. Nao desperdicar o tempo do cliente;

3. Oferecer exatamente aquilo que o cliente quer;

4. Oferecer o que o cliente quer exatamente onde ele quer;

5. Oferecer 0 que o cliente quer, onde ele quer e exatamente quando ele quer;

6. Agregar continuamente solugdes para reduzir tempo e aborrecimentos do cliente.

Os principios de consumo enxuto enfatizam as acbGes coordenadas para eliminacdo de
ineficiéncias entre toda a cadeia de suprimentos para conseguir atender melhor o crescente
consumo através de mais facilidades aos consumidores e de um servi¢o mais eficiente e ainda
procuram facilitar a aquisicdo de produtos e servicos pelos clientes, bem como elevar a
relacdo de custo/beneficio.

Embora esses principios do consumo enxuto estdo relacionados diretamente ao consumidor
final, eles sdo perfeitamente adaptaveis para processos, quando estes conceitos sdo
transportados para a cadeia de suprimentos, podendo também em alguns principios, incluir os
fornecedores como alvo das iniciativas enxutas.

5. Préticas Lean aplicadas a cadeia de suprimentos
A Tabela 2 apresenta as principais praticas Lean aplicadas tanto a cadeia de suprimentos.
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Pratica

Definicao

FIFO (First In, First
Out)

Também conhecido como PEPS (primeiro que entra, € o primeiro que sai) € um
método que prioriza 0 consumo dos itens mais antigos. Fisicamente o primeiro que
entrar deve ser o primeiro a ser consumido. Quando este principio é respeitado, o
material produzido é usado na mesma ordem pelo processo seguinte.

Gestdo Visual

E utilizada para melhor expor as condi¢des no ambiente de trabalho. A gestéo visual
esta diretamente ligada a disposi¢do de informacdes Just in Time para assegurar a
execucdo breve e adequada de operages e de processos. A idéia principal € usar o
controle visual para que nenhum problema fique oculto (LIKER, 2005).

Plano para cada peca
(PPCP)

O PPCP é um banco de dados que contém informagdes sobre cada pega,
descrevendo como é tratada desde o fornecedor até seu ponto de uso. As
informacgdes dispostas no PPCP geralmente sdo compostas pelo codigo da pega,
tamanho da peca, local de uso e estocagem, embalagem recebida no supermercado,
frequéncia de recebimento e de retirada, embalagem entregue no ponto de uso,
tamanho e peso da embalagem utilizada (MARCHWINSKI; SHOOK, 2003).

Kaizen

Definido como melhoria incremental, continua e gradual que envolve todos os
funcionarios de uma organizacao e nao implica em grandes investimentos para sua
execucdo. As melhorias ocorrem através de pequenas mudancas, utilizando a
criatividade das pessoas, gerando resultados ao longo do tempo.

Kaikaku

Tem a traducdo aproximada de melhoria radical desenvolvendo um novo processo
com inovacao. E aplicado quando se espera resultados rapidos e quando 0 momento
exige acéo radical, com alcance de melhorias em curto prazo (WINCEL, 2004).

Sistema Puxado

A ldgica puxada é operacionalizada por meio do kanban e de um supermercado de
componentes. As variacbes de demanda sdo absorvidas pelo supermercado de
produtos acabados ou de matéria-prima gerando um estoque controlado,
dimensionado de tal modo que o processo cliente sempre encontre material no
modelo e na quantidade necessaria para cumprir seu programa de entregas € 0
processo fornecedor sempre consiga repor o supermercado antes que 0S niveis
minimos de material sejam atingidos (OHNO, 1997).

Rotas de
abastecimento
internas

Tem como principal objetivo fazer fluir a matéria-prima com o auxilio do sistema
kanban. Os carrinhos utilizados na rota de abastecimento sdo projetados com
dispositivos padrdes para as pecas, o que facilita tanto o transporte do item quanto o
abastecimento no ponto de uso. Tipicamente as rotas utilizam comboios tracionados
eletricamente, algumas utilizam o transporte automatico pelo sistema Automatically
Guided Vehicles (AGV) e possuem elementos importantes como percurso e trajeto a
ser percorrido, horarios de partida fixos e frequentes, parada somente em pontos
preestabelecidos e quantidades de entregas predefinidas.

Entregas
programadas - Milk
Run

E um sistema de coleta programada de materiais entre cliente e fornecedores. Este
sistema caracteriza-se por coletar pequenas quantidades de pecas e componentes nos
fornecedores externos e entrega-las ao cliente por meio de rotas e periodos
predeterminados. Neste sistema sdo reduzidos custos de transporte (os veiculos
utilizados para o transporte maximizam sua capacidade de carregamento) e custos
de estoques (sdo entregue materiais que normalmente sdo consumidos diariamente)
0 que aumenta o desempenho da cadeia de suprimentos (BAUDIN, 2004; SLACK;
CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

Mapeamento do
Fluxo de Valor
(MFV)

O MFV é uma das mais recentes contribuicdes do Lean (LASA; CASTRO;
LABURU, 2009) e descreve detalhadamente como os processos devem operar para
criar fluxo. Utiliza icones e simbolos para representar o fluxo de materiais e de
informagdes que o produto segue no fluxo de valor e a partir da aplicacdo dos
principios enxutos, apresentar propostas de melhorias, implementando um novo
fluxo sem desperdicios (ROTHER; SHOOK, 2003). E composto basicamente por
quatro etapas: selecdo de uma familia de produtos a ser mapeada, desenho do mapa
estado atual, desenho do mapa estado futuro e, definicdo e implementacéo do plano
de acdo.

Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 2 — Préticas Lean aplicadas a cadeia de suprimentos

Das praticas Lean apresentadas acima, foram utilizadas neste trabalho o FIFO, PPCP,
kaikaku, sistema puxado e rotas de abastecimento internas.
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A seguir serdo descritas atividades realizadas em uma empresa onde foram aplicadas praticas
Lean, atuando na estruturacdo do supermercado de componentes, na sua ldgica de
funcionamento e na rota de abastecimento de matéria-prima.

6. Implantacédo da Rota de abastecimento e supermercado - Pesquisa-a¢ao

Apbs a definicdo da familia de produtos na qual seria composto o supermercado, esses dados
foram importados para o software de planejamento avancado da producdo Advanced Planning
System (APS), para através do modulo de gestdo da demanda, gerar a necessidade de matéria-
prima para compor o supermercado. Essa necessidade de matéria-prima foi transferida para o
PPCP onde foram preenchidos os campos necessarios para seu correto funcionamento.

6.1 Estruturacdo fisica e alteracéo do layout do supermercado

A estruturacdo fisica do supermercado inicialmente consistiu em horizontalizar as prateleiras
existentes. Nessa etapa foi necessario adquirir prateleiras especificas: as prateleiras flow
racks, que facilitam o abastecimento e picking de materiais através da gravidade, com
sistemas deslizantes que permitem que todos os materiais figuem ao alcance das maos
facilitando o acesso e asseguram o FIFO.

Quanto ao dimensionamento fisico do supermercado optou-se por deixar um espacamento de
1000 mm entre os corredores, 0 que corresponde a um valor superior ao da largura do
carrinho utilizado para o picking.

Com relacdo a delimitacdo do espaco, foi necessario isolar o supermercado das demais areas
com cercas, a fim de controlar o acesso de todos os colaboradores ao supermercado e evitar
que as movimentacOes ocorressem fora dos padrdes estabelecidos pelos procedimentos
operacionais padronizados.

6.2 Definicdo de embalagens do supermercado

O emprego da embalagem correta, além de garantir a qualidade, seguranca e ergonomia,
garante também flexibilidade na producéo, racionalizando os meios de transporte, carga e
descarga evitando transbordos.

Dessa forma, foi necessario o planejamento e estudo da embalagem adequada para cada item,
levando em consideracdo seu peso e 0 peso da peca, a movimentacdo do produto desde a sua
chegada do fornecedor ou producdo, até sua aplicagdo no produto final. Para o
dimensionamento das embalagens seguiram-se 0s seguintes critérios: i) Evitar criar
embalagens maiores que o essencial para acomodar os itens; ii) minimizar o uso de materiais
para acomodacdo interna dos itens; iii) pecas que apresentam caracteristicas ou superficies
criticas quanto a qualidade ou operacdo deveriam ter protecdo contra ferrugem, sujeira e
danos; iv) embalagens movimentadas manualmente ndo deveriam exceder 16 kg, conforme
norma do Servico Especializado em Seguranca e Medicina do Trabalho (SESMT).

Optou-se por utilizar caixas plasticas segundo o padrdo Klein Lagerung und Transport (KLT)
de vérios tamanhos pela facilidade que elas tém em deslizar pelos trilhos da prateleira flow
rack e por possuirem um formato tal que seu empilhamento pode ser configurado de diversas
formas.

6.3 Rota de Abastecimento

A rota de abastecimento foi implantada com a finalidade de agilizar o abastecimento de
matéria-prima, assegurar a producdo puxada, fazer fluir os materiais e distribui-los de forma
adequada, no momento exato, sem gerar estoques nos pontos de uso.

Para projetar os dispositivos e carrinhos necessarios para 0 armazenamento dos materiais
levados pela rota do supermercado foi preciso estudar os diversos tipos e tamanhos de

(@i APREPRO
\Z5 ENGENNARIA DE PRODUGAS



CONBREPR( ' CcONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUGAO
2011

Ponta Grossa, PR, Brasil, 30/11, 01 a 02 de dezembro 2011

materiais que sdo entregues a montagem. Posteriormente foi necessario designar espacos
adequados proximos a montagem onde ficariam os carrinhos cheios entregue pela rota.

O dimensionamento dos dispositivos utilizados para entrega e abastecimento de itens no
ponto de uso seguiu 0s seguintes critérios: i) Os dispositivos devem permitir o abastecimento
direto no local de consumo; ii) O material entregue ndo deve sofrer danos durante o
transporte; iii) Componentes deverdo ser fornecidos em posicdo que facilite a operacdo de
montagem; iv) Deverdo permitir facil acesso as pecas, obedecendo ao principio de ergonomia;
v) A embalagem devera ter facilidade no abastecimento direto no ponto de consumo e; vi) As
atividades da rota deverdo ser realizadas com a maxima atencao para evitar acidentes.

A frequéncia da rota foi definida para operar de 1 em 1 hora, o que significa que o0s
operadores possuiam materiais disponiveis para trabalhar durante 1 hora, ou seja, até a
proxima passagem da rota. Enquanto a linha consome os materiais deixados pela rota na
primeira hora, nessa mesma uma hora o operador da rota abastece os dispositivos, embalagens
e carrinhos vazios coletados na rota anterior para disponibiliza-los na montagem na proxima
hora de passagem da rota. Para correta realizacdo de seu trabalho, o operador de rota deveria
seguir as instrucdes documentadas no procedimento operacional padronizado.

Para o transporte dos materiais foram utilizados carrinhos elétricos que rebocavam os
dispositivos de armazenamento criados de acordo com a necessidade do material. O piso dos
corredores foi demarcado com fitas adesivas, informando o caminho a percorrer pela rota bem
como sua identificacdo e pontos de paradas exclusivos para entrega de material.

6.4 Implantacdo do kanban no supermercado

Como os fornecedores externos da empresa ainda ndo trabalham com o sistema puxado na
entrega de matéria-prima, para implementar e estruturar o supermercado foi necessario deixar
ainda uma area extra para estoque denominada excesso, proximo ao supermercado para suprir
as necessidades imediatas e evitar paradas.

O kanban para reposicao no supermercado foi esquematizado através do ponto de pedido e do
ponto de alarme, seguindo as seguintes consideracfes: i) O cartdo verde aciona o ponto de
pedido e o cartdo vermelho aciona o ponto de alarme; ii) O ponto de pedido sinaliza a
necessidade de verificar a existéncia do material na area de excesso e providenciar sua
reposicdo no supermercado; iii) O ponto de alarme sinaliza que ndo ha material disponivel na
area de excesso e se o fornecedor ndo cumprir seu lead time de entrega, poderdo ocorrer
paradas e prejudicar a producéo.

O funcionamento do kanban ponto de pedido e ponto de alarme implantado no supermercado
é apresentado no fluxograma da Figura 2 e explicado na sequéncia.

Quando o abastecedor de materiais chegar até a caixa do supermercado que contém o cartdo
verde (ponto de pedido), ele retira o cartdo da caixa e leva até o quadro de ponto de pedido
localizado entre o supermercado e 0 excesso, € 0 posiciona de acordo com a data e dia da
semana atual.

Mediante o cartdo verde o responsavel da area procura esse material no excesso, se 0
encontrar, repde o item e o cartdo no supermercado conforme necessidade indicada no cartdo
ponto de pedido. Caso o material ndo for encontrado na area de excesso, 0 cartdo verde devera
ser posicionado novamente no quadro até ser disparado o cartdo vermelho (ponto de alarme)
ou o item chegar nesse intervalo de tempo.

Quando o ponto de alarme for acionado é verificado se o material encontra-se na area de
excesso, caso 0 material for encontrado o supermercado é reabastecido com urgéncia, caso
ndo encontrado, o cartdo verde é colocado na caixa verde e o cartdo vermelho na caixa
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vermelha, ambas localizadas abaixo do quadro. Os follow ups do setor de Planejamento e
Controle da Producdo e Materiais (PCPM) ficaram responsaveis por visitar periodicamente o
supermercado e buscar os cartdes vermelhos para providenciar a compra do material junto ao
fornecedor.

Picking no

supermercado Nao existe necessidade

de abastecer o
supermercado

Inspegao do recebi-

mento armazena item

e devolve os cartdes
para as caixas KLT

Ea 13 pc da cxa
com cartdo
Ponto de Pedido?,

Pendurar cartao no
quadro de ponto de )
pedido conforme 4 L Follow up pendura
semana e dia cartoes no quadro de
FM ponto de pedido do
recebimento conforme
SIM semana*e dia

Abastecer URGENTE
itens no supermercado|" Follow up verifica

Ha pg na area
de excesso ou
transbordo ?

atraso junto
. T ao fornecedor
NAO ¥
- SIM
Pendurar o cartdo
verde no quadro do Follow up vistoria
Recebimento até o i } caixas de cartoes
ponto de alarme ou a 13 pgda cxa SI Ha pg na area
chegada deste item com cartdo Ponto de excssscc; ou )
t ? .
- de Alamme? ransbordo .. |Colocar ambos cartoes
Registrar falta NAO | na caixa com a cor
Sedpegaz_‘jo NAO respectiva do cartdo
. de Pedido

Figura 2 — Fluxograma kanban do supermercado de matéria-prima

Assim que o fornecedor estabelecer um prazo de entrega para o follow up, este pega o cartdo
vermelho e o cartdo verde e os posiciona no quadro de ponto de alarme localizado no
recebimento fisico de materiais na data prevista de entrega do material.

Diariamente, o conferente do recebimento verifica a chegada de materiais conforme data
definida pelo follow up no quadro de ponto de alarme, dessa forma prioriza a conferéncia
desses itens e informa o abastecedor para fazer a reposi¢do no supermercado com urgéncia.

7. Conclusao e consideracoes finais

O Lean pode e deve ser aplicado a todas as areas das organizacdes, pois seus principios ndo se
restringem a manufatura, estendendo-se também para a cadeia de suprimentos. A
administracdo do fornecimento de materiais € um dos grandes esforcos estratégicos da cadeia
de suprimentos que pode levar a reducdo de custos significativos.

Na situacdo em estudo, a implantagédo da rota de abastecimento de matéria-prima gerou maior
organizacdo na entrega de materiais através de horarios de entregas fixas frequentes e de
pequenos lotes. Constatou-se ainda a auséncia de deslocamentos dos operadores para trazer
material até o ponto de uso. A linha de montagem também ficou mais enxuta e organizada,
pois antes da implantacéo da rota, era disponibilizada matéria-prima para montagem para um
turno completo (8 horas), o que gerava excesso de material em espera.

Com relacdo ao desempenho da rota de abastecimento, verificaram-se alguns problemas:
acompanhamentos realizados durante o0s primeiros meses revelaram que 29,0% das
interferéncias da rota ocorriam por falta de matéria-prima (atraso de fornecedores externos) e
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20,0% por rota obstruida (materiais ou equipamentos impedindo o fluxo do corredor),
impossibilitando a entrega de itens a producdo. Atraves desse acompanhamento, serdo
identificadas as principais causas e montado um plano de acdo para possibilitar seu pleno
funcionamento.

A utilizacdo do cartdo kanban ponto de pedido e ponto de alarme foi uma estratégia para
sinalizar quando o estoque de matéria-prima chegasse ao seu nivel de seguranca, evitando
paradas na producéo e disponibilizando tempo para tomada de acdo. Com o sistema kanban
do supermercado também foi possivel identificar e quantificar quais fornecedores que
apresentavam problemas de entregas.

Como sugestdo para trabalhos futuros propde-se a continuidade dessa pesquisa, envolvendo
os fornecedores externos. Sugere-se iniciar o desenvolvimento de fornecedores atraves do
mapeamento do fluxo de valor, que é considerada uma das praticas Lean mais utilizadas na
cadeia de suprimentos, pois além de revelar a visdo do todo, possibilita o planejamento
integrado entre a manufatura e a cadeia de suprimentos.

Finalizando, cabe ressaltar que varias empresas vém alcangando sucesso na implantacdo do
fluxo continuo, mas tém como obstdculo um sistema de abastecimento ineficaz. Poucas
realmente controlam estoques de supermercados, cumprem criteriosamente a definicdo das
rotas de abastecimento seguindo os procedimentos operacionais padronizados e utilizam
sistemas de puxada para interligar areas de fluxo continuo as areas de fornecimento de
materiais.

As consequéncias podem ser desastrosas, gerando falta de material no ponto de uso, ruptura
de fluxo e desperdicios tanto de esforcos quanto financeiro no armazenamento destes
estoques, além de recorrentes necessidades de realizacdo de inventario para localizar itens que
“aparentemente” estdo em falta. Desta forma € necessario repensar a maneira de suprimento
de um fluxo de valor enxuto, para que as partes necessarias estejam disponiveis no momento
e nas quantidades necessarias. 1sso pode ser conseguido por meio de disciplina e
comprometimento das novas atividades estabelecidas com a introducdo de praticas Lean
nestes processos, acompanhamento de indicadores de desempenho e, mediante eventos kaizen
0 que Vvai proporcionar beneficios no gerenciamento da cadeia de suprimentos Lean.
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