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RESUMO

SINKUNAS JR., V. M. Uso do modelo de Héltz na avaliacio da maturidade da logistica
enxuta em uma montadora 120f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Gestdo e Tecnologia
em Sistemas Produtivos). Centro Estadual de Educagdo Tecnoldgica Paula Souza, Sdo Paulo,

2016.

O cendrio de customizagdo em massa € a constante pressdo por aumentos de produtividade e
flexibilidade levaram a industria automobilistica a adotar sistemas de produgdo enxuta (SPE) e
o conceito de linha de montagem compartilhada por varios modelos. Nesse contexto, a logistica
assume papel preponderante para atendimento da pluralidade de produtos e demandas e das
frequentes melhorias nos arranjos fisicos dos postos de trabalho das linhas de montagem, que
exigem a reconfiguragdo do abastecimento de materiais e que tendem a afetar a eficiéncia ope-
racional do montador. O presente trabalho tem por objetivo explorar o uso do Modelo de Ma-
turidade da Logistica Enxuta ou Lean Logistics Maturity Model — LLMM, desenvolvido por
Holtz (2012), em uma montadora no Brasil. O modelo LLMM ¢ um dos primeiros na literatura
cientifica a reunir e descrever os elementos técnicos e organizacionais usados como referéncia
para a avaliacdo da maturidade de uma estrutura logistica enxuta, permitindo assim identificar
lacunas atuais e definir agdes de melhoria alinhadas aos objetivos estratégicos do negocio e
consistentes com o estagio de maturidade desejado. Desenvolveu-se neste trabalho um roteiro
de avaliagdo que permitiu avaliar 34 dos 45 elementos do modelo LLMM, em uma pesquisa
numa linha de montagem de caminhdes, que mostrou que apenas 12 elementos se encontravam
em um nivel de aplicag@o anterior ao maximo, em um periodo de quatro anos (2012 a 2015) de
operag¢do, indicando um alto grau de maturidade. Posteriormente, realizou-se uma pesquisa de
opinides com especialistas no SPE (método Delphi) para validagdao de fatores pesquisados e
utilizacdo mais objetiva do modelo LLMM na industria automobilistica. O modelo LLMM
mostrou-se adequado para avaliagdo da maturidade da logistica enxuta, obtendo-se resultados
coerentes com a maturidade do sistema corporativo de produgdo da empresa, experiente no uso
do SPE. Ao final, foram propostas melhorias no uso do modelo em fun¢do das observacdes de

campo e a sua contribui¢do para a eficiéncia do trabalho do montador.

Palavras-chave: Logistica enxuta. Modelo de maturidade. Eficiéncia em linha de montagem.



ABSTRACT

SINKUNAS JR., V. M. Use of the Holtz’s model for the lean logistics maturity evaluation
of a truck assembler 120f. Dissertagdo (Mestrado Profissional em Gestdo e Tecnologia em

Sistemas Produtivos). Centro Estadual de Educagdo Tecnoldgica Paula Souza, Sao Paulo, 2016.

The mass customization scenario and the constant pressure for productivity and flexi-
bility increases led the automotive industry to adopt lean production systems (LPS) and the
shared assembly line concept for multimodels. In this context, the logistics takes on a leading
role to meet this plurality of products and demands involving frequent improvements in the
physical arrangements of the assembly line stations and in the configuration of the materials
feeding principles, which tends to affect the operating performance of the assembler. This study
aims to explore the Lean Logistics Maturity Model — LLMM, developed by Holtz (2012), in a
Brazilian truck assembler. The LLMM model is one of the first in scientific literature to describe
maturity levels of technical and organizational elements necessary as reference for the maturity
assessment of an internal lean logistic structure, allowing to identify current gaps and define
improvement actions aligned with the strategic business objectives and consistent with the de-
sidered future stage of maturity. By means of an assessment sheet developed in this study ac-
cording to the LLMM and applied on a truck assembly line for multimodels, 34 out of 45 ele-
ments of the LLMM model were evaluated and only 12 elements were found on just one level
below maximum, showing a high maturity degree of the company’s logistics structure. A period
of four years (2012 to 2015) of company’s operation was taken into analysis. After that, it was
realized a research with SPE experts’ opinions (Delphi technique) in order to validate the re-
searched factors and the objective utilization of the LLMM model for the automobile industry.
The LLMM model was adequate for assessing the lean logistics maturity, obtaining results in
line with the maturity of the company's corporate production system, experienced in the use of
LPS. At the end, some improvements for the use of the model were proposed in function of
field observations and the contribution to the work efficiency of the assembler on the assembly

station.

Keywords: Lean logistics. Maturity model. Efficiency in assembly line.
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1 INTRODUCAO

O mercado globalizado e altamente competitivo tem exigido da industria
automobilistica a produg¢@o em larga escala de veiculos que atendam aos anseios especificos de
cada cliente - a chamada customizagdo em massa (build-to-order production) - a custos cada
vez mais baixos, prazos de entrega mais curtos € sem abrir mdo da qualidade do produto

(FREDRIKSSON; GADDE, 2005).

Para atender a essa demanda variavel, a industria automobilistica tem se flexibilizado
com a adocdo do conceito de linha de montagem compartilhada por diversos tipos de veiculos
(mix) e suas diferentes versdes, que podem ser montados em variadas sequéncias (MEIVERT;
KLEVENSPARR, 2014). Essa pluralidade de produtos ¢ demandas implica na necessidade
frequente de melhorias dos arranjos fisicos de estagdes e postos de trabalho das linhas de
montagem, na reconfiguracdo do abastecimento de materiais ¢ na adequagdo do nimero de
operadores e do ritmo de producdo, o que tende a afetar o desempenho operacional e a
manuten¢do dos niveis de produtividade (MILLINGTON et al., 1998; FREDRIKSSON, 2002).

Isso se traduz em um enorme desafio para os processos logisticos.

Para fazer frente a esse cendrio, as empresas automobilisticas buscam implantar técnicas
provenientes do sistema de producdo Toyota. Isso se deve ao reconhecido sucesso sustentado
pela Toyota ao longo de anos e que fez com que o seu sistema de produgdo se tornasse uma
referéncia para os chamados Sistemas de Produ¢ao Enxuta (SPE). Com o livro “A Maquina que
Mudou o Mundo” (WOMACK et al., 1992), o SPE foi popularizado e chamou a atencdo do
mundo ocidental para a superioridade de desempenho do sistema produtivo dessa montadora

em comparagdo com os sistemas em pratica na Europa e nos EUA.

Hinrichsen (2003) sugere que, para alcance de resultados duradouros, hé a necessidade
de se adotar uma abordagem holistica para o SPE, que ndo o restrinja somente ao ambiente
produtivo e aos aspectos técnicos. Os aspectos sOcio-organizacionais tornam-se igualmente
relevantes, pois contribuem para a melhoria continua do SPE e para sustentacdo de ganhos de

eficiéncia ao longo do tempo.

O envolvimento da logistica no SPE ¢ essencial porque viabiliza a realizagdo de um

conceito fundamental: a operagdo Just in Time (JIT), ou seja, produzir e entregar somente o
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material necessario, no tempo necessario, na quantidade necessdaria e utilizando-se o minimo de
recursos (CORREA; GIANESI, 1996). Segundo Holtz (2012), a area de logistica tem se

desenvolvido como coadjuvante indispensavel para o sucesso do SPE.

Conceitualmente, a logistica ¢ definida como o processo de planejar, executar e
controlar os procedimentos para um eficiente e eficaz transporte ¢ armazenagem de materiais e
informacdes relacionadas, desde o ponto de origem até o ponto de consumo, com o propdsito
de atender aos requisitos do consumidor. Essa defini¢do inclui o abastecimento, distribuigao,

logistica interna e movimentagdes externas (CSCMP, 2010).

O foco deste trabalho estd direcionado a logistica interna, também conhecida como
intralogistica ou logistica de apoio a produ¢do (BOWERSOX, CLOSS; COOPER, 2006). A
logistica interna trata da operagdo de movimentag@o de materiais dentro dos ambientes fisicos
internos da empresa e tem como um de seus principais objetivos armazenar € manusear 0 menor
inventario possivel, capaz de atender as exigéncias das variadas demandas de abastecimento de
materiais, respeitando o nivel de servigo requerido, ou seja, respeitando a qualidade e/ou
quantidade com que o fluxo de bens e servigos é gerenciado (BOWERSOX, CLOSS; COOPER,
2006). Envolve atividades como a recep¢do de material (matéria-prima, componentes
comprados, embalagens, etc.), armazenagem, expedicdo de produto acabado, abastecimento de

linhas de produgdo, paletizacdo, etiquetagem, entre outras.

A logistica enxuta interna, por sua vez, além de ter que entregar os materiais necessarios
no momento certo no posto de montagem, deve ainda disponibiliza-los de maneira a facilitar a
montagem e reduzir ao maximo os desperdicios relacionados ao manuseio dos mesmos pelo
montador (BAUDIN, 2002). O tempo que o montador necessita para andar, procurar, alcancar
e movimentar as pegas ¢ dependente, por exemplo, da distdncia em que as mesmas se encontram
dispostas na estacdo de trabalho e localizadas em relag@o ao objeto a ser montado (KLAMPFL

et al., 2006; WANSTROM; MEDBO, 2009; FINNSGARD et al., 2012).

No presente estudo explora-se o modelo de maturidade da logistica enxuta interna
desenvolvido por Holtz (2012) e denominado Lean Logistics Maturity Model — LLMM. O
LLMM ¢ um dos primeiros a reunir e descrever, sob a forma de modelo de maturidade, os
elementos considerados fundamentais para a configuracdo de uma logistica enxuta interna.
Esses elementos sdo apresentados como uma estrutura técnica e organizacional completa e

adequada ao funcionamento dentro de um sistema de producdo enxuta (SPE).
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A Figura 1 introduz de forma esquematica a estrutura do modelo LLMM.

Figura 1 - Estrutura da logistica enxuta interna do Modelo LLMM

GRU- Grupo de Elementos Grupo de Elementos Fundamentais da LEI
PO Fundamentais Gerais (EFG) (EFLEI)
Grupo de g
ASPEC- | confi- Envol- (:::r‘:l_. Elementos Confi- guragao I
Gl W Bl IRy - Basicos da i) Pvatl
DE'—"» ¢éo de ¢dode || Trans- LEI (EBLEI) [ 1
Cola- Trans- e I
NEA- Pro- Metas | forma- i
DORES | cessos bora- 30 porte Armaze- I
dores § I Interno nagem
Lean 1
[ Internos
ELE- 2 6 3 5 3 5 Y
MEN- I
FUTI\?;A Total de 3 11 Elementos |
ey Total de 16 elementos alamentos fora do escopo |
TAIS do trabalho |

Fonte: (adaptado de Holtz, 2012).

A estrutura é composta por trés grupos, que se dividem em aspectos delineadores, que
abrigam um total de 45 elementos fundamentais, dos quais 34 elementos no escopo em estudo:
um grupo abrange os elementos fundamentais gerais ligados aos aspectos socio-organizacionais
intrinsecos ao SPE; um grupo compreende os elementos bésicos, primordiais para o
funcionamento da logistica enxuta interna € um grupo incorpora os elementos técnicos

fundamentais especificos da logistica enxuta interna.

Como propésito deste trabalho, explorou-se o uso do modelo LLMM de Héltz (2012)
na avaliagdo da maturidade da logistica enxuta em uma montadora. Em conformidade com o
modelo LLMM desenvolveu-se um roteiro de avaliacdo (Apéndices I e II), com o objetivo de
medir o nivel de aplicagdo (enquadramento as caracteristicas relevantes definidas no modelo
LLMM) de cada elemento da logistica enxuta interna no abastecimento de materiais a linha de
montagem. Aplicou-se o roteiro em uma pesquisa de campo em uma empresa multinacional,
que opera ha mais de duas décadas um SPE para a montagem de caminhdes, contemplando-se
um periodo de andlise de quatro anos de operagdo (2012 a 2015). Verificou-se também o
modelo de implementagdo dos elementos da logistica enxuta interna adotado pela empresa, que
seguiu o seu sistema corporativo de producdo e suas decisdes estratégicas ao longo do periodo
analisado. Devido a atuag¢do da empresa em um mercado competitivo, foi firmado um acordo
de confidencialidade a fim de garantir o seu anonimato. Realizou-se ainda uma anélise
comparativa entre a aplicagdo do modelo LLMM e a implementacgao realizada pela empresa,

que serviu de base para propostas de adequagdes do modelo, com especial enfoque a melhoria
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da eficiéncia do trabalho do montador no posto de montagem. Apds a andlise dos resultados
obtidos, conduziu-se uma valida¢do dos resultados por meio de uma pesquisa com especialistas

em SPE pela técnica Delphi.

1.1 Defini¢ao do Problema

A logistica da industria automobilistica enfrenta desafios crescentes para continuar
atuando de forma competitiva no cenario de customizagdo em massa, que exige lidar com
variada gama de demandas de produtos em suas variadas versdes. A industria automobilistica
procura solugdes para esses desafios na implementagdo e aperfeicoamento da logistica
incorporada nos sistemas de produg¢o enxuta (SPE) e na melhoria continua dos arranjos fisicos
das linhas de montagem e seus postos de trabalho, o que implica na frequente reconfiguracao
do abastecimento, disposi¢do e manuseio de materiais, os quais, por sua vez, tendem a afetar a
eficiéncia operacional do montador. Neste contexto, torna-se necessario identificar em quais
deficiéncias se trabalhar, de forma sistematica, a fim de se assegurar a eficiéncia e o
desenvolvimento da logistica, preferencialmente com alinhamento aos objetivos estratégicos de
negdcio — como por exemplo, o aumento da produtividade da montagem - e ao nivel de
maturidade desejado para a estrutura logistica, definindo-se assim ag¢des eficazes de melhoria.
Para enfrentar esse problema, um modelo de maturidade torna-se um instrumento de referéncia,
que estabelece uma evolucdo progressiva da maturidade de cada elemento, que compde a

estrutura organizacional e de processos logisticos.

Diante do exposto, este trabalho propde-se a explorar como o modelo de maturidade da
logistica enxuta (LLMM) desenvolvido por Holtz (2012) pode orientar o desenvolvimento
sistematico da logistica enxuta interna, dada a complexidade de um SPE, que abrange as
complexas interacdes entre tecnologias, processos € pessoas, € se esse modelo € aplicavel em
uma linha de montagem no Brasil. Além disso, aborda-se como o modelo LLMM pode
contribuir com os sistemas e métodos existentes na empresa para direcionamento de agdes de
desenvolvimento da logistica enxuta interna. Adicionalmente, pretende-se identificar quais
adequacdes podem ser feitas no modelo LLMM, de forma a relaciona-lo com a eficiéncia do

trabalho do montador no manuseio de materiais em seu posto de trabalho.
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1.2 Objetivo geral da pesquisa

Explorar o uso do modelo de maturidade da logistica enxuta interna (LLMM) de Holtz
(2012) na logistica de abastecimento de material de uma linha de montagem de caminhdes no

Brasil.

1.3 Objetivos especificos

1) Aplicar o modelo LLMM para avaliacdo da maturidade da logistica enxuta interna

de abastecimento de material a linha de montagem da empresa no Brasil.

2) Verificar o modelo de implementacdo da logistica enxuta interna adotado pela

empresa.

3) Contrapor o modelo LLMM e o modelo adotado pela empresa.

4) Propor adequagdes do modelo LLMM em fun¢do das observacdes de campo,

especialmente com relagao a melhoria da eficiéncia do trabalho do montador.

1.4 Delimitac¢io do estudo

A fim de se explorar o uso do modelo LLMM sob o enfoque mais especifico de sua
relacdo com a melhoria da eficiéncia do trabalho do montador, delimitou-se o escopo de estudo
as areas da logistica enxuta interna, conforme abaixo, que mais se relacionam com o manuseio

de materiais de montagem no posto de trabalho.

O roteiro de avaliacdo dos elementos do modelo LLMM, utilizado na pesquisa de

campo, foi adequado ao mesmo escopo de estudo, concentrando assim o foco de andlise e
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facilitando-se a aplicagcdo do mesmo, com a diminui¢do do numero de elementos do modelo a
se avaliar (de um total de 45 para 34 elementos fundamentais no escopo em estudo).

A Figura 2 mostra as areas de atuagdo da logistica enxuta interna em uma operacio
tipica de abastecimento de linha de montagem de uma industria automobilistica, conforme Klug

(2010), e que foram utilizadas por Holtz (2012) na concepgao de seu modelo LLMM.

Figura 2 - As areas da logistica enxuta interna e a delimitacdo do escopo de estudo

< Logistica Interna >

o \
/ ESCOPO DE ESTUDO! \
1

Chamada
de Material
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u
=]
Q
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Trabalho

e Transbordo
Abastecimento

Armazenameants

Disposigao
de Material

Fluxo de Materiais

Fonte: (adaptado de Klug, 2010, p. 255).

Estuda-se, portanto, a:

(a) configuracdo do posto de montagem;

(b) configuracdo da chamada de materiais;

(c) configuragdo da disposi¢do de materiais no posto.

Dessa forma, ndo sdo envolvidas as demais areas da logistica enxuta interna que focam
os aspectos da gestdo de fornecedores e atividades de transporte, transbordo e armazenamento

de materiais, e que se encontram mais distantes do posto de trabalho.
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A Figura 3 ilustra o escopo de estudo em um posto de trabalho da linha de montagem

de caminhdes pesquisada.

Figura 3 - Aspectos em estudo associados a um posto de trabalho
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Fonte: Do autor.

A delimitagdo do escopo utilizada estd alinhada com o conceito de otimizagdo
denominado “/ine back”, ou “de dentro para fora” (KLUG, 2010). Segundo esse principio, as
acoes de melhoria de um SPE devem se iniciar a partir do posto de montagem e depois seguirem
pela cadeia de processos de agregacdo de valor, sucessivamente, em dire¢do aos fornecedores
externos, gerando aumento progressivo da produtividade do sistema de trabalho. O conceito de

otimizag¢do “/ine back” ¢ abordado em maior profundidade no item 2.2 deste trabalho.
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1.5 Estrutura do trabalho

Esta pesquisa esté dividida em seis capitulos, comentados a seguir.

No capitulo de Introdug¢do apresenta-se o tema e a justificativa desta pesquisa,
descrevendo-se os principais desafios encontrados pelas empresas automobilisticas dentro do
contexto competitivo atual. Identificam-se ainda as perguntas basicas a serem respondidas
dentro do problema de pesquisa formulado e o objetivo geral e os objetivos especificos
definidos. Por fim, apresenta-se a estrutura geral da dissertacdo e a delimitacdo do estudo desta

pesquisa, identificando-se o que esta fora do escopo de pesquisa.

No capitulo de Fundamenta¢do Tedrica apresentam-se os temas relevantes para
compreensdo dos conceitos utilizados nesta pesquisa ¢ para orientagdo ao atingimento dos
objetivos de pesquisa relacionados ao problema pesquisado. Destaca-se a explicagdo do sistema
de produgdo enxuta (SPE) e da complexidade do estabelecimento de um sistema técnico e
organizacional equilibrado, que inclui a logistica enxuta e sua contribuicdo ao incremento da
produtividade de linhas de montagem. Expde-se ainda como as empresas automobilisticas
configuram seus sistemas corporativos de produ¢do baseados no SPE e apresenta-se ao final o

modelo adotado neste trabalho para avaliagdo da maturidade da logistica enxuta interna.

No capitulo de Metodologia apresentam-se os métodos de pesquisa empregados e a des-
cricdo da empresa e da linha de montagem onde se realizou a pesquisa de campo. Trata-se de
uma pesquisa qualitativa, que observou as definicdes de SAMPIERI et al. (2006), e desenvol-
veu-se em duas fases: a Fase 1 envolveu a aplicagdo do roteiro de avaliacdo, estruturado con-
forme o modelo LLMM, a coleta e a analise dos dados de campo e a Fase 2 tratou de validar as
divergéncias e relagdes menos evidentes obtidas no estudo e a realidade das empresas automo-

bilisticas, através da pesquisa de opinides de especialistas segundo a técnica Delphi.

No capitulo seguinte discutem-se os resultados obtidos. Os resultados do pré-teste de
adequacdo do roteiro de avaliagdo, os resultados da Fase 1 da pesquisa, que avaliou a evolugdo
da maturidade dos elementos do modelo LLMM na empresa e os resultados da Fase 2, com a

aplicacdo dos questionarios Delphi aos especialistas.

Com o capitulo de Conclusdes encerra-se o trabalho com as conclusdes obtidas das ana-
lises dos resultados obtidos e atendimento aos objetivos gerais e especificos. Propds-se ainda

sugestoes para trabalhos futuros, complementares a esta pesquisa.



23

A Figura 4 descreve a estrutura do trabalho em suas partes e respectivos topicos de

conteudo.

Figura 4 - Estrutura do trabalho

1 INTRODUCAO
1.1 Definicdo do problema 1.4 Delimitacdo do estudo
1.2 Objetivo geral da pesquisa 1.5 Estrutura do trabalho
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Maturidade do SPE !
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Fonte: Do autor.
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Este capitulo estabelece as bases conceituais teoricas necessarias aos objetivos do es-

tudo. Inicia-se tratando o sistema de producdo enxuta (SPE) sob os prismas técnico, social,

organizacional e estratégico. A seguir descreve-se a logistica enxuta interna (LEI) e seu papel

no incremento da produtividade do montador. Os sistemas corporativos de produgdo (SCP) sdo

abordados de forma a se entender o SCP da empresa pesquisada e sua utilizagdo. Por fim, des-

creve-se 0 modelo LLMM de Holtz (2012), em estudo nesta pesquisa como instrumento de

avaliacdo da maturidade da logistica enxuta interna.

O Quadro 1 apresenta os principais conceitos relevantes as questdes de pesquisa e rela-

ciona-os com os itens deste capitulo e com as principais fontes de referéncia.

Quadro 1 - Resumo dos conceitos relevantes ao estudo e principais fontes de referéncia

Item 2.1 2.2 23 24
O Sistema |O papelda |Os Sistemas |0 modelo
i de Produ- |"LEI" no Corporativos |de matu-
Conceitos o . s
. ¢do Enxuta |incremento |de Produgdo |ridade da o
relevantes as ) L Principais fontes/
uestdes de (SPE) da produti- |(SCP) eos |logistica referéncias
q K vidade de Modelos de |enxuta
pesquls.a a0 linhas de Avaliagdo de |(LLMM) de
entendimento do ! .
modelo (LLMM) montagem |Maturidade |Holtz
automotivas |do SPE (2012)
Complexidade do SPE e suas interagdes entre processos e X X Liker (2005)
pessoas Womack e Jones (2004)
Foco em processos e interagdes entre areas X X Liker (2005); Holtz (2012)
Envolvimento dos colaboradores e liderangas X X Liker (2005); Holtz (2012)
Metas definidas, compartilhadas e incentivadas X X Liker (2005); Héltz (2012)
Transformagdo Lean (integracdo estratégica, melhoria continua) X X Liker (2005); Holtz (2012)
Nivelamento (Heijunka ) nos sistemas produtivos e logisticos X Holtz (2012)
Configuragdo de produtos adequada aos requisitos logisticos X Holtz (2012)
Conceito de planejamento e otimizagdes Line Back (de dentro X X Héltz (2012)
para fora) Klug (2010)
Configuragao do posto de montagem X X Holtz (2012)
Configuragdo da chamada de materiais X Holtz (2012)
Configuragdo da disposicdo de materiais no posto X X Holtz (2012)
A logistica enxuta de abastecimento de linhas de montagem X Corakci (2009)
Baudin (2004)
Melhoria da eficiéncia do trabalho do montador pela logistica X Finnsgard (2012)
enxuta Boysen et al. (2008)
Implementagdo e desenvolvimento do SPE nas empresas X Luz e Sellitto (2014)

Miyake e Nakano (2007)

Fonte: Do autor.
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2.1 O Sistema de Produciao Enxuta (SPE)

O termo “producdo enxuta” (lean production) foi cunhado por John Krafcik,
pesquisador do International Motor Vehicle Programme (IMVP) do Massachusetts Institute of
Technology — MIT, em 1988, para se referir ao sistema de produgdo da Toyota, o TPS ou Toyota
Production System (KRAFCIK, 1988). A caracteristica “enxuta” denota um sistema de
producdo isento de desperdicios, que busca incessantemente a eliminacdo de atividades que ndo

agregam valor ao produto ou servigo sob a otica do cliente (WOMACK et al., 1992).

Inicialmente, o Sistema de Producdo Enxuta (SPE) foi interpretado como um
desenvolvimento do Fordismo, uma vez que adota, entre outros principios, a linha de montagem
em série e a padronizagdo do trabalho. Entretanto, o modelo de Ford, pressupunha um ambiente
estavel, produtos com poucas mudangas ao longo do tempo e previsibilidade das agdes humanas
(WOOD JR., 1992). Esse ambiente ¢ bem diferente do atualmente enfrentado pela industria
automobilistica em termos de exigéncias por produtividade, flexibilidade e valorizacdo do

talento dos colaboradores, e que ¢ apoiado pelo SPE, como se aborda neste item do trabalho.

O SPE pode ser descrito em diferentes niveis de abstra¢@o: como filosofia, reunido de
principios ou conjunto de praticas (CIARNIENE; VIENAZINDIENE, 2012). A versio
dominante na literatura é, todavia, a de descrever o SPE como um conjunto de praticas e
ferramentas utilizadas na elimina¢do do desperdicio, muito embora os pesquisadores nao

entrem em consenso sobre a quantidade exata de praticas (SHAH; WARD, 2003).
Outras defini¢des relevantes para este estudo sdo as seguintes:

Para Liker e Convis (2012) o SPE ¢ a busca incessante de um estado ideal, livre de

desperdicios e com forte participagdo dos empregados.

Slack et al. (2009) definem o SPE como uma filosofia de manufatura e um conjunto de
ferramentas e de técnicas. Como filosofia possibilita uma visdo clara para guiar as agdes dos
gerentes de produgdo na execucdo de diferentes atividades em diferentes contextos. Ao mesmo
tempo, ¢ uma cole¢do de ferramentas e técnicas, as quais fornecem as condigdes operacionais

necessarias para suportar essa filosofia.

Shah e Ward (2007) definem o SPE como um sistema sociotécnico integrado, cuja
finalidade primaria ¢ eliminar desperdicios pela concomitante minimizagdo da variabilidade

interna, de fornecedores e de clientes. Um sistema sdciotécnico abrange as complexas
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interacdes entre as tecnologias e as pessoas, assim como suas implicagdes psicoldgicas e
culturais. Seu objetivo € integrar, alinhar e otimizar os sistemas sociais e técnicos do trabalho

para que se atinjam altos niveis de produtividade e eficacia. (TRIST, 1981).

Womack e Jones (2004) resumem que o SPE persegue a significativa redugdo de des-
perdicios ao longo da cadeia de valor, que leva ao aumento da produtividade, redug@o de custos

e consequente aumento da competitividade.

A interpretacdo do SPE tem evoluido ao longo dos anos de acordo com a relevancia dos
estudos realizados (LIKER, 2005; HOLWEG, 2007). No livro “A Maquina que mudou o
mundo”, que difundiu o SPE no mundo ocidental, Womack et al. (1992) descreveram a parte
mais aparente do SPE, ou seja, as ferramentas e técnicas para a eliminagdo de desperdicios.
Mais tarde, os proprios Womack e Jones (1996) divulgaram novas orientacdes para que as
empresas pudessem entender melhor o pensamento enxuto (em inglés, lean thinking). Cinco

principios fundamentais norteiam o pensamento enxuto:

1) Criar valor para o cliente: especificar o que gera e o que ndo gera valor sob a
perspectiva do cliente, ao contrario do que tradicionalmente se faz, considerando-se

prioritariamente a perspectiva da empresa e de suas areas funcionais;

2) Mapear o fluxo de valor: levantar todos os passos necessarios para produzir o produto
ou servi¢o e identificar o que agrega valor e o que gera desperdicios. O que ndo agrega valor,

acarreta em custo;

3) Criar fluxo continuo: promover ac¢des a fim de criar um fluxo de valor continuo, sem
interrupgoes;

4) Promover a producdo puxada: o cliente aciona a produgdo e fabrica-se somente as

quantidades solicitadas pelo cliente ou processo consumidor;

5) Buscar a perfeicdo: esforgar-se para empreender a melhoria continua, procurando a

remocao de perdas e desperdicios.

O SPE persegue a utilizagdo dos cinco principios para eliminar os desperdicios e
minimizar perdas, buscando atingir ou mesmo superar as expectativas dos clientes, gerando

produtos a um menor custo e sem prejuizo da qualidade (HINES; TAYLOR, 2000).

A palavra “desperdicio” possui significado especial dentro do SPE. Ohno (1997),

considerado o mentor do sistema na Toyota e criador do Sistema Kanban, classificou os
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desperdicios em 7 tipos. A seguir, uma breve descri¢do dos mesmos, seguida de exemplos da

area de logistica:

1) Excesso de produgdo: por maior quantidade produzida ou por antecipagdo da
produgdo; em geral, devido as falhas de sincronizag@o entre os processos ligados a produgio, a
montagem de grandes lotes minimos, uso de grandes embalagens, a falta de planejamento em

relacdo a demanda prevista, entre outros;

2) Espera: tempo ocioso, sem trabalho; ocorre em cadeia, ou seja, esperar significa que
a linha de produg¢do ndo estda montando da maneira como foi programada, possivelmente, por
falta de um controle adequado da programagdo, do balanceamento e da sincronizagdo da

producdo, formando assim filas e folgas operacionais durante o processamento;

3) Transporte: movimentagdo desnecessdria ou excessiva de materiais e insumos, por
causa, talvez, de um /ayout inadequado para o sistema de produgdo estabelecido, uso e/ou
recebimento de embalagens ndo adequadas ao processo produtivo, que exigem transbordo para,

por exemplo, embalagens menores, etc.;

4) Processamento: incorreto, inadequado, adicional ou em excesso; pode ser originado
por mao de obra ndo treinada ou um planejamento de produ¢do inadequado, que exige, por

exemplo, frequentes controles por meio de contagem de pecas em embalagens;

5) Estoque: em excesso ou desnecessdrio; pode ser oriundo de falta de precisdo na
estimativa da demanda ou da produ¢do em grandes. Em geral, os estoques acobertam

ineficiéncias de naturezas diversas causadas pelos outros tipos de desperdicios;

6) Movimentagdo: movimentos desnecessarios que provocam perda de tempo
produtivo; como o manuseio desnecessario de materiais. Possiveis causas podem ser
identificadas por meio de estudos de tempos € movimentos do operador, com posterior

padronizagdo de um melhor método;

7) Defeitos: producdo de produtos defeituosos ou realizacdo de retrabalhos corretivos;
podem ser gerados por equipamentos, meios de transporte e movimentagao inadequados ou mal
conservados, embalagens improprias, treinamento ndo adequado, materiais defeituosos,

processo inapropriado, entre outros.

Hé4 ainda um oitavo e importante desperdicio, acrescentado posteriormente e

relacionado as pessoas envolvidas no SPE; trata-se do ndo aproveitamento do talento e da
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criatividade dos funcionarios, por ndo se escutar suas ideias ou nido os envolver em processos

de melhorias e oportunidades de aprendizado (LIKER, 2005, p. 48).

Coelho et al. (2007) destacam que, sob a dtica de um sistema de produgdo industrial,
quanto mais incertezas estiverem envolvidas nas atividades, mais informagdes necessitam ser
processadas pelas pessoas. Lidar com elevados niveis de incertezas exige, portanto, uma maior
capacitacdo dos niveis operacionais para lidar tanto com procedimentos padronizados, como
com situagdes especiais. Isso torna importante a relagdo entre o nivel de autonomia dos
individuos e o nivel de padroniza¢do das tarefas executadas na organizacdo. O nivel de
autonomia e o nivel de padronizagdo das tarefas sdo fortes caracteristicas do SPE. Segundo os
autores, a tendéncia € que se propicie um sistema organizacional, em que alguns processos se
desenvolvam no sentido da méxima padronizag¢ao e redugdo da variabilidade e, outros processos
lidem com as eventuais incertezas e se incentive o desenvolvimento das competéncias

individuais e coletivas para aumento da delegagdo de decisdes aos colaboradores da produgio.

De acordo com Modig e Ahlstrém (2011), existem duas visdes acerca do SPE e que tém
causado problemas de seu entendimento teorico e pratico. Uma dessas visdes € mais ligada ao
sistema técnico, definida pelos autores como “SM-Lean” (de Scientific Management) ou lean
baseado na administracdo cientifica. A outra visdo ¢ mais ligada ao sistema social, denominada
“H-Lean” (de Human) ou lean com base no ser humano. As duas visdes teriam se misturado
provavelmente em func¢do de tradugdes do termo lean production por pesquisadores
americanos, desenvolvidas a partir de tradugdes de diferentes contextos do original japonés. No
H-Lean, as organizagdes e os empregados tém a responsabilidade de integrar o
desenvolvimento de melhorias em seu trabalho didrio, o que contribui para a incorporagdo da
forma de pensar lean (lean thinking), e sustentagdo das a¢des desenvolvidas. As varias iteragdes
ocorridas entre os sistemas levam as mudangas, em uma espiral crescente de melhorias nos

sistemas social e técnico.

Em 2001, a Toyota sumarizou, pela primeira vez, sua filosofia, conjunto de principios,
comportamentos e seus ideais de manufatura, naquilo que ela denominou “The Toyota Way*,
em portugués, conhecido como “Modelo Toyota”. O Modelo Toyota pode ser resumido como
“um sistema desenhado para prover as ferramentas para que as pessoas continuamente
desenvolvam o seu trabalho” (LIKER, 2005), o qual norteia a abordagem gerencial e o seu

sistema de produgio.
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Liker (2005) explica a esséncia do Modelo Toyota da seguinte forma:

A chave para o Modelo Toyota € 0o que a faz se sobressair, ndo é nenhum dos
elementos individuais. O importante é ter todos os elementos reunidos como um
sistema. Eles devem ser postos em pratica todos os dias de uma maneira muito
sistematica — ndo isoladamente. (LIKER, 2005, p. xix)
O Modelo Toyota ¢ formado por quatro camadas conhecidas como “4Ps” (do ingl€s,
Philosophy, Processes, People e Problem solving) e representadas em forma piramidal. Liker

(2005) associa 14 principios ao modelo que ele considera os alicerces do SPE, como mostra a

Figura 5.

Figura 5 - Modelo Toyota

14 principios (entre parénteses, equivalentes em japonés)

1. Aprendizagem organizacional continua através da melhoria continua (Kaizen)

2. Ver por si mesmo para compreender a situagdo (Genchi Genbutsu)

3. Tomar decisoes lentamente, através de consenso, considerando todas as
opgoes; implementa-las rapidamente (Nemawashi)

4. Desenvolver lideres que vivenciem a filosofia

5. Respeitar, desenvolver e desafiar o pessoal e as equipes

6. Respeitar, desafiar e auxiliar os fornecedores

7. Criar um fluxo de processo para trazer os problemas a tona

8

9

Solugdo
de

Problemas
{Problem solving)

Funcionérios e
Parceiros respeitados,
desenvolvidose
desafiados
(People)

Utilizar sistemas de puxar para evitar a superprodugao
Processos sem desperdicios . Nivelar a carga de trabalho (Heijunka)

(Processes) 10. Parar o processo quando houver problemas de qualidade (Jidoka)
11. Padronizar tarefas para ter base para as melhorias continuas
12. Usar controle visual para que os problemas ndo passem despercebidos
Pensamento de longo prazo 13. Usar tecnologia confidvel e totalmente testada

\Philosaphy) 14. Basear as decisdoes administrativas em uma filosofia de longo prazo, mesmo
em detrimento de metas financeiras de curto prazo

Fonte: (adaptado de Liker, 2005, p.26).

A base da piramide ¢ a filosofia ou “Pensamento de longo prazo”; acima vem os
“Processos sem desperdicios” (ou enxutos) - “o processo certo ira produzir os resultados certos”
- na sequéncia, as “Pessoas” - “agregar valor a organizagao pelo desenvolvimento das pessoas”,
sejam elas, os funcionarios, fornecedores, parceiros ou os clientes (internos e externos) € no
topo a “Solucdo de Problemas” - “resolver continuamente os problemas fundamentais direciona

o aprendizado organizacional”.

A maioria das empresas tem se concentrado na camada relativa ao “Processo” e na
eliminag@o de desperdicios, utilizando-se para isso das ferramentas do SPE, como o kanban,
poka yoke, trabalho padronizado e outras mais. Negligenciam-se assim as outras camadas do
Modelo Toyota, julgando que “a livre escolha dentro da caixa de ferramentas /ean implica em
se ter implementado um SPE” (ORR, 2005). Com isso, o que se consegue na maior parte das
vezes € uma solu¢do tempordria, que ndo elimina a causa-raiz dos problemas e que,

cumulativamente, leva ao descrédito e descontinuidade do SPE (LIKER, 2005).
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Dentro do contexto do Modelo Toyota, Liker (2005) reforca a necessidade da estratégia
de longo prazo, processos estaveis e padronizados, boa relagdo com fornecedores e parceiros e
uma organizagdo de aprendizagem com foco na solucdo de problemas como fatores criticos. A
base para um sucesso duradouro depende da capacidade dos lideres da empresa em apoiar a
constru¢do de uma organiza¢do de aprendizagem colaborativa, com utilizagdo do potencial

humano e aperfeicoamento continuo de todos os processos.

Outro aspecto importante de um SPE ¢ o seu alinhamento a estratégia empresarial.
Hines, Holweg e Rich (2004) afirmam que a falta de perspectiva estratégica leva a falta de
sustentabilidade nas implantacdes do SPE, pois muitas vezes as discussdes sobre o mesmo
ficam restritas ao ambito das técnicas e ferramentas, criando uma lacuna frente as decisdes
estratégicas da empresa. Ainda, Stewart ¢ Raman (2007) destacam que, “dentro da visdo
estratégica da Toyota, uma vez comunicada a dire¢do que a empresa deve seguir, 0s
funcionarios devem fazer o que for necessario para se chegar aos objetivos tragados e tomam

as pequenas decisdes que, cumulativamente, levam as grandes mudangas”.

Pelo exposto, pode-se reconhecer que a efetividade e a sustentacdo de um SPE apoiam-
se em objetivos estratégicos e processos claramente definidos, como modelo organizacional de
trabalho. Aliado a isso, o SPE depende essencialmente de pessoas, tanto do nivel gerencial
como do nivel operacional, pois sdo elas que, como hédbeis pensadoras e solucionadoras de
problemas, garantem o desempenho do sistema de melhorias alinhado ao crescimento

empresarial planejado (LIKER, 2005).

Uma percepc¢do equivocada sobre o SPE ¢ a de que esse apenas se refira a producio
propriamente dita, talvez por causa de suas origens na manufatura. O SPE engloba também os
sistemas de negdcios e as demais operagdes, de modo a se atender as necessidades dos clientes
da forma mais eficiente e eficaz possivel. A literatura cientifica refor¢a a crescente importancia
da transferéncia dos conceitos do SPE para as areas administrativas e de apoio a produgio,

como o planejamento, qualidade, manuteng¢do e a logistica (DEIWIKS ez al., 2008).

A estrutura do SPE e seus componentes explicitam a cooperagdo necessaria entre as
areas envolvidas, assim, Liker (2005) apresenta a estrutura do SPE na forma de uma casa, co-
nhecida como a “Casa do Sistema Toyota de Producdo”. Como na constru¢do civil, a Toyota
projetou a sua casa da base para o topo, sendo fundamentais os pilares para a sustentacdo de

toda a estrutura. A base inclui diversas praticas e conceitos que conferem a necessaria estabili-
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dade ao sistema. Os dois pilares de sustentacdo do sistema sdo: o Just in Time (JIT) e a Auto-
nomacgao (Jidoka). O telhado da casa abriga o que todas as empresas procuram com a implan-

tacdo do SPE: a redu¢do dos custos e prazos, com a melhor qualidade dos seus produtos.

A “Casa do Sistema Toyota de Produ¢do” (Figura 6) apresenta as principais ferramentas

do SPE, contidas em cada componente.

Figura 6 - Casa do Sistema Toyota de Producéio com destaque em cinza para areas em estudo

SPE
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Gestao visual
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Fonte: (adaptado de Liker, 2005, p.51).
Enquanto o pilar Jidoka (em portugués, “Autonomacdo”, ou “automagdo com toque
humano”) corresponde a sustentagdo da qualidade, o pilar JIT (Just in Time) se relaciona com
a sustentacdo da logistica. A logistica ¢ um dos principais aspectos para o funcionamento do

SPE (SHINGO, 1996; WOMACK; JONES, 2004).

Na produgdo Just in Time em uma linha de montagem, as pegas previstas para um
determinado posto de trabalho chegam no momento em que sdo necessarias e na quantidade

adequada, denotando um abastecimento de materiais “puxado”, em oposi¢do ao “empurrado”.
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Corréa e Gianesi (1996) afirmam que o sistema puxado de produgdo, ou seja, a partir da
demanda do cliente sdo produzidos a cada estagio produtivo somente os itens necessarios, nas
quantidades e momento necessarios. Esse sistema ficou conhecido no ocidente como método
Kanban, nome dado também aos cartdes que sdo usados para autorizar a producdo e a

movimentacgdo de itens em todo o processo produtivo.

A logistica enxuta apoia a filosofia de producao Just in Time (JIT) e tem por objetivo
interligar os processos de agregacdo de valor dentro da organizag@o e, a0 mesmo tempo, gerar
vantagem competitiva por meio da realizacdo de atividades logisticas flexiveis e enxutas,
baseada no principio puxado (BOWERSOX, CLOSS; COOPER, 2006). Para Baudin (2004), a
logistica enxuta ¢ a dimensdo do SPE responsavel pela eficiente entrega dos materiais a
producgdo, feita repetidas vezes e em pequenas quantidades, ou seja, da maneira oposta a visao

tradicional de grandes entregas com baixa frequéncia.

Althoff (2009) refor¢a que a aplicagdo de conceitos isolados do SPE néo contribui para
uma otimizagdo sistémica, pelo contrario, pode até mesmo prejudicar o desempenho
operacional global. A implantag¢do de ferramentas e métodos enxutos nos processos produtivos
tem reflexo em processos anteriores € posteriores, como 0s processos da logistica. Tornar a
manufatura mais enxuta a fim de aumentar a produtividade, implica em elevar os requisitos
para os processos logisticos (GUNTHNER et al., 2011). Por exemplo, a redu¢do nos tamanhos
de lotes para abastecimento da linha de montagem requer reposi¢des mais confidveis e com
maior frequéncia, o que implica em aumento de tempos, custos e ajustes em processos de coleta,

sequenciamento e transporte (WANNENWETSCH, 2010).

Com base no exposto neste item do trabalho, percebe-se que configurar uma logistica
enxuta interna, com todos os elementos necessarios para atender aos requisitos de
funcionamento e as complexas interagdes entre as tecnologias, processos e pessoas de um SPE,
ndo ¢ uma tarefa simples. Por esse motivo, Holtz (2012) estruturou seu modelo LLMM em trés
grupos, sendo um deles exclusivamente dedicado aos aspectos delineadores e seus respectivos

elementos (gerais), ligados aos aspectos socio-organizacionais necessarios ao SPE.

O SPE tem como pressuposto o aumento da produtividade, isto €, fazer mais com menos
recursos e suprimir fontes de desperdicios ao longo da cadeia de agregagdo de valor (SHAH;
WARD, 2003). Sob esse aspecto, a logistica enxuta assume sua parcela de contribui¢do para o
aumento da produtividade com a redugdo de desperdicios ligados ao manuseio de materiais
dentro da cadeia de suprimentos. Essa contribui¢do serd abordada no item seguinte desta

pesquisa.
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2.2 O papel da Logistica Enxuta Interna (LEI) no incremento da produtividade em

linhas de montagem automotivas

A Figura 7 apresenta a evolucdo histdrica da logistica na qual se nota que, até por volta
de 1960, perdura uma fragmentagao das atividades que atualmente compreendem a logistica. A
partir desse periodo, inicia-se um processo de integracdo das atividades. O conceito de logistica
esta representado pela area destacada com uma linha pontilhada na Figura 8. A partir de 2000,
percebe-se a integragdo da logistica com as demais atividades constantes da Figura 8, que

resulta no conceito da gestdo da cadeia de suprimentos.

Figura 7 - Evolugao da Gestdo da Cadeia de Suprimentos
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Fonte: (Follmann, 2012, p.45; adaptado de Ballou, 2007, p.5).

O Council of Supply Chain Management and Professionals (CSCMP), que ¢ uma
associacdo de classe norte-americana dedicada aos temas ligados a gestdo da cadeia de

suprimentos, separa os conceitos de logistica e de gestao logistica.
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Segundo o CSCMP, a definicdo de logistica é:

O processo de planejar, executar e controlar os procedimentos para um eficiente e
eficaz transporte e armazenagem de produtos e informagdes relacionadas desde o
ponto de origem até o ponto de consumo com o proposito de atender aos requisitos do
consumidor. Esta defini¢do inclui abastecimento, distribui¢do, logistica interna e
movimentagdes externas (CSCMP, 2010).

J& a gestdo logistica ¢ definida como:

A parte da cadeia de suprimentos na qual se planeja, executa e controla o fluxo normal
e reverso, a estocagem de bens, servigos e informagdes relacionadas, entre o ponto de
origem ¢ o ponto de consumo, com eficiéncia e eficacia, visando atender aos requisitos
dos consumidores (CSCMP, 2010).
A gestdo logistica remete a necessidade da logistica estar alinhada com a estratégia
empresarial, tanto nos aspectos de agregacio de valor ao cliente (consumidores), como no que

se refere aos acionistas (FOLLMANN, 2012).

A estrutura organizacional da logistica tem que estar inserida no contexto corporativo
de forma claramente definida, para que ela possa assumir a responsabilidade pela agregacao de
valor ao cliente e necessita contar com um corpo técnico, com formagdo, conhecimento,
experiéncia e habilidade para conduzir a execugcdo e o aprimoramento da logistica

(FOLLMANN, 2012).

Pela defini¢do de logistica percebe-se que sua esséncia esta ligada a uma visao sistémica
e holistica. A adicdo de valor inicia-se no suprimento, passa pela logistica interna até chegar a
distribuicao, impactando os custos e nivel de servi¢o. Na pratica, uma das formas tradicionais
de se estudar a estrutura de processos da logistica ¢ dividindo-a justamente em logistica de
suprimento, logistica interna (ou de apoio a producio) e logistica de distribuicdo. Cada uma
destas etapas ¢ composta por atividades que envolvem o transporte e movimentagdo,
armazenagem, gestao de estoques e processamento de informacdes (BOWERSOX; CLOPPER,
2007).

A logistica interna abastece as linhas de acordo com o planejado (quando, quanto e
como) pela area de planejamento e controle da producdo (PCP), e se utiliza de sistemas de
informagéo, ordens de produgao, gestio visual, pulmdes, etc. para que seja possivel acompanhar
a execucdo do programa de produgio, a falta ou o excesso de materiais para a linha de produgio,
a identificagdo de possiveis atrasos, entre outras atividades (FOLLMANN, 2012). Apesar de

ndo participarem diretamente do processamento do produto, as atividades da logistica interna
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possuem grande relevancia econdmica, pois podem representar entre 20% e 50% dos custos
operacionais e alcancar 60% do tempo de ciclo operacional (WOMACK et al., 1992; BEACH
et al., 2000; ANTUNES, 2012; DAI LEE, 2012).

No presente trabalho, torna-se importante compreender o papel da logistica dentro do
SPE. A chamada logistica enxuta resulta da interrelacdo entre a logistica e o SPE, na qual a
logistica atua como elo do sistema produtivo com toda a cadeia de suprimento de materiais

(HOLTZ, 2012).

O conceito de logistica enxuta implica em uma logistica sincronizada, orientada ao fluxo
e ao ritmo de demanda, acionada pelas reais necessidades do cliente e marcada por atividades
estaveis e aperfeicoadas quanto aos seus tempos de execucdo, o que possibilita a alta

produtividade de um SPE (KLUG, 2010).

Klug (2008) compara a implementa¢do de um SPE com e sem a integracdo da logistica
enxuta, e sugere que, sem melhoria do sistema logistico com elementos fundamentais para uma
logistica enxuta, gera-se pior performance e maiores custos operacionais logisticos, tendendo a
afetar a eficiéncia e os volumes da produgdo. A integracdo de elementos da logistica enxuta, na
area e nos processos da logistica, inicia-se normalmente no ambiente interno a empresa €
expande-se com o envolvimento de toda a cadeia de suprimento. Com a obteng¢ao de processos
logisticos enxutos, estdveis e maduros atinge-se o melhor desempenho e os menores custos na
operagdo integrada com a produ¢do. Conforme Schulte (2009), a performance da logistica ¢
basicamente determinada pelo tempo, confiabilidade, flexibilidade e qualidade da entrega e

capacidade de informagao.

Neste trabalho, adotou-se a classifica¢do de Klug (2010) para a logistica enxuta interna,
que a divide em cinco principais areas: (a) posto de trabalho, (b) chamada (para
reabastecimento) de materiais, (c) disposicdo de materiais no posto, (d) transporte interno e (e)
transbordo e armazenamento internos, conforme ilustrado na Figura 2. Os elementos
fundamentais que compdem a logistica enxuta interna sdo descritos no modelo de maturidade

LLMM, que sera tratado no item 2.4.

A logistica enxuta de abastecimento de materiais contribui para o incremento da
eficiéncia operacional de linhas de montagem automobilisticas pela redug¢do continua de
desperdicios ao longo da cadeia de valor (WOMACK et al., 1992; BAUDIN 2002; KLUG,
2010). As otimizagdes dentro de um SPE devem, portanto, iniciar a partir do posto de

montagem e seguir pela cadeia de agregacdo de valor em dire¢do aos fornecedores externos,
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gerando aumento progressivo da produtividade do sistema de trabalho, em um conceito de

planejamento denominado “/ine back”, ou “de dentro para fora” (KLUG, 2010).

A Figura 8 representa a otimizagao sist€émica da cadeia de abastecimento pelo conceito
line back e indica o escopo de estudo deste trabalho, que parte do posto de trabalho e vai até a

otimizagdo da chamada para reabastecimento de materiais.

Figura 8 - Otimizacdo sistémica da cadeia de abastecimento pelo principio /ine back
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Fonte: (adaptado de Klug, 2010, p. 81).

Neste contexto, ndo se trata apenas de efetuar uma simples transferéncia de atividades
da drea de montagem para outra area. Trata-se do fato que, se é possivel realizar atividades em
outra area ou processo com maior eficiéncia e menores custos, essa transferéncia ¢ justificavel.
Além disso, os processos de montagem e abastecimento de materiais passam a concentrar-se

em suas atividades-fim, possibilitando a melhoria e a especializacdo continuas (KLUG, 2010).

Em um SPE, o montador esta em foco e assim também estao os requerimentos para que
ele execute apenas trabalho que agregue valor (OHNO, 1997; MONDEN, 1998; LIKER 2005).
Os desperdicios devem ser eliminados do sistema ao serem identificados. Ocorre que, certas
atividades executadas pelo montador ndo agregam valor ao produto, mas sdo necessarias, como

por exemplo, as atividades relacionadas ao manuseio dos materiais de montagem.

Assim, a configuracdo dos postos de trabalho de uma linha de montagem desempenha
papel importante na racionalizag¢@o das atividades do montador, minimizando, por exemplo, o

andar e o manusear materiais (CONNOR 2001; BICHENO, 2004).
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De acordo com Baudin (2002), se o desenho do trabalho ¢ ignorado ou mal realizado,
ha necessidade de se utilizar mais pessoas para o mesmo trabalho, as responsabilidades ndo sao

claras, as quantidades de produgdo decrescem e os lead times sobem.

Por essa razdo, o abastecimento de material deve servir ao montador, de modo que este
ndo necessite se afastar do objeto a ser montado (BAUDIN, 2004; LIKER, 2005; WANS-
TROM; MEDBO, 2009).

A quantidade de trabalho e a necessidade de materiais e pegas requeridas para a
montagem de modelos variados pode oscilar bastante e, com isso, criar uma distribuicdo de
cargas de trabalho e uma dindmica de abastecimento diferenciados ao longo da linha. Esse tipo
de ambiente de montagem envolve o balanceamento de linha, pelo qual se busca minimizar
tempos ociosos por meio da redistribuicdo do contetido de trabalho em cada estagdo ao longo
do tempo estipulado para montagem, e o controle do fluxo de material, a fim de se garantir o
abastecimento de materiais e pecas de fornecedores nas estagdes de trabalho no momento e

locais certos (GOLZ et al., 2012).

Os montadores podem se servir de pegas abastecidas de forma continua,
individualmente, em lotes ou em conjuntos especificos (kits), dispostos no posto de trabalho
pela logistica de abastecimento e consumidos conforme o ritmo demandado pelo cliente e na
sequéncia das ordens de produ¢do. Segundo Baudin (2004), devem ser entregues pecas
desembaladas ao montador, dentro de um raio de alcance ergondmico, com suas menores

dimensdes voltadas para fora e dispostas de forma a facilitar a sua montagem.

Um tipo de esquema de abastecimento utilizado nas linhas de montagem automotivas ¢é
o continuo ou em lote de pecas avulsas. Nesse esquema, as embalagens pequenas, grandes ou

especiais sdo entregues no bordo de linha para retirada pelo montador.

Nesse tipo de abastecimento, o percurso que reduz o andar do montador é o denominado
“tridngulo do montador”, com coleta tinica de material. Ap6s o montador ter finalizado um ciclo
de atividades no objeto de montagem, ele inicia o trajeto andando ao encontro do material
disposto na estagdo de trabalho, pega/coleta todo o material necessario para o préximo ciclo de
montagem, anda para efetuar a nova montagem respectiva, monta o material caminhando junto

com o objeto de montagem e, apds finalizar, inicia um novo ciclo.
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O abastecimento continuo ou em lote de pegas avulsas é representado na Figura 9.

Figura 9 - Esquema de abastecimento continuo com representagdo do tridngulo do montador
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Fonte: (adaptado de Corakei, 2009, p. 31).

As linhas de montagem para produtos com alta densidade de atividades, como é o caso

da montagem de caminhdes, exigem muitas vezes montagens em fluxos paralelos, fora da linha

principal, nas chamadas estag¢des ou postos de pré-montagens. Além disso, usualmente as areas

disponiveis dentro das estacdes ou proximas as mesmas s3o escassas € insuficientes para

comportar toda a diversidade de materiais. Isso leva o abastecimento continuo a ser realizado

em varios locais e pontos dispersos de montagem de materiais.

Para confrontar essas limita¢des foi idealizado o esquema de fornecimento em kits,

ilustrado pela Figura 10. Os kits sdo conjuntos de pecas que sdo separadas de acordo com o

volume de trabalho previsto para uma determinada estacdo de montagem e colocados em um

meio de transporte adequado, em quantidades corretas e de forma a minimizar erros de

montagem (JOHANSSON, 1991).

Figura 10 - Esquema para abastecimento em kits
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Fonte: (adaptado de Corakci, 2009, p. 32).
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Pela Figura 10 percebe-se que os kits sdo entregues em um local determinado na estacdo
de montagem e podem permanecer estaticos, como os kits destinados as estagdes 1 e 2, ou
podem ser acoplados a linha de montagem tracionada e seguir junto com o objeto a ser montado

até o final da esta¢do de montagem, como ¢ o caso do kit 3 (HANSON; MEDBO, 2012).

O sistema de abastecimento de materiais tem por prioridade assegurar que os
componentes necessarios para o sistema de montagem estejam disponiveis. Por sua vez, o
sistema de montagem tem por objetivo reduzir a quantidade de trabalho desnecessaria para a
montagem. Os objetivos de ambos podem, por vezes, ser concorrentes. A reducdo do valor ndo
agregado pode, por exemplo, se opor as frequéncias de entrega ou a adocdo de embalagens
ideais requeridas pelo sistema de abastecimento. Os tamanhos de embalagens escolhidas para
utilizagdo no posto de trabalho afetam o tempo de duracdo disponivel para consumo do material
e também influenciam o tempo de coleta de materiais pelo montador e, portanto, seu

desempenho (WANSTROM; MEDBO, 2009; NEUMANN; MEDBO, 2010).

As atividades relacionadas ao manuseio de materiais afetam a eficiéncia do montador e
seus respectivos tempos integram o balanceamento de perdas produtivas (WILD, 1975). Por
exemplo, se em uma mesma estagdo de montagem, duas variantes de um componente forem
necessarias, em embalagens separadas, a quantidade de trabalho e o tempo gasto para manuseio
serdo diferentes e determinados pela forma de disposi¢do das embalagens na estagdo (BAUDIN,
2002, 2004; BICHENO, 2004; LIKER, 2005; BOYSEN et al., 2008; WANSTROM; MEDBO,
2009). Com base em estudos realizados por varios autores, Boysen et al. (2008) classifica as

perdas ligadas ao manuseio de materiais em trés tipos:

Conforme Boysen et al. (2008), os desperdicios e atividades que ndo agregam valor
relacionados ao manuseio de material em uma linha de montagem afetam a eficiéncia do
montador (definida pelo resultado das atividades em relagdo ao tempo de producdo utilizado) e

implicam em perdas, que podem ser classificadas em trés tipos:

- Um primeiro tipo de perda estad relacionado as diferengas de tempos de montagem
entre variantes de produtos montadas em uma mesma estagdo de montagem, decorrentes dos
diferentes tempos da mesma atividade de manuseio de materiais (andar, pegar, etc.). As
diferencas de tempos entre as variantes precisam ser compensadas no balanceamento de tempos

de montagem;
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- Um segundo tipo de perda advém de tempos distintos para se pegar componentes
dispostos de forma diferente na estagdo. O tempo serd maior para o componente disposto de

forma menos favoravel;

- Por ultimo, tem-se a perda sist€émica, que ocorre quando um tempo adicional tem que
ser planejado para compensar a montagem de produtos multivariados na mesma linha de
montagem, de forma a assegurar um fluxo de produgdo continuo e que atenda ao ritmo

requerido pela demanda (takt time).

A configuragdo da disposi¢do de materiais em esta¢des de trabalho tem relevancia no
desempenho das atividades do montador, uma vez que esse pode executar estas atividades
associadas ao manuseio de materiais, por varias centenas de vezes em um turno de trabalho.
Até mesmo a forma de acondicionamento dos componentes para montagem em uma
embalagem, disposta no posto de trabalho, pode prejudicar o desempenho do trabalho do

montador, fazendo-o ter que separar e agrupar pegas para melhor manuseio.

Uma adequada configuracdo da disposi¢do de materiais na estagdo de montagem pode
levar a redugdes da ordem de 33% no tempo gasto com andar e de 50% na distancia percorrida
(FINNSGARD, 2012). Para esse fim, esse mesmo autor apresenta as atividades realizadas em
estacdes de montagem com base na proposta de Jonsson ef al. (2004) e nos fatores de
desempenho sugeridos por Wild (1975). Esses autores identificam vinte e sete atividades

divididas entre as que agregam ou nao valor ao objeto a ser montado, conforme o Quadro 2.

Quadro 2 - Representagdo simplificada das atividades em estagdes de montagem

Atividade
Agrega |Trabalho de montagem |Montar
valor Trabalho de montagem |Pré-montar (por exemplo, em estagBes de pré-montagem)
executado longe do
objeto a montar

Ndo Relacionada ao Andar ao encontro de materiais e retornar
agregam |manuseio de materiais |Pegar materiais de diferentes embalagens ou locais (pallets,
valor embalagens grandes e pequenas, racks suspensos, etc.)

Pegar ou posicionar no objeto de montagem

Pegar de rack ou carrinho com material sequenciado
Pegar ou movimentar conjuntos pré-montados
Reabastecer materiais em embalagens e/ou locais definidos
na estacdo de montagem

Manusear embalagens cheias ou vazias e outros materiais
recicldveis (peliculas protetivas, separadores, etc.)
Preparar para manusear ou pegar (realocar, aproximar,
ajustar, marcar, mover, remover, separar, ordenar)
Demais atividades Referem-se a todos os outros tipos como: movimentar ou
reposicionar o objeto de montagem, manuseio de
ferramentas, ler ou informar dados e esperar, etc..

Fonte: (adaptado de Finnsgérd, 2012, p.42).
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Resumidamente, em operacdes de montagem somente dois tipos de atividades agregam
valor: a montagem propriamente dita e as pré-montagens; ja as que ndo agregam sao divididas
objetivamente entre aquelas relacionadas com o manuseio de materiais e as outras demais

atividades.

Finnsgard (2012) relata em seus estudos de caso que, com a otimiza¢ao da disposi¢ao
de materiais, pode-se obter uma reducdo de atividades que ndo agregam valor da ordem de 20%,
o que se traduz em um aumento de produtividade na mesma propor¢do, e obter-se melhorias
nas condi¢des ergondmicas com reducdo de até 92% de movimentos corporais potencialmente
prejudiciais. A ergonomia também ¢ afetada pela disposi¢do de materiais e, por consequéncia,
também afeta a eficiéncia do montador (DEMPSEY; MATHIASSEN, 2006; NEUMANN et
al., 2006, WAGNER et al., 2009).

Diante do exposto, compreende-se que o desempenho da atividade de montagem em um
SPE pressupde a adaptag@o do abastecimento de materiais por meio da introdu¢@o de melhorias
na logistica enxuta interna. Os sistemas de abastecimento de materiais podem ser concebidos
para desempenhar um eficiente processo de manuseio de materiais e tendo em mente a
eficiéncia global do sistema de operagdes e os requerimentos dos processos de montagem

(TOMPKINS et al., 2003).

2.3 Os Sistemas Corporativos de Producio (SCP) e os Modelos de Avaliagao de
Maturidade do SPE

Luz e Sellitto (2014) argumentam que cada empresa tem seus proprios e Unicos
ambientes internos e externos e, por isso, o desenvolvimento de um sistema de producdo
competitivo deve ser alcangado por um processo evolutivo e sistematico de interpretacdo e
aprendizagem organizacional. Diante disso, entende-se o porqué de grandes fabricantes
automotivos desenvolverem seus proprios Sistemas Corporativos de Produgdo (SCP). Os SCP
reinem os métodos usados para conduzir e controlar as operagdes de produgdo. Antunes (2008)

destaca algumas func¢des de planejamento e controle encontradas nos SCP em geral:
(a) Gestao da qualidade: evitar defeitos em materiais do fluxo produtivo;

(b) Gestao da producao: definir o que, quando, quanto, onde e como produzir;
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(c) Controle de estoques: definir as quantidades de compra, venda e em processo;
(d) Manutencdo: determinar e melhorar a confiabilidade de méaquinas;
(e) Gestao de acidentes de trabalho: eliminar acidentes de trabalho;

(f) Gestdo ambiental: reduzir ou compensar a emissdo de poluentes e racionalizar o uso

de energia nas opera¢des industriais;

(g) Sincroniza¢do de fluxos produtivos: reduzir a necessidade de inventdrios em

processamento e produtos intermediarios;
(h) Gestao dos processos de melhorias: definir e gerenciar melhorias.

Grandes empresas automobilisticas nomeiam os seus SCP como sistemas de produgdo
proprios, de forma a atestar sua exceléncia operacional. Como exemplos encontram-se o Volvo
Production System (VPS), Mercedes-Benz Producion System (MPS), entre outros. O Ford
Production System (FPS), por exemplo, ¢ definido no seu relatério de Governanga Corporativa

e Sustentabilidade, da seguinte forma:

O sistema de producdo Ford (FPS) ¢ um sistema de produgdo enxuto, flexivel e de
melhoria continua, disciplinado para uso comum globalmente e que abrange um
conjunto de principios e processos para conduzir a um ambiente de manufatura
enxuta. Como elementos essenciais do sistema constam o trabalho em grupos eficazes,
desperdicio zero e zero defeitos, que alinham a capacidade global da empresa com a
demanda do mercado global, otimizando o rendimento da produgdo e a utilizagdo do
custo total para impulsionar o desempenho (Ford — Governanga Corporativa -
Relatorio de Sustentabilidade 2010).

O termo “sistema de produ¢@o” deve ser entendido em sentido amplo, pois contempla

também as areas indiretamente ligadas a producdo, como por exemplo, as areas de

Desenvolvimento de Produtos, Planejamento, Logistica, Qualidade, Manuteng¢ao, entre outras.

Alguns SCP foram introduzidos ha décadas, como mostra a Figura 11, e aperfeigoados

ao longo do tempo.

Figura 11 - Exemplos de Sistemas Corporativos de Producdo e seus anos de implantagio
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Fonte: (adaptado de Clarke, 2002, p. 127).
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Segundo Hinrichsen (2003), os SCP baseados no SPE aplicam os principios e
fundamentos da filosofia enxuta nos sistemas de trabalho, social e organizacional das empresas,
e apresentam-se como um sistema de padrdes completo em si mesmo. A partir da declaragio
de missdo da companhia sdo descritos todos os conceitos e ferramentas a serem utilizados pela
empresa, tanto de ordem técnico-organizacional, por exemplo o Just-in-time ¢ o Kanban,
quanto os de ordem sdcio-organizacional, como o trabalho em grupo e o processo de melhoria
continua. A descricdo dos componentes de um SCP fica contida em um manual disponivel a

todos os empregados da companbhia.

No caso da empresa em estudo, a mesma utiliza-se do mesmo sistema de producao de
veiculos comerciais valido para o grupo mundialmente. Esse sistema ¢ descrito no manual do

Sistema Corporativo de Producdo (SCP) e ¢ fundamentado no SPE.

O uso do mesmo SCP pelas empresas do grupo globalmente possibilita a comparagdo
relativa das operacdes e incentiva o aprimoramento e compartilhamento das melhores praticas

de implementagao e utilizago.

A linha de montagem de caminhdes e o abastecimento de materiais operam segundo 0s

principios e métodos referenciados no SCP.

Segundo Briales (2005), o SCP da empresa estudada ¢ composto por cinco subsistemas,
como descrito abaixo, e que continuam os mesmos até os dias atuais:

- O subsistema “Estrutura de Trabalho” define as regras basicas para as funcdes,
estrutura da organizagdo e lideranga. Estas regras enfatizam a participagdo de todos os
colaboradores para o alcance dos objetivos empresariais.

- O subsistema “Padronizacdo” busca a determinagao de procedimentos para a execugao
de processos de trabalho. Cada padrao individual representa o método mais seguro e adequado
para a execucgdo de tarefas em um determinado momento;

- O subsistema “Processos e Produtos Robustos” objetiva produtos que possam ser
elaborados dentro dos limites de tolerancia especificados e garantir que os processos sejam
capazes de atingir resultados previsiveis, estaveis e controlaveis;

- O subsistema “Just in Time” tem por objetivo garantir a producdo daquilo que o cliente
deseja, na quantidade desejada e no momento em que ¢ solicitado, utilizando-se apenas das
quantidades necessarias de material, equipamento, forca de trabalho e area. Nesse subsistema
encontram-se descritos os métodos relacionados a logistica de materiais;

- O subsistema “Melhoria Continua” visa garantir andlises sistematicas e promover

solugdes criativas, que dao base ao sistema de producao.
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Nestes subsistemas encontram-se agrupadas mais de 90 ferramentas e métodos do SPE,
que foram criadas para apoiar a implementag¢@o do SCP e o alcance dos objetivos empresariais
e operacionais da empresa. Pode-se notar que os principios pertencentes a cada subsistema
apresentam grande similaridade com os do Sistema Toyota de Producdo (BRIALES, 2005).

O SCP da empresa encontra-se totalmente em funcionamento e ¢é verificado
regularmente por auditorias especificas e checagens de conformidade com o sistema de
manufatura e logistica enxuta. Com isso, pretende-se garantir processos enxutos e
padronizados, producdo isenta de falhas e a participacdo dos colaboradores na melhoria
continua do sistema.

De acordo com Miyake e Nakano (2007), um SCP, normalmente, tem por objetivos

principais:

- Ser um modelo de referéncia que estabelece um conjunto articulado de conceitos,
ferramentas e melhores praticas da organizacgdo, a fim de melhorar a eficiéncia e eficacia dos

processos de produgao;
- Servir como estrutura para apoiar a execucao estratégica da empresa.

Como modelo de referéncia, o SCP de uma empresa pode ser utilizado como base para
avaliagdo geral ou de seus componentes isoladamente, em relagdo aos requisitos prescritos.

Um componente do sistema a ser avaliado pode ser, por exemplo, o logistico.

Ainda conforme Miyake e Nakano (2007), a avaliagdo pode servir também para apoiar
indiretamente a capacidade de realizacdo de objetivos estratégicos, como por exemplo, o
aumento de produtividade através da melhoria da eficiéncia da montagem ou a redugdo de

veiculos reprovados por montagem com materiais abastecidos de forma errada.

Além dos métodos de avaliagdo contidos nos SCP, as empresas podem se valer de
modelos de avaliagdo da maturidade do SPE. Conforme revisdo bibliografica relacionada a
medi¢do de maturidade da manufatura enxuta, realizada por Antonelli e Santos (2015), os
modelos de avaliacdo de maturidade do SPE sdo escassos, tendo sido encontradas nos ultimos
dez anos apenas nove publicacdes relevantes associadas ao tema e sendo somente uma no

Brasil, a de Ferreira e Saurin (2008).

Um modelo de maturidade ¢ uma estrutura conceitual através da qual uma organizacio

desenvolve-se de modo planejado e sistémico a fim de atingir um estado futuro desejado.

Prado (2008) sugere que um modelo de maturidade reconhece e sinaliza o

amadurecimento progressivo da organizacdo. Esses modelos fornecem uma abordagem
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disciplinada para identifica¢do dos processos criticos e definicdo de agdes de melhoria alinhadas
com o0s objetivos estratégicos do negdcio e consistentes com o estdgio de maturidade de seus

processos (HOLTZ, 2012).

De forma simplificada, pode-se entender que, as organizagdes que alcangam niveis mais
elevados de maturidade, t€ém processos definidos e métodos documentados para realizar suas
atividades e assim, sistematicamente, avaliam seu desempenho e sua capacidade de realizagao
de objetivos. De outro lado, sugere-se que as organizagdes que ndo possuem um modelo de
avaliagdo da maturidade ou se encontram em baixos niveis de maturidade, aparentemente nao
gerenciam suas atividades e objetivos em termos de processos, e seus métodos tendem a variar
conforme as circunstancias e¢ as decisdes tomadas de forma pessoal. Dessa forma, seus
resultados e seu desempenho dificilmente tornam-se previsiveis e consistentes ao longo do
tempo. No caso especifico da logistica de uma empresa, sua maturidade esta relacionada ao seu
nivel de desenvolvimento de acordo com critérios estabelecidos. O foco estd na forma como
suas atividades sdo executadas, o que possibilita a previsdo e o alcance dos resultados esperados

(FOLLMANN, 2012).

Com a finalidade de se encontrar um método para mensurar o progresso da
implementag¢do e desenvolvimento da logistica enxuta interna, encontrou-se na literatura

cientifica um modelo adequado, o qual se encontra descrito no préoximo item desta pesquisa.

2.4 O modelo de maturidade da logistica enxuta (LLMM) de Holtz (2012)

No presente estudo explora-se o modelo de maturidade da logistica enxuta interna
desenvolvido por Holtz (2012) e denominado Lean Logistics Maturity Model — LLMM. O
LLMM ¢ um dos primeiros a reunir e descrever, sob a forma de modelo de maturidade, os

elementos considerados fundamentais para a configuracdo de uma logistica enxuta interna.

Esses elementos correspondem aos principios, processos e métodos que, conforme as
pesquisas de Holtz (2012), sdo necessarios para uma estrutura técnica e organizacional integral

adequada ao funcionamento da logistica interna em um sistema de producgio enxuta (SPE).

Os elementos fundamentais sao divididos em trés grandes grupos. Dois grupos dizem

respeito aos denominados “Aspectos Delineadores” (AD) da logistica enxuta interna € um
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grupo compreende os “Elementos Bésicos da LEI”. O conjunto dos grupos, com seus elementos

fundamentais, forma a estrutura integral da logistica enxuta interna proposta por Holtz (2012).

Os elementos fundamentais e suas respectivas caracteristicas relevantes encontram-se
descritos detalhadamente no roteiro de avaliagdo (Apéndices I e II), desenvolvido no presente

trabalho para uso na pesquisa de campo realizada.

A Figura 12 apresenta a estrutura do modelo LLMM com seus elementos fundamentais,

destacando-se os elementos envolvidos no escopo desta pesquisa.
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Figura 12 - Estrutura da LEI com aspectos delineadores e elementos envolvidos no escopo de pesquisa
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O Quadro 3 apresenta uma breve descricdo dos grupos e de seus elementos,
fundamentais. Alguns termos técnicos especificos descritos sdo provenientes do sistema de
produgdo Toyota original e permanecem até hoje empregados no idioma de origem, merecendo

esclarecimento adicional sobre seus significados (LEAN ENTERPRISE INSTITUTE, 2011):

- Heijunka ¢ a criagdo de uma programa¢do de producdo nivelada através do
sequenciamento de pedidos em um padrdo repetitivo, que considera o balanceamento das
variacdes de demandas didrias e no longo prazo. Dito de outra maneira, heijunka ¢ o

nivelamento das quantidades e tipos de produtos.

- Takt-Time ¢ um conceito usado para projetar o sistema de trabalho, que leva em conta
o tempo em que se deve produzir uma peg¢a ou veiculo com base no ritmo de vendas, para

atender a demanda dos clientes.

- Poka Yoke é um dispositivo ou método que elimina ou impede a ocorréncia de erros e
defeitos na utilizacdo de produtos e componentes em processos produtivos e de apoio (por

exemplo, logisticos).

- Andon ¢ uma ferramenta de gestdo do SPE, que se utiliza de sinais luminosos e/ou

sonoros para avisar que ha algum defeito ou problema na cadeia de producao.

Quadro 3 - Descrigdo resumida dos grupos na estrutura do modelo LLMM

Grupo dos Aspectos Delineadores

Gerais

Grupo dos Elementos Basicos da

LEI

Grupo dos Aspectos Delineadores

da LEI

Formado por 16 elementos
fundamentais gerais (EFG) que se
referem ao atendimento dos
principios do pensamento enxuto e
as condi¢des requeridas para a
perfeita integracdo ao SPE e para
melhorias

LEL.  Os

sustentacao das
implementadas  na
elementos encontram-se divididos

entre 4 aspectos delineadores:

Sdo 3 elementos basicos da LEI
(EBLEI), que se constituem em
condigdes  basicas para a
implementagdo e funcionamento
da LEI, segundo Holtz (2012). De
forma sucinta correspondem ao

seguinte:

(1) Nivelamento (em japonés,
heijunka) nos sistemas produtivos

e logisticos: existéncia de uma

Os 15 elementos fundamentais da
LEI (EFLEI) constituem-se nos
elementos especificamente ligados
as técnicas, métodos e ferramentas
da LEL Correspondem,

basicamente, aos métodos e
principios logisticos definidos por
Klug (2010) para cada uma das
cinco areas da logistica enxuta
interna. O grupo engloba 5
aspectos delineadores, respectivos

as areas da LEIL
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Grupo dos Aspectos Delineadores

Gerais (cont.)

Grupo dos Elementos Basicos da

LEI (cont.)

Grupo dos Aspectos Delineadores

da LEI (cont.)

(1) Configuracdo de processos: ¢é
referéncia para o processo de
melhoria continua e contempla
analises sistemadticas e melhorias
de ordem econdmica e das
condi¢des de trabalho; a motivagdo
dos colaboradores na busca de
solugdes criativas ¢ base para

aprimoramento do SPE;

Envolvimento dos

2
colaboradores: inclui a motivagdo ¢
capacitacdo dos mesmos ¢ dos

fornecedores;

(3) Defini¢do de metas: envolve o
processo de estipular metas de
resultado e monitoramento de
processos, alinhadas ao plano
estratégico empresarial e as metas
corporativas,

com suporte das

liderangas e da alta administrag3o;

“

pensamento

Transformacdo  para o
enxuto e  ao
aprendizado organizacional: tem
como base as liderangas, que
promovem um ambiente propicio a
melhoria continua e ao

aprendizado coletivo.

politica de flexibilizacdo de

recursos, que  permita  um
ajustamento ou nivelamento dos
sistemas de produgao e de logistica,
em casos de forte oscilagdo de

demandas de mercado.

(2) Configuragdo de produtos

adequada aos requisitos logisticos:

prevé que a estratégia de
concep¢do de produtos esteja
alinhada as capacidades
disponiveis e  possibilidades

existentes nos sistemas produtivo e

logistico;

(3) Conceito de planejamento /ine
back: deve ser considerado em toda
a cadeia de valor da empresa
(conceito explicado no item 2.2,
que sugere que as otimizagdes
partam do posto de trabalho e
prossigam sucessivamente por toda
a cadeia de

suprimento  de

materiais, em  dire¢do  aos

fornecedores externos).

entretanto, somente trés areas da
logistica enxuta interna fazem parte
do escopo deste trabalho (conforme

¢ explicado no item 1.2), que sdo as

seguintes:

(1) posto de trabalho: cadeia
logistica orientada para
abastecimento de materiais

conforme demanda do cliente (takt
time, em dispondo materiais ao
alcance do montador e facilitando o
areas e

percurso, otimizando

oferecendo solugdes de ajuda
(andon) e a prova de erro (poka

yoke);

chamada de

2)

preferéncia ao sistema puxado e ao

materiais;

controle visual de estoques;

(3) disposi¢do de materiais no

posto: prioridade as menores
embalagens e a formagdo de kits de
pecas para entregas, entrega de
embalagens cheias concomitante a
retirada de vazias, pecas grandes

dispostas sem embalagens.

Fonte: (Do autor, adaptado de Holtz, 2012).

O modelo de maturidade LLMM foi concebido de forma a permitir a avaliagao dos ele-

mentos da logistica enxuta interna. Cada elemento fundamental (EF) do modelo € descrito com

base em suas caracteristicas relevantes (CR). A capacidade de atendimento as CR evolui de

forma progressiva, da mais elementar a plena capacidade de atendimento. O atendimento as CR
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¢ dividido e classificado em niveis de caracteriza¢do. Neste trabalho, esses niveis foram tradu-
zidos como niveis de aplicagdo (NA). Os NA obedecem a uma graduacdo baseada em uma

escala de 1 a 4, que correspondem as seguintes interpretagdes:
Grau 1 - Rudimentar ou auséncia de caracterizagio;
Grau 2 - Pouca caracterizacao;
Grau 3 - Boa caracterizacao e
Grau 4 - Plena caracterizagdo; melhor pratica.

A Figura 13 apresenta de forma esquematica as relagdes entre os componentes da

estrutura do modelo LLMM.

Figura 13 - Estrutura do modelo LLMM e seus componentes para avaliagdo

AD
|
EF1 = CR,, —

NA1l
NA2
NA3
NA4

vV VY YV

Fonte: (adaptado de Héltz, 2012, p. 153).

Resumidamente, a estrutura da logistica enxuta interna proposta pelo modelo ¢ dividida
em aspectos delineadores (AD), que agrupam seus respectivos elementos fundamentais (EF),
os quais sdo descritos em termos de caracteristicas relevantes (CR), e que sdo atendidas

progressivamente ao longo do tempo, segundo niveis de aplicagdao (NA) sucessivos.

A estrutura da logistica enxuta interna ilustrada na Figura 12 ndo apresenta as interagoes
e interdependéncias entre seus elementos constituintes. Na pratica, a implementagdo dos
elementos ndo ocorre simultaneamente, mas sim de forma sequenciada, observando-se os
objetivos a serem alcangados, recursos disponiveis e as relagdes mutuas de precedéncia e pré-
condigdes entre os elementos. A simples implementagdo de elementos isolados ndo leva a uma
otimizag@o sistémica, pelo contrario, pode até prejudicar o desenvolvimento harmonioso e
continuo da logistica enxuta interna e do SPE (KORGE, 2005; WILDEMANN,
BAUMGARTNER, 2006; KAHL, 2009; IFA HANNOVER/IPA, 2010).
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Diante disso, entende-se a importancia de uma implementag¢do dos elementos de um
SPE sequenciada, de forma planejada e racional. Como exemplo, o Quadro 4 mostra um
exemplo de sequéncia proposta por Reinhart er al. (2003) e apresenta as etapas de

implementag¢do sugeridas e os respectivos elementos ou métodos basicos.

Quadro 4 - Sequéncia de implementagdo de elementos do SPE segundo Reinhart ef al. (2013)

Etapa de Implementacio Elemento da Producio Enxuta
1. Estrutura padronizada Adequagao de layout, Introdugdo de Ritmo (takt).
2. Fluxos padronizados Padronizagdo, Comunicagdo ¢ Visualizagdo dos fluxos,

Adaptagdo de meios e dispositivos nos postos de trabalho.

3. Processos estaveis Implementagdo de Poka Yoke, Gestdo da Qualidade e

instrumentos de Gestdo Visual.

4. Sistema puxado (interno) | Introdug¢do de Kanban, Gestdo de Embalagens e Gestdo

Visual.

5. Nivelamento da Producdo | Utilizacdo de algoritmos para nivelamento.

6. Sistema puxado (externo) | Ampliagdo de Kanban e Gestao Visual.

Fonte: (Reinhart et al., 2003, adaptado por Holtz, 2012, p. 182).

Reinhart ef al. (2003) sugerem que, em primeiro lugar, sejam priorizadas a obtengdo da
padronizagdo de estruturas e a estabilizagdo de processos, para sO entdo se pensar na

implementa¢ao de um sistema puxado (pull production).

Holtz (2012) propde uma sequéncia de aplicagdo dos elementos de seu modelo, segundo

uma evolugdo que determina Graus de Maturidade (GM) sucessivos da logistica enxuta interna.

O conceito de maturidade esta relacionado a capacidade de um processo em atingir seus
objetivos de forma previsivel, ou seja, quanto maior a maturidade, mais estavel, eficiente,

efetivo e preciso ele ¢ (LOCKAMY, A.; MCCORMACK, 2004).

Enquanto o Nivel de Aplicacdo (NA) refere-se a um elemento em particular, o Grau de
Maturidade (GM) denota um estagio de desenvolvimento de um conjunto de elementos da
logistica enxuta interna dentro de uma linha de evolugdo para um estado completamente
amadurecido. O GM refere-se a uma maturidade da logistica enxuta interna como um todo,
além de levar em consideragdo a interdependéncia entre os elementos envolvidos (HOLTZ,

2012).
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Os GM definidos por Holtz (2012) sdo descritos a seguir:

* GMI: envolve os elementos relacionados a criagdo de uma estrutura fundamental e das
condi¢des necessarias para a introducdo e sustentacio da logistica enxuta interna (abrange

basicamente todos os EFG);

* GM2: engloba os elementos que proporcionam estabilidade a estrutura fundamental da

organizacdo e incorpora os primeiros elementos EFLEI;

* GM3: trata da consolidag@o ampla da estrutura logistica interna e da sua sustenta¢do ao longo
do tempo (como, por exemplo, o uso de indicadores adequados para medicdo da evolugdo

da melhoria continua, entre outros);

* GM4: estabelece a otimizagdo holistica e a capacidade de adaptacdo continua da estrutura

da logistica enxuta interna e de seus elementos.

A avaliagdo de um GM consiste somente dos elementos correspondentes a0 mesmo.
Para se alcangcar um GM superior teoricamente os requisitos dos graus anteriores devem ter sido
preenchidos, naquilo que se chama de sequéncia de implementacdo bottom-up, ou, de baixo

para cima.

A Figura 14 ilustra a implementagdo sequencial bottom-up.

Figura 14 — Sequéncia de implementagéo segundo os GM propostos por Holtz (2012)

GM4: otimizagdo holistica e adaptagdo continua da
estrutura e elementosda LEI

GM3: consolidagao da estrutura da LEl e condigGes de
sustentagao ao longo do tempo

GM2: estabilidade da estrutura fundamental e
incorporacgdo dos primeiros elementos especificos da
LEI

GM1: criagdo da estrutura e condigdes basicas para a
introdugdo e sustentagaoinicial da LEI

Fonte: (adaptado de Holtz, 2012, p. 184).



O Quadro 5 apresenta os graus de maturidade sucessivos de GM1 a GM4

respectivos elementos fundamentais associados, conforme Holtz (2012).

Quadro 5 - Graus de Maturidade (GM) e seus respectivos elementos fundamentais
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€ SCusS

GM|Aspecto Delineador

Elemento Fundamental

Configurag&o de processos

Interfaces de processos

Configurag&o de processos

Definicdo e documentacéo de processos

Envolvimento dos colaboradores

Qualificagéo dos colaboradores

Envolvimento dos colaboradores

Trabalho colaborativo entre areas

Envolvimento dos colaboradores

Organizacéo

Definicdo de metas

Alinhamento e sustentagdo dos objetivos

Definicdo de metas

Atingimento dos objetivos

Configuragao da transformacao lean

Planejamento estratégico

Configuracdo da transformacéo lean

Incorporacéo da filosofia

Configuragdo da transformagéo lean

Implementacéo

Configuragdo da transformagéo lean

Foco das ag¢bes de melhoria

Envolvimento dos colaboradores

Conscientizagao colaboradores p/ qualidade

Envolvimento dos colaboradores

Motivac&o dos colaboradores

Envolvimento dos colaboradores

Flexibilidade dos colaboradores

Definicdo de metas

Efetividade dos objetivos

Base p/ implementag&o da logistica enxuta

Configuracao produtos adequada a logistica

Base p/ implementagdo da logistica enxuta

Conceito de planejamento line back

Configuragdo do posto de trabalho

Cadeia logistica vinculada ao takt time

Configuragdo do posto de trabalho

Materiais em curto raio de alcance

Configuragao do posto de trabalho

Andon

Configuragao do posto de trabalho

Tridngulo do montador

Configuragcéo da chamada de material

Controle visual estoques e areas (chamada)

Configuragcéo da chamada de material

Sincronizagao da necessidade real

Configuragao da transformacao lean

Indicadores

Base p/ implementagao da logistica enxuta

Nivelamento (hejjunka) sistemas produtivos e logisticos

Configuragdo do posto de trabalho

Aumento da produtividade de area

Configuragdo do posto de trabalho

Poka yoke (a prova de erros)

Configuragéo da chamada de material

Chamadas orientadas ao sistema puxado

Configuragéo da chamada de material

Mix de chamadas (pull/push)

Configuragdo da chamada de material

Embalagem pequena padrdo (KLT)

Configuragdo da disposi¢cao de materiais

Disposicéo de pegas grandes sem embalagem

Configuragao da disposi¢cao de materiais

Troca 1:1 de embalagens cheias e vazias

Configuragdo da disposi¢cao de materiais

Principio de uma s6 embalagem
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Configuragao da disposi¢cao de materiais

Formagao de kits

Fonte: (adaptado de Holtz, 2012, p.187).

Holtz (2012) esclarece que, em fung¢do dos objetivos de desempenho da logistica enxuta

interna a serem alcancados, pode-se optar pelo desenvolvimento seletivo de elementos,

respeitando-se precedéncias, interdependéncias e interagcdes entre os mesmos.

Uma avaliacdo da logistica enxuta interna com base nos GM permite estimar o nivel de

desempenho atual da logistica enxuta interna de uma empresa. De forma andloga, pode-se

estabelecer um desempenho futuro desejado para os mesmos elementos avaliados, com base

nos requisitos do(s) GM superior(es). Isso permite as empresas determinar em quais pontos

focar ou iniciar agdes de melhoria de forma mais justificada e objetiva.
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3 METODO DE PESQUISA

Neste capitulo apresenta-se o perfil da empresa em estudo, o método de pesquisa e os
procedimentos de coleta e andlise de dados e de interpretacdo dos resultados. A pesquisa
desenvolveu-se em fases, iniciando-se com o Pré-Teste do roteiro de avaliacdo desenvolvido
com base no modelo LLMM de Holtz (2012); a Fase 1 de pesquisa, na qual se aplicou o roteiro
de avaliagdo na empresa ¢ a Fase 2 de validagdo das relagdes obtidas pelos resultados da

pesquisa de campo por meio de questiondrios de opinides de especialistas (técnica Delphi).

3.1 Perfil da empresa e sua logistica de abastecimento de linha de montagem

A empresa em estudo localiza-se na regido sudeste do Brasil e pertence a um grupo
multinacional fabricante de veiculos comerciais, com um total de aproximadamente 800

colaboradores em 2014.

A linha de montagem unica ¢ compartilhada para a producdo de dois modelos de
caminhdes distintos, sendo um do segmento de mercado leve e outro do segmento extrapesado
e que podem ser encomendados em variadas versdes (variantes de produto). A capacidade
produtiva anual, a época do estudo, girava em torno de 50.000 unidades, em trés turnos de

produgdo.

A fébrica ¢ uma das poucas no mundo a utilizar - ao invés da usual linha de arraste no
piso - veiculos autoguiados (AGV) para transporte dos caminhdes entre as estagdes de
montagem. Os AGVs, ou Automated Guided Vehicles, sdo veiculos autoguiados, que se
movimentam sobre o piso em trajetorias predeterminadas, de forma autonoma, ou seja, sem a
presenca de um operador, e flexibilizam assim eventuais mudancgas na linha de montagem para

futuras expansdes e adequagdes para producdo de outros modelos ou versdes de caminhdes.

Um total de 117 postos de trabalho precisa ser abastecido, estando incluidos os postos
das pré-montagens, montagem principal, montagem de cabinas e prepara¢do de motores e eixos,

distribuidos em uma 4rea interna de mais de 47.000 m? (situagdo em 2014).
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A Figura 15 apresenta de forma esquemdtica a linha de montagem. Os fluxos de
abastecimento sdo indicados pelas setas maiores. A logistica interna tem o desafio de atender
os postos de trabalho com o abastecimento de materiais nos locais planejados e conforme as
chamadas para reabastecimento, baseadas no consumo. Em destaque na Figura 19, vé-se a foto
de um exemplo de estacdo de montagem com a disposi¢do de materiais nas laterais, prateleiras

para embalagens pequenas (KLT) e carrinhos com conjuntos (kits) de pegas.

Figura 15 - Representagdo esquematica da linha de montagem e fluxo de abastecimento de material
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Fonte: Arquivo da empresa.

Um caminhao do tipo leve envolve mais de 8.000 pecas e um do tipo extrapesado mais
de 12.000, em suas respectivas montagens. A disposicdo integral dessas pecas, de pequenos
parafusos a grandes tanques de combustivel, dentro das esta¢des da linha de montagem,
ocuparia uma enorme area. Para dominar essa complexidade e variedade de abastecimento
optou-se pelo uso de carrinhos com kits de pecas para um determinado volume de montagem,
preparados em locais separados da linha de montagem, conforme a sequéncia de montagem e

entregues nos pontos de uso demarcados nas estacdes, como ilustrado na Figura 16.

A utilizac¢do dos carrinhos com kits foi implementada de forma progressiva, seguindo
otimizagdes realizadas pela logistica enxuta interna da empresa: no inicio da produ¢do, em

2012, eram abastecidas a linha de montagem 388 embalagens grandes (GLT), 377 embalagens
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pequenas (KLT) e 73 embalagens especiais, todas dispostas nos postos de trabalho; em 2014,
completou-se a substitui¢do de todas as embalagens por 344 carrinhos com kits, sendo 144 para
o veiculo leve e 200 para o veiculo extrapesado. Somente elementos de fixagdo e pegas menores
sdo fornecidos em embalagens pequenas (KLT) e dispostos em prateleiras ao longo das estagdes

de montagem.

Figura 16 - Foto ilustrativa do uso de carrinhos com kits de pecas nas esta¢des da linha

Fonte: AutonewsTV (2014).

O abastecimento de materiais ¢ cadenciado pelo consumo da linha, que esta de acordo
com a demanda planejada de vendas (takt time). As chamadas para reabastecimento de pegas

ocorrem por escaneamento de cartdes Kanban dotados de codigos de barras.

3.2 Pré-teste do roteiro de avaliaciao

No periodo de agosto a setembro de 2015 realizou-se um pré-teste do roteiro de
avaliagdo, desenvolvido para aplicagdo na pesquisa de campo conduzida na Fase 1. O objetivo
de um pré-teste € de se verificar os procedimentos de aplicagdo, a qualidade dos dados para
avaliag@o e se fazer ajustes necessarios, antes de partir para a coleta de dados (MIGUEL, 2007).
Foram escolhidos dois respondentes para aplicacdo do teste piloto: o gestor sénior da area de

Montagem Final de Caminhdes e o gestor da area de logistica.

O pré-teste serviu também como base para analise do entendimento dos respondentes

sobre a dindmica de preenchimento do roteiro de avaliagcdo, constatacdo de erros textuais e de
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falta de clareza na formulagdo das caracteristicas relevantes a serem avaliadas e suficiéncia das
instrucdes de preenchimento. Os roteiros de avaliagdo foram fornecidos em formato digital
(arquivo Excel) para preenchimento direto nas planilhas eletronicas e devolvidas ao e-mail do

pesquisador.

Apos aplicagdo do pré-teste, enviou-se no inicio de janeiro de 2016 novo e-mail de
distribuicao com orientacdes para preenchimento do roteiro de avaliagdo, para os respondentes

restantes.

3.3 Fase 1 - Avaliacdo da maturidade da logistica enxuta interna da empresa

Na denominada Fase 1 realizou-se a pesquisa de campo, com a aplicagdo do modelo
LLMM de Ho6ltz (2012) para avaliagdo da evolu¢do da maturidade da logistica de abastecimento
de material da linha de montagem de caminhdes da empresa. Para esse fim, um roteiro de

avaliagdo foi elaborado, segundo o modelo LLMM, e encontra-se nos Apéndices I e I1.

O roteiro de avaliagdo foi desenvolvido em formato de planilha eletronica Excel e
abrange os elementos fundamentais do modelo de maturidade proposto por Héltz (2012) do
escopo em estudo e suas respectivas caracteristicas relevantes. A utilizagdo de arquivo em Excel
facilitou o envio e preenchimento pelos respondentes, a compilacdo segura de todas as avalia-

¢oes e a posterior analise comparativa pelo pesquisador.

Esse roteiro permitiu a cada respondente avaliar a aplicagdo dos elementos fundamen-
tais da logistica enxuta interna de forma a retratar as mudangas e melhorias implementadas na
logistica interna de abastecimento da linha de montagem no periodo compreendido entre 2012
a 2015. Pelo horizonte de tempo abrangido para investigagdo de dados, o estudo caracteriza-se
como longitudinal, que prevé que os dados referentes as mesmas variaveis € a0s mesmos sujei-
tos sejam coletados em pelo menos dois momentos (BRYMAN; BELL, 2007, p. 61). Essa con-
di¢do ¢ plenamente atendida neste estudo, no qual, as mesmas variaveis, ou seja, aos elementos
da logistica enxuta interna, foram atribuidos niveis de aplicagdo percentuais pelos respondentes

em quatro momentos distintos, ou seja, em cada ano individualmente.

As referéncias para avaliagdo foram descritas conforme as caracteristicas relevantes

(CR) formuladas por Holtz (2012) para os niveis 1 a 4 e possibilitaram a escolha de um nivel
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de aplicacdo respectivo, fixado em 0, 25%, 50%, 75% e 100%. Para fins deste trabalho,
buscando uma simplifica¢do da avaliacdo pelos respondentes, optou-se por descrever apenas as
CR para os niveis 50% e 100% de aplicacdo. Como exemplo, se todas as CR previstas para um
nivel 100% forem efetivamente observadas na pratica, entdo o elemento pode-se dizer
totalmente aplicado. Caso ndo se identifique o atendimento ao nivel 100%, avaliam-se as CR
previstas para o nivel 50% e verifica-se se melhor representam a realidade da aplicag@o na
pratica. Caso ainda ndo corresponda, pode-se partir para o enquadramento intermediario em

niveis de aplicagdo 25% ou 75%. O nivel 0 indica que nenhuma CR ¢ reconhecida.

Para atender o objetivo especifico de pesquisa de propor adequagdes do modelo com
relac@o a melhoria da eficiéncia do trabalho do montador em seu posto de trabalho, adicionou-
se ao roteiro esse tipo de avaliagdo. Foram reservados espagos para indicag@o de duas avaliagdes
de percepcdo de melhoria de produtividade: uma avaliagdo relativa a situagdo atualmente
observada e outra indicativa do potencial de melhoria de produtividade quando da aplicagdo

plena do elemento, ou seja, quando o nivel de aplicagdo 100% for alcangado.

Os respondentes indicaram as suas percep¢des de melhoria na produtividade do
montador para cada elemento avaliado, seguindo uma escala de 1 a 5 com extremos

interpretados da seguinte forma:

- Nota "1" se ainda ha clara presenga de desperdicios evitaveis pela aplicagdo do
elemento avaliado, fazendo com que o montador ndo exer¢a somente sua atividade-fim,
portanto, realizando ainda muitas atividades de manuseio de material que ndo agregam valor
no ponto de montagem, como andar, esperar, procurar material, ir atras de disponibilidade de

material, etc.;

- Nota "5", caso persistam atividades que ndo agregam valor, mas que sdo indispensaveis
para realizacdo da montagem, por exemplo, em fung¢do da tecnologia de manuseio de materiais
em uso. Exemplos: carregar pecas manualmente por ndo haver disponivel braco modvel

(balancim); uso de digitacdo de dados ao invés de escaneamento a laser, etc.

O recebimento dos roteiros de avaliagdo preenchidos correspondeu a coleta de dados
primarios da Fase 1 da pesquisa. Também foram coletados dados secundarios, pela analise de
documentos e pelos histéricos de indicadores de desempenho e produtividade fornecidos pela
empresa ao pesquisador, para os quais se observa restricio de divulgag@o. Objetivou-se
confrontar essa fonte de dados secundaria com os dados de campo primarios obtidos pelos

roteiros de avaliagdo.
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Além disso, outros dados foram coletados pela observagdo direta do pesquisador, por
meio de visita as areas operacionais da empresa. Duas visitas ocorreram, em novembro/2013 e
em fevereiro/2014, e focaram o entendimento do sistema de montagem e do abastecimento de

linha, gerando fotografias e anotagdes de referéncia.

A utilizagao de trés fontes de evidéncias - os roteiros de avaliacdo do modelo, a analise
de registros documentais fornecidos pela empresa e a observacdo direta do pesquisador -
visaram assegurar a qualidade da coleta dos dados e a respectiva comparacdo entre os dados

obtidos por cada uma delas (triangulagdo).

Por se tratar de pesquisa qualitativa, ndo houve a pretensdo de generalizacdo dos
resultados a partir da amostra utilizada e considerou-se nio relevante a necessidade de serem

adotados procedimentos sistematicos de selecdo de amostras (SAMPIERI ef al., 2006).

Diante dessa perspectiva, a amostra caracterizou-se como nao probabilistica intencional
e por conveniéncia do pesquisador (SAMPIERI et al., 2006). A sele¢do dos respondentes
ocorreu, portanto, com base na escolha racional do pesquisador, buscando na popula¢do uma
parte de interesse, pois o objetivo ¢ de observacdo de fatores e mecanismos ja em pratica na
empresa. Orientou-se pela identificagdo de respondentes mais adequados e com experiéncia nos
elementos em andlise (SAMPIERI ef al., 2006). A preocupag@o maior focou-se na capacidade
de avaliagdo da maturidade dos elementos do modelo e de sua evolugdo, e no tempo de atuagdo

na empresa, que deveria corresponder ao periodo de avaliagdo de 2012 a 2015.

Em funcio disso, solicitou-se a diretoria da empresa a indica¢do de respondentes com o
os requisitos descritos e que fossem representantes da area de montagem e da area de logistica
de abastecimento, equilibrando aspectos de uma relacdo entre cliente e fornecedor de servico.
Buscou-se ainda, que as opinides refletissem tanto o nivel de gestdo, como o de operacdo de
cada area. Adicionalmente, procurou-se uma opinido neutra, que foi encontrada na area de

coordenacdo de atividades do SCP da empresa.

Quanto aos procedimentos de analise dos dados obtidos em campo, os mesmos foram
compilados e avaliados graficamente fazendo-se uso do software Excel. Compararam-se os
dados em relagdo ao modelo LLMM e buscou-se identificar lacunas de conhecimento para

adequagdes do modelo ou mesmo do sistema da empresa (SCP).
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3.4 Fase 2 - Validacao de observacdes por especialistas (técnica Delphi)

A Fase 2 da pesquisa compreendeu a validagdo de resultados pela técnica Delphi de
formacdo de consenso, que ¢ um tipo de pesquisa qualitativa, interativa, mediada pelo
pesquisador, em que se utiliza de uma série de questiondrios para que os respondentes - sugere-
se um minimo de 20 especialistas - possam chegar a um acordo sobre projecdes ou previsdes
de acontecimentos, em estudos exploratdrios, ou ainda sobre a fixagao de objetivos, em estudos
normativos. O método Delphi foi desenvolvido inicialmente na Rand Corporation, EUA, na
década de 1950, com o objetivo principal de se obter consenso de especialistas sobre previsdes

tecnologicas (WRIGHT; GIOVINAZZO, 2000).

A utilizag¢do deste método teve o intuito de validar fatores que tendem a influenciar a
utilizagdo do modelo LLMM de Holtz (2012) na industria automobilistica e para sele¢do de
elementos que melhor se relacionam com o aumento da eficiéncia do montador, o que permite
uma filtragem ou redu¢do dos elementos do modelo, com vistas a essa finalidade. Além disso,
objetivou-se melhorar a generalizacdo analitica dos resultados obtidos com a amostra nao

probabilistica da Fase 1 de pesquisa.

Aplicou-se um questionario fechado, adequado a técnica Delphi, com 20 perguntas, com
cinco alternativas de resposta. As questdes formuladas para a andlise e validagdo pelos
especialistas em SPE foram originadas a partir dos resultados e das relacdes pouco evidentes,
obtidas pelos resultados da Fase 1 da pesquisa. De forma geral, envolveu-se os elementos com
implementa¢ao incompleta ou relagdo menos conclusiva com a percep¢do de melhoria de
eficiéncia, ou ainda, com relacdo aos esforcos de implementagdo. Além disso, foram
questionados os conceitos teéricos estudados neste trabalho e que ainda contam com pouca
difusdo ou unanimidade de opinides na pratica, como o conceito de planejamento /ine back, o

fornecimento em kits € o uso de solucdes tecnologicas para a logistica enxuta interna.

Primeiramente, foi aplicado um teste piloto com trés especialistas no dia 07 de margo,
com retorno dos questionarios recebidos até 09 de marco. Apos ajustes, um questiondrio final
foi submetido aos demais especialistas, como primeira rodada. Como prevé o método Delphi,
ndo houve nenhuma interagdo do pesquisador com os respondentes no sentido de elucidar ou
interpretar questdes ou duvidas. Devido a esse fato, houve a necessidade de realizagcdo de uma

segunda rodada, com reenvio do questiondrio com dez questdes reformuladas e com a
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publicagdo das avaliagdes obtidas dos especialistas na primeira rodada. Com a segunda rodada

atingiu-se a maioria absoluta para todas as respostas.

A primeira rodada de respostas teve um retorno de 100% dos questiondrios enviados a
23 especialistas, no periodo de 10 a 15 de marco de 2016. A segunda e ultima rodada contou

com 21 respostas, ou 91% de retorno, no periodo de 16 a 31 de margo de 2016.

As respostas obtidas pelas duas rodadas de envio do questionario foram analisadas com
auxilio do software Microsoft Excel, que facilitou a compilacdo das respostas e a andlise da
formag@o de consenso por resposta, que seguiu o critério adotado de maioria absoluta, ou seja,

mais do que cinquenta por cento de op¢ao por uma alternativa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sdo apresentados os principais resultados obtidos apos a aplicagdo dos
procedimentos metodoldgicos e tratamento dos dados previstos. Estes resultados refletem as
respostas e informagdes geradas nos pré-testes e nas fases 1 e 2 da pesquisa, que sdo analisados

e discutidos a seguir.

4.1 Resultados do Pré-Teste

O pré-teste do roteiro de avaliacdo desenvolvido para a Fase 1 desta pesquisa foi
considerado satisfatorio. Perguntados em entrevista por fone, os dois respondentes que
participaram do pré-teste disseram ndo ter tido duvidas ou dificuldades que impedissem
responder qualquer questio do roteiro e também ndo anotaram nenhuma observagao respectiva

a 1sso na coluna do roteiro prevista para esse fim.

J& o pré-teste do questiondrio elaborado para a Fase 2 da pesquisa, que buscou a
convergéncia de opinides de especialistas, indicou a necessidade de algumas reformulagdes de

perguntas, o que ¢ previsto pelo préprio método Delphi.

Com base nas sugestdes recebidas dos trés respondentes iniciais, quatro questdes (9, 14,
16 e 20) foram reescritas para eliminar falsas interpretacdes. Apds ajustes, chegou-se ao
formato do questiondrio final, submetido aos demais especialistas na primeira rodada de

questodes.

4.2 Resultados da Fase 1 - Pesquisa de Campo

Como um primeiro resultado dessa fase de pequisa, aponta-se a indica¢do dos nomes

dos respondentes designados pela empresa para responder o roteiro de avaliagéo.
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O Quadro 6 mostra o perfil dos respondentes do roteiro de avaliagdo da fase 1, todos

eles atuantes desde o inicio das operagdes empresa.

Quadro 6 - Perfil dos respondentes do roteiro de avaliagdo do nivel de aplicacdo dos elementos da LEI

Respondente Area Nivel de atuacio
1 Montagem Gerente sénior
2 Montagem Analista
3 Logistica Gerente
4 Logistica Analista
5 Sistema de Operagdes (SCP da empresa) Coordenador

Apos tratamento dos dados recebidos pelos roteiros de avaliagdo, o calculo da média

Fonte: Do autor.

dos resultados gerou os graficos analisados a seguir.

Os graficos mostram sob a forma de barras a evolugao percentual da maturidade de cada
elemento fundamental na empresa por ano em analise (2012 a 2015) e, sob a forma de linhas,
as duas avaliacdes de percepcdo de contribuicdo de cada elemento para melhoria da
produtividade do montador: uma relativa a situagdo atual (linha P. Atual — Produtividade Atual)
e outra indicativa do potencial de melhoria de produtividade quando da aplicag@o plena do

elemento, ou seja, 100% implementado (linha P. Pot. Empresa - Produtividade Potencial).

Constata-se que todos os elementos fundamentais avaliados e constantes no modelo

LLMM foram aplicados pela empresa durante os quatro anos considerados no estudo.
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Pela analise da Figura 17 nota-se que seis elementos fundamentais gerais (EFG) e dois
elementos basicos da LEI (EBLEI) foram avaliados como tendo implementa¢@o ndo concluida

na empresa até o ultimo ano do periodo analisado (2015).

Figura 17 - Evolugao dos elementos EFG e Basicos da LEI e relagdo com a produtividade do montador
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Fonte: Do autor.

Da Figura 18 resulta que trés elementos EFLEI ndo atingiram 100% de implementacdo

até o ultimo ano de avaliagdo.

Figura 18 - Evolug@o dos elementos EFLEI e relagdo com a produtividade do montador
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Fonte: Do autor.
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Os respondentes avaliaram a maturidade desses elementos e ndo teceram observagdes
referentes aos motivos pelos quais os elementos citados ndo tiveram suas implementagdes
concluidas. Por essa razdo, esses elementos foram considerados para a discussdo e formulagéo
de questdes enderegadas aos especialistas em SPE na Fase 2 da pesquisa, com vistas a avaliar

0s provaveis critérios para a prioridade de implementacdo desses elementos.

Complementando a andlise dos resultados dos graficos das Figuras 17 e 18, percebe-se
que os elementos “Efetividade dos objetivos”, “Flexibilidade dos Colaboradores” e “Chamadas
orientadas ao sistema puxado”, mostrados separadamente na Figura 19, apesar de ndo terem
sido 100% implementados, ja propiciavam ao montador o maximo de desempenho possivel, na

percepcao média dos respondentes.

Os respondentes da empresa apontaram que, com relacdo a “Flexibilidade dos
Colaboradores”, foi aprovado em 2014, o chamado “banco de horas”, que apoia a flexibiliza¢ao
de jornadas de trabalho e o enfrentamento das necessidades de adaptacdo da produgdo ao
cenario mercadoldgico. No que tange a “Efetividade dos objetivos”, a sistematica de Acordo
de Metas em vigor incentiva e motiva todos os colaboradores - sejam eles diretos, indiretos ou
administrativos - pois os convida a verificar, conjuntamente com as liderancas, o alcance dos
seus objetivos individuais e a dar sugestdes no processo de melhorias. No que diz respeito as
“Chamadas orientadas ao sistema puxado” (ao consumo), o sistema Kanban ¢ utilizado pelos
métodos de kanban eletronico e kanban visual e, paralelamente, diversos processos de melhoria
continua (Kaizens) trabalham constantemente toda a cadeia de suprimento, buscando reducdes

de tamanhos de embalagens para entrega nos postos de trabalho.

Figura 19 - Elementos com maxima eficiéncia e aplicagdo menor do que 100%
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Fonte: Do autor.
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Por outro lado, os elementos “Atingimento dos objetivos”, “Sincronizacdo da
necessidade real” e “Principio de uma s6é embalagem” foram avaliados como plenamente
implementados, porém, ainda ndo contribuiam plenamente para o melhor desempenho do
montador. Apesar disso, apontou-se a expectativa desses elementos cumprirem esse objetivo

futuramente, conforme mostrou a avaliacdo dos respondentes representada na Figura 20.

Figura 20 - Elementos com aplicagdo 100% e eficiéncia inferior a maxima
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Fonte: Do autor.

Com relagdo ao elemento “Atingimento dos objetivos”, constatou-se que as verificagdes
do cumprimento dos Acordos de Metas com os colaboradores realizam-se regularmente pelo
respectivo gestor e, em casos de desvios e/ou ndo atingimento, ¢ solicitada a elaboragdo de
relatdrios de "3 Geragdes", que relatam “o que foi planejado, o que foi atingido e quais as
dificuldades enfrentadas”, bem como propostas solugdes futuras, com o intuito de se criarem

planos de agdo para recuperagdo de metas.

A “Sincronizac¢do da necessidade real” na empresa ¢ realizada por meio de sistemas
legados de TI, que ndo necessariamente sdo os mais atuais e eficientes; a implantacdo do

modulo do SAP voltado a logistica encontrava-se em andamento.

O “Principio de uma s6 embalagem” possui um conceito sofisticado e encontrava-se
ainda em implementacdo na propria matriz da empresa. Atualmente executam-se pilotos em

algumas estacdes de trabalho da empresa no Brasil.
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Somente para dois elementos ndo se esperava atingir a contribui¢do para maxima

eficiéncia do montador, na visdo dos respondentes. Sao eles:
e Poka Yoke (a prova de erros);
e Definicdo e Documentacio de Processos.

Conforme relataram os respondentes, apesar do uso de Poka Yokes ser amplamente
utilizado em todos os tipos de processos produtivos e contribuido de forma significativa para
os resultados da qualidade como um todo, para os processos logisticos ndo se pode assegurar
um abastecimento de materiais sem erros para todos os veiculos e versdes sequenciados no

programa de produg¢do, o que seria equivalente ao uso de um Poka Yoke logistico.

Apesar da “Documentagao de processos” e demais instrugdes de trabalho serem de facil
acesso, regularmente atualizadas e contemplarem todas as responsabilidades com seus respec-
tivos graus de detalhamento para assegurar a qualidade do produto e, quando aplicavel, também
as condi¢des excepcionais de desvios de especificagdes serem igualmente documentadas, os
colaboradores tém que ser igualmente criteriosos no cumprimento do que esta prescrito na do-
cumentagdo e, para tanto, deve haver verificacdo regular pelas liderangas do cumprimento dos

procedimentos escritos.

Esses dois elementos foram enderegados para a formulacio de questdes e discussdo com

os especialistas na Fase 2 da pesquisa.

Realizou-se ainda uma analise da relacdo entre a evolu¢do média da maturidade dos
elementos do modelo com a evolucdo de perdas produtivas efetivas apontadas pela empresa.
As perdas devem ser entendidas como parcelas das horas produtivas ndo dedicadas a producao
de veiculos (agregacdo de valor), ou seja, desperdicios ou realizagao de atividades necessarias,
mas que ndo agregam valor, dentre as quais, aquelas envolvidas com o manuseio de materiais.

Os valores das perdas foram obtidos por da anélise de documentos fornecidos pela empresa.

Contrapondo-se as médias dos niveis de aplicagdo dos elementos (EFG, Basicos LEI e
EFLEI), que aumentaram ano a ano, nota-se uma correlacdo grafica - ndo testada
estatisticamente - que sugere que a evolugdo da aplicagdo dos elementos da logistica enxuta
interna contribui progressivamente para a redug¢do de perdas produtivas, uma vez que atua na
eliminagdo de desperdicios no sistema de abastecimento de materiais e, com isso, libera mais

tempo para a agregacdo de valor na montagem de veiculos.
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Diante do exposto, calculou-se pela funcdo disponivel do software Excel, a tendéncia

linear da série de dados, obtendo-se uma linha de tendéncia decrescente da redu¢do de perdas

produtivas, que caiu pela metade (do indice 40 para 20) em 4 anos.

O resultado esta representado no grafico da Figura 21.

Figura 21 - Aplicagdo média anual dos elementos comparada com a tendéncia de perdas produtivas
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Fonte: Do autor.

Nota-se uma oscilacdo mais acentuada no primeiro ano de operagdo (2012), apontadas

pelos respondentes como inerentes aos ajustes de processos e politica de inventarios

inicialmente adotada. Além disso, os meses de final de ano sofrem a influéncia da paralisacao

de producgdo para realiza¢do de inventarios de encerramento contabil anual e, por isso, foram

desconsiderados na avalia¢do de tendéncia de melhoria.

Os resultados recebidos pelos roteiros de avaliagdo permitiram também uma

visualizagdo grafica cumulativa da evolucdo da aplicacdo dos elementos historicamente.

Pela andlise do perfil de evolucdo cumulativo, nota-se que alguns elementos

necessitaram de mais tempo do que outros para passar para um nivel de aplicacdo superior, o

que pode sugerir um maior esfor¢o para implementa¢do dos mesmos.
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Essa evolucdo dos niveis de aplicag@o ¢ representada graficamente pela Figura 22.

Figura 22 - Evolugdo dos esfor¢os de implementacéo

Evolugdo do Esforgo de Implantagao

100

75

50

25

Andon
Implementagdo
Poka yoke
Indicadores
Organizagdo

Alinhar/sustentar objetivos
Conscientizagdo para qualidade
Atingimento dos objetivos
Troca 1:1 embal. Cheias/vazias
Mix de Chamadas (pull/push)
Cadeia logistica no takt time
Pegas gdes desembaladas
Motivagdo dos colaboradores
Incorporagao da filosofia
Embalagem pequena padrdo
Foco das agdes melhoria
Planejamento estratégico
Efetividade dos objetivos
Chamadas no sistema puxado
Qualificagdo dos colaboradores
Aumento produtividade drea
Principio de 1 embalagem
Colaboragdo entre areas
Triangulo do montador
Planejamento line back
Interfaces de processos
Sincronizagdo necessidade real
Controle visual estoques/areas
Definigdo de processos
Configuragdo produtos a logistica
Nivelamento (heijunka)
Materiais em curto alcance
Flexibilidade dos colaboradores

m2012 m 2013 m 2014 m2015

Fonte: Do autor.
A analise pressupde que esforcos diferenciados foram empreendidos pela empresa para

aplicag¢do de determinados elementos.

As condicdes iniciais pré-existentes na empresa favoreceram a ordem de aplicagdo de
elementos da logistica enxuta. De fato, durante a fase de construgéo ou reforma, como ocorreu
com a empresa em estudo no primeiro ano de analise, pode ser favorecida a introdu¢do de ins-
talacdes ou melhorias tecnoldgicas necessarias a um determinado elemento, como por exemplo,
ocorreu com a implementagdo de quadros Andon eletronicos ou com os sistemas de chamadas
de pecas informatizados, que requerem cabeamentos e outras intervencdes na estrutura predial
e de sistemas. No mesmo contexto, o envolvimento da area de planejamento logistico de mate-
riais na fase mais inicial do desenvolvimento de estacdes e postos de trabalho, facilitou em
muito os esforcos de implantagdo e o atendimento aos requisitos da logistica enxuta de abaste-
cimento, ¢ assim favorecendo a melhor eficiéncia do montador. Além disso, puderam ser pre-
vistas, com maior antecedéncia, outras implica¢des logisticas com reflexo ao longo de toda a

cadeia de suprimento.
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Como parte integrante das analises, compararam-se as diferentes sequéncias de aplica-
cdo dos elementos: a estabelecida pelo modelo LLMM, a realizada efetivamente pela empresa
analisada e uma outra, orientada a maximizagdo de ganhos de eficiéncia do montador, proposta

por este trabalho.

Essa ultima sequéncia citada foi proposta neste trabalho com a finalidade de evidenciar
resultados a serem obtidos com o objetivo especifico de maximizar a percepcao de ganhos de
eficiéncia na linha de montagem e, assim, facilitar o seu estudo. Buscou-se na literatura cienti-
fica 0 embasamento referente as contribui¢des da disposi¢cdo de materiais no posto de trabalho
para o aumento da eficiéncia do montador. Como resultado, concebeu-se uma sequéncia que
prioriza a aplicagdo dos elementos da logistica enxuta interna relacionados mais objetivamente

ao alcance da “Maxima Eficiéncia do Montador”, de forma abreviada “MEM”.

A sequéncia “MEM” privilegia a eliminacdo de desperdicios nas atividades do monta-
dor e a reducdo das atividades relacionadas ao manuseio de materiais. Em outras palavras, per-
segue-se uma otimizag¢do baseada no conceito /ine back, ou seja, que parte do posto de trabalho.
Trata-se de uma sequéncia que pode servir ao desenvolvimento inicial de estagdes de montagem
e que, portanto, preza a colaboragao entre as areas de engenharia de planejamento de processos,

manufatura e planejamento logistico.

Nessa sequéncia, os primeiros elementos a serem aplicados sdo os EFLEI, que possuem
influéncia mais direta na eliminag¢do de desperdicios decorrentes da disposi¢do de materiais e
maior impacto na eficiéncia do tempo de montagem. Em uma etapa posterior envolvem-se os
elementos que auxiliam o desempenho das atividades do montador, mas ndo influenciam
diretamente o tempo de montagem. Trata-se de uma abordagem alinhada as definicdes de
perdas propostas por Boysen (2008) e da classificagdo das atividades de montagem de

Finnsgérd (2012), discutidas no item 2.2.
O Quadro 7 apresenta a ordenagao dos elementos e GMs para a sequéncia proposta.

Quadro 7 - Graus de maturidade para a sequéncia MEM proposta

1 Influéncia direta sobre andar, manuseio de materiais e balanceamento.
2 Influéncia indireta sobre andar, manuseio de materiais e balanceamento.
3 Influéncia forte sobre a eficiéncia do montador.

4 Influéncia fraca sobre a eficiéncia do montador.

Fonte: Do autor.
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A partir desta proposta de evolucdo segundo os graus de maturidade (GM) propostos,
chega-se a sequéncia MEM, representada no Quadro 8.

Quadro 8 - Sequéncia MEM proposta
MAXIMA EFICIENCIA DO MONTADOR

Tipo [Aspecto delineador Elemento fundamental
EFLEI|Configuragado do posto de trabalho Cadeia logistica vinculada ao takt time
EFLEI|Configuragao do posto de trabalho Materiais em curto raio de alcance
EFLEI|Configuragao do posto de trabalho Aumento da produtividade de area
EFLEI|Configuragédo do posto de trabalho Andon

EFLEI|Configuragao do posto de trabalho Tridngulo do montador
EFLEI|Configuragao da disposi¢dao de materiais Embalagem pequena padrao (KLT)
EFLEI|Configuragao da disposicdao de materiais Disposicao de pecas grandes sem embalagem
EFLEI|Configuragao da disposi¢cdao de materiais Principio de uma s6 embalagem
EFLEI|Configuragao da disposigdao de materiais Formacao de kits

EBLEI|Base p/ implementagao da logistica enxuta |Conceito de planejamento line back
EFLEI|Configuragao do posto de trabalho Poka yoke (a prova de erros)
EFLEI|Configuragéo da disposicido de materiais Troca 1:1 de embalagens cheias e vazias
EFG |Configuragado de processos Interfaces de processos

EFG |Configuragdo de processos Definicdo e documentacao de processos
EFG |Envolvimento dos colaboradores Qualificagao dos colaboradores

EFG |Envolvimento dos colaboradores Conscientizacdo dos colaboradores para qualidade
EFG |Envolvimento dos colaboradores Motivagao dos colaboradores

EFG |Envolvimento dos colaboradores Trabalho colaborativo entre areas

EFG |Envolvimento dos colaboradores Flexibilidade dos colaboradores

EFG |Envolvimento dos colaboradores Organizagao

EBLEI|Base p/ implementagao da logistica enxuta |Nivelamento (heijunka)sistemas produtivos e logisticos
EBLEI|Base p/ implementagao da logistica enxuta [Configuragao produtos adequada a logistica

EFLEI|Configuragdo da chamada de material Controle visual estoques e areas (chamada)
EFLEI|Configuragdao da chamada de material Sincronizagao da necessidade real
EFLEI|Configuracdo da chamada de material Chamadas orientadas ao sistema puxado
EFLEI|Configuragdao da chamada de material Mix de chamadas (pull/push)

EFG [Configuragdo da transformacao lean Foco das agcoes de melhoria

EFG |Definigdo de metas Alinhamento e sustentacado dos objetivos
EFG |Definicao de metas Atingimento dos objetivos

EFG |Configuragao da transformagao lean Planejamento estratégico

EFG |Configuragao da transformacao lean Incorporagao da filosofia

EFG |Configuragao da transformagao lean Implementacao

EFG |Configuragao da transformagao lean Indicadores

EFG |Definicao de metas Efetividade dos objetivos

Fonte: Do autor.

A comparagdo entre a sequéncia definida pela ordem original dos graus de maturidade
(GM) do modelo LLMM e a sequéncia MEM, focada em ganhos de eficiéncia na montagem,

foi comparada de forma grafica.

O que diferencia as duas sequéncias € o foco. A sequéncia do modelo de Holtz foca uma
implantacdo no estdgio inicial de configuracdo da operacdo e segue a sequéncia de
implementag@o exposta no item 2.4. A mesma, praticamente, considera os elementos (EFLEI)
ligados a disposicdo de materiais como a ultima etapa de implementagao a ser empreendida. Ja

a sequéncia MEM privilegia a configuragdo do posto de trabalho e logo a seguir a configuracao
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da disposicdo de materiais - conforme conceito de planejamento /ine back - deixando os

elementos organizacionais (EFG) para o final.

A Figura 23 apresenta a comparagao grafica das sequéncias LLMM ¢ MEM.

Figura 23 - Comparagdo das sequéncias do modelo LLMM e a proposta MEM
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Fonte: Do autor.

A sequéncia adotada pela empresa apresenta 29% de coincidéncia com a sequéncia
MEM e 21% com o modelo LLMM. A sequéncia da empresa foi formada com base nos resul-
tados coletados pelos roteiros de avaliag@o respondidos. A divisdo em graus de maturidade foi
estabelecida pelo pesquisador, com base nos agrupamentos mais evidentes definidos pelas datas

de conclusio da aplicagdo dos elementos.

A sequéncia proposta pelo modelo LLMM nio leva em consideracédo a intensidade dos
esforcos de implementacdo a serem empreendidos. Com base em entrevistas com os
respondentes da empresa, percebe-se que as exigéncias do mundo corporativo influenciam a
sequéncia de implementagdo a ser seguida. Algumas dessas exigéncias ou restricdes impostas
foram relatadas, como segue: o atingimento de metas executivas, diretrizes estratégicas,
negociagdes sindicais, restrigdes orcamentarias e de investimentos, exigéncias das engenharias
de produtos e de processos, disponibilidade de mao de obra para implementagdes mais
complexas e para treinamentos, impactos de mudangas no sistema de gestdo e na cadeia de

suprimentos, entre outros aspectos, podem influenciar a sequéncia de aplicacdo. Essas
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exigéncias e restri¢gdes corporativas foram enderecadas para validagdo por especialistas SPE na

pesquisa Delphi.

Apesar da empresa ter tido a liberdade de concepcdo de postos de trabalho desde o
estdgio mais inicial, ela ndo priorizou os elementos da sequéncia MEM integralmente, como
pode ser observado na Figura 24.

Figura 24 - Comparacdo de todas as sequéncias abordadas no estudo

Comparacdo de Sequéncias - Base Aplicacdo realizada pela empresa
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Fonte: Do autor.

As diretrizes corporativas e a valorizagdo da imagem da marca sugerem a prioridade
dada ao elemento “Conscientizacido dos colaboradores para a qualidade”. A prioridade segue
com o elemento “Motivagdo dos Colaboradores”, que se baseia na premissa adotada de “/ean
desde o inici0”, perseguida pela empresa desde o projeto da fabrica, conforme relatado ao pes-
quisador em visita a fabrica. As atividades dependentes de infraestrutura seguem na sequéncia,
como no caso da instalacdo de Andons- os painéis luminosos para acionamento de ajuda - tam-
bém utilizados para informagdes sobre a situagdo da produgdo. A partir dai, ainda no primeiro
grau de maturidade da sequéncia da empresa, segue-se com o alinhamento ao primeiro grau de
maturidade do modelo LLMM, destacando-se elementos ligados a definicdo de metas e a con-
figuragdo da transformagdo /ean (filosofia e foco em melhorias), também prioridades corpora-
tivas, conforme relatado ao pesquisador. Logo apds entram elementos da configuragdo de posto
de trabalho e da disposicdo de materiais, com prioridade ao fornecimento em kits, decidido

desde o inicio de operagao.
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No segundo grau de maturidade da sequéncia da empresa continuaram a ser
desenvolvidos elementos da Transformagdo Lean, porém, agora mais ligados ao planejamento
estratégico, objetivos e indicadores, conforme indicam as datas de conclusdo (atingimento do

nivel de aplicacido 100%).

No terceiro grau de maturidade iniciou-se a documentagdo de processos e interfaces,
assim como o trabalho colaborativo e a organizagdo entre areas. Complementou-se entdo a

configuragdo do posto de trabalho e da chamada de material.

Por fim, restaram os elementos que tendem a ser mais custosos em termos financeiros
e/ou negociais: a “Flexibilidade dos Colaboradores”, que envolve a conclusdo de negociagdes
sindicais; o ‘“Nivelamento (Heijunka)”’, como reflexo de ajustes de longo prazo para
estabilizagdo da cadeia de suprimento; a “Configuragio produtos adequada a logistica”, que ¢
uma atividade de longo prazo em parceria e convencimento da Engenharia de Produto e a
realizacdo de “Materiais em curto raio de alcance”, que envolve investimentos em meios €
dispositivos para facilitagdo do manuseio de materiais pelo montador. As impressdes a respeito
desses elementos foram confirmadas em reunides via telefone (call conference) com os

respondentes dos roteiros de avaliagdo.

Outra analise desenvolvida na Fase 1 de pesquisa contrapds o conteudo de avaliagdo
descrito no modelo de maturidade LLMM com o conteudo respectivo constante no SCP da
empresa estudada, e ligado a avaliagdo da logistica enxuta. Dessa andlise resultaram as seguin-

tes observagdes:

- A empresa ndo utiliza os elementos da Configuracdo da Transformacdo Lean para
avaliacdo da logistica enxuta interna. Os elementos respectivos constam, entretanto, no subsis-
tema “Melhoria Continua” do SCP da empresa. O mesmo vale para os elementos (EFG), “Mo-
tivacdo dos Colaboradores” e “Flexibilidade dos Colaboradores”, que constam no subsistema

“Estrutura e Trabalho” do SCP da empresa.

- Por outro lado, verifica-se que o modelo LLMM poderia referenciar, em elementos
pertinentes, conceitos da logistica enxuta interna ndo abordados na avaliacdo de maturidade
proposta, como: o principio de fluxo continuo; FIFO (sigla em inglés para “First in, first out”,
método de controle de estoque que assegura o consumo de material mais antigo primeiro) e o
“One Piece Flow” (em portugués, “fluxo de uma pega” ¢ um conceito de produgdo onde os
itens sdo processados de forma unitdria e movidos direta e continuamente de um processo para

outro).
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- O modelo LLMM poderia fazer referéncia a influéncia da logistica enxuta interna -

mais especificamente com relacdo ao manuseio e coleta de materiais nos postos de trabalho —

nos principios basicos de montagem que a empresa leva em consideragao:

Montagem em sequéncia que previna o esquecimento de etapas (por exemplo,
primeiramente a montagem de pegas pequenas, depois de pegas especificas de

variantes de produto e, por ultimo, as pecas de série);

Redugdo de adicionais de tempo de montagem em decorréncia de pré-montagens

e estoques intermediarios.
Montagem sem obstru¢do mutua de operadores;

Minimizag¢do de processos que exijam mais de um homem;

- Além disso, o modelo LLMM poderia incluir elementos que tratem dos equipamentos

da logistica e suas utiliza¢des:

Equipamentos limitados a cada estagdo de trabalho;

Flexibilidade e complexidade dos equipamentos relacionados a logistica enxuta
interna: balancins de movimentagdo de materiais, esteiras, prateleiras

deslizantes, etc.;

Utilizagdo de maquinas e equipamentos relacionados a logistica enxuta interna:
disponibilidade operacional, plano alternativo para caso de quebras ou

indisponibilidade, etc.

4.3 Resultados da Fase 2 - Pesquisa Delphi

Neste item encontram-se as respostas obtidas pela pesquisa Delphi, na qual foram en-

volvidos 23 especialistas no SPE e que também possuem experiéncia de trabalho na industria

automobilistica.



A Figura 25 apresenta a classificag@o dos especialistas por tempo de experiéncia.

Figura 25 - Classificagdo dos especialistas por tempo de experiéncia com o SPE

EXPERIENCIA COM
SISTEMAS DE PRODUCAO ENXUTA

25+ anos
9% 4 a9 anos

17%

20 a 24 anos _
13%

10 a2 14 anos
17%

Fonte: Do autor.
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J& a Figura 26 mostra a distribui¢do dos especialistas envolvidos na pesquisa por tempo

de experiéncia na industria automobilistica.

Figura 26 - Classificagdo dos especialistas por tempo de experiéncia na industria automobilistica

EXPERIENCIA COM
INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA OU SIMILAR

25+ anos _4a%9anos
31% 17%
10 a 14 anos

13%

20 3 24 anos
22%

Fonte: Do autor.
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A Figura 27 mostra a distribui¢@o dos especialistas por area de atuagao.

Figura 27 - Distribui¢do dos especialistas por area de atuag¢do principal

AREA DE ATUACAO

Logistica Engenharia
4% Manufatura
4%
Montagem
9%

Consultoria lean
83%

Fonte: Do autor.

Cada especialista foi classificado em somente uma area de atuacdo e uma escala de

tempo de experiéncia.

As avaliagdes recebidas para as 20 perguntas encontram-se representadas na Tabela 1,

em valores absolutos e em percentuais relativos.

Verifica-se que cada pergunta tem uma resposta com valor percentual destacado em
verde, que representa a resposta com a maioria simples (maior que cinquenta por cento), que

foi o critério adotado.

Algumas questdes encontram-se destacadas com sombreado cinza. Essas questdes fo-
ram reformuladas, de uma forma mais detalhada, e submetidas aos especialistas em uma se-
gunda rodada, pois ndo alcangaram consenso (maioria simples) nas respostas da primeira ro-

dada.
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Tabela 1 - Respostas das perguntas da pesquisa Delphi

. Em Em .. ~
Sim, . Rarissimas Nao,
muitas algumas
sempre o o vezes nunca
ocasides ocasioes

No. Questao

O uso da filosofia Poka Yoke para suporte
as atividades ligadas a materiais permite
que o montador monte as diversas
variantes de produtos (versdes do mix de
produtos) de forma acertada, ndo precise
1 de tempo para verificar ou identificar se o 6 15 0 0 0
item ou peca a montar é o correto, permite
gue ele se concentre apenas na atividade
de montagem e, com tudo isso, ganhe
produtividade?

29% | 71% 0% 0% 0%

A definicdao e documentac¢ao de processos,
com facil visualizagdo e acesso irrestrito,
para suporte as atividades ligadas a
2 materiais desempenhadas pelo montadore 17 3 2 1 0
pelo abastecedor, é imprescindivel para
atingimento da MEM?

74% 13% 9% 4% 0%

Os beneficios da plena realizacdo do
conceito de "materiais em curto raio de
alcance do montador" superam qualquer
3 esforgo (investimentos, dedicacdo de 5 15 3 0 0
colaboradores) para sua implementacdo?

22% | 65% 13% 0% 0%
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No.

Em Em
muitas algumas
ocasides ocasioes

Sim,

Questdo (cont.) sempre

Rarissimas
vezes

Nao,
nunca

Um nivelamento (Heijunka) eficaz de toda a
cadeia de suprimento possibilita o
abastecimento adequado a sequéncia de
montagem das diversas variantes de
produtos (versdes do mix de produtos) na
mesma linha de montagem, segundo o
balanceamento planejado, com tempos de
ciclo equilibrados e adequados ao takt time 14 6 1
e, com isso, ndo ha sobressaltos de ritmo
produtivo do montador ou a necessidade de
acréscimos de tempos em plano de
producdo para compensacdo das diferentes
variantes a montar, ganhando-se assim
produtividade?

67% 29% 5%

0%

0%

Os beneficios da plena realizagao do
conceito de "projeto de produto adequado
aos requisitos logisticos" superam qualquer
esforco (investimentos, dedicacdo de
colaboradores) para sua implementacao?

12 4

26% | 52% 17%

4%

0%

Os beneficios a serem percebidos na MEM,

com o aumento da velocidade de resolucao

de problemas e da tomada de decisdo entre 12 7 a
as areas de producdo e logistica, superam

qgualquer esforgo para sua implementacao?

52% @ 30% 17%

0%

0%

A implementagao de uma Gestao Visual
padronizada para identificacdo de niveis de
material em embalagens e organizag¢ao do
fluxo de materiais e embalagens cheias e
vazias, dentro dos postos da linha de
montagem, sempre é compensadora, pois
permite a verificagao imediata da situacao
dos niveis de estoque pelo montador e
acionamento da chamada de
reabastecimento a tempo, evitando
desperdicios de espera, andar,
movimentagao excessiva, entre outros?

43% | 52% 5%

0%

0%
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No.

E E
Sim, m m

Questdo (cont.) sempre

muitas algumas
ocasides ocasioes

Rarissimas
vezes

Nao,
nunca

Os beneficios a serem percebidos na MEM,

com a implementacdo de uma sincronizagao

real plena de todos os processos de

demanda e chamada de material na

empresa, superam qualquer esforgo 6 14 2
(investimentos, Tl, qualificacdo e

envolvimento de colaboradores) para sua

implementacdo?

26% | 61% 9%

0%

4%

E imprescindivel um nivel de qualificacdo*
minimo em lean do montador, para que se
atinja a MEM?

* referente aos conceitos e uso das técnicas
do lean (producado e logistica enxutas) e
suas interagdes entre a logistica e a
produgdo: por ex. estoque em processo
(WIP), sequéncia de trabalhos, chamadas de
pegas, etc.

12 7 3

52% 30% 13%

4%

0%

10

A implementacao do conceito de
"embalagens Unicas no posto de trabalho"
(ao invés, por exemplo, do principio de 2
embalagens, uso de carrinhos com kits de
montagem, etc.) permite ganho de area no
posto de trabalho e nas prateleiras de
materiais (racks, etc.), favorecendo a
melhor visualizagao de embalagens e
materiais e a permanéncia do montador
mais préximo do objeto de montagem,
evitando desperdicios como andar,
movimentacgao excessiva, menor tempo de
procura por material e eliminacao ou
reducdo do tempo gasto para acionamento
de chamada para reabastecimento,
ganhando-se assim produtividade, que deve
compensar investimentos a serem feitos
(ajustes de sincronizagdo de entrega e
demanda, uso de tecnologia, aproximagao
de areas de abastecimento, etc.)?

0% 24% 76%

0%

0%
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No.

Sim,

Questdo (cont.) sempre

Em

muitas

Em

algumas
ocasides ocasioes

Rarissimas

vezes

Nao,
nunca

11

Os beneficios a serem percebidos na MEM
com a implementagao do conceito de
"fornecimento de kits para montagem"
superam qualquer esforcgo (por ex. trabalho
adicional de formacgao e sequenciamento de
kits, adequacao da cadeia de suprimentos,
etc.) para sua implementacdo?

15

26%

65%

4%

4%

0%

12

As metas corporativas (por ex. acordos de

metas anuais com os gestores) e as decisdes
sobre prioridades, tomadas pela alta
administracdo em funcgao de situagdes de

crise ou de lucratividade, influenciam ou 4
podem mudar o planejamento tragado para

o desenvolvimento continuo da maturidade

da logistica enxuta interna?

17

19%

81%

0%

0%

0%

13

A grande maioria das liderancas, ao
constatarem oportunidades de ganhos de
produtividade pela economia de tempo do
montador (tempo de montagem), escolhem
implementa-las o mais rapido possivel,
mesmo que isso custe uma desestabilizacao
do sistema logistico enxuto implantado ou 0
em implantacdo (gestdo de estoques,
formas de disposi¢cao de material no posto
de trabalho, quebras de sequéncia de
producdo e abastecimento, etc.)?

11

10

0%

52%

48%

0%

0%

14

Na pratica, a configuracdo do posto de
trabalho e abastecimento de materiais em
linhas de montagem acaba ocorrendo sem o
envolvimento dos montadores e abastece-
dores (qualificacdo dos colaboradores,
conscientizacdo para a qualidade e melhoria
continua)?

12

0%

52%

35%

13%

0%
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No.

Sim,

Questdo (cont.) sempre

Em
muitas

ocasides ocasioes

Em
algumas

Rarissimas
vezes

Nao,
nunca

15

A maioria das montadoras automobilisticas
prioriza ganhos de eficiéncia (eliminagao de
desperdicios) na producdo (linhas de
montagem), em detrimento do
cumprimento fiel ao planejamento de um
roteiro estruturado de melhorias dos
processos de logistica, que contemple uma 0
sequéncia de pré-requisitos para sua
evolucdo (por ex. manutencdo de um ritmo
de producdo (takt) por tempo adequado,
antes de se introduzir o sistema kanban)?

13

0%

38%

62%

0%

0%

16

A prioridade da Engenharia ou
Planejamento da Manufatura é a
configuracdo técnica do posto de trabalho
em linhas de montagem (atender requisitos
da producdo/ montagem), ficando em
segundo plano os requisitos do
abastecimento de materiais (tipos e
tamanhos de embalagens, racks, métodos 0
de chamada, etc.), até por falta de
conhecimento especifico ou da inexisténcia
de representantes de uma area de
engenharia ou planejamento dedicado a
logistica interna?

11

10

0%

52%

48%

0%

0%

17

Para a maxima performance dos processos

de montagem ("cliente interno") e da

logistica de abastecimento ("prestadora de
servico") é necessario o estabelecimento de
acordo de metas e/ou de nivel de servico

entre as areas, com indicadores de processo 3
e de resultados, alinhados com o

planejamento estratégico da empresa e que
esses sejam monitorados quanto ao seu
cumprimento?

12

14%

29%

57%

0%

0%
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. Em Em .. ~
Sim, . Rarissimas Nao,
muitas algumas
sempre o o vezes nunca
ocasides ocasioes

No. Questao (conclusdo)

O que se observa na pratica do chdo-de-
fabrica é uma falta de atribuicdo clara das
atividades ligadas ao abastecimento de
materiais ("quem faz o que e quando"),
entre a producao (montador) e a logistica
(abastecedor), com relacdo a disposicao
fisica nos postos, baixas em sistemas,
chamadas para reabastecimento,
separagdes, sequenciamentos, etc., bem
como a respectiva documentacao dos
processos e responsabilidades de ambos?

18

10% 29% 52% 10% 0%

A eliminacao de desperdicios no posto de
trabalho do montador sempre compensa
qualquer aumento de trabalho para a
19 logistica de abastecimento (reduc¢do do 4 12 5 2 0
tamanho de embalagens, maior frequéncia
de abastecimentos, etc.)?

17% | 52% 22% 9% 0%

E mais rapido alcancar a MEM através de
solucdes e inovagdes tecnoldgicas para
melhoria do posto de trabalho e seu
20 abastecimento de materiais em linhas de 0 4 12 2 0
montagem, do que com um processo de
melhoria continua desenvolvido pelos

colaboradores?

0% 17% 52% 30% 0%

Fonte: Do autor.

Com base nos consensos obtidos pelas respostas aos questionarios, foi possivel avaliar,
a opinido dos especialistas quanto a cada tema abordado nas questdes relacionadas a esta pes-

quisa.

Quanto aos temas relacionados aos elementos técnicos (EFLEI) do modelo LLMM, ou

seja, as questdes do questionario Delphi seguintes:
1 - Poka Yoke em processos logisticos;

3 - Materiais em curto raio de alcance;
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7 - Gestao visual de niveis de material no posto;

8 - Sincronizacdo dos processos de demanda e chamada de material;
10 - Embalagens tinicas no posto e

11 - Fornecimento em kits para a montagem.

Verifica-se que estas questdes apresentaram consenso entre os especialistas, de que sua
implementagao ¢, em grande parte das vezes, compensatdria por trazer ganhos de desempenho
ao montador. Uma exceg¢ao foi a implementagdo de “Embalagens tinicas no posto”, que s6 em
algumas vezes foi recomendada com relag@o ao seu beneficio ao montador. Reforga-se que esse
¢ um conceito ainda pouco difundido, em que cada estacdo de trabalho ¢ abastecida segundo
um planejamento individual para toda sua gama de materiais onde os montadores s se ocupam
na zona de montagem, com a minima interven¢@o na chamada de material e, portanto, com alta

contribuicdo a eficiéncia produtiva.

Com relagdo aos temas relacionadas aos elementos EFG, os consensos foram evidentes

nas questdes:
2 - Documentagdo de processos (referentes a execugdo de atividades proprias);

6 - Velocidade de resolugdo de problemas e tomada de decis@o (Elemento Organizagdo)

9 - Qualificacdo do colaborador.

Houve consenso de que a implementagdo ¢ sempre uma importante contribui¢do ao de-
sempenho do montador, apesar dos respondentes da empresa terem apontado na pesquisa da
Fase 1, ndo esperar potencial médximo de melhoria de produtividade para o elemento “Docu-

mentacdo de processos”.
Ja as questdes:
12 - Metas corporativas (Elemento Planejamento Estratégico);
13 - Influéncia das liderangas (Elemento Organizagdo) e
14 - Envolvimento dos colaboradores

Apresentaram consenso de que os elementos envolvidos s@o em muitas ocasides

determinantes dos rumos do desenvolvimento da logistica enxuta interna.
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Quanto as questdes:
17 - Acordo de Metas (no sentido de contribui¢do para desempenho da montagem) e
18 - Documentagdo de processos (referente a execugdo de atividades em interfaces).

Pode-se afirmar que houve um consenso de que esses elementos apenas em algumas
vezes contribuem para melhoria de desempenho operacional. Também na avaliagdo pelos res-
pondentes da pesquisa na empresa, ndo se tem expectativa de que esses elementos, mesmo com

plena implementacdo, contribuam de forma plena ao desempenho da montagem.

As questdes com referéncia direta aos elementos basicos da LEI foram incluidas por

terem sido analisadas como indicativas de alto esfor¢o de implementacdo na empresa:
4 - Nivelamento (Heijunka) e
5 - Projeto de produto adequado aos requisitos logisticos

Para os especialistas ndo ha duvida de que o nivelamento da cadeia de suprimento ¢
indispensavel para possibilitar o abastecimento eficiente da linha de montagem. J4 o beneficio
da adequacdo de projeto de produto a logistica, apenas em algumas vezes compensa sua

implantacao.
As questdes remanescentes trataram de aspectos mais amplos.

As questdoes 16 e 19 remeteram ao conceito de otimizacdo line back. A primeira
questionou se a prioridade da Engenharia de Manufatura ¢ a configuragdo técnica do posto de
trabalho, relegando o planejamento do abastecimento de material a um segundo plano; a
segunda pediu um aval para a elimina¢@o de desperdicios no posto de trabalho as custas de um
aumento de trabalho para a logistica de abastecimento. Para ambos os casos, o consenso foi

afirmativo e valido em muitas ocasides.

A questdo 20 tratou de uma polémica, no ambito do SPE, sobre a diferenca da
velocidade de realizacdo de melhorias de produtividade do montador por meio de solugdes
tecnoldgicas ou por um processo de melhoria continua desenvolvido pelos colaboradores
(também ligado ao elemento EFG “Motivagao dos Colaboradores™). O consenso foi de que, em
algumas vezes, as solucdes tecnoldgicas prevalecem, com tendéncia a rarissimas vezes. Nao se
pode esquecer aqui dos beneficios dos aspectos motivacionais, que garantem uma sustentagao
de melhorias implementadas, quando essas sdo realizadas com compromisso e entendimento

do processo por parte do trabalhador, como prega a filosofia essencial do SPE.
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Por ultimo, a questdo 15 indagou se a maioria das montadoras automobilisticas prioriza
ganhos de eficiéncia na producdo (linhas de montagem) em detrimento do cumprimento de um
roteiro estruturado de melhorias dos processos logisticos (evolugcdo da maturidade). Nao se
pode afirmar categoricamente que sim. Os especialistas afirmaram com 38% em muitas vezes
e 62% em algumas vezes. Essa questdo tem afinidade direta com o objetivo de pesquisa sobre
arelacdo do desenvolvimento da maturidade e melhorias de eficiéncia na montagem. De forma
complementar, e, com base em outras respostas do Delphi, os especialistas apontaram que s6
“em algumas vezes” as empresas € as liderancas optam por ganhos de eficiéncia pontuais em
detrimento da evolugdo e/ou estabilidade do sistema logistico. Por outro lado, afirmaram que
condigdes conjunturais ou acordos de metas executivas podem “em muitas vezes” influenciar

o curso do desenvolvimento da logistica enxuta, estabelecendo uma relativa dicotomia.

4.4 Consideracdes finais

Neste estudo foram avaliados 34 dos 45 elementos do modelo LLMM de Hoéltz (2012)
e constatou-se que apenas 12 elementos se encontravam em um nivel de aplicacdo anterior ao
maximo, ao final dos quatro anos (2012 a 2015) de operagdo da linha de montagem da empresa.
Os demais elementos encontravam-se em nivel de aplicagdo 100%, o que sugere que todos os
elementos avaliados foram de certa maneira implementados. A empresa indicou que continua
a trabalhar no sentido de alcancar o nivel maximo de aplicacdo também para os 12 elementos,
nos préximos dois anos, € que empreende auditorias regulares para sustentar o nivel de aplica-
¢do ja atingido. Os resultados e a evolugdo histérica das avaliagdes dos elementos obtidos com
o modelo LLMM mostraram-se coerentes com os resultados de avaliagdes e auditorias realiza-
das pela empresa com base em seu sistema corporativo de produgdo, que se realizam desde o
final de 2012. Os resultados também sdo compativeis com o atingimento satisfatorio das metas
estabelecidas para os indicadores de performance da logistica de abastecimento da linha de
montagem no periodo de andlise, conforme mostrado pelos respondentes ao pesquisador, e que

indicam a capacidade de atendimento aos requisitos do SPE em vigor.

Pela classificacdo proposta por Holtz (2012), a logistica interna da empresa encontra-se

em um Grau de Maturidade “GM4”, o que significa que a mesma ja estabeleceu uma forma
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holistica de otimizar sua estrutura logistica, com capacidade de se adaptar continuamente as

diferentes situagdes de operagdo, também em relagdo a cada um de seus elementos individuais.

O estagio de maturidade ¢ refletido nas respostas dos roteiros de avaliagdo submetidos,
que representaram as visdes tanto da area de logistica - prestadora de servigos — como da pro-
dugdo (montagem) - cliente dos servigos da logistica. As avaliagdes de ambas as areas coinci-
diram em termos da situac¢do final de aplicagcdo dos elementos da logistica interna de abasteci-

mento, com pequena variagdo na percepcao da evolugdo histdrica da aplicagao.

A analise detalhada da sequéncia de aplicacdo dos elementos do modelo LLMM, sugere
que, a implementacdo conforme os graus de maturidade sucessivos definidos pelo modelo
LLMM, mostra-se mais adequada as organizagdes em fase de concep¢ao ou em inicio de im-
plantacdo de um SPE, onde a priorizagdo dos elementos fundamentais gerais e os basicos pro-
movem um ambiente e processos equilibrados entre a producdo e logistica. J4 as organizagdes
com fundamentos do SPE consolidados na rotina de trabalho, podem partir para uma sequéncia
de aplicag@o de elementos que priorizem maiores ganhos de eficiéncia do montador. Nao ha,
todavia, uma solucdo unica a ser adotada. Como primeiro passo, sugere-se aplicar o roteiro de
avaliacdo para verificacdo do estado atual da maturidade da logistica enxuta interna e, a partir
do resultado, decidir-se pela melhor estratégia de desenvolvimento em dire¢do a um estado
futuro em termos de maturidade, a ser alcangado respeitando-se os pré-requisitos de interde-
pendéncias e interagdes entre os elementos e orientando-se ao atingimento de metas corporati-
vas envolvidas, como por exemplo, o aumento da produtividade da montagem. De qualquer
maneira, percebe-se a importancia de se ter um modelo de referéncia como o LLMM, tanto para
a realizag@o do diagnostico da situacdo atual, como para a defini¢do de uma estrutura logistica

futura que atenda aos requisitos de desempenho almejados.

Neste trabalho, optou-se pela avaliagdo de 34 elementos do modelo LLMM, conforme
o escopo de estudo definido para a pesquisa (item 1.4) e com o proposito de se explorar uma
aplicacdo abrangente do modelo em uma linha de montagem no Brasil. Na pratica, assim como
o explicado anteriormente para a determinacao da sequéncia de aplicacdo de elementos, as pe-
culiaridades, recursos e estratégias de cada empresa podem influenciar a decisdo sobre os as-
pectos delineadores e os elementos da estrutura logistica a serem desenvolvidos. Assim como
na avaliacdo, sugere-se que a subjetividade para a selegcdo dos elementos a se desenvolver, seja
minimizada pela participacdo de representantes de areas funcionais diversas. Adicionalmente,
pode-se langar mao de uma ponderacdo diferenciada entre os aspectos delineadores ou mesmo

entre os elementos da logistica enxuta interna, definida de acordo com o perfil, necessidades e
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diretrizes de cada empresa, determinando assim um desenvolvimento seletivo e reduzido de
elementos da estrutura logistica. Nesse sentido, a técnica Delphi poderia ser aplicada com es-
pecialistas para atribui¢do de pesos e para determinacdo de fatores de decisdo, que permitiriam
filtrar o nimero de elementos, por exemplo, para atendimento de um segmento de mercado
especifico. Outra opg¢ao seria o envolvimento de especialistas externos, que poderiam acompa-
nhar tanto o processo de avaliagdo, como o de adaptacdo do modelo, aumentando a objetividade
e a velocidade de execucdo e também as definigdes de agdes de melhoria e de tomada de deci-

sao.
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5 CONCLUSAO

O modelo LLMM de Holtz (2012) ¢ um dos primeiros a reunir os elementos
fundamentais correspondentes as ferramentas e métodos da logistica enxuta interna, sob a forma

de um modelo de maturidade, denominado LLMM - Lean Logistics Maturity Model.

O objetivo especifico de se aplicar o modelo LLMM para avaliagdo da maturidade da
logistica enxuta de abastecimento de material a linha de montagem de uma empresa no Brasil
foi alcangado. O estudo comprovou a aplicabilidade do modelo em uma linha de montagem de
caminhdes no Brasil e observou-se que todos os elementos fundamentais previstos sdo passiveis
de serem implementados. Com o uso do roteiro de avaliacdo elaborado na pesquisa foi possivel
medir o nivel de aplicacdo, ou seja, o grau de enquadramento de cada elemento da logistica
enxuta interna as caracteristicas relevantes definidas pelo modelo LLMM, e assim permitir uma
gestdo sistematica sobre o desenvolvimento da logistica enxuta interna em dire¢ao ao estagio

de maturidade que se planeja alcancar.

Em atendimento a outro objetivo especifico do trabalho, verificou-se o modelo de
implementag¢do da logistica enxuta interna adotado pela empresa, baseado no seu sistema
corporativo de producdo (SCP) e na sua estratégia de evolug¢do da maturidade da estrutura
logistica interna. O estudo explorou a importancia da velocidade de evolu¢do da maturidade
dos elementos e a sequéncia de implementacdo dos mesmos, que acabam resultando em um

diferencial caracteristico exclusivo de cada empresa e determinante de sua competitividade.

O modelo LLMM foi confrontado com o modelo de implementagdo adotado pela
empresa, conforme previsto em objetivo especifico. Puderam ser identificadas diferengas em
seus escopos. Essas diferencas foram transcritas como propostas para o aperfeicoamento do
sistema corporativo de producdo (SCP) da empresa e para uma avaliagdo mais abrangente da
maturidade da logistica enxuta interna pelo modelo LLMM, com a possibilidade de se assimilar

elementos complementares em sua estrutura.

Alinhada com o ultimo objetivo especifico definido, a pesquisa propds uma adequacio
do uso do modelo LLMM, a fim de relacionar a avaliacdo da maturidade de cada elemento do
modelo com a percep¢do de melhoria de eficiéncia do montador na linha de montagem. A
pesquisa contemplou analises da evolucdo da maturidade dos elementos, esforcos de
implementagdo dos mesmos, relagdo com perdas produtivas e confronto de possiveis

sequéncias de implementagdo de elementos - inclusive desenvolvendo uma sequéncia
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alternativa, com vistas a melhor performance do montador. A pesquisa Delphi com especialistas
em SPE da industria automobilistica, complementou o entendimento dos resultados da pesquisa
de campo e auxiliou no esclarecimento das relagdes entre a aplicagdo dos elementos da logistica

enxuta interna e os seus beneficios a melhoria de eficiéncia na montagem automobilistica.

O objetivo geral da pesquisa foi atingido com a exploracdo do uso do modelo de
maturidade LLMM de Holtz (2012) em uma montadora com sistema de producdo e logistica
enxutas estabelecido e padronizado globalmente. Mostrou-se que a utilizacdo do modelo
LLMM pode servir as empresas como referéncia para a configuragdo da estrutura de elementos
técnicos e organizacionais fundamentais para uma logistica enxuta interna e servir como um
roteiro individualizado para o desenvolvimento de cada elemento fundamental de forma
adequada as estratégias, possibilidades e necessidades de cada empresa, como por exemplo, a

necessidade do incremento da produtividade do sistema de montagem.
Como sugestdes para futuros trabalhos, os seguintes temas sdo propostos:

- Complementar a avaliagdo do uso do modelo LLMM na continuidade da cadeia de
otimizagao da logistica enxuta interna proposta pelo conceito /ine back, ou seja, a partir do nivel
da chamada de reabastecimento de materiais, onde se limitou o escopo do presente trabalho,

seguindo para as proximas areas da logistica enxuta interna;

- Avaliar o0 uso do modelo em outros segmentos de atuagdo, que fagam uso de linhas de
montagem manuais. O modelo de maturidade LLMM foi desenvolvido de acordo com a
experiéncia e boas praticas da industria automobilistica, mas ¢é passivel de ser aplicado em
outros segmentos de atuagdo. Eventualmente, considerar uma ponderacio diferenciada entre os

aspectos delineadores da logistica enxuta interna;

- Utilizar as relagdes de causa e efeito entre as varidveis correlatas identificadas por esta
pesquisa qualitativa, como base para a realizagdo de pesquisas quantitativas. Por exemplo,
pesquisas comparativas entre ganhos e perdas derivados de otimizagdes dos sistemas de

montagem e de logistica e suas compensacoes;

- Aprofundar estudos a respeito da relagdo dos requisitos para abastecimento de material

e o desenvolvimento de processos de montagem e seus impactos na cadeia de suprimento;

- Realizar estudos sobre a relagdo do desenvolvimento da logistica enxuta interna e seu
impacto nas estratégias empresariais, propondo solu¢des com os melhores beneficios

econdmicos e organizacionais.
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APENDICE II — Descrigdo das caracteristicas relevantes dos elementos fundamentais do modelo LLMM

AD

Elemento

NA

Descricdo das Caracteristicas Relevantes
para os niveis de aplicacdo 50% e 100%

Configuracio de Processos

1 Interfaces de Processos

* Defini¢ao de Responsabili-
dades

* Comunicag¢ao interder-par-
tamental

* Padrdes e conhecimento
dos Processos

* Disponibilizacdo de infor-
macdes

* Trabalho compartilhado

100%

* A defini¢o de responsabilidades encontra-se docu-
mentada e é vivenciada pelos colaboradores de forma
espontanea;

* Existe comunicagdo regular entre as areas da cadeia
de processos para discussdo de problemas e melhoria
continua;

* Colaboradores atuam nos processos de interface e tra-
tam problemas de forma orientada ao desempenho total
e ndo exclusivamente a erros departamentais;

* A disponibiliza¢do de informagdes na empresa flui de
forma clara e definida, apoiada pelo uso de ferramen-
tas, como sistemas de TI compartilhados ou cartdes de
puxada;

* O trabalho entre areas é sistematizado por elementos
fisicos funcionais (ex. gestdo visual, padrdes de emba-
lagens e chamadas) e o desempenho dos colaboradores
¢ medido pela performance conjunta das areas.

50%

* A defini¢do de responsabilidades ¢ comunicada, mas
nio se encontra documentada;

* A comunicagdo entre as areas da cadeia de processos
sO se da em casos criticos/emergenciais e sob solicita-
¢do das liderangas;

* Colaboradores conhecem os processos de interface,
mas ndo sio incentivados a atuar nos mesmos;

* A disponibilizagio de informagdes entre areas ocorre
por solicitagdo e os sistemas de TI sdo dedicados (ndo
integrados);

* O trabalho entre areas ¢ ocasional € nao sistemati-
zado por elementos fisicos funcionais (ex. gestio vi-
sual, padrdes de embalagens e chamadas).

2 Defini¢ido e Documentacio
de Processos

Descri¢do de processos com
qualidade e facil acesso para
todos os envolvidos

100%

* A documentacdo de processos ¢ integrada a rotina,
facilmente acessivel e compreensivel e, se necessario,
apoiada digitalmente (ex. monitores);

* Atualizagdo continua conforme mudangas de planos,
normas e requisitos;

* Detalhamento além dos requisitos de norma (ISO/TS,
etc.), contempla e descreve todas as informagdes, res-
ponsabilidades e documentos;

* Os colaboradores sdo os conhecedores dos processos
e sentem-se responsaveis por comunicar alteragdes ou
novos processos aos especialistas responsaveis pela do-
cumentacao;
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Elemento Descricao das Caracteristicas Relevantes
AD NA A .~
(cont.) para os niveis de aplicacdo 50% e 100% (cont.)
2 Definicio e Documentacio | 100% | * Aspectos relevantes das etapas de processos nas in-
de Processos (cont.) terfaces sdo integradas na documentagdo de processo
respectiva e evitam trabalhos redundantes e revisoes
* Documentagio desnecessarias;
* Possiveis situagdes de excegao sdo documentadas
* Atualizagdo com procedimentos e orientagdes sobre seguranca e
disponiveis no local de trabalho. Apds ocorréncia de
* Grau de Detalhamento nova situac@o excepcional (ex. parada de linha), o pro-
cedimento adotado ¢ integrado a documentagao;
*Responsabilidades * Valores de tolerancia existentes para cada tipo de
produto constam da documentacdo de processo e sua
* Etapas de processos nas In- verificacgdo ¢ facilitada por meios e instrumentos (ex.
terfaces gabaritos) adequados.
50% | * Ha documentag¢do centralizada de processos (ex. em

Configuracio de Processos

* Situacdes excepcionais

* Tolerancias de desvios

papel) ndo facilmente acessivel a todos os
colaboradores;

* Atualizag@o ndo evidente, muito texto e pouco
ilustrada/grafica;

* Detalhamento grosseiro de processo somente para
uso interno na area;

* Os colaboradores de determinada etapa de processo
elaboram a documentagao respectiva. Controles
centrais sdo esporadicos;

* Etapas de processos nas interfaces sdo documentadas
parcialmente;

* Situagdes excepcionais ndo sdo documentadas, mas
orientagdes sobre seguranca € um responsavel estdo
basicamente indicados;

* Em geral, valores de tolerancia admissiveis sdo
raramente documentados.
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AD

Elemento
(cont.)

NA

Descricao das Caracteristicas Relevantes
para os niveis de aplicacdo 50% e 100% (cont.)

Envolvimento dos Colaboradores

1 Qualificacdo dos Colabo-
radores

* Conhecimento sobre Lo-
gistica

* Acdes de Treinamento

* Aprendizagem

* Motivacao

* Estrutura de Colaborado-
res

100%

* Os colaboradores de todos os niveis t€ém conheci-
mento sobre as interagdes entre a logistica e a pro-
dugdo (ex. estoque em processo - WIP, sequéncia
de trabalhos, chamadas de pegas, etc.);

* Desenvolvimento sistematico de colaboradores
através de programas de qualificacdo individuais;

* Aprendizes sdo treinados em programas corporati-
vos continuos e vinculados a empresa no longo
prazo;

* Colaboradores sdo motivados pela propria filoso-
fia empresarial a se desenvolverem continuamente;
* Somente colaboradores qualificados atuam. Posi-
coes-chave (lideres, analistas, etc.) s3o ocupadas
com qualifica¢des complementares e/ou experiéncia
necessaria.

50%

* Conhecimentos sobre as interagdes essenciais
entre a logistica e a produgao sdo restritos a alguns
especialistas da Producdo, mas ndo sio
considerados adequadamente;

* Existe a possibilidade de qualificacdo pela
participacdo em eventos esporadicos sobre temas
essenciais (ex. Seguranca);

* Aprendizes sdo treinados individualmente, mas,
via de regra, deixam a empresa;

* Colaboradores sdo escolhidos, indicados e
inscritos pelas liderancas para participar em
treinamentos;

* Participagao significativa de colaboradores quali-
ficados, que apenas temporariamente sao apoiados
por colaboradores auxiliares sem treino.

2 Conscientizacio do Cola-
boradores para a Quali-
dade

* Conhecimento

* Visdo de processo

* Métodos e Ferramentas

100%

* Os colaboradores tém plena conscientizagdo sobre
Qualidade e sabem das consequéncias de desvios
sobre os processos posteriores. Ha iniciativa dos
colaboradores para a melhoria continua da
Qualidade;

* Todos os colaboradores tém conhecimento dos
requisitos de qualidade de processos anteriores e
posteriores e verificam o proprio processo
correspondentemente;

* Ha certificagdo ISO. A politica de Qualidade ¢
integrante dos objetivos empresariais € nao ¢
preterida em fun¢do de custos e prazos. As
verificagdes da qualidade sdo incorporadas ao
processo produtivo. Fornecedores, colaboradores e
clientes sdo envolvidos. Métodos e ferramentas sao
aplicados de forma estruturada e dentro de um
Sistema de Gerenciamento da Qualidade.
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AD

Elemento
(cont.)

NA

Descricdo das Caracteristicas Relevantes
para os niveis de aplicacdo 50% e 100% (cont.)

Envolvimento dos Colaboradores

2 Conscientizacio do Cola-
boradores para a Quali-
dade (cont.)

50%

* Os colaboradores tém, a principio, alta conscienti-
zagdo sobre Qualidade, mas desconhecem impactos
e consequéncias nos processos posteriores;

* Apenas colaboradores especificos t€ém conheci-
mento dos requisitos de qualidade de processos an-
teriores e posteriores, 0 proprio processo, porém,
permanece inalterado;

* Néo ha certificacdo ISO e Sistema de Gerencia-
mento da Qualidade. A politica de Qualidade néo ¢
relevante para os objetivos empresariais. As verifi-
cacgdes da qualidade ndo sdo de responsabilidade do
operador. Métodos e ferramentas sio aplicados de
forma nao sistematica e somente em casos agudos
de ndo-qualidade.

3 Motivacao dos Colabora-
dores

* Responsabilidade

* Espectro de atividades

* Sistema de Remuneragdo
e Incentivos

* Necessidades dos Colabo-
radores

* Participag@o

* Processo de Melhoria
Continua (PMC)

100%

* O colaborador mostra-se responsavel pelo atingi-
mento dos objetivos de qualidade e logistica de seu
trabalho;

* O colaborador possui um espectro de tarefas desa-
fiador. As possibilidades do Job Enrichment, Job
Enlargement e Job Rotation sao aproveitadas dentro
do trabalho em grupo;

* Um Sistema de Remuneracao ¢ Incentivos base-
ado em desempenho e alcance de metas motivam o
colaborador de forma sistematica e objetiva;

* Além das necessidades individuais, também as de
auto realizacdo (clima de trabalho, colegas, etc.) sdo
apoiadas e usadas para motivagio;

* O colaborador participa do conceito de posto de
trabalho e processo produtivo em fungdo das ativi-
dades que lhe sdo atribuidas e até mesmo de flexibi-
lizacdo de jornada de trabalho;

* O pensamento e 0 PMC sao vivenciados pelo co-
laborador e levam a otimizagdo continua do sistema
produtivo. Ha Plano de Sugestdes estruturado que
colabora com as otimizagdes.
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AD

Elemento
(cont.)

NA

Descricdo das Caracteristicas Relevantes
para os niveis de aplicacdo 50% e 100% (cont.)

Envolvimento dos Colaboradores

3 Motivacao dos Colabora-
dores (cont.)

50%

* O colaborador ¢, teoricamente, responsavel pelo
atingimento dos objetivos de qualidade e logistica
de seu trabalho, mas ndo tem iniciativa e delega a
responsabilidade a lideranga;

* O colaborador ¢ continuamente confrontado com
tarefas mais complexas, porém de carater mondtono
e repetitivo;

* Um Sistema de Remuneracao ¢ Incentivos base-
ado em desempenho e alcance de metas ¢ notado,
porém somente com incentivos monetarios;

* Além das necessidades basicas e de seguranga,
também as de ordem social (clima de trabalho, cole-
gas, etc.) estdo satisfeitas;

* Possibilidades de o colaborador influenciar o con-
ceito de posto de trabalho e processo produtivo sdo
pequenas e coordenadas por um sindicato;

* O PMC ¢ comunicado pelo colaborador mas nao
praticado. Nao ha Plano de Sugestdes estruturado
(s6 pontual). Sugestdes sao analisadas superficial-
mente e raramente implantadas.

4 Trabalho colaborativo
entre areas

* Comunicagdo

* Compreensdo de Proces-
sos de interface com a area

* Ambiente de Trabalho
(Clima)

* Identificagdo com a Em-
presa

* Alinhamento de A¢des de
Melhoria

* Sistema de Incentivos

100%

* Rodadas de acordos e solug@o de problemas sao
frequentes e eficazes através de uma comunicagdo
direta e rapida entre os colaboradores nas areas;

* Todos os colaboradores sabem dos efeitos de suas
acdes em processos anteriores e posteriores e utili-
zam essas informagdes em suas tomadas de deci-
soes;

* Relacionamentos abertos e amigéveis nas areas e
entre elas;

* Os colaboradores identificam-se fortemente com a
empresa e seus produtos e orgulham-se de fazer
parte da mesma, querendo contribuir para seu su-
cesso, mesmo apos deixar a mesma;

* Melhorias s3o iniciadas com a consideragdo de in-
formagdes externas a area e visam a otimizagdo da
empresa abrangentemente;

* Sistemas de incentivo das areas sdo alinhados
com o0s objetivos setoriais que visam um desempe-
nho global da empresa;
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AD

Elemento
(cont.)

NA

Descricdo das Caracteristicas Relevantes
para os niveis de aplicacdo 50% e 100% (cont.)

Envolvimento dos Colaboradores

4 Trabalho colaborativo
entre areas (cont.)

50%

* A comunicacdo abrangente entre colaboradores de
uma mesma area ¢ insuficiente. Acordos e solugdo
de problemas ocorrem esporadicamente € em um
nivel superior;

* Todos os colaboradores sabem dos efeitos de suas
acdes em processos anteriores € posteriores, porém
utilizam essas informagdes de forma parcial em
suas tomadas de decisdes;

* Relacionamentos abertos e amigdveis em cada
area;

* A empresa tem visdo e filosofia. Os colaborado-
res, porém, ainda ndo incorporaram e realizam as
mesmas;

* Melhorias realizadas de forma autonoma e mais
localmente, com pouca consideracdo de informa-
¢Oes externas;

* Sistemas de incentivo das areas ndo sao alinhados
entre si;

5 Flexibilidade dos Colabo-
radores

* Flexibilidade de horario

* Versatilidade funcional

100%

* Modelos de jornada de trabalho flexiveis adequa-
dos a atuag@o da empresa sdo empregados e verifi-
cados regularmente. Com isso a empresa esta apta a
reagir com flexibilidade as mudancas;

* H4 um equilibrio entre especialistas e generalistas
na Produgdo. Os generalistas s3o organizados em ti-
mes de volantes (substitutos) que aumentam a flexi-
bilizacdo da capacidade produtiva.

50%

* Modelo de jornada de trabalho basicamente fixo
com pequena flexibilidade (ex. com uso limitado de
horas extras);

* Os técnicos da Produgdo sdo altamente especialis-
tas. Generalistas versateis sao raros.

6 Organizacao
* Tarefas e Competéncias
* Capacidade de reacdo

* Lideranga

100%

* Aplicagdo em toda a organizagdo, com defini¢ao
de campos de uso e condicdes gerais;

* Localizagdo estruturada no sistema e layout, defi-
nida com a opinido dos colaboradores envolvidos.
Acesso e visualizacdo sdo permanentemente asse-
gurados;

* Padroniza¢do definida para uso em toda corpora-
cdo. Interpretacdo ¢ definida e inteligivel para
quaisquer colaboradores;

* Responsabilidades claramente atribuidas por area
e divulgadas por toda a empresa. Pessoa de contato
nomeada. Ha func¢do de suporte estabelecida;
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>
=

Elemento
(cont.)

NA

Descricdo das Caracteristicas Relevantes
para os niveis de aplicacdo 50% e 100% (cont.)

Envolvimento dos Colaboradores

6 Organizacio (cont.)

100%

* Capacidade de Reacdo imediata devida a respon-
sabilizagdo eficiente e planos de a¢do claramente
definidos e documentados.

50%

* Tarefas e Competéncias sdo atribuidas tanto com
base nas pessoas como nas fungdes;

* A organizagdo tem uma grande inércia para rea-
¢do e, via de regra, possui longos caminhos para to-
mada de decisio;

* Os gestores conhecem suas responsabilidades, po-
rém, ndo conseguem desempenha-las a contento por
falta de conhecimento e capacidade de lideranca.
Estilos contrarios de lideranga na mesma area le-
vam a tensdes e desgastes desnecessarios;

Definicio de Metas

1 Alinhamento e sustenta-

cdo dos objetivos

* Existéncia de objetivos

* Posicionamento com rela-

¢do a logistica

* Mudanga de prioridades de

objetivos

100%

* Existe uma hierarquia de objetivos, em que as
descrigdes dos mesmos estdo claramente definidas
para cada nivel e area. Nao ha conflito de objetivos.
Os mesmos sdo coerentes por toda a cadeia de valor
e revisados periodicamente;

* Existe uma defini¢do clara e unica do posiciona-
mento de objetivos com relagdo a logistica por toda
a cadeia de processos de atendimento de pedi-
dos/ordens de producdo. Hé revisdo periodica de
metas e agdes sdo coordenadas em todos os niveis e
areas participantes de modo a manter o posiciona-
mento Unico com relacdo a logistica;

* Ha defini¢do clara de prioridades. Mudancas
ocorrem apenas de forma alinhada com a estratégia
empresarial e coordenada de forma a garantir a me-
lhoria continua.

50%

* Objetivos sdo muito grosseiros (macro) e descri-
tos apenas genericamente;

* Existe uma defini¢do clara do posicionamento de
objetivos com relacdo a logistica (ex. pela alta ad-
ministra¢do). Nao hd, entretanto, uma mesma prio-
rizagdo correspondente em todos niveis e areas par-
ticipantes do processo de atendimento de pedidos/
ordens. Nao ha regras claras no caso de conflito de
interesses (ex. Prazo de Vendas e Capacidade de
Producgdo);

* Ha defini¢do clara de prioridades, porém, com
mudangas frequentes (priorizagdo instavel).
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AD

Elemento
(cont.)

NA

Descricao das Caracteristicas Relevantes
para os niveis de aplica¢do 50% e 100% (cont.)

Definicio de Metas

2 Atingimento dos objeti-
\(8

* Grau de desafio

* Consideracdo de interde-
pendéncias

100%

* As metas sdo consideradas como realisticas e atin-
giveis em todos os niveis e dreas. As metas sdo peri-
odicamente verificadas e, se necessario, adaptadas.
De forma abrangente, os objetivos em toda a cadeia
de processos sdo alinhados e considerados desafia-
dores, mas alcanc¢aveis. Na hipdtese de elevacgdo de
metas, acdes sdo introduzidas de modo a garantir as
condig¢des e requisitos necessarios para atingimento
das mesmas;

* Interdependéncias entre areas que influenciam o
atingimento de metas individualmente, sdo tratadas
de forma estruturada e documentadas na formulagao
de metas. As metas e suas interdependéncias sdo pe-
riodicamente verificadas e, se necessario, readequa-
das.

50%

* As metas sdo consideradas como realisticas e atin-
giveis em alguns niveis e areas. Em outros niveis e
areas as metas sdo, todavia, irreais (muito ambicio-
sas ou muito faceis). Devido a isso, metas sdo exis-
tentes, mas inalcangéveis em determinados niveis e
areas;

* Interdependéncias entre areas, que prejudicam o
atingimento de metas individualmente, sdo conheci-
das, porém nao integralmente documentadas ou tra-
tadas de forma estruturada na formulag¢do de metas.
O ndo atingimento de metas em fung¢do da interde-
pendéncia com outros causa desmotivagao.

3 Efetividade dos objetivos
* Consenso entre objetivos
empresariais e dos colabora-

dores

* Atividades de Melhoria

100%

* Existem sistemas de incentivo em todos os niveis
hierarquicos, que apoiam os colaboradores a atingir
0s objetivos empresariais. Os colaboradores sao
convidados a verificar conjuntamente o alcance de
seus objetivos individuais. Os resultados sdo consi-
derados no sistema de incentivos ¢ na elaboragdo de
metas. Além disso, existe um sistema de sugestoes
aberto a participagdo de todos os colaboradores;

* Desmotiva¢do ocorre quando as metas sao incon-
sistentes (ex. irreais ou que ndo consideram os obje-
tivos dos colaboradores). Existem agdes para levan-
tamento de motivos para desmotivagdo em todas as
areas e niveis hierarquicos. Criticas e sugestdes dos
colaboradores sdo registradas e, quando viavel,
acoOes concretas sdo empreendidas e, em casos de in-
viabilidade, os colaboradores recebem uma justifica-
trva.
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AD

Elemento
(cont.)

NA

Descricdo das Caracteristicas Relevantes
para os niveis de aplicacdo 50% e 100% (cont.)

Definicio de Metas

3 Efetividade dos objetivos
(cont.)

100%

Os sistemas de incentivo procuram evitar a desmo-
tivacdo de colaboradores. Uma cultura participativa
e ativa ¢ incentivada, ao invés da simples imposi¢ao
de tarefas.

50%

* Os objetivos dos colaboradores s@o conhecidos,
porém, nao suficientemente suportados pelos siste-
mas de incentivo, de modo que os objetivos empre-
sariais prevalecem aos objetivos individuais;

* Desmotivagdo ocorre quando as metas sdo incon-
sistentes (ex. irreais ou que ndo consideram os obje-
tivos dos colaboradores). Existem a¢des para levan-
tamento de motivos para desmotivagdo. Essas ocor-
rem, todavia, apenas raramente e de forma restrita a
algumas areas. Criticas e sugestdes dos colaborado-
res sdo registradas, mas apenas em casos excepcio-
nais geram agdes concretas, o que leva a descrédito
geral.

Configuracio da Transformacio Lean

1 Planejamento Estratégico

* Integragao estratégica do
lean

* Valor para o cliente

100%

* O planejamento estratégico se utiliza dos efeitos
do lean para reforcar o crescimento, posi¢cao de
mercado e lucratividade;

* Aumento da competitividade através de uma ori-
entacdo ampla de toda a empresa ao valor para os
clientes.

50%

* Reconhecimento do conceito /ean (enxuto, sem
desperdicios). Incorporagdo aos niveis mais opera-
cionais. Aplicagdo isolada de conceitos.

* Estabelecido processo estruturado para defini¢do
de valor para clientes selecionados.

2 Incorporacio da filosofia
* Apoio da lideranga

* Visdo de empresa enxuta

100%

* Atividades de transformagdo em uma empresa en-
xuta sao estendidas com sucesso a todo o grupo e a
empresas adjacentes;

* Lean é encarado como filosofia e ndo como um
"programa". Uma visdo lean ¢ compartilhada por
todos os colaboradores dentro e fora da organiza-
¢d0, assim como por fornecedores e clientes.

50%

* Os lideres incorporam o conceito enxuto nas vi-
soes da empresa. Gestores que nao se adequam sdo
substituidos;

* Os executivos e lideres compartilham de uma vi-
sd0 lean comum.

3 Implementacao

* Plano de implantacao ade-
quado a empresa

100%

* Realizagdo e adaptacdo consequente do Plano Es-
tratégico definido através de um processo de apren-
dizado continuo baseado no resultado de projetos
selecionados. Adequagdo oportuna de conceitos es-
tratégicos para apoiar a implementacao lean;
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AD

Elemento
(cont.)

NA

Descricdo das Caracteristicas Relevantes
para os niveis de aplicacdo 50% e 100% (cont.)

Configuracio da Transformacio Lean

3 Implementacio (cont.)

* Disponibilidade de Recur-
SOS

* Especialistas lean

100%

* Recursos organizacionais definidos s@o dedicados
exclusivamente para iniciativas /ean. Nenhuma jus-
tificativa € necessaria para o uso dos recursos,
desde que objetivos estratégicos sejam perseguidos;
* Especialistas lean sdo considerados recursos criti-
cos e estratégicos no que concerne o conhecimento
de lean e experiéncia. O processo de melhoria ¢
praticado ativamente por todos os colaboradores e
liderangas, através da motivagdo dos especialistas
lean.

50%

* Projetos de implantag@o do /ean sdo identificados.
Os objetivos de projetos buscam sucesso a médio e
longo prazo;

* Disponibilizacdo limitada de recursos na empresa
(para implementacdo /ean). Aplicacdo mais intensa
visa remover barreiras e efeitos de problemas e me-
nos para solucdes de causas-raiz de problemas;

* A empresa reconhece o papel de especialistas
lean. A infraestrutura organizacional ¢ continua-
mente ajustada para firmar especialistas lean.

4 Foco das acoes de melho-
ria

* Processo de Melhoria es-
truturado

* Ligdes aprendidas

100%

* Um Processo de Melhoria estruturado esta com-
pletamente incorporado a organizacdo em todos os
niveis. Analises de valor demonstram as melhorias
alcangadas;

* Uma base de conhecimento abrangente ¢ existente
e utilizada por todos os colaboradores rotineira-
mente com a finalidade de levantamento, documen-
tacdo e utilizacdo de ligdes aprendidas e experién-
cias. Da base de conhecimento s3o derivadas novas
Iniciativas lean.

50%

* Um Processo de Melhoria estruturado ¢ definido
para toda a empresa. Utilizagdo ¢ ainda irregular;

* A documentacgdo de ligdes aprendidas no contexto
de agdes de melhoria é apenas manual. A busca e a
replicacdo do conhecimento ¢ dificil ou impossivel.

5 Indicadores

* Alinhamento de Objetivos
* Consisténcia

* Utilizagao

* Defini¢do e Calculos

100%

* O sistema de indicadores ¢ alinhado globalmente
aos objetivos empresariais, em especial ao desem-
penho e aos custos logisticos;

* Os indicadores em uso constituem uma estrutura
logica e consistente, que reflete a situacdo atual de
custos e desempenho da empresa. Além disso, o
ambiente de negdcio especifico da empresa pode
ser analisado em varios niveis de agregacao;

* Em ciclos periddicos sdo gerados sistematica-
mente planos de a¢do para melhoria continua. O sis-
tema de indicadores, utilizado como base para le-
vantamento,
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AD

Elemento
(cont.)

NA

Descricdo das Caracteristicas Relevantes
para os niveis de aplicacdo 50% e 100% (cont.)

Configuracio da Transformacio Lean

5 Indicadores (cont.)
* Acessibilidade

* Atualizacdo

100%

¢ voltado tanto a valores médios como a distribui-
¢oes de valores adequadas e possuem um carater
preventivo (alerta);

* Uso de padrdes corporativos de indicadores em
toda a cadeia de suprimento e defini¢des adicionais
para indicadores globais;

* O sistema de indicadores da empresa pode ser
acessado em diferentes niveis de agregacao e per-
mite a facil apresentacdo de argumentos pelo usua-
rio. As informagdes armazenadas apresentam-se
processadas e disponiveis a todos os colaboradores;
* Os indicadores disponiveis refletem exatamente a
realidade da empresa, em tempo real, e permitem
um gerenciamento e controle da produgao.

50%

* O sistema de indicadores ¢ alinhado primordial-
mente aos objetivos econdmicos da empresa;

* Os indicadores em uso constituem uma estrutura
logica e consistente, porém nao estdo alinhados com
o ambiente de negdcio da empresa;

* Indicadores da Produgao sdo utilizados em reuni-
oOes esporadicas de revisdo, para geragdo de planos
de acdo. O levantamento ¢ voltado somente a valo-
res médios e/ou historicos;

* H4 parcialmente padrdes internos para defini¢des
de indicadores que possibilitam constatar potenciais
reais de melhorias;

* Os indicadores da empresa sdo armazenados de
forma néo estruturada, sem tratamento adequado e
sdo utilizados apenas por alguns colaboradores (ma-
nuseabilidade de dados deficiente);

* Os indicadores disponiveis refletem apropriada-
mente a realidade atual da empresa.
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AD

Elemento

NA

Descricdo das Caracteristicas Relevantes
para os niveis de aplica¢io 50% ou 100%

Implementacio da Logistica Enxuta

asicos para

4

Elementos B

1 Nivelamento (Heijunka)
nos sistemas produtivos e
logisticos

* Grau de implementagdo
* Area de aplicago

* Aplicacdo de recursos

* Envolvimento e planeja-
mento de colaboradores

100%

* A implementacgdo de nivelamento para a producdo
e logistica foi realizada de forma abrangente em
toda a empresa;

* O nivelamento abrange todos os participantes da
cadeia de suprimento. Os parceiros mais relevantes
sdo identificados para elaborar propostas de solucao
integrais;

* Uma proporcao adequada de aplicagdo de recursos
e de colaboradores possibilita a compensagdo de va-
riagdes imprevistas nas demandas para a logistica. O
sistema ¢ caracterizado por uma alta flexibilidade;

* Os colaboradores sdo ativamente envolvidos e
contribuem de forma decisiva no desacoplamento
entre variagdes de demanda e o sistema logistico. In-
centivos estimulam a disponibilidade dos colabora-
dores na empresa, mesmo com aviso em curto prazo.

50%

* A implementacdo de uma abordagem de
nivelamento esta prevista;

* O nivelamento ocorre apenas nas areas de
producido, sem envolver atividades com areas
adjacentes;

* O nivelamento na logistica ¢ controlado,
sobretudo, pela aplicagdo variavel de recursos;

* Pouca relevancia do papel dos colaboradores.
Demandas variaveis para a logistica sdo
administradas com a maior aplicagdo de recursos.

2 Configuracio de produ-
tos adequada aos requisi-
tos logisticos

* Comunicag¢do e acordos
interdepartamentais

* Entendimento e considera-
¢do de aspectos da Logistica

* Ac¢des de padronizagdo

100%

* A documentagdo de processos ¢ integrada a rotina,
facilmente acessivel, compreensivel e, se necessario,
apoiada digitalmente ( ex. monitores);

* Atualizagdo continua conforme mudangas de
planos, normas e requisitos;

* Detalhamento além dos requisitos de norma
(ISO/TS, etc.), contempla e descreve todas as
informacdes, responsabilidades e documentos;

* Os colaboradores sdo os conhecedores dos
processos e sentem-se responsaveis por comunicar
alteragdes ou novos processos aos especialistas
responsaveis pela documentagao;

* Aspectos relevantes das etapas de processos nas
interfaces sao integradas na documentacgao de
processo respectiva e evitam trabalhos redundantes e
revisdes desnecessarias;

* Possiveis situagdes de exce¢ao sdo documentadas
em procedimentos e orientagdes sobre seguranga e
disponiveis no local de trabalho.
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AD

Elemento
(cont.)

NA

Descricdo das Caracteristicas Relevantes
para os niveis de aplicacdo 50% e 100% (cont.)

Implementacio da Logistica Enxuta

asicos para

7

Elementos B

2 Configuracio de produ-
tos adequada aos requisi-
tos logisticos (cont.)

100%

Apds ocorréncia de nova situagdo excepcional (ex.
parada de linha), o procedimento adotado ¢ inte-
grado a documentagio;

* Valores de tolerancia existentes para cada tipo de
produto constam da documentag@o de processo e sua
verificacdo ¢ facilitada por meios e instrumentos
(ex. gabaritos) adequados.

50%

* A configuragdo de produtos € atribui¢do exclusiva
da area de Desenvolvimento (P&D) ¢ a influéncia de
outras areas ¢ permitida somente em pequenos con-
tetidos. Outras areas recebem relatorios sobre a con-
figuracao final definida, para conhecimento;

* A necessidade de conhecimentos especificos de
outras areas ¢ reconhecida. Os gestores se encarre-
gam de promover transferéncia de conhecimento.
Questdes e requisitos basicos da logistica exigem
discussdo com especialistas da area de Logistica;

* Para reducdo de custos (inclusive logistico), pri-
meiras estratégias de plataformas unificadas de pro-
duto sdo desenvolvidas. Componentes basicos sao
padronizados, mas ainda ha grande variedade de pe-
cas para diversas variantes de produtos.

3 Conceito de planeja-
mento Line Back (de den-
tro para fora do posto de
montagem)

* Planejamento Line Back

* Abrangéncia do planeja-
mento

* Grau de detalhamento

* Envolvimento do Colabo-
rador

100%

* Conceito com aplicacdo em toda a empresa e regu-
lado pelas diretivas empresariais;

* Envolvimento de toda cadeia de suprimento no
processo de planejamento /ine back;

* Detalhamentos por area de Planejamento e por
postos de trabalho. Levantamento completo de todos
os parametros, fungdes e dependéncias relevantes
entre as areas de Planejamento anteriores e posterio-
res;

* Todos os processos de andlise e planejamento sdo
acompanhados e ativamente concebidos com um
responsavel do chdo-de-fabrica. Existe um processo
de verificagdo sistematico e permanente.

50%

* Conceito com aplicacdo isolada e esporadica;

* Consideracdo pelas areas de Planejamento indivi-
dualmente, sem analise de colaboragdo entre as mes-
mas;

* Detalhamentos individuais por area de Planeja-
mento (fabrica, processo, etc.) com levantamento
parcial de interdependéncias entre as mesmas;

* Processos de andlise e planejamento ocorrem de
maneira autonoma. Os colaboradores sao envolvidos
como especialistas de forma individual.
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Elemento Descri¢ao das Caracteristicas Relevantes
AD NA A C s
(cont.) para os niveis de aplicacdo 50% e 100% (cont.)
1 Cadeia logistica vincu- 100% | * Todas as atividades pertinentes sdo coordenadas ¢
lada ao Takt Time (ritmo sincronizadas com a cadeia de suprimento completa.
de demanda do cliente ) Existem atividades que sdo realizadas para apoiar o
atendimento otimizado do takt time por toda a ca-
Fatores determinantes do deia de suprimento;
desempenho da cadeia lo- * Uma o6tima coordenacdo e sincroniza¢ao, aliada a
gistica, realizada conforme introducdo de pontos de desacoplamento, sem a ne-
0 takt time e de pontos pla- cessidade de estoques de seguranga, permite uma re-
nejados de desacoplamento, acdo otimizada as oscilagdes de demanda do cliente.
sempre sob a premissa de Com isso, os "efeitos-chicote" na cadeia de supri-
minimizag¢do de estoques mento sdo eliminados;
* Ha uma estrutura de apoio de TI para Planeja-
*Coordenagdo e Sincroniza- mento, Gestdo e Controle da cadeia de suprimento
¢do entre os envolvidos integralmente, com uso de especificagdes moder-
nas/e-Solutions;
*Segurancga de abasteci- * Pontos de desacoplamento sdo definidos em nu-
mento/ Pulmdes/ Efeito Bul- mero ideal com base em um planejamento sistémico.
E Iwhip (efeito chicote) Uma sistematica de planejamento madura permite
- que ndo ocorram aumentos significativos de estoque
‘s | * Apoio de informatica (TI) em toda a cadeia de suprimento.
= 50% | * Dentro da organizacao, as atividades sdo coorde-
= | * Pontos de desacoplamento nadas ¢ melhoradas continuamente. Ha sincroniza-
*2 no sistema ¢ao das areas internas com o fakt time. Existem ati-
£ vidades que envolvem a cadeia de suprimento com-
S pleta;
o * Uma coordenagao elementar evita a falta de mate-
'§« rial causada por oscilagdo de demanda do cliente.
5 Para atendimento pleno ¢ necessario ainda a forma-
& cdo de estoques de seguranca;
g * A estrutura de apoio por TI ainda € voltada para a
o propria organizagdo interna. Apenas alguns parcei-
ros externos selecionados compartilham de aplica-
¢oOes individualizadas;
* Pontos de desacoplamento sao teoricamente defi-
nidos, porém, o processo continua ocorrendo de
forma bem aleatdria. A introdugdo de pontos de de-
sacoplamento implica em forte aumento dos esto-
ques internos devido a falta de sincronizagao.
2 Materiais em curto raio | 100% | * Os colaboradores sdo envolvidos e consultados em

de alcance

Configuracdo da esta-
cdo/posto de trabalho de
forma adequada ao colabo-
rador e ao

todas as etapas dos processos de planejamento e
execugdo do projeto (ex. com a realizacdo de
workshops periddicos de acompanhamento e revisdo
do projeto);

* Atencdo integral as etapas de processos anteriores
e posteriores, inclusive com observagao dos proces-
sos de abastecimento e retorno de materiais;

* A configuragdo da estagdo / posto de trabalho é re-
grada por diretivas organizacionais e ¢, em grande
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Elemento

Descricdo das Caracteristicas Relevantes

AD (cont.) NA para os niveis de aplicacdo 50% e 100% (cont.)
2 Materiais em curto raio | 100% | parte, baseada em solucdes padronizadas;
de alcance (cont.) * Existe adaptabilidade plena do posto de trabalho
as necessidades especificas do colaborador;
processo produtivo sob a * A flexibilidade de reconfiguracdo do posto em
premissa de adaptabilidade fun¢@o de mudancas de requisitos dos produtos ¢
e facil possibilidade de rear- muito facilitada e pouco dispendiosa. Novos desen-
ranjos volvimentos ndo sdo necessarios;
* A organizacdo de materiais, ferramentas e das
* Envolvimento do Colabo- areas de trabalho € regrada por uma sistematica defi-
rador nas atividades de pla- nida orientada ao processo e a ergonomia. O abaste-
nejamento (Configuragio) cimento de materiais ¢ facilitado por estruturas pa-
dronizadas ¢ sem a necessidade de intervencao do
* Consideracdo de etapas de operador do posto.
processos anteriores e poste-
riores
50% | * Alguns colaboradores sdo consultados isolada-
* Padronizagao mente em sua especialidade. O planejamento e a

2 execucdo do projeto ocorrem de forma praticamente

= | * Adaptacdo do posto de independente entre si. Informagdes sdo repassadas

-‘3 trabalho ao colaborador aos colaboradores por meio de cartazes, e-mails,

= etc.;

= | * Flexibilidade de reconfi- * Ateng@o a etapas de processos anteriores e posteri-

*2 guracdo do posto ores ¢ dada s6 de forma isolada;

£ * A configuracdo da estacdo / posto de trabalho & re-

S * Acessibilidade / configu- alizada com solugdes individuais e somente uma pe-

o | racdo do posto de trabalho quena parte ocorre com base em padrdes;

'§« * Pouca adaptabilidade do posto de trabalho as ne-

5 cessidades especificas do colaborador possivel. Dis-

& tancias, alturas e alcances s3o reguldveis com restri-

5 goes;

o * A flexibilidade de reconfiguracido do posto em
fun¢do de mudancas de requisitos dos produtos ¢ a
principio possivel, mas sdo necessarias grandes re-
formas e novos desenvolvimentos gerais;

* A organizacdo de materiais, ferramentas e das
areas de trabalho ¢ atribuida a sistematica de cada
colaborador. Os processos ocorrem com grandes
tempos de procura e acessos dificultados a ferra-
mentas e materiais. O abastecimento de materiais é
trabalhoso devido as solugdes individualizadas de
cada posto.

3 Aumento da produtivi- 100% | * Grande giro de materiais nas estagcdes de trabalho.

dade de area

Configuracdo das areas de
abastecimento e

Necessidade de entregas frequentes de material;

* H4 uma concentracdo de material definida para a
estacdo de trabalho, apoiada por uma gestdo visual e
de embalagens, mantida ativamente;

* Atribuicdo de locais para materiais claramente de-
finidos, apoiados por visualizagdo e uso de técnicas
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Elemento

Descricdo das Caracteristicas Relevantes

AD (cont.) NA para os niveis de aplicacdo 50% e 100% (cont.)
3 Aumento da produtivi- 100% | de armazenagem funcional e processual;
dade de area (cont.) * Existem defini¢do e priorizagdo de metas especifi-
cas, de forma documentada, tanto para a area quanto
estoque nas estacoes de tra- para equipes e departamento. Acesso irrestrito a do-
balho voltada a otimizagdo cumentagdo por todos os colaboradores. Visualiza-
de uso ¢do das metas nas areas.
50% | * Pouco giro de materiais na estagdo de trabalho.
* Giro de material Nenhum material antigo sem giro;
* H4 uma concentracdo de material definida para a
* Concentragdo de material estacdo de trabalho e para a area, mas ndo € obser-
na estacao vada ou € muito precariamente;
* Atribuicdo de locais para materiais ¢ claramente
* Demarcacdes claras definida em funcdo dos operadores individualmente,
mas ndo ha identificacdo / etiquetagem de locais
° * Defini¢@o de metas e do- para abastecimento e armazenagem;
= | cumentagdo (para otimiza- * Existem defini¢@o e priorizacdo de metas especifi-
'S | ¢do do uso de 4reas) cas, de forma documentada, tanto para as estagcdes
= de trabalho quanto para a drea. Nao ha comunicacio
= regular da definicdo de metas. Nao ha visualizag¢do
8 das metas nas areas.
E 4 Poka Yoke 100% | * Poka Yoke ¢ entendido como parte da filosofia da
2 organiza¢do e tem desenvolvimento e aplicacdo in-
o | Uso amplo da filosofia Poka centivados em todas as areas. Possui aplicagdo esta-
'§~ Yoke para suporte das ativi- belecida no contexto logistico;
5 | dades de logistica * Configuracdo sem erros dos sistemas técnicos.
& Combina e complementa a relagdo Homem-Ma-
£ | * Grau de implementagio quina. Otimizagdes e procura de novas aplicagdes
© ocorrem de forma permanente;
* Uso de sistemas técnicos * Procedimentos escritos sdo claros e definidos para
quaisquer situagdes de excegdo. Ha aplicacdo de dis-
* Situacdes de excecdo positivos técnicos configuraveis para execugdo de
acoOes definidas. Procedimentos sdo seguidos a risca
pelos colaboradores.
50% | * Poka Yoke em uso na organiza¢do, mas restrito a

temas especificos na Produ¢do. Nenhuma aplicagdo
no contexto logistico;

* Existem sistemas técnicos, mas nio sio utilizados
regularmente porque sua configuragdo ndo ¢ ade-
quada;

* Ac¢des sao tomadas individualmente ou sob a ori-
entacdo da lideranga. Procedimentos escritos sdo es-
cassos ou inexistentes.
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AD

Elemento
(cont.)

NA

Descricao das Caracteristicas Relevantes
para os niveis de aplicacdo 50% e 100% (cont.)

Configuracio do Posto de Trabalho

S Andon

Uso de Andons para apoio
a Producdo e Logistica vi-
sando a implementacao de
acoOes padronizadas por
toda empresa

* Grau de Implementagao

* Posicionamento no sis-
tema

* Visualizacédo clara
*Responsabilidades

* Capacidade de reagdo

100%

* Aplicag@o em toda a organizagdo, com defini¢do
de campos de uso e condicdes gerais;

* Localizagdo estruturada no sistema e layout, defi-
nida com a opinido dos colaboradores envolvidos.
Acesso e visualizagdo sdo permanentemente assegu-
rados;

* Padronizag¢do definida para uso em toda corpora-
¢do. Interpretagdo ¢ definida e inteligivel para quais-
quer colaboradores;

* Responsabilidades claramente atribuidas por area
e divulgadas por toda a empresa. Pessoa de contato
nomeada. Ha funcdo de suporte estabelecida;

* Capacidade de Reacdo imediata devido a respon-
sabilizacdo eficiente e planos de acdo claramente de-
finidos e documentados.

50%

* Aplicacdo irregular, somente em pontos isolados;
* Na maior parte, localizacdo pouco estruturada no
sistema e /ayout. Acesso e visualizagdo sdo, geral-
mente, assegurados;

* Padronizag@o na area e/ou departamento introdu-
zida. Interpretacdo demanda conhecimentos especi-
ficos e/ou especializados;

* Responsabilidades ndo claras, indefinidas, toma-
das de forma irregular ou por representantes nomea-
dos;

* Capacidade de Reacdo prejudicada pela responsa-
bilizac¢do deficiente.

6 Tridngulo do Montador

Estruturacdo da estagdo de
trabalho com foco no cola-
borador de modo a facilitar
a execucao dos trabalhos,
alcance e montagem de pe-
cas, sob a premissa de facil
reconfiguragdo e adaptagao
da estagdo de trabalho

* Ergonomia

* Envolvimento do colabo-
rador

* Acessibilidade

100%

* Aspectos ergondmicos sdo amplamente considera-
dos no planejamento e realizados na formacao do
tridngulo de percursos do montador;

* Os colaboradores sdo envolvidos e consultados em
todas as etapas dos processos de planejamento e
execucdo do projeto (ex. com a realizagdo de
workshops periddicos de acompanhamento e revisdo
do projeto);

* Acesso € facil e garantido para o operador. Proces-
sos adjacentes sdo considerados com antecedéncia
na concepc¢ao do triangulo do montador;

* A flexibilidade de reconfiguracido do posto em
funcdo de mudancas de requisitos dos produtos €
muito facilitada e pouco dispendiosa. Alteragdes sdo
répidas e pouco dispendiosas.

* Aspectos ergondmicos sdo considerados, porém,
frequentemente preteridos devido a custos ou outros
motivos;
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Elemento

Descricao das Caracteristicas Relevantes

AD (cont.) NA para os niveis de aplicacdo 50% e 100% (cont.)
6 Triangulo do Montador | 50% | * Alguns colaboradores sdo consultados isolada-
S é (cont.) mente em sua especialidade. O planejamento e a
c 8 execucdo do projeto ocorrem de forma praticamente
'g« & | * Flexibilidade e adaptabi- independente entre si;
= t lidade (reconfiguracio da * Acesso ¢ facil para o operador. Processos anterio-
& | estagdo) res e posteriores relevantes sdo considerados;
g < * A flexibilidade de reconfiguragdo do posto &, a
Sl principio, possivel, mas sdo necessarias reformas
demoradas e trabalhosas.
1 Chamadas orientadas 100% | * Gestdo do consumo € otimizada por toda a organi-
ao sistema puxado (Kan- zagdo. Tempo entre reconhecimento da necessidade
ban/Sinal de chamada de material e chamada efetiva ¢ minimizado;
simples) * Solucdes de TI corporativas. Ampla utilizagdo de
técnicas de sinaliza¢do de chamada, além de uso de
Especificagdo de métodos outros métodos e ferramentas de suporte;
de chamada baseados no * Planejamento abrange toda a organizacdo e cadeia
sistema puxado, apoiados de suprimento;
em controle de consumo e * Os colaboradores melhoram ativa e autonoma-
em sinalizagcdo confiaveis mente as aplicagdes existentes e sdo incentivados
pelas liderangas;
* Gestdo de consumo e * Redugdes de estoque ao minimo por toda a organi-
chamadas zagao.
* Informagdo e comunica-
cao 50% | * Gestao do consumo ¢ definida e documentada, po-

Configuracio de Chamada de Material

* Grau de detalhamento

* Entendimento pelo cola-
borador

* Nivel de estoque

rém, pouco respeitada na pratica. Primeiras medi-
¢oes do atraso em chamada de material sdo quantifi-
cadas;

* Existe suporte por TI, porém, ndo customizavel
para necessidades locais ou corporativas especificas.
Sem padronizacdo da sinalizacdo de chamada;

* Planejamento individualizado por areas e departa-
mentos;

* Comunicag¢do proativa de novos processos, tecno-
logias e procedimentos pelas liderangas;

* Primeiras redugdes de estoque podem ser percebi-
das com a introducdo de Kanban / Sinal de chamada
puxado.
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ques e areas (método de
chamada)

Implementac¢io de uma Ges-

areas destinadas a estoques, com uso de ferramentas
de identificagdo padronizadas;

* Demarcacdo visual geral de pisos e corredores
destinados a transito e armazenagem, com uso de

Elemento Descricio das Caracteristicas Relevantes
AD NA ;o C - o o
(cont.) para os niveis de aplicacdo 50% e 100% (cont.)
2 Mix de Chamadas 100% | * Abastecimento de materiais definido e otimizado
(pull/push) por toda a organizacdo, que pode se dar de maneira
empurrada ou puxada, conforme decisdo;
Realizagdo de processos de * Estratégia corporativa propria e abrangente defi-
chamada sincronizados ao nida;
longo de toda a cadeia de * Todos os padroes de chamada e sincronizagao sao
suprimentos ¢ adequados as realizados na organizagdo e por toda a cadeia de su-
caracteristicas do negdcio e primento.
a empresa
* Métodos de chamada (es-
tratégias Pull e Push)
* Peculiaridades da empresa | 50% | * Abastecimento de materiais descoordenado, ora
empurrado, ora puxado. Sem previsibilidade de qual
* Cadeia de suprimento estratégia seguir futuramente;
- * Atendimento de caracteristicas especificas de
-E areas e departamentos;
5;; * Ha defini¢do de padrdes de chamada e sincroniza-
> ¢do para areas e departamentos dentro da organiza-
° ~
3 cdo.
=
=
®
=
<
=
@)
[*]
=
& | 3 Controle visual de esto- 100% | * Visualizagdo geral de areas e alturas em todas as
g
o
=
)
=)
=
=}
@)

tao Visual padronizada e
abrangente para controle de
areas e estoques

* Visualizacao de limites de
areas e alturas nos estoques

* Etiquetagem e marcagdes
de estoques e corredores

sistematica de visualizacdo valida para toda a orga-
nizacao;

* Todas as embalagens e caixas possuem marcagao
visual de nivel de enchimento bem identificaveis e
sem falhas;

* Indicagdo clara de um responsavel por supervisao
de estoques. Gerenciamento do estoque nas estagdes
de trabalho exclusivamente pelo colaborador res-
ponsavel, com sistemas de TI somente para apoio.
Disposi¢ao visual otimizada para verificagdo imedi-
ata da situacdo dos niveis de estoque pelo colabora-
dor.

* Defini¢Oes parciais de limites de areas e alturas
em estoques definidos;

* Demarcagdo visual em parte dos pisos e corredo-
res destinados a transito e armazenagem, sem logica
aparente;
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macgao

* Transmissdo da informa-
¢ao

mentos especificos. A necessidade de uma sincroni-
zacdo perfeita por toda a empresa ¢ refor¢ada pelas
liderangas;

* A necessidade de chamada de material ¢ auxiliada
por uma visualizagdo de estoques transparente. Co-

Elemento Descricao das Caracteristicas Relevantes
AD NA ;o C - o o
(cont.) para os niveis de aplicacdo 50% e 100% (cont.)
3 Controle visual de esto- 50% | * Existe marcacdo visual de nivel de enchimento de
ques e areas (método de embalagens, porém, dificilmente identificaveis;
chamada) (cont.) * Indicagdo clara de um responsavel por supervisao
de estoques. Reconhecimento com atraso das cha-
* Visualizacdo de nivel de madas de materiais devido a identificagdes e confi-
enchimento de embalagens guracdo do ambiente de trabalho deficientes, que
prejudicam o acesso e a visualizaga@o pelos colabo-
* Responsabilidade e super- radores.
visdo de estoques
4 Sincronizac¢io da neces- | 100% | * A sincronizagdo ¢ vivenciada e abrangente em
sidade real de pecas e cha- toda empresa;
mada * A preparacdo das chamadas de material, apoiada
por automacao parcial, impede a ocorréncia de atra-
Sincronizag¢ao de todos os SOS;
rocessos de demanda e xcelente assertividade de informacdes. ualifi-
p ded d * Excelent rtividade de inf ¢ A qualifi
chamada na empresa, com cacdo dos colaboradores permite responder consul-
—. | parametrizacdo apoiada por tas especificas mesmo em caso de queda dos siste-
-E TI mas de apoio (TI);
% * O uso de canais de comunica¢do (e-mail, sistemas
= | * Conscientiza¢do sobre sin- corporativos, etc.), softwares e hardwares, ¢ acer-
< | cronizagdo tado com todos os integrantes da cadeia de supri-
L mentos. Conhecimento abrangente e proatividade
g * Geragao do sinal de cha- no uso por todos os colaboradores;
= mada * Solicitagdes sdo atendidas imediatamente por to-
@) dos os colaboradores.
= | * Disponibilizagdo da infor- | 50% | * A sincronizagdo acontece em grupos ou departa-
=
(P
®
ot
=
=y
=
S
@)

* Velocidade de processa-
mento

municagdo ¢ clara e eventuais atrasos na chamada
se devem exclusivamente por demora na entrada em
sistemas;

* A assertividade de informagdes ¢ determinada pe-
los sistemas de apoio. A qualificacdo dos colabora-
dores impede a utilizacdo plena da capacidade dos
sistemas;

* Canais de comunicag¢do (e-mail, sistemas corpora-
tivos, etc.) sdo utilizados adequadamente, porém, a
qualificacdo dos colaboradores impede uma sincro-
nizagdo sem atrasos;

* Solicitagdes sdo atendidas apenas com pequenos
atrasos.
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Elemento Descricao das Caracteristicas Relevantes

AD NA ;o C -

(cont.) para os niveis de aplicacdo 50% e 100% (cont.)
1 Embalagem pequena pa- | 100% | * Defini¢do de requisitos dada por toda a cadeia de
drao (KLT) suprimento em funcdo dos processos existentes e da
interdependéncia entre os mesmos;
Realizagdo da estratégia de * Ha uma estratégia definida para escolha de emba-
uso de embalagens peque- lagens. Uso integrado de embalagens padronizadas
nas padronizadas por toda a cadeia de suprimento;
* Defini¢do clara e documentada de tratamento de
* Requisitos e defini¢cdo de excegdes e desvios. Aplicagdo de solugdes técnicas
processos configuraveis para execucdo de tratamentos defini-
dos. Os colaboradores seguem integralmente os tra-
* Incentivo a padronizagdo tamentos especificados.
50% | * Definicdo de requisitos por todas as areas em fun-
*Situagdes de excecdo/ des- ¢do dos processos existentes;
Vios * Uso de embalagens pequenas por todas as areas.

» Coordenagado pelas chefias das areas respectivas;

:g * Tratamento ¢ dado individualmente e/ou por ori-

i entacdo das liderangas das areas. Nao ha documen-

g tacdo suficiente.

%

g

'Z | 2 Disposi¢do de pecas 100% | * Uso exclusivo de carrinhos individuais e pratelei-

2. | grandes sem embalagem ras para aumento da densidade de material abaste-

a cido por area. Uso de embalagens grandes ¢ exce-

S | Realizagdo da estratégia de ¢ao;

S | uso de meios mais eficien- * Todos os carrinhos individuais e prateleiras exi-

S | tes, ergondmicos € com me- gem pouco manuseio (ex. C-Frame). Adogao de no-

;5” nor manuseio para pecas vos carrinhos e prateleiras passa por critérios defini-

= grandes, sob a premissa de dos de manuseabilidade e ergonomia;

8 racionalizacdo do uso de * Desenvolvimento e confecg¢do de carrinhos indivi-
areas para disposicdo de ma- duais e prateleiras, em toda a organizacdo, levam
teriais em conta aspectos ergondmicos.

* Utiliza¢do de embalagens | 50% | * Uso predominante de embalagens grandes. Uso

grandes
* Manuseio

* Ergonomia

parcial de carrinhos individuais e prateleiras;

* Adocdo de carrinhos individuais e prateleiras que
possibilitem pouco manuseio;

* A importancia dos aspectos ergondmicos nas
areas produtivas € reconhecida. Adogao crescente
de carrinhos individuais e prateleiras mais ergono-
micos.
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Elemento Descri¢ao das Caracteristicas Relevantes
AD NA A C
(cont.) para os niveis de aplicacdo 50% e 100% (cont.)
3 Troca 1:1 de embalagens | 100% | * H4a compreensdo e aplicacdo ampla de gerencia-
cheias e vazias mento de embalagens por toda a organizagio;
* Coordenagdo do transporte e armazenamento de
Avaliagdo ampla de uma es- embalagens vazias segue as determinagdes do ge-
tratégia logistica integrada renciamento integrado em toda organizacao;
de abastecimento e retirada * Ampla transparéncia instalada pela politica de ge-
de embalagens cheias e va- renciamento de embalagens, com uso, por exemplo,
zias, com defini¢des ¢ comu- de FRID;
nicagdo abrangentes. * Dentro de um conceito de Milk Run com fornece-
dores ocorre a integragdo dos processos de abasteci-
* Gerenciamento de embala- mento e do retorno de embalagens vazias.
gens
* Coordenagdo e armazena-
mento de embalagens vazias | 50% | * Ha reconhecimento da necessidade de gerencia-
. mento de embalagens;
‘s | * Transparéncia e rastreabili- * Definigdo de areas de armazenamento de embala-
§ dade gens vazias nas areas produtivas individuais. Trans-
s porte e manuseio por conta do montador;
% * Sincronizag¢do (interna ¢ * Pouca transparéncia relativa as quantidades e lo-
': externa a empresa) cais para embalagens vazias, dentro e fora da orga-
fg, nizacao;
z * Acordos abrangentes ou departamentais regulam
2‘ o processo de retorno de embalagens vazias, dentro
_ de um limite de tempo, possibilitando o recolhi-
S mento interno de forma coordenada.
=
g
5, | 4 Principio de uma s6 em- | 100% | * Disposi¢do de material executada com estratégia
£ | balagem (Obs: oposto do definida e conforme as necessidades da organiza-
5 principio de 2 embalagens ¢do, podendo atender a gestdo Puxada ou Empur-

"two bins")

Defini¢o da configuragdo e
uso do principio de embala-
gem unica, de forma ampla,
racional e adequada as ne-
cessidades

* Disposi¢do de material

rada;

* Cada estacdo de trabalho ¢ abastecida segundo um
planejamento individual para toda gama de materi-
ais, dispondo de supermercado proximo, uso de kiz-
ting ou sequenciamento, conforme o planejamento
de producdo. Os montadores s6 se ocupam na zona
de montagem;

* Transparéncia no estoque e gestdo nas areas de
producdo, com fécil visualizac¢do por todos e quanti-
dades compativeis com o consumo (takt time). De-
pendendo da forma planejada, fornecedores exter-
nos e internos sao responsaveis pelo abastecimento
e disposicdo respectivos;

* Capacidade de reagdo imediata as variagdes de
processo por meio de reposi¢do com alta frequéncia
de entrega;
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Elemento Descri¢ao das Caracteristicas Relevantes
AD NA A C s
(cont.) para os niveis de aplicacdo 50% e 100% (cont.)
4 Principio de uma s6 em- | 100% | * O acesso as areas de abastecimento e montagem ¢
balagem (Obs: oposto do sempre assegurado, livre de interferéncias e blo-
principio de 2 embalagens queios.
"two bins") (cont.)
* Defini¢do de responsaveis
pela disposicdo / abasteci-
mento, separa¢do € manuseio
de materiais
* Transparéncia no estoque e
gestdo devido aplicagdo do
PHRCIPIO 50% | * Disposi¢do de material descoordenada, alternando
* Capacidade de reagio lo- Pux,aQa e Empgrrada. Sem previsdo sobre qual es-
R ‘o tratégia a seguir no futuro;
-é gistica * Cada estacdo de trabalho ¢é abastecida individual-
% * Acesso fisico mentte ¢ dispoe de supermercado prc')’xirpo. Sem uso
> de kitting ou sequenciamento. Os préprios montado-
= res realizam tarefas de manuseio, kifting ou sequen-
S ciamento;
= * Boa transparéncia no estoque e gestdo devido a
g localizagdo nas areas de producédo, com facil visua-
'é’ lizag@o por todos. Estoques para varios dias de pro-
ks ducdo. Parcial desrespeito aos limites de areas de-
- marcados. Cada area produtiva é responsavel pela
'§« gestdo de seu estoque respectivo;
= * Para situagdes de excecdo esta disponivel o abas-
& tecimento urgente diretamente as estagdes afetadas;
g * O acesso as areas de abastecimento ¢ montagem ¢
o frequentemente dificultado. Por vezes, o meio de
abastecimento (ex. rebocador) previsto ndo pode ser
utilizado.
5 Formacéo de Kits 100% | * Amplo uso de picking e disposicdo de material em

Realizagao da estrutura ne-
cessaria internamente para
formacg@o de kits, com pro-
cessos claros para redugdo
de tempos de ciclo e sob
consideragdo das atividades
de picking e sequenciamento

kits em supermercados proximos ao ponto de mon-
tagem,;

* Disposi¢ao adequada de material nos supermerca-
dos e realizag@o sem erros das atividades de picking
e sequenciamento, dentro do tempo takt;

* Grande reducdo da incidéncia de defeitos em fun-
¢ao do picking e sequenciamento corretos. Grande
melhoria da transparéncia na estag@o de trabalho
por causa da utilizagdo exclusiva de kits de pegas e
conjuntos.
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AD Elemento NA Descriciio das Caracteristicas Relevantes
(cont.) para os niveis de aplicacdo 50% e 100% (cont.)
5 Formacao de Kits (cont.) 50% | * Picking parcial e disposi¢do de material para kits

Configuracio da Disposicio de Materiais

* Picking** e sequencia-
mento

* Tempo takt (ritmo)
* Falhas de montagem /
transparéncia na estacdo de

trabalho

** Coleta, separacdo de pe-
dido de material

em supermercados préximos ao ponto de monta-
gem;

* Disposicao atrasada de material nos supermerca-
dos em parte por causa de atividades de picking e
sequenciamento, levando a ultrapassar o tempo takt;
* Redugdo da incidéncia de defeitos em razao da in-
trodugdo de picking e sequenciamento. Melhoria da
transparéncia na estacdo de trabalho por causa da
redugdo de pecas individuais para montagem.

Fonte: (adaptado de Holtz, 2012).




