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RESUMO

SGARBI, Guilherme Jr. LEAN SEIS SIGMA NA LOGISTICA — UMA APLICACAO NA
GESTAO DE ESTOQUE DE UMA EMPRESA DE AUTOPECAS. 2011. 103p.
Dissertacdo (Mestrado Profissional em Engenharia Mecanica com é&rea de
concentragdo em Producdo) - Departamento de Engenharia Mecanica -
Universidade de Taubaté, Taubaté, Brasil.

O objetivo deste trabalho é apresentar uma aplicacdo do Lean Seis Sigma na
Logistica de uma empresa de autopecas visando a reducdo do nivel do inventario
por meio da eliminacdo dos desperdicios e reducdo da variabilidade nos processos
de gestao de estoque. O estudo de caso usou como espinha dorsal para condugéo
do projeto a metodologia DMAIC e foram aplicadas ferramentas de analise de dados
e estatistica tais como matriz de causa e efeito, mapa do processo, cartas de
controle e andlise da capacidade, juntamente com as ferramentas do Lean: Value
Stream Mapping, JIT, Kanban, 5°S e Padronizacao. O resultado alcangado teve uma
reducdo no inventario de aproximadamente 30%, ou seja, no inicio do projeto o
estoque estava em torno de R$ 4.700.000,00 e apds implantacdo reduziu para
R$3.350.000,00. Estes numeros foram alcancados mantendo-se o nivel de servigo
em torno da média historica da empresa de 98% para um faturamento estavel dentro
do periodo analisado. Em outras palavras, se a empresa puder entender e controlar
os desperdicios e as variagbes nos processos, do fornecedor ao cliente, entdo sera
capaz de reduzir a dependéncia dos estoques e melhorar a produtividade, portanto,
desta forma a empresa pode alavancar competitividade em relacdo aos seus

concorrentes.

Palavras-chave: Lean Seis Sigma, Logistica, Gestao dos Estoques e Produtividade.



ABSTRACT

SGARBI, Guilherme Jr. LEAN SIX SIGMA LOGISTICS - AN APPLICATION IN
INVENTORY MANAGEMENT OF AN AUTO PARTS COMPANY. 2011. 103 p.
Monograph (Professional Master Degree Mechanical Engineering - Area of
Production) Mechanical Engineering Department, University of Taubaté, Taubaté,
Brazil.

The objective of this paper is to present an application of Lean Six Sigma Logistics in
a auto parts company in order to reduce the inventory level by eliminating waste and
reducing variability in the processes of inventory management. The case study used
as the backbone of the project to conduct the DMAIC methodology and tools were
applied for data analysis and statistics such as cause and effect matrix, map of the
process control charts and capability analysis, along with tools Lean: Value Stream
Mapping, JIT, Kanban, 5' S and standardization. The result achieved was a reduction
in inventory of approximately 30%, ie, early in the project the stock was around
$2,500,000.00 and after implantation decreased to $1,900,000.00. These numbers
were achieved while maintaining the level of service around the company's historical
average of 98% for a stable revenue in the period analyzed. In other words, if the
company can understand and control waste and variations in processes from
supplier to customer, then you will be able to reduce dependence on inventory and
improve productivity, so this way the company can leverage competitive with their
competitors.

Keywords: Lean Six Sigma, Logistics, Inventory Management and Productivity.
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1. INTRODUCAO

A logistica € uma das areas mais negligenciada de oportunidades nos
negécios de hoje. Isto € muito surpreendente quando se considera que as empresas
mais bem sucedidas do mundo tém suas atividades de logistica e “supply chain”
(cadeia de suprimentos) como o segredo de seu sucesso. O desafio consiste em
como alavancar o valor da logistica. O segredo é escolher o0s principios e
ferramentas que sao necessarios € mais adequados para elevar o nivel operacional
logistico da empresa. A logistica Enxuta juntamente com o Seis Sigma (Lean Six
Sigma Logistic) descreve principios e ferramentas aplicados na logistica, criando um
modelo de exceléncia empresarial que vai unir a cultura e os objetivos da empresa,
alavancar os negocios e satisfazer as necessidades do cliente (GOLDSBY E
MARTICHENKO, 2005).

Cada dia mais, as empresas estao exigindo agilidade, flexibilidade e controle
dos seus processos, principalmente na gestdo da logistica. O gerenciamento do
fluxo dos materiais nas operacdes logisticas deve ser considerado um item
importante e crucial para a tomada de decisao e deve conduzir as a¢des de forma a
atender todos os requisitos de um sistema produtivo, mantendo um fluxo continuo
dos materiais e niveis de investimento conforme as metas estabelecidas (CHOPRA
E MEINDL, 2004).

Os sistemas produtivos apresentam comportamentos dindmicos e complexos
devido a interagédo de diversos recursos. Um recurso que vem ganhando importancia
na administracdo das empresas € a Gestdao dos Estoques. Segundo Slack et al.
(2009), as empresas geram os estoques devido a variacdes entre o suprimento e a
demanda. Se o suprimento de um produto acontecer exatamente no momento certo,
na quantidade certa e no lugar correto, ndo havera necessidade de ser armazenado.
Conforme os autores é impossivel medir e prever esse equilibrio, portanto o estoque
funciona como um regulador destas variacoes.

Embora a logistica envolva operacdes internas e externas, se estenda aos
parceiros da cadeia de abastecimento, é justo dizer que qualquer definicdo de
logistica tera que envolver a gestao de estoque, seja sob a forma de bens duraveis

(materiais e pessoas) ou bens nao duraveis (informacao). “Se nao houver inventario
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para movimentar, ndo ha necessidade da logistica” (GOLDSBY E MARTICHENKO,
2005).

Para Ching (2006), as organizacdes necessitam ser mais proativas para
atender as necessidades dos clientes, e 0os estoques passam a ter um papel
fundamental e necessario dentro do contexto da empresa. Portanto, conforme Ballou
(2001), as empresas devem manter um nivel minimo de estoques e para isto devem
gerenciar os custos de armazenagem e o custo financeiro do investimento do capital
de giro em estoques.

Ballou (2001) apresenta os beneficios que a empresa obtém com a gestédo
dos estoques: a melhoria dos servicos de atendimento ao consumidor; os estoques
agem como amortecedores entre a demanda e o suprimento; podem proporcionar
economia de escala nas compras e; agem como protecao contra aumento de pregos
e contingéncias. A economia de escala evidencia a importancia da analise dos niveis
de estoques antes das compras. Pois se a empresa detém um volume alto de
estoques e nao realiza esta prévia analise, as economias geradas pelas compras de
lotes maiores podem ser coberta por custos maiores na manutencdo destes
estoques.

Mas infelizmente o estoque tem seu lado “vildao”. Geralmente representa algo
entre 5 a 30 por cento do total de ativos da empresa e pode representar metade do
total de ativos de um varejista (GOLDSBY E MARTICHENKO, 2005). A filosofia Lean
aponta o estoque como um dos principais desperdicios conforme descrito por Taiichi
Ohno (Womack et al.,, 1992) na sua lista de sete desperdicios. A reducdo dos
estoques € a forga motriz por tras de muitos programas Lean e por sua vez é talvez
a forma mais visivel de desperdicio (LIKER, 2004).

Lean (Enxuto) foi originalmente definido no livro “A maquina que mudou o
mundo” de Womack et al. (1992) como sendo a eliminagdo de desperdicio, ou seja
sao atividades que reduzem o desperdicio e acrescentam valores para os clientes.
Lean foi estabelecida a partir do Sistema Toyota de Producao (Toyota Production
System - TPS), desenvolvido pelos engenheiros chefes da Toyota, Taiichi Ohno e
Shigeo Shingo. O pensamento enxuto € uma rotina ciclica de buscar a perfeigéo
através da eliminacao de desperdicios e, dessa forma acrescentar valor ao cliente.
Isso significa que todas as atividades intermediarias que necessitem de recursos,

tempo e dinheiro, e ndo agregam valor para o cliente devem ser eliminados. Eliminar
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atividades desnecessarias ira resultar em um processo mais eficiente (WOMACK E
JONES, 1996).

Jones e Mitchell (2006) sugerem que a gestdo enxuta oferece quatro
beneficios significativos para uma organizagdo. Em primeiro lugar, aumento da
produtividade dentro da organizacao, porque os mesmos trabalhadores podem
conseguir uma maior producdo com oS mesmos recursos. Em segundo lugar, as
entregas mais rapidas por meio do aumento da eficiéncia. Terceiro, a qualidade
aumenta, devido a reducao no namero de erros. E finalmente, o aumento dos niveis
de satisfacdo na forca de trabalho e dos clientes.

Além de eliminar os desperdicios também devemos compreender e reduzir 0s
efeitos negativos da variagdo em nossos processos. E é para atender este objetivo
que entra a metodologia Seis Sigma. No coracdo da Seis Sigma esta a reducao da
variagcdo: “Se pudermos entender e reduzir a variagcdo em nossos processos, entao
podemos implementar iniciativas de melhoria que irdo centralizar o processo e
assegurar a exatidao e a confiabilidade da logistica em torno das expectativas dos
clientes (GOLDSBY E MARTICHENKO, 2005). Por exemplo, o tempo médio de
entrega de um pedido é de cinco dias mas pode ter uma variagdo entre dois e oito
dias. E esta variacdo que leva a perda de confianga do cliente e conseqiente
acumulo de estoques e / ou perda de venda.

O Seis Sigma aplica uma abordagem estruturada de atividades para estudar
0s processos em busca de melhorias. Este modelo sistemético € chamado de
DMAIC, acrénimo em inglés de Define — Measure — Analyze — Improve — Control
(Definir - Medir - Analisar - Melhorar - Controlar), onde temos a aplicacao rigorosa de
ferramentas estatisticas, técnicas de analise de dados e de gestdo em cada uma
das etapas do DMAIC (PANDE et al., 2001). Seis Sigma € um avanco importante na
gestdo da qualidade e melhoria de processos nas ultimas duas décadas. Os
beneficios do Seis Sigma nado incluem somente reduzir a variabilidade, mas pode
gerar reducao de custos, melhoria da satisfagdo dos clientes e crescimento de
receita de vendas (PANDE et al., 2001).

Lean Seis Sigma é uma metodologia de gestdao que tenta compreender e
eliminar os efeitos negativos dos desperdicios e da variagcdo em noss0s processos.
Mas o que isso tem a ver com a logistica? Uma vez fundamentada em principios, a
unido potencializa os pontos fortes e fracos para criar um modelo cultural e

operacional que ira ajudar a logistica a resolver seus problemas, melhorar as
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operacdes e contribuir para o sucesso do negécio da empresa (GOLDSBY E
MARTICHENKO, 2005).

1.1 Descricao do problema

Segundo SLACK et al. (2009), o fluxo produtivo funciona puxado por uma
demanda, seja pelo sistema MTO (Make-To-Order) onde existe uma necessidade
formal do cliente (pedido) ou pelo sistema MTS (Make-To-Stock) onde é feita a
reposicdo de estoque para atender uma necessidade futura do cliente. Com a
demanda conhecida, inicia-se o planejamento dos processos de compra de matéria
prima e de producdo. Porém, existe um desbalanceamento entre a oferta e procura
dos produtos ou seja, existem variacdes no fluxo logistico desde o fornecedor até o
cliente que formam o estoque. Este estoque ajuda as empresas a atender as
necessidades do cliente e ndo interromper a producdo, mas por outro lado pode
onerar a empresa se nao for administrado corretamente.

As empresas necessitam de métodos e ferramentas para controlar e
gerenciar o fluxo logistico e minimizar os efeitos nocivos do desbalanceamento na
cadeia de suprimentos. Para isto, temos que identificar e eliminar os desperdicios e
as variacoes dos processos logisticos e obter uma cadéncia equilibrada de materiais
e recursos tanto interna como externamente da empresa, e desta forma poder
contribuir para elevar o nivel de atendimento aos clientes e reduzir o custo logistico
principalmente na gestao dos estoques. Portanto, temos a seguinte pergunta a ser
respondida:

E possivel gerenciar o fluxo de materiais e reduzir os custos com
estoque através da aplicacao das metodologias Lean e Seis Sigma na
Logistica?



20

1.2 Tema

Busca-se neste trabalho aperfeicoar o Gerenciamento da Cadeia de
Suprimento, otimizando o fluxo de material, reduzindo os estoques e o custo
associado na armazenagem, sem afetar o nivel de servico nas operacées logisticas
e melhorar o atendimento das necessidades do cliente. Utilizamos para desenvolver
este trabalho a aplicagdo da metodologia Lean Seis Sigma na Logistica
especificamente na operacédo logistica de gerenciamento dos estoques de uma
empresa de autopecas.

1.3 Justificativa do tema

A Logistica é composta por diversos processos que interligados criam um
complexo fluxo de materiais e informacdes visando atender as necessidades do
cliente. Infelizmente nestes processos podem existir desperdicios que impedem o
fluxo continuo e oneram os gastos da empresa e / ou ter variabilidade que
compromete a estabilidade no atendimento das necessidades dos clientes internos e
externos. Os principios do Lean Seis Sigma na Logistica atuam em eliminar os
desperdicios e a variabilidade das operag¢des no fluxo de materiais na cadeia de
suprimentos, exigindo agilidade no processo de fabricacdo fazendo com que
somente se agregue valor ao produto. Portanto é fundamental o uso de uma
metodologia estruturada que desenvolve a qualidade por meio da melhoria continua
dos processos e que leva em consideracdo todos os aspectos importantes de um
negocio (PYZDEK, 2005).

A idéia de agilidade na gestdo da cadeia de abastecimento se centra na
flexibilidade, permitindo uma rapida mudanca na diversidade de produtos ou no
volume, na capacidade de responder rapidamente a mudancas imprevisiveis na
demanda e n&o onerar a empresa com excesso de estoque. Portanto, desta forma a
empresa pode alavancar competitiva em relagéo aos seus concorrentes e atender as

necessidades dos seus clientes.
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1.4 Objetivo geral

A presente dissertacdo tem como objetivo minimizar o custo total de
operacdao na cadeia de suprimentos, reduzindo o nivel de estoque sem afetar o
atendimento as necessidades do cliente e manter um fluxo continuo de materiais na
cadeia produtiva. A reducao no custo total é desejavel, pois traduz implicitamente a
um aumento da eficiéncia do sistema. Para atingir este objetivo descrevemos e
avaliamos o uso e os resultados da aplicacdo da metodologia Lean Seis Sigma na
Logistica especificamente na operacgao logistica de gerenciamento dos estoques de

uma empresa de autopecas.

1.5 Objetivos especificos

Com a finalidade de atingir o objetivo geral, torna-se necessario os seguintes

objetivos especificos:

1. Contribuir para uma maior compreensao de como o Lean Seis Sigma pode
ser usado para desenvolver sistemas robustos para gerenciar a logistica
interna e a cadeia de suprimentos;

2. Fundamentar os conceitos do Lean e Seis Sigma, possibilitando a analise
dos dados, conduzindo a tomada de decisao, resultando em uma melhor
eficiéncia no gerenciamento da cadeia de abastecimento.

3. Aplicar os métodos para identificar e controlar os desperdicios e as
variaveis que podem interferir na gestdo dos estoques.

4. Otimizar o fluxo de material na cadeia de suprimentos, reduzindo os
estoques e o custo associado na armazenagem, sem afetar o nivel de
servico nas operagdes logisticas, melhorando o atendimento das
necessidades do cliente.
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1.6 Fatores motivacionais

De acordo com Christopher (1997), o objetivo final de qualquer sistema de
logistica € satisfazer os clientes. O foco no cliente € um conceito que tem
aumentado muito nas ultimas duas décadas, cada vez mais as empresas tendem a
atender seus clientes disponibilizando os produtos com prazos de entrega reduzidos,
com grande variedade de mix e com lancamentos de novidades mais frequentes.
Tudo isto, combinado com a necessidade de menores custos tanto para o cliente
quanto para a empresa.

Para contemplar este novo cenario a area de logistica teve que se desdobrar
para atender o cliente a qualquer custo sem avaliar o “trade-off, levando em conta
somente os custos tradicionalmente visiveis como transporte, armazenagem e 0s
precos de compra. O “trade-off” pode ser caracterizado pela interacao entre duas ou
mais variaveis, onde a melhoria de uma pode afetar negativamente na outra (PAIVA
et al., 2004).

Segundo Goldsby e Martichenko (2005), a logistica esta cheio de “trade-off”.
Os mais comuns na area de logistica sdo aqueles entre o nivel de servigco oferecido
aos clientes e o custo incorrido na prestacdo desse servico. Onde a pressao para
atender o cliente & grande porém o0s custos para realizar este desejo podem ser
proibitivos, como exemplo podemos citar o nivel de estoque desejado pela area de
marketing versus o nivel de estoque criado pela area produtiva. Cada um olhando
para suas necessidades, um quer ter grande variabilidade de estoque para atender
todos os pedidos dos seus clientes e o0 outro quer produzir em larga escala sem
grandes variacdes nos modelos de produtos.

O problema mais dificil para a logistica de operacdes tem sido a de melhorar
a qualidade para o cliente e, ao mesmo tempo reduzir custos. Hoje, devemos
perguntar como reduzir o custo e aumentar o valor do cliente. Portanto qualquer
ganho no gerenciamento da cadeia de suprimentos € bem vindo e devemos explorar
todos os recursos disponiveis para buscar a exceléncia da logistica, e
consequentemente gerar o sucesso geral da empresa. E para isto, iremos explorar
neste trabalho todos os recursos do Lean Seis Sigma na Logistica para pode trazer
este equilibrio, maximizando os recursos, reduzindo a variabilidade e eliminando os

desperdicios na cadeia de suprimentos.
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1.7 DelimitacGes do trabalho

Os resultados descritos neste trabalho foram obtidos através de analise dos
dados realizados na empresa estudada. Esta empresa pertence ao segmento
automotivo, mais especificamente uma empresa fabricante de autopecas, com perfil
metallrgico. Portanto, os resultados obtidos neste estudo sao limitados a empresas
com o mesmo perfil e pertencentes a cadeia produtiva das montadoras de
automéveis.

Como outras limitagdes podemos citar:

- Devido a abrangéncia do assunto, a revisao literaria ndo esgota todas as
aplicagdes da metodologia Lean Seis Sigma;

- Os dados foram obtidos através de simulagdes em segmentos pilotos e
posteriormente estendidos para os outros segmentos da empresa, devido ao tempo,
nao avaliamos o0s impactos nestes novos setores, e sim consideramos 0s valores
totais para validar o resultado final;

- Nao avaliamos o impacto da variacdo da demanda, que durante o periodo
analisado ficou dentro da normalidade. Consideramos este ponto (demanda) como
uma variavel a ser amortecida pela metodologia Lean Seis Sigma, portanto nao
dedicamos tempo para seu estudo e sim buscamos ferramentas para inibir esta
variacao, tais como Kanban e Milk Run;

- Outro ponto nédo considerado no trabalho foi o clima organizacional antes e
depois da implantagdo da metodologia Lean Seis Sigma na area de Logistica,
sabemos que faz parte da cultura Lean avaliar e medir este indicador, porém como
nao tinhamos este niumero antes da implantacao julgamos nao ter validade, pois nao
teriamos como comparar o antes e depois. Este indicador serd abordado pelo autor
em outra ocasiao como objetivo de estudo em posterior trabalho.

1.8 Método de Pesquisa e metodologia

Conforme Silva e Menezes (2005), pesquisa é um conjunto de acodes
propostas para encontrar a solugao para um problema, que tem por base executar
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procedimentos racionais e sistematicos. Pesquisa é a atividade basica da ciéncia
para encontrar respostas para indagacdes propostas. Conforme Gil (1991), existe
varias formas de classificar as pesquisas (Figura 1). Deve-se optar por um tipo de
pesquisa conhecendo-se a natureza, o objetivo, a abordagem e o procedimento
necessario para a execug¢ao da mesma (JUNG, 2010).

Tipos de Pesquisas

SR [Quantitativa| | Pesguisa Exploratdria I
(Sem Finalidades Imediatas) . 4 n
Conbwcimento a ser Utilizade em | Qualitativa |
Pesguisas Aplicadas ou Tecnoldgicas
] Quanto as [ Pesquisa Descritiva l
Abordagens
—-I Pesquisa Basica I— 1 [ Pesquisa Explicativa l

Quanto a — | Quanto aos Quanto aos
Natureza — | Objetivos Procedimentos

| Pesquisa Aplicada [~

Gera Produtos of o Processos |
{Com Finalidades [mediatas)
Utiliza os Conhecimentos Gerados pela | Pesquisa Participante

Pesquisa Bibliografica

Pesiuisa Documental

Estuddo de Caso

| |
| |
| Pesguisa Experimental I
| Ii

Pesguisa Operacional

I

PeEsquisa-ACGo |

|

Pesquisa Basica + Tecnologlas Evistentes |

Pesquisa Expost-Facto

Figura 1: Tipos de Pesquisa e em destaque a metodologia usada neste trabalho. (Fonte: adaptada
JUNG 2010)

A seguir descrevemos a metodologia utilizada para a investigacdo do
problema da pesquisa deste trabalho, para verificar outras formas de pesquisa ver
Anexo A.

- NATUREZA - Quanto a natureza a pesquisa € do tipo aplicada. Pois
consiste na utilizacao do conhecimento da pesquisa basica para se obter a aplicacdo
pratica da ferramenta Lean Seis Sigma na Logistica. A pesquisa aplicada tem como
objetivo alcangar a inovacdo em um produto ou processo, frente a uma demanda ou
necessidade preestabelecida (JUNG, 2010). Na pesquisa aplicada o pesquisador é
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levado a uma intervencao na vida real, objetivando compreender as interacées das
diversas variaveis do objeto de estudo.

- OBJETIVO - Quanto ao objetivo a pesquisa foi de carater exploratério e
descritivo.

E exploratéria, pois 0o que se pretende com este trabalho é conhecer mais
sobre aplicacdo das metodologias Lean e Seis Sigma aplicados na Logistica.
Pesquisa Exploratéria é realizada em area na qual ha pouco conhecimento
acumulado e sistematizado. Constitui-se no processo de levantamento bibliografico
(livros, sites, revistas, monografias, dissertacdes e teses), a fim de verificar se a
quantidade das fontes coletadas corresponde a qualidade suficiente para a
realizacado do estudo de caso.

E descritiva, pois tem a finalidade de observar, registrar e analisar os
fendmenos sem, entretanto, entrar no mérito do seu contetdo. A Pesquisa Descritiva
expbe caracteristicas de determinada populacdo ou de determinado fenémeno,
constitui-se de observacbes, andlises, classificagdo e interpretacdo dos fatos
coletados, mas sem interferéncia do pesquisador (VERGARA, 2000).

- ABORDAGEM - Do ponto de vista da forma de abordagem do problema,
temos tanto uma abordagem quantitativa como qualitativa.

E quantitativa, pois se destina a obtencdo e andlise de dados do objeto de
estudo. Para Vergara (2000), a pesquisa quantitativa é a que emprega dados
estatisticos como centro de analise de um problema.

E qualitativa, pois se destina aos estudos das técnicas de aplicacdo da
metodologia Lean e Seis Sigma na area de logistica de uma empresa do ramo de
autopecas. Segundo Jung (2010), a interpretacdo dos fendmenos e a atribuicdo de
significados s@o basicas no processo de pesquisa qualitativa. Nao requer o uso de
métodos e técnicas estatisticas. O ambiente natural é a fonte direta para coleta de
dados e o pesquisador é o instrumento-chave. O pesquisador participa, compreende
e interpreta e tende a analisar seus dados indutivamente. O processo e seu
significado sao os focos principais desta abordagem.

Segundo Jung (2010), ndo ha nenhuma relevancia em utilizar em uma Unica
técnica os dois tipos de abordagens, justificando que se pretende amenizar
possiveis deficiéncias ou desvios no uso de um dos métodos isoladamente e ainda
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se quer garantir maior confiangca e credibilidade na interpretacao e validacao dos
resultados encontrados.

- PROCEDIMENTO - Neste trabalho usamos a Pesquisa-Acao e Estudo de
Caso.

E uma pesquisa-acdo, pois foi concebido e realizado em estreita associagao
com a implantagcdo da metodologia Lean Seis Sigma na empresa. O pesquisador
estava envolvido de modo cooperativo e participativo na condugdo do projeto.
Segundo Thiollent (2005), a pesquisa-acao € um tipo de pesquisa social com base
empirica que é concebida e realizada em estreita associagdo com uma agao ou com
a resolucao de um problema coletivo e no qual os pesquisadores e os participantes
representativos da situacdo ou do problema estao envolvidos de modo cooperativo
ou participativo. Ainda segundo o autor, os principais aspectos da pesquisa-acao

sao:

- Interacdo entre pesquisadores e pessoas envolvidas na situacdo a ser
investigada;

- Prioridades dos problemas como resultado da interacéo;

- Relagdo do objeto de investigacdo com a situacdo e o0s problemas
encontrados;

- Tem como objetivo a resolucao do problema ou seu esclarecimento;

- Ampliacdo do conhecimento de todos inseridos na situagdo “nivel de
consciéncia”.

Quanto aos objetivos da pesquisa-acao, Thiollent (2005) aponta dois objetivos
complementares entre si:

- Objetivo pratico - Levantar solugdes e propor agdes visando equacionar o
problema;

- Objetivo de conhecimento - obter informacdes, estabelecer relagdes com

diversas areas do conhecimento e ampliar /produzir conhecimento.

E um estudo de caso, pois envolveu o estudo profundo e exaustivo da
aplicacdo da metodologia Lean Seis Sigma em uma empresa de autopecas, de
maneira que se permitiu 0 seu amplo e detalhado conhecimento. Para Jung (2010),

o estudo de caso é uma investigacdo empirica que investiga um fenémeno
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contemporaneo dentro do seu contexto da vida real, utilizando mdultiplas fontes de
evidéncias, podendo beneficiar-se de estudos prévios para direcionar a coleta e a
andlise de dados.

Portanto neste trabalho adotamos a pesquisa aplicada com abordagem
qualitativa / qualitativa, com o objetivo exploratério / descritivo e foi usado o
procedimento de pesquisa-acédo juntamente com um estudo de caso. A técnica a ser
utilizada para aplicacdo da pesquisa sera o DMAIC, que é detalhada na referéncia
bibliografia e no estudo de caso. O DMAIC, por decisdao da empresa, foi 0 método
escolhido para implantagcédo do projeto Lean Seis Sigma.

1.9 Estrutura do trabalho

O trabalho esta estruturado em 4 capitulos, conforme Figura 2.

Figura 2: Estrutura do trabalho.
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O capitulo 1 introduz a motivacdo do estudo e os objetivos, apresenta o
problema de pesquisa e formula as perguntas e hipéteses da pesquisa. O escopo do
estudo é discutido e posteriormente sdo apresentadas as limitagdes, a metodologia
e a estrutura do trabalho.

O Capitulo 2 apresenta as bases tedricas para o estudo. A se¢do de Revisao
de Literatura tem por finalidade demonstrar as contribui¢cdes cientificas ja existentes
sobre o assunto, fenbmeno ou tecnologia que estao relacionados diretamente ao
tema deste projeto. Primeiro, ele apresenta a abordagem atual de Logistica e Cadeia
de Suprimentos aprofundando na Gestdo de Estoque onde sao abordadas
ferramentas avancadas no gerenciamento logistico. Em segundo lugar, séo
discutidas Qualidade e Produtividade e as metodologias Lean e Seis Sigma e a
integracao entre elas. O capitulo encerra apresentando um novo paradigma que é a
metodologia Lean Seis Sigma na Logistica, e discute os métodos de
desenvolvimento para uma cadeia de suprimentos Lean.

O Capitulo 3 apresenta um estudo de caso onde é analisado o estado atual e
posteriormente comparado com a situacao final apds implantagdo. Neste capitulo
seguimos a metodologia DMAIC como linha mestre para desenvolvimento do projeto
e apresentamos as ferramentas utilizadas em cada uma das fases desta
metodologia.

O Capitulo 4 apresenta as conclusdes deste trabalho e apresenta as
contribuicoes tedricas e praticas desta pesquisa. Posteriormente, o capitulo avalia a
validade e a confiabilidade do estudo. Finalmente, o capitulo fornece
recomendacgdes para futuras pesquisas.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo sera exposta a fundamentacgao teorica referente aos assuntos
objetos da pesquisa, sendo: Logistica e Cadeia de Suprimentos, Gestdo dos
Estoques, Lean, Seis Sigma e Lean Seis Sigma na Logistica. O intuito desta secéo é
elencar o conhecimento ja existente sobre os assuntos, dando-se destaque aos
principios gerais de cada elemento.

2.1 Logistica e Cadeia de Suprimentos

Quando chegamos a frente de uma gbéndola em um supermercado e
apanhamos o produto que desejamos nao imaginamos todo o esforco despendido
para que o produto esteja disponivel neste momento. Isto é possivel gragas a
combinacao de diversas agdes que juntas resultam na disponibilidade do produto ao
cliente. Uma das areas importante na realizacdo destas acdes é a logistica,
responsavel em planejar toda a gestdo do fluxo do produto, culminando com
disponibilidade do produto no momento, lugar e quantidade desejada pelo cliente.
De acordo com o Bowersox e Closs (2001), logistica é “o processo de planejar,
implementar e controlar de maneira eficiente e eficaz o fluxo e a armazenagem de
produtos, bem como os servigos e informagdes associados, cobrindo desde o ponto
de origem até o ponto de consumo, com o objetivo de atender as necessidades do
consumidor”.

Segundo Ballou (2001), esta é uma excelente definicdo, pois inclui todo o
fluxo de producédo das mercadorias desde os fornecedores passando pela empresa
até a entrega do bem no cliente, incluindo também o descarte deste produto, sem
esquecer de um item muito importante que é o gerenciamento da informagdo em
todo fluxo de forma bidirecional. Porém ele também indica uma evolucdo deste
conceito com uma abrangéncia maior, chamando de gerenciamento da cadeia de
suprimentos (GSC, ou SCM do inglés supply chain management). Gerenciamento
refere-se ao processo de obter atividades de forma eficiente e eficaz através das
pessoas e processos. Ele inclui as fungdes de planejamento, organizacao, lideranca
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e controle (Slack, 1998). O Global Supply Chain Forum descrito em Ballou (2001)
define SCM como "a integragcédo dos principais processos de negoécios que produzem
produtos, servicos e informacdes através de uma cadeia de suprimento que agrega
valor para os clientes e as demais partes interessadas e envolvidas".

Para Novaes (2001), a moderna logistica procura incorporar: prazos
previamente acertados e cumpridos integralmente ao longo de toda cadeia de
suprimentos, integracdo efetiva e sistémica entre todos os setores da empresa,
busca a racionalizacdo dos processos e a reducdo de custos em toda cadeia de
suprimentos e a satisfacéo plena do cliente.

O objetivo da logistica é entregar o produto certo, no lugar certo, na hora
certa, na quantidade certa, intacto, e ao custo certo (NOVAES, 2001). O cliente nao
quer mais esperar muito tempo para receber o produto ou ter limitagbes em
quantidades ou modelos. Desta forma as empresas devem trabalhar para atender as
necessidades do cliente, mas para isto necessitam ter agilidade e flexibilidade para
poder responder de forma relativamente rapida as variagdes dos pedidos dos
clientes, mudancas no volume de producdo e mudancgas nas datas de entrega, sem
ter altos estoques. A agilidade na logistica € definida como a habilidade de uma
organizacdo para responder rapidamente as mudangas na demanda, tanto em
termos de volume e variedade (CHRISTOPHER, 1997).

Portanto seja qual for a definicdo de logistica e SCM todas definem um
modelo de exceléncia empresarial que vai unir a cultura e os objetivos da empresa,
alavancar os negécios e satisfazer as necessidades do cliente.

2.1.1 Evolucao do conceito de Logistica e Cadeia de Suprimentos

O termo Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos — SCM é relativamente
novo. Ele apareceu pela primeira vez na literatura de logistica em 1982 como uma
abordagem de gestao de inventario com énfase no fornecimento de matérias-primas
(Oliver e Webber, 1992). Por volta de 1990, académicos descreveram pela primeira
vez SCM do ponto de vista tedrico para esclarecer como ela é diferente das
abordagens mais tradicionais para o gerenciamento do fluxo de materiais e do fluxo
de informacdo (COOPER E ELLRAM, 1993). Literatura sobre SCM salienta a
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necessidade de colaboragdo entre os parceiros sucessivos, a partir do produtor
primario aos consumidores finais, para melhor atender a demanda do consumidor e
a custos mais baixos. A forca motriz por tras SCM é o reconhecimento de que a
otimizagdo ocorre se cada organizacdo em uma cadeia de suprimentos tenta
otimizar seus proprios resultados, em vez de integrar seus objetivos e atividades
com outras organizagdes para otimizar os resultados da cadeia (Cooper et al.,
1997). SCM enfoca a gestdo dos relacionamentos. No Quadro 1 descrevemos a
definicdo dos autores ao longo do tempo, estas definicbes foram retiradas de
Mentzer et al. (2001) e acrescentados a esta tabela outros autores.

Quadro 1 — Evolucao do conceito de Logistica e Cadeia de Suprimentos.
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Continuacéao

Fonte: adaptada de Mentzer et al. (2001) e complementada

Uma analise histérica sugere que o termo SCM também parece nao ter
consenso quanto a sua origem. Cox (1999) afirma que SCM evoluiu a partir do
gerenciamento japonés da década de 1970, principalmente na industria
automobilistica que mais tarde foi conhecido como "produgédo enxuta" (WOMACK,
JONES e ROOQOS, 1996). Os Principios do lean foram introduzidos pela Toyota e
incluiu técnicas associada ao SCM como Just-in-Time (JIT) e parcerias de
fornecimento. A difusdo de praticas de gestdo japonesa sao principios consagrados
em conceitos como gestdo de processos, manufatura enxuta e JIT e foram
globalmente difundidas e agora sao conceitos padrao em SCM.

No inicio de 1990, gestdo da cadeia de fornecimento evoluiu dramaticamente
com a crescente importancia do relacionamento com outros fornecedores. Slack
(1998) e Christopher (1997) explicam que o motivo para isso foi o surgimento de um
mercado globalizado. Wood (1997) argumenta que as empresas precisam se tornar
mais integrada com outras empresas para reduzir a vulnerabilidade da cadeia de
abastecimento. Ha vérios estudos de caso em que as empresas estdo cada vez
mais integrativa aos seus parceiros da cadeia de suprimentos. Womack, Jones e
Roos (1996) mencionam a industria automotiva japonesa como exemplos basicos.
Lean e Just-in-Time (JIT) adicionaram fatores que ajudaram a melhorar os
processos operacionais da cadeia de abastecimento (WOOD, 1997; POWER, 2005).
A exigéncia para que as organizagbes torna-se ativamente responsaveis as
necessidades dos clientes tem sido cada vez mais importante (CHRISTOPHER,
2006). Power (2005) observa que a velocidade (entregar rapidamente a demanda do
cliente), agilidade (capacidade de resposta a demanda dos clientes) e lean (fazer
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mais com menos) sdo os fatores que contribuem para tornar as empresas mais
competitivas.

Neste contexto, a logistica e SCM tornou-se uma funcédo estratégica nas
empresas para alcangar vantagem competitiva, contribuindo para reduzir os custos e
aumentar o nivel de servigo. Portanto verificamos que as definigbes SCM ficam em
torno da descrita por Christopher (1997) que define a cadeia de abastecimento como
"uma rede de organizagdes interligadas a montante e a jusante, em diferentes
processos de negécios e atividades que produzem valor na forma de produtos e
servicos aos clientes." E para complementar esta definicdo incluimos os conceitos

de Lean que serao abordados posteriormente.

2.1.2 Processos da Cadeia de Suprimentos

Neste capitulo, vamos dar uma visao dos processos logisticos, o que significa
olhar para a cadeia de suprimentos como uma seqUéncia de processos
(informagdes, materiais e dinheiro) e fluxos que visam atender as necessidades do
cliente final e ocorrem dentro e entre diferentes etapas da cadeia de abastecimento.
A cadeia de suprimentos nao inclui apenas o fabricante e seus fornecedores, mas
também (dependendo do fluxo de logistica) transportadores, armazéns, varejistas e
os proprios consumidores. Ela pode incluir o desenvolvimento de novos produtos,
marketing, operacgdes, distribuicdo, financas e servico ao cliente (CHOPRA E
MEINDL, 2004). A Figura 3 mostra uma cadeia de suprimentos genérica dentro do
contexto da rede global da cadeia de suprimentos. Cada empresa pertence a pelo
menos uma cadeia de suprimentos: ou seja, geralmente podem ter varios

fornecedores e clientes.
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Figura 3: Cadeia de Suprimentos. (Fonte: Adaptado, Pires, 2004).

Conforme Mentzer et al. (2001), podemos identificar trés graus de
complexidade da cadeia de suprimentos (Figura 4): cadeia de fornecimento direta,
cadeia de suprimentos estendida e cadeia de fornecimento completa. A cadeia de
suprimentos direta consiste de uma empresa, um fornecedor e um cliente envolvido
nos fluxos a montante e a jusante de produtos, servicos, financas e informacao. Uma
cadeia de suprimentos estendida inclui fornecedores do fornecedor e clientes do
cliente, todos envolvidos no fluxo de produto a montante e a jusante, servigos,
financas e informagdo. Uma cadeia de abastecimento completa inclui todas as
organizagbes envolvidas em todo o fluxo de produtos a montante e a jusante,

servicos, finangas e informacéao do fornecedor final para o cliente final.

Figura 4: Complexidades da cadeia de suprimentos (fonte adaptada de Mentzer et al.(2001)
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Christopher (2006) afirma que cadeia de fornecimento € de fato uma cadeia
de valor. Em uma cadeia de suprimentos, o valor (e custos) € criado ndo apenas
pela empresa focal em uma rede, mas por todas as entidades que se ligam uns aos
outros. De acordo com Michael Porter (citado em CHRISTOPHER, 2006) (Figura 5),
as atividades da cadeia de valor podem ser categorizadas em dois tipos: atividades
primarias (logistica de suprimentos, operacdes, logistica de distribuicdo, marketing e
vendas e servico) e atividades de apoio (infra-estrutura, gestdo de recursos
humanos, desenvolvimento de tecnologia e aquisicdes).

Infra-estrutura da empresa

1 1
Geréncid de Recursos Bumanos

Desemeavimento de Tacnologia

Aquisigao

Logistica | Operagdes | Logistica Marketing

& Vendas
Interna Externa

Figura 5: Cadeia de Valor (Fonte: PORTER, 1989 apud Christopher, 2006 )

Supply Chain Management engloba o planejamento e a gestdo de todas as
atividades envolvidas no fornecimento e aquisi¢cdo de todas as atividades de gestao
de logistica. Inclui também a coordenacdo e colaboracdo com parceiros de canal,
que podem ser fornecedores, intermediarios, terceiros prestadores de servigos e
clientes. Em esséncia, SCM integra a oferta e a gestdo da demanda dentro e entre
empresas (GIBSON et al., 2005). Um dos objetivos da SCM ¢é a integracao sistémica
e estratégica dos fluxos da cadeia de suprimentos e processos dentro e entre
empresas na cadeia de abastecimento visando reduzir custos, melhorar a satisfacdo
do cliente e obter vantagem competitiva para as empresas envolvidas (COOPER e
ELLRAM, 1993; COOPER et al., 1997; MENTZER et al., 2001).

Lambert et al. (1998), descrevem os processos chaves (Figura 6) identificados
ao longo da cadeia de suprimentos. No Quadro 2 realiza-se uma breve descricao

destes processos.
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Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos integrando e gerenciando
processos ao longo da cadeia de suprimentos.

< Fluxo de Informagoes -
f f Fabrica \ \
Fomecedor Fomecedor __4 ‘ ) ) )
de 2 camada de B camada @ arketing ™ Cliente Cliente Final
=t >N~ ot >~ Compras e Vendas. = e

Fluxo do Produto

A= = S k=

Producéao J Financas

Gestdo das Relagdes com os Clientes
| I | |

Gestdo do Servigo ao Cliente
I | I I

Gestao da Demanda
| [ I I

Atendimento dos Pedidos
[ I I

Gestdo do Fluxo de Manufatura
| | | |

Gestdo das Relagdes com os Fornecedores
I | I I

Desenvolvimento do Produto e Comercializagao

\AAAAANL i\

Processos de Negdécios da Cadeia de Suprimentos

| [ | I
< Gestido dos Retornos

Figura 6 — Representacao dos processos de negdcios na cadeia de suprimentos. (Fonte: Adaptado
de Lambert et al. 1998).

Quadro 2 — Caracteristicas dos processos chaves na cadeia de suprimentos
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Continuacéao

Fonte: Lambert (2008)

2.1.3 Decisoes chaves na Cadeia de Suprimentos

Lambert et al. (1998) distinguem trés principais decisées a serem definidas na

cadeia de suprimentos, resumidos na Figura 7. A estrutura conceitual enfatiza a
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natureza do relacionamento na SCM e da necessidade de proceder por varias

etapas para projetar e administrar com sucesso uma cadeia de suprimentos.

Figura 7 — Decis6es chaves na cadeia de suprimentos. (Fonte adaptada de Lambert et al., 1998)

Vamos agora discutir as trés principais decisées com mais detalhes.

1 . Quem sao os membros chave da cadeia de fornecimento que devemos
ligar aos processos?

O primeiro passo para analisar e redesenhar uma cadeia de fornecimento é
determinar as organizacées que fazem parte da cadeia de abastecimento. Para a
maioria dos fabricantes, a cadeia de suprimentos parece como ramificacbées de uma
arvore, onde 0s ramos e raizes sao as redes de clientes e fornecedores. A questao é
quantos e com que intensidade estes ramos e raizes precisam ser gerenciados. A
gestdo terd que escolher o nivel de parceria adequado para cada membro em
particular da cadeia de suprimentos (LAMBERT et al.,, 1998). Com algumas
parcerias chaves podemos delegar este gerenciamento para os fornecedores e
estes sdo comprometidos com as entregas e tem responsabilidade sobre o fluxo,
enquanto os outros sdo menos importantes e sé tém de ser monitorados. A chave é
identificar quais membros sdo criticos para o sucesso da empresa e da cadeia de
suprimentos - em consonancia com o0s objetivos da cadeia de suprimentos - e,

portanto, devem ser alocados a atencao gerencial e recursos.

2. Que processos devem ser ligados a cada um dos membros-chave?
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A cadeia de suprimentos bem sucedida requer uma mudangca no
gerenciamento dos processos de negdécios individuais dentro de uma organizacao
para a integracdo de atividades sobre as organizacdes em processos na cadeia de
fornecimento chave. Lambert et al. (1998) identifica os processos de negdécios que
podem ser integrados com os principais membros da cadeia de abastecimento (ver
Quadro 3).

Quadro 3 - Processos de negocios que poderiam ser integrados na cadeia de abastecimento.

Fonte: adaptada de Lambert et al. (1998)

3. Qual o nivel de integracao e de gestdo devem ser aplicados a cada ligacao
do processo?

A literatura sugere iniUmeros possiveis componentes que devem receber
atencao gerencial na gestao de relacbes de fornecimento. Lambert et al. (1998),
distinguem dois grupos de componentes de gestao, citado no Quadro 4. O primeiro é
o0 grupo fisico e técnico, que inclui componentes tangiveis e mensuraveis. O
segundo grupo dos componentes gerenciais e comportamentais, define o
comportamento organizacional e influencia o0 modo como 0s componentes de
gerenciamento fisico e técnico podem ser implementados. Se os componentes
gerenciais e comportamentais ndo estdo alinhados para dirigir e reforcar um
comportamento organizacional de suporte aos objetivos da cadeia de suprimentos e
operacdes, entao a cadeia de fornecimento provavelmente sera menos competitiva e
rentavel. Se um ou mais componentes do grupo fisico e técnico sdo alterados, em
seguida, componentes de gerenciamento no grupo gerencial e de comportamento

também pode ter que ser reajustado. Especialmente os componentes gerenciais e
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comportamentais sdo obstaculos bem conhecidos de SCM, ja que podem prejudicar
o desenvolvimento do compromisso, confianca e abertura entre os membros da

cadeia de abastecimento.

Quadro 4. Dois grupos de componentes de gestdo que devem ser alinhados na cadeia de

abastecimento.

Font:e adaptada de Lambert et al., (1998)

As bases para o sucesso da SCM sao estabelecidas por uma definicdo
explicita dos objetivos da cadeia de suprimentos e respectivos indicadores de
desempenho. O desenho da cadeia de fornecimento ideal sera diferente para cada
cadeia de suprimentos, dependendo da estratégia competitiva e as caracteristicas
do produto no mercado e produgéao.

2.1.4 Estratégias na Cadeia de Suprimentos

As empresas hoje ndo competem apenas com um custo menor, mas tem de
desenvolver competéncias essenciais para se distinguir dos concorrentes e se
destacar no mercado (HUGO et al., 2004). A estratégia de cadeia de fornecimento é
parte da estratégia global de negdcios, concebido em torno de uma base bem
definida de concorréncia (inovagédo, baixo custo, servico, qualidade). Em uma
economia global em rapida evolucdo, nenhuma empresa existe isolada (HUGO et
al., 2004). A estratégia da cadeia de suprimentos € definida, em relagcdo as
necessidades do cliente que buscam a satisfacdo através dos seus produtos e
servicos (CHOPRA E MEINDL, 2004). Isto envolve decisdes relativas a selecédo de
fornecedores, a localizacdo das instalacdes e a escolha de canais de distribuicao.
Como observado por Christopher et al. (2006), "um tamanho nao serve para todos"
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qguando se trata de conceber uma estratégia na cadeia de fornecimento que suporte
uma vasta gama de produtos com caracteristicas diferentes vendidos em uma
diversidade de mercados.

A estratégia da cadeia de suprimentos determina a natureza da aquisicao das
matérias-primas, o transporte de materiais, a fabricacdo do produto interna ou
externamente, a operacao para fornecer o servigo e a distribuicao do produto para o
cliente. Mesmo a estratégia de cadeia de fornecimento requer muita atencdo, nao
existe uma estratégia Unica que esta sempre certa (CHOPRA E MEINDL, 2004).

E necessario combinar as estratégias da cadeia de suprimentos com as
caracteristicas do produto e as condicbes de mercado (FISHER, 1997;
CRISTOPHER e TOWILL, 2006). Fisher (1997), foi o primeiro que enfatizou a
correspondéncia entre a estratégia de cadeia de suprimentos com a demanda do
produto. Ele dividiu os produtos em duas categorias: ou principalmente funcional, ou
principalmente inovadora. Produtos funcionais devem satisfazer as necessidades
basicas e tém uma demanda estavel, previsivel e ciclos de vida longos, no entanto
eles convidam concorréncia e levam a margens de lucro baixas. A fim de evitar
baixas margens de lucro, as empresas introduzem inovagdes em seus produtos,
mas uma inovac¢ao gera demanda de um produto imprevisivel, o ciclo de vida de um
produto se torna mais curto (FISHER, 1997). Como resultado, os produtos funcionais
requerem processo fisicamente eficiente com um objetivo principal para suprir a
demanda previsivel de forma eficiente com o menor custo possivel. Produtos
inovadores precisam de uma cadeia de suprimentos sensivel ao mercado com o
objetivo de responder rapidamente a demanda imprevisivel, a fim de minimizar a
falta de estoque, descontos forcados, e inventario obsoleto.

Christopher et al. (2006), se concentraram nos produtos, na demanda e no
lead time para selecionar uma estratégia na cadeia de fornecimento. Eles sugeriram
o Lean e Agile (Enxuto e Agil) para os conceitos da cadeia de suprimentos, bem
definidas as diferencas entre eles e as condicbes para a adequacao. Mais tarde,
Christopher et al. (2006) introduziram taxonomia para a sele¢cdo de estratégia de
cadeia de fornecimento global (Figura 8). As dimensdes chave desta taxonomia sédo
lead-time e previsibilidade / variabilidade da demanda. No eixo horizontal, existem as
caracteristicas da demanda em termos de "previsibilidade". No eixo vertical o tempo

de reposicao para 0 mesmo produto.
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Figure 8: Selecao da estratégia a ser adotada dependendo das caracteristicas do suprimento e da
demanda (Fonte: Christopheret et al., 2006).

A matriz sugere quatro estratégias genéricas para cadeia de suprimentos.
Quando a demanda é previsivel e o Lead time é pequeno a estratégia Lean é
aplicavel juntamente com a reposicdo continua. Se o Lead Time (tempo de
reposicdo) € longo e a demanda for previsivel podemos usar a estratégia Lean
juntamente com um sistema de planejamento de demanda. Para demanda
imprevisivel e prazos de entrega curtos, as solugcdes ageis poderiam ser
implementadas com base na resposta rapida. Se a demanda é imprevisivel e tempo
de reposicao é longo a estratégia Leagile € o mais adequado. Leagile € um hibrido
do Lean e dos conceitos ageis.

2.1.5 Cadeia de Suprimentos Automotiva

A cadeia de suprimentos automobilistica se estende desde os produtores de
matérias-primas passando pela montagem dos veiculos e revendedoras e vai até os
clientes (TANG E QIAN, 2008). O principais componentes da cadeia de suprimentos
incluem fornecedores diretos, fornecedores dos fornecedores, OEMs (Original
Equipment Manufacturer - Fabricante Original do Equipamento), centros de
distribuicao, revendedores e clientes (HUGO et al., 2004). As OEMs criam de 30 a
35% do valor internamente e delegam o resto ao seu fornecedor, podendo comprar

subconjuntos inteiros, tais como portas, motores e painéis dos fornecedores. O
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desejo de trabalhar com parceiros para terceirizar subconjuntos estao levando a
uma infra-estrutura radicalmente nova para apoiar a concepg¢ao, compras e
processos logisticos dos fabricantes (BENKO et al., 2004).

A industria automotiva tem sofrido uma evolugédo de transformacdo ao longo
das ultimas duas décadas (SWIEKI E GERTH, 2008). Hugo et al. (2004) observaram
que o método tradicional para a concepcdo de uma cadeia de fornecimento
automotivo requer um sistema totalmente integrado, fluxo de materiais enxuto e as
atividades na cadeia de abastecimento coordenadas e bem projetadas.
Historicamente, a industria operava com um modelo "empurrado”. Neste modelo,
marketing e vendas tem um palpite na demanda do mercado e, em seguida,
alimentam essas previsfes para vendas, engenharia, financeiro e equipes de
fabricacdo para determinar os volumes de producdo do modelo. Com o avanco da
Internet, os dados tornaram-se muito mais acessivel tanto para fabricantes como
para consumidores de automdéveis (TANG E QIAN, 2008).

Em mercados maduros, as empresas automotivas enfrentam uma forte
concorréncia e clientes mais exigentes. A Produgdo em massa levou a
sobrepopulacao, as despesas com marketing extra e baixa rentabilidade (HOLWEG
et al., 2005). A industria automotiva esta lutando para crescer e ter rentabilidade em
um cenario que apresenta os custos crescentes e margens de lucro em declinio. Ha
muitos problemas que precisam ser resolvidos. Estes problemas sdo os pontos
fracos das praticas atuais no processo de fabricacdo e geram impacto no
desempenho da cadeia de suprimentos, levando a diminui¢do de lucros para toda a
industria. Assim, a industria automotiva tenta encontrar novas praticas para
prosperar novamente.

O Quadro 5 apresenta alguns problemas existentes na industria
automobilistica (TANG E QIAN, 2008; SWIECKI E GERTH, 2008; HUGO et al.,
2004; BENKO et al., 2004).
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Quadro 5 - Processos de negocios que poderiam ser integrados na cadeia de abastecimento.

Fonte: Tang e Qian, 2008; Swiecki e Gerth, 2008; Hugo et al., 2004; Benko et al., 2004

Um dos problemas a ser vencido na cadeia de suprimentos automotiva € a
gestdo dos estoques que hoje devido as técnicas usadas pelas montadoras foi
repassado para os fornecedores e estes ndao tendo a forca das montadoras muitas
vezes sao obrigados a aceitar imposi¢cdes e agora buscam solucdes para este
problema. A gestao dos estoques sera o assunto do proximo tépico.
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2.2 Gestao dos Estoques

Embora a logistica envolva operacoes internas e se estenda aos parceiros da
cadeia de abastecimento, € justo dizer que qualquer definicao de logistica tera que
envolver a gestdo de estoque, seja sob a forma de bens duraveis (materiais e
pessoas) ou bens nao duraveis (informacdo). “Se nao houver inventario para
movimentar, ndo ha necessidade da logistica” (GOLDSBY E MARTICHENKO,
2005).

Os estoques surgem principalmente devido o desbalanceamento entre a
oferta e procura dos produtos ou seja, existem variagdes no fluxo logistico desde o
fornecedor até o cliente que forma estoques. Este estoque ajuda as empresas a
atender as necessidades do cliente e ndo interromper a producdo, mas por outro
lado pode onerar a empresa se nao for administrado corretamente. Portanto o
Gerenciamento de Estoque é vital na administracdo e continuidade de qualquer
organizacao (CORREA E CORREA, 2005).

Para Ching (2006), as organizacdes necessitam ser mais proativas para
atender as necessidades dos clientes, e os estoques passam a ter um papel
fundamental e necessario dentro do contexto da empresa. Portanto, conforme Ballou
(2001), as empresas devem manter um nivel minimo de estoques e para isto devem
gerenciar os custos de armazenagem e o custo financeiro do investimento do capital
de giro em estoques.

Corréa e Corréa (2005) comentam que os estoques, além de ocultarem outros
tipos de desperdicios, significam desperdicios de espaco e investimento. A sua
reducao deve ser feita segundo a eliminacdo das causas geradoras da necessidade
de se ter estoques. Slack et al. (2009), os estoques escondem os problemas do
sistema de producéo, impedindo que 0os mesmos sejam solucionados.

Ballou (2001) apresenta os beneficios que a empresa obtém com a gestao
dos estoques sdo: a melhoria dos servicos de atendimento ao consumidor; os
estoques agem como amortecedores entre a demanda e o suprimento; podem
proporcionar economia de escala nas compras € agem como protegdo contra
aumento de precos e contingéncias. A economia de escala evidencia a importancia
da analise dos niveis de estoques antes das compras. Pois se a empresa detém um

volume alto de estoques e nao realiza esta prévia analise, as economias geradas
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pelas compras de lotes maiores podem ser coberta por custos maiores na
manutencao destes estoques.

Uma gestao eficiente dos estoques na cadeia de suprimentos pode aprimorar
o atendimento ao cliente, reduzir os prazos e os custos, atender a demanda de
mercado e obter eficiéncia na aplicagdo dos recursos financeiros da empresa. Uma
forma de obter estes beneficios é encontrar e eliminar os desperdicios e as variaveis
que influenciam no tamanho de estoques e gerencia-las para manter os estoques
em niveis satisfatorios para empresa e mercado.

A visdo tradicional sobre uma cadeia de suprimentos € a visdo de ciclo
(CHOPRA E MEINDL, 2004). Nesta visdo os processos em uma cadeia de
suprimentos sao divididos em uma série de ciclos, cada um realizado na interface
entre duas fases sucessivas de uma cadeia de suprimentos. Isto significa que cada
ciclo é dissociado dos outros ciclos através de um inventario para que ele possa
funcionar de forma independente, otimizar seus préprios processos € nao ser
prejudicado por "problemas" em outros ciclos.

O aumento constante dos niveis de servico ao cliente implica em uma
inevitavel gestao eficiente e eficaz dos estoques na cadeia de abastecimento
(MILEFF et al., 2006). O excesso ou falta de estoque tem uma influéncia notavel
sobre o custo total da cadeia de suprimentos. Como resultado, surgiu um dos temas
mais almejados na gestdo da cadeia de suprimentos a otimizacdo dos estoques
(ADAMS, 2004).

2.2.1 Definicao de Gerenciamento dos Estoques

Inventario compreende os estoques de uma empresa e € um dos aspectos
mais visiveis e tangiveis de fazer negécios. Como resultado, todos os problemas de
negécios acabam em estoque. A falta de produtos certos no lugar certo na hora
certa muitas vezes leva a perda de vendas, lucros e ainda pior a perda de clientes. A
realidade de hoje € que ha muito pouco para diferenciar entre produtos do mesmo
tipo, e os clientes, muitas vezes, nao optam por retornar para as empresas que
atenderem as suas necessidades (WHELLER, 2004):
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'Inventério’' e 'estoque' sdo muitas vezes utilizados para relacionar a mesma
coisa (WILD, 2002), ainda quando a administragdo de inventario € mencionado, ha
no entanto uma pequena diferengca entre estes termos. Estoque é geralmente um
montante de bens que esta sendo mantido em um lugar especifico (em um armazém
por exemplo), por vezes referido como inventario. Por outro lado, gestdo de estoque
é principalmente sobre como especificar 0 tamanho e o posicionamento dos bens
armazenados. Gerenciamento de estoque é necessario em diferentes locais dentro
de uma organizacao ou dentro de varios locais de uma cadeia de suprimentos, para
proteger (a producao) com a disponibilidade de materiais ou mercadorias.

Existem trés tipos de estoque (Quadro 6), cada um dos quais requer decisdes
que terdo impacto sobre a producdo de estoques e o0 armazenamento desses
produtos (WHELLER, 2004):

Quadro 6 — Tipos de estoque

Fonte: Adaptada Wheller (2004)

Segundo Wheller (2004), o estoque € composto de todos os itens necessarios
para fazer negocios e é descrito como estando em uma das seguintes formas dentro

da empresa (Quadro 7):

Quadro 7 — Formas de estoque dentro da empresa

Fonte: Adaptada Wheller (2004)
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Dentro da empresa o fluxo é através de um ciclo que se inicia com o
recebimento de bens e termina com a venda do produto. Entre estes dois pontos o
valor é adicionado. Isto € conhecido como o ciclo do fluxo de estoque (Figura 9).
Valor é adicionado a matéria-prima pelo processamento enquanto ele esta na fase
produtiva (WIP). No produto acabado o valor do estoque inclui ndo sé o investimento
em matérias-primas, mas também o investimento no trabalho processado para
realizar o produto. Enquanto o inventario permanece na posse da empresa, 0
dinheiro de matérias-primas, mao de obra e custos indiretos estdo parados sob a
forma de estoque. Portanto faz se necessario ter agilidade no fluxo para nao ficar
com este dinheiro parado (WHELLER, 2004).

Figura 9 - Ciclo do fluxo de valor do estoque. (Fonte adaptada de Wheller, 2004)

No entanto, nem todos os tipos de negécio tém as trés formas de inventario.
Empresas de producdao € um exemplo de empresa onde encontremos esta
classificacdo, enquanto as empresas de servico, armazenagem e distribuicao
somente produtos acabados. O numero total de formas de inventario gerido por uma
empresa aumenta o nivel de complexidade para o controlador de estoque, uma vez
que as alteragbes de inventario dependem de como ele se move em direcdo ao
cliente (WHELLER, 2004).

O escopo da gestdao de estoques é mais amplo. Basicamente gestdo de
estoques pode ser definida como a "gestdo de materiais em movimento e em
repouso” (COYLE et al., 2003). As seguintes atividades fazem parte da gestdo de
inventario: controle de prazos, controle dos custos de inventario, gestdo de ativos, a
previsdo de inventario, avaliacdo do estoque, a visibilidade do inventario, previsao
de precos futuros de estoque, inventario fisico, espaco fisico disponivel para o
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inventario, gestdo da qualidade, reposicao, retorno e bens defeituosos e previsdo de
demanda.

No gerenciamento de inventario temos basicamente dois objetivos principais
(REID E SANDERS, 2007). Primeiro de tudo a boa gestdo de estoques é
responsavel pela disponibilidade de mercadorias. E importante para as areas de
operacdes que 0s materiais necessarios estejam presentes nas quantidades,
qualidade e no momento certo, a fim de oferecer um nivel especifico de servigo. O
segundo objetivo é de alcancar este nivel de servigo contra custos. Nem todos os
itens podem ser mantidos em estoque devido seu custo, por exemplo, e, portanto, as
escolhas tém que ser feitas.

Gestao dos niveis de estoque dentro do ciclo de fluxo em todas as formas é
fundamental para assegurar que as metas sejam cumpridas e para o bem-estar

financeiro do negécio.

2.2.2 Por que gerenciar os Estoques?

Estoque é muitas vezes onde temos os maiores custos escondidos nas
empresas (HARRINGTON, 1996). Esta é também a primeira razao para a escolha
de gerenciamento de estoque como sujeito desta pesquisa, conforme discutido
durante a introducdo. Sao responsaveis por grande parte do total dos custos de
capital de giro: até cerca de um terco. Custos de estoque também representam um
componente significativo no custo logistico total (COYLE et al., 2003). Capital de giro
investido em estoque poderia ter sido um recurso muito Util se utilizado para outros
fins (WILD, 2002). Capital investido em estoques €, portanto, de uma perspectiva da
empresa, um desperdicio "inutil" de dinheiro. Reducdes de custos sdo exigidas pelo
mercado, a fim de continuar a oferecer produtos e servicos competitivos, reduzindo
0s custos de capital de giro usando o gerenciamento de inventario mais eficiente é
uma maneira de atingir esse objetivo.

Em segundo lugar estoques sdo uma fonte de riscos (FAWCETT et al., 2007).
Como exemplo podemos ter perdas por avarias, roubos, obsolescéncia ou podem
perder a validade ao longo do tempo. Em conseqliéncia, estes eventos podem
influenciar no processo de producao e causando paradas e atrasos nas entregas. Se
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0s niveis de estoque sdo mais baixos 0s riscos também serdao reduzidos. Riscos
causados por manter os estoques sdo novamente relacionados com o0s custos,
porque tém que ser armazenados em locais seguros e protegidos contra esses
riscos e isto custa dinheiro.

Uma terceira razao para se concentrar na gestao dos estoques € porque 0s
custos de estoque sao alguns dos mais faceis de identificar e reduzir ao atacar os
problemas na cadeia de suprimentos. Otimizar a logistica interna € uma maneira de
fazer isso de uma modo relativamente facil (JOHNSON E PYKE, 2001).

2.2.3 Funcao dos Estoques

Ter estoque é caro e pode causar diversos riscos adicionais. Waters (2003)
afirma o seguinte: "estoques s&do caros, devido aos custos de capital,
armazenamento, protecao, deterioracdo, perda, seguro ,embalagem, administracao
e assim por diante". De acordo com o principio Just-in-Time (JIT) quando todos os
materiais chegam a tempo, nenhuma acédo serd necessaria e, assim, gestdo de
inventario ndo tera que lidar com o armazenamento temporario de todos estes bens
(COYLE et al., 2003). Infelizmente, o principio do JIT ndo pode ser sempre aplicado
e € apenas uma forma de controle em uma situacao onde a producao ocorre com
base em uma demanda. JIT nado significa que nao ha inventarios em tudo, mas visa
a eliminacao de estoques desnecessarios durante a producao.

Estoques provavelmente sempre vao existir devido a varias razdes. Ha trés
razdes principais pelas quais acdes sdo necessarias ou as vezes até inevitavel:

- Incertezas é a razao mais importante para manter os estoques. Para garantir
as entregas e um certo nivel de servico aos clientes, temos que manter estoque que
€ muitas vezes mantida para lidar com as incertezas da demanda. Os estoques
permitem atender variacoes e inseguranca na oferta e demanda, e mantém o fluxo
continuo das operac6es sem problemas (WATERS, 2003).

- O tempo também é uma incerteza. Devemos manter estoque, para usar
durante o ‘Lead Time' Quando algo é ordenado, normalmente leva algum tempo
para seu processamento e entrega, durante este periodo, a producédo nao pode ficar

parada e, portanto, o estoque ira funcionar como um regulador para superar este
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periodo. Os estoques sdo, portanto, um meio de se proteger contra este efeito
(COYLE et al., 2003).

- Finalmente, pode as vezes ser mais barato manter algum estoque.
Economias de escala, por exemplo, sdo uma razdo para que os estoques sejam
mantidos. Comprar quantidades maiores muitas vezes € mais benéfico do que
encomendar pequenas quantidades, devido aos descontos relativos (WATERS,
2003). Os pregos também flutuantes podem ser motivo para manter um estoque
comprar um produto a um preco baixo pode fornecer um beneficio (WATERS, 20083).

O principio JIT visa eliminar todos os materiais desnecessarios do processo
de producdo (WILD, 2002). Quando esta teoria é realizada, consequentemente
temos uma reducao no estoque. O que é desejado, pois isso reduz custos e riscos
na gestdo dos estoques. Portanto para conseguir este objetivo buscamos o
embasamento na filosofia Lean e JIT que serd tratada no tdpico seguinte.

2.3 Qualidade e Produtividade

Mesmo que historicamente qualidade e produtividade foram tratados
separadamente, ao estabelecer melhorias, devemos considera-las em conjunto no
planejamento estratégico e operacional. Estas duas palavras definem conceitos
diferentes, mas se complementam. Conforme Pujo e Pillet (2002), qualidade sao as
caracteristicas de um produto ou servigo que atendem as necessidades implicitas ou
explicitas requeridas pelo cliente.

Segundo Liker (2004), produtividade € a relacdo entre 0s recursos
empregados e os resultados obtidos. Desta forma, a produtividade € vista como
eficiéncia e é conseguida através da otimizacao do uso dos recursos empregados
(inputs) a fim de maximizar os resultados desejados (outputs). Sob outro ponto de
vista, produtividade ndo é somente obter o0 maximo de eficiéncia “fazendo certo as
coisas”, mas atingir o maximo de eficacia “fazendo as coisas certas”. E necessario ir
além do conceito basico de resultado obtido com os recurso empregado e entender
os fatores determinantes que conduzem a melhoria da produtividade.

A produtividade é um fator mensuravel da producao, é a partir deste que se
obtém dados concretos para a tomada de decisdo no processo de planejamento e
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implementacdao de novos meios para melhorar os resultados produtivos. A produgao
é responsavel pela existéncia de uma empresa, e a produtividade € a medida da
producao que avalia a sua efetividade. (SLACK et al., 2009).

Segundo Mitra (1998), a qualidade utiliza-se de técnicas e atividades
operacionais para preencher os requisitos do cliente de modo a monitorar o
processo e, eliminar as causas dos problemas que afetam o produto e a producao.
Neste caso, qualidade melhora a produtividade, pois fazendo correto da primeira
vez, diminui-se o custo total, contribuindo para aumento da produtividade. Isto ajuda
no entendimento de que a melhoria efetiva da qualidade pode contribuir para o
aumento da produtividade e a reducéo de custos.

Segundo Slack et al. (2009), a importancia da qualidade para o desempenho
de qualquer organizagcdo € uma tarefa chave da funcdo de operacdes e deve
garantir que ela proporcione bens e servicos de qualidade para seus consumidores
internos e externos.

Conforme Kontoghiorghes (2003), existe uma grade associacao entre
qualidade e produtividade nas organizacdes de manufatura. A melhoria na qualidade
corresponde a melhoria na produtividade através da reducdo de custos, erros,
retrabalhos, atrasos, também na satisfacdo interna no processo e trabalho entregue
de maneira correta e continua por todos na organizacao. Na evolucao recente o foco
¢é diferente. Um aumento na qualidade nao sé reduzir custos, mas também melhora
a produtividade, eliminando qualquer retrabalho e inspeccoes desnecessarias, isto é,
pelo uso dos recursos produtivos. Produtividade é uma ferramenta que apresenta
muitas oportunidades para avaliar o desempenho de diferentes divisdes de uma
empresa e para o mapeamento dos gestores contra operacdes ineficientes e
desperdicio de recursos. Qualidade também tem ido além de inspecao e vem
ganhando importancia como uma ferramenta estratégica para aumentar a eficiéncia
da empresa por meio de melhorar a utilizagdo dos recursos e satisfazer as
necessidades dos clientes em termos de preco e confiabilidade. Atualmente, a
maioria das atividades sao descentralizadas em uma empresa. Cada departamento
trabalha com base na melhoria da eficiéncia do seu préprio sistema. No entanto, os
seus objectivos individuais devem apoiar a meta da organizagcdo como um todo, as
operagdes de um departamento sdo limitados por um outro. E por isso que ha uma
necessidade de integrar varias areas funcionais no sistema de produgdo para
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melhorar a produtividade e qualidade. Além disso, deve haver um fluxo regular de
informacgdes sobre as politicas da empresa e metas.

Produtividade na logistica esta relacionada com a velocidade do fluxo de
materiais entre as etapas do processamento tanto internamente como na cadeia de
suprimentos. Em outras palavras, ele mostra o grau de eficiéncia em girar o estoque
com a velocidade necessaria sem ter interrupcées no processo produtivo. Em uma
empresa de manufatura, a produtividade na logistica pode ser definida em termos de
Como 0S recursos tais como materiais, mao de obra e maquinas tém sido utilizados
para produzir bens e servicos de qualidade. Tradicionalmente a entrada foi
controlada par a minimizar o desperdicio de recursos e melhorar a produtividade na

empresa.

2.4 Lean

Lean (Enxuto) foi originalmente definido no livro “A maquina que mudou o
mundo” de Womack et al. (1992) como sendo a eliminagdo de desperdicio, ou seja
sao atividades que reduzem o desperdicio e acrescentam valores para os clientes.
Lean foi estabelecida a partir do Sistema Toyota de Produgédo - STP (Toyota
Production System - TPS), desenvolvido pelos engenheiros chefes da Toyota,
Taiichi Ohno e Shigeo Shingo. O pensamento enxuto é uma rotina ciclica de buscar
a perfeicdo através da eliminacao de desperdicios e, dessa forma acrescentar valor
ao cliente. Isso significa que todas as atividades intermediarias que necessitem de
recursos, tempo e dinheiro, € ndo agregam valor para o cliente devem ser
eliminados. Eliminar atividades desnecessarias ira resultar em um processo mais
eficiente (WOMACK E JONES, 1996).

O STP é baseado em dois conceitos fundamentais: Just-in-Time (JIT) e
automacao. A idéia basica do JIT determina que cada atividade de producédo sé
deve receber os itens necessarios, quando necessario, na quantidade necessaria,
ou seja a producao deve ser puxada e nao empurrada. A Automacao, ou automacao
com um toque humano, refere-se a dar inteligéncia as maquinas e equipamentos ou
autonomia para os trabalhadores a parar a producdo quando ocorre um problema.
Isto exige que as maquinas e os trabalhadores devam ser capazes de facilmente
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identificar situacbes anormais, com base nas condigdes de padrao definidos para o
sistema, parar a producédo e pedir ajuda para prevenir a recorréncia de problemas
(WOMACK et al., 1992).

O pensamento enxuto foca no valor do fluxo agregado e na eficiéncia do
sistema global. Estoque é considerado desperdicio e a meta é manter o fluxo do
produto na linha de montagem e agregar valor em cada etapa. O foco esta em todo
o0 sistema e as operacdes de sincronizacdo para que eles estejam alinhados e
produzindo em um ritmo constante. Manufatura enxuta € uma metodologia de
fabricacao que encurta o tempo entre o pedido do cliente e a fabricacdo do produto /
embarque, eliminando as fontes de desperdicio e qualquer coisa que nao contribui
para a transformacao do produto para atender as necessidades do cliente (LIKER,
2004).

Womack et al. (1992) mostraram estudos de fabricas que aplicaram Lean
porque eles precisam de menos esforco humano e tempo para montar um veiculo,
menos espago de montagem por veiculo, menos estoques de pegas e tem cada vez
mais variedade de produtos. Esta fabricas geram menos defeitos e desperdicios do
que as tipicas fabricas de producdo em massa. Assim, Lean significa fazer mais com

menos.

2.4.1 Casa do Sistema Toyota de Producao

A chave do sucesso da Toyota é atribuida ao Sistema de Producao Toyota
que é composto de varios elementos, cada um dos quais € crucial para a estrutura
de todo o sistema e crucial para o objetivo global - producdo Lean. O STP tende a
ser visualizado como uma casa (Figura 10) onde cada elemento desempenha um
papel importante para toda a estrutura. Essa analogia foi criada para destacar que
STP (Lean) s6 pode ter éxito se for aplicada como um sistema (LIKER, 2004).
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Figure 10: A casa do STP (adaptado de Liker, 2004)

Segundo Liker (2004), objetivo geral do STP, como visualizado pelo telhado
na Figura 10, é produzir produtos de qualidade a custos mais baixos e com prazos
de entrega curtos. A Toyota enfatiza a seguranca de seus funcionarios, que supera
qualquer outro objetivo. Empregado com moral elevada & importante para criar um
ambiente de trabalho positivo, o que ajuda a alcancar os objetivos da empresa. O
telhado da casa STP é mantido por dois pilares principais: Just-in-Time de um lado e
"automacgao” do outro lado.

A fundacao da casa STP, como mostrado na Figura 10, consiste de quatro
elementos, que sdo necessarios para fornecer uma base sdlida. "Filosofia" da
organizacao é considerada como o elemento mais importante da fundacao, uma vez
que fornece orientacdo para todos na organizacdo sobre a direcdo que a
organizacao estd tomando e como a organizagdo quer atingir as metas. Assim,
"filosofia" é colocada na parte inferior da fundacdo da casa STP. O segundo
elemento fundamental é descrito como "gestao visual". Ele indica que tudo o que
esta sendo feito dentro da organizacao deve ser visualizado de modo que o estado
atual de qualquer processo se torna instantaneamente claro e transparente. O
terceiro e quarto elemento representa que 0s processos precisam ser padronizados,
estavel e confidvel, bem como nivelado tanto em volume e variedade, de modo que
os estoques sejam limitados (LIKER, 2004).

No centro da casa temos pessoas, trabalho em equipe, e a reducao de
desperdicios. Além disso, a reducao dos desperdicios, tais como, por exemplo, a
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reducdo do estoque ou a eliminacdo de pecas defeituosas produzida € essencial
para identificar imediatamente e resolver os problemas (LIKER, 2004). Essa
abordagem requer um alto nivel de estabilidade do processo para evitar interrupgdes
nos processos. A estabilidade é estabelecida através da melhoria continua, uma
atividade que é realizada por todos que trabalham para a empresa e também por

seus fornecedores.

2.4.2 Principios e Objetivos do Lean

O pensamento enxuto requer mudangas dramaticas em todas as areas da
organizacao, envolvendo a concepcado de produto, processos de fabricacdo e a
logistica interna e também se estende para a cadeia de suprimentos. O pensamento
enxuto, conforme Womack et al., (1992), fornece um enquadramento conceitual para
categorizar os principios, ferramentas e praticas da producao enxuta em cinco areas

basicas listados no Quadro 8.

Quadro 8 — Principios do Lean

Principio Descricao

Valor Identificar o valor do ponto de vista do cliente.

Fluxo de valor Compreender todas as atividades no processo como um
fluxo continuo que agregam valor ao produto.

Fluxo de Minimizar a interrupgdo durante o processo. O produto

processo deve estar constantemente em movimento para o cliente

seguindo o ritmo da demanda.

Puxar Os produtos devem ser puxado de acordo com a demanda
do cliente.
Perfeicao Esforcando-se para a perfeicdo - meta zero de defeitos e

busca incessante de eliminagcao dos desperdicios.

Fonte: Womack et al. (1992)

Embora todos os cinco principios sejam fundamentais para a implementacéo
do Lean Thinking, o elemento mais importante é “especificar e identificar o valor”.

Como Womack e Jones (1996) afirmaram: “a incapacidade de especificar o valor
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antes de aplicar corretamente as técnicas Lean pode facilmente resultar em fornecer
o produto ou servico errado.” Além disso, eles afirmam que para definir o fluxo de
valor ha necessidade de olhar para trés atividades criticas do negécio - definicao de
produto, gestdo da informacdo e transformacdo fisica. Considerando a
competitividade global e a existéncia de um ambiente dinamico, onde é imperativo
gue a organizagcdo mantenha uma compreensao clara de como criar valor para o
cliente e quais oportunidades existem que permitem capturar esse valor e gerar
beneficios para empresa e cliente (WOMACK, et. al., 1992).

O “The Lean Enterprise Memory Jogger’ (apud O'ROURKE, 2005) lista os
objetivos do Lean, conforme Quadro 9:

Quadro 9 — Objetivos do Lean

Fonte: The Lean Enterprise Memory Jogger” (apud, O'Rourke, 2005)

Jones e Mitchell (2006) sugerem que a gestdo enxuta oferece quatro
beneficios significativos para uma organizagdo. Em primeiro lugar, aumento da
produtividade dentro da organizacdao, porque os mesmos trabalhadores podem
conseguir uma maior producdo com oS mesmos recursos. Em segundo lugar, as
entregas mais rapidas por meio do aumento da eficiéncia. Terceiro, a qualidade
aumenta, devido a reducao no numero de erros. Finalmente, o aumento dos niveis

de satisfacao de forca de trabalho e dos clientes.
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2.4.3 Desperdicios (Muda)

Muda, que é a palavra japonesa para desperdicio, € "qualquer atividade
humana que absorve recursos, mas nao cria valor para o cliente final" (WOMACK et
al., 1992). O desperdicio assume muitas formas e pode ser encontrado a qualquer
momento e em qualquer lugar. Pode ser encontrado escondido em politicas,
procedimentos, processo de producdo, projetos de produtos, e em outros opera
¢bes. Um dos principios fundamentais do pensamento enxuto € reduzir todas as
formas de desperdicios em toda a cadeia de valor. Liker (2004), descreve os sete
desperdicios desenvolvidos no sistema de produgdo Toyota e McAdam, 2003 (apud
O'ROURKE, 2005) acrescenta mais um desperdicio. Os oito desperdicios sao

apresentados no Quadro 10.

Quadro 10 — Desperdicios




Continuacéao

Fonte: Liker (2004), McAdam, 2003 apud, O'Rourke (2005)
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Womack et al. (1992) diferenciam trés situacées de desperdicio nas
atividades desenvolvidas ao longo do processo produtivo, que podemos estender
para todas as atividades da empresa e também para sua cadeia de suprimentos,
pois devem ser incorporadas no desenvolvimento e melhoria das atividades e
tarefas produtivas e logisticas.

- Atividades que nao criam valor, mas sao exigidas pelo desenvolvimento do
produto, ou pelo sistema de producgao, e ndo pode ser eliminada sem uma mudanca
nos processos. Este tipo de desperdicio ndo pode ser removido imediatamente;

- Atividades que nao criam valor para o cliente e podem ser eliminados
imediatamente;

- Atividades que sao redundantes em um processo e podem ser removidos

imediatamente;

De acordo com a teoria Lean, no topo da lista de desperdicios temos o
excesso de inventario. O foco é eliminar qualquer inventario que nao seja necessario
para apoiar as operacoes e a necessidade imediata do cliente. O impacto do Lean
na logistica é significativo.

2.4.4 Ferramentas e Técnicas do Lean

Para aplicar os principios Lean foram desenvolvidos uma série de abordagens
conceituais e quantitativas que ajudam as empresas a tomar acdes corretivas para
eliminar ou reduzir estes desperdicios (MONDEN, 1993). Algumas destas
abordagens e metodologias Lean séo limitadas a manufatura, enquanto outras sao
igualmente aplicaveis as operacgdes e servico. Todas as ferramentas Lean trabalham
em direcao a objetivos comuns de eliminar desperdicio, a fim de trazer mais valor
para o cliente. Uma organizacao que se esforca para ser Lean vai querer ter apenas
o inventario necessario quando necessario, zero defeitos e melhorar a qualidade,
reduzir o Lead time através da reducado de tempo “setup” (troca de ferramenta),
reduzir as filas e tamanhos de lotes, de forma incremental, rever operacdes e
realizar melhorias com custos minimos (WOMACK E JONES, 1996). A seguir



listamos uma breve descricdo (Quadro 11) de algumas ferramentas e técnicas

usadas no Lean.

Quadro 11 — Ferramentas e Técnicas do Lean




Continuacéao

Fonte: Liker (2004)
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As ferramentas apresentadas tém o objetivo comum de melhoria, em
diferentes areas de negdcio e fabricacdo. No entanto, muitos dos beneficios e usos
dessas ferramentas se sobrepdem. Portanto dependendo da necessidade da
empresa pode se adotar aquelas que melhor se aplicam a cultura da empresa. Nos
tépicos seguintes apresentamos as ferramentas utilizadas no estudo de caso.

2.5 Seis Sigma

Seis Sigma é uma metodologia de gestdao que tenta compreender e eliminar
os efeitos negativos da variacdo em processos. A empresa que implanta esta
metodologia tem um pouco mais de trés experiéncias ruins com clientes para cada
um milhdo de oportunidades. Seis Sigma € para a maioria das organizagdes uma
grande mudanca a partir de como eles normalmente gerenciam seus negécios,
oferece um modelo de resolucao de problemas baseado na "voz do cliente" e utiliza
ferramentas estatisticas para controle dos processos. Esta metodologia é um avango
importante na gestdo da qualidade e melhoria de processos nas ultimas duas
décadas. Os beneficios ndo incluem somente reduzir a variabilidade mas podem
gerar reducao de custos, melhoria da satisfagdo dos clientes e crescimento de
receita de vendas (PANDE et al., 2001).

Segundo Rotondaro (2002), Seis Sigma € uma filosofia de trabalho para
alcancar, maximizar e manter o sucesso comercial, por meio da compreensao das
necessidades dos clientes (internas e externas). E um conceito que se concentra no
cliente e no produto. Conforme o autor, Seis Sigma é uma estratégia gerencial de
mudancas para acelerar o aprimoramento em processos, produtos e servigos. O
termo sigma mede a capacidade do processo em trabalhar livre de falhas.

No coracdo do Seis Sigma esta a redugcdo da variacdo: Se pudermos
entender e reduzir a variagdo em nosSsos processos, entdo podemos implementar
iniciativas de melhoria que irdo centralizar o processo e assegurar a exatidao e a
confiabilidade do processo em torno das expectativas dos clientes (GOLDSBY E
MARTICHENKO, 2005). Por exemplo, o tempo médio de entrega de um pedido é de

cinco dias, mas pode ter uma variagdo entre dois e oito dias. E esta variagdo que
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leva a perda de confianca do cliente e conseqliente acumulo de estoques e / ou
perda de venda e reducao no faturamento.

A metodologia Seis Sigma foi inventado na Motorola na década de 1980. A
invencao foi motivada pelo alto custo da ma qualidade descoberto na Motorola. Uma
grande parte da producdao nao atendia a exigéncia do cliente. Isso levou a altos
indices de sucata, retrabalhos, servico de campo e devolugdes. Devido a estes
problemas, os engenheiros da Motorola desenvolveram o conceito, elevando o
padrao de qualidade para menos de 3,4 defeitos por milhdo (PANDE et al., 2001).

Os beneficios do Seis Sigma sao visiveis para empresa tais como reducao do
numero de defeitos de fabricagdo, desenvolvimento de produtos com melhor
vantagem competitiva e incremento nas vendas. Pyzdek (2005) define duas linhas
de beneficio para o processo Seis Sigma que sao:

- Viséo Estatistica: a origem do Seis Sigma vem da Estatistica, o termo Seis
Sigma é definido estatisticamente como sendo a possibilidade de 3,4 defeitos por
milhdo de oportunidades ou de uma taxa de sucesso de 99,9997%, onde sigma é
usado para representar a variacao sobre a média do processo.

- Ponto de vista de negdcios: Seis Sigma é definido como uma estratégia de
negécios usada para melhorar a rentabilidade do negécio, para melhorar a eficacia e
a eficiéncia de todas as operacdes e atender ou exceder as necessidades e
expectativas do cliente.

No Seis Sigma se aplica uma abordagem estruturada para atividades de
melhoria continua dos processos, que é chamado DMAIC (Definir - Medir - Analisar
- Melhorar - Controlar). Este procedimento foi desenvolvido a partir do classico ciclo
PDCA - Planejar - Fazer - Checar - Agir, 0 Seis Sigma especifica as ferramentas de
gestao da qualidade e técnicas para usar em cada etapa do DMAIC (PANDE et al.,
2001).

Um projeto Seis Sigma requer uma infra-estrutura de profissionais treinados
(faixas verdes ou pretas - Green Belts, Black Belts ou Master Black Belts). Projetos
Seis Sigma melhoraram os procedimentos e rotinas organizacionais. Seis Sigma
pressupde que 0s processos atuais da organizacdo sdo bons, mas eles precisam de
uma pequena melhora para ser eficiente. O Seis Sigma n&o altera a integridade e a
interligacdo de processos organizacionais, mas sim, visa melhora-los (PYZDEK,
2005).
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Pande et al. (2001) definiram varios principios fundamentais da metodologia
Seis Sigma, incluindo:

- Foco no cliente para garantir a satisfagao do cliente e o valor;

- E impulsionado por fatos e dados. Ela comeca esclarecendo quais as
medidas sao vitais para o desempenho dos negdcios, depois aplica a analise de
dados para construir um entendimento das variaveis-chave para otimizar resultados;

- Foco no processo de gestdao e as melhorias sdo os veiculos chave para o
sucesso;

- Passa para gerenciamento proativo;

- Assegura a colaboracao sem limites, pois quebra as barreiras para melhorar
o trabalho em equipe, em todos os niveis e através das linhas organizacionais; e

- Caminha para a perfeicao, e nao tolera a falha.

2.5.1 Fatores criticos de sucesso para o Seis Sigma

Os fatores criticos de sucesso para o Seis Sigma descritos por George (2002)
estao listados abaixo. O primeiro fator critico para o sucesso € o foco no cliente.
Neste fator, € importante saber quais os valores do cliente. A meta de qualquer
produto que é entregue para o cliente é dar o que eles querem, e o vendedor deve
identificar estas necessidades através de varios itens.

- Voz do Cliente (VOC) é o cliente comunicar o que quer;

- Os requisitos sdo especificacdes e elementos mensuraveis comunicado ao
cliente;

- Critico Para Qualidade (CTQ) é o requisito mais importante para o cliente.

- Defeitos sao os produtos que ndo sao entregues ao CTQ do cliente.

- Design for Seis Sigma é a concepcao dos produtos e processos com base
nos requisitos do cliente.

A diferenca de que o cliente necessita e aquilo que pode ser entregue € uma
area onde o valor pode ser criado para o cliente e o fornecedor. E, este € o foco do
Seis Sigma. As lacunas entre o cliente e o fornecedor sdo reduzidas com a
aplicacao da metodologia Seis Sigma enquanto o lucro cresce (GEORGE, 2002).
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O segundo fator de critico sucesso € o resultado financeiro. Este € um dos
objetivos principais para implementar o Seis Sigma. Desempenho financeiro é o
principio primordial (GEORGE, 2002). O terceiro fator de sucesso critico é o
envolvimento da gestdo. Uma infra-estrutura € necessaria para o sucesso e deve ser
ancorada pelo envolvimento dos gestores (GEORGE, 2002).

O quarto fator de sucesso critico € 0 compromisso dos recursos. As pessoas
sao atribuidas em tempo integral a esses projetos para atender aos objetivos que o
projeto identificou (GEORGE, 2002).

E o ultimo fator de critico para o sucesso é a infra-estrutura de execucao. Seis
Sigma possui uma infra-estrutura que efetivamente traduz planejamento da empresa
a ser focada no cliente em conjunto de projetos para maximizar valor para o0s
acionistas, proporcionar uma gestdo eficaz, e 0 monitoramento dos resultados do
projeto (GEORGE, 2002).

2.5.2 Projetos Seis Sigma

O Seis Sigma utiliza um grupo de especialistas para executar os projetos,
normalmente referido como champions, master black belts, black belts, e green belts
(LINDERMAN et al., 2006 e ROTONDARO, 2002). Os especialistas recebem
treinamento diferenciado e intensivo, € adaptado para o nivel em que o especialista
se encontra e é projetado para melhorar os seus conhecimentos e habilidades em
métodos estatisticos, gestdo de projetos, desenho de processos, técnicas de
resolucdo de problemas, habilidade de lideranga e outras habilidades gerenciais
(LINDERMAN et al., 2006). Na estrutura do Seis Sigma, hd um mecanismo de
coordenacao hierarquica de trabalho para a melhoria da qualidade em varios niveis
organizacionais. Por exemplo, os executivos seniores servem como champions para
fazer os planos estratégicos de melhoria na organizagcdo e master black belts
direcionam e ap6iam os projetos Seis Sigma e 0s outros niveis executam o projeto.
Este mecanismo ajuda a coordenar e controlar o trabalho entre os diferentes niveis
organizacionais para assegurar que as tarefas taticas coincidiam com a estratégia
geral de negécios (LINDERMAN et al., 2006).
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De acordo com Rotondaro (2002), a constituicao da equipe Seis Sigma é
fundamental no sucesso do programa, pois ele é desenvolvido essencialmente por
pessoas. Ele apresenta a concepcao utilizada pelas empresas que desenvolveram a
metodologia e afirmam que este modelo é parte integrante do sucesso que elas
conseguiram. “Cada empresa deve montar sua equipe da forma que melhor se
adaptar as suas condi¢des, mas o importante é lembrar que as pessoas devem ter
tempo para estudar e trabalhar nos grupos Seis Sigma”.

Os projetos Seis Sigma usam o DMAIC, pois temos a aplicacao rigorosa de
ferramentas estatisticas, técnicas de analise de dados e de gestdo em cada uma
das etapas do DMAIC (PANDE et al., 2001). Seis Sigma € um avanco importante na
gestdo da qualidade e melhoria de processos nas Uultimas duas décadas. Os
beneficios ndo incluem somente reduzir a variabilidade, mas pode gerar redugéao de
custos, melhoria da satisfacdo dos clientes e crescimento de receita de vendas
(PANDE et al., 2001). Outros elementos-chave do Seis Sigma incluem:

- Projetos estdo alinhados aos objetivos estratégicos e sao rapidamente
concluidos;

- Dentro desses projetos, integra o ser humano (trabalho em equipe, mudanca
de cultura, motivacdo, foco no cliente, etc) e processo (processo de controle,
monitoramento, analise e melhoria);

- Integra ferramentas estatisticas para estudar e melhorar a qualidade de
forma sequlencial dentro de uma estrutura de resolucéo de problemas;

- H4 medidas de desempenho claramente definidos pelo qual os projetos séo
avaliados; e

- Cria-se uma infra-estrutura de equipe poderosa para implementacoes de
projetos.

Para Rotondaro (2002), é fundamental que na selecdo do projeto haja uma
relacdo clara com um requisito especificado do cliente e que o projeto seja

economicamente vantajoso.
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2.5.3 Ferramentas e técnicas Seis Sigma

Ao longo do tempo, muitas ferramentas e técnicas foram desenvolvidas para
ajudar as empresas a melhorar seus processos para atingir o nivel de qualidade
Seis Sigma. O uso dessas ferramentas e técnicas é guiado pelo DMAIC que tem
cinco etapas, representados sequencialmente pelas siglas das letras. O método
DMAIC enfatiza a analise de dados e se baseia em fatos para tomada de decisdo. O
método orienta uma exploracao estruturada das razdes que levaram ao problema. A
esséncia do método DMAIC é reduzir a variagdo do processo para alcangar a
qualidade requerida pelos clientes (PANDE et al., 2001).

O método DMAIC passou a ser a base da filosofia Seis Sigma nas empresas,
sendo fundamental para o seu sucesso (ROTONDARO, 2002). A filosofia desse
ciclo é sua aplicagao continua, ou seja, a ultima etapa de um ciclo determina o inicio
de um novo ciclo. O Quadro 12 lista as caracteristicas de cada uma das fases
descritas por Rotondaro (2002).

Quadro 12 — Caracteristicas das fases do DMAIC
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Continuacéao

Fonte: Rotondaro (2002).

O Quadro 13 lista as fases do DMAIC e inclui as principais atividades e
algumas ferramentas e técnicas que sdo usadas para o desenvolvimento do projeto,
com o objetivo explorar o problema, encontrar a causa e definir uma tratativa para
sanar o problema e por ultimo tomar medidas para evitar a reincidéncia do problema
(LINDERMAN et al., 2006; ROTONDARO, 2002).

Quadro 13 — Ferramentas e técnicas Seis Sigma
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Continuacéao

Fonte: Linderman et al. (2006) e Rotondaro, 2002

As ferramentas que foram usadas neste trabalho serdo explicadas a seguir.

2.5.3.1VOCe VOB

O VOC (voz do cliente) ou o VOB (voz do negdcio) € um conceito que
engloba as necessidades de entrada dos clientes para os produtos e servigos
prestados a eles. “E a manifestagdo do conceito de marketing”, a percepgao de que

os clientes sdo a razdo do negbcio de ser e que € muito mais eficaz e eficiente
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identificar as necessidades especificas dos clientes em primeiro lugar e, em seguida,
desenvolver produtos e servicos compativeis com essas necessidades. Este
conceito vai de encontro com a "mentalidade convencional da produgao", que sugere
encontrar produtos e servicos em que a empresa se destaca e, em seguida,
empurrar os bens e servicos aos clientes. Esta distincdo pode ser resumida em uma
comparagdo nas demonstragdes "No6s fazemos o que nés vendemos" versus "Nés
vendemos o que fazemos." O Lean Seis Sigma reconhece que o entendimento das
necessidades dos clientes deve vir em primeiro lugar. Empurrar produtos e servicos
aos clientes s6 pode criar desperdicios (GOLDSBY E MARTICHENKO, 2005).

Quando se trata de servicos de logistica, é facil ver que nem todos os clientes
querem 0S mMesmMOS Servicos ou esperaram o mesmo nivel de servico. Alguns
clientes procuram servigos de valor agregado, como rotulagem e embalagem, outros
chamam de transporte e armazenamento, e outros ainda buscam apenas o
transporte.

Voz do Negdcio (VOB) é uma expressao das necessidades de uma empresa.
A VOB pode ser obtida das declaracdes de visdo e missao, gestdo da comunicacao,
Scorecard, etc. Os clientes tomam decisées de compra com base no valor para eles,
as empresas tomam decisdes de projeto com base no valor total do processo ou de
mercado. Para “descobrir” aspectos-chave do negdécio devemos responder as
seguintes perguntas (GOLDSBY E MARTICHENKO, 2005):

- Qual a oportunidade de negécio?

- Os clientes podem se beneficiar?

- Atendemos as necessidades dos clientes?

- Podemos ganhar com esta melhoria?

- Podemos melhor a oferta de produtos?

- Podemos executar o negécio melhor do que é feito hoje?

- Este projeto vale a pena fazer em termos de custo e operagéao?

- Teremos o retorno financeiro e os riscos sao aceitaveis?

- Ela se encaixa nos nossos objetivos estratégicos?

- Iremos melhorar a utilizacao dos recursos?

- Iremos melhorar o fluxo de caixa?

- Iremos melhorar a produtividade?
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Com as respostas das perguntas acima temos as definicdes das metas para
iniciar os projetos Seis Sigma. Geralmente no caso da logistica estas metas recai
sobre melhora da rentabilidade, reducdo dos custos, melhora no atendimento das
necessidades dos clientes tudo visando o minimo custo total.

Claramente, a empresa deve empregar a voz do cliente e da voz da empresa
em conjunto para determinar os tipos de servico e niveis de
servico que sao justificadas em todo o leque de clientes. Alguns clientes fazem
exigéncias justificada com base no valor que eles oferecem em troca. Outros
clientes fara exigéncias para que haja uma justificacao insuficiente. Sabendo que os
clientes sdo "dignos" de tempo e esforco é fundamental fazer as coisas certas
direita. Além da economia no trabalho, é importante para a empresa desenvolver
estruturas flexiveis, processos robustos para cumprir diversas necessidades de
forma lucrativa (GOLDSBY E MARTICHENKO, 2005).

2.5.3.2 Matriz XY

E uma ferramenta que estabelece as prioridades do projeto. A matriz XY
define as prioridades de acordo com a voz do cliente ou da empresa. Embora todas
as oportunidades de melhoria devem ser consideradas como importantes, alguns
sdo mais valiosas do que outros. Da mesma forma, algumas melhorias podem ser
obtidas com mais facilidade do que outras. A matriz XY usa um quadro de entrada /
saida simples que considera tanto a importancia potencial das saidas e a
contribuicdo das entradas para essas saidas e suas influéncias neste
relacionamento (GOLDSBY E MARTICHENKO, 2005).

A Matriz Causa e Efeito é uma ferramenta que é usada para priorizar as
possiveis causas, examinando sua relagdo com os requisitos criticos do cliente. Esta
ferramenta € uma simples matriz do Quality Function Deployment (QFD) que
enfatiza a importancia de compreender as necessidades do cliente. Relaciona as
principais entradas e saidas (requisitos do cliente) usando o mapa do processo
como fonte primaria e o VOC / VOB. Entende-se por entradas ou saidas do

processo todos 0s recursos e operagdes necessarias para execugdo do processo.
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As principais entradas e saidas do processo sao pontuadas quanto a sua
importancia para o cliente.

Os objetivos desta ferramenta sao:

- Estabelecer diagrama de Pareto dos principais insumos que serdo avaliados
nos planos de controle e FMEA;

- Usado como entrada para o Estudo das Capacidades de processo, na Fase
de Medicéo;

- Usado como entrada para a avaliacao inicial do Plano de Controle de

Processo.

Para utilizacdo desta ferramenta usamos uma planilha (Figura 11), onde as
saidas dos requisitos criticos do cliente sdo colocados na regidao A da tabela e as
entradas do processo no lado esquerdo. No topo da tabela (regido B) pontuamos
cada requisito do cliente em relacdo a importancia em relacdo ao problema
estudado. A seguir descrevemos 0s passos para aplicar a ferramenta:

- Para cada entrada do processo pontuar a correlacdo com cada saida
relacionada com o requisito do cliente, seguindo o critério de pontuagéo 0, 1,3 e 9
os critérios de pontuacao sao:

- 0 = nenhuma correlacao;

- 1 = entrada do processo apenas remotamente afeta a exigéncia do
cliente;

- 3 = entrada de processo tem um efeito moderado sobre a exigéncia
do cliente;

- 9 = entrada do processo tem um efeito direto e forte sobre a exigéncia
do cliente.

- Multiplicar os valores de correlacdo com fatores atribuidos a cada saida de
requisito do cliente e somar estes valores por entrada de processo;

- Selecionar as entradas do processo com mais pontuacao total. Estas sao as

entradas principais que afetam os requisitos do cliente.
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Rating of
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Process Step Process Inputs 2 Total
2 Create customer header CustID 9 9 9 198
3 Identify products Parametric Desc 9 9 9 198
4 Identify products Supercedes Ref 9 9 9 198
5 Generate price SCR200 9 3 9 174
6 Generate price SPA file 9 3 9 174
7 Generate price Price sheet 9 1 9 166
8 Generate price Marketing approval 9 1 9 166
9 Create customer header Credit Status 3 9 9 150
10 Identify products Tech Rep exp 9 9 3 138
11 Identify products Spec Features 3 3 9 126
12 Identify products SCR8000 Xref 3 3 9 126
13 Issue quote Marketing approval 3 1 9 118
14 Identify products Cust Prod ID 9 3 3 114

Figure 11: Matriz de causa e efeito (Fonte: Adaptada de Goldsby e Martichenko, 2005)

2.5.3.3 VSM - Value Stream Mapping (Mapeamento do Fluxo de Valor)

Assim como as empresas tém organogramas, elas podem ter mapas de
processos que dao uma imagem de como o trabalho flui. O mapa do processo é
uma representagao grafica, € um retrato de como as pessoas fazem o seu trabalho.
Para a visualizacao do processo temos Value Stream Mapping (VSM). Usando VSM
€ possivel compreender os fluxos de materiais e informacdes e ver os desperdicios
dentro de uma empresa. Womack et al. (1992), estenderam o conceito de macro
VSM, usado para descrever uma cadeia de suprimentos, envolvendo varias
empresas.

Muitas empresas comec¢am a utilizar o Lean Seis Sigma através da realizagao
de uma andlise do VSM. O Mapeamento do Fluxo de Valor utiliza técnicas de
fluxograma para capturar visualmente a soma das atividades realizadas desde a
aquisicao das matérias primas até a distribuicao de um item especifico ou produto.
Mapas do fluxo de valor sdo semelhantes aos mapas de processos, embora uma
diferenca sutil € encontrado em seu foco. Enquanto que um mapa de processo

centra-se em um processo que pode ser aplicado em todos os produtos e itens, um
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mapa de fluxo de valor € centrada no produto e, portanto, provavelmente se estende
por varios processos. Mapas de processo (Figura 16) ordinariamente servem como o
primeiro passo no mapeamento do fluxo de valor. Apesar desta diferenca na
dimensionalidade, o objetivo geral € o mesmo: identificar desperdicios e
oportunidades para elimina-los. Conforme Womack et al. (1992), o objetivo
especifico do mapa de fluxo de valor é o de:

- Identificar atividades que geram valor aos olhos dos clientes;

- ldentificar as atividades que ndo criam valor ainda, mas s&o passos
necessarios, e

- Identificar atividades que nao criam valor e sdo candidatos para eliminagcéao

de desperdicio.
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Figura 16: Exemplo de Value Stream Mapping. (fonte adaptada de Womack et al., 1992).

Grande parte do beneficio encontrado no mapeamento do fluxo de valor esta
ligada ao fato de que as atividades associadas com o fornecimento e entrega de
produtos ultrapassam as fronteiras funcionais, e o esforco do mapeamento pode
abrir os olhos de todos para o desperdicio criado no ambito geral dos negécios e

gerar as oportunidades para melhorar o fluxo. O VSM é uma ferramenta
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fundamental para apoiar a cultura de melhoria continua de uma empresa
(GOLDSBY E MARTICHENKO, 2005).

2.5.3.2 Analise de capacidade de processo

O Seis Sigma tem grande foco em medir a capacidade dos processos e
orientar a sua melhoria. O termo "Seis Sigma", na verdade, refere-se a qualidade na
execucado e implica em menos de 3,4 defeitos por milhdo de oportunidades. O termo
"sigma" é a notagdo grega para "desvio padrao”, uma medida estatistica de
dispersao, ou desvio da média. A Figura 13 ilustra o aparecimento de desvios-
padrao (sigmas) em torno da média de um normal. Dado que a média se localiza no
meio da curva em forma de sino, metade da area da curva é para a esquerda da
média e a outra metade é para a direita (GOLDSBY E MARTICHENKO, 2005).

-3g -2 g Média  +1o +20 +37

TN
/ N

68.26%
95.44%

99.74%

Figure 13: Desvios-padrdo (sigmas) com relagdo & média (Fonte Goldsby e Martichenko, 2005).

A idéia é buscar a perfeicado na execucao. "Perfeicao” é medido por nao ter
variacdo do resultado esperado de um processo. Uma maneira de olhar para o
desvio padrao (ou sigma) como uma medida de desempenho é perguntar "Como
temos sido bem sucedidos na reducao da variagdo, € ndo empurramos defeitos para
fora do processo?". A Figura 14 ilustra como dois processos com a mesma média
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podem ter dois diferentes niveis de variagdo. Embora as curvas mostrem a mesma
média, a dispersdo na primeira € maior e reflete uma maior variagdo no
desempenho. Portanto, o mesmo desempenho em ambas as curvas podem ser
consideradas aceitaveis no ambiente de alta variacdo, mas inaceitavel no cenario de
baixa variagdo, onde as tolerancias sdo menores. No processo ilustrado na curva
superior, os valores estdo entre segundo e terceiro sigma, e pode ser considerado
"aceitavel", enquanto que a mesma observacao no processo abaixo ocorre
exatamente no quarto sigma. Imagine apertar a posterior distribuicdo de tal forma
gue essa mesma observacao poderia ocorrer no sexto sigma. Isto ilustra a busca da
perfeicdo da metodologia Seis Sigma, eliminando a variagdo do processo
(GOLDSBY E MARTICHENKO, 2005).
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Figure 14: Comparacdo do desvio padrdo em dois processos (Fonte: adaptada de Goldsby e
Martichenko, 2005).

Andlise de capacidade de processo determina o quanto um processo esta em

relacdo aos limites de especificacdo, com base em uma amostira de dados
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provenientes de um processo. Ele pode ser usado para determinar a linha de base
para o0 processo e medir e comparar o desempenho futuro do processo
ROTONDARO (2002).

Os limites de especificagdo (Figura 15) sdo quantificados como padrdes de
desempenho determinados por exigéncias do cliente ou as vezes referido como
critica a qualidade. Existem dois tipos de limites de especificagdo:

- Limite Superior de Especificagdo (LSE) - especifica o valor maximo
admissivel para a saida, acima do qual é considerado como defeitos.

- Limite Inferior de Especificacdo (LIE) - especifica o valor minimo permitido
para a saida, abaixo do qual considera-se como defeitos.

O processo pode ter um ou ambos os limites de especificagéo.

LIE

Defeitos

-

Figure 15: Analise de capacidade (Fonte Rotondaro, 2002)

De acordo com ROTONDARO (2002), € dificil manter a longo prazo um
processo sempre centralizado, inimeros fatores de origem empirica acabam por
provocar o deslocamento da média nominal do processo em torno de 1,5 desvios-
padrao.
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2.6 Lean Seis Sigma

O conceito de Seis Sigma foi combinado com Lean Thinking (pensamento
enxuto) para criar uma metodologia, chamada Lean Seis Sigma, utilizando os pontos
fortes de ambas as abordagens. George (2002) define Lean Seis Sigma como uma
metodologia que maximiza o valor para o acionista concomitantemente melhora a
satisfacao do cliente, custo, qualidade, velocidade do processo, e capital investido. A
fusdo do Lean e Seis Sigma é necessaria porque:

- Lean n&o pode colocar um processo sob controle estatistico; e

- Seis Sigma sozinho ndo pode melhorar drasticamente a velocidade do
processo ou reduzir o capital investido.

Segundo O’Rouke (2005), em um sistema que combina as duas filosofias,
Lean cria o padréao e Seis Sigma investiga e resolve qualquer variacdo do padréo. A
maioria das organizacdes querem melhorar a qualidade e reduzir custos.

Segundo Rotondaro (2002), o sistema de producao enxuto pode ser aplicado
em diversos segmentos industriais produtivos ou de servico e nao se restringe
somente ao setor automotivo e na producgédo. Contudo, ndo existe uma metodologia
para sua implantacao que se possa apontar como a mais efetiva. Womack e Jones
(1996) sugerem um plano de acdo para converter o sistema de producdo de uma
empresa para um sistema Lean. Os autores descrevem as melhores préticas e
recomendam utilizar estratégias conhecidas, como realizar um projeto piloto em
areas especificas, treinar pessoas, criar ambiente propicio e aplicar ferramentas de
melhoria continua. No Quadro 14 apresenta-se as caracteristicas complementares
das abordagens Lean e Seis Sigma, descritos por Rotondaro (2002).

Quadro 14: Caracteristicas complementares do modelo Lean e Seis Sigma.
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Continuacéao

Fonte: Adaptado de Rotondaro, 2002.

O principio do Lean Seis Sigma é foco em atividades criticas para a qualidade
e que criam o0s maiores atrasos nos processos, pois oferecem oportunidades de
melhoria em custo, qualidade e lead time (GEORGE, 2002). Este principio destaca a
forca de se concentrar nas necessidades dos clientes e encurtando prazos de
entrega. Apesar do Lean e Seis Sigma focarem em metas de melhorias diferentes,
uma analise completa de cada método mostra que eles se complementam. O
Quadro 15 descreve as diferencas entre o Lean e Seis Sigma.
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Quadro 15 — Diferengas entre o Lean e Seis Sigma

Fonte: George (2002)

Segundo Antony (apud O’'ROURKE, 2005), embora o principio fundamental
do Seis Sigma é levar uma organizacao para uma melhoria do nivel de capacidade
sigma através da aplicagdo rigorosa de ferramentas e técnicas estatisticas, a
producdo enxuta tem um papel na eliminacdo do desperdicio e operagdes sem valor
para o cliente em toda a cadeia de suprimentos. A maior compreensdo da
abordagem de como complementar Seis Sigma e Lean pode ser visto em uma
comparacao no Quadro 16 (O’'ROURKE, 2005).

Quadro 16 — Abordagens do Lean e Seis Sigma
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Fonte: O’'Rourke (2005)

As teorias e procedimentos do Lean e Seis Sigma s&o diferentes, mas
complementares. "Lean remove o0 n&o-valor acrescentado ao processo e Seis
Sigma agrega valor para a etapa do processo, reduzindo a variacao" (O’'ROURKE,
2005). Ambos buscam melhorar o processo. Lean assume que a remocao dos
desperdicios ira acelerar o processo melhorando assim o desempenho do negdcio.
Seis Sigma assume que variagoes sdo causadas por problemas no processo e que
reduzindo a variagdo de processo ira melhorar o desempenho empresarial. A chave
para comparar os dois métodos de melhoria ndo € apenas o foco de cada um, mas
os efeitos secundarios. Conforme destacado no Quadro 14, os efeitos secundarios
de cada metodologia se espelham no foco principal do outro método (O’ROURKE,
2005).

A Figura 16 resume a natureza das melhorias que podem ocorrer em
organizacdes que aplicam o Lean ou Seis Sigma, e as melhorias correspondentes
que um programa integrado pode oferecer. O eixo horizontal representa a
perspectiva do cliente de valor, incluindo a qualidade e desempenho de entrega. O
eixo vertical representa o custo do produtor para fornecer o produto ou servico ao
cliente. Sob qualquer sistema, as melhorias serdo feitas, mas essas melhorias vao
comecgar a estabilizar em um determinado ponto no tempo. Com o Seis Sigma
sozinho, o nivelamento das melhorias pode ser devido a énfase na otimizagdao da
qualidade mensuraveis e métricas de entrega, mas ignorando as mudancas nos
sistemas operacionais basicos para remover atividades desnecessarias. Com Lean
o nivelamento das melhorias pode ser devido a énfase sobre a racionalizagdo do
fluxo de produtos (ARNHEITER E MALEYEFF, 2005)
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Figure 16: Relacionamento do Lean e Seis Sigma (Fonte: Arnheiter e Maleyeff, 2005)

2.7 Lean Seis Sigma na Logistica e Cadeia de Suprimentos

O impacto do Lean Seis Sigma na logistica € significativo. Um equivoco
comum da filosofia Lean Seis Sigma é que s6 encontra aplicagdo em ambientes de
manufatura. A meta do Lean Seis Sigma na logistica é eliminar desperdicios,
diminuir os estoques em processo, diminuir o lead time dos processos, aumentar a
velocidade no fluxo da cadeia de suprimento e reduzir a variabilidade nos processos
logisticos. Tudo isto com uma visdo focada no custo total da logistica (GOLDSBY E
MARTICHENKO, 2005).

Agora que os trés elementos do Lean Seis Sigma Logistica foram
apresentados, eles precisam coloca-los juntos para apreciar plenamente como se
encaixam e eles se complementam. Lembre-se:

- Logistica é sobre o gerenciamento de inventario;

- Lean é sobre a velocidade, fluxo e eliminacao de desperdicio (inventario);

- Seis Sigma é sobre a compreensao e reducao da variagao.

Portanto, Lean Seis Sigma na Logistica pode ser definida como “A eliminacao
de estoques desnecessarios, através de esforcos disciplinados para entender e
reduzir a variagdo, enquanto aumenta a velocidade e fluxo na cadeia de
abastecimento”. Reconhecer e gerenciar os desperdicios e as variaveis na logistica
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e cadeia de suprimentos é inevitavel. A seguir descrevemos os desperdicios na
logistica apontados por Goldsby e Martichenko (2005), séo eles:

a) Desperdicio de inventario - Reducao dos estoques é a forgca motriz por tras
de muitas iniciativas Lean. E uma das formas de desperdicio identificadas por Taiichi
Ohno na sua lista de desperdicio (WOMACK et al., 1992). O inventario € também
talvez a forma mais visivel de desperdicio.

b) Desperdicio de transporte - O transporte representa o maior custo
individual em logistica. Nao devemos apenas considerar os custos de transporte,
mas o tempo em que as mercadorias se encontram em transito, que pode ser um
grande contribuinte para a variagao no tempo de ciclo da ordem.

c) Desperdicio de espaco e instalacbes - Armazéns muitas vezes servem
como museus de reliquias da demanda passada. Na verdade, os produtos tornam-
se suscetiveis as perdas e danos. Estima-se que metade de todas as atividades
realizadas no armazém nao agrega valor, enquanto todos eles consomem recursos
valiosos.

d) Desperdicio de tempo - De todos os recursos encontrados na vida e na
logistica, nenhum é mais importante que o tempo. O tempo também estéd entre as
métricas mais importantes encontrados na area de logistica. O lead time pode
suportar uma vantagem competitiva quando previsto em uma base mais rapida, mais
confiavel do que os concorrentes.

e) Desperdicio de embalagens - A embalagem é um recurso muitas vezes
esquecido na logistica. O fato é que a embalagem é uma parte critica de qualquer
aplicacao do Lean.

f) Desperdicio de Tl (Tecnologia da Informacéao) na logistica — Tl € um recurso
visto por muitas pessoas no negécio como um mal necessario. A tecnologia da
informacgao proporcionando um grau de controle das atividades operacionais, porém,
as vezes, criam uma camada completamente nova de responsabilidade. A chave é
reconhecer os trade-offs e maneja-la adequadamente.

g) Desperdicio de conhecimento - O conhecimento é talvez o menos
reconhecido e menos compreendido dos recursos na gestdo e no sucesso de
qualquer negdcio. Ele ndo pode ser visto, tocado, ou facilmente quantificado, mas é
muito mais que um recurso. O conhecimento é o recurso que na maioria das vezes é
desperdicado em uma organizagdo. As empresas podem recorrer a meios formais e

informais para evitar o desperdicio de conhecimento.
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Segundo Goldsby e Martichenko (2005), para eliminar estes desperdicios
devemos atuar nos trés principios da Logistica Lean Seis Sigma, sao eles:

a) Fluxo logistico — Fluxo & um aspecto crucial de qualquer estratégia de
logistica empresarial. A compreensao do fluxo dentro da organizacao permite que a
empresa entenda seus pontos fortes, fraquezas, oportunidades e restricoes. Fluxo
descreve a eficacia operacional da empresa. A empresa tem interesse em trés tipos
de fluxo: fluxo de ativos, o fluxo de informacodes, e fluxo financeiro. Estes trés
elementos-chave de fluxo devem ser intimamente ligados a atividade logistica,
criando a consciéncia da importancia do fluxo e da gestao da logistica estratégica.

b) Capacidade logistica — Uma organizagdo é uma complexa série de funcoes
e processos que atuam de forma interdependente como um sistema global.
Portanto, o sistema tem uma capacidade finita. Descobrir, definir e articular esta
capacidade estad no coracao da Seis Sigma. Melhorando esta capacidade estad no
coracéao de Lean.

c) Disciplina na logistica — A logistica ndo é somente tecnologia, mas sim
necessita de pessoas e processos. Para se ter um sistema eficaz deve-se ter
disciplina e o Lean € um exemplo classico da importancia da disciplina. Este
principio ird conduzir a0 sucesso e € necessario para apoiar qualquer empresa na
aplicacédo do Lean. O Lean Seis Sigma na Logistica descreve a disciplina como foco
em trés aspectos principais: a colaboragao, a otimizacao de sistemas, e eliminacao
de desperdicios Estes trés principios ira conduzir a disciplina e sucesso e que sao

necessarias para apoiar qualquer iniciativa em empresa Lean Seis Sigma.

O Lean Seis Sigma na logistica comecou como a logistica de suprimentos
devido a necessidade de suportar as implantacées do Lean na producao. Isso
significa que a fungdo de entrada de materiais estava focada em aumentar a
frequéncia de entrega, nivelar o fluxo de materiais e reduzir os estoques atendendo
0s principios do Lean na producdo. Felizmente, porém o Lean e Seis Sigma
comecou a ser usado em ambientes de ndao manufatura onde os principios e as
ferramentas podem ser aplicados sema a rigidez da manufatura. Neste momento
temos uma sinergia agindo como um catalisador para Lean e Seis Sigma ser
incorporados também na logistica de distribuicdo e desta forma reduzir o
desperdicio, gerenciar os estoques e criar processos mais eficazes em toda a cadeia
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de suprimentos. A figura 17 demonstra a casa do Lean Seis Sigma (GOLDSBY E
MARTICHENKO, 2005).

Figure 17: Casa do Lean Seis Sigma (Fonte adaptada: Goldsby e Martichenko 2005)

Segundo Goldsby e Martichenko (2005), no telhado temos o objetivo que é
entregar produtos de qualidade a custos mais baixos e com prazos de entrega
curtos eliminando desperdicios e a variabilidade dos processos. Sustentando o
telhado temos os dois pilares principais Just-in-Time de um lado e "Qualidade” do
outro lado. No meio destes pilares ajudando a suportar o telhado temos as pessoas
motivadas e flexiveis. Na fundacado temos a estabilidade operacional que é obtida
através da melhoria continua, envolvimento dos fornecedores trabalhos
padronizados e robustos juntamente com a utilizacdo do PEPS (primeiro que entra
primeiro que sai). Desta forma temos a casa do Lean Seis Sigma

Focado nestes principios, foi desenvolvido o estudo de caso com o objetivo
de adquirir o conhecimento necessario para reduzir o desperdicio, controlar
estoques e criar processos mais eficazes na logistica da empresa. A seguir
descrevemos o estudo de caso.
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3. ESTUDO DE CASO

A empresa estudada que sera chamada de XYZ (0 nome da empresa sera
omitido) pertence a um grupo de origem americana, com grande presenca mundial e
atuacao na area de autopecas. Como qualquer empresa, sofre grande pressao da
matriz para reducdo de custos, principalmente na reducdo do nivel de inventario.
Este trabalho foi realizado em uma das plantas produtivas desta empresa, na area
da logistica mais especificamente na gestao de suprimentos e na gestdao de estoque
de matéria prima.

Caracteristica de mercado, manufatura e produto:

- Grandes volumes de producao: 40.000 produtos por dia;

- Grande diversidade de produto comprado: 1800 itens nacionais e 150 itens
importados;

- Fornecedores: 90 nacionais e 15 internacionais;

- Tipos de produtos: sistema de iluminacdo automotiva (faréis e lanternas),
sistemas de protecao, limpadores de para-brisa, dentre outros;

- Linha de produgdo com montagem de uma variedade de aproximado de 380
produtos, cada um deles composto de 10 a 25 componentes diferentes;

- Total de 1200 tipos de diferentes componentes no estoque.

- Funcionarios: 450 entre operacional e administrativo.

Na area da logistica e gestao dos estoques temos as seguintes configuracdes
iniciais:

- Espaco fisico: 700m?;

- Estrutura de armazenagem: 130 posicoes porta-palete, 170 posicoes de em
prateleiras flow-rack e 50 posicao palete-blocado;

- Funcionarios: 12 operacional e 3 administrativo;

- Equipamentos de movimentacao: 2 empilhadeiras patoladas elétricas e 1
frontal de contra peso a gas;

- Fluxo de recebimento: média de 25 entregas/dia entre veiculos pesados e

leves.
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3.1 Desenvolvimento do estudo de caso

Devido ao ambiente cada vez mais competitivo e globalizado, a empresa
necessitava buscar agilidade e reducdo dos custos. Deste modo, buscou-se
encontrar ferramentas e metodologias que pudessem auxiliar a empresa a atingir
estes objetivos. Foi estimulada a pesquisa por estratégias administrativas capazes
de promover um servico de exceléncia aos clientes e ser ao mesmo tempo eficiente
para a empresa.

E neste contexto que levou a empresa a romper definitivamente com os
paradigmas empresariais existentes, para entao implementarem novas estratégias
que viabilizassem o re-direcionamento da empresa em diregdo ao mercado e ao
lucro. Estimulado pela abertura da empresa em aplicar novas tecnologias buscou-se
nas metodologias Lean e Seis Sigma as ferramentas necessarias para apoiar a
gestao logistica e de estoque da empresa visando a reducao dos custos, melhoria
no atendimento das necessidades da producédo e agilidade no fluxo de materiais na
cadeia de suprimentos

Como primeiro passo para a implantacdo da metodologia criou-se uma equipe
multifuncional envolvendo o nivel administrativo e operacional na area de logistica. A
criacdo da equipe seguiu a metodologia Seis Sigma com a realizagdao de
treinamento dos envolvidos conforme as necessidades e classificagdes do nivel de
treinamento conforme a “faixa”:

- Champion — Foi designado como o responsavel pelo projeto o Gerente da
area de logistica. Sua principal responsabilidade € fazer com que equipes
multifuncionais se empenhem no desenvolvimento de projetos e também pavimentar
0 caminho para as mudancas necessarias e para a integracdo de resultados e
divulgagéo a outras areas.

- Master Black Belts — Treinamento realizado por dois gestores da empresa
em uma instituicdo qualificada para prover este treinamento. Estes gestores ficaram
com a responsabilidade de conduzir o projeto e treinar as outras pessoas da equipe
na aplicacao da metodologia;

- Green Belts e Black Belts — Oito funcionarios foram treinados pelos Master
Black Belts. O objetivo é criar equipes de trabalho polivalentes para atuar no
planejamento e realizagdo do projeto. Neste treinamento teve trés pessoas que se
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destacaram e foram classificados como Black Belts as demais (5 pessoas) ficaram
com a classificacao de Green Belts.

Como primeiro passo apos os treinamentos e criacdo da equipe o Champion
convocou uma reunido para definir o objetivo macro do projeto. Este objetivo foi
mostrado pela tabela 1 onde continha o levantamento do valor de estoque em
matéria prima referente ao periodo de Janeiro a Dezembro de 2009. Ficou definido
qgue o valor médio de estoque que era de R$4.700.000,00 teria que ser reduzido ao
final do projeto em 30% e para atingir esta meta outros objetivos deveriam ser
tracados (serdo abordados nos tdpicos seguintes.

A Tabela 1 mostra o nivel de inventario e giro de estoque no ano de 2009,
sendo os valores médios deste ano oscilando em torno de R$4.700.000,00 e giro de
estoque de 17 vezes

Tabela 1 — Valor financeiro do estoque e giro de estoque, referentes ao periodo anterior a
implantacdo da metodologia Lean Seis Sigma na Logistica.

2009
JAN | FEV [ MAR] ABR | Mal [ oUNT| JUL [AaGo[ seT [ouT[NOV] DEZ
Saldo de estoque 5110| 4838| a814| 4741|4768 | 4603| 4637 | 4560 | 4796 | 4720 | 4663 | 4639
Fechamento do Més
Giro de estoque 15.1| 16,4 17.7| 17.0| 16.3| 18.1| 175| 17.1| 152| 15.2] 15.4| 18.9
6000 45,0
~ 40,0
5000 - — Saldo
T e - 35,0
4000 30,0
- 25,0
3000
~ 20,0
/ —
2000 — —— 15,0
Giro -~ 10,0
1000
- 5,0
o T T T T T T T T T T T 0,0
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Definido o objetivo macro, iniciou-se a implantacao da metodologia Lean Seis
Sigma no inicio de Janeiro de 2010 e mediu-se o0 saldo de estoque més a més até o
final de 2010. Portanto os dados de 2009 e 2010 foram comparados e ap0s o projeto
pode-se tirar conclusées se a metodologia melhorou ou ndo a gestao do estoque,
reduziu os custos, melhorou o nivel de servico e melhorou o fluxo de materiais
dentro da empresa e entre seus fornecedores atendendo o ou ndo o objetivo macro
proposto inicialmente pelo Champion.

O projeto seguiu a metodologia DMAIC onde utilizou o0 método disciplinado

para definir, medir, analisar, melhorar e controlar as vulnerabilidades operacionais
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na area de gestdo dos estoques. O principio do Lean foi integrado com o DMAIC
apoiando com ferramentas e filosofias para eliminar os desperdicios existentes
descobertos pela metodologia DMAIC. Os dados utilizando foram analisados por
métodos estatisticos e tecnologia para procurar as causas do problema. Assim, as
duas ferramentas puderam ser integradas, complementando as vantagens de ambas
ao mesmo tempo.

A primeira fase foi focada na compreensao do processo e identificacdo do
problema a partir do ponto de vista dos clientes, fornecedores e operadores. A
segunda fase visou medir 0 desempenho atual, a terceira fase analisou as variaveis
que contribuem para o mau desempenho. A quarta fase utiliza os resultados das
fases anteriores para definir, testar e operacionalizar as melhorias. A fase final visou
garantir que as mudancas foram incorporadas, bem sucedidas e que seja mantida a
filosofia da melhoria continua.

Como fase inicial do projeto e para acompanhamento dos responsaveis foi
usado o Project Tracker (Figura 18) formulario para acompanhamento de projeto
Seis Sigma usado pela empresa. Neste formulario temos as ferramentas por fase e
€ definida uma sequencia para ser usada, nota-se que nao é necessario usar todas
as ferramentas, isto depende da necessidade do projeto, a seguir descrevemos as
fases deste projeto seguindo a seqiéncia da metodologia DMAIC e as ferramentas

l roJeCt TraCker Revision 5 Project Start Date: 1/21/2004 Project Type
Review 6 Sigma Improvement
Databases Data Collection  Develop Project
Project Hopper and S Role for like projects Plan for "Y" Schedule Launch Charter
. Identify 'Y" and Charter
Define draft charter H Approved 1 H H H |
C & E Matrix or 30 Day MBB Preliminary Plan for Key
Process Map FTA Review FMEA or FTA MSA "Xs" MBB Review
Measure I I n I I 1 |
1/21/2004 2/4/2004 2/11/2004 2/25/2004 3/9/2004 3/9/2004 3/9/2004
Initial Capability Improvements Contract
Study Multi-Vari Defined MBB Review Approval
Analyze | H H |
3/22/2004 4/15/2004 4/15/2004 4/15/2004 4/15/2004 J
Single or Multi Legend Completion
Factor Tests Improvements 2/3/02 check
(DOE) Implemented MBB Review
Actual complefion 2/1/02002 _ Planned.
Improve | H H | date completion date
5/31/2004 5/31/2004 5/31/2004
Hand Off Final Project
Training/Process  Final Capability Final FMEA Presentation & Project Sign-off
Control Plan Owner Sign-off Study Revised RPN MBB Review Report & Closure
Gontrol | 1 W N |
6/21/2004 6/29/2004 6/29/2004 7/5/2004 7/9/2004 7/9/2004 7/19/2004
Requirements Process Redesign map is calculated separately
i VOC/VOB Analysi: Redesi lution Desii
(Use as required) OC/VO nalysis edesign Solution Design with no dependencies on other block
Redesign | H H H dates
Enter Start Date Here

Figure 18: Project Tracker
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3.1.1 Definir

E a fase que define os objetivos do estudo e da atividade de melhoria. Neste
projeto o objetivo macro e a redugédo do inventario. Detalhando mais este objetivo
chegou-se ao escopo do projeto dividido em metas para cada atividade importante
da area de logistica. Nesta fase o problema foi dito claro e sucintamente, e definidos
nos objetivos do projeto e escopo. Os membros da equipe entenderam a real
necessidade e passaram a dirigir suas acdes focadas nestas metas. Todos os
envolvidos tiveram a clareza de como e quando a missao do projeto deve ser
alcancada, e quem é responsavel pelas acdoes. Uma das ferramentas utilizadas
nesta fase foi a VOB (voz do negdcio) que sera descrita a sequir.

3.1.1.1 VOB (Voice of the Business — Voz do Negdcio)

Voz do Negécio (VOB) € uma expressdao das necessidades da empresa. A
VOB foi obtida das declaracées de visdo e missao, gestdo da comunicacao,
Scorecard e metas corporativas. Para definir a VOB da empresa com relagdo a
gestao de armazenagens respondeu-se as seguintes questdes:

- Qual a oportunidade de negbcio?

R — Com a redugéo do valor do nivel de inventario a empresa tem mais fluxo

de caixa e pode investir este dinheiro em outras areas.

- Os clientes podem se beneficiar?
R — Sim, pois os ganhos com a redugéo no valor de estoque a empresa pode

ser repassar para o cliente ou simplesmente evitar reajustes.

- Atendemos as necessidades dos clientes?

R — Sim, com a gestdo mais eficiente dos estoques a empresa pode atender
mais rapidamente as necessidades dos clientes e ndo atrasar ou faltar de entregar o
produto para o cliente.

- Podemos executar o negécio melhor do que é feito hoje?
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R — Sim, pois com um fluxo continuo de materiais a empresa pode produzir 0s
produtos de forma cadenciada, sem interrupgdes, com ganho de produtividade e
produzir sem grandes estoques.

- Teremos o retorno financeiro e os riscos sao aceitaveis?

R — Sim, mediante a reducdo no nivel de inventario e aumento da
produtividade.

- Iremos melhorar a utilizacao dos recursos?

R — Sim, mediante o aumento da produtividade.

Com base nestas perguntas e na andlise do planejamento estratégico da
empresa, definimos 0 escopo do projeto como sendo:

- Reduzir o nivel de estoque — O objetivo é reduzir o valor atual do estoque
em 30%;

- Melhorar o fluxo produtivo e aumentar a produtividade — Eliminar as paradas
de linha por falta de matéria prima em 80% que hoje representa 35 horas mensais e
criar um fluxo continuo de produtos entre as linhas de montagem e os parceiros da
cadeia de suprimentos;

- Otimizar a area de armazenamento — Readequar a area de armazenamento
para atender os dois objetivos descritos anteriormente, fazendo uma modernizacao

do almoxarifado.

Portanto nesta fase definimos o projeto e seus objetivos, e desta forma

iniciamos a préxima fase.

3.1.2 Medir

Assim que o problema, objetivos e metas foram definidos, deve-se decidir
quais medidas serdo avaliadas para quantificar o problema. A medicao refere-se a
avaliacao do estado atual. A medicdo € uma atribuicdo numérica para o cenario
atual.

Nesta fase foi analisado os dados obtidos entre Janeiro a Dezembro de 2009

onde verificou-se que o nivel de estoque oscila dentro de uma normalidade (Figura
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19). Neste momento descreveu-se a situagao inicial e as possiveis relacbées com as

variaveis apontadas no tépico anterior.

2009 Descriptive Statistics
JAN | FEV [ MAR| ABR| MAI| JUN| JuL | AGO| SET| ouT| NOV| DEZ
saldo de estoque Variable: ESTOQUE INIC
.. | 5110|4838 4814| 4741] 4768| 4603| 4637 4560 4796 | 4720| 4663 4639
Fechamento do Més

Giro de estoque 15,1] 16.4| 17,7] 17,0] 16,3| 18,1] 17,5] 17,1] 15,2 152 15,4] 18,9 o Anderson-Darling Normality Test

A-Squared: 0,172

6000 45,0 P-Value: 0,907

r 40,0 Mean 4725,03

5000 ._%__Nh StDev 10767

- L 350 Variance 11592,1

Skewness  0,201730

2000 300 i i i i Kurtosis 7,1E-01

4550 4650 4750 4850 N 12

250 L . . . Minimum 4560,15

3000 — IstQuartile  4637,29

20,0 Median 4730,52

——— / 3rd Quartile  4809,37

2000 15,0 95% Confidence Interval for Mu Maximum 4921,40

Giro _ 95% Confidence Interval for Mu

1000 100 i ; 1 , 4656,63 479344
- 5,0 46‘50 47‘00 47‘50 48‘00 95% Confidence Interval for Sigma

76,27 182,80
95% Confidence Interval for Median

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 95% Confidence Interval for Median 4637,31 4809,14

Figura 19: Saldo de estoque mensal de 2009 (antes da implantagcéo) e andlise de normalidade

Nesta fase usamos as ferramentas descritas nos tépicos seguintes.

3.1.2.1 Mapa do Processo

Foi criado o0 mapa de processos que descreveu uma imagem de como o
trabalho flui. O mapa do processo é a representacao grafica, € um retrato de como
as pessoas fazem o seu trabalho. Para a visualizacdo do processo criou-se o Value
Stream Mapping (VSM). Com este mapa foi possivel compreender os fluxos de
materiais e informacbées e ver os desperdicios dentro da empresa. E também
estendemos o fluxo para descrever a cadeia de suprimentos, envolvendo os
principais fornecedores da empresa.

Na Figura 20, temos o VSM atual, onde verificou-se que na situagao inicial
tem 27 dias de estoque sendo 20 dias na area de armazenagem e 7 dias em
processamento. Isto mostra que realmente deve-se atacar o estoque de matéria
prima que representa 70% do valor armazenado na empresa. Portanto, este € o foco
de atuacao e onde priorizou-se a utilizacao das ferramentas para reduzir o nivel de

estoque e otimizar o fluxo produtivo.
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Figura 20: Value Stream Mapping.

Durante a criacdo do VSM identificou-se os problemas na gestdo de estoque
e no fluxo de materiais descritos a seguir:

- Desbalanceamento de estoque;

- Paradas de linha por falta de MP;

- Falta de regras com os fornecedores;

- Desorganizagédo no Almoxarifado;

- Falta de procedimento no Recebimento;

- Inacuracia no estoque;

- Utilizacao do FIFO inadequada;

- Visao deficiente no planejamento;

- Excesso de frete por nossa conta;

- Falta de controle e padronizacdao das embalagens retornaveis.

- Falta local para armazenagem dos produtos.

A Figura 21 mostra um exemplo da situagéo inicial do estoque onde pode-se

verificar a falta de organizagao e a dificuldade de gerenciar os estoques.
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Figura 21: Fotos do almoxarifado antes do projeto.

O Quadro 17 mostra o mapa do processo referenciando as entradas e saidas
qgue afetam o problema visualizado no VSM, este mapa foi utilizado para determinar

as variaveis que serao usadas no diagrama de Matriz.

Quadro 17: Mapa do processo com Inputs e Outputs dos processos analisados.
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3.1.1.2 Matriz XY

A matriz XY foi construida para analisar a correlacdo entre as entradas e
saidas dos processos. A principal vantagem da construgcdo desta matriz € que
obrigou a analisar sistematicamente as correlagoes. Foi relacionado os elementos
fundamentais para as saidas principais (requisitos do cliente) usados o mapa do
processo. Os principais resultados sao avaliados quanto a sua importancia para o
cliente, entradas chaves sao classificadas de acordo com sua relagdo com saidas
chaves.

A Tabela 2 relaciona as entradas dos processos que afetam o nivel e
gerenciamento do estoque, foi pontuado e ponderado por meio de critérios variando
de 9 a 0, sendo 9 maior incidéncia e 0 sem incidéncia no problema. Apds o célculo
ponderado encontrou-se as trés principais variaveis que serdo controladas como

potenciais causadoras do problema.

Tabela 2: Matriz XY




97

Portanto, com base na matriz, temos 3 entradas do processo que serao
analisadas, sao elas:

- Estoque de seguranca;

- Politicas de lote;

- Armazenamento.

3.1.3 Analisar

O objetivo desta fase € compreender melhor os fendmenos no processo de
tal forma que a relagdo causa-efeito pode ser realinhada para proporcionar melhores
resultados: clientes satisfeitos e os custos minimizados. Foram analisados os dados
para compreender o carater do processo se ele é definido como "real" ou apenas um
evento aleatério, sem uma causa atribuivel. Ponderou-se também ter uma medida
adequada das variaveis de entrada chave do processo.

Analisando os itens que compde os saldos de estoque verificou-se que os
estoques de seguranca e politicas de lote (minimo de ordem e multiplo) representam
24% do inventario (Figura 22) e que eles tém uma correlagao direta com o saldo de
estoque. Portanto, uma atuacao focada para reduzir ou eliminar estas caracteristicas
deve existir e sera descrita no passo seguinte. Verificaram-se como estas variaveis

estdo relacionadas com as variaveis apontadas no diagrama de matriz XY.

10 itens representam 24% do valor do Regression Plot
estoque de um total de 1200 itens 10 [TENS =-1771775 + 0,763908 TOTAL ETOQUE

| Chart for ESTOQUE 100% - S-953%66 RSq=493% RSglad)=409%

5000 90% -
UCL=4937
4900 - 80% - . .
70% - o |
4800 | .
/\ 60% - .
4700 —| \\ Nean-4725 50% -
750000 —
40% - .

30% -
| LCL=4513 650000 —
o T T T 20% 1 T — T T

0 5 10 10% A 3200000 3500000

3300000 3400000
Observation Number o TOTAL ETOQUE
4 -

Individual Value
10 ITENS

4600 —

Figura 22: Analise dos dados e verificagao da correlagao
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3.1.4 Melhorar

Infelizmente reconhecer a causa raiz do problema ndo é suficiente para
corrigi-lo. Devem ser tomadas medidas. Essa € a preocupacao da fase "melhorar" do
DMAIC. Um dos principais pontos relativos a fase de Melhoria € que o Seis Sigma
em si ndo fornece a real solugdo para o problema. Ou seja, o modelo DMAIC
fornece um método de resolugcdo de problemas, mas precisamos confiar nas
ferramentas Lean para gerar possiveis solu¢cdes para o problema.

Nesta fase, concentramos os esforcos para eliminar os desperdicios
logisticos, tais como redugédo no lead time, melhoria na acuracidade do saldo de
estoque, reducdo no estoque de seguranca e minimizacdo das perdas de
armazenamento e processamento. A Tabela 3 mostra a reducao de estoque obtida
apds a implantacdo do Lean Seis Sigma, podemos observar o ganho obtido na
reducao do estoque de aproximadamente 30% em relacdo ao saldo em Dezembro
de 2009 contra o saldo em Dezembro de 2010, sem afetar o nivel de servigo.

Tabela 3: Redugio de estoque obtida ap6s a implantagdo do Lean Seis Sigma

2009 2010
JAN | FEV|MAR| ABR| MAI | JUN| JUL | AGO| SET| OUT|NOV| DEZ| JAN | FEV | MAR| ABR | MAI | JUN | JUL | AGO| SET | OUT| NOV| DEZ

Saldo de estoque

A 5110 4838 4814 | 4741|4768 4603 | 4637 | 4560 4796 4720 | 4663 | 4639| 4122 3881 3669 3879 3787 3651 | 3983 3916| 3691 | 3402 | 3521 | 3369
Fechamento do Més

Giro de estoque 15,1] 16,4 17,7} 17,0 16,3] 18,1| 17,5]| 17,1] 15,2 15,2 15,4| 18,9] 20,0| 20,8 19,3]| 18,4] 20,5| 21,0| 19,3 19,6] 20,5| 21,4 21,8] 22,1
6000 45,0

- 40,0

5000 —==Saldo——
— L 35,0
4000 \W 300
\__\ | 250
/—\/_\—/ - 20,0
M

2000 15,0

3000

- 10,0

1000 Giro - 5,0

ol 00
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Pode-se verificar na Figura 23, que no gréafico de normalidade existem duas
concentracdes, portanto executou-se a analise somente dos dados apos a
implantacdo referente ao periodo de Janeiro de 2010 a Dezembro de 2010, nesta
nova andlise (Figura 24) obteve-se uma normalidade o que comprova a consisténcia

dos dados e das acdes tomadas para reduzir o nivel de estoque.
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Variable: ESTOQUE

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared: 1,107
P-Value: 0,005
Mean 4239,98
StDev 545,52
Variance 297597
Skewness 1,5E-01
Kurtosis 1,55276
N 24
Minimum 3369,45
1st Quartile 3714,87
Median 4340,98
3rd Quartile 4735,76
Maximum 5110,03
95% Confidence Interval for Mu
4009,62 4470,33
95% Confidence Interval for Sigma
423,99 765,24
95% Confidence Interval for Median
3862,93 4672,72

Figura 23: Analise dos dados e verificagdo da normalidade no periodo de Jan/09 a Dez/10

I and MR Chart for Estoque apos
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Anderson-Darling Normality Test

A-Squared: 0,198
P-Value: 0,851
Mean 3739,20
StDev 231,97
Variance 53810,1
Skewness 1,6E-01
Kurtosis 7,3E-01
N 12
Minimum 3369,45
1st Quartile 3553,27
Median 3739,04
3rd Quartile 3907,21
Maximum 4121,80
95% Confidence Interval for Mu
3591,82 3886,59
95% Confidence Interval for Sigma
164,33 393,86

95% Confidence Interval for Median

3554,98 3906,74

Figura 24: Analise dos dados e verificagdo da normalidade no periodo de Jan/10 a Dez/10

3.1.4.1 Just-in-Time, Kanban e Milk Run

Reabastecimento Just-in-Time é um aspecto fundamental da implantacdo do

Lean. A idéia é repor apenas o que o cliente precisa e quando o cliente precisa. O

"cliente" pode ser um cliente interno (a célula de trabalho ou um centro de

distribuicdo na rede de logistica da empresa) ou um cliente externo. A vantagem

Obvia é a reducao do estoque que vem com 0 compromisso de reservar o estoque

até que a demanda seja conhecida. Desta forma, os clientes puxam o inventario ao

invés de té-lo empurrado sobre eles.

Muitos desperdicios na logistica surgem da necessidade de prever 0 consumo

futuro, pois a empresa tem que especular sobre o que os clientes necessitam. No
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projeto foi usado um sistema puxado para eliminar a especulacdo da demanda da
cadeia de producdo no dia-a-dia. Como resultado, ndo s6 obtemos reducgdes de
inventario, mas também beneficiamos com redugbes de outros desperdicios na
logistica.

Como ferramenta Gtil para gerenciamento deste fluxo, foi usado o Kanban que
€ um sistema de abastecimento que puxa a producédo conforme a necessidade do
cliente (interno ou externo), ou seja € dar ao cliente o que ele necessita, no lugar
certo na quantidade certa e repor na mesma velocidade que sai.

Outra ferramenta que foi utilizada para auxiliar o Kanban com os fornecedores
foi 0o “Milk Run”. Também conhecido por coleta programada, € o sistema de
transporte onde o cliente é responsavel pela coleta de componentes nos
fornecedores, por meio de rotas programadas e passa por varios fornecedores
visando coletar somente o que foi solicitado na programacao Kanban. Desta forma
foi possivel otimizar a carga e reduzir os custos (MOURA, 2000).

Um dos requisitos importante para o sucesso do Milk Run é a padronizacao
das embalagens. No sistema Milk Run foi utilizado contentores retornaveis (Figura
25) que auxiliam tanto no controle fisico de quantidade como no espaco na
armazenagem. Este tipo de embalagem tem uma forte tendéncia no Lean, pois
ajuda na organizacao do setor de armazenagem, facilita o abastecimento das linhas
produtivas e otimiza o transporte.

ANTES DEPOIS
> '\ AR : 2 |

o

- Embalagens padronizadas

- Dificil controle - Facil controle e uso do JIT
- Pecas em vérios lugares - Controle de reposi¢do via Kanban
- Sem controle visual e uso do Kanban - Almoxarifado Lean

Figura 25 — Foto de embalagens antes e depois.
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Com base nestes conceitos a implantou-se o Kanban em 80% dos itens
comprados e estes itens sdo coletados em embalagens padronizadas através do
“Milk Run”. Desta forma equalizou-se o fluxo de matéria-prima o que permitiu uma
reducdo no nivel de estoque sem afetar a disponibilidade de componente para
atender a necessidade produtiva.

3.1.4.2 Padronizacao e Organizacao — Protocolo Logistico

Redes logisticas capazes devem ter variagbes minimas. Minimizar variagcoes
resultam em uma operacdo previsivel. Operacdes previsiveis melhoraram o0s
processos e consequentemente o atendimento das necessidades do cliente.
Processos previsiveis sdo a base da melhoria continua, pois a previsibilidade é
precedida por operacdes padrao (GOLDSBY E MARTICHENKO, 2005).

Todo projeto Lean tem um componente significativo atribuido a organizacao.
Organizacgao € importante para o Lean, pois faz parte do processo de eliminacdo de
desperdicios. O local de trabalho organizado facilita a eliminagdo de desperdicio.
Para a logistica, a organizacdo comec¢a nas instalacées do fornecedor, passando
pelo transporte, e seguida para as instalacées da empresa, volta para o transporte e,
finalmente, as instalacées do cliente. O objetivo é planejar antecipadamente as
necessidades da operacao e, em seguida, organizar o local de trabalho de acordo
com o plano. Quando a operacao estiver em movimento, qualquer desvio do plano
fara com que os desperdicios aparegam.

A operacao padrdo € aquele em que sabemos quais sao os requisitos de
entrada, o procedimento do processo, o tempo para cada etapa do procedimento € o
resultado esperado da operagdo. A padronizacdo € fundamental em todos os
processos de neg6cios, mas em particular, € um componente importante na
logistica. Os processos na logistica tém um alto nivel de complexidade e isso nao
quer dizer que os processos de logistica sdo complexos, mas sim que um grande
namero de etapas dos processos na logistica cria oportunidades significativas para
uma falha e devem ser padronizadas.

Para atender esta necessidade criamos o “Protocolo Logistico” que é um

instrumento utilizado na relagdo entre fornecedores e clientes internos e externos,
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quando é preciso que as partes envolvidas cumpram o0s termos negociados e
formalizados em um contrato ou procedimento sobre o0 servigo que sera prestado no
atendimento das necessidades logisticas. E uma ferramenta para estabelecer
responsabilidades na relagdo entre cliente e fornecedor, do ponto de vista da
logistica, permitindo acompanhar o desempenho do servico para assegurar que 0s
niveis de servico definidos sejam continuamente mantidos e aprimorados.

O Protocolo ou Contrato Logistico determina as condicbes logisticas entre o
fornecedor e o cliente. Tem como objetivos identificar e acompanhar os fluxos
utilizados e os modos gerais de funcionamento dos abastecimentos de componentes
ao cliente. Nao é um documento fixo. Deve evoluir sempre em funcao das variagdes
que venham a ocorrer nos processos logisticos entre o fornecedor e o cliente. A
seqguir é descrito os quesitos que foram acordados com os fornecedores por meio do
protocolo logistico e desta forma padronizando a operacdo relacionada com os
fornecedores:

- Fluxo de informacédo: Define a forma como a empresa ird se comunicar
eletronicamente com os fornecedores, o sistema adotado foi o EDI (Electronic Data
Interchange) e Aviso de embarque (ASN). Definem-se também os contatos entre a
empresa e seus fornecedores, ou seja, é definido as pessoas responsaveis pelas
areas de logistica, compra, venda e producdo que devem ser acionadas no
relacionamento entre as empresas. E por ultimo, ha a padronizacdo da forma que
sera gerada a programacao para o fornecimento tais como: sua periodicidade e
pedido firme e previsao, seguéncia de entrega e programacao puxadas via kanban e
reposicao automatica.

- Capacidade de fornecimento: E definida juntamente com os fornecedores a
capacidade de fornecimento dos itens da empresa e planos de acao quando forem
necessarios novos aumentos de capacidade e flexibilidade de fornecimento. E
padronizada as politicas de lote e Lead Times. E solicitado para os fornecedores um
plano de contencdo para equipamentos criticos e outras acdes que levem a paradas
de fornecimento.

- Indicador de desempenho: E padronizado o indicador de desempenho e o
método de avaliacdo dos fornecedores que serdo usados para acompanhar as
entregas, atendimentos, reclamacdes e problemas de fornecimento.

- Fluxo fisico de produtos: E definida a forma que sera transportada os
produtos se por conta do fornecedor ou da empresa (Milk Run), o tipo de veiculo,
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transit time e as responsabilidades do transporte. E definido também os casos de
quando houver necessidade de transportes especiais em situacdo critica. E
padronizado os enderecos de coleta e horarios de janelas tanto na coleta quanto no
recebimento dos materiais.E adotada uma forma de conferéncia no recebimento e
notificagdo de divergéncia.

- Embalagem: As embalagens sao padronizadas por produto e a quantidade
necessaria por Kanban e o volume de embalagens necessarias para compor o giro
de materiais entre a empresa e os fornecedores. E definida as responsabilidades de
manutencdo e reposicdo das embalagens danificadas. E padronizada a forma de
identificacao e etiquetamento das embalagens.

- Penalidades: Sao definidas em comum acordo com nossos fornecedores as
penalidades para quando uma das situagdes abaixo acontecer:

- Entrega ou disponibilizacdo para entrega fora dos horarios e
quantidades estabelecidos nos itens acima;

- Paralizacdo de linhas internas ou mudanca de mix produtivo por
atraso de entrega do fornecedor;

- Paralizagédo ou risco de paralizacado de linhas de clientes por atraso
de entrega do fornecedor.

Desta forma, padronizou-se as operacgdes logisticas internas e externas com

nossos fornecedores.

3.1.4.3 Flat Storage

Um exemplo de logistica que destaca a importdncia do conceito de um
ambiente de trabalho organizado é o almoxarifado. O primeiro passo para eliminar
desperdicios € localizar o problema. Muitas de nossas organizacées estao tao
abarrotadas com estoque que é praticamente impossivel diferenciar o que é
necessario e o que € desperdicio. Organizar o local de armazenagem € um passo
necessario.

Niveis de estoque devem ser planejados. O local de armazenagem
organizado ajuda a antecipar e alocar exatamente o espaco para atender a
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necessidade de material na empresa. Com este tipo de organizagdo, podemos
facilmente identificar uma condicao anormal, seja de estoque em excesso ou falta de
material. Deve haver um lugar para tudo e tudo em seu lugar. Desta forma buscou-
se um sistema de armazenamento que atenda tanto a organizagao como facilite o
fluxo de materiais entre o fornecedor e a fabrica. Foi Implantado o sistema chamado
de Flat Storage que é ideal para organizar e gerenciar o fluxo de materiais nas
instalacées de armazenamento.

Segundo VILLANOVA (2005), Flat Storage, € a armazenagem horizontal a
uma altura maxima de 1,5 m, que possibilita uma visdo geral do almoxarifado e
consequentemente uma gestdo a vista das pecas existentes. Desta forma otimiza o
inventario, manuseio e a programagao dos produtos. A Figura 26 mostra uma visao
antes e depois da implantagdo do deste método no almoxarifado de matéria prima
da empresa.

ANTES DEPOIS
0| DrANER Y | S |

2 4 S male =
- Almoxarifado desorganizado - Operacao e Localiza¢des padronizadas;
- FIFO nio aplicdvel - Destaca os desperdicios e esclarece as
- Pecas perdidas no almoxarifado causas do desperdicio;
- Vdrias locagdes para o mesmo Item - Otimo visual e controle
- Desperdicios ndo visualizados - Facilidade na implantacao do Kanban
- Dificil gestao dos niveis de estoque - Facilidade no abastecimento da linha de
producdo

Figura 26 — Foto do almoxarifado antes e depois.

Apés a implantacdo do Flat Storage, a empresa ficou com um local de
trabalho organizado de modo que os erros sdo encontrados e corrigidos antes de
causar maiores problemas e a carga de trabalho no setor pode ser redimensionada
para atender outras necessidades.
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3.1.5 Controlar

Controlar é o estagio final do processo DMAIC, e centra-se sobre este
aspecto manter a melhoria: evitar a reincidéncia e tomar acdes corretivas quando
nao estiver atingindo as metas estabelecidas. Os processos foram concebidos de
modo que possam atender ndo s6 os desafios imediatos da flutuacao dia-a-dia, mas
também desafios a longo prazo. Algumas consideragdes preliminares nesta fase do
processo DMAIC centram em torno das questées de motivagdo e de medicao. Foi
criado um sistema de modo a garantir a estabilidade e proteger contra alteracdes
indesejaveis.

Para atender esta fase criou-se controles para as variavel determinada no
estudo do projeto, este controle é feito utilizando cartas de controle com limites
definidos. A carta contém informacdes de acdes para serem executadas quando o
valor ndo atender as especificacdes, e as causas destas variagbes devem ser
analisadas e registradas, como exemplo temos a Tabela 4, onde é registrado o nivel
de acuracidade do saldo de estoque esta medicao é feita uma vez por semana
registrando o valor por meio da contagem de uma amostragem de itens comparando

o saldo fisico com o saldo do sistema.

Tabela 4: Exemplo Carta de Controle — Acuracidade doEstoque
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4. CONCLUSOES

Através da aplicacdo desta metodologia tivemos ao mesmo tempo reducgéao
nos valores de estoque, melhoria no atendimento as necessidades do cliente,
aumento de produtividade e melhoria na qualidade dos servigos prestados pela area
de logistica e gestdo dos estoques. A reducdo de valor no inventario foi de
aproximadamente 30%, ou seja, saimos de um estoque em torno de R$4.700.000,00
para R$3.350.000,00 apds implantagdo do projeto. O estoque de matéria prima que
antes do projeto era de 20 dias, apds o0 projeto passou para 5 dias para os itens
Kanban e 10 dias para itens entregues conforme pedido.

No atendimento as necessidades do cliente tivemos uma pequena melhora,
mas muito importante, foi elevar o nivel de servico que oscilava em torno da média
histérica da empresa de 98% para 99%, este numero mostra que a reducao no nivel
de inventario ndo prejudicou o atendimento ao cliente, pois agora temos um estoque
que podemos chamar de “sadio”, ou seja eliminamos os problemas e desperdicios
gue mascaravam o saldo de estoque, como por exemplo, a falta de acuracidade de
estoque que era de 86% e passou para 97% e a eficiéncia de entrega dos nossos
fornecedores que era de 94% e passou para 99% para itens Kanban e 95% para
itens entregues por pedido.

Com relagdo a melhora da produtividade e fluxo produtivo, reduzimos as
paradas na linha de montagem em 80% ou seja, antes do projeto tinhamos 35 horas
mensais de paradas ou troca de mix por falta de matéria prima e apds o projeto este
valor caiu para a média de 7 horas por més, pois ainda temos alguns problemas
principalmente com itens entregues contra pedido.

Otimizamos a area de armazenamento melhorando a qualidade dos servigos
prestados na area de logistica readequando o espaco fisico e modernizacao das
instalacoes fisicas de armazenagem, ampliando a capacidade de armazenagem em
20% e intensificando o uso do Kanban para 75 % dos itens, antes do projeto este
namero era de 40 %. Desta forma conseguimos manter um fluxo continuo de
matérias e abastecer a linha de montagem sem perder tempo na separagdao dos
itens que agora estdo armazenados em locais definidos, de facil localizagdo e com
embalagem padronizada.
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O método DMAIC foi a espinha dorsal da metodologia Lean Seis Sigma,
oferecendo um roteiro que conduziu o projeto desde a fase inicial de estudo até a
implantacdo das melhorias e conclusdo do projeto. Para melhorias significativas em
NOSS0S processos, observou-se a necessidade de mudangas culturais dentro da
empresa, pois tivemos inicialmente uma dificuldade na implantagédo, devido a falta
de entendimento dos envolvidos, mas conseguimos reverter este quadro e
acabamos utilizando a ferramenta de forma correta, conseguindo alcancar o sucesso
e obter os ganhos tanto financeiros como melhorias operacionais planejados no
inicio do projeto.

Como sugestéao para trabalho futuro tem a avaliacdo do nivel de satisfacao
dos colaboradores com a implantacdo de novas metodologias de gestdo, onde deve
ser comprovada ou ndo a melhora no clima organizacional com a utilizacdo da
metodologia estudada. Esta avaliagdo deve medir a situacao inicial e final da
implantac¢do do projeto e comparar o nivel de satisfagdo dos envolvidos na execugao
e operacionalizacdo da metodologia. O Lean Seis Sigma tem uma forte atuagéo na
gestdo das pessoas e melhora a relacao dos trabalhadores com a empresa, portanto
esta sugestdao de estudo deve comprovar ou ndao esta melhora e ser mais um
subsidio para compor os objetivos da utilizacdo da metodologia e também compor
os beneficios do Lean Seis Sigma.

Concluimos que o pensamento enxuto na logistica junto com o Lean Seis
Sigma criou uma sinergia para eliminar os desperdicios em todos 0s processos,
centrando-se no fluxo de materiais e eliminando a variabilidade dos processos.
Mesmo ndo sendo uma empresa enxuta antes da implantacdo do Lean Seis Sigma,
em nosso caso aplicamos na logistica, conseguimos obter os ganhos obtidos
descritos acima por meio dos principios Lean e Seis Sigma que contribuiram
positivamente para o sucesso nas atividades da logistica e gestdo dos estoques.
Usamos os principios e ferramentas e projetamos um modelo de exceléncia
empresarial que uniu a cultura e os objetivos da empresa e sera estendido para
outras areas da empresa e também para nossos fornecedores.

Sendo assim a logistica necessita ser ao mesmo tempo agil e precisa, tem
que interagir com diversas areas dentro e fora da empresa, e concentra em suas
maos um valor alto em ativos da empresa, portanto a unido da metodologia Lean
Seis Sigma com a Logistica € de suma importancia para resolucao dos problemas
operacionais, visando eliminar desperdicios e reduzir a variabilidade dos processos.
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Esta metodologia deve ser utilizada com seriedade e apoio de todos os niveis da
organizacao, desta forma pode conduzir a empresa para alcangar a satisfacdo de
seus clientes com um nivel de estoque suficiente para atender suas necessidades e

alavancar a competitividade no mercado.
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6. ANEXO - Método de Pesquisa e metodologia

Conforme Silva e Menezes (2005), pesquisa é um conjunto de acodes
propostas para encontrar a solugao para um problema, que tem por base executar
procedimentos racionais e sisteméaticos. Pesquisa é a atividade basica da ciéncia
para encontrar respostas para indagacoes propostas. Conforme Gil (1991), existe
varias formas de classificar as pesquisas. Deve-se optar por um tipo de pesquisa
conhecendo-se a natureza, o objetivo, a abordagem e o procedimento necessario

para a execucdo da mesma (JUNG, 2010).

Quanto a natureza, podemos classificar em:

- Pesquisa Basica: consiste na aquisicdo do conhecimento sobre a natureza
sem finalidades praticas ou imediatas;

- Pesquisa Aplicada: consiste na utilizacdo do conhecimento da pesquisa
basica e da tecnologia para se obter aplicacbes praticas como produtos ou
processos. A pesquisa aplicada (tecnolégica) tem como obijetivo alcancar a inovacao
em um produto ou processo, frente a uma demanda ou necessidade preestabelecida
(JUNG, 2010).

Quanto ao objetivo de uma pesquisa, depende do tema do problema a ser
estudado, da sua natureza e situagdo em que se encontra, area de atuacao e nivel
de conhecimento do pesquisador. Isso significa que pode haver varios tipos de
pesquisa em funcdo dos objetivos a serem alcancados. Segundo Gil (1991), pode
ser:

Pesquisa Exploratoria: Tem por finalidade a descoberta de praticas ou
diretrizes que precisam ser modificadas e obtencao de alternativas ao conhecimento
cientifico existente. Tem por objetivo principal a descoberta de novos principios para
substituirem as atuais teorias e leis cientificas. E a coleta de dados e informacdes
sobre um fenébmeno de interesse sem grande teorizacao sobre o assunto, inspirando
ou sugerindo uma hipo6tese explicativa;

Pesquisa Descritiva: A pesquisa descritiva tem por finalidade observar,
registrar e analisar os fenbmenos sem, entretanto, entrar no mérito do seu conteudo.

Na pesquisa descritiva ndo ha interferéncia do pesquisador, que apenas procura
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descobrir, a freqiéncia com que o fendmeno acontece. Visa descrever determinadas
caracteristicas de populacdes ou fenbmenos ou o estabelecimento de relacbes entre
variaveis. Basicamente consiste na coleta de dados através de um levantamento;
Pesquisa Explicativa (Hipotética-Dedutiva): Tem por objetivo ampliar
generalizagdes, definir leis mais amplas, estruturar sistemas e modelos tedricos,
relacionar hipéteses numa visdo mais unitaria do universo e gerar novas hipéteses
por forca de deducao logica. Exige sintese e reflexdo, visa identificar os fatores que
contribuem para a ocorréncia dos fendmenos. Explica o “porque das coisas”. Nas
ciéncias naturais exige a utilizacdo de métodos experimentais e, nas ciéncias sociais

0 método observacional.

Do ponto de vista da forma de abordagem do problema, pode ser (GIL, 1991):

- Quantitativa: considera que tudo pode ser quantificavel, o que significa
traduzir em numeros opinides e informagdes para classifica-las e analisa-las. Requer
0 uso de recursos e de técnicas estatisticas (percentagem, média, moda, mediana,
desvio-padrao, coeficiente de correlacdo, analise de regressao, etc.);

- Qualitativa: considera que ha uma relagdao dinamica entre o mundo real e 0
sujeito, isto €, um vinculo indissociavel entre o mundo objetivo e a subjetividade do
sujeito que nao pode ser traduzido em numeros. A interpretacédo dos fenébmenos e a
atribuicao de significados sao basicas no processo de pesquisa qualitativa. Nao
requer o uso de métodos e técnicas estatisticas. O ambiente natural é a fonte direta
para coleta de dados e o pesquisador é o instrumento-chave. E descritiva. Os
pesquisadores tendem a analisar seus dados indutivamente. O processo e seu

significado s&o os focos principais de abordagem.

A execucao de uma pesquisa depende das técnicas e procedimentos a serem
adotados para a coleta e analise dos dados, sua natureza e objetivos requerem
ferramentas adequadas para a resolugdo dos problemas de pesquisa. Do ponto de
vista dos procedimentos técnicos (GIL, 1991), pode ser:

- Pesquisa Bibliografica: A pesquisa bibliografica tem por finalidade conhecer
as diferentes formas de contribuicédo cientifica que se realizaram sobre determinado
assunto ou fendmeno. Normalmente o levantamento bibliografico é realizado em

bibliotecas publicas, universidades, e especialmente em acervos virtuais — internet;
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- Pesquisa Documental: Tem por finalidade conhecer os diversos tipos de
documentos e provas existentes sobre conhecimentos cientificos. Estes documentos
normalmente nao receberam tratamento prévio analitico, encontram-se muitas vezes
nos seus locais de origem. E efetuada essencialmente em centros de pesquisa,
museus, acervos particulares e centros de documentacao e registro;

- Pesquisa Experimental: Destina-se a obtencado por experimentacdo de
novos sistemas, produtos ou processos (Circuitos, Software, Hardware, etc...).
Quando se determina um objeto de estudo, selecionam-se as variaveis que seriam
capazes de influencia-lo, definem-se as formas de controle e observagéao dos efeitos
que a variavel produz nos objetos em estudo;

- Pesquisa Operacional: A finalidade é o desenvolvimento de métodos e
técnicas para a solugdo de problemas complexos e para a tomada de decisdes.
Utiliza o conhecimento matemético, através da programacao linear e nao linear para
a solucao de problemas. A pesquisa operacional consiste na construcao de modelos
do sistema fisico real para serem aplicadas técnicas de simulagao e otimizagao;

- Pesquisa — Estudo de Caso: Quando envolve o estudo profundo e exaustivo
de um ou poucos objetos de maneira que se permita o seu amplo e detalhado
conhecimento. Este tipo de pesquisa, normalmente, é realizada a partir de um caso
em particular e, posteriormente é realizada uma analise comparativa com outros
casos, fendmenos ou padrdes existentes. E amplamente utilizada no levantamento
das caracteristicas e parametros de funcionamento ou operacdo de sistemas e
processos;

- Pesquisa-Acao: Quando concebida e realizada em estreita associacdo com
uma acado ou com a resolucdo de um problema coletivo. Os pesquisadores e
participantes representativos da situagdo ou do problema estdo envolvidos de modo
cooperativo ou participativo;

- Pesquisa Participante: Quando se desenvolve a partir da interacao entre
pesquisadores e membros da situacao investigada;

- Pesquisa Expost-Facto: Quando o “experimento” se realiza apés os fatos.

Portanto neste trabalho adotamos a pesquisa aplicada com abordagem
qualitativa, com o objetivo exploratério usando o procedimento de pesquisa-acao.
Segundo Thiollent (2005), a pesquisa-a¢ao € um tipo de pesquisa social com

base empirica que é concebida e realizada em estreita associacdo com uma acao
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ou com a resolucdo de um problema coletivo e no qual os pesquisadores e 0s
participantes representativos da situacdo ou do problema estdo envolvidos de modo
cooperativo ou participativo. Ainda segundo o autor, os principais aspectos da
pesquisa-acao sao:

- Interacdo entre pesquisadores e pessoas envolvidas na situacdo a ser
investigada;

- Prioridades dos problemas como resultado da interacao;

- Relacdo do objeto de investigacdo com a situacdo e os problemas
encontrados;

- Tem como objetivo a resolugcédo do problema ou seu esclarecimento;

- Ampliacdo do conhecimento de todos inseridos na situagdo “nivel de

consciéncia”.

Quanto aos objetivos da pesquisa-agao, Thiollent (2005) aponta dois objetivos
complementares entre si:

- Objetivo pratico - Levantar solugdes e propor agdes visando equacionar o
problema;

- Objetivo de conhecimento - obter informacdes, estabelecer relagdes com

diversas areas do conhecimento e ampliar /produzir conhecimento.

Todo o processo de pesquisa - acao possibilita o exercicio das coordenacoes
de acdes mentais. As acdes investigadas envolvem producdo e circulacdo de
informacdo, elucidacdo e tomada de decisdes, e outros aspectos supondo uma

capacidade de aprendizagem dos participantes.



