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Resumo: A implantagdo de um sistema lean de abastecimento da montagem apresenta muitos beneficios, como
ganho de produtividade, maior comunicagdo entre areas e eficiéncia no planejamento. O artigo apresentard o
embasamento tedrico dessa aplicacdo e o estudo da implantacio dessa teoria em uma empresa do ramo metal-
mecanico, bem como seus impactos e resultados obtidos. Sua estrutura basica foi adaptada da proposta de Harris,
R. (2004) e Coimbra (2009) por fluxo com arranjos de células apoiadas por supermercado central de pecas
fabricadas e compradas. O estudo descreve 0s passos para a implantacdo, a metodologia utilizada e principalmente,
as dificuldades na estabilizagdo do novo processo. O processo utiliza os conceitos de supermercado, bordo de
linha, caixas KLT e padronizacdo de embalagens, rotas de abastecimento, nivelamento de linha e metodologia
kaizen. Na utilizacdo do novo modelo foram obtidos diversos ganhos como maior velocidade de abastecimento,
em relagdo aos aspectos ergondmicos, reducdo do estoque em processo, aumento de 50% de produtividade, porém,
algumas dificuldades foram detectadas que ndo estavam mapeadas nos riscos iniciais do projeto geral. Cada
dificuldade levantada foi discutida e apresentada a resolugdo no artigo, para que a estrutura possa acrescentar

conhecimentos na academia e organizacdes.

Palavras-chave: Logistica lean, Logistica Interna e Abastecimento de linha.

Abstract: Deployment of a lean assembly supply system has many benefits, such as productivity gains, increased
cross-site communication, and planning efficiency. The article will present the theoretical basis of this application
and the study of the implantation of this theory in a metal-mechanic company, as well as its impacts and results
obtained. Its basic structure was adapted from the proposal of Harris, R. (2004) and Coimbra (2009) by flow with
cell arrangements supported by central supermarket of manufactured and purchased parts. The study describes the
steps for the implementation, the methodology used and, mainly, the difficulties in stabilizing the new process.
The process uses the concepts of supermarket, line board, KLT boxes and packaging standardization, supply
routes, line leveling and kaizen methodology. In the use of the new model several gains were obtained as a higher
speed of supply, in relation to the ergonomic aspects, reduction of the stock in process, increase of 50% of
productivity, however, some difficulties were detected that were not mapped in the initial risks of the general
project . Each difficulty raised was discussed and presented to the resolution in the article, so that the structure can

add knowledge in academia and organizations.
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1. Introducéo

A crescente concorréncia no mundo corporativo, a necessidade de aumento da variedade
de produtos e o ciclo de vida deles cada vez menor, exigem que as organizag¢Ges tenham maior
éxito em suas atividades, com reducdo de custos, maior qualidade e satisfacdo do cliente.
Atualmente, a logistica deixou de ser apenas um processo e tornou-se ferramenta estratégica
competitiva das organizacgdes, em decorréncia disso, a filosofia lean foi aplicada na logistica,
com o objetivo de aumentar a eficiéncia das mesmas. A filosofia Lean tem como objetivo o
maior lucro, seja pelo aumento de receitas provenientes de produtos de maior qualidade, ou por

meio da reducdo de custos em funcdo da eliminacéo de desperdicios (Monden, 2015).

Um fator importante que garante a eficacia das linhas de montagem é o principio de
alimentacéo just-in-time (JIT) das pecas. Desta forma, este processo de montagem proporciona
um alto desempenho em termos de utilizacdo de area e méo de obra, logistica e funcionalidade

de montagem (Usta, Oksuz e Durmusoglu, 2017).

Nesse contexto, Boysen e Emde (2014) definem que o objetivo principal da logistica
de abastecimento de linha é nunca deixar a linha de montagem final ficar sem pecas, porque,
no pior dos casos, uma ruptura no estogque exige uma paralisacdo da linha, com os trabalhadores
da montagem ociosos. Dessa forma, ha uma disputa entre profissionais e pesquisadores sobre

0S processos internos adequados de suprimento de linha.

O processo de logistica de abastecimento € universalmente reconhecido como uma
chave para iniciar a fungdo e otimizacdo continua do sistema de logistica. Nas inddstrias, o
fornecimento de pecas ao sistema de producdo em um nivel adequado pode reduzir
significativamente o tempo de producdo, reduzir custos, melhorar a resposta ao mercado e

melhorar a flexibilidade na produgéo (D Luo et al., 2017).

Nesse contexto, 0 artigo tem o objetivo de expor os conceitos e principios relacionados
a Logistica Lean, Kaizen, Logistica de abastecimento de linha, apresentar um estudo de caso da
aplicacdo da metodologia de modelos hibridos de abastecimento de linha na empresa estudada,
os resultados e ganhos obtidos, dificuldades na implantacdo do modelo, bem como as propostas
elaboradas para resolucdo dos problemas encontrados. Com essas propostas de resolucdo é
possivel identificar novos pontos a serem considerados na estruturacdo de estudos futuros. Para
atingir esse objetivo proposto, o trabalho estd estruturado em secbes compostas de
Procedimentos Metodoldgicos, Revisdo Bibliografica, Estudo de Caso e Resultados,

Oportunidades de Pesquisa e Concluséo.
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2. Revisdo Bibliografica
2.1. Conceito basico de lean

Conceito criado na Toyota Motor Corporation, lean é considerado como uma evolucéo
do método tradicional de producdo em massa e um conjunto de principios para maximizar
eficiéncia operacional, qualidade, velocidade e custo (Holweg, 2007). Conforme detalhado por
Radnor et al. (2011) embora conceitualmente simples, ndo € fécil definir lean. O conceito
central € melhorar continuamente o processo por meio da eliminagdo de desperdicios (japonés:
muda). Porém, o foco somente sobre desperdicio restringe a filosofia lean, ja que muda é um
dos trés conceitos inter-relacionados. Mura esta relacionado a desnivelamento e define uma
demanda estavel que resulte em menos variacdo e em processos mais padronizados. Muri
refere-se & tensdo excessiva e salienta a necessidade de boas condicdes de trabalho para prevenir

lesdes e estresse sobre o trabalhador.

Manufatura Lean é uma abordagem multidimensional que abrange uma ampla
variedade de préticas de gestdo que visam reduzir o desperdicio e melhorar a eficacia
operacional. No entanto, a aplicacdo isolada dessas praticas ndo garante a implementagdo da
filosofia lean. Além dos fatores técnicos, qualquer implementacdo deve considerar os fatores
de mudanca ndo tangiveis, como a criacdo de um ambiente favoravel para o desenvolvimento

de aprendizagem e lideranca na organizacdo (Tortorella et al., 2015).
2.2. Lean na Logistica

Para que seja possivel criar o fluxo continuo na produc¢éo, ndo bastam apenas operagdes
e processos de producdo lean. Também € necessario que as areas de suporte da producéo,
principalmente a parte de logistica interna da area fabril, também estejam envolvidas em uma
cultura de eliminacéo dos desperdicios e preparadas para o abastecimento em pequenos lotes e
frequéncias maiores (Harris et al., 2004). Um processo realmente Lean € atingido quando for
percebido e analisado de forma completa, desde o recebimento de matéria-prima até a
expedicdo de produtos acabados. Em funcdo disto, se torna muito importante controlar e
gerenciar todo o sistema logistico de abastecimento nas linhas de producéo (Shingo, 1996 apud
Carara e Treter, 2012).

No conceito de Pejic et al. (2016), logistica lean pode ser simplesmente descrita como
uma maneira de reconhecer e eliminar atividades de desperdicio da cadeia de suprimentos, a

fim de aumentar o fluxo e a velocidade do produto.
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Com a aplicacdo da metodologia lean a logistica, torna-se possivel movimentar apenas
0 material que serd utilizado com a adoc¢do de algum tipo de sinal de puxada, assim tendo um
melhor controle dos materiais dentro da fabrica, reduzindo o estoque total da planta. Os
principais problemas associados a falta de um bom sistema de movimentacdo interna de
materiais sao as possiveis paradas de linhas devido a falta de materiais e o elevado estoque de

pecas, gerando altos custos de armazenagem (Costa e Costa, 2016).
2.3. Logistica no abastecimento de linha

Conforme Boysen e Emde (2014), o objetivo principal da logistica de abastecimento de
linha é nunca deixar a linha de montagem final ficar sem pecas, porque, no pior dos casos, uma
ruptura no estoque exige uma paralisacéo da linha, com os trabalhadores da montagem ociosos.
Neste contexto, hd uma disputa entre profissionais e pesquisadores sobre 0s processos internos

adequados de suprimento de linha.

O método proposto por Harris et al. (2004) para estruturar o processo de abastecimento

interno € composto por quatro principais etapas:

1 - Desenvolver um plano para cada peca, um banco de dados contendo todas as pecas
que entram na planta e com todas as informacdes necessarias sobre elas;

2- Criar um Unico supermercado de pecas compradas, criar regras e gerenciar em um
unico local todas as pecas que entram a planta;

3- Iniciar rotas de entregas precisas, criar e padronizar a forma como as pegas serao
entregues na linha de producéo; e

4- Sustentar a melhoria auditando se os padrbes desenvolvidos estdo realmente sendo

seguidos no chdo de fabrica.

Coimbra (2009) salienta que a maneira de organizar a logistica em fluxo é baseada em

principios diferentes, que séo:

v' Fornecimento nas embalagens no tamanho adequado para maximizar a eficiéncia e
flexibilidade nas linhas de producéo.

v Organizar as areas de picking para fornecer os recipientes de tamanho certo com
frequéncia e eficiéncia.

v Usar o equipamento de transporte apropriado para entregas em rotas padronizadas, com
um tempo de ciclo fixo.

v Trabalhar com fornecedores e clientes para usar a mesma embalagem, de tamanho certo.
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O fluxo é um avango em termos de organizacdo logistica eficiente e eficaz. Ele cria uma
maneira totalmente nova de integrar a logistica com a producdo, permitindo a completa

otimizacdo dos circuitos logisticos internos.

Em ambientes de montagem Just In Time (JIT), a alimentacdo da linha de montagem é
0 processo logistico que visa assegurar a preparacdo e entrega de pecas das areas de
armazenamento, nos quais 0s componentes sdo mantidos a montante da linha de montagem, no
bordo da Linha (Sali, Sahin, e Patchong, 2014).

Faccio (2014) também salienta:

“No mercado de hoje, para competir, as empresas precisam oferecer uma
ampla gama de produtos diferentes. Uma possivel abordagem € configurar o
sistema de producdo como um sistema de linha de montagem de varios
modelos mistos, em que cada linha de montagem é capaz de produzir um
grande nimero de variantes de um produto de base comum, enquanto o
produto base é diferente de uma linha de montagem para outra. Em
contrapartida, os estoques de seguranca perto da linha impedem o processo de
montagem devido a escassez de espago nas estagdes e aumentam os custos de
estoque. Por esta raz&o, a estratégia de alimentacdo tradicional do "estoque de
linha" foi cada vez mais substituida por politicas de estoque de linha de
montagem reduzidas, como o fornecimento continuo de "kanban" e o
"kitting"”".

As duas principais politicas de alimentacdo tratadas na maioria dos estudos s&o
observadas como kitting e line-side stocking (estoque ao lado da linha). Assim como as duas
politicas citadas, a alimentacdo baseada em kanban, estudada por Caputo e Pelagagge (2011) e
Faccio (2014), é de grande importancia, especialmente no ambiente de producéo lean (Kilic e
Durmusogl, 2015). O line-side stocking é o modelo de abastecimento mais estudado em
comparagdo com o kitting e os artigos mais citados que sdo fundamentais no campo dos estudos
de kitting sdo publicados principalmente pelas revistas relacionadas a fabricacdo, como
Production Economics, Production Research, Assembly Automation e Computer-Integrated

Manufacturing (Usta, Oksuz e Durmusoglu, 2017).

Line-side stocking ou "fornecimento continuo™ € uma politica de estocagem do lado da
linha, cada material € armazenado em um recipiente individual perto das linhas de montagem e
distribuido pelas estagdes por meio de um armazém. Os recipientes sdo substituidos quando
estdo vazios e sua quantidade muda em relagéo a variedade de produtos (Kilic e Durmusogl,
2015).
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Ja o abastecimento do modelo Kanban € definido por Faccio (2014) como um
fornecimento continuo, que consiste na manipulacao de operadores, as vezes usando pequenos
veiculos de reboque conectados a vagdes, para entregar pecas armazenadas em recipientes
apropriados do supermercado para estacbes de montagem e coletar recipientes vazios deles.
Normalmente, a entrega é de acordo com um cronograma fixo e uma rota para cada operador
que atende certa parte do sistema. Depois de fazer suas entregas, os operadores de manipulagéo
retornam ao supermercado para reabastecer sua proxima rota. Cada recipiente € normalmente
associado a um cartdo kanban, um cartdo plastico contendo todas as informacgdes necessarias
para a producdo e fornecimento das partes de um produto. Sempre que o recipiente na linha de
montagem € esvaziado, o kanban é liberado e a reposicao ocorre. Existem dois pontos de foco
importantes no design do sistema de alimentagédo baseado em kanban, como a determinag&o do

numero de kanban e o design do supermercado (Faccio, 2014 apud Kilic e Durmusogl, 2015).

O modelo de abastecimento de Kitting requer que todos 0os componentes de um item
sejam coletados antes de serem enviados para a montagem. Cada componente é coletado de um
local de armazenamento utilizando de operagdes de selecdo dentro do supermercado e, em
seguida, colocado em um recipiente projetado para armazenar todas as pecas do kit. Uma vez
concluido, o kit do produto € movido para a linha de montagem de acordo com a sequéncia de
producdo (Faccio, 2014). Um processo de Kkitting inclui vérias atividades, incluindo a
preparacdo da lista de materiais do produto, picking das pecas, contagem das pecas ou pesagem
para garantir o nimero certo de pecas, verificacdo de qualidade final, compilagdo da lista de
pecas em falta, armazenamento temporario do kit, entrega na linha de montagem, etc. A maioria
das atividades de preparacdo do kit sdo realizadas manualmente e sdo propensas a erros

(Caputo, Pelagagge e Salini, 2017).

Assim, o kit € um grupo especifico de componentes e subconjuntos que, em conjunto,
suportam as operagdes de montagem determinadas para um determinado produto final (Kilic e
Durmusogl, 2015).

O abastecimento do modelo kitting oferece oportunidades para uma melhor qualidade e
produtividade em comparacdo com outras politicas de alimentacdo de linha, as pecas estéo
prontamente disponiveis, verificadas, pré-posicionadas em uma ordem logica e podem ser
removidas rapidamente do recipiente. O erro do montador (isto €, escolher a peca errada) € mais
provavel em uma politica de suprimento continuo, no qual o operador deve escolher o recipiente

correto do componente. No entanto, a preparacdo de um kit envolve uma série de tarefas que
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consomem tempo e Sd80 propensas a erros, para evitar isso uma sequencia de atividades sdo
necessarias (Caputo, Pelagagge e Salini, 2017). A preparagdo do Kit pode ser um trabalho
fisicamente estressante, devido a movimentos repetitivos, e isso aumenta a probabilidade de

erros (Christmansoon et al., 2002).

D Luo et al. (2017) também salientam que devido as diferencas na frequéncia de uso de
componentes diferentes, as caracteristicas, diferentes tipos de pecas precisam ser combinados
com diferentes estratégias de distribuicdo. Isso pode melhorar a eficiéncia geral da distribuic&o,

reduzir o estoque e nivelar o fluxo de material.

Dependendo da diminui¢édo da quantidade de WIP, é necessario menor espago no kitting
e é vantajoso aplicar kitting em situagdes que incluam variantes de produto elevadas. Por isso,
existem vantagens e desvantagens do kitting quando comparados a line-side stocking. As
vantagens podem ser listadas como (Limere et al., 2012):
v diminuicéo do nivel de estoque;
v" menor tempo de viagem do operador para recuperar pegas;
v/ menor tempo para procurar as pegas necessarias;
v' maior facilidade para programar o reabastecimento do kit do que programar o
reabastecimento em massa;

v As condicOes ergondmicas podem ser melhoradas como o kitting.

Como afirma Faccio (2014), os erros no processo de preparacéo do kit ou a ocorréncia
de pecas defeituosas nos kits podem causar paradas na producdo ou problemas de qualidade
(Kilic e Durmusogl, 2015). Pode também aumentar os tempos de paradas da linha em caso de
qualquer problema na cadeia de suprimentos ou em um refugo e resultados criticos devido a
um erro na preparacdo do kit. Um sistema hibrido pode ser a solucdo para abordar algumas
vantagens de ambos os sistemas (Usta, Oksuz e Durmusoglu, 2017).

Além dos modelos citados, as politicas de alimentagdo hibridas que incorporam o uso
de mais de uma politica de alimentacdo ao mesmo tempo também sdo analisadas em alguns
estudos recentes como: (Caputo e Pelagagge, 2008; Caputo e Pelagagge, 2011; Limere et al.,
2012; Faccio, 2014; Kilic e Durmusogl, 2015).

Embora ainda haja necessidade de pesquisas adicionais sobre esse campo, alguns fatores

sdo declarados efetivos na selegéo de politicas de alimentagdo (Kilic e Durmusogl, 2015).

Os fatores relacionados séo:
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o impacto do volume, variedade e tamanho do produto e componente;
0 impacto do armazenamento de componentes e do manuseio de materiais;

o0 impacto do controle da producéo; e

DN N NN

o0 impacto da escolha do sistema no desempenho operacional.

Hua e Johnson (2010) destacam que estudos detalhados de casos que documentam a
conversdo de kitting para estoque de linha ou vice-versa seriam especialmente Uteis nos estagios
iniciais da investigacdo desses problemas. Estes estudos devem investigar: (1) os problemas
com o sistema anterior que causaram a necessidade de mudanca, (2) os motivos pelos quais
existiam os problemas, (3) o processo de conversdo seguido, (4) os problemas encontrados com
a conversao (5) a melhoria ou degradacdo do desempenho que ocorreu apds a conversdo, e (6)

0s motivos pela qual a melhoria ou a degradacéo do desempenho ocorreu.

A literatura de pesquisa sobre kitting versus estoque de linha é relativamente escassa,
com algumas pesquisas mostrando kitting para ser superior a meia de linha e outras pesquisas

mostrando o contrario.
2.4. Kaizen

Conforme Aradjo et al. (1997) apud Soares (2014), “define-se kaizen como a melhoria
continua ndo sé de processos, sistemas, rotinas e ambiente, mas também, em especial, de
pessoas”. Kaizen é a melhoria continua de um fluxo de valor ou de um processo individual, a

fim de se agregar mais valor com menos desperdicio.

Para Rother et al. (1999), ha dois niveis de kaizen:
v Kaizen de sistema ou de fluxo, que enfoca no total de valor, dirigido ao gerenciamento;
v Kaizen de processo, que enfoca em processos individuais, dirigido a equipes de trabalho

e lideres de equipe.

Segundo Martins et al. (2006), o kaizen foi introduzido na administracdo a partir de
1986, por Masaaki Imai, e tem sido associado a ideia de melhoria continua, ndo s6 no trabalho

como também no lar e na vida social.
3. Procedimentos metodologicos
3.1. Analise bhibliométrica

Para a revisdo da bibliografia utilizou-se a definicdo das palavras-chave e aplicou-se o

filtro “*lean* and *logistic*”’no Portal de Periodicos CAPES/MEC para determinar as bases de
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dados que seriam usadas no estudo de caso. Essa busca apresentou um total de 53.286

publicacGes listadas, 97% destas, estdo concentradas em trés bases de dados: Scopus (36%),
One File (35%) e Web of Science (26%).

A base Scopus forneceu a maior quantidade de publica¢des, os dados levantados nesta

base foram aplicados na ferramenta VOSviewer para analise de correlacdes.

Correlacéo de palavras-chave Scopus
A figura 1 mostra que ha quatro principais clusters organizados:

O cluster amarelo correlaciona pesquisas da area operacional de logistica (inventory

control, ships, controle de producéo, planejamento e outros);

No cluster verde estdo concentrados os estudos operacionais do chdo de fébrica
propriamente dito (producdo, montagem, just in time, automacao, fabricacdo e outros).
E importante notar que o cluster amarelo e o cluster verde estdo sobrepostos, pois ambos
tratam sobre assuntos operacionais;

O cluster vermelho também esta mais proximo dos clusters citados anteriormente, este
trata sobre assuntos estratégicos (supply chains, sustentabilidade, impacto ambiental e
outros) e;

No cluster azul estdo os assuntos relacionados a ferramentas e modelos cientificos (mo

delos logisticos, redes neurais, algoritmos e outros).

lean lagistics

vehicle routing problems
booleangiinctions

lean management justintime  simulation

rfid
problem solving algagithm
computer simulation i
assqibly design/methodalogy/approach, " p‘ ot algagithms N -
mathematical models LT genetic algorithms =
production Z
scheduling SRIpS
artificial ne@ral network
rodugtivit P
G AN %" inventory control neural Gigtworks logistiggmodels
s s design W logistic process
value stream mapping
investments
i just in time production SSYsbon,
ogisticssystem < St . g "
> production control optimization
lean manufacturing |Ongt|C5 B & a@e
manufacture huggpns
supplychain management unitedistates human

lean production : "
supply chain management
- risk fagtors

regressigfjanalysis female
A ; upply.chains : controlled study b
ean thinking production engmeenngS i ogistic.rg@ressions risk factor
logistic regragsion analysis male
lean production system i kel
cost reguction adult
maintenance sunveys cleaping
industrial management
compgtitior! &8/ lifeygycle
chin
nnnnnnnnnnnn | trade
energy efficienty’
biomass
marketing sustainabledevelopment
productdesign
ssssss giaplanning

environmeptal impact
recyeling

Figura 1 - Correlacdo das palavras-chave - Scopus.
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Para elaboracdo do artigo com utilizagcdo de pesquisas mais recentes no assunto foram
utilizados a busca na base da CAPES em Assembly Line and Lean supply, dos ultimos cinco
anos, nessa nova pesquisa foram identificados os estudos relacionados na Tabela 1 abaixo.

Tabela 1 - Artigos estudados
Titulo Autores Ano de publicacéo

An empirical assessment of the performances of | Sali, M., Sahin, E. & Patchong, | 2014
three line feeding modes used in the automotive | A.
sector: line stocking vs. Kitting vs. Sequencing
The impact of production mix variations and | Faccio, M. 2014
models varieties on the parts-feeding policy
selection in a JIT assembly system

Advances in assembly line parts feeding | Kilic, H. S., & Durmusogl, M. | 2015

policies: a literature review B.
Planning models for continuous supply of parts | Caputo, A. C., Pelagagge, P. | 2015
in assembly systems M., & Salini, P.

Aplicacéo de ferramentas Lean para melhoriado | Costa, T. H. G., & Costa, S. E. | 2016
sistema de movimentacdo interna de materiais | G
em uma planta da inddstria automobilistica
Research on simulation based material delivery | D Luo et al 2017
system for an automobile company with multi
logistics center

Design methodology for a hybrid part feeding | Usta, S. K., Oksuz, M. K., & | 2017
system in lean-based assembly lines Durmusoglu, M. B.
Modeling Human Errors and Quality issues in | Caputo, A.C., Pelagagge, | 2017
Kitting Processes for Assembly Lines Feeding P.M., & Salini, P.
A criticality analysis of kitting processes. Caputo A.C., Pelagagge P.M., | 2017
& Salini, P.

3.2. Metodologia utilizada

Este trabalho se caracterizou como um estudo de caso descritivo, por realizar um
diagnostico da empresa estudada, ter um interesse pratico no tema em questdo e ter seus
resultados aplicados na solucdo de problemas ocorridos na organizacéo. Para a coleta de dados
deste trabalho foi realizada a analise de documentos internos da empresa como relatérios
manuais de implantacdo, apresentacdes a diretoria e congressos externos, apos a obtencao dos
dados necessarios para a pesquisa, estes foram analisados e interpretados. Também foram
realizadas entrevistas com o gestor da area, bem como com a equipe técnica de implantacao

logistica.

Este artigo foi construido utilizando a metodologia Estudo de Caso, aplicado em uma
industria metal-mecéanica situada na regido Sul do Brasil, segundo Gil (2010), um estudo de
caso consiste no estudo profundo de um ou poucos objetos, de maneira que permita seu amplo

e detalhado conhecimento e pode ser combinado a uma revisao da literatura disponivel.
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Por fim, a avalicdo de resultados das acGes implementadas foi apresentada, quando
possivel, quantitativamente e para os casos em que esses indicadores ndo se aplicaram, avaliou-
se qualitativamente. Os dados foram analisados com base nos referenciais tedricos e experiéncia

dos operadores e equipe técnica da logistica da empresa.

Para implantacdo do novo modelo proposto na organizacéo foi utilizada a metodologia
Kaizen, com semanas focadas nas alteracdes de bordo de linha e supermercado, treinamento da

equipe no novo processo e levantamento de melhorias para aumento de produtividade.

As atividades do kaizen na empresa mantém o fluxo conforme mostra a Figura 2, que
contemplam todas as macro atividades desenvolvidas na transi¢cdo para 0 novo modelo de

abastecimento de linha.

*A QUANTIDADE MAXIMA DE COMPONENTES
DEVERA SER FEITA EM TODQOS OS MODELOS DE
CAIXA.

QUANTIDADE DE
COMPONENTE POR CAIXA

DETERMINAR CAIXA
APROPRIADA

*DETERMINAR A CAIXA MAIS APROPRIADA E SUAS
QUANTIDADES PARA CADA UM DOS COMPONENTES.

CAPACIDADE ATUAL DAS
CELULAS

*MONTAR PLANILHA DEMONSTRANDO A
CAPACIDADE ATUAL DAS CELULAS AVALIADAS.

*DESENVOLVER TREINAMENTO COM FOCO EM

TREINAMENTO NIVELAR O CONHECIMENTO DOS PARTICIPANTES.

*CONSISTE EM DEFINIR A POSICAO NO BORDO DE
LINHA PARA CADA UM DOS COMPONENTES DE 100%
DOS PRODUTOS .

BORDO DE LINHA

*DEFINIR O MELHOR MULTIPO DE COMPONENTE
LEVANDO EM CONSIDERAGAO O VOLUME DE
FABRICAGAO E AS PRODUCOES HORARIAS.

COMPONENTES JUNJO

*DESENVOLVER PELO MENOS TRES PROPOSTAS DE

LAYOUT LAYOUT PARA A AREA DISPONIVEL

CALCULO DO
SUPERMERCADO

*GERAR CALCULOS PARA DEFINIR QUANTIDADE DE
CAIXAS QUE PERMANECERAO NO SUPERMERCADO

®REFAZER CALCULO PARA ASSEGURAR QUE O
MIZUSUMASHI SUPRIRA A NOVA CARGA DE
TRABALHO.

CALCULO DA ROTA

ENDERECOS
SUPERMERCADO

*ALOCAR ENDERECOS DO SUPERMERCADO PARA
NOVOS ITENS.

*COMPRA E CONFECCAO DE TODA A PARTE DE

GESTAO VISUAL GESTAO VISUAL DAS CELULAS

Figura 2 - Fluxo Kaizen de bordo de linha
4. Estudo de caso
A empresa estudada iniciou a implantacdo da cultura Lean em 2004, buscando melhoria

dos seus processos e como consequéncia, reducdo de custos e exceléncia no atendimento aos

clientes. Houve mudancas em todas as etapas do processo de fabricagdo, mas nesse trabalho
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serdo descritas as ocorridas no fluxo de abastecimento de linha de montagem ou logistica
interna. O modelo de abastecimento das linhas de montagem inicial era totalmente manual e
sob a responsabilidade da area de produgdo, normalmente tinha-se um ou mais operadores por
célula para essa atividade e as preparacdes eram realizadas em Kits, ou seja, eram separados
100% dos componentes para montagem do produto final. Os operadores responsaveis por estas
tarefas estavam alocados na méo de obra direta da fabrica, nos vérios centros de custos da
producdo e eram responsaveis também pela gestdo da linha de montagem. Cerca de 70% do
tempo desses operadores era utilizado para abastecimento da linha, eram também os lideres das
células de montagem, dessa forma, a gestdo da produc¢do ndo tinha um bom acompanhamento
dos mesmos, em qualidade, utilizacdo e eficiéncia, visto que boa parte do seu tempo era
destinada para separagdo de componentes.

Foi entdo elaborado um sistema de armazenamento em flow racks e abastecimento por
rotas padronizadas, que apresentou um ganho de produtividade em relacdo ao modelo inicial,
esse segundo modelo concentrou todas as pessoas ligadas a armazenagem e movimentagao na
area de logistica. Para implantacdo dessas rotas de abastecimento houve também a necessidade
de aumentar o tamanho das células de producédo para que pudessem suportar uma quantidade

maior de componentes e assim, possibilitar que a célula ndo parasse entre uma rota e outra.
4.1. Modelo implantado

Para implantacdo do novo modelo de logistica interna, foram utilizados os conceitos de
supermercado central, bordo de linha, plano para cada pec¢a, kanban, rotas internas e

nivelamento de linha.

O esquema da Figura 3 resume o fluxo do processo implantado, que é composto pelos

processos conforme detalhados abaixo.
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Figura 3 - Fluxo do modelo implantado

- Abastecimento do supermercado central por um almoxarifado de itens comprados
(GER): essa necessidade de abastecimento é informada pelo cartdo kanban fisico, que a cada
consumo do item no supermercado é colocado num local pré-definido, por rota externa é
coletado e entregue no almoxarifado central de itens comprados. Existe a necessidade de
repacking de alguns itens para a caixa e quantidade de pecas por caixa padrdo, conforme PPCP,
visto que ndo sdo entregues pelos fornecedores externos nesse padrao pré-definido. Os itens
que foram consumidos pelo supermercado e que ndo tem saldo no almoxarifado para reposigéo
sdo colocados num quadro de ruptura para aguardar o recebimento do material. Para alguns
itens de alta demanda, que possuem uma grande quantidade de caixas no supermercado, 0s
cartbes sdo colocados num quadro de construcdo de lote e a cada condensacdo (formacao do
lote) de uma quantidade especifica (conforme informado no quadro por item), é entdo enviado
ao almoxarifado para requisi¢éo, para que ndo sejam coletados os mesmos itens diversas vezes,

evitando movimentacfes desnecessarias.

- Abastecimento do supermercado por um almoxarifado de componentes fabricados:
esse processo é similar ao abastecimento de pecas compradas conforme descrito, exceto que
nesse fluxo ndo existe a necessidade de repacking, pois os itens séo enviados pelos fornecedores

internos conforme PPCP de cada item.

- Quadro de nivelamento: onde as ordens de producdo sdo colocadas pelo nivelador do
PCPM, de acordo com os tempos de rota x tempo de ciclo da producdo. Os operadores da

logistica retiram essa informacédo do quadro, coletam os componentes necessarios para a ordem
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no supermercado central, quando necessario, e entregam a ordem e componentes nas células de

montagem, por rotas especificas para cada conjunto de linhas de montagem.
4.1.1. Etapas do modelo implantado

Conforme explicado nos tépicos anteriores, 0s processos do modelo implantado foram

estruturados nas etapas do fluxo kaizen e elaborados conforme Tabela 2.

Tabela 2 - Processos utilizados na implantagdo

Processo Método Conceitos
Elaborado para a definicdo da caixa KL T padrdo e
Plano para cada peca quantidade de pecas por caixa de cada Repacking, padréo,
P Peg componente, considerando a demanda do item, PPCP

multiplo da linha, peso da caixa (ergonomia)
Flow racks de armazenamento para que todos os
componentes estejam préximos do operador da
logistica para coleta. O calculo da quantidade de Cartdo kanban,
Supermercado central caixas de cada item por endereco ¢é realizado Almoxarifado
baseado na demanda mensal do item e alocado em | descentralizado
torno de cinco dias de demanda do mesmo no
endereco fixo

Por meio de cartdes kanban nas caixas KLT que
Reabastecimento do identificam o item e endereco no supermercado e
supermercado a cada consumo o cartdo é enviado por rota para o
almoxarifado de origem

Rotas padronizadas

4.1.2. Modelos de abastecimento de linha

O abastecimento das linhas de montagem € realizado por meio do cartdo kanban de
bordo, por definicdo foram criados trés modelos de abastecimento das linhas de montagem,

com foco na produtividade da logistica e montagem e facilidade de comunicacao entre as areas.

O estudo utiliza o modelo proposto por Coimbra (2009), que traz o conceito de
suprimento aplicado ao bordo de linha e apresenta a necessidade de definicdo se todas as pecas
estardo disponiveis ou se algumas serdo fornecidas em sequencia para a produ¢do. Tendo todas
as pecas disponiveis, é chamado de abastecimento kanban (fornecimento continuo), ja com
algumas pecas na sequéncia necessaria para a producdo se denomina junjo (fornecimento

sequenciado).

A palavra kanban significa cartdo, é um cartdo que representa uma ordem de material

de um cliente para um fornecedor.
As informag0es basicas impressas no cartdo kanban sdo:

v" ldentificagdo do material: codigo e descrigdo do item;
v" Identificagdo do cliente: Endereco de entrega no bordo e codigo da célula;
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v" Identificacdo do fornecedor: Endereco de coleta no supermercado;

v" Quantidade a ser fornecida: Quantidade padrdo de pegas por caixa do item.

O loop kanban é iniciado em um local de estoque do cliente, nesse caso, o bordo de
linha. A peca estd disponivel para ser reabastecida quando o estoque atinge o nivel de
abastecimento, que é igual a Demanda durante o tempo de reposicdo + estoque de seguranca.
No fluxo do bordo de linha, a caixa vazia identificada com o cartdo kanban de bordo é
disponibilizada pela montagem no retorno do bordo, o operador logistico recolhe a mesma e

identifica a necessidade de reposicéo.

Junjo é a palavra japonesa para sequéncia. O método junjo pode ser usado para fornecer
pecas individuais de acordo com uma lista sequenciada. Em um Kkit, é gerada uma lista de
picking para cada caixa e cada uma recebe um nimero, que € geralmente um vagao do comboio
de transporte (mizusumashi). O loop do Junjo s6 ira funcionar se a sequéncia é congelada

durante o lead time.

De acordo com essas definigdes os trés modelos basicos de abastecimento de linha
foram definidos na empresa e implantados conforme abaixo, para criacdo dos modelos foram
elaborados hibridos entre kanban, kiting e estogue ao lado da linha e em todos 0s casos houve

uma transicdo de kit preparado pela producéo para o novo modelo escolhido.

MODELO KANBAN: Abastecimento continuo e sempre dos mesmos componentes,
tendo um local fixo para cada um deles no bordo de linha por um endereco fixo do cartéo
kanban. Os itens Kanban ficardo sempre no bordo de linha independente do produto a ser

montado.

Esse modelo de abastecimento € o mais agil e produtivo para a logistica de
abastecimento, pois trata-se da troca de caixa cheia por caixa vazia, conforme cartdo. Porém,
limita-se a itens de alto giro e alto compartilhamento na célula de montagem, visto que quanto
mais itens kanban no bordo, maior o tamanho do mesmo e talvez improdutividade do operador
da montagem, caso necessite de maior deslocamento do que o0 necessario, aumentando o tempo
de ciclo da peca montada. Assim, sempre que possivel todos os itens de um bordo de linha

devem ser kanban.

MODELO KABAN/JUNJO: Esse modelo possui no bordo de linha itens kanban,
conforme descritos acima e itens junjo, que sdo componentes que variam conforme o produto

a ser montado, tendo um local fixo para a entrada sequenciada dos mesmos. Esses itens também
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possuem um tempo agil para a coleta, visto que a quantidade de pecas por caixa definida é
sempre multiplo da ordem de produgdo, portanto, a coleta é realizada sempre da caixa cheia,
sem sobra de material na célula de montagem. Porém, hé a necessidade de troca desses itens a
cada nova ordem de producéo na linha, sendo entdo, um tempo de abastecimento um pouco
maior que os itens kanban, também muitas vezes para criacdo do mdaltiplo da ordem de
producéo, muitos itens tém a caixa subutilizada. Esse modelo de coleta é utilizado para produtos
em linhas de alto volume, mas que alguns componentes especificos ndo sdo compartilhados nos
produtos, tendo a necessidade de compartilhar enderecos no bordo para reduzir o tamanho da

célula e evitar deslocamento desnecessario do operador da montagem.

MODELO KIT JUNJO: Nesse modelo de abastecimento todos 0s componentes
variam conforme o produto a ser montado na proxima ordem de fabricacdo, sem local fixo para
cada componente. Os itens sdo abastecidos em vagdes pela logistica e o setup da célula é feito
pela montagem, pois sdo linhas de menor demanda e com produtos geralmente de montagem
mais lenta. Para as linhas desse modelo, a coleta é realizada mediante uma listagem de
componentes e quantidade usada, conforme sistema customizado internamente. Esses
componentes sdo coletados no supermercado na quantidade exata para a ordem, para nao gerar
retorno da linha, visto que todos os componentes serdo alterados no préximo produto da mesma
célula. E um método mais lento de coleta, que exige mais atencdo e menor produtividade dos
operadores da logistica, mas € utilizado em funcédo das células de menor demanda (curva C)
possuirem lotes pequenos de produgdo e pouca familiaridade entre 0s componentes,
impossibilitando uma padronizacdo junjo e itens kanban, visto que sdo necessarios varios

produtos diferentes para completar a carga maquina da célula.

Para maior efetividade na implantacdo da proposta, foi criado o quadro de nivelamento,
com as ordens sequenciadas pelo PCPM para a logistica coletar e abastecer a montagem,

considerando o tempo de rota e o nivelamento da linha.

Quadro de nivelamento: E o elo de comunicagio entre 0 PCPM (Planejamento e
Controle de Producéo e Materiais), a Producéo e a Logistica, que contém a programacéo diaria

das celulas de montagem.

1. OPCPM libera a ordem de producéo;
2. PCPM imprime a programacao e a coloca na caixa de nivelamento;
3. O Operador de Logistica pega a Ordem, coleta o material de acordo com a mesma e leva

até a célula, colocando a ordem no sequenciador da célula;
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4. A célula produz seguindo a sequencia da ordem de producéo.
4.2. Resultados obtidos

Conforme proposto na metodologia lean e exposto na revisdo bibliografica, o novo
processo trouxe muitos resultados para a empresa, conforme Figura 4, e a combinacgéo de todos
0s pontos descritos gerou um Ganho médio de 50% de Produtividade homem/hora nas células

implantadas.

Menor risco de acidentes e danos a materiais e

equipamentos

eGanhos em relacdo aos aspectos ergondmicos

Reducgao do estoque em processo, esperas e
movimentagdes que ndo agregam valor

eGanho na produtividade por reducao de estresse

Tempo disponivel dos lideres da montagem

*Maior efetividade na gestdo das células de montagem

Figura 4 - Ganhos obtidos com o0 novo processo

Os ganhos foram gerados pela eliminacdo de desperdicios na montagem mapeados
durante a semana kaizen, como ferramentas improprias, materiais desnecessarios, formato da
bancada, ergonomia, balanceamento das operacGes, maior foco do lider da montagem em
controle de qualidade e produtividade, em virtude da liberacdo de tempo que antes era utilizado
para abastecimento da célula e reducdo na quantidade de operadores dedicados para o
abastecimento da linha, com a utilizacdo dos métodos de kanban e kit. Na Tabela 3 é possivel
verificar a meta pré estabelecida para uma linha de montagem durante a definicdo do kaizen e

0 resultado realmente atingido.
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Tabela 3: Ganhos do kaizen de montagem

INDICADOR META RESULTADO
ESPACO REDUZIR REDUZIDO
OCUPADO 40% 40,5%

PRODUTIVIDADE | AUMENTAR | AUMENTADO
35% 59,8%

Fonte: Elaborado pela empresa

Apesar dos ganhos mencionados, apos e durante a implantacdo do novo modelo algumas
dificuldades foram detectadas que nao estavam mapeadas nos riscos iniciais do projeto, essas
barreiras ndo foram identificadas nos estudos realizados, portanto a equipe buscou solugdes que

serao apresentadas conforme objetivo principal do artigo.

Devido a quantidade de itens de baixa demanda no mix atual da empresa e a quantidade
de itens novos lancados anualmente, a area ocupada pelos flow racks do supermercado foi
superior a projetada inicialmente, com a necessidade de aumento da area planejada. Portanto,
foi elaborado um projeto em paralelo para descontinuidade de produtos e componentes, para

melhor manutencdo do estoque e reducdo da area ocupada pelos mesmaos.

Foi necessaria também, uma proposta para a coleta de itens de baixa demanda, visto que
esses componentes ocupavam espaco no supermercado, que € uma area nobre localizada em
frente a linha de montagem, sendo que os itens de alta demanda por sua vez ndo continham a
quantidade suficiente no supermercado por falta de espaco. Para tratativa desses itens de baixa
demanda, foi elaborado um sistema de requisicao na quantidade exata para a ordem de producgéo
no momento da programacao, esses séo coletados e enviados direto para a linha de montagem,

portanto, foi eliminada uma movimentacdo (enderegcamento no supermercado).

Outro ponto observado, € que a manutencdo dos cartdes kanban é totalmente manual,
com a necessidade de impressao dos cartdes e plastificacdo e posterior troca dos mesmos no
circuito. Também, os cartbes se perdem com frequéncia no fluxo, causando ruptura do
supermercado e/ou bordo de linha. O cartdo kanban fisico € um processo fragil, que muitas
vezes mantem informacoes incorretas no fluxo de informagdo do processo, pois 0s cartfes se

perdem no circuito e muitas vezes reaparecem, ja com informacfes antigas e desatualizadas.
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Devido a isso, uma auditoria mensal dos cartBes € essencial para a continuidade do processo,
também foi sugerida uma andlise de implementacdo de um sistema para substituicao dos cartdes

fisicos.

Como todo o modelo foi elaborado com foco em agilidade, produtividade e na
simplicidade do lean, possui uma comunicacao por cartdes kanban e troca de caixas. Como
esses cartdes sdo manuais, existe falta de controle das movimentacGes geradas, falta de
comunica¢do online entre depdsitos, 0 que muitas vezes leva a baixa acuracia e
consequentemente dificuldade no planejamento da producdo. Por exemplo, 0s itens possuem
saldo no almoxarifado, mas ndo se pode encontrar a localizacao correta do mesmo no armazém
ou bordo de linha. Atualmente, com a necessidade de maior agilidade para atendimento ao
cliente, essa falta de informacdo online muitas vezes atrasa a informacdo de um pedido ao

cliente.

O ponto mais importante analisado € de que a cultura da empresa precisa ser construida
para o lean, e esse é o primeiro ponto destacado para a correta implantacdo de processos lean,
seja na logistica ou na manufatura. As ferramentas ndo podem ser implantadas isoladamente,
sem antes existir um entendimento da importancia do novo processo em todos 0s niveis
hierarquicos e um objetivo comum para todos. O ndo cumprimento do padrdo impacta
fortemente no fluxo proposto. Muitas aplica¢Bes atuais mantém o foco nas ferramentas lean,
esquecendo-se da mudanca cultural e de padrdes e da forte disciplina que o sistema exige o que
ndo sustenta a manutencdo do processo. Desse modo, é importante entender que o importante
na implantacdo desse sistema é o ganho global da organizacdo, pois muitas vezes as
ineficiéncias sdo incorporadas na area da logistica, precisando entdo, de trabalhos de
produtividade para a continuidade do processo como um todo. Da mesma forma, foi necessaria
uma mudanca cultural e da gestdo para estabelecer o cumprimento do padrédo, ja que muitas

atividades sdo agregadas a logistica interna.

E o Gltimo ponto de dificuldade na implantacdo do processo, é a necessidade de analisar
cada célula e sua particularidade especifica, adaptando o modelo e os conceitos de rota,
abastecimento de bordo e supermercado para cada uma, pois cada particularidade potencial
exige uma adaptacdo do modelo. Pode-se observar que os maiores resultados obtidos estdo nas
linhas de maior giro e que possuem maior quantidade de itens kanban, pois sdo linhas de
abastecimento rapido e facil manutencdo, porém, sdo as linhas de maior atencdo no kaizen

devido ao alto volume produzido e de grande quantidade de produtos que s@o entregues ao
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cliente final. Por outro lado, as linhas de baixo giro (Kit junjo) séo linhas que devem ter seus
conceitos adaptados e bem analisados, pois em funcdo da variedade de componentes e método
de coleta, podem impactar negativamente na produtividade da logistica interna e trazendo
paradas de linhas por ruptura da logistica. Para otimizagdo desses casos na empresa muitos itens
sdo requisitados no momento da alocacdo da ordem de producdo e 0s mesmos sao entregues
pelo almoxarifado na quantidade exata, reduzindo uma movimentagdo e melhorando esse

processo mais lento, evitando uma nova coleta pela logistica de abastecimento de linha.

Conforme aspectos citados, os principais pontos identificados na implantacdo do
sistema que devem ser revisados e utilizados com atencdo para uma implantacéo eficaz sao

relacionados na Figura 5.

1., VYV %
AN
a=y,

ZEN

A C _/‘
Método Auditoria Mudangana  |Analisara Monitoramento
especifico para | mensal de cultura e gestdo | particularidade |e controle das
itens baixa cartdes kanban |lean de cada linha | movimentagGes
demanda de montagem |e acuracia

Figura 5 - Pontos importantes na implantacdo de um sistema de abastecimento de linha

5. Considerac6es finais

Conforme mencionado nos resultados obtidos, foram detectadas dificuldades no
controle e acuréacia do estoque no processo do supermercado e componentes fabricados, tal
problema é enfrentado em almoxarifados e eliminado com a implantacdo de um software de
gerenciamento de armazéns (WMS). Essa falta de acuracia dificulta o planejamento da
producéo, pois o saldo disponivel ndo é real, gera improdutividade dos operadores na coleta,

reprogramacoes pelo PCPM e muitas vezes, atraso na entrega ao cliente.

Para novos estudos, prople-se uma analise da utilizacdo de um software de
gerenciamento de estoque em processo, como fonte de informacdo e maior acuracia,
possibilitando o controle dos itens nos enderegos e conferéncia de saldo, porém, um grande

desafio é esse controle, sem impactar no ganho de produtividade do sistema.
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Também, verificou-se a oportunidade de analise e proposta para negociacdo com
fornecedores para adequar os itens comprados conforme PPCP, para eliminar a atividade de
repacking, principalmente de itens importados e alto volume, o que gera grande demanda de
atividades de manuseio, podendo até existir uma negociacdo com o fornecedor para que a caixa

do item importado seja nas dimensdes das caixas KLT.

Algumas dificuldades foram encontradas no decorrer do novo processo, que
demandaram novas ag¢des da equipe do projeto, conforme listadas, 0 que ressalta a necessidade
de uma analise de risco e a¢des de contramedida em projetos de implantacdo do Lean. Por fim,
o trabalho teve um desempenho positivo para a fabrica, cumprindo a sua ideia inicial. A
organizacao do processo, assim como também as préticas de Lean, levou a uma reducdo das

perdas e aumento de produtividade.

Como o mercado aponta cada vez mais para uma diferenciacdo e variedade maior de
produtos, o crescimento da empresa esta ligado a um crescimento em espaco de fabrica e
nimero de pessoas para a movimentacdo de materiais 0 que pode comprometer a

competitividade.

O estudo verificou a importancia da metodologia Lean no setor de logistica interna, em
uma empresa do setor metal-mecanico, com utilizacdo dos conceitos de supermercado, kanban,
kaizen, rotas de abastecimento e bordo de linha. O novo processo apresentou ganhos
significativos e mensuraveis para a empresa como um todo. Tais resultados enfatizam o valor
que deve ser dado a producgdo lean, mesmo nos setores que ndo ha produgdo propriamente dita,
como na logistica interna. Algumas dificuldades foram encontradas no decorrer do novo
processo e demandaram novas acles da equipe do projeto, conforme listadas. Por fim, o
trabalho teve um desempenho positivo para a fabrica, cumprindo a sua ideia inicial. A
organizacdo do processo, assim como também as préaticas de Lean, levou a uma reducdo das
perdas e aumento de produtividade. Também, propostas de novos estudos foram salientadas,
para a manutencdo do processo e melhoria continua da logistica lean adaptada a realidade de

cada empresa.
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