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Resumo

Nos ultimos anos, ¢ notoria a evolucdo das empresas brasileiras no que tange a busca por otimizar os seus resultados
industriais. Estudos do Lean Institute Brasil (2012) indicam que as industrias do Brasil sdo, em média, as que
necessitam o maior numero de horas extras para o cumprimento das operagcdes de manufatura, fato diretamente
vinculado a elevada quantidade de estoques entre processos, desperdicios na movimentacdo e armazenagem de
materiais. Logo, o artigo objetiva desenvolver uma metodologia que viabilize o estudo da maneira na qual funciona a
cadeia de suprimentos interna de empresas fabricantes de 6nibus do Brasil, em especifico para os seus componentes
comprados, com base no método denominado Making Materials Flow, para a correcdo das situacdes elencadas,
havendo, ao final, uma redu¢do em 40% do total de itens em falta para a linha de montagem e colaborando para o

aumento de 37% na producéo por dia.
Palavras-chave

Lean Production. Manufatura de onibus. Supply Chain Management.

1. Introducdo

Atualmente as atividades logisticas sdo
consideradas imprescindiveis para a determinacdo do
nivel de competitividade de uma empresa, mudando
substancialmente as condicionantes dela quando
de entregas atrasadas e na auséncia de acuracia no
controle dos materiais dos proximos processos. Em
contrapartida, existem diversas formas empiricas de
mudanca que podem ser aplicadas para otimizar esse
tipo de sistema, geralmente relacionadas a acdes
individuais promovidas pela forca operaria mas que,
infelizmente, ndo disponibilizam aos envolvidos
0s recursos técnicos necessarios para realizar-se a
correta analise da situacdo encontrada e dos modos
nos quais os itens estdo sendo estocados, além da
falta de consisténcia dos dados utilizados na busca
da real causa-raiz dos problemas detectados (Jones &
Womack, 2003; Worley & Doolen, 2006; Slack et al.,
2008; Nasab et al., 2012; Neuenfeldt Junior et al.,
2014).

Na busca de vantagens competitivas perante o seu
mercado de atuacgdo, os processos de planejamento,

implementacéo e controle do fluxo dos materiais da
organizacdo, em conjunto com o desenvolvimento
integrado das informacdes a respeito dos componentes,
sdo pontos fundamentais na sistematizacdo dos
meios de armazenagem e remessa, em tempo habil,
para a realizacdo das acdes de manufatura, a fim
de tornar viavel a reducdo do tack-time, ou tempo
disponibilizado a manufatura de um ou mais itens da
producio industrial (Ballou, 2003; Fullerton & Wempe,
2009; Musetti & Barbosa, 2011; Sanches et al., 2012).

Ballou (2003) e Emiliani (2010) destacam a
necessidade do aumento de pesquisas cientificas
que demonstrem a relevancia das tarefas sob
responsabilidade da logistica interna para as funcoes
aplicadas da manufatura, focadas no produto final
através da prestagiio de servicos no tempo certo, com
as quantidades e qualidade desejadas, visando cada
vez mais a otimizacdo dos processos e das operacoes
(Marx & Paula, 2011; Chauhan & Singh, 2012). Ainda,
estudos do Lean Institute Brasil (2012) afirmam que
o Brasil ¢ um dos paises que necessita do maior
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numero de horas extras para o cumprimento de suas
atividades industriais, fato vinculado principalmente
a elevada quantidade de estoques e desperdicios na
movimentacdo e armazenagem industrial.

De modo a mitigar tais problemas, a cadeia de
suprimentos (supply chain) deve priorizar a implantacio
e manutencdo de sistematicas capazes de planejar e
controlar esse fluxo, em conjunto com a integragao
com outros setores, contribuindo significativamente
para a reducdo dos custos operacionais (Perez et al.,
2006; Christopher, 2011; Musetti & Barbosa, 2011;
Bowersox et al., 2009).

Com esses conceitos, a filosofia Lean Manufacturing
considera a analise sobre as rotinas de trabalho, a fim
de identificar possiveis situacdes onde o processo ndo
agrega valor para a producdo, propondo a eliminagdo
dessas atividades, a fim de restarem apenas as acoes ou
procedimentos pelos quais os clientes estdo dispostos
a pagar (Ohno, 1988, 2007; Jones & Womack, 2004;
Lopez et al., 2013).

Logo, ¢ possivel afirmar que o objetivo da pesquisa
¢ desenvolver uma metodologia que viabilize o estudo
da maneira na qual funciona a cadeia de suprimentos
interna para empresas fabricantes de dnibus do Brasil,
em especifico para os seus componentes comprados,
de forma a aplicar acdes capazes de remeter a
obtencdo de ganhos no sistema industrial como um
todo, principalmente por esse ser caracterizado como
de alta customizacdo do produto final.

A proposta inicia-se com o levantamento das
caracteristicas estruturais atuais, indo ao encontro das
informacoes consideradas relevantes para a proxima
etapa, do desenvolvimento de um modelo matematico
capaz de mostrar os pardmetros a serem seguidas no
momento de se aplicar, na ultima fase da pesquisa,
a nova sistematica de trabalho, acompanhada com
a proposicdo de indicadores de mensuracdo do
desempenho que possibilitem exprimir a situacdo
antes e depois das alteracdes realizadas.

Inicialmente, assume-se que as pessoas envolvidas
na cadeia de suprimentos ndo estdo conscientes dos
problemas existentes nos setores envolvidos, de modo
a ser necessaria a andlise prévia do cendrio atual,
demonstrando quais sdo os principais pontos a serem
trabalhados pela aplicacdo proposta.

2. Metodologia

Para abordar o problema ¢ utilizado como
referencial metodologico a pesquisa-ac¢do, devido
a relacdo entre o tema e as suas caracteristicas
praticas (Bradbury & Reason, 2003; Groves et al.,
2011). Além disso, por considerar a utilizacdo basica
de dados numéricos na sua resolugdo, ¢ utilizado o
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método de pesquisa quantitativa, para possibilitar
a identificacdo do quanto as varidveis adotadas
impactam na problematica, evitando a producédo de
efeitos confusos e desconexos a abordagem utilizada.

Como base didatica, foram analisadas as
publicacdes de Rother & Shook (1999), Shook &
Marchwinski (2003), Jones & Womack (2003, 2004)
e Harris et al. (2004) a respeito da filosofia Lean
Manufacturing, predisposta para permitir o exame
da situacdo em quatro partes: a primeira relata a
andlise do funcionamento do sistema anterior, através
da caracterizacdo do tema na situacdo encontrada e
dos parametros que contribuem com maior relevancia
para o contexto, selecionando-os pela elaboragdo
do método Andlise das Discrepancias proposto por
Bandeira (2009), de modo a sintetizar os fatos que
sdo mais relevantes.

Na segunda etapa houve o desenvolvimento dos
indicadores para a mensuracdo da performance entre
a situagdo anterior a obtida apos as modificagdes,
baseado em Slack et al. (2008), levando-se em
consideracdo conceitos relacionados a otimizagio da
producio e a falta de componentes no momento certo
durante a montagem dos produtos finais. A seguinte
fase foi idealizada a fim de compor a metodologia
numérica para a correcdo das situacdes elencadas como
prejudiciais, conforme os pressupostos descritos por
Harris et al. (2004), através da pesquisa denominada
por Making Materials Flow, e, finalmente, com
as informacdes quantitativas a respeito do ideal ¢
proposta a aplicacdo da nova estrutura e a verificacdo
dos resultados.

Quanto a proposta pratica, o estudo foi realizado
na segunda maior fabricante de veiculos coletivos
do Brasil, de acordo com a Associacdo Nacional
dos Fabricantes de Onibus - FABUS (2012), com
os materiais comprados pertencentes as suas duas
linhas principais. Tal escolha deve-se a relacdo
direta existente entre os pesquisadores e a empresa,
bem como sua representatividade de mercado no
que tange ao universo em que a organizacdo esta
inserida. Os dados necessarios foram compilados por
meio de acesso a bancos de informacio, documentos
técnicos e diagnosticos semiestruturados aplicados a
supervisores, gerentes e colaboradores da empresa.

3. Analise do sistema anterior

Inicialmente foram designados os setores
vinculados com o supply chain dos componentes
comprados, tais como: Almoxarifado, Logistica Interna,
Planejamento e Controle da Producio (PCP), Linha
de Montagem e Estoque da Producdo, sendo esses
responsaveis por administrar mais de 3.900 itens, de
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300 fornecedores diferentes, distribuidos em 140
categorias distintas, e um giro de compras aproximado
de 250 mil unidades por dia para, aproximadamente,
340 solicitacoes realizadas.

Historicamente, a cadeia de suprimentos foi
baseada em um modelo que permitia a absorcado de
um alto volume de estoques, satisfazendo a demanda
sem quaisquer faltas significativas no momento da
montagem. Porém, nos Gltimos anos, houve duplicacdo
da demanda, gerando assim efeitos colaterais como
a falta de padronizacao dos locais de entrada e saida
dos materiais estocados no Almoxarifado, contagens
irregulares, danificagdo das pecas no momento da
estocagem e do transporte para a Linha de Montagem
e queda no lucro da operacdo industrial que, em
conjunto com diversas outras situagdes, resultaram
em uma baixa organizacio das atividades de supply
chain da empresa, gerando falta de comprometimento
das partes envolvidas quanto ao cumprimento das
metas estabelecidas.

Por esses motivos, nessa etapa ¢é realizada a
Andlise das Discrepancias existentes para os fatores
considerados criticos de sucesso dos setores, através
da comparacdo entre os desempenhos esperado e real
dos parametros estabelecidos na matriz importancia-
desempenho, concebida pela bibliografia baseada em
Ballou (2003), Lambert (2008), Taylor (2008), Yiu et al.
(2009) e Council of Supply Chain Management
Professionals - CSCMP (2012). Sob essa dptica, com
base em Bandeira (2009), a metodologia admite
quatro aspectos na verificacdo:

a) Desenvolvimento de uma ideia concisa a respeito do
que deve ser importante para que a fungio objetivo
do sistema estudado ocorra eficazmente;

b) A avaliacdo de desempenho real do objetivo;

¢) Foco no aprimoramento do desempenho por
intermédio do pleno conhecimento das falhas
existentes, dentre o que ¢ importante, e o nivel
atual de desempenho; e

d) Visualizacio e implementacio dos planos de melhoria
em decorréncia da priorizagdo de desempenho.

A elaboracdo da matriz importancia-desempenho
estd estabelecida de acordo com a sugestdo de dez
critérios de verificacdo, identificados como: (A)
Organizacdo interna (condicdes em que se encontram
disponibilizados os materiais no Almoxarifado); (B)
Flexibilidade (capacidade estrutural de absorver as
mudancas promovidas devido ao desenvolvimento
de produtos novos); (C) Métodos gerenciais (formas
de gestdo da logistica e estoques dos itens); (D)
Planejamento e controle das operacdes (maneira com
que os operadores estdo dispostos e sdo requisitados,
em analogia a descri¢iio original das suas atividades);
(E) Estrutura organizacional (verificacio do modo como
a matriz hierarquica de funcées atende ao cumprimento
das obrigacdes); (F) Fluxo dos componentes (existéncia
de procedimentos operacionais padrdes desde a
chegada das pecas até a sua aplicacio na manufatura);
(G) Fluxo da comunicacio e informacées (verificagio
de quais sdo os mecanismos utilizados para tal);
(H) Lideranca; (1) Risco e custos de recuperagio
(probabilidade de haver extravio de itens); e (J) Cultura
e atitudes (fatores internos intrinsecos ao local em
que a empresa esta instalada).

Diante disso, os parametros foram estudados
sob duas oOpticas: quanto a sua importancia para o
desempenho organizacional e em relacdo ao que se
considera ideal. Ambas as avaliacdes estdo separadas
em nove niveis, conforme a Tabela 1.

A etapa final compreendeu do julgamento e
avaliacdo de cada critério em comparacdo com o0s
parametros estabelecidos, sendo possivel localiza-los
na matriz de importancia-desempenho conforme
a sua performance, a fim de se determinar os que
necessitam ser verificados majoritariamente, segundo
a Figura 1.

Em relacdo ao exposto, € visivel que a priorizacdo
das medidas em curto prazo deve ser focada nos
pardmetros destacados na zona Acdo Urgente, onde ha
maior relevancia dos itens identificados por Organizacao

Tabela 1. Parametros estabelecidos para a priorizagdo dos critérios.

Importéincia para o desempenho organizacional

Relagdo com ideal de performance dos critérios

Oferece vantagem crucial a competitividade
. Proporciona vantagem importante
. Promove vantagem consideravel
. Considera-se no nivel de bom padrio

1.
2
3
4.
5. Estd na média do padrdo estabelecido
6. Fica a pouca distdncia da média

7. Promissor, podendo ser um parametro importante no futuro
8. Indiferente e muito raramente considerado

9

. Irrelevante

1. Consideravelmente melhor que o idealizado

11. Consistentemente melhor que o idealizado

111. Consistente e marginalmente melhor

1V. Frequentemente melhor que as expectativas realizadas
V. lgual as expectativas

V1. A pouca distancia da média do sistema

V1. Usual e pior que a média

V1. Normalmente pior do que as expectativas

1X. Sempre pior

Fonte: Bandeira (2009).
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Figura 1. Priorizacdo dos parametros conforme a sua situagéo.

interna (A), Flexibilidade (B) e Fluxo dos componentes
(F), visando assim propor alteracdes que possibilitem
impactar mais significativamente a empresa, focando
na melhora dos resultados operacionais da manufatura.
Em uma escala de importancia inferior na zona Acéo
Urgente encontram-se (C), (G), (D), (J) e (E), de forma
que esses estardo presentes nos estudos, porém de
forma indireta e auxiliar a busca da otimizacédo
proposta.

Através desse balizamento, buscaram-se
metodologias tedrico-praticas capazes de direcionar os
setores envolvidos para o aumento da manufatura de
produtos acabados nas principais linhas de montagem.
Diante disso, a seguir ¢ apresentado o modelo de acdo
corretiva baseado na filosofia Lean Manufacturing.

4. Mensuracdo da performance

De acordo com a proposta de comparar o sistema
estudado antes e depois das alteracdes sinalizadas, ¢
necessario elaborar indicadores de performance capazes
de expor as caracteristicas e os fatores considerados
relevantes para andlise. Dessa forma, adotaram-se
como referéncia base os pressupostos descritos por
Slack et al. (2008) por meio da proposicdo de dois
indicadores, onde o primeiro estad constituido de
maneira a revelar os efeitos das alteracdes diretamente
nos produtos finais, denominado Média de 6nibus
finalizados, conforme descreve a Equacdo 1,

(UP+RP)d (1)

AFB=3"" -

sendo U, o numero de dnibus urbanos produzidos,
R, 0 numero de 6nibus rodoviarios produzidos e d
¢ o nimero de dias em cada més, V d €{1,2,..,n},
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com um alvo a ser atingido de AFB(obj)=12,00,
definido pela direcdo da empresa. O segundo
indicador esta vinculado com a eficiéncia na qual a
remessa dos componentes ¢ realizada para a Linha de
Montagem, através da métrica denominada por Falta
de componentes entregues, na qual pressupée-se uma
relagdo direta dele (U_ para os urbanos e R_ para
os rodoviarios) com o total de requisicdes realizadas
(U, para os urbanos e R_ para os rodoviarios), por
exémplo, ao dia, por intermédio da Equacdo 2,

« (U, R,
. {Z"“L%”%J] )
p=>y" =d

d=1

n

onde i € {1,2,...,n} referencia os itens em estudo. Da
mesma maneira que no caso anterior, o alvo foi definido
pela direcdo em um total de LP(obj) = 6,50, conforme
o0 que se julgou plausivel para um atendimento capaz
de atender as exigéncias minimas da manufatura.

5. Acdes corretivas

Com a identificacdo dos problemas atuais, a
modelagem definida prop6e a verificacdo quantitativa
das caracteristicas do sistema, baseada em trés etapas,
a partir dos pressupostos descritos por Harris et al.
(2004): (A) Desenvolvimento do plano para cada peca;
(B) Construindo o mercado de pegas; e (C) Elaboragio
das rotas de entrega, relatando transformacées que vdo
desde o meio ao qual os produtos sdo estocados até as
melhores praticas a serem adotadas na remessa deles.

5.1. Desenvolvimento do plano para cada
peca (DPCP)

A utilizacdo do DPCP visa a documentacédo das
caracteristicas basicas dos componentes, obedecendo
a regra de que nenhum produto pode ser transferido
dentro da empresa sem controle, diferentemente da
situagcdo encontrada anteriormente. Para o melhor
dimensionamento das necessidades fisicas da nova
sistematica de armazenamento, o estudo parte, em
um primeiro momento, da verificacdo de quanto
espaco eles podem ocupar (AR), possibilitando assim
um posterior agrupamento dos valores obtidos nas
categorias (7TAR), coerentemente com o nivel de
similaridade encontrado entre eles. Apos isso, houve
0 agrupamento das categorias em concordancia com
o sistema de armazenamento mais conveniente (ASA),
para assim se chegar ao valor final TSAR.

Contudo, os dados foram formatados através da
coleta realizada nos setores de Planejamento e Controle
da Producdo, Almoxarifado, Linha de Montagem e
Engenharia de Produto, estando organizados em
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planilhas eletronicas, contemplando as informacdes
basicas dos itens, como: codigo, descricdo, unidade
de dimensdo, formato, local de armazenamento,
local de utiliza¢do, uso diario, fornecedor, tamanho
do lote padrio, pedidos por més e prazo de entrega.

Partindo da necessidade do calculo das
caracteristicas individuais de cada componente,
Harris et al. (2004) relatam que esse tipo de informacio
¢ imprescindivel para tornar possivel o entendimento
do quanto de drea eles necessitam, sendo uma das
informac¢des mais relevantes o seu nivel de uso
diario médio (ACU) nos ultimos seis meses, dado
pela Equacéo 3,
L cey

ACU = 3)

d=1
onde CC ¢ o consumo total didrio encontrado, para
entdo ser realizado o cdlculo do tamanho do lote
de fornecimento (LS), relativos aos seus padrdes
ACU (LQO), e minimo caracteristico (MLP), conforme
a Equacdo 4,

MLP>LC;LC=0

LS=LC+MLP 4)
MLP < LC;MLP =0

Devido a contratos comerciais em que o lote padrdo
¢ fixado, ha situacdes em que a LC ndo se aplica,
pois MLP=LC, sendo necessario adotar apenas o MLP,
0 que resulta em estoques superiores a demanda,
gerando assim discrepancias que devem ser atenuadas
por acdes como a diminuicdo na frequéncia dos
pedidos, alocacdo da diferenca entre o LCe MLPno
estoque do fornecedor ou renegociacdo até valor do
MLP se tornar igual ao valor de LC. Ao contrario, ha
situacdes em que a demanda do fornecedor é maior
do que o previsto (LC>MLP e, portanto, se adota
apenas a quantidade calculada para a dimensao
do Almoxarifado. Consequentemente, a Equacgdo 5
¢ definida de maneira que PF ¢ a frequéncia de
entrega pelo fornecedor, m é o nimero de meses do
ano, utilizando-se no caso m = 6, pois o horizonte
semestral esta de acordo com absorcio do maior
numero de distor¢des nas vendas, e SS ¢ o estoque
minimo que a empresa deve sempre manter em
deposito independentemente da flutuacdo de vendas
e do indice de consumo de cada item (U)).

" acu,
LC=%m=l___ " pp.§Ss,
n
> Acu, (zmzlACUm)*(l - a)*0.01
> U (5)
S = n n

> ACu, ur /Zm:lACUm . pp
n n

Quando

z; _Acu
n

" >Ul, o uso na producio ¢

n
szIACU
n

considerado normal, e " <ul ¢ definido

quando o item pode ser considerado como de excecdo
ou uso ndo padrdo. Para tanto, de acordo com Ballou
(2003), o € {0%,...,100%} ¢ o fator de seguranga,
que varia de acordo com o seu nivel de criticidade,
relacionando desde confiabilidade do fornecedor,
precisdo de inventario, frequéncia de uso, importancia
em caso de falhas, dentre outros. Com isso, € possivel
calcular o quanto de drea (ARI,) 0s componentes
precisam para serem armazenados corretamente, de
acordo com a Equacéo 6, além de definir-se o valor
necessario para as diversas categorias elencadas (TARy],
compativel com a Equacéo 7,

AR, = W,.*Li*(%] (6)

TAR, :Z;ARi @)
onde yrepresenta a numeracdo das categorias e i esta
relacionado ao numero de itens classificados em cada
uma delas, W, e L, sdo as varidveis que representam,
respectivamente, o comprimento e a largura do pacote,
de acordo com a varidvel Q, que define o nimero total
de pecas que o pacote pode conter. Analogamente
ao supracitado, foram analisados 3.900 elementos ao
longo da cadeia de suprimentos (7 = 3900), de maneira
que, de acordo com o seu grau de similaridade, foram
separados em 140 categorias (y = 740). Porém, o
dimensionamento do Almoxarifado foi condicionado
aos tipos (x) de sistema de armazenamento levantados
anteriormente a essa pesquisa, somando um total
de 22 possibilidades (x = 22), sendo necessario para
o calculo da sua area (SARX] dimensionar o espago
disponibilizado nos x modos de estocagem (ASA ),
conforme prevé a Equacéo 8,

H.’(
ASA, =% (w,*L,) (8)

S)C

para H_definido como a altura utilizada, W_e L,
definidos, respectivamente, como o seu comprimento
e largura e Hs , como a medida dos vaos existente.
Com isso € possivel verificar o valor de SAR, pela
Equacdo 9:

SAR, = A;A £ (W, *L,)*T4R, (9)

X y=1

Para a area de estocagem necessaria no
Almoxarifado, se faz imprescindivel o cdlculo do
quanto de espago, em propor¢do a SAR, o corredor,
o recebimento e a expedicdo dos materiais necessitam



ocupar. Tompkins & Smith (1998) e Neapolitan (2003)
definem, para as caracteristicas de armazenamento em
estudo, que essa € igual a 100% (3, = 1), onde 10% do
espago deve ser ocupado pela expedigéo (3, = 0,10),
15% por atividades de recebimento (3, = 0,15), 40%
pelos corredores (3, = 0,40) e, finalmente, 35% pelos
estoques em si (ESpa = 0,35). Com isso, é possivel o
calculo final de TSAR, dado na Equagéio 12,

TSAR =5,* Y SAR, (10)
x=1
(5 A
TSAR:kﬂ+i+£+ 5"’)*2SARX (1)
pa 6pa 5pa 6pa x=1

+ + + *>'SAR, (12)

0,35 0,40 0,15 0,10) 4
035 035 035 035 &

TSAR = (

proposto através da colocagfio em evidéncia da varidvel
SAR em conjunto com os valores das proporgdes de
cada um dos elementos basicos considerados.

Como o calculo da drea necessaria total esta
diretamente relacionado a construcido de cenarios
baseados na demanda produtiva, principalmente para a
estimativa de vendas dos proximos anos, realizaram-se
trés andlises. A primeira relata a expectativa utilizando
o potencial total da fabrica (cenario otimista: 12
onibus por dia), o seqgundo baseia-se na utilizacdo
relativamente média da capacidade (cenario normal:
10 6nibus por dia) e o terceiro estd formatado para
uma baixa de producio (cendrio pessimista: 9 dnibus
por dia). Com esses dados, a conclusio a que se chega
¢ que o total necessario para o cendrio otimista ¢
TSAR = 2.732 m2, em uma darea de estocagem de
SAR =956 m2.

Comparado com o antigo sistema, que ocupava
3.500 m2, houve a otimizacdo de 22,8% do espaco,
possibilitando assim o seu aproveitamento para
outros fins industriais. Além disso, foi possivel
obter um melhor dimensionamento da ocupagio
proporcional do ambiente por parte dos elementos
basicos presentes em um Almoxarifado, alocando-se
melhor principalmente o recebimento de materiais,
com ganho de aproximadamente 20% de espaco, e
corredores (15% a mais), o que possibilitou ganhos
no arranjo das atividades de controle, armazenamento
e picking dos componentes.

5.2. Construindo o mercado de pecas

Logo apods a realizacdo dos calculos de
redimensionamento ¢ necessario verificar a forma
como materiais serdo estocados, de maneira a adotar
novas técnicas capazes de atender mais eficazmente
a organizacio do contexto.
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Inicialmente, verificou-se que a empresa nao
necessita de dois espagos distintos, sendo realizado,
por consequéncia, o fechamento do Almoxarifado
2. Esse foi estabelecido por meio de estudos de
viabilidade técnica e econdmica em que, para o
primeiro utilizou-se das percepcdes dos operadores e
supervisores acerca do formato de trabalho aplicado,
no qual se destacou a dificuldade de se atender a
tempo as requisicoes de remessa devido a distancia
existente entre eles. A sequir foram propostos céalculos
capazes de determinar a taxa de armazenamento do
local, segundo as proposicdes de Yamashiro (2005),
a fim de se encontrar a diferenca do anterior em
analogia a proposta. Por questdes mercadoldgicas, ndo
foi possivel identificar os valores obtidos através do
calculo realizado, no entanto chegou-se a conclusdo
de que a antiga sistematica era 15% mais cara, por
ano, do que a operacdo centralizada. Diante dos
fatos estabelecidos, optou-se por centralizar os
almoxarifados, escolha viabilizada pela expansdo do
Almoxarifado 1.

0 segundo passo determinou o novo regime de
controle dos estoques. Para isso definiu-se como nova
sistematica de manuseio dos materiais a chamada
FIFO (primeiro a chegar, primeiro a sair), usando
um corredor central amplo capaz de atender a
alta demanda de movimentacdo tanto de entrada
quanto de saida, evitando-se assim a possibilidade
de interrupgdes na estocagem ou na movimentagao
para a Linha de Montagem.

5.3. Elaboracdo das rotas de entrega

Com os componentes organizados em um armazém
central e unificado é necessario determinar a forma
de movimentacdo deles, alternando um sistema de
abastecimento baseado em carregamento de itens
individualizados para um formato de kits, através
de contentores, transportados por tratores, contendo
todos os itens pertencentes as estacdes de trabalho,
em relacdo ao produto que estd programado para
ser manufaturado.

Dessa forma, a composi¢iio dos kits ¢ realizada no
Almoxarifado, com um espaco especifico representativo
das estacdes de trabalho, e eles sdo fornecidos em
intervalos de tempo predeterminados, havendo, para
as Linhas de Montagem, rotas de entrega especificas,
sincronizadas conforme o periodo de fabricacdo dos
onibus, a fim de evitar possiveis faltas de componentes.
0 processo foi organizado por meio do cumprimento
de quatro etapas: preparagio (PK), remessa (D),
estoque preliminar (S7) e uso (US), determinadas pelas
Equacgdes 13, 14, 15 e 16, com base nos pressupostos
de Jones & Womack (2004):
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PR(k)=T+(k+2) (13)
D(k)=T+(k+1) (14)
ST(k)=T+k (15)
US(k)=T+(k+1) (16)

de maneira que 7¢ o tempo decorrido durante um
dia de expediente e k ¢ a varidvel que identifica qual
kit estad sendo calculado. Cada estacdo de trabalho
possui trés locais para colocagdo dos contéineres:
dois de estoque (S7) e um para uso (US), quando,
supostamente, o kit 1 for usado (7+2), o setor de
Logistica Interna estard posicionando no primeiro
local de estoque o kit 3, que sera utilizado apenas em
T+4. O kit 2 (entregue em T+1) ja estard em espera
pronto para uso e, por sequéncia 1dgica, o kit 4 estd
no processo de elaboracdo no Almoxarifado (usado em
T+5). Com isso, é possivel mitigar com mais agilidade
potenciais faltas, através da disponibilizacdo de um
tempo maior para a constata¢do do problema.

Com a realizacdo da sincronizacdo ¢ necessario
determinar a frequéncia com que ocorre a entrega
dos componentes, partindo-se do estabelecimento
da expectativa média de demanda dos dois tipos de
produtos (D, ), dada na Equagéo 17,

wr
D=y sy oy, R, (17)
met T

onde U _representa os 6nibus urbanos e R , os
rodovidrios, com U, e R sendo os valores médios
de ambos, originados a partir do somatoério da média
de carros produzidos por periodo considerado. Como
a remodelacdo do Almoxarifado foi realizada para
uma expectativa de 12 6nibus/dia, a sua estruturacio
se predispds de acordo com a andlise previamente
realizada em relacdo a essa expectativa, levando em
consideracio as vendas dos ultimos dois anos (m = 24),
na qual demonstraram-se valores médios de U, =8
e R = 4. Com isso ¢ possivel calcular a razdo de
proporcdo existente entre essas duas varidveis (Paw),
conforme a Equacéo 18,

P =7 (18)

para tack-time dos rodovidrios duas vezes superior ao
dos urbanos [Pavr = 2), consequéncia das diferentes
complexidades de montagem existentes — a primeiro
visa uma maior lucratividade por unidade e a segundo,
maiores volumes por lote remetido ao cliente. Com isso,
os kits dos urbanos sdo deslocados a cada 30 minutos

e os do rodoviario de hora em hora.

6. Nova estrutura de trabalho e resultados

A adoc¢do da nova metodologia foi realizada
durante um periodo de dois meses (P2), estabelecida
sob o regime de organiza¢do em que ha uma forte
dependéncia conjunta na forma com que os setores
colaboraram para a efetiva realizacio das alteragoes.

Diante desse fato, primeiramente a Linha de
Montagem foi separada por esta¢des de trabalho,
com tarefas padronizadas e avanco de producéo
normalizado. Alguns setores, como o Almoxarifado,
a Logistica Interna e Estoque da Producgdo sofreram
grandes mudancas em suas atividades e estrutura para
adequarem-se as novas diretrizes estabelecidas na
secdo anterior, sendo o ultimo setor o mais afetado:
foi extinto. Por fim, o PCP ndo exigiu mudancas
substanciais em sua dindmica, devido a atual estrutura
ja ser considerada ideal, havendo pequenas alteracoes
na interrelacdo das pessoas dele com as dos citados
anteriormente.

Ap06s os dois meses iniciais, experimentou-se um
processo chamado de mudanca cultural (P3), onde o
foco estava nas pessoas envolvidas no supply chain,
a favor da adequacio dos operadores transferidos a
outros departamentos, e na conscientizacdo sobre
os novos métodos aplicados. Superada essa fase,
tem-se o que se considera o sistema plenamente
desenvolvido (P4), gerado a partir da expectativa
de pleno funcionamento do modelo. Assim, a fim
de medir a evolucdo das mudancgas durante todos
esses periodos, em comparagdo ao estado inicial
(P1), apresenta-se a utilizacio dos indicadores de
eficiéncia propostos, iniciando-se pela média de
onibus finalizados por dia (AFB) em concordéancia
ao mostrado na Figura 2.

Nota-se que em PJ houve a producdo média de
7,60 Onibus por dia, ja em P2 obteve um significativo
crescimento de 36%, passando para AFB(P2) = 10,00,
0 que ndo se confirmou durante o periodo de
mudancas culturais, com queda de 3% do indicador
(AFB(P3) = 9,69), a qual, apesar de ser pequena,
contrastou com o aumento de volume esperado.
Finalmente, na implantacio (P4) encontrou-se a média
de AFB(P4) = 10,67 6nibus manufaturados por dia, um
aumento em relacdo a P7 de 40,40%, comparado ao
de 10,11% da P2, o que impossibilitou o cumprimento
do objetivo estabelecido (AFB(obj) = 12,00). No
segundo indicador, definido para mensurar o indice
de falta de componentes entregues (LP) a Linha de
Montagem, houve uma significativa reducdo dos
valores desde P7 até P4, com queda de 38,97% de
faltas das pecas, de acordo com a Figura 3.

E perceptivel que as alteracdes realizadas
resultaram em mudancas substanciais dos problemas
de abastecimento de pecas, fato esse confirmado
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Figura 2. Producio media calculada (AFB).
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Figura 3. Falta de pecas calculada (LP).

quando comparados os resultados anteriores (10,8)
aos atingidos em P4, LP(P4) = 6,50, com o objetivo
estabelecido de LP(obj) = 6,50, apesar da sinalizacio
de um novo aumento das faltas detectado pelos valores
obtidos nos meses 6 e 7, se comparados com o més 5.

De maneira geral, pode ser indicado que as
melhorias ndo foram obtidas apenas com a aplicagio
dessa metodologia, mas sim através do conjunto
de diversas outras atividades internas ocorridas
em cada um dos setores envolvidos, tais como:
estratificacdo das estacoes de trabalho em subniveis,
facilitando o desenvolvimento de procedimentos
operacionais padrdes a partir do modelo de carro
em processo operativo; atualizagdo e construgdo de
novas estruturas de produto digitais, a partir de uma
forca tarefa entre o PCP e a Engenharia de Produto;
acdes de 5S e remodelagem do /ayout de manufatura
para os departamentos denominados Fabricacdo e
Plasticos; e a remodelacdo do padrdo de avaliacdo
dos fornecedores internos e externos.

Em comum, tais acdes visaram o aumento da
eficiéncia da producdo e do numero de vendas
durante e apds os periodos estabelecidos para as
modificagcdes, observando-se também uma reducio
de aproximadamente 30% no ntimero de horas extras
necessarias que, em média, beiravam as 800 horas
semanais. Como consequéncia, houve a realocagdo
de trabalhadores da montagem para outros locais da
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industria, resultado da eliminacdo do turno noturno
para a linha de 6nibus rodoviarios.

7. Conclusoes

Com as experiéncias do estudo aconteceram
aprendizados relevantes a respeito da importancia
de se mudar uma forma de trabalhar que estava em
desacordo com as expectativas de mercado. Apesar
dos bons resultados obtidos, ocorreram diversas
dificuldades na implantacdo do novo sistema nos
primeiros meses, principalmente para manter a
organizagdo do Almoxarifado central na troca dos
processos de controle das pecas, o que, apesar de ser
um empecilho, era esperado pelas partes envolvidas
com a implantacéo.

Em conjunto, a andlise dos dados quantitativos
e qualitativos durante os periodos de aplicacdo da
metodologia foi fundamental para se monitorar os
ganhos na organizacdo do material, espaco fisico e
qualidade de trabalho das pessoas, resultando, por
consequéncia, na reducdo dos tempos de fabricacdo do
produto final. No entanto néo foi possivel, apds sete
meses da implementacdo, atingir a meta definida para o
AFB, principalmente devido a fatores que ndo estavam
diretamente relacionados as atividades de supply chain
mas a gargalos de producdo relacionados a questdes
do processo produtivo na Linha de Montagem.

A respeito do objetivo estabelecido, de desenvolver
uma metodologia que viabilizasse o estudo da
maneira na qual funciona a cadeia de suprimentos
interna de empresas fabricantes de dnibus do Brasil,
em especifico a dos seus componentes comprados,
pode-se afirmar que a aplicacdo do modelo adotado
atendeu a proposta, de modo a remeter, apds a
aplicacdo de acdes de melhoria, a otimizacdo das
acoes envolvidas, contribuindo diretamente para
os gradativos aumentos da producdo mensurados.

Algumas limitacées foram encontradas no decorrer
da pesquisa, como a dificuldade na obtencao dos dados
necessarios sobre os itens, devido principalmente a
alta customizac¢do do produto final, o que acarretou
uma grande quantidade de obsoletos ou inexistentes,
mas que ndo podem ser eliminados por questdes
de pos-vendas. Além disso, houve dificuldades na
sincronizacgdo das informacoes sobre a nova proposta
entre os setores industriais, o que dificultou as relagcdes
de trabalho principalmente nas etapas P2 e P3.

Para futuras pesquisas, os autores sugerem
a aplicacdo do modelo estudado ao restante da
cadeia de fornecimento (componentes fabricados,
remanufaturados e mistos), promovendo-se assim a
padronizacdo da forma de controle, armazenagem e
abastecimento de materiais. Qutra sugestdo ¢ aplicar
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o método a outros contextos de fabricacdo, como
aqueles usados pelos mais relevantes fornecedores
externos, permitindo ganhos produtivos ndo somente
em um dos lados do sistema, mas de maneira integrada,
para todas as partes envolvidas.
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Study of an internal materials workflow based

on the Lean Manufacturing philosophy
Abstract

Recently, Brazilian companies have searched for ways to optimize the results of industrial processes. Studies by
the Lean Institute Brasil (2012) indicate that the industries of Brazil, on average, require the most overtime for
compliance with manufacturing operations. This is directly linked to the high amount of stocks between processes,
waste handling and the storage of materials. Thus, this article aims to study the way in which the internal supply
chain operates in a bus manufacturing company in Brazil. Specifically, purchased components are studied to find
ways to obtain industrial gains, and a methodology called Making Materials Flow is used to correction the problems
that are identified. In the end, missing items in the Assembly Line were reduced by 40%, the number of buses
produced per day increased by approximately 37%.
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Lean Production. Bus manufacturing. Supply Chain Management.




