UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS

T

Servico de Pos-Gradugiio EESC/USP

EXEMPLAR REVISADO

..............................................

SN

REPRESENTACAO E ANALISE OE/CADEIAS DE SUPRIMENTOS: UMA
PROPOSTA BASEADA NO MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR

ENG.° MARIO DE OLIVEIRA ANDRADE

Dissertagdo apresentada & Escola de Engenharia de Séo Carlos,
da Universidade de S#o Paulo, como parte dos requisitos para a

obteng@o do titulo de Mestre em Engenharia de Produgio.

ORIENTADOR: Prof. Liv. Doc. Antonio Freitas Rentes

MUAPNERRES

DEDALUS - Acervo - EESC

Sio Carlos-SP, Brasil
2002



T Ay

FOLHA DE JULGAMENTO

Candidato: Engenheiro MARIO DE OLIVEIRA ANDRADE

Dissertagdo defendida e julgada em 18-04-2002 perante a Comissédo Julgadora:

;@"%ﬁ vk

Prof. Assoc. ANTONIO FREITAS RENTES (Orientador)
(Escola de Engenharia de Sdo Carlos/USP)

ﬂ),,do . 045{ Apeovana
Prof. Dr. CEL ANDREOTTI MUSETTI /
(Escola de Engenharia de Séo Carlos/USP)

%97 AP Ao VAN

Prof. Dr. SILVIO ROBERTO IGNACIO PIRES
(Universidade Metodista de Piracicaba/UNIMEP)

Prof. Doutor EDMUNDO ESCRIVAO FILHO
Coordenador do Programa de Pés-Graduagéo
em Engenharia de Produgéo

(Lo,

JOSE 08 A. CINTRA
Presidente da Congigséio de Pos-Graduagéo da EESC




AGRADECIMENTOS

Ao Professor Antonio Freitas Rentes, pela orientago e oportunidade oferecida durante a
elaborag@o deste trabalho.

A Fundagio de Amparo a Pesquisa do Estado de Séo Paulo, pela bolsa de estudo
concedida.

Aos Professores Bremer, Marcel e Silvio, pelas sugestoes realizadas.

A todos colegas, professores e funcionarios da Area de Engenharia de Produgio e do
Nucleo de Manufatura Avangada, NUMA, pela colaboragéo.



SUMARIO

LISTA DE TABELAS cccuimsemmvsessssnssmsssesssistmssm i s s s Vil

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS.........c.cmmmmmmmmmmmmmmmcsmeon VI

RESUMO....... s ssssssssssssasssasssasssssssasssssss s ssssasssasssssssssssssssseses IX
ABSTRAT vounimnnsivnnes s s ey s s e s s i st s s X
M £ o 67 O A ——— 1
1.1. CONTEXTUALIZAGAO DO TRABALHO ucsrsessscassssssssnsnssnssnsssssnnssnsnennszassansnnss 1
1:2: JUSTIFICATIVAS E OBIBTIVOS ccisssunssvavsaisnssmiasmiiuansssinssmsasinmmmiisvin iy 4
1.3 METODOLOGIA CIENTIFICA sussusssmsusisssismemmissussusssnnsuninvareunsvanivinsisuusninonss 6
1.4. ORGANIZAGCAO DO TEXTO ussreessnnrcnsarssasssrsssssassnssassnssnssnssnssnssnssrsnsnnssnanes 9

2. INTEGRACAO ORGANIZACIONAL E ELIMINACAO DE DESPERDICIOS:

FATORES ESSENCIAIS A SOBREVIVENCIA DAS ORGANIZACOES......... 10
2.1. GESTAO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS ssussssssesensusnsraseenssasensnensussssnssnnunasne 18
2.1 COnteios @ adefNICOBE o s S s S s s 18
2.1.2. Tip0s € ClASSIfICAGOES .......vvovreeirriririrssiriieessssiss s s sssssssessnes 21
2.2; PRODUGCRO ENXUTA suneuunusussnssnasssssssssunenasssmmsssanussumsssnssuinyssnessesisnsnns 33
2.2.1. HISIOTICO oottt et 33
Ll s, PHNRGITNOR € DB muvsissvssissisonsssss syt s aoms s e o s e e S s 35

2.2.3. PratiCas ASSOCTAAMS ....covoovevireeeviireeerereesecsiestcres e s stsses e csnessssesa et sbeseesessssesssreseesesesaenens 38



v

2.3. MODELAGEM EM AMBIENTES EMPRESARIAIS uusssssussassas P wredl
3. MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR.......ccmmmmmmmsscssscsssismmmmmes 46
3.1. MAPEAMENTO DA SITUAGAO ATUAL:csseansssssnsssnnassnnnnnnnsnss EURRRRTEURET URRAIRIA 48
3.2. MAPEAMENTO DA SITUAGCAO FUTURA ccassssssssassas O — SRS 50
3.3. CONSIDERAGOES FINAIS iuueeesssicrrnssseasssnnnnnnnnsens R ————— eseens58
4. DESENVOLVIMENTO DO METODO ... 61
4.1. CONTEUDO DE INFORMAGOES svecusasnssnssssnnnsunsusssnsunsnnsnsassunsanununnpusnsannannns 62
4.1.1. Informacoes do 1°. NIVEl.........isncsiseisisssssssisssssssssssssssssssssssssssssnes 64

& 1.2. Informaces do 27 NIVl ocmsssmmapunamssssmes s 71
4.1.3. Infortiicnes 80 37, WIVEL,,...ccessmmssssonsssssisssasssisssssssssassissssi sy i isisns 76
4.2. PROCEDIMENTO DE APLICAGAO usssassasssssssussessssnsssunsssnsusennnassssssansunssnnnans 77

5. EXEMPLO ILUSTRATIVO DE APLICAGAO.........onssssssisssissssssssssssssssnes 93
6. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS........ooooooccssosisesssossssssssssessscssssssessmssines 107
ANEXO A - ICONES DE REPRESENTAGAOD.........c.ccvmmminmmmmmsssssmsssisssssesssssessssess 116

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......oooooommrrsssssssmsssesessssssmssssssssesssscsesssssscssssessnnes 120



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1: Relacionamento entre as etapas de um método cientifico e as etapas do

trabalho, 8
FIGURA 2: Evolugio das organizagGes, 12

FIGURA 3: Aspectos relacionados & cadeia de suprimentos (Adaptado de LAMBERT et
al.,1998), 21

FIGURA 4: Etapas do MFV (Fonte: ROTHERS & SHOOK, 1998), 47

FIGURA 5: Exemplo de um mapa da situagéo atual (Fonte: ROTHERS & SHOOK,
1998), 50

FIGURA 6: Diferenga de tempos de fabricagdio entre uma produgfio em lotes e uma

produgéo em fluxo unitério de pegas, 52
FIGURA 7: Exemplo de utilizagdo de um supermercado de produgdo, 53
FIGURA 8: Localizagéo do processo puxador (Fonte: ROTHERS & SHOOK, 1998), 54
FIGURA 9: Exemplo de um mapa da situagiio futura, 57
FIGURA 10: Relagfo entre os diferentes niveis de mapeamento, 63
FIGURA 11: Principal icone de representagio do primeiro nivel, 67
FIGURA 12: Exemplo de representagio de uma generalizagio, 638
FIGURA 13: Exemplo de um fluxo de relacionamento, 69
FIGURA 14: Representagio dos tipos de relacionamento, 70
FIGURA 15: Representagiio dos tipos de processos que ocorrem entre as empresas, 71
FIGURA 16: Macro-processos representados na diregfio vertical, 72
FIGURA 17: Representagio grafica do armazém de recebimento, 73

FIGURA 18: fcones de representagio de diferentes modais de transporte, 75



FIGURA 19:

FIGURA. 20:

FIGURA 21:

FIGURA 22:

FIGURA 23:

FIGURA 24:

FIGURA 25:

FIGURA 26:

FIGURA 27:

FIGURA 28:

FIGURA 29:

FIGURA 30:

FIGURA 31:

FIGURA 32:

FIGURA 33:

FIGURA 34:

FIGURA 35:

FIGURA 36:

vi

fcone de representagio do fluxo de informagdes, 76
Formalismo adotado pelo método IDEFO (Fonte: MAYERS et al.,1993), 79
Desdobramento das atividades no IDEFO (Fonte: MAYERS ef al.,1993), 80

Diagrama A-0 — Aplicar método de representag@o e andlise de cadeias de

suprimentos, 81

Diagrama A0 - Aplicar método de representagdo e andlise de cadeias de

suprimentos, 84
Diagrama A1 — Modelar estrutura e relacionamentos da cadeia, 86

Diagrama A2- Modelar fluxo de materiais e informagdes entre as empresas,

88
Diagrama A3 — Modelar processos produtivos, 89

Diagrama A4 — Analisar e definir melhorias para a cadeia de suprimentos,

91

Obtengéo do mapa de primeiro nivel, 96

Exemplo de um mapa de primeiro nivel — situagéo atual, 97
Obtengdo do mapa de segundo nivel, 98

Exemplo de um mapa de segundo nivel — situag#o atual, 100
Obtengdo dos demais mapas, 102

Exemplo de um mapa de terceiro nivel — situag@o atual, 103
Exemplo de um mapa de terceiro nivel — situagéo futura, 104
Exemplo de um mapa de segundo nivel — situagéo futura, 105

Exemplo de um mapa de primeiro nivel — situagfo futura, 106



vii

LISTA DE TABELAS

TABELA 1: Os trés tipos de cadeias de suprimentos (Fonte: LIN & SHAW, 1998), 25
TABELA 2: Matriz dos tipos de relacionamentos (Fonte: BENSAQOU, 1999), 31
TABELA 3: Dimensdes relativas a cadeia de suprimentos por autor, 32

TABELA 4: Avaliagio do MFV segundo os principios de modelagem, 59



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ATO - Assembly-to-order

BTO - Buy-to-order

CLM - Council of Logistics Management
CS - Cadeia de Suprimentos

GCS - Gestao da Cadeia de Suprimentos
EESC - Escola de Engenharia de Sdo Carlos
EDI - Eletronic Data Interchange

ERP - Enterprise Resource Planning

IQ - Indice de Qualidade

JIT — Just in Time

LTA - Leadtime de Atendimento

LTM - Leadtime de Manufatura

MFV - Mapeamento do Fluxo de Valor
MIT - Massachuchets Institute of Technology
MTO - Make-to-order

MTS - Make-to-stock

PAD - Politica de Atendimento da Demanda
P&D - Pesquisa & Desenvolvimento

RM - Regras de Modelagem

SCM - Supply Chain Management

STP - Sistema Toyota de Produgéo
TransMeth - Transformation Methodology
USP - Universidade de Sido Paulo

Virginia Tech - Virginia Polythenic State University

viii



ix

RESUMO

ANDRADE, M. O. (2002) REPRESENTACAO E ANALISE DE CADEIAS DE
SUPRIMENTOS: UMA PROPOSTA BASEADA NO MAPEAMENTO DO
FLUXO DE VALOR. Dissertagio de Mestrado. Escola de Engenharia de Sdo
Carlos, Universidade de Sdo Paulo.

Este trabalho propoe um método de representagéo e andlise de cadeias de
suprimentos que visa permitir a identificacfio e conseqiiente eliminacgéo dos desperdicios
que ocorrem ao longo de uma cadeia produtiva. Fundamentado nos conceitos de gestdo
da cadeia de suprimentos, produgdo enxuta e modelagem de empresas, este trabalho tem
como principal justificativa a necessidade de se desenvolver mecanismos que
possibilitem a integracdo entre empresas, melhorando os niveis de coordenagio e
sincronizagdo dos fluxos de materiais e informagdes. O Mapeamento do Fluxo de Valor,
técnica de modelagem desenvolvida por ROTHERS & SHOOK (1998), visa auxiliar a
obtencdo de sistemas produtivos enxutos e foi utilizada como base para o
desenvolvimento do método. Dois aspectos sdo levados em conta para a proposi¢do do
método: o primeiro diz respeito ao contetido de informagdes dos modelos e o segundo ao
procedimento de aplicagfio. A principal caracteristica do método é a decomposi¢io em
trés niveis de mapeamento, indo de um nivel mais genérico para um nivel de maiores
detalhes. Uma ilustragdo de um caso hipotético de aplicagdo € fornecida como exemplo.
Como concluses sdo expostas as vantagens e limitagdes percebidas no método. Os
trabalhos futuros sugeridos se referem a avaliagdo, aplicagdo e complementagio do

método.

Palavras-chaves: Gestdo da Cadeia de Suprimentos, Produgido Enxuta, Modelagem de

Empresas, Mapeamento do Fluxo de Valor.



ABSTRACT
ANDRADE, M. 0. (2002). SUPPLY CHAIN REPRESENTATION AND ANALYSIS: A
PROPOSAL BASED ON THE VALUE STREAM MAPPING. Dissertacido de Mestrado.
Escola de Engenharia de Séo Carlos, Universidade de Sdo Paulo.

This work proposes a method for supply chain representation and
analysis to allow the identification and consequent elimination of the waste in the
production chains. The fundamental concepts this work is based on are: supply chain
management, lean production and enterprise modeling. The main reason for the
development of this research is the need of developing tools and mechanisms to help the
integration between enterprises, improving the coordination and synchronization of the
material and information flows. The Value Stream Mapping technique, developed by
ROTHERS & SHOOK (1998), which helps the design of lean production systems, is
used as a basis for the development of the method. Two aspects were observed during
the development of the method: the first one deals with the information content of the
models and the second one with the application procedure of the method. The main
characteristic of the method is the decomposition in three levels of mapping, from a
generic level to a more detailed one. An illustration based on a hypothetic case is given
as an example. At the conclusion of this work the advantages and limitations of the
method are discussed. Some future researches are suggested based on the evaluation,

application and complementation of the method.

Keywords: Supply Chain Management, Lean Production, Enterprise Modeling, Value
Stream Mapping
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i. Introdugdo

i.1. Contextualizacao do trabalho

Minimizag#o dos custos e maximizagéo dos servicos frente as exigéncias
impostas pelos competidores e consumidores. Essas tém sido as prerrogativas essenciais
para as empresas se manterem no mercado. No cendrio econdmico, o fendmeno da
globalizagdo expande as regras de economia de mercado para além das fronteiras
tradicionais. No cendrio tecnoldgico, as evolugdes nas dreas de telecomunicagdes e
informética possibilitam uma série de inovagdes em termos de gestio de negdcios e
ganhos de competitividade. Por parte dos executivos, tem aumentado a percepgdo de
que beneficios podem ser alcangados através do estabelecimento de parcerias e
cooperagdes entre as empresas que participam de alguma etapa da oferta de um produto
aos consumidores finais, incluindo desde as fontes de material bruto ao momento da

entrega final.

Em uma economia de mercado, os consumidores possuem o direito de
optar pelos produtos e fornecedores que desejarem. Como a disponibilidade de produtos
e as fontes de fornecimento estdo cada vez maiores, as empresas devem estar aptas a
oferecer produtos mais novos, com maior qualidade ¢ a um custo menor. A competigio

acirrada, envolvendo participantes ora distantes, for¢a as empresas a buscarem
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constantemente novas solugbes para a sobrevivéncia e o crescimento (WATTS,1993).
Os conceitos de gestdo da cadeia de suprimentos, que envolvem o estabelecimento de
uma integrag@o mais efetiva entre as empresas, e os de produgiio enxuta, que envolvem
a elimina¢dio dos desperdicios que ocorrem nos sistemas produtivos, constituem

respostas para a busca de competitividade.

A tecnologia e seus avangos também representam um importante
elemento na busca por vantagens competitivas. O surgimento das maquinas movidas a
vapor, a descoberta de novos materiais, a invengéo de novos processos, tudo isso vem
contribuindo desde os tempos antigos para o aumento da competitividade das empresas.
A tecnologia de informagdo, que compreende mecanismos de processamento,
armazenagem e transmissio de dados, é a que mais t€ém evoluido ultimamente. A
possibilidade de compartilhar informagbes rapidamente, a um baixo custo e com
seguranga, ¢ um dos principais elementos que habilitam e viabilizam a parceria ¢ a
cooperagdo entre as empresas. A Internet ¢ um exemplo claro das possibilidades que

podem surgir.

Ve

Uma empresa é um sistema complexo composto por diversas partes
distintas que visam atender a um objetivo especifico. A eliminagdio dos desperdicios
internamente a este sistema contribui para a redugiio de custos aumentando a habilidade
deste sistema em competir no mercado. Adotando-se uma perspectiva sistémica mais
ampla e considerando uma cadeia de suprimentos como um sistema cujo objetivo €
atender ao cliente final de maneira mais eficiente e eficaz, percebe-se a importancia da

integragiio entre os conceitos de produgdo enxuta e gestdo da cadeia de suprimentos.
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Pois, a eliminagdo dos desperdicios ao longo da cadeia também proporcionard um

aumento da capacidade de competir no mercado.

Segundo LUMMUS & VOKURKA (1999), o tema gestdo da cadeia de
suprimentos (GCS) tem se tornado um assunto de interesse por parte das empresas
devido a uma série de fatores. Primeiro, porque as empresas estdo menos verticalizadas,
focando mais em seus negdcios principais e buscando fornecedores que atendam seus
requisitos de qualidade, custos e prazos de entrega. A segunda questio diz respeito a
crescente competi¢iio em nivel nacional e internacional. Os clientes t€ém a possibilidade
de optar, a um custo cada vez mais baixo, por um nimero crescente de fontes de
fornecimento. A localizagdo adequada do produto ao longo do canal de distribuigéo,
visando o aumento do nivel de servigo ao cliente, e a um custo menor, é essencial. Uma
terceira razdo € a percepgido de que 6timos locais ndo representam 6timos globais. O
objetivo da gestdo da cadeia de suprimentos é maximizar a competitividade tanto das

empresas, assim como da rede da qual elas fazem parte.

O termo produgéo enxuta foi inicialmente estabelecido por WOMACK &
JONES (1992) para descrever as caracteristicas dos sistemas japoneses de produgéo que
determinavam a superioridade das empresas japonesas em relagéio as do ocidente, em
especial a Toyota. O principio basico por tras dos conceitos desenvolvidos pelos
japoneses se baseia na eliminagfo de desperdicios que acarretam em aumento de custos
para o sistema. A partir da eliminagdo de tais desperdicios as empresas se fornam entido

mais aptas a reduzirem seus custos € melhorarem seu desempenho.

A coordenag@o das atividades realizadas por um sistema produtivo € uma

tarefa significativamente complexa. Segundo VERNADAT (1996), a utilizagido de
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modelos que representem um determinado sistema tem por objetivo reduzir a
complexidade e auxiliar a compreensdo sobre esse sistema, facilitando a identificacéo,
andlise e implementagdo de alternativas de melhoria. A modelagem de cadeias de
suprimentos visa reduzir a complexidade, auxiliando desta maneira a proposi¢do e
implementagdo de melhorias que reduzam os desperdicios que ocorrem ao longo da
cadeia. Logo, a integragdo entre estes trés temas, gestdo da cadeia de suprimentos,
producdo enxuta e modelagem de empresas, se mostra extremamente interessante e

produtiva.

1.2. Justificativas e objetivos

Diante do contexto exposto acima, da percep¢io do potencial e da
necessidade de se integrar os trés temas descritos, este trabalho procura desenvolver um

método que funcione como um recurso para viabilizar tal proposta.

Segundo LUMMUS & VOKURKA (1999), a adogdo dos conceitos e
priticas relacionados a gestdo de cadeias de suprimentos tem crescido de forma lenta.

Entre as razdes € possivel citar:

- falta de direg¢des para o estabelecimento de aliangas entre os membros da

cadeia;

- falhas no estabelecimento de métricas para o monitoramento das aliangas;

- inabilidade em estender os conceitos e a visdo de cadeia de suprimentos para

além dos processos de compra e distribui¢ao;

- inabilidade em integrar procedimentos internos a prépria organizagio;
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- falta de confianga entre as eventuais empresas parceiras;

Deve ser notado que a integragio de uma cadeia de suprimentos ocorre
essencialmente pela coordenagdo de dois fluxos, os de materiais e os de informagoes. A
modelagem destes fluxos permite a reducio da complexidade inerente a uma rede de
relacionamentos, a identificagiio de desperdicios e a defini¢io de melhorias, garantindo

desta forma que as mudangas ocorram de maneira planejada.

O objetivo deste trabalho € estabelecer um método de modelagem de cadeia
de suprimentos que represente o fluxo de materiais e informagdes entre as empresas.
Estes fluxos serdo representados de forma a possibilitar uma compreensido de como a
cadeia opera em termos de estruturas, processos, politicas € mecanismos de controle,
restrigdes e tecnologias. A construgiio e a andlise dos modelos obtidos permitird a

identificacé@o de pontos de melhoria, bem como o planejamento de cendrios futuros.

Como ponto de partida para o desenvolvimento deste trabalho serd utilizada
a técnica de Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV). Essa técnica foi inicialmente
introduzida por ROTHERS & SHOOK (1998) para auxiliar a implementagio dos
principios de produgdo enxuta dentro das empresas, no nivel de chdo-de-fabrica. A
extensdo desta técnica para modelagem de cadeias de suprimentos condiz com os
objetivos deste trabalho, novas caracteristicas deverdo ser desenvolvidas e avaliadas a
luz dos requisitos identificados para representagdo e anélise dos fluxos de materiais e

informagdes envolvendo as empresas de uma cadeia de suprimentos.

Diante do exposio acima, e para tal, os seguintes objetivos especificos

deverdo ser alcangados:
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e identificagio das varidveis e elementos que impactam o desempenho de uma

cadeia de suprimentos;

e avaliag@o da técnica de MFV no que diz respeito ao mapeamento de cadeias

de suprimentos;

o definicio de uma maneira apropriada de representar os elementos

identificados; e

e definicio de um conjunto de passos para a modelagem da cadeia de

suprimentos;

Desta forma, o método a ser proposto pretende suprir as deficiéncias
identificadas por LUMMUS & VOKURKA (1999). O método fornecera diregdes para o
desenvolvimento de aliangas entre os membros da cadeia e permitird uma comunicagio
clara a partir dos modelos obtidos. Esta comunicagio serve de base para o
estabelecimento de métricas para o monitoramento das aliangas e € capaz de aumentar a
confianga entre as empresas, j4 que todos passam a utilizar um padrdo comum de

comunicagdo.

O tépico a seguir apresenta as etapas definidas para a realizagdo deste

trabalho e discute a abordagem metodolégica adotada.

1.3. Metodologia cientifica

LAKATOS & MARCONI (1991) definem método de pesquisa como
sendo “o conjunto de atividades sistemdticas e racionais que, com maior seguranga e

economia, permite alcancar um objetivo — conhecimentos validos e verdadeiros -,
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tragando o caminho a ser seguido, detectando erros e auxiliando as decisdes do
cientista”. De acordo com BUNGE apud LAKATOS & MARCONI (1991),
independentemente do tipo, os métodos cientificos alcancam seus objetivos quando

cumprem as seguintes etapas:

(a) descobrimento do problema ou lacuna em um conjunto de conhecimentos;

(b) colocagiio precisa do problema, ou ainda a recolocagdo de um velho

problema;

(c) procura de conhecimentos ou instrumentos relevantes ao problema, ou seja,

exame do conhecido para tentar resolver o problema;

(d) tentativa de solucéo do problema com auxilio dos meios identificados;

(e) invencdo de novas idéias que prometam resolver o problema;

() obtencio de uma solugio do problema com auxilio do instrumental

disponivel;

(g) investigacio das conseqiiéncias da solugéo obtida;

(h) prova ou comprovagio da solugio obtida;

(i) correcio das hipédtese, teorias ou procedimentos empregados na obtengéo

da solug@o incorreta.

A figura 1 mostra a relagfio entre as etapas definidas para esta pesquisa e
as que devem ser cumpridas para que uma solugio seja obtida de acordo com a teoria de

investigacdo cientifica.
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FIGURA 1: Relacionamento entre as etapas de um método cientifico e as etapas
do trabalho

Os objetivos, definidos anteriormente, correspondem a primeira etapa do
trabalho. A revisdo bibliografica, baseada nos trés temas principais, que sdo a gestdo da
cadeia de suprimentos, a produgdo enxuta e a modelagem de empresas, constitui a
segunda etapa. A técnica de Mapeamento do Fluxo de Valor também € avaliada e
juntamente com a revisdo bibliogrifica fornece os requisitos iniciais para o
desenvolvimento de uma proposta preliminar do método. Em uma etapa seguinte, um
exemplo ilustra a aplicagio do método. No final, sdo discutidos os resultados e

conclusdes obtidas.
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O tépico a seguir mostra como estdo organizados os capitulos deste texto.

1.4. Organizacao do texto

Este texto se apresenta estruturado da seguinte maneira. Inicialmente, no
capitulo 1, foram fornecidas as justificativas, os objetivos, a abordagem cientifica
adotada e as etapas a serem cumpridas para o desenvolvimento da pesquisa. O capitulo
2 apresenta uma revisdo bibliografica acerca dos temas e assuntos relevantes para o
desenvolvimento do trabalho. Apds uma contextualizagdo geral do ambiente
empresarial sdo discutidos os conceitos e as préticas referentes a gestdo da cadeia de
suprimentos, um histérico e as principais ferramentas e técnicas adotadas pela produgéo
enxuta, a importancia e os fundamentos da modelagem de empresas. No capitulo 3, é
apresentada com maiores detalhes a técnica de Mapeamento do Fluxo de Valor
desenvolvida por ROTHERS & SHOOK (1998). Sao apresentadas as etapas para o
mapeamento da situagio atual, as questdes para o mapeamento futuro e os passos para o
desenvolvimento de um plano de agdes. O capitulo 4 apresenta o desenvolvimento do
método para modelagem de cadeias de suprimentos, os requisitos identificados, as
informagtes que devem ser representadas e os passos para a modelagem. Uma
ilustragdo de aplicagdo do método € apresentada no capitulo 5. Por fim, o capitulo 6

apresenta as conclusdes obtidas e sugere possiveis trabalhos futuros.
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2. Integracdo organizacional e eliminacdo de desperdicios: fatores

essenciais a sobrevivéncia das organizagoes

O sistema econdmico vigente atualmente € o de economia de mercado.
Em uma economia de mercado o cliente ou consumidor € livre para escolher as fontes
de fornecimento que melhor atendam as suas necessidades e desejos. As empresas t€ém
que atender aos clientes de forma a serem escolhidas por eles dentre uma série de outras
empresas que oferecem os mesmos produtos, isso € o que se chama de concorréncia. Em
fungiio da concorréncia, as empresas, para sobreviverem e crescerem, necessitam obter
vantagens competitivas em relagéo as outras. Essas vantagens devem ser percebidas por
quem detém o poder de compra, isto é, pelos clientes, que desejam produtos cada vez
mais novos, melhores e mais baratos. Logo, os fatores de competitividade estdo
relacionados a capacidade da empresa em reduzir custos, aumentar a qualidade e reduzir

os tempos de entrega e desenvolvimento de novos produtos (WATTS,1993).

Houve uma época onde as fontes de fornecimento eram poucas, e os
clientes ndo tinham muitas opgdes de escolha. O mercado era considerado “vendedor” e
o que era produzido conseguia facilmente ser vendido. No entanto, as fontes de
fornecimento e a possibilidade de escolhas cresceram muito nos dltimos tempos, o que
pode ser visto € o que mercado passou mesmo a ser regido pelos clientes, mercado

“comprador”. A expansdo deste fendmeno por todo o mundo, em fungéo das quedas das



Revisiio Bibliogréifica 11

barreiras comerciais, da formagido de blocos econdmicos, da redugdo dos custos de

transporte e de comunicag@o, € chamada de globalizac@o.

O grande impacto sentido pelas empresas diz respeito a busca constante
por vantagens competitivas que a habilitem e a diferenciem na hora de participar das
decisdes dos clientes. Entre os elementos que contribuem para todo este processo, a
tecnologia desempenha um papel chave. A invengéo da roda, das méquinas a vapor, de
novos processos produtivos, enfim, tudo isso representou avangos em termos de
tecnologia. Ela permite as empresas atingirem niveis maiores de competitividade na
medida em que contribuem para a redugéo de custos, o aumento da qualidade e a

diminuicio dos tempos de atendimento aos clientes.

Os avancgos tecnoldgicos que mais tiveram efeito sobre as organizagoes
ultimamente tém sido os avangos em tecnologia de informagdo. A tecnologia de
informagdo corresponde aos equipamentos de coleta, transmissdo, armazenamento e
processamento de dados. A convergéncia de duas 4reas da tecnologia de informag?o, as
telecomunicagdes e a informatica, tém gerado oportunidades e ameagas significativas as
organizagdes. Oportunidades em termos de geragdo de vantagens competitivas e
ameacas no sentido de melhorias nas empresas concorrentes. A questdo hoje € como
gerenciar e alinhar a organizacfo em fungdo do ambiente dindmico no qual ela estd
inserida, sendo essa dinamicidade ocasionada principalmente em fungdo dos avangos
tecnolégicos, o desafio é compreender como eles podem ser Uteis e benéficos para as

empresas (BERGER & SIKORA,1994).

A discussio a seguir, baseada na figura 2, pretende fornecer os subsidios

bésicos a compreensdo de como chegou-se a situagiio atual, corresponde mais a uma
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linha de raciocinio do que a uma descri¢do precisa da evolugdo das organizagdes. A
idéia ¢ representar as diversas etapas pelas quais as organizagdes sofreram mudangas
significativas e sintetizar a necessidade da integrag¢fio organizacional e da eliminagfio

dos desperdicios frente as exigéncias impostas pelo mercado.

‘Tﬁ“:ﬁ integrada/
\(=a enxuta

do trabalho

-85

Artesdo
FIGURA 2: Evolugio das organizagdes

E possivel dizer que existiram algumas etapas distintas em termos de
evolugiio das organizagdes. Sendo a primeira etapa a da produgfio artesanal, onde o
cliente era atendido de maneira customizada, ndo havia tanta complexidade em termos
de gestdo e a tecnologia ndo era avangada. O artesdio fabricava sob encomenda e era
responsavel por todas as atividades basicas da organizago, incluindo planejamento,

produgdo, administragdo dos materiais e recursos financeiros, entre outras.

Apos esta fase, as organizagdes cresceram e chegou-se a fase da divisio
do trabalho, onde a produg¢do comegava a ser organizada em fungdo de habilidades e
atividades especificas. O objetivo era desenvolver e aproveitar ao méaximo essas

habilidades, e para tal, a padronizagdo de certas tarefas se fez necessério. Os produtos
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também comegaram a ser padronizados e ndo mais feitos sob encomenda. Esta época
pode ser considerada como sendo a época do surgimento da Administragdo Cientifica,

teoria administrativa caracterizada pelas obras de Taylor e Fayol (ESCRIV?\O,1995).

Na etapa seguinte, as organizagdes cresceram ainda mais, o mercado
consumia tudo o que era produzido, foi a época da produgiio em massa. Nessa €época, o
objetivo era produzir ao maximo uma série de produtos idénticos, conseguindo assim
reduzir custos e atender a uma parcela ainda maior de clientes. Os concorrentes eram
poucos e os clientes ndo tinham muitas op¢des a fazer e requisitos a exigir. Em termos
de gestdo, as grandes organizagdes comegaram a adotar uma divisdio departamental.
Segundo o mesmo raciocinio da divisdo do trabalho, surgiram os departamentos de
compras, de marketing, de finangas, de produgiio, de vendas, entre outros. Essa
departamentalizagiio das organizagdes foi a forma encontrada para se gerenciar toda a
complexidade resultante do crescimento das empresas. Cada departamento possufa suas
metas de desempenho a serem cumpridas, e como o mercado absorvia as ineficiéncias
geradas por este tipo de gestdo, niio era preocupagiio melhori-lo. Esta época pode ser
caracterizada pelo estilo de administragio de Henry Ford, onde era oferecido apenas um
modelo de carro e em uma tinica cor, isto para aumentar a0 miximo a eficiéncia dos

processos produtivos.

A tecnologia comegava a avangar e os primeiros resultados vieram a
atender justamente a estes departamentos de maneira especifica. Os centros de
processamento de dados ofereciam solugdes especificas e direcionadas a cada

departamento, isso gerava uma série de inconsisténcias e duplicidade de tarefas.
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Com o surgimento de novos concorrentes, o poder foi passando para o
lado dos consumidores. Era preciso agora atender as exigéncias de custo, qualidade e
tempo. O mercado deixou de ser “vendedor” para se tornar “comprador”, isto €, deixou
de ser regido pelos fornecedores e passou as méos dos clientes. As empresas tiveram

entdo que realizar uma série de transformagdes para sobreviverem.

A primeira etapa subseqiiente & ruptura, ou 2 transferéncia de poder no

mercado, pode ser representada pela época onde surgem os paradigmas das empresas

integradas e enxutas. O nome empresa integrada se refere principalmente a percepgédo
de que a visdo departamental, apesar de oferecer uma melhor facilidade em termos /

gerenciais, gerava conflitos que acabavam minando os objetivos globais da empresa. _
\
Neste momento, a tecnologia de informagfio passa a ser um elemento

muito importante, pois o elemento que faz a ligagéo entre os diversos departamentos da |

organizagiio € justamente a informagio.

o

Para as organizagoes, a integragio se materializou pela adogdo da viséo

por processos de negécio. Processos de negdcio representam um conjunto de atividades

interdepartamentais que fluem através da organizagdo e que tem um objetivo definido
\
(ROZENFELD, 1996). A disseminagdo dos softwares ERP (Enterprise Resource |

[
|

Planning), viabilizada pelo aumento de capacidade de processamento dos computadores |

e pelo surgimento de novas arquiteturas computacionais, auxiliou a adogdo da visdo por

/
/ /

processos de negdcio e a integragdo entre os departamentos da empresa.

Integracéo de empresas diz respeito a facilitar os fluxos de informagdes e
materiais dentro das fronteiras organizacionais, conectando todas as fun¢des e entidades

funcionais necessarias, com o objetivo de melhorar a comunicagdo, a cooperagdo ¢ a
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coordenagdo por toda a empresa de forma que ela trabalhe como um todo integrado,
permitindo ganhos de produtividade, flexibilidade e capacidade. Logo, a integragiio €
uma maneira de romper as barreiras organizacionais criadas pelos principios
tradicionais dos modelos de gerenciamento baseados em departamentos e hierarquias

(VERNADAT,1996).

O paradigma da produg@o enxuta, adotado pelas organizagles como
resposta as pressoes exercidas pelo mercado, também pode ser considerado como parte
de uma etapa pés-ruptura. O surgimento deste paradigma ocorreu no Jap#o por volta das
décadas de 60 e 70. No entanto, o despertar para estes conceitos por parte do mundo
ocidental veio a ocorrer apenas no final da década de 80, em especial com o langamento
de um livro onde se publicaram os resultados de uma pesquisa realizada pelo
Massachuets Institute of Technology (MIT) acerca do desempenho superior das
empresas automotivas japonesas, mais especificamente da Toyota, frente as empresas
automotivas americanas. Nesta época os americanos comegaram a sentir as ameagas dos
concorrentes japoneses, que prosperavam significativamente no mercado americano

(WOMACK & JONES, 1992).

A produgdo enxuta engloba uma série de priticas e técnicas de
manufatura, tendo como objetivo principal, a eliminac¢@o dos desperdicios ao longo do
sistema produtivo. Entre as principais técnicas € possivel citar: as células de manufatura,
o fluxo continuo de pegas, a utilizagdo de mecanismos de prevengiio de defeitos, a

qualidade total, os sistemas de troca rapida de ferramentas e muitas outras.

Para compreender o fendmeno da produgéo enxuta € preciso analisar a

situagio em que se enconirava o Japdo apdés a Segunda Guerra Mundial, destruido
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economicamente € com um mercado que ndo tinha o mesmo poder de consumo que o
dos Estados Unidos. Ao contririo das empresas automotivas americanas, as japonesas
precisavam produzir com poucos recursos uma pequena quantidade de produtos e uma
grande variedade de modelos para atender ao mercado japoné€s. Enquanto os americanos
buscavam a redugfio de custos se baseando em economias de escala, os japoneses
procuraram analisar sistematicamente os processos produtivos e buscaram a eliminagéo

de todos os tipos de desperdicios que acarretavam em custos desnecessarios.

Na figura 2, os paradigmas de integragdo e da produgio enxuta foram
colocados como sendo partes de uma mesma etapa, isso ndo s6 porque representam
maneiras de responder as pressOes impostas pelo mercado, mas também porque,
adotando-se uma perspectiva sistémica para analisa-los, € possivel perceber que ambos
se baseiam nos mesmos principios. Estes principios dizem respeito aos beneficios que
podem ser alcangados através da andlise e percepgio dos diversos relacionamentos entre
as partes que compde um determinado sistema, sejam elas departamentos

organizacionais ou maquinas produtivas.

Por exemplo, na produgiio enxuta, para se obter um fluxo continuo de
materiais ou criar uma célula de manufatura, é preciso que as maquinas estejam
balanceadas e sejam vistas como parte de um conjunto maior, essa integragdo permite a
eliminagdo de um tipo de desperdicio que sido os estoques em processamento. Na
empresa integrada, a adog¢do de uma visdo baseada em processos de negécio visa

eliminar as barreiras departamentais que geram conflitos e desperdicios.

i

A etapa seguinte da nossa linha de raciocinio, a de “core competence”,

demonstra uma situacdo que vem sendo vivenciada pelas empresas. Elas estdo menos
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verticalizadas, isto &, ao invés de produzirem por conta prépria tudo o que necessitam,
elas tém se tornado mais especializadas, focando no “core competence”, e buscando
fornecedores que atendam seus requisitos de qualidade, custos e prazos (PRAHALAD
& HAMMEL, 1997). Enquanto a terceirizagiio busca repassar a outras empresas
atividades de suporte como restaurante, limpeza e seguranga, o “outsourcing” repassa a
outras empresas atividades mais importantes como por exemplo logistica, manutengdo
de sistemas de informacédo, e até mesmo a produgdo. A prética do “outsourcing”
encoraja o desenvolvimento das habilidades competitivas tanto da empresa como de

seus fornecedores e aumenta a dependéncia mitua entre eles.

A ultima etapa demonstra aspectos ligados a cooperagdo entre as
empresas, onde diferentes entidades buscam se unir para obter beneficios comuns e
responderem de forma mais efetiva as pressdes de mercado. O objetivo da cooperagdo €
maximizar a competitividade da empresa assim como da rede da qual ela faz parte. As
empresas tém percebido que quando interagem umas com as outras, todas podem se

beneficiar.

Entre as atividades de cooperagio pode-se destacar desde o envolvimento
entre clientes e fornecedores para o desenvolvimento de um novo produto a integrag@o
da cadeia de suprimentos, com o compartilhamento de informagGes sobre previsdes de
demanda, planos de produgdo e posigdo dos niveis de estoques, entre as empresas
constituintes da cadeia. Isso se torna vidvel gragas aos recursos de tecnologia de

informag#o disponiveis atualmente.

Percorrendo-se a linha de raciocinio da figura 2, nota-se que a

complexidade das organizagdes foi aumentando ao longo do tempo. A complexidade de
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um determinado sistema pode ser explicada em fungfio das seguintes razoes: pelo
nimero de entidades e varidveis abordadas ou que fazem parte do sistema; pelo
relacionamento e a interagdo entre essas entidades e varidveis; e pelas incertezas e
varidveis aleatérias que podem ocorrer e afetam o comportamento do sistema

(VERNADAT,1996).

Para exemplificar, era muito mais facil e simples para um artesdo
desempenhar as atividades bésicas e essenciais de uma organizagdo: analisar e atender
as necessidades dos clientes, adquirir material e equipamentos, programar e realizar a
produgio, entregar os pedidos, do que para uma rede de empresas. Novamente, percebe-
se que o elemento que possibilitou as empresas a lidarem com esse aumento da

complexidade foi a tecnologia.

Tragado o contexto para a compreensido das razdes que ocasionaram o
surgimento e a necessidade das cooperages entre as empresas, principalmente as de
ordem econdmicas ¢ tecnolégicas, serfio detalhados a seguir os conceitos de gestdo da

cadeia de suprimentos, produgéo enxuta e modelagem de empresas.

2.1. Gestdo da Cadeia de Suprimentos

2.1.1. Conceitos e definicoes

O conceito de Supply Chain Management (SCM), ou Gestdo da Cadeia
de Suprimentos (GCS) comegou a se desenvolver apenas no inicio dos anos 90. Mesmo
em nivel internacional, sdo poucas as empresas que ja conseguiram implementi-lo com
sucesso, e, em nivel académico, o conceito ainda pode ser considerado em construgio.

Existem inclusive profissionais que consideram o SCM como apenas um novo nome,
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uma simples extensdo do conceito de logistica, isto é, uma ampliagio da atividade
logistica para além das fronteiras organizacionais, na diregéio dos fornecedores e clientes

na cadeia de suprimentos (MABERT,1998).

O crescente niimero de participantes atuando num ambiente competitivo
e de pouca coordenagfo é a principal razdo para o crescimento dos custos. A solugéo
para esse problema passa necessariamente pela busca de maior coordenagdo e
sincronizagio, mediante um processo de cooperagfio e troca de informagdes. O avango
da informaética criou as condigdes ideais para implementar processos eficientes de
coordenagdo. E exatamente esse esfor¢co que estd sendo denominado de Supply Chain

Management ou Gestdo da Cadeia de Suprimentos (FLEURY,2000).

O conceito de logistica assume um papel muito importante no que tange
ao gerenciamento da cadeia de suprimentos. Segundo o Council of Logistics
Management, “a logistica é a parcela do processo da cadeia de suprimentos que planeja,
implanta e controla o fluxo eficiente e eficaz de matéria-prima, estoque em processo,
produtos acabados e informagdes relacionadas, desde o ponto de origem até€ o ponto de

consumo, com o propésito de atender aos requisitos dos clientes” (CLM, 2001).

Entre as empresas melhor posicionadas atualmente, estdo aquelas que
estenderam a sua atuagdo para além das fronteiras organizacionais, envolvendo
participantes externos que s@o parceiros na cadeia de suprimentos. Os membros dessas
equipes coordenam, comunicam e cooperam de forma intensiva. Como exemplos €
possivel citar a DELL, o Wal-Mart e a prépria Toyota (HAMMEL,2000). A DELL
revolucionou o mercado de computadores adotando um modelo de vendas direta e

consegue atualmente medir seus niveis de estoques em horas. O Wal-Mart disponibiliza
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a seus fornecedores dados dos pontos de venda e obtém uma série de vantagens em
fungdio disso, desde a redugdo de custos de controlar os estoques a maior
disponibilidade e confiabilidade de entregas. A Toyota também possui uma relagio bem
préxima com seus fornecedores e este € um pressuposto para a eliminagdo dos

desperdicios e implementag@o da produgdo enxuta.

HANDFIELD & NICHOLS (1999) definem que “uma cadeia de
suprimentos compreende todas as atividades associadas ao fluxo e transformagio dos
produtos desde o estdgio de material bruto (extragiio), até o consumidor final, incluindo
ainda o fluxo de informagdes”. Segundo eles, “o gerenciamento de uma cadeia de
suprimentos corresponde a integragio destas atividades a partir de melhores
relacionamentos entre os membros da cadeia de suprimentos, visando o alcance de

/
vantagens competitivas.” ﬁ

Para PIRES (1998) a GCS é vista como uma abordagem que contempla
“uma visdo expandida, atualizada e, sobretudo holistica da administracdo de materiais
tradicional, abrangendo a gestdo de toda a cadeia produtiva de uma forma estratégica e
integrada”. Trata como todas as empresas da cadeia produtiva devem se posicionar
estrategicamente em fungdio dos membros que compde toda a cadeia, buscando
“maximizar as potenciais sinergias entre as partes da cadeia produtiva, de forma a
atender o consumidor final mais eficientemente, tanto através da reducdo de custos
como através da agregaciio de mais valor aos produtos finais, alcangando maior valor

para a cadeia como um todo, e ndo s6 para a empresa isoladamente”.

CHRISTOPHER (1998) também acredita que a fungfdo principal da

gestdo da cadeia de suprimentos € a de propiciar tanto uma redugio de custos como uma
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ampliacdo do nivel de servigos. Segundo ele, isto € possivel gragas a expansdo da logica

de integragfo para fora dos limites tradicionais das empresas.

Basicamente entio, percebe-se que uma cadeia de suprimentos € formada
por uma série de entidades de negdcios, autdnomas ou semi-autdonomas, que através de
relacionamentos de fornecimento e demanda, produzem bens ou servigos para os
consumidores finais. E que o gerenciamento dos elos que ocorrem entre as empresas
podem contribuir significativamente para a obten¢do de vantagens competitivas por

parte de todas as empresas constituintes da cadeia.

O tépico a seguir apresenta algumas das principais tipologias e

classificagdes encontradas na literatura.
2.1.2. Tipos e classificagcoes

Apesar da variabilidade de estruturas, produtos, processos € empresas, €

possivel estabelecer e classificar alguns tipos basicos de cadeias de suprimentos.

LAMBERT et al. (1998) procuram classificar uma cadeia de suprimentos
levando em consideragdo trés aspectos: os componentes que fazem parte da cadeia, a
estrutura da cadeia e os tipos de relacionamento entre os membros. A figura 3 mostra a

inter-relagiio entre estes trés aspectos,

Componentes da
cadeia:
. membros primdrios
. membros de suporte

Tipos relacionamento:
. gerenciados
. monitorados

. nao-gerenciados

Estrutura da cadeia:
. dimensio horizontal
. dimensio vertical
. posigio emp. foco

FIGURA 3: Aspectos relacionados & cadeia de suprimentos (adaptado de
LAMBERT et al.,1998).
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A fim de esclarecer melhor estes aspectos, é fornecida uma breve

descrigiio a respeito de cada um deles, segundo LAMBERT et al. (1998):

1. Componentes da cadeia: é necessdrio identificar quais empresas
pertencem a cadeia. Incluir todos os membros pode aumentar a complexidade da rede a
ser tratada, tendo em vista o nimero de membros que podem vir a ser adicionados em
cada nivel. Integrar e gerenciar todos os relacionamentos ao longo de uma cadeia, pode
ser em muitos casos contraproducente, sendo impossivel. A chave € identificar quais
membros sdo criticos ao sucesso da empresa e da cadeia, € que entdo irdo receber a
atengfo e os recursos necessarios. Para gerenciar uma rede complexa de empresas se faz

necessario distinguir entre membros primdrios e membros de suporte, sendo:

a. membros primdrios: as empresas autdnomas ou unidades
estratégicas de negdcio que desempenham atividades gerenciais ou operacionais
projetadas a fim de fornecer algum resultado especifico para um particular cliente ou

mercado;

b. membros de suporte: empresas que provém recursos, conhecimentos
e equipamentos aos membros primdrios. Sdo importantes contribuidores, mas ndo
participam diretamente no processo de agregacdo de valor, isto €, transformando

entradas em saidas para o consumidor final.

2. Estrutura da cadeia: trés estruturas dimensionais sfio essenciais ao se
descrever, analisar e gerenciar uma cadeia de suprimentos. Essas dimensdes sdo:

a. dimensiio horizontal: diz respeito ao nimero de niveis ou camadas
ao longo da cadeia. A cadeia pode ser longa, com vérios niveis, ou curta, com poucos

niveis;
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b. estrutura vertical: diz respeito ao nimero de clientes ou fornecedores
representados em cada nivel. Uma empresa pode ter uma estrutura estreita com poucos

clientes e fornecedores, ou ampla, com virios clientes e fornecedores;

¢. posicio relativa da empresa foco em relacio aos extremos da
cadeia: ela pode estar localizada mais préxima as fontes de fornecimento ou mais
préxima aos pontos de consumo, ou em algum lugar entre esses pontos. Empresa foco é

a empresa a partir da qual as andlises em relagio a cadeia sdo realizadas.

O aumento ou diminui¢do do nimero de clientes e fornecedores pode
alterar a estrutura da cadeia. Cadeias de suprimentos que explodem em muitos clientes
ou fornecedores logo no primeiro nivel véio necessitar de muitos recursos e limitar o
nimero de relacionamentos que a empresa foco pode integrar e gerenciar além do
primeiro nivel. Em geral, empresas com estruturas imediatas amplas, gerenciam apenas
uns poucos clientes ou fornecedores de segundo nivel. Como exemplo, pode-se citar os
casos em que ocorrem as transferéncias da relagio com pequenos consumidores para
distribuidores, movendo-os mais para baixo na cadeia em relagdo a empresa foco. O
mesmo principio pode ser aplicado a rede de fornecimento da empresa foco, ao se optar

por reduzir o nimero de fornecedores.

Essa estrutura varia tendo em vista que a perspectiva de cada empresa
foco € diferente. Logo, a estrutura da cadeia de suprimentos € arbitraria. Mas, como
cada empresa pertence a mesma cadeia de outra, € importante perceber os diferentes
papéis, inter-relagdes e perspectivas. A razdo para isso € que a integragdo e o
gerenciamento dos relacionamentos além das fronteiras organizacionais serdo bem

sucedidos somente se fizerem sentido para ambas as perspectivas.
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3. Tipos de relacionamentos: como notado anteriormente o
gerenciamento centralizado e a integragdo de todos os processos de negdcio através de
toda a cadeia de suprimentos ndo é algo apropriado. Tendo em vista que os
direcionadores que motivam a defini¢do do tipo de relacionamento entre as empresas
sélo situacionais e variam para cada relacionamento, alguns relacionamentos serdo mais
criticos do que outros. Como conseqiiéncia, € importante a tarefa de alocar os recursos
ao longo dos diferentes processos e relacionamentos. Segundo LAMBERT et al. (1998)

sfio trés os tipos principais de relacionamentos entre os membros:

a. relacionamentos gerenciados: representam os tipos de
relacionamentos criticos, onde a empresa foco integra um processo com um ou mais
fornecedores ou clientes. Isso ocorre em colaboragiio com as outras empresas. Podem

ocorrer além do primeiro nivel.

b. relacionamentos monitorados: esses processos em geral ndo sdo
criticos para a empresa foco, no entanto é importante que esses processos funcionem de
forma controlada. Logo, a empresa foco, tendo em vista a freqii€ncia necesséria,

simplesmente monitora e avalia o relacionamento.

c. relacionamentos nio-gerenciados: sdo onde ocorrem elos de ligagio
em que nio existe a preocupagiio da empresa em gerenciar ou monitorar o desempenho
dos processos. Por exemplo, uma empresa que manufatura jogos de tabuleiro,
certamente ndo se preocupard em integrar e monitorar os fornecedores das drvores que

ddo origem ao papel do fornecedor de primeiro nivel.

LIN & SHAW (1998) identificaram trés estruturas tipicas de cadeias de

suprimentos. Foram consideradas caracteristicas e atributos mais abrangentes como os
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processos produtivos, os objetivos do negdécio, as etapas de diferenciagiio dos produtos,
a quantidade de modelos fabricadas, os processos de montagem, o ciclo de vida dos
produtos e o tipo de inventdrio principal. A tabela 1 apresenta estes atributos e as

caracteristicas de cada um em relagdo aos trés tipos de estrutura propostos.

TABELA 1: Os trés tipos de cadeias de suprimentos (Fonte: LIN & SHAW, 1998)

Atributos TIPO I TIPO II TIPO III
1.Processos produtivos Montagem Montagem leel'en01agao
convergente divergente divergente
2.0bjetivo primordial Produgio Enxuta | Customizagdo Resposta rdpida
3.Diferenciagio do Codl Tarde Tarde
produto
+Mimene e modclos <o Poucos Muitos Muitos

produto

5.Processo de montagem

Concentrado no
estagio de

Distribuido ao longo
do estdgio de

Concentrado no
estdgio de

manufatura distribuigdo manufatura
6.Ciclo de vida do Semanas a
Anos Meses a anos
produto meses

Produtos
semi-manufaturados

7.Tipo do inventario

- Material bruto
principal

Produtos finais

Em cadeias de suprimentos do tipo I, geralmente a empresa principal
desempenha os processos de montagem dos produtos finais. Devido ao custo elevado
dos componentes dos produtos, o estoque existente entre as entidades geram custos
significativos. Os fornecedores e clientes cooperam utilizando abordagens just-in-time,
de maneira a reduzir a quantidade de estoques entre as entidades. Os processos de
manufatura dependem da utilizagdo de equipamentos de capital intensivo e de um

grande niimero e variedade de pecas.

Os produtos finais sdo gerados no estigio de montagem e essa
diferencia¢@o antecipada envolvendo os modelos dos produtos aumenta a dificuldade

em satisfazer demandas especificas dos consumidores utilizando abordagens de
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produciio sob encomenda. O estoque de produtos acabados é o mais significativo em

termos de custos.

A maioria dos processos de manufatura e montagem neste tipo de cadeia
de suprimentos se constitui em processos convergentes, onde um grande niimero de
pecas sdo montadas em um nimero relativamente baixo de produtos finais. O ciclo de
vida destes produtos varia de um a alguns anos. Exemplos tipicos deste tipo de cadeia

s@io encontrados no setor automotivo e aeroespacial.

Em cadeias do tipo II, a empresa principal geralmente detém a
responsabilidade pelas montagens finais e pelas entidades de distribuig¢io. Os processos
de montagem sdo realizados basicamente em dois estigios: o primeiro envolve
processos complexos de fabricagio de componentes e o segundo a montagem destes

componentes em produtos finais customizados, que sio realizados nos distribuidores.

Este atraso na diferenciagdo dos produtos serve de estratégia para o
processo de customizagdo em massa. O processo de manufatura nas fabricas pertence a
uma abordagem divergente de montagem, onde os componentes sdo comuns a
diferentes modelos e podem ser combinados em um grande nimero de produtos finais.
O estoque de componentes intermedidrio para utilizagdo em montagens futuras

representa o principal custo de estoque.

Geralmente, os ciclos de vida dos produtos nestes tipos de cadeia variam
de alguns meses a poucos anos. Para atender a demanda por produtos customizados,
uma estratégia make-to-order se mostra adequada, mas no entanto o aumento do

leadtime pode acabar prejudicando o nivel de servico ao cliente.
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Logo, o principal desafio encontrado por estes tipos de cadeia diz
respeito ao desenvolvimento de mecanismos que possibilitem a redug¢do do leadtime
para a obtengéo dos produtos customizados. Como exemplo para este tipo de cadeia €
possivel citar as empresas de produtos eletro-eletronicos e de equipamentos de

informatica.

Em uma cadeia de suprimentos do tipo III, geralmente a empresa
principal comanda as operagdes de montagem final e distribui¢do. O mercado em que
atua esta cadeia estd em constantes mudangas, € o aspecto chave para se adaptar a este

ambiente € responsividade.

Como os processos produtivos principais utilizam uma abordagem de
diferenciagéo divergente, os modelos de produtos sio diferenciados nos estigios iniciais
de manufatura. A variedade dos modelos e as rdpidas mudangas no mercado encurtam o
ciclo de vida dos produtos, que variam de semanas a meses. Os aspectos mais relevantes
para o gerenciamento de cadeias deste tipo dizem respeito a como responder
rapidamente as novas exigéncias do mercado integrando a cadeia de suprimentos. Um

exemplo deste tipo de cadeia é a de vestudrio e produtos de moda.

FISHER (1997) considera a existéncia de apenas dois tipos de cadeias de
suprimentos, as que buscam responsividade e as que buscam eficiéncia. Segundo ele, o
tipo de produto, classificado em funcional ou inovador, com base em algumas
caracteristicas como margem de confribuigdo, ciclo de vida, demanda, variedade e lead-

time, é que determina qual deve ser o tipo de cadeia.

Produtos funcionais sfio aqueles que satisfazem as necessidades basicas

dos clientes, ndo mudam muito ao longo do tempo, possuem uma demanda
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relativamente estavel e previsivel com longos ciclos de vida. Essa estabilidade resulta
em grande competi¢do, o que acaba gerando baixas margens de lucro. Essas
caracteristicas fazem com que as cadeias de suprimentos que operam com tais produtos
busquem ser altamente eficientes visando a redugfio dos custos para a manutengéio dos

lucros.

J& os produtos inovadores, que como o préprio nome diz, referem-se a
produtos novos ou recém-langados, possuem uma demanda imprevisivel e com ciclos
de vida geralmente mais curtos, as margens acabam sendo maiores e o fator chave € a
responsividade. A capacidade de responder rapidamente a demanda, com a integragdo
entre as empresas da cadeia, faz com que prejuizos sejam evitados com o excesso de
produtos e que lucros deixem de ser auferidos pela falta dos mesmos. O ideal € que a
oferta consiga ser equalizada & demanda, e por isso a capacidade de perceber as reagoes

do mercado rapidamente € fundamental.

O foco da proposta de classificagiio definida por BENSAOU (1999) se
baseia nos relacionamentos que ocorrem entre as empresas que participam de uma
mesma cadeia. Ele sugere que para uma gestdo eficaz da cadeia de suprimentos, as
empresas devem buscar concentrar seus esfor¢os na determinagdo de um portfolio de
relacionamentos entre clientes e fornecedores que estejam de acordo com as
caracteristicas dos produtos, do mercado e do préprio parceiro comercial. Sédo
apresentados como referéncia quatro tipos de relacionamentos: intercambio de mercado,
parceria estratégica, dependéncia no fornecedor e dependéncia no comprador.

Gerenciar adequadamente a cadeia consiste em adequar corretamente 0s recursos aos
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relacionamentos mais importantes, a geréncia deve estar apta a adaptar suas préticas a

estes relacionamentos.

Um relacionamento classificado como intercimbio de mercado apresenta
produtos altamente padronizados, produzidos segundo uma tecnologia madura e com
poucas mudangas ou inovagdes. Ndo ha necessidade de customizagio para os clientes.
Sido requeridos poucos esfor¢os de engenharia e projeto, e os investimentos financeiros
sdo relativamente baixos. Em relagéo as caracteristicas do mercado, pode-se dizer que a
demanda € tipicamente estdvel, que existem muitos fornecedores qualificados € a
competi¢cdo entre eles € elevada. Para os clientes os custos de troca das fontes de
fornecimento séo baixos. Sob a perspectiva de uma grande empresa, pode-se citar que o

relacionamento que ela possui com um fornecedor de parafusos € deste tipo.

Um relacionamento classificado como parceria estratégica apresenta
produtos com alto grau de customizagdo, alto grau de inovagdo e tecnicamente
complexos. Ajustes mutuos entre clientes e fornecedores sdo necessarios em processos
chaves. Altos conhecimentos de engenharia e projeto s@o requeridos e os investimentos
financeiros sio elevados. O mercado tipico em que estéo inseridos estes produtos e
parceiros apresentam uma demanda com altas taxas de crescimento, competitivo e

concentrado em poucos e grandes fornecedores.

Um relacionamento classificado como dependéncia no fornecedor
apresenta um poder de barganha e influéncia concentrados na parte que fornece os
produtos. Estes produtos sdo geralmente complexos tecnicamente, baseados em

tecnologia madura e conhecida, com poucas inovagdes ou melhorias. A demanda é
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estdvel e apresenta um crescimento limitado, o mercado é concentrado com poucos e

estabelecidos participantes. A tecnologia é de propriedade dos fornecedores.

Um relacionamento classificado como dependéncia no cliente apresenta
produtos tecnicamente complexos baseado em tecnologias desenvolvidas pelos
fornecedores com elevados graus de investimento. O mercado apresenta taxas elevadas
de crescimento e a competicdo € acirrada com trocas freqiientes de fornecedores. O

poder de barganha e influéncia € centrado nos clientes.

Em resumo, BENSAOU (1999) propde uma forma de se compreender a
cadeia levando em conta aspectos muitas vezes deixados em segundo plano, mas que
sdo de extrema importdncia ao se tratar os relacionamentos que ocorrem entre as
empresas. Em se tratando de cadeias de suprimentos, o poder que cada membro é capaz
de exercer sobre as decisdes que serdio tomadas € um importante fator para determinar a
viabilidade de solugdes que visem o compartilhamento dos beneficios e garantam a

implementagio. A tabela 2 sintetiza as classificagGes propostas por BENSAOU (1999).
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TABELA 2: Matriz dos tipos de relacionamentos (Fonte: BENSAQOU,1999)

Investimentos especificos dos compradores

Alto

Dependéncia no fornecedor

Caracteristicas dos produtos
e  Tecnicamente complexos
e  Baseados em uma tecnologia madura e conhecida
e Poucas inovagdes ou melhorias de produto

Caracteristicas do mercado

e Demanda estivel com crescimento limitado de
mercado

e  Mercados concentrados com poucos e estabelecidos
participantes

e  Compradores mantém uma capacidade intema de
manufatura

Caracteristicas dos fornecedores

e  Grandes estabelecimentos de fornecimento
Tecnologia de propriedade dos fornecedores
Poucos e fortes fornecedores estabelecidos
Alto poder de barganha
Produtores de cammo dependem fortemente desses
fornecedores, suas tecnologias e habilidades

e © o o

Parceria estratégica
Caracteristicas dos produtos

alto grau de customizagio requerido

mais préximo a principal competéncia do comprador
ajustes mituos necessdrios em processos chaves

parte tecnicamente complexa ou sub-sistema integrado
baseado em novas tecnologias

inovagdo tecnologia, produto ou processos

mudangas freqiientes de projeto

altos conhecimentos em engenharia sdo requeridos
elevados investimentos de capital siio requeridos

Caracteristicas do mercado

demanda alta e mercado com alta taxa de crescimento
mercado muito competitivo e concentrado

mudangas freqiientes de competidores devido a
instabilidade ou falta de projeto dominante
compradores mantém capacidades de projeto e testes

Caracterfsticas dos parceiros

grandes fontes de fomecimento

forte tecnologia proprietdria do fornecedor
pesquisa e inovagdo ativas
altas e reconhecidas
engenharia e manufatura.

habilidades em projeto,

Baixo

Intercimbio de mercado
Caracterfsticas dos produtos
e Produtos altamente padronizados
o  Tecnologia madura
e Pouca inovagio e raras mudangas de projeto
e  Produto tecnicamente simples ou processo de
manufatura complexo, mas muito bem estruturado
e  Pouca ou nenhuma customizagio para o produto final
do comprador
e  Poucos esforgos de engenharia e expertise requeridos
e  Poucos investimentos financeiros

Caracteristicas de mercado
° Demanda estdvel ou em declinio
° Mercado altamente competitivo
e Muitos fornecedores qualificados
° Sempre os mesmos participantes

Caracteristicas dos fornecedores
° Pequenas lojas
Tecnologia comum
Poucos custos de troca
Pouco poder de barganha
Forte dependéncia econdmica do setor automotivo

Dependéncia no comprador
Caracteristicas dos produtos

°

o

produtos tecnicamente complexos

baseados em novas tecnologias (desenvolvidas pelos
fornecedores)

inovagoes freqiientes e importantes e
funcionalidades na categoria do produto
esforgos e competéncias significativos em termos de
engenharia

elevados investimentos requeridos

novas

Caracteristicas de mercado

segmento de mercado com elevadas taxas de
crescimento

compeligio acimmada

poucos participantes qualificados

mercado instdvel com trocas entre fomecedores

Caracteristicas dos fornecedores

elevada tecnologia proprietdria dos fornecedores
fomecedores com elevadas capacidades financeiras e
habilidades em P&D;

pouco poder de barganha dos fornecedores

elevada dependéncia do comprador e dependéncia
econdmica no setor automotivo em geral

Baixo

Alto

Investimentos especificos dos fornecedores

Pela tabela 2 percebe-se que diversos pardmetros podem vir a ser

utilizados para se analisar uma cadeia de suprimentos. A propriedade e o nivel de

tecnologia utilizada na fabrica¢io dos produtos, por exemplo, € um fator que influencia

o custo de troca que ocorre quando a empresa altera sua base de fornecedores.
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A tabela 3 apresenta as diferentes abordagens propostas pelos autores

referenciados acima em relagfio a trés dimensées praticamente comuns entre eles: a

estrutura, os produtos e os relacionamentos.

TABELA 3: Dimensoes relativas a cadeia de suprimentos por autor.

DIMENSOES RELATIVAS A CADEIA DE SUPRIMENTOS
AUTORES ESTRUTURA PRODUTOS RELACIONAMENTOS OUTRAS
LAMBERT, D.M.; |- Vertical Nao trata - Gerenciados - Membros
COOPER, M.C.; |- Horizontal - Monitorados primarios
PAGH, J.D. - Posicao - Nao-gerenciados |- Membros
(1998) empresa foco secundarios
LIN, F. & SHAW |- Tipo | -Processos Nao trata -Objetivo da cadeia
M. (1998) - Tipo Il produtivos - Inventério
- Tipo lll - Etapa de principal
diferenciacao
- Processo de
montagem
- Ciclo de vida
- Variedade
FISHER, M.L. Nédo trata |- Comportamento Nao trata Fungao da cadeia:
(1997) da demanda - Eficiente
- Ciclo de vida - Responsiva
- Margem de
contribui¢éo
- Variedade
BEANSOU, M. Néao trata |- Complexidade |- IntercAmbio de - Mercado
(1999) - Tecnologia Mercado - Demanda
- Parceria - Poder de
estratégica barganha
- Dependéncia no
fornecedor
- Dependéncia no
cliente

Como pode ser notado, existem diferengas significativas de tipologias e

classificagbes propostas. Cada uma enfatiza de forma diferenciada os diversos
componentes e aspectos que podem ser analisados em se tratando de cadeias de
suprimentos. Percebe-se que em alguns casos ha uma complementacgéo das colocagdes,
em outros, uma sobreposi¢ao e similaridade de idéias, e em outros chega-se até a uma

oposigio entre as consideragdes.
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Estas observagdes e propostas definidas por estes autores constituem
elementos importantes para a identificagio de quais varidveis s@o criticas a
compreensio de uma cadeia de suprimentos e que portanto devem ser consideradas pelo
método de modelagem. Isto €, constituem os requisitos iniciais para a defini¢io do que

deve ser modelado e como.

2.2. Produgdo Enxuta

2.2.1. Historico

Apés a Segunda Guerra Mundial o Japdo estava destruido
economicamente € as caracteristicas do mercado eram bem diferentes do que se via nos
Estados Unidos. A produgdo de modelos mistos e em pequenos lotes era um requisito
mandatério e, liderados principalmente pela Toyota, o Japdo teve a habilidade de se
desenvolver perante ao que era exigido para o seu crescimento. A economia japonesa
também resistiu com sucesso a crise do petréleo dos anos setenta e isso foi atribuido a

alta produtividade de sua inddstria (SHINGO, 1996; OHNO, 1997).

Inicialmente, a Toyota procurou remover as ineficiéncias entre as
atividades de processamento, inspegiio e transporte. Feito isso, atacou o problema da
estocagem a fim de eliminar a geragéo de estoques intermedidrios e produtos acabados

ao longo do processo de produgio.

O termo produgdo enxuta surgiu de estudos do MIT (Massachuseits
Institute of Technology) para representar toda essa nova filosofia de produgiio baseada
nas técnicas introduzidas pela Toyota. Com o aumento da competi¢do e a mudanga das

exigéncias do mercado, o modelo da Toyota abalou diversas companhias americanas ¢
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foi consagrado como modelo de sucesso. Os estudos do MIT visaram basicamente

decifrar quais eram os fundamentos dos sistemas japoneses de produgio.

Cabe aqui uma ressalva quanto a utilizagio dos termos JIT (just-in-time)
ou produgdo enxuta. Segundo SLACK et al. (1997), a abordagem JIT deve ser
compreendida em dois niveis, um se refere a compreensdo da filosofia e o outro a
compreensdo do conjunto de ferramentas e técnicas que fazem parte do elenco de
priticas comumente implementadas. Varios erros foram cometidos pelos ocidentais na
busca pelo entendimento dos sistemas japoneses € a principal razdo € justamente em
fungiio da confusfio entre as técnicas e os principios. Isto porque para a aplicagéo das
ferramentas e técnicas do JIT, ao contrério dos principios, que se aplicam a qualquer
sistema produtivo, requerem uma série de condigdes e particularidades para serem

implementadas.

Apesar da necessidade exposta por SLACK et al. (1997) de se tratar o
JIT em dois niveis de compreensdo, ele estd, por parte das empresas, muito mais
associado as técnicas do que a filosofia. J4 o termo produgfio enxuta remete mais
diretamente a um conjunto de principios e filosofias, € por isso foi preferido para ser

utilizado neste trabalho.

O tépico a seguir descreve portanto os principios da produgdo enxuta,
estabelecidos por WOMACK & JONES (1992) e também a teoria que sustenta o

Sistema Toyota de Produgio, que deu origem a todos os avangos obtidos nesta drea.



Revisio Bibliogrifica 35

2.2.2. Principios e teoria

Segundo WOMACK & JONES (1997) a produgio enxuta possui cinco
principios bédsicos e o objetivo € tornar as empresas mais flexiveis e capazes de
responder efetivamente as necessidades dos clientes, desenvolvendo, produzindo e
distribuindo produtos com menor esfor¢o humano, espago, recursos, tempos e despesas

globais. A seguir € apresentado um resumo de cada um dos principios:

Especifique valor: é o ponto de partida e deve ser definido segundo a
perspectiva dos clientes finais. Deve-se comegar com uma tentativa consciente de

definir precisamente o valor em termos de produtos e servigos especificos.

Identifique a cadeia de valor: é o conjunto de todas as atividades para se
levar um produto especifico a passar pelas tarefas de desenvolvimento (da concepgio
ao langamento), de gerenciamento da informagio (recebimento do pedido a entrega), e

transformac#o fisica propriamente dita (da matéria-prima ao produto acabado).

Fluxo: € necessario fazer com que as etapas que criam valor fluam. Isso
exige uma mudanga de mentalidade, o produto e suas necessidades devem ser o foco, €
ndo as miquinas ¢ equipamentos. O objetivo € reduzir as atividades que ndo agregam

valor.

Produgdo puxada: é fazer o que os clientes (internos ou externos)
precisam no momento certo, permitindo que o produto seja puxado quando necessario,

isso minimiza os desperdicios comumente encontrados em sistemas “empurrados”.

Perfeicdo: fazer os quatro principios anteriores interagirem em um

circulo na eliminag@o dos desperdicios, especificando valor com preciséo, identificando
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a cadeia de valor como um todo, fazendo com que os passos da cadeia de valor fluam e
os clientes puxem. Isso é possivel porque, ao dar condi¢des para que o valor flua,

sempre ocorrerd uma exposic¢éo de desperdicios ocultos na cadeia de valor.

Da mesma maneira SHINGO (1996) sustenta que a teoria do Sistema
Toyota de Produgéo (STP) baseia-se na eliminag@io continua e sistemdtica das perdas
nos sistemas produtivos visando assim a eliminagio de custos desnecessarios. Segundo
ele, o principio mais significativo e a caracteristica tinica do STP estdo no seguinte fato:
visando a eliminagéio do estoque (anteriormente visto como um mal necessario), vérios
fatores basicos devem ser exaustivamente explorados e melhorados. A eliminagio total
do desperdicio é o principio basico do STP. Os desperdicios, considerados perdas,

foram classificados em sete, sendo elas:

1. perda por superprodugio;

2. perda por transporte;

3. perda por estoques;

4. perda por esperas;

5. perda por produzir produtos com defeito;

6. perda no processamento;

7. perda por movimentos desnecessérios;

SHINGO (1996) ¢ OHNO (1997) propdem ainda que os sistemas de

produgdo constituem-se em uma rede funcional de processos e operagdes: 0 processo se
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refere ao fluxo de materiais ou servigos no tempo e no espago; as operagoes, a andlise
da ativagio das pessoas e dos equipamentos disponiveis no tempo € no espago. Essa
l6gica rompe a visdo proveniente do ambiente industrial taylorista / fordista, na qual os
processos e as operagdes eram percebidos como pertencentes ao mesmo eixo de anélise.
Eles postulam que estas duas formas de visualizar a produgdo, o processo e a operagéo,
referem-se a dois eixos distintos e inter-relacionados de andlise e que os esforgos de
melhoria dos sistemas produtivos devem priorizar permanentemente uma visdo de

Processo.

O processo € o caminho pelo qual a matéria-prima € transformada em
produto e consiste de quatro fendmenos: processamento, inspecdo, ftransporte e
estocagem. As operagdes sdo as agdes efetuadas sobre o material pelos trabalhadores e
maquinas. Embora o processo seja realizado através de uma série de operagdes € um
equivoco colocd-los num mesmo eixo de anélise porque isso reforga a hipétese errada
de que a melhoria das operagdes individuais aumentard a eficiéncia global do fluxo de
processo do qual elas sdio uma parte. As melhorias feitas na operagio, sem que seja
considerado seu impacto no processo podem, na realidade, reduzir a eficiéncia global.
Exemplificando, um aumento da capacidade de uma maéaquina pode prejudicar a
eficiéncia global do sistema na medida em que ela passa a produzir pe¢as que nédo s@o

consumidas no mesmo ritmo, gerando mais estoques.

Os fundamentos e principios do STP e da produgdo enxuta se
materializam devido a implementagdo sistemética de suas priticas. O tdpico a seguir
descreve quais sdo as principais préticas encontradas nos ambientes enxutos expondo

suas condigdes e propositos.
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2.2.3. Praticas associadas

A troca rapida de ferramentas, o kanban, o fluxo unitirio de pegas, as
células de manufatura, o nivelamento e o balanceamento da produg#o, o gerenciamento
visual, os mecanismos de prevenciio de falhas ou “poka-yoke” e a formagdo de grupos
de trabalho representam as principais priticas dos sistemas enxutos de manufatura. A
qualidade total, a manutengfio preventiva total, a padronizagiio dos métodos de trabalho
e a separacdo entre homem e mdquina também constituem praticas comumente

encontradas nos sistemas enxutos.

O propésito dos mecanismos de troca rapida de ferramentas € reduzir ao
maximo os tempos de set-up. Estes tempos néo agregam valor e contribuem para os
aumentos dos estoques, pois com tempos elevados se faz necessario produzir uma
quantidade minima de produtos. Os tempos de set-up podem ser divididos em internos e
externos. Os tempos externos compreendem as atividades que podem ser realizadas com
a miquina em operagio, como por exemplo o posicionamento préximo das ferramentas
e o transporte das matrizes que vio ser trocadas. Os tempos internos correspondem as
atividades que s6 podem ser realizadas com as maquinas paradas, como por exemplo a
fixagdo de matrizes. A reducgio dos tempos de set-up inclui a identificagio dos tempos
internos e externos e a transformagdo dos elementos e atividades que constituem os
tempos internos em externos. Redugdes significativas foram alcangadas pelos
engenheiros da Toyota, trocas que demoravam até 18 horas foram reduzidas para menos

de 10 minutos (SHINGO,1996).
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O kanban constitui uma das principais técnicas da produgdio enxuta e
nada mais é do que um sistema de chamada de pecas que visa “puxar” a produgio.
Constitui um cartdo que fornece as informagdes de consumo dos processos posteriores
aos processos anteriores. E uma forma simples de coordenar a produgdo onde nfio é
possivel produzir em fluxo. O kanban exige que determinadas condi¢Ges sejam
satisfeitas e sua aplicabilidade se restringe a produgdo de natureza repetitiva. Os niveis
de estoque totais sdo controlados por um nimero de cartdes kanban e os desperdicios

sdo reduzidos porque s6 se produz o que efetivamente for necessario.

O fluxo unitario de pegas é considerado a forma mais eficiente de se
produzir determinado produto. Os tempos que ndo agregam valor siio minimizados pois
as pecas fluem de operagdo em operagfio. Quando a produgdo ndo € realizada em lote
unitdrio, todas as pegas, excluindo a que estd sendo processada, estdo aguardando o
processamento de todo o lote e isso constitui um desperdicio. No entanto alguns
requisitos sdo necessdrios para se produzir em fluxo unitdrio, os processos necessitam
ter uma confiabilidade alta, devem operar em um mesmo ritmo e ter uma proximidade

fisica. A definigfio de células de manufatura contribui para o fluxo unitério de pegas.

As células de manufatura dizem respeito ao arranjo fisico das maquinas
que deve ser definido segundo a necessidade de operagGes sobre os produtos. Este tipo
de definig¢@o contribui para a otimizagdo do transporte entre os equipamentos e para a

maximizagdo da utilizagdio da mdo-de-obra, que pode operar diversos equipamentos.

O nivelamento e o balanceamento da produgdo se referem a programagéio
das atividades do chdo-de-fibrica. O nivelamento visa a produgdo de diferentes

produtos de forma mista, o objetivo € alcancar um mix de produgio que reduza os
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estoques de determinados itens e dé uma certa flexibilidade ao sistema. O
balanceamento diz respeito a sincronizagio dos tempos de operagéo, isso equaliza as

cargas de trabalho e reduz os tempos que ndo agregam valor, como os tempos de espera.

O gerenciamento visual é um elemento bem caracteristico dos sistemas
enxutos € o objetivo é permitir a rdpida identificagdo de problemas que possam
acontecer, facilitar a organizagfio dos locais de trabalho e auxiliar o fluxo de
informagdes no nivel de chdo-de-fabrica. Mais importante do que o controle visual € a
resolucgiio dos problemas que podem surgir € a implementagdo de agdes que reduzam ao

méximo as reincidéncias destes problemas.

Os mecanismos de prevengio de falhas ou “poka-yoke” t€m por objetivo
melhorar as atividades de inspecdo e garantir que os defeitos sejam eliminados e
identificados o mais rapidamente possivel. Um exemplo tipico de mecanismo “poka-
yoke” € o caso das ldminas de barbear da Gilette que ndo permitem que 0s usuérios as
coloquem na posigdo errada. Virias solugdes como estas implementadas em ambientes
de manufatura contribuem significativamente para a eliminagio de um tipo de

desperdicio, a fabricagiio de produtos com defeitos.

Este topico fornece uma visdo das praticas comumente encontradas em
ambientes enxutos de manufatura. Algumas dessas préticas necessitam de condigdes
especificas para que sejam implementadas, enquanto que outras se aplicam facilmente a
qualquer ambiente de manufatura. O tépico a seguir descreve como a modelagem de
empresas permite a compreensdo dos complexos sistemas de manufatura facilitando a
identificacdo das condigbes necessdrias para a implementagio de melhorias e

eliminagéo dos desperdicios.
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2.3. Modelagem em ambientes empresariais

Como visto anteriormente, empresas sao sistemas altamente complexos
que necessitam ser compreendidos e controlados de forma eficiente e eficaz. A
disponibilidade de uma imagem confidvel deste sistema auxilia a sua compreensio. Esta
imagem € criada a partir da obtengdo de modelos, os quais constituem uma

representagdo simplificada do sistema real.

BEUREN (1998) afirma que “a partir da escolha de um grupo de
varidveis e uma especificacdo de suas inter-relagdes, projetadas para representar um
processo ou sistema real, total ou parcialmente, wum modelo é a descri¢gio do
funcionamento de um sistema, representando uma construgiio em particular, utilizando-

se da teoria, a qual lhe serve como suporte conceitual.”

Segundo SCHEER (1998) a utilizagdo de modelos para a descri¢do de

fendmenos empresariais pode servir para:

¢  obter uma maior compreensdo da empresa;

e adquirir e registrar conhecimento para uso posterior;

¢ racionalizar e garantir o fluxo de informagdes;

¢  projetar e especificar uma parte da empresa;

o analisar aspectos especificos da empresa;

e simular o funcionamenio da empresa;
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e auxiliar a tomada de decisdes sobre as operagdes e a organizagio da

empresa;

e auxiliar o desenvolvimento e implantagéo de solugdes de forma integrada;

Em geral, podemos definir como sendo objetivos da modelagem

(VERNADAT,1996):
e prover um melhor entendimento e uma representagcio comum da empresa;
o dar suporte a projetos de estruturagdo e mudangas dentro da empresa;

e gerar modelos para controlar, coordenar € monitorar as operagoes da

cempresa;

Modelos constituem, portanto, uma representagdo simplificada de
determinada realidade, possibilitando o entendimento e viabilizando uma série de
atividades, desde uma simples padronizagdo de procedimentos a uma andlise mais

detalhada para o planejamento de futuras melhorias.

VERNADAT (1996) define um conjunto de principios que se referem as
caracteristicas das técnicas de modelagem de empresas. Estes principios servem tanto
para a avaliagdo de técnicas de modelagem existentes, como também para auxiliar a

proposigio de novas abordagens. Séo eles:

|. Diferenciagdo de escopo: sendo altamente complexo e desnecessario
o processo de modelagem de uma empresa como um todo, a técnica de modelagem
deve permitir a representagdo de apenas algumas partes de interesse, deve permitir a

abordagem de dreas e dominios especificos, segundo o proposito estabelecido.
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2. Decomposigio funcional: segundo este principio a técnica de
modelagem de empresa deve permitir o mapeamento hierdrquico de todas as fungdes da
empresa, comeg¢ando pela defini¢do de fungdes mais genéricas, decompondo-as num

conjunto de sub-fungGes até a descri¢do de fungdes mais detalhadas.

3. Modularidade: para reduzir a complexidade, facilitando o
gerenciamento de alteragdes, a manipulagdo e a construgio dos modelos, € interessante
que a técnica de modelagem permita a definigho de mddulos que possam ser

combinados e utilizados em projetos de modelagem futuros.

4. Generalizagdo: segundo este principio a técnica de modelagem deve
possibilitar a criagdo de classes que agrupem os diversos elementos segundo
propriedades semelhantes. Assim uma propriedade definida para uma classe &
transferida para todos, tendo em vista que muitos elementos, apesar de diferentes,

podem possuir as mesmas propriedades.

5. Reutfilizagdo: visando reduzir os esforcos de modelagem, a técnica
deve permitir que os modelos possam ser construidos a partir de partes pré-definidas ou

modelos parciais.

6. Separagdo entre comportamento e funcionalidade: uma técnica de
modelagem deve garantir a separagio entre as funcionalidades, ou seja, o que a empresa
faz, do comportamento, ou seja, o como ela faz. Esta separacdo proporciona que
modificagdes sejam realizadas em um aspecto sem que haja impacto no outro e vice-

VeIsd,
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7. Separagd@o enfre processos e recursos: similar ao item anterior, a
técnica de modelagem deve permitir a separagdo entre processos, no sentido do que
deve ser realizado, dos recursos, que podem ser bens materiais ou informagdes

necessdrias a realizag@o do processo.

8. Conformidade: este principio diz respeito a sintaxe e seméntica de
representagdo. Os elementos utilizados pelo método de modelagem devem permitir uma
sintaxe e seméntica claras, consistentes, ndo redundantes e capazes de lidar com o

dominio de aplicagio do modelo em questio.

9. Visualizagdo: a técnica de modelagem deve proporcionar também uma

linguagem de representagio gréafica de facil comunicagiio e entendimento.

10. Simplicidade vs. adequagdo: por um lado podemos ter uma técnica
que seja muito simples e ndo consiga lidar com aspectos mais complexos, e por outro,
podemos ter uma técnica mais elaborada, porém que exigird mais esforgo para ser
aprendida e utilizada, o ideal é que haja um balanceamento entre simplicidade e

adequagio.

11.Gerenciamento da complexidade: qualquer técnica de modelagem
deve ser capaz de lidar com sistemas de alto grau de complexidade, pois os sistemas
organizacionais sdo complexos por natureza, € para casos mais simples o préprio bom

senso e linguagem comum podem substituir a modelagem.

12. Rigor de representagdo: o modelo ndo dever ser ambiguo e muito

menos redundante, deve permitir a verificagfo de propriedades, andlises e até mesmo
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simulagdes, para isso € importante que a técnica garanta consisténcia e rigor sobre o que

esta sendo modelado.

Pode-se observar que as técnicas existentes hoje para modelagem de
empresas ainda estdio mais voltadas para a representagcio e a comunicagdo, e que as
tendéncias agora sdo no sentido de se estabelecer regras cada vez mais apropriadas para
as andlises das empresas. O desafio agora é combinar técnicas de representagdo com
técnicas de andlise a fim de se extrair maiores beneficios de ambas. O capitulo a seguir
apresenta a técnica de Mapeamento do Fluxo de Valor, cuja combinagdo entre
representagdio e andlise ¢ feita para auxiliar a implementagdo de sistemas enxutos de
produgio. O método proposto neste trabalho € baseado nesta técnica e visa auxiliar a
eliminagdo de desperdicios ao longo de uma cadeia de suprimentos. Uma avaliagdo do
MFEV segundo os principios descritos acima € um dos fatores que permitem a defini¢io
de novas caracteristicas que podem ser incorporadas pelo método para que ele cumpra

seus objetivos.
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3. Mapeamento do Fluxo de Valor

O Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) € uma técnica de modelagem
voltada para a representacdo de ambientes de manufatura. O grande diferencial desta
técnica estd na capacidade de representar simultaneamente o fluxo de materiais ¢
informagdes dentro de uma empresa, utilizando um conjunto especifico de icones para
representacdo dos processos produtivos e dos sistemas de controle de produgido. Um
fluxo de valor compreende todas as agbes, que agregam valor ou niio, necessédrias para

produzir um produto, desde a matéria-prima ao produto final.

Na Toyota esta técnica era originalmente denominada de “mapeamento
do fluxo de informagdes e materiais”, e era utilizada durante o processo de
desenvolvimento de sistemas enxutos de manufatura para retratar o estado atual e o
estado futuro, ou o ideal. O planejamento de melhorias era feito com base nestes mapas

(ROTHERS & SHOOK, 1998).

O MFV ¢ uma técnica relativamente simples, utiliza papel e lapis para
representar visualmente os processos e auxilia a compreensdo do fluxo de materiais e
informages na medida em que os produtos percorrem o fluxo de valor. Entre as

vantagens desta técnica, € possivel destacar:
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e permite uma visdo ampla de todo o fluxo, e ndo dos processos

isoladamente;

e auxilia a identificagdo dos desperdicios considerados pela produgio

enxuta;

e mostra simultaneamente a relacdo entre os fluxos de materiais e

informagoes;

e fornece uma linguagem simples e comum para tratar os processos de

manufatura;

e torna as decisOes mais visiveis, permitindo uma discussido prévia das

possiveis alternativas de melhoria;

forma a base de um plano de agoes;

Seus principios baseiam-se na identificagio e eliminagdo dos
desperdicios encontrados ao longo do fluxo produtivo, como por exemplo, excesso de
inventdrio entre as estagdes de trabalho e tempos de espera elevados. As etapas basicas

que constituem a técnica do Mapeamento do Fluxo de Valor estdo representadas na

figura 4 Selecionar uma

familia de produtos

Mapeamento da situagéo
atual

Mapeamento da situagéo
futura

-

Plano de melhorias

FIGURA 4: Etapas do MFV (Fonte: ROTHERS & SHOOK,1998)

~
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O primeiro passo consiste em selecionar uma familia de produtos. Apds
isso, uma série de instrugdes € fornecida para a obtengfio do mapa da situagéio atual. Em
seguida, uma série de diretrizes serve de base para a andlise da situagfio representada e a
construgdo dos mapas de uma situagdo futura. As alteragGes e planos sdo entdo
propostos com base nestes mapas. A seguir serd dada uma descrigdo acerca de cada uma

dessas etapas.

3.1. Mapeamento da situagao atual

Para obter o mapa da situagiio atual é necessario inicialmente coletar
informagdes sobre as demandas dos consumidores. Apés isso sdo mapeados os
processos produtivos que fazem parte da familia de produtos selecionada ou do fluxo de

valor em analise.

Todos os processos sdo identificados e algumas informacGes bdsicas
sobre eles sdo coletadas a partir de uma caixa de dados padréo. As informagdes contidas

nesta caixa de dados séo:

1. Tempo de ciclo (T/C): tempo que leva entre um componente & o proximo sairem do

IMesmo processo, em segundos.

2. Tempo de trocas (T/TR): tempo que leva para mudar a produgdo de um tipo de

produto para outro. Envolve por exemplo, o tempo de troca de ferramentas ou set-

up.

3. Disponibilidade: tempo disponivel por turno no processo, em segundos,

descontando-se os tempos de parada e manutengao.
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4. Indice de rejeigio: indice que determina a quantidade de produtos defeituosos

gerados pelo processo.
5. Numero de pessoas necessdrias para operar 0 processo.

O préximo passo € identificar onde se localizam os estoques e qual a
quantidade média em nimero de pegas e em dias, tendo como base a média de
consumo. O fluxo de material ¢ mapeado conforme o sistema de controle que determina
a sua movimentaciio, basicamente os fluxos podem ser puxados, empurrados ou
continuos. Um fluxo puxado acontece quando o processo posterior determina a
produgdo nos processos anteriores. Um fluxo empurrado acontece quando os processos
sdo controlados com base em uma programagio, sem levar em conta as solicitagdes dos
processos posteriores. Um fluxo continuo ocorre quando uma peca vai diretamente de

um processo ao outro sem que haja uma interrupgdo, é o chamado fluxo unitério de

pegas.

O fluxo de informagdes também € mapeado e inclui a programagéo dos
processos, a freqiiéncia com que sdo realizados os pedidos, as previsdes, e as
solicitagdes de material. Apesar do exemplo incluir um fornecedor e um cliente, o foco
principal € o comportamento do fluxo interno da empresa que estd sendo analisada. O

foco na cadeia de suprimentos € justamente o objetivo deste trabalho.

O padrdo basico dos mapas de fluxo de valor € mostrado na figura 5,
onde € possivel observar um fluxo de produtos fisicos da esquerda para a direita, na
parte inferior do mapa, e um fluxo de informacdes sobre a programacio deste produto,

da direita para a esquerda, na parte superior.
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- Previsio L
Previsio :
6 semanas 30/60/90 dias Montadora
Sdo Jorge

Produclion Control Pedido
didno 18,400 pcs/mes
-12,000“E”
-6,400“D"
Emb.= 20 pegas

m 2 Turnos
e AN A

Programagio Semanal Programa didrio
de expedigdo
1X
/ \ b [ ]
x i

Q Edmpagem Q Soidngemlﬂ Q Soldugml{l Montegemﬂ Monlagem#2 - g Expedigio
- 160017. 1 I200E

Usina de
Agos ABC

Bobina 46008 |21 1100E &1 2700E
5 dias 2400D 600D 640D 1440D
TiC=1s TIC=39s T/C=465 TIC=62s TIC=40s
T/TR=1h. T/TR=10 min T/TR=10 min T/TR=0 T/TR=0
Dispon.=85% Dispon.=100% Dispon.=80% Dispon =100% Dispon.=100% Lead
27,600 5. disp. 2 Turnos 2 Turnos 2 Turnos 2Turnos Time =23.6dias
TPT=2 sem. 27600 s. disp. 27600 5. disp. 27600 s. disp. 27600 s. disp. de produgio
Tempo
5 dias 1s 7.6 dias| 39 s 1.8 dias 46 s 12,7 dias | 625 2 dias 40s 4.5d. de valor =188 ¢
agregado

FIGURA 5: Exemplo de um mapa da situagéo atual
(Fonte: ROTHERS & SHOOK, 1998)

A linha de baixo corresponde a uma representagio dos tempos que
agregam valor e do leadtime total do fluxo. Esta ¢ uma informagdo importante no que
tange a identificagio de desperdicios e monitoramento das agbes plancjadas e

implementadas.

A seguir serd dada uma explicagiio de como ¢ obtido o mapa da situagao

futura.

3.2. Mapeamento da situacao futura

O mapa da situagao futura, obtido a partir do mapa da situagao atual, é
elaborado de acordo com algumas diretrizes que incluem conceitos e técnicas da

produgdo enxuta. Essas diretrizes séo as seguintes (ROTHERS & SHOOK, 1998):

DIRETRIZ 1: Produzir de acordo com o takt-time.
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Takt-time € o tempo usado para sincronizar o ritmo de produgio com o
ritmo da demanda. E um nimero de referéncia que d4 a nogéo do ritmo em que cada
processo precisa estar produzindo. Ele é calculado dividindo-se o tempo disponivel de
trabalho (em segundos) pelo volume da demanda dos clientes (em unidades), como no

exemplo abaixo:

Takt-time = Tempo de trabalho disponivel = 27.000 s. = 59 s./ p¢

Demanda do cliente 455 pecas

Isto significa que os clientes estdo comprando este produto na razdo de um a

cada 59 segundos e € este pardmetro que define o ritmo de produgo.

A produgdo enxuta visa sincronizar 0s processos para que os estoques e
tempos de espera sejam eliminados. Produzir dentro de um mesmo ritmo, ou fakt-time,

visa alcangar este objetivo.
DIRETRIZ 2: Desenvolver um fluxo continuo onde for possivel.

Produzir em fluxo significa produzir uma pega de cada vez, com cada item
sendo passado imediatamente de um estdgio do processo para o seguinte, sem nenhuma
interrupgio entre eles. Isto é chamado de fluxo unitario de pegas, e constitui uma das
maneiras mais eficientes de se produzir, pois se reduz a formagdo dos estoques

intermediarios.

A figura 6 representa graficamente a diferenca entre o tempo de fabricagio
de uma mesma quantidade de pegas sendo fabricadas em lote e em fluxo unitario. No
caso exemplificado pela figura, a produgéo de 5 pegas segundo um roteiro de fabricagéo

que envolve o processamento em 4 mdaquinas distintas (A, B, C e D), € realizado
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primeiramente com a abordagem de lotes de produgdo, € em uma outra situagéo, em
fluxo unitdrio. Ocorre uma diferenga significativa em termos dos tempos totais de
fabricagfio pois quando se produz em lote, as pegas permanecem em espera até que todo

o lote seja completado para que haja a transferéncia para o proximo processo.

PRODUCAO EM LOTES

Mag.A  |1a[2a]3A]4A [sA
Mag. B 18 [28 [38 |48 |58
Maq. C 1c [2¢ [3c Jacsc
Maq. D 10|20 [3p4p 5D
< S
~ -~
TEMPO TOTAL
PRODUGAO EM FLUXO UNITARIO DE PECAS
Magq. A 1A[2A13A |4 |5A
Maq. B 18[28 38 |48 |58
Magq. C 1¢ |ac [ac ac [sc
Maq. D 1D |20 [3D [4D [P
<
~
TEMPO TOTAL 1A = Operagdo da pecga 1 na mag.A

Obs: Assumindo Ta=Te=Tc = To

FIGURA 6: Diferenga de tempos de fabricagdo entre uma produgdo em
lotes e uma produgio em fluxo unitéario de pegas.

No entanto, nem sempre € possivel obter um fluxo continuo de produgio,
pois isso depende de diversos fatores tais como os padroes de compra dos clientes, a
confiabilidade e tempos dos processos e as caracteristicas dos produtos e equipamentos.
Nestes casos, a op¢io deve ser feita por um mecanismo de controle que inter-relacione a
demanda e a produgéo entre os processos. A diretriz seguinte propde uma forma de se

fazer isso.
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DIRETRIZ 3: Utilizar supermercados para controlar a producgdo onde

produzir em fluxo néo € possivel.

Como dito anteriormente, com freqiiéncia hi pontos onde ndo € possivel
produzir em fluxo, logo se torna necessdrio a produgio em lotes. Entre as razdes

principais, pode-se destacar que alguns processos:

e operam em ciclos de tempo distintos;

e sio compartilhados por multiplos fluxos de valor;

o estio localizados a uma certa distdncia dos processos adjacentes, o

que impede o transporte unitirio de pegas;

e apresentam leadtime muito elevado ou baixa confiabilidade para

operarcm em CODjUI]tO com outros processos.

A programagcao destes processos deve de alguma forma estar associada a
demanda dos processos posteriores, € uma forma de se fazer isso € através da utilizagéo
de supermercados de produgdo. Um supermercado de produgdo equivale a um pequeno
estoque controlado via kanban que determina um fluxo puxado de materiais. A figura 7

exemplifica a utilizagido de um supermercado de produgéo.

Kanban de producgéo Kanban de retirada
- . . [=} == r = = — [} [ D — ]
V ] I
Proc. A 7 Proc. B

- -
- = -
Produto 1 Produto
Supermercado

FIGURA 7: Exemplo da utilizagdo de um supermercado de produgéo
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O supermercado representa urn ponto de estoque intermedidrio que é
controlado de acordo com as demandas do processo posterior. Isso faz com que o
processo anterior produza de acordo com o que vem sendo consumido. O nome
supermercado € utilizado porque este sistema € semelhante a operagdo de abastecimento

das gondolas de um supermercado.

DIRETRIZ 4: A programagdo da produgio deve ser feita em um tnico

Processo

Através da utilizagiio de sistemas de “puxar”, é possivel programar
apenas um ponto ao longo do fluxo de valor. Isto ocorre pois todos os processos estardo
de alguma forma interligados. Este ponto é chamado de *“processo puxador” (PP),
porque € ele que define o ritmo de produgido aos outros processos. A escolha deste
ponto de programacio determina quais os elementos do fluxo de valor tornam-se parte
do leadtime que vai do pedido do cliente a entrega do produto final. Este ponto também

pode ser localizado na expedig@o, e neste caso o sistema produtivo serd do tipo make-to-

stock, o leadtime de atendimento corresponderd apenas ao tempo de entrega do produto

. o
ao cliente. %
Processo 1 % Processo 2 3 Processo 3 ﬁ Processo 4

Supxmercado

Processo 1 Processo 2 Processo 3 Processo 4
@> FIFO FIFO
Supermercado
| Fureo

FIGURA 8: Localizagao do processo puxador.
(Fonte: ROTHERS & HOOK,1998)
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DIRETRIZ 5: A produgio de diferentes produtos deve ser uniformemente

dividida ao longo do tempo.

Essa questiio € relevante quando se possui diferentes produtos utilizando
os mesmos recursos. Distribuir a produgio de diferentes produtos uniformemente
durante um perfodo de tempo significa nivelar o mix de produgéio. Deve-se considerar o

esforgo de trocas de ferramentas para manter as variagdes de produtos.

O objetivo desta diretriz € permitir a redug@o dos estoques na medida em

que sio produzidos lotes menores e em maior freqii€ncia.

DIRETRIZ 6: Criar uma “puxada inicial” com a liberagfio e retirada de

somente um pequeno e uniforme incremento de trabalho no PP.

Esta diretriz tem por objetivo o estabelecimento de um ritmo de produgio
consistente e nivelado que, por sua natureza, elimina os desperdicios, alerta para
eventuais problemas e possibilita que ag¢oes corretivas sejam tomadas de maneira mais

rdpida.

A liberagdo de grandes lotes de produgdo para o chéo-de-fabrica
geralmente acarreta na falta de uma nocéo de faki-time, em uma distribuigéo irregular da
carga de trabalho, em uma dificuldade para se monitorar as ordens e em uma
conseqiiente dificuldade para se alterar os pedidos. A liberagio de pequenos

incrementos ao chido-de-fabrica gera uma programagio mais eficaz e consistente.

DIRETRIZ 7: Desenvolva a habilidade de fazer toda a parte todo o dia nos

processo anteriores ao PP,
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Como a diretriz 5, esta diretriz também visa o nivelamento da produgéo.
S6 que o foco sdo os processos anteriores ao processo puxador € que obviamente sio
controlados por algum supermercado. Diz respeito a programagio dos cartoes kanban e

geralmente se utiliza de um quadro denominado heijunka box.

Este quadro dispde de forma grafica a necessidade dos processos
posteriores permitindo que os préprios operadores decidam de forma simples quais

serdo as ordens de produgiio que deverdo ser efetivadas prioritariamente.

Todas as diretrizes expostas acima sfio traduzidas na forma de perguntas.
Os responsiveis pelo processo de mapeamento analisam entdo o mapa da situagéo atual
questionando cada um dos processos, fluxos e mecanismos de controle segundo as

diretrizes. Estas perguntas sdo:

1. Qual é o takt-time?

2. A produgdo serd realizada para um supermercado de produtos

acabados ou diretamente para expedigiio?

3. Onde € possivel implementar o fluxo unitério de pegas?

4. Onde serd necessdria a utilizagio de supermercados de produgio para

o controle dos processos anteriores?

5. Em que ponto da cadeia produtiva serd programada a produ¢do?

6. Como o mix de produgio serd nivelado?

7. Quais quantidades de incremento de trabalho serdo liberados e com

qual freqiiéncia no processo puxador?
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E a Gltima pergunta, cuja resposta corresponde a base do plano de agdes:

8. Quais melhorias serdio necessdrias para que 0s processos comportem-

se como o projeto do estado futuro?

Um exemplo de mapa da situagio futura pode ser visto na figura 9. Os
pontos de melhoria e as agbes que devem ser tomadas em relagdo a situagio atual

correspondem portanto ao plano de implementagio de melhorias.

Previsio Previsﬁo_
\S 6 semanas 30i60/90 i Montadora
— T Séo Jorge
P;i:l_:: Nﬁmtmle de Produ;ﬁok Pt_:dido S
didrio 18,400 pcs/mes
-12,000"“E”
. 4 -6,400“E”
- Emb.= 20 pegas
D 2 Turnos
-

-

)}

<«
p lote - 1X
- -V_ -1 B Dia [ ]
1
v 1 ! Soldagem/ ‘
Estampagem | 1 Montagem
Bobi ] T Expedi
obinas xpedigdo
= _ Set-up L | 4 ©
T & d] [©
TPT = 1tumo ?}Bﬁ:—? BEL: > 4
: = = solda
TAR <10min) Dispon = 100%
2 turnos ol Lead
T spon. Ti,me=4.5 dias
k old de produgio
Tempo
1.5 dias 1sec. 1 dia 168 sec. l 2 dias de valor = 169 sec.
agregado

FIGURA 9: Exemplo de mapa da situagio futura
(Fonte: ROTHERS & SHOOK, 1998)

Como pode ser visto no exemplo, as alteracdes obtidas com base nas
perguntas realizadas sobre o mapa da situagéo atual contribuiram para a defini¢iio de um
novo cendrio. As alternativas propostas neste novo cendrio sdio entdo avaliadas quanto a

sua viabilidade e relagdio custo-beneficio. A figura 9 mostra ainda que reducdes dos
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tempos de preparagio de mdquinas e a formagio de uma célula de manufatura
contribuiram significativamente para a redugio dos estoques intermedidrios ¢ do

leadtime total.

3.3. Consideracoes finais

Os principios que fundamentam a técnica de MFV n#o s@o novos, pelo
contrario, varios formalismos de mapeamento de processos sdo hd muito tempo
conhecidos e utilizados pelas empresas de manufatura. O grande diferencial do MFV é
reduzir significativamente e de forma simples a complexidade do sistema produtivo e

ainda oferecer um conjunto de diretrizes para a andlise de possiveis melhorias.

Vale ressaltar que esta técnica também possui as suas desvantagens e
limitagdes, que surgem até em decorréncia de algumas caracteristicas proprias. Um dos
principios de modelagem estabelecidos por VERNADAT (1996) se refere justamente a
este aspecto. O principio simplicidade versus adequagdo discute o trade-off a qual as
técnicas de modelagem estdo submetidas e propde um balanceamento entre tais fatores,
isto é, a técnica ndo deve ser tdo simples a ponto de ndo conseguir lidar com aspectos
complexos, € nem tdo elaborada a ponto de dificultar e inviabilizar a sua utilizagdo. A
tabela a seguir discute a técnica de MFV segundo os principios estabelecidos por

VERNADAT (1996).
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TABELA 4: A técnica de MFV segundo os principios de modelagem

PRINCIPIOS DE
MODELAGEM

COMENTARIOS SOBRE O MFV

Diferenciagdo de
€sCcopo

O escopo do sistema a ser modelado pela técnica do MFV é
determinado de acordo com a familia de produtos selecionada.

Decomposigao O MFV néo possui a caracteristica de tratar diferentes niveis de

funcional mapeamento. Este principio € um dos mais capazes de reduzir a
complexidade de determinado sistema.

Modularidade O MFV néo sugere que os modelos obtidos sejam modulares. No

entanto esta caracteristica pode facilmente ser obtida, a principal
questdo é manter a consisténcia e a integragdo entre as diversas partes
do conjunto.

Generalizagao

O MFV néo propde nenhum tipo de generalizagao.

Reutilizacéo

Os modelos obtidos com o MFV séo faciimente reutilizaveis. O préprio
ciclo de proposigdo de melhorias futuras com base nos modelos obtidos
exemplifica este principio.

Separacgdao entre
comportamento e
funcionalidade

Tanto os comportamentos (resultados) quanto as funcionalidades
(processos) sdo mapeados e a interag@o entre ambos pode facilmente
ser compreendida.

Separagao entre
processos e recursos

O MFV permite o mapeamento do fluxo produtivo de forma a
representar a interagao que ocorre entre 0s recursos e 0s processos e
como o desempenho de um afeta ao outro.

Conformidade

A técnica de MFV apresenta uma semantica e sintaxe clara, com cada
elemento possuindo um significado especifico e nao redundante.

Visualizagao

Os icones utilizados pela técnica de MFV sao de facil compreenséo e
bastante intuitivos, o que permite uma visualizagéo clara sobre o
significado de cada elemento.

Simplicidade vs.

Apesar de simples, a técnica de MFV é capaz de representar

adequacgdo claramente os ambientes de manufatura e permitir a identificagao de
melhorias.

Gerenciamento da  |Os modelos obtidos pela técnica do MFV sé@o capazes de reduzir a

complexidade complexidade dos sistemas de manufatura.

Rigor de - |A técnica é rigorosa, mas como os modelos s#o obtidos através de

representacao desenho feitos com papel e lapis, o rigor fica sob a responsabilidade da

equipe de projeto.

Além das observagoes efetuadas segundo os principios d¢ VERNADAT

(1996) é possivel destacar as estabelecidas por IRANI (2001). Segundo ele, o MFV:

falha ao lidar com produtos de uma mesma familia que ndo possuem

exatamente o mesmo fluxo de processos;
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e falha ao relacionar tempos de fila, transporte entre processos e
tamanhos de lote de transferencia, com demais pardmetros

operacionais dos processos;

e ndo trata nenhuma medida financeira de forma especifica, como

custos de armazenamento, transporte e outros;

e tende a conduzir os usudrios a considerar como solugdes operagdes
em fluxo continuo, sistemas kanban, etc que sdo adequados
principalmente a sistemas de manufatura de alto volume e baixa

variedade;

e falha ao considerar aspectos fisicos e espaciais, como lay-out,
tamanhos de embalagem, fluxos cruzados, desperdicios por longas

distancias percorridas pelos materiais, entre outras;

Logo, conclui-se que o MFV nio corresponde a uma técnica que pode vir
a resolver todos os problemas de uma empresa de manufatura. Mesmo assim ela
representa um grande avango no que diz respeito a proposi¢do e implementagio de

melhorias nos ambienies de manufatura.

Este trabalho tem por objetivo o desenvolvimento de um método para o
mapeamento de cadeias de suprimentos e a base deste método ¢ o MFV. Desta forma
pretende-se que algumas limitagdes sejam eliminadas ou reduzidas pela proposi¢io de
novas abordagens. Também € de se esperar que ocorra a incorporagéo por parte do
método de algumas limitagdes inerente a técnica de MFV. O capitulo seguinte apresenta

o desenvolvimento do método.
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4. Desenvolvimento do método

Um método constitui um conjunto de atividades estruturadas que devem
ser realizadas a fim de se atingir a um determinado objetivo. O objetivo do método aqui
proposto € auxiliar as empresas a alcangarem vantagens competitivas através da
identificagdo de oportunidades de melhoria em termos da eliminag@o dos desperdicios

que ocorrem ao longo da cadeia de suprimentos.

Para o alcance dos objetivos propostos alguns aspectos chaves devem ser
observados ao longo do processo de desenvolvimento do método. A abordagem
utilizada consiste em dividir o desenvolvimento em duas linhas distintas, a primeira diz
respeito ao contetido de informagGes e a segunda ao procedimento de aplicagio do
método. E como se uma linha se referisse ao “o que” representar, no sentido de quais
informagdes, € a outra ao “como”, no sentido de quais agcdes devem ser realizadas para
que a representagdo seja feita. Os principios de modelagem estabelecidos por
VERNADAT (1996), que possuem a caracteristica de atuarem tanto para a avaliagio
como para o desenvolvimento de técnicas de modelagem, também sdo utilizados. Virias

caracteristicas propostas pelo método sdo baseadas nestes principios.

O contetdido de informagdes se refere aos dados que serdo levantados

durante cada etapa de aplicagdo do método e que constituirdo a base das informagdes
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representadas nos modelos. Os modelos obtidos devem permitir uma visualizagio e
compreensido adequada e concisa da realidade. A simplicidade dos modelos também &

um fator a ser considerado pois facilita a comunicagfo entre as pessoas envolvidas.

O procedimento de aplicag@o inclui a defini¢do de um conjunto de passos
robustos para que o método possa ser aplicado com sucesso. Uma estruturagio
adequada destes passos facilita a aplicagfo e o entendimento do método. A estrutura
dos passos deve ainda permitir uma certa flexibilidade para que as particularidades de

cada projeto sejam consideradas.

Os tépicos seguintes discutem com maiores detalhes a abordagem

utilizada para o desenvolvimento do método tendo em vista os aspectos apresentados.

4.1. Contelido de informacoes

As informagdes contidas em cada modelo devem garantir tanto a
compreensido de como opera a cadeia como a anélise de potenciais melhorias. Se por um
lado a representagio de muitas informagdes aumenta a complexidade dos modelos e
torna o processo mais lento, por outro, a simplificagdo pode acarretar em perda da
capacidade de andlise. A defini¢do de quais informagdes sdo relevantes € portanto um

aspecto chave a ser considerado.

Uma estratégia definida por VERNADAT (1996) e muito utilizada por
técnicas de modelagem € a de decomposicéo e detalhamento, onde a partir de um nivel
macro e geral se chega a um nivel micro e mais detalhado. Esta forma escalonada de se
mapear determinado sistema € uma das formas mais importantes e eficazes de se reduzir

a complexidade.
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O método para modelagem de cadeias de suprimentos pressupde que trés
niveis de mapeamento possam permitir a compreensio e visualizagio necesséria acerca
de uma cadeia de suprimentos. A figura 10 apresenta um esquema de como estes niveis
se relacionam. O capitulo seguinte ilustra uma aplicagio do método e facilita o

entendimento de como funciona todo o processo de decomposicio.

SITUACAO ATUAL SITUACAO FUTURA
=N

.

) F=3 =
=- P P
‘=3
lo. nivel

- s 5 - e

eyt ™5
Far—=gl | = :

20. nivel

AN ZIVN | O | =g e
e 30. nivel gﬁig\% ?E

FIGURA 10: Relagido entre os diferentes niveis de mapeamento

O primeiro nivel € o nivel mais genérico e seu objetivo € identificar os
principais membros da cadeia. Como observado por LAMBERT er al.(1998), ao se
tratar uma cadeia de suprimentos deve-se ter mente quais sdo seus elementos principais.
A representacfio e andlise da cadeia de suprimentos em sua totalidade pode ser contra-

producente. O objetivo deste nivel € dar uma visdo geral da estrutura da cadeia de
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suprimentos e para tal um conjunto de informagdes sobre cada empresa sio levantadas,

bem como os fluxos dos relacionamentos.

O segundo nivel ja visa levantar informagdes mais detalhadas sobre a
cadeia, inclui o fluxo de informagdes e materiais, e considera como eles se comportam.
Em termos do fluxo de informagdes sdo representadas quais as tecnologias adotadas e a
freqiiéncia de comunicagfio, compartilhamento de bases de dados e sistemas, entre
outros. Em termos de fluxo de materiais sio representadas informagdes sobre os modais
de transporte, volumes transportados, freqii€éncias, rotas, distdncias percorridas,

leadtimes, tipos de recebimento e necessidades de inspegéo, entre outros.

O terceiro nivel é o mais detalhado e se assemelha ao Mapeamento do
Fluxo de Valor, os modelos visam representar informagdes no nivel dos processos
produtivos das empresas. O objetivo € integrar os processos entre os parceiros da
cadeia. As empresas também podem, conforme o caso, serem submetidas a aplicagdo da

técnica do MFV de forma independente, com vistas a melhorar seu desempenho interno.

Os topicos seguintes apresentam quais informagdes devem ser abordadas
em cada nivel de modelagem. Os icones utilizados e seus respectivos significados

podem ser vistos no ANEXO A.
4.1.1. Informacgoes do 1°. Nivel

O primeiro nivel é o mais genérico e visa demonsirar aspectos gerais da
estrutura e dos relacionamentos da cadeia. Algumas informagoes gerais acerca de cada

empresa sio levantadas como nome, localizacéo ¢ produtos transacionados.
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Como informagdes de ordem mais especifica, sdo levantados o leadtime
de atendimento, que deve ser medido segundo a perspectiva da empresa cliente €
compreende o tempo que vai da colocagdo do pedido ao recebimento do material. O
leadtime de manufatura, que deve ser fornecido pela empresa que estd sendo
representada € compreende o tempo que vai do momento em que se inicia o
processamento da matéria-prima até o momento em que o produto final € concluido,

considerando que haja disponibilidade de materiais e equipamentos.

Outra informag#o levantada diz respeito a qualidade e ¢ medida por um
indice que relaciona a quantidade de produtos fabricados com defeito com a quantidade

total produzida.

O padrio do sistema produtivo segundo a classificagio IVAT também
constitui uma importante informag@o a ser levantada, pois padrdes especificos impactam
diretamente qualquer tipo de anélise em termos de gestdo da cadeia de suprimentos ou

produgiio enxuta. Esta classificag@io segue os seguintes critérios (HINES, 2000):

o Empresa em I: uma pequena variedade de matéria-prima €

transformada em uma pequena variedade de produtos finais.

e Empresa em V: uma pequena variedade de matéria-prima se
transforma em um grande nimero de produtos finais. Exemplos

tipicos sdo as empresas de fundi¢@o.

e Empresa em A: caracteristica das empresas de montagem este

padrio se refere a sistemas produtivos onde uma grande variedade
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de matéria-prima gera uma pequena variedade de produtos finais.

Exemplos: setor automotivo e aerondutico.

e Empresa em T: neste caso uma pequena variedade de matéria-prima
gera, a partir da montagem de componentes € pegas, uma grande

variedade de produtos finais. Exemplos: setor de informética.

Outra informagdo levantada diz respeito a politica de atendimento da
demanda, que ¢ uma caracteristica baseada em como a empresa atende aos seus
pedidos. O leadtime de atendimento ao cliente é determinado em fung¢do da politica
escolhida, assim como os niveis de estoque de produtos acabados e matéria-prima. Para

efeitos de anélise siio consideradas quatro politicas como seguem (LIN&SHAW, 1998):

e MTS (Make-to-stock): os pedidos sdo atendidos por itens

previamente estocados.

o ATO (Assembly-to-order): componentes acabados si#io montados

conforme a solicitac@o dos clientes.

o MTO (Make-to-order):. os pedidos dos clientes disparam a produgao
dos itens que deverdo ser entregues. Ndo hd estoque de produtos

acabados.

e BTO (Buy-to-order): a compra da matéria-prima ¢ efetuada apés o

recebimento do pedido.

Os niveis de estoque de matéria-prima e de produtos acabados

também s@o levantados. Ndo € necessario considerar todos os itens, apenas os mais
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significativos devem ser avaliados. Um recurso que pode ser utilizado € o da
segmentagdio, na qual determinadas classes sfio especificadas de acordo com as suas
propriedades. Cada classe estard entdo submetida as mesmas caracteristicas e
apresentard padrdes similares de desempenho. Exemplificando, a matéria-prima
nacional terd diferentes niveis em relagdo ao material importado. De acordo com a
politica de controle de estoques adotada serd utilizado como simbolo um pequeno
triingulo ou um pequeno simbolo que indica um “supermercado”. As politicas que
apresentam como caracteristicas o controle dos niveis de estoque com base no consumo
em etapas posteriores, de forma integrada, serdio representadas pelo simbolo de

“supermercado”, e as demais, pelo tridngulo.

A figura 11 ilustra o principal icone utilizado para a representagdo das

empresas no primeiro nivel de modelagem.

NOME DA
ﬂ ou /\ EMPRESA ﬂ ou /\
ESTOQUE ESTOQUE
MP PA
PRODUTO
LOCALIZACAO
1Q: LTA: LTM:
PAD: IVAT:

Legenda:

Estoque MP: estoque de matérias-primas
Estoque PA: estoque de produtos acabados
IQ: indice de qualidade

LTA: leadtime de atendimento

LTM: leadtime de manufatura

PAD: politica de atendimento da demanda
IVAT: classificagio IVAT

FIGURA 11: Principal icone de representagio do primeiro nivel
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A relagiio entre os leadtimes de atendimento e manufatura, os niveis de
estoque, as politicas de atendimento da demanda, os niveis de qualidade e a localizagéo
sdo parimetros simples de coletar e que ji permitem algumas conclusdes e fornecem
pistas para um detalhamento posterior. Exemplificando, um fornecedor localizado
préximo a planta, com um elevado nivel de qualidade e leadtime de manufatura baixo,
pode vir a alterar sua politica de atendimento de make-to-stock para make-to-order,
minimizando o nivel de estoque de produtos acabados sem comprometer o nivel de

atendimento. Para tal, novas informagdes deverio ser coletadas e detalhadas.

Ainda visando a simplificagio do mapa, pode-se optar por um recurso
denominado generalizagdo, onde uma classe de entidades que possuem o mesmo
compoﬁamento € definida segundo um critério pré-estabelecido. O recurso da
generalizago foi estabelecido por VERNADAT (1996) e contribui significativamente
para a redugdo da complexidade dos sistemas que estdo sendo mapeados. Por exemplo,
uma montadora de veiculos pode optar por segmentar as suas concessiondrias com base
na localizag@o, 0 mapa mostraria entdo que 10% se localizam na regido Nordeste, 20%

na regifio Centro-Oeste, ¢ o restante, 70%, na regido Sudeste. Este tipo de informagao ¢

mostrado de uma forma diferenciada nos mapas, como mostra a figura 12.

10%
I 1 T 1 I 1
] T
MONTADORA -—-—C""
o B[ REGIAO CENTRO-ORSTE ||
20% —
1 | X2 I
| 1 1
\\A
70% REGIAO SUDESTE | =

FIGURA 12: Exemplo de representagido de uma generalizagao.
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Ao se usar o recurso da generalizagdo a equipe de projeto deve estar
atenta aos critérios utilizados e a consisténcia do conjunto de informagdes, que em
fungdo do nimero de entidades representadas, deverd refletir caracteristicas comuns ou

valores que representem as médias das observagdes realizadas.

As empresas constituintes da cadeia sdo conectadas por uma seta que
indica o fluxo do relacionamento. A figura 13 mostra como € feita a indicagéo de um

relacionamento.

FIGURA 13: Exemplo de um fluxo de relacionamento.

Uma analise importante realizada nesta etapa diz respeito a identificagdo
dos tipos de relacionamento que ocorrem entre as organizagdes. Segundo BEANSOU
(1999), sdo quatro os tipos de relacionamento que ocorrem entre as empresas. A
representagdo do tipo de relacionamento pode ser realizada sobre a seta que indica o
fluxo dos relacionamentos. A matriz apresentada no capitulo 2, apresenta uma série de
varidveis que permitem a equipe de projeto refletir sobre as caracteristicas das relagoes
e definir entre: parceria estratégica, intercimbio de mercado, dependéncia no cliente e
dependéncia no fornecedor. A figura 14 indica a representagdo grifica dos tipos de

relacionamento.
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— o»  Parceria estratégica
o o Dependéncia no cliente
—e op»  Dependéncia no fornecedor
) gp  Intercimbio de mercado

FIGURA 14: Representagio dos tipos de relacionamento.

A classificagiio dos relacionamentos segundo a proposta de BEANSOU
(1999) depende muito das observagdes feitas pela equipe de projeto. A idéia principal é
a de criar um referencial que permita as empresas avaliarem seus atuais relacionamentos
e entdo identificarem inconsisténcias gerenciais. Segundo ele, os recursos, gerenciais e

financeiros, devem ser despendidos de acordo com a importancia dos relacionamentos.

LAMBERT et al. (1998) definiram a existéncia de trés diferentes graus
de integragéo entre as empresas com base nos tipos de processos que ocorrem entre elas.
Os processos podem ser classificados em gerenciados, monitorados e ndo-gerenciados.
Esta proposta pode facilmente ser representada neste nivel de mapeamento. Para tal,
basta alterar a espessura das linhas que indicam os fluxos de relacionamento, como

mostra a figura 15.

P Processos gerenciados

> Processos monitorados

P Processos nao-gerenciados

FIGURA 15: Representagio dos tipos de processos que ocorrem entre as empresas.

Existem entdo duas propostas que podem ser analisadas e utilizadas nesta
etapa do méiodo para representar os relacionamentos e 0s processos que ocoirem entre

as empresas. A complementagdo de ambas, em determinados casos, é perfeitamente
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possivel e esclarecedora, como por exemplo, no caso em hd uma parceria estratégica
cujo processo estd apenas sendo monitorado. Ou ainda em casos aonde um
relacionamento do tipo intercimbio de mercado vem sendo tratado por um processo
com alto grau de integracdo. Em outros casos, a complementacdo das abordagens ndo
leva a nenhuma conclusiio especifica, pois os fatores que definem as classificagtes
apresentam uma parcela significativamente subjetiva. Isto €, nio depende apenas de

aspectos técnicos, estruturados e definidos.

A decisdo por qual abordagem utilizar estd muito mais vinculada aos
processos de raciocinio e decisdo da equipe do que propriamente a representagdo. A
equipe pode optar por uma, por outra, ou por ambas as formas de representagido de um

relacionamento.

As contingéncias de cada projeto, de cada relacionamento em particular,
seus elementos técnicos e subjetivos, constituirdo a base para a equipe definir quais
caracteristicas e informacgOes serdo analisadas e representadas. O principal resultado
esperado neste nivel € a defini¢do de quais séo os relacionamentos criticos da cadeia que

deverio ser melhor analisados e detalhados.

4.1.2. Informagoes do 2°. Nivel

As informagdes contidas no segundo nivel apresentam um maior grau de
detalhamento do que as levantadas no primeiro. Os icones utilizados aqui t€ém a mesma
simplicidade dos adotados pela técnica de MFV, basicamente a diferenca estd no
contetido das caixas de dados. A empresa foco, definida como sendo a responsédvel pela
aplicagdo do método, € mapeada em termos de seus macro-processos, depdsitos de

matéria-prima e produtos acabados. Os fluxos de materiais sdo detalhados no que diz
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respeito ao transporte entre as empresas. Os fluxos de informagGes passam a ser
representados € as demais empresas da cadeia apresentam um conjunto de dados
complementares e mais especificos, como por exemplo dados relacionados a produgio e

capacidade.

O padrio deste modelo apresenta os macro-processos das empresas
representados na diregdo vertical. A figura 16 apresenta uma representagido esquematica
de uma montadora, cujo os macro-processos principais sdo: estamparia, funilaria,
pintura e montagem. Desta maneira é possivel identificar o ponto de consumo dos
materiais em relagdo a todo o fluxo. Como o nimero de pegas a serem representadas
pode ser grande, € preferivel adotar a posi¢do vertical para os processos, pois isso

facilita a identificagdo do ponto de consumo das mesmas.

Fluxo dos materiais M
consumidos na ESTAMPARIA
estamparia
B
Al d teriai [T
UXo0 dos materiais FUNILARIA
consumidos na funilaria
!
L. [ 1
Fluxo dos materiais PINTURA
consumidos na pintura
>
i [T
Fluxo dos Imatel iais MONTAGEM
consumidos na
montagem
B

V

FIGURA 16: Macro-processos representados na diregdo vertical.
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O armazém de recebimento de materiais ¢ detalhado em funcdo das
politicas de controle de estoques adotadas, quantidades maximas e minimas e fluxo de
material para o ponto de consumo. A figura 17 apresenta o icone que represenia o

armazém interno de materiais.

CAIXA DE
aN

CAIXA DE
DADOS

CAIXA DE

FIGURA 17: Representagio grafica do armazém de recebimento

As informagdes contidas nas caixas de dados do armazém indicam:

- a descri¢gio do item: nome ou cédigo do item que estd sendo

representado.

- politica de inspegéo: indica se existe algum procedimento especifico

para inspegdes de recebimento.

- localizagio: esta localizago se refere a posigéo dos itens no interior da
empresa, incluindo o armazém e as prateleiras ou locais especificos onde os itens ficam

armazenados.

- niveis de estoque: indicam as quantidades em estoque dos itens. Os
niveis maximos e minimos devem ser representados. Se ndo houver um controle

especifico dos estoques, esta informagdo deve constar nos modelos.
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- politica de controle dos estoques: representada por um simbolo de
“supermercado” caso o controle seja efetuado com base no consumo dos processos
posteriores, ou por um pequeno tridngulo para uma diferente politica. A politica adotada
deve ser descrita, por exemplo: revisdo periddica, controle por “duas gavetas”, disparo

pela quantidade minima, kanban, etc.

A movimentagdo de materiais do armazém para a linha de produgio
também deve ser representada ¢ para tal € utilizado o mesmo conjunto de informagGes
adotado para a representagiio do fluxo de materiais entre as plantas. Novos icones
podem ser criados pela equipe de projeto para a representagfio de qualquer elemento ou
equipamento que se faga necessdrio, como por exemplo, empilhadeiras, carrinhos de
transporte, “dollies”. Os armazéns de expedigéo siio representados segundo os mesmos
parimetros adotados para a representagdio dos armazéns de recebimento. O que muda
sdo as origens, que passam a ser as linhas de produgio, € os destinos, que passam a ser

as empresas clientes.

O fluxo de materiais entre as empresas deve conter o modal de
transporte, o tempo de percurso, a capacidade e a distancia percorrida. O transporte
também pode acontecer via milk-run, onde um caminh@o percorre uma rota coletando os
produtos em diversos fornecedores em horarios pré-estabelecidos. Estas informagoes
devem ser adicionadas aos mapas caso exista esta prética. O milk-run contribui para a
reducio dos custos de armazenagem e transporte, pois transporta uma menor quantidade
de material de cada fornecedor ao mesmo tempo em que compartilha o caminh@o. A
figura 18 sugere a utilizagio de alguns fcones para diferentes tipos de modais de

transporte. Estes icones séo tdo intuitivos quanto os utilizados pela técnica de MFV.
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CAMINHAO NAVIO AVIAO DOLLY
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FIGURA 18: Icones de representagdo de diferentes modais de transporte
As informagdes sobre os fluxos de materiais sfio representadas em uma
caixa de dados na parte inferior ao modal de transporte. Basicamente as informagdes

representadas sio:

- Freqiiéncia: indica a freqiiéncia com que ocorre o transporte. Por
exemplo: 2 vezes por semana, diariamente, ou ainda varidvel, caso ndo exista uma

uniformidade quanto a freqiiéncia do transporte.

- Capacidade: indica a capacidade de transporte do modal. Esta
informagéo pode ser (til para a andlise de projetos que envolvam o compartilhamento

de transportes.
- Volume transportado: indica a quantidade de material transportada.

- Tempo de trinsito: indica o tempo médio de transporte entre um ponto

€ outro.

- Disténcia percorrida: indica a distancia percorrida € pode ser expressa
em quildmetros.

,

O fluxo de informagbes entre as empresas da cadeia é representado
segundo a tecnologia utilizada, a freqiiéncia e o conteido das informagoes
transacionadas entre os parceiros. O icone, mostrado na figura 19, é simples, constitui
apenas uma caixa de dados e uma seta que indica a origem e o destino dos dados

transacionados.
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DADOS /

yrd

FIGURA 19: fcone de representagio do fluxo de informagées
A caixa de dados referentes ao fluxo de informagGes contém os seguintes

dados:

- Conteido: indica o tipo de informagdio transacionado, como por

exemplo: pedidos, posi¢do dos estoques, planejamentos, programas de produgio, etc.

- Freqiiéncia: indica a freqiiéncia com que as informagdes s@do

transacionadas ou ainda se o acesso as informagdes € “on-line”.

- Tecnologia: indica as tecnologias associadas ao fluxo de informagio,
indicando os softwares e recursos utilizados. Por exemplo: EDI, Internet, ERP, fax,

telefone.

Nesta etapa a equipe responsédvel pela aplicagdo do método ja consegue,
com a obtengio deste mapa, avaliar a possibilidade de implementagio de algumas
melhorias. A obtengio de informag6es ainda mais detalhadas, que incluem os processos
de fabricagio propriamente ditos, deve ocorrer com a construgéio dos mapas de terceiro

nivel.

4.1.3. Informacgoes do 3°. Nivel

Este nivel se refere aos processos produtivos das empresas ¢ as
informagdes levantadas sdo basicamente as mesmas da técnica de MFV. Incluem os
tempos de ciclo, tempos de trocas, disponibilidades, nimero de turnos, operadores,

estoques intermediarios e suas formas de controle. A diferenga essencial € que os
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processos mapeados pertencem a diferentes empresas. Diversos tipos de melhoria
poderdo ser identificados, desde as que incluem simples modificagdes internas as
organizagoes, até as que envolvem uma integrac@io operacional entre os processos de
diferentes empresas. Vale ressaltar que esta integragiio operacional geralmente requer
altos niveis de investimentos, pois condi¢des especificas como localizagdo préxima e
uso de linhas dedicadas devem ocorrer. Os niveis de investimento e os beneficios a

serem alcan¢ados devem ser avaliados.

As informagbes levantadas sobre os processos foram descritas no

capitulo 3, que trata especificamente da técnica de Mapeamento do Fluxo de Valor.

A técnica de MFV permite ainda o desenvolvimento de um mapa do
estado futuro segundo algumas diretrizes previamente especificadas. Inicialmente estas
diretrizes sdo utilizadas para avaliar os trechos internos das empresas e, depois, os
trechos onde ocorrem as interfaces entre as empresas. Apesar de serem obtidas logo
apés a construgdo dos mapas de terceiro nivel, as sugestdes de melhoria, definidas com
o auxilio das diretrizes, serdo analisadas e validadas apenas em uma préxima etapa do

método.
O tépico a seguir apresenta a estrutura dos passos e sub-passos do
método que conduzem a obtengio dos diversos mapas e niveis explicados acima.

4.2. Procedimento de aplicacao

A fim de melhor configurar a seqiiéncia de atividades que compde o
método, optou-se pela técnica IDEFQ. O IDEF0O ¢ um formalismo de modelagem de

processos que tem se mostrado itil para a descri¢do de métodos e metodologias em
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fungiio das suas caracteristicas (MEADE, 1997; UNDERDOWN,1997). As principais
caracteristicas do IDEF0 que permitem a sua utilizagio para a descri¢do de métodos e as

razdes pela qual ele atende aos requisitos aqui estabelecidos séo:

o ¢ possivel representar quais sdo os elementos de entrada, os resultados, os

recursos necessarios e os elementos de controle de cada atividade;

e a visdo esquemadtica do IDEFO apresenta a dependéncia entre as atividades
sem que haja necessariamente uma obrigagdo em se adotar uma seqiiéncia
rigida. Isto garante uma flexibilidade de aplicagdo, que € necesséria, pois

diferentes situagdes poderdo ser encontradas;

o o desdobramento das atividades em sub-atividades, ou passos em sub-passos,
¢ feito de maneira a manter a consisténcia entre os niveis mais genéricos e 0s

niveis mais detalhados;

e o formalismo grifico adotado é simples e facilita a compreensido e

comunicagio entre os envolvidos;

e o préprio processo de representagao do IDEFO for¢a a determinagdo dos
elementos que balizam a execugiio da atividade, isto é, as entradas, saidas,

COI’![I’OICS, MEecanismos € recursos.

O formalismo gréfico adotado tradicionalmente pelo IDEFO envolve a

representagéo de caixas e setas segundo a figura 20:
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CONTROLE

ENTRADA SAIDA
ATIVIDADE | 3

MECANISMO
ou RECURSO

FIGURA 20: Formalismo adotado pelo método IDEFO
(Fonte: MAYERS et al., 1993)

As caixas representam as atividades que sdio realizadas, as setas podem
ser de varios tipos dependendo da posi¢dio em que se encontram. As setas de entrada
representam informagdes ou materiais que sdo utilizados para a realiza¢@o da atividade.
As setas de saida representam os resultados obtidos com a realiza¢do da atividade. As
setas de recursos representam os elementos ou referéncias que podem ser utilizados
para facilitar ou auxiliar o desenvolvimento da atividade. As setas de controle
compreendem as regras ou informagdes que impactam e direcionam o desempenho da

atividade.

Na representagdo do método, os clementos graficos acima descritos t€m
uma seméntica adaptada. As caixas representam os passos € sub-passos que devem ser
realizados para que se atinja o objetivo do método. As setas de entrada representam as
informagtes que devern ser levantadas para a realizagdio de cada um dos passos. As
setas de saida representam os resultados de cada passo. As setas de controle sdo os
elementos que balizam o desenvolvimento e realizagdo dos passos. As setas de recursos

correspondem aos elementos que servem de referéncia e auxilio para a realizagiio do



Desenvolvimento do Método 80

passo. Cada diagrama do IDEFO apresenta ainda uma descrigdo textual que explica cada

elemento.

A figura 21 apresenta a logica de desdobramento dos passos em sub-

passos:

I~

FIGURA 21: Desdobramento das atividades no IDEF0O
(Fonte: MAYERS et al.,1993)

Os diagramas a seguir apresentam a visdo esquemdtica do método,
incluindo seus passos e sub-passos, as informacGes utilizadas e geradas por cada um
deles e os parimetros a que estdo submetidos. Apds os diagramas é apresentada uma

descrigdo de cada elemento.
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FIGURA 22 : Diagrama A-0 — Aplicar método de representagéo e andlise

BiSioleca de
préticas GCS

Bilioteca Bitiglecada
de lconzs praticas
Produgzo Ernxuta

de cadeia de suprimentos.

ATIVIDADES

A0 - Aplicar método de representaciio e analise de cadeias
de suprimentos: esta atividade € a de mais alto nivel e inclui a

aplicagido do método de forma global.
SETAS

Informacoes gerais: esta ¢ uma seta de entrada, ela esta
definida de forma ampla e genérica pois engloba todas as
fontes de informagdes que virdo a ser utilizadas ao longo da
aplicagdo do método. Incluem-se aqui informagdes acerca dos
membros, processos, tecnologias, fluxos de materiais e
informagoes, niveis de estoque, meios de transporte, politicas
de controle, etc. As informagdes podem ser obtidas através de
varias fontes, como dados histéricos, visitas, entrevisias,

sistemas de informacio e relatérios.

Expectativas de mudanga: esta é uma seta de controle, o
objetivo é estabelecer quais expectativas os patrocinadores €

lideres do projeto esperam obter pela aplicagio do método.

8l
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Estas expectativas definem o propdsito da modelagem e
direcionam os esforcos da sua condugdo. A partir delas €
possivel estabelecer os critérios de delimitagdo de escopo, os
mapas que serio construidos e as possiveis alternativas de

melhoria.

Disparadores de mudanca: esta ¢ uma seta de controle,
disparadores de mudanga sido fatos que representam uma
ameaca ou oportunidade a competitividade da empresa. Podem
ser internos ou externos a empresa e alguns podem ser mais
criticos do que outros. A identificagdo desses disparadores
permite comunicar a urgéncia e importéncia dos esforgos de
mudanga no que se refere a cadeia de suprimentos. Eles atuam
em conjunto com as expectativas de mudanca definindo e

direcionando os esforgos de aplicagdo do método.

Matriz de tipos de relacionamentos: esta ¢ uma seta de
controle. Entre os tipos de relacionamento que podem ccorrer
entre parceiros comerciais, quatro podem ser distinguidos com
base no grau de dependéncia existente entre eles. Sdo eles:
intercimbio de mercado, dependéncia no comprador,
dependéncia no fornecedor e parcerias estratégicas. Estes tipos
de relacionamentos foram propostos por BENSAOU (1999) e
sdo teis para direcionar a defini¢iio de escopo da modelagem,
para determinag@o dos relacionamentos criticos e defini¢do do

grau de dependéncia entre os parceiros comerciais.

Regras de modelagem: esta é uma seta de controle, aqui séio
definidas as regras de modelagem a serem seguidas pela
equipe de projeto, isto é, quais {icones utilizar, como
representa-los, como relaciond-los. Este conjunto de regras é
desdobrado a fim de atender as necessidades especificas de

cada nivel de modelagem.
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Plano de melhorias: esta ¢ uma seta de saida e representa o
principal resultado do método, este plano compreende as
alternativas definidas e selecionadas e estabelece as agdes de
melhorias. Este plano contém os responsdveis, 0s
cronogramas, as atividades a serem realizadas e demais
informagdes. Ferramentas de gerenciamento de projetos

podem ser utilizadas a fim de garantir a robustez do plano.

Metas de desempenho: esta ¢ uma seta de saida e também
representa um resultado importante do método, estas metas
constituem as métricas referentes ao desempenho da cadeia de
suprimentos e dos relacionamentos, que devem ser
monitoradas e perseguidas pelos esfor¢os de implementacdo
de melhorias. Servem também para avaliar o progresso das

transformagdes que estdo sendo realizadas.

Biblioteca de icones: esta seta representa um recurso que €
utilizado ao longo da aplicagfio do método, aqui se encontram
os elementos graficos que sdo utilizados durante a modelagem.
Esta biblioteca é desdobrada para cada nivel de modelagem e
novos elementos de representagio podem ser adicionados a

ela.

Biblioteca de praticas de GCS: esta seta € um recurso, aqui
se localizam as principais préaticas relacionadas a gestdo da
cadeia de suprimentos. Cada pratica deve ser detalhada em
termos de defini¢do, aplicabilidade, beneficios e restrigoes.
Essas prdticas constituem uma importante referéncia para a
definicio e sele¢do das alternativas de melhoria mais

adequadas ao caso que esta sendo tratado.

Biblioteca de praticas da Produc¢io Enxuta: também uma
seta de recursos, aqui se encontram as principais praticas

adotadas pela Produg¢@o Enxuta.
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FIGURA 23: Diagrama A0 — Aplicar método de representagio e andlise de cadeia de

suprimentos

ATIVIDADES

Al - Modelar estrutura e relacionamentos da cadeia: esta
atividade tem como objetivo obter o mapa de primeiro nivel.
Este mapa € construido quando se deseja obter uma
visibilidade da estrutura da cadeia e de seus relacionamentos.
A cadeia ndo é mapeada por inteiro, € definido um escopo que

delimita o mapeamento.

A2 - Modelar fluxos de materiais e informacoes: esta
atividade tem como objetivo obter o mapa de segundo nivel.
Este mapa compreende em detalhes diversas varidveis
essenciais a gestdo de uma cadeia de suprimentos e seus
relacionamentos. Os fluxos de materiais e informagdes, seus
comportamentos e politicas, sdo descritos e representados por
este mapa. E possivel identificar o grau de sincronizago entre
os membros da cadeia e realizar andlises visando a

identificac@o de potenciais alternativas de melhoria.
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A3 - Modelar processos produtivos: esta atividade
compreende a obtengdo dos mapas de terceiro nivel. Estes
mapas sdo bem semelhantes aos mapas obtidos a partir da
técnica de Mapeamento do Fluxo de Valor. Este mapa ¢é
elaborado quando se deseja e existe a possibilidade de
sincronizar detalhadamente os processos produtivos entre mais

de uma empresa.

Ad - Analisar e definir melhorias para a CS: esta atividade
compreende a andlise dos mapas obtidos e a defini¢io e
avaliagdo de alternativas de melhoria, resultando em um plano

de melhorias € em um conjunto de metas a serem alcangadas.
SETAS

RM nivel 1/ RM nivel 2 / RM nivel 3: sio setas de controle e
constituem as regras de modelagem desdobradas para cada

nivel e mapa de representacdo.

fcones nivel 1/ icones nivel 2 / icones nivel 3 : sio setas de
recursos € servem como referéncia para o desenho dos
elementos graficos que devem ser representados em cada nivel
e mapa. Novos icones podem ser acrescentados conforme a
necessidade. Constituem um desdobramento da biblioteca de

icones.

Relacionamentos criticos: resultado da atividade “Modelar
estrutura e relacionamentos da cadeia” esta € uma seta de
controle para a atividade “Modelar fluxo de materiais e
informacdes entre as empresas”. O resultado da primeira
atividade define o que serd modelado no segundo nivel, os
relacionamentos criticos ndo precisam necessariamente ser
definidos a partir da modelagem da estrutura e
relacionamentos da cadeia. Conforme o caso € possivel

determind-los sem a realizacio da atividade anterior.
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Informagdes
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Expeclativas
de mudanga

Processos criticos: resultado da atividade “Modelar fluxo de
materiais e informagOes entre as empresas” esta € uma seta de
controle para a atividade “Modelar processos produtivos” e
define os processos que serdo modelados no terceiro nivel, este
mapa € construido quando existe a possibilidade de criar uma
sincronizagdo ao nivel de processos produtivos entre diferentes

empresas.

Mapas nivel 1: corresponde ao resultado da atividade

“Modelar estrutura e relacionamentos da cadeia”.

Mapas nivel 2: corresponde ao resultado da atividade

“Modelar fluxo de materiais e informagdes”.

Mapas nivel 3: corresponde ao resultado da atividade

“Modelar fluxos produtivos”.
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Identficar e mapear disinbuicio

B Classificar, avatiar
cadela de distrbuiZo i
o mapear refacionamentos

Representaqio
ra da cadelada
ebastecimento

ldentficar e mapear

cadela de sbastecimento

feones
nivel 1

Re!zclonamentos
critcos

FIGURA 24: Diagrama Al — Modelar estrutura e relacionamentos da cadeia

ATIVIDADES

All - Definir critérios de delimitacio de escopo: esta
atividade esta relacionada ao fato de a cadeia nao ser modelada

por inteiro, os elementos a serem representados devem
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necessariamente atender aos propdsitos de aplicagdo do
método com base nas expectativas e disparadores de mudanga
relacionados a gestdo da cadeia de suprimentos. Para a
delimitacdo do escopo podem ser utilizadas ferramentas de
classificagio ABC, andlise de métricas especificas
relacionadas a criticidade dos relacionamentos, grau de
importéncia, giro de estoque, custos e qualidade dos itens, e

ainda fatores como a localizagéio e possibilidade de integrag@o.

A12 - Identificar e mapear a cadeia de distribuicio: esta
atividade visa obter a representagiio da cadeia de distribuig@o,

que vai da empresa foco aos consumidores finais.

A13 - Identificar e mapear a cadeia de abastecimento: esta
atividade visa obter a representagio da cadeia de
abastecimento, que vai da empresa foco as fontes iniciais de

matéria-prima.

A14 - Classificar, avaliar e mapear os relacionamentos:
esta atividade diz respeito a classificar, avaliar e representar os
relacionamentos entre as empresas mapeadas segundo os

critérios de delimitagiio de escopo
SETAS

Escopo: constitui a delimitagiio dos esforgos de modelagem
com base nos critérios estabelecidos para a aplicagdo do
método, que por sua vez, tem relagdo com as expectativas e

disparadores de mudanga.

Representacao da cadeia de distribuicio: parte do mapa de
primeiro nivel que vai da empresa foco aos consumidores

finais.

87
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Representacio da cadeia de abastecimento: parte do mapa
de primeiro nivel que vai da empresa foco as fontes iniciais de

matéria-prima.

RM nivel 2 Relacionzamentos
critcos
| ]
f il Mapas nivel 2
Modelar fiuco de .
materials Modelar politcas ”
e mecanismos de controle
Representagdo Processos
. g critcos

fiucos de malerials
Informagdes o
gerse” ) Modelar fiuo de

v Representagio dos

fuxos de

informagbes

feones
nivel 2

FIGURA 25: Diagrama A2- Modelar fluxo de materiais e informagGes entre as empresas

ATIVIDADES

A21 - Modelar o fluxo de materiais: esta atividade
compreende a representacdo dos fluxos de materiais, tendo em
vista os relacionamentos criticos que delimitam o escopo da
modelagem. Entre as informagdes representadas estdo: os
meios de transporte, as capacidades destes meios, as
fregiiéncias de entregas, os niveis de estoque e seus valores
minimos, médios e maximos, as politicas que determinam o
funcionamento do sistema (minimo estoque, periddico, etc), o
tipo de abastecimento (diretamente para linha de produgdo ou

para armazéns), a necessidade de inspeg¢io ou ndo.

A22 - Modelar o fluxo de informacdes: esta atividade
compreende a representagdo dos fluxos de informagoes e das

tecnologias associadas que fazem parte dos relacionamentos
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7
2 Mapear situagZo

ctiteos

criticos que delimitam o escopo da modelagem. Entre as
informagdes representadas estdo: o tipo de informagdo
(programagido da produgdo, posi¢io de estoques, pedidos,
ordens, etc), a freqiiéncia e contetido destas informagdes, os
meios de transmissio e o horizonte de tempo no qual as

informagoes sdo validas.

A23 - Modelar politicas e mecanismos de controle: esta
atividade compreende a representagio das politicas e
mecanismos de controle associados aos fluxos de materiais e
informagdes. Por exemplo, o kanban € um mecanismo de
informagdo que dispara ordens de transporte ou de produgio,

acarretando na movimentagio de materiais.
SETAS

Representacido dos fluxos de materiais: corresponde a
representagio dos fluxos de materiais nos mapas de segundo

nivel.

Representacio dos fluxos de informacgoes: corresponde a
representagdo dos fluxos de informagbes nos mapas de

segundo nivel.

89

Mapas nivel 3

Processos RM rivel 3
—
Mazpa da situzgio
etual (proceszos)
atual
Diretrizes
para anise
(processos)
—
Analisar segundo
as dretrizes
Mapear situagdo
futura (ou ideal)
foores nivel 3
§ J

FIGURA 26: Diagrama A3 — Modelar processos produtivos
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ATIVIDADES

A31 - Mapear situacio atual: esta atividade serd realizada
principalmente em casos onde existe a possibilidade de
sincronizagdo entre processos produtivos de diferentes
empresas. Sdo levantadas informagdes detalhadas acerca de
tempos de ciclo, eficiéncia, produtividade, localizagdo,
quantidade de estoques em processamento e disponibilidades
dos equipamentos. O mapa obtido por esta atividade ¢ bem
semelhante aos mapas obtidos pela aplicagdo da técnica de
Mapeamento do Fluxo de Valor, a diferenga diz respeito a
extensdo da representagfio para além das fronteiras de uma

Unica empresa.

A32 - Analisar segundo as diretrizes: os processos
representados pela atividade anterior sfio analisados segundo
as diretrizes propostas pela técnica de Mapeamento do Fluxo
de Valor. Essas diretrizes visam analisar aspectos especificos
referentes aos fluxos de materiais e informagdes entre os
processos produtivos, visando a obtengdo de um fluxo
continuo e sincronizado entre eles, que reduza os estoques e

elimine os desperdicios.

A33 - Mapear a situacdo futura (ou ideal): esta atividade
visa a obten¢ao de eventuais modificagdes que serdo avaliadas

em uma etapa posterior.
SETAS

Mapa da situacio atual (processos): corresponde a
representacdo dos processos produtivos entre diferentes

empresas.

Novas especificagdes: correspondem as mudangas realizadas

no mapa segundo as diretrizes da técnica de MFV.
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FIGURA 27: Diagrama A4 — Analisar e definir melhorias para a Cadeia de Suprimentos

ATIVIDADES

A4l - Analisar cadeia de suprimentos: esta atividade
corresponde a andlise dos mapas que foram obtidos
anteriormente e que contém as informagdes e varidveis
essenciais que determinam o desempenho da cadeia. As
andlises devem ser realizadas tendo em vista as expectativas e
disparadores de mudanga, o objetivo deve ser sempre em

reduzir os custos e aumentar os niveis de servigo.

A42 - Avaliar alternativas de melhoria: vérias alternativas
podem ser geradas e esta atividade € responsavel pela avaliagio
e selecdo das melhores alternativas, considerando custos e

beneficios da implementagio de cada uma delas.

A43 - Estabelecer um plano de melhorias: ap6s a selec¢do das
alternativas, € necessdrio que se estabele¢a um plano contendo
informagfes como: responsiveis pela implementagdo, mapas

futuros, cronogramas e metas a serem alcangadas, entre outras.

Alternativas de melhoria: corresponde a todas as alternativas

geradas pela anélise dos mapas.
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Alternativas de melhoria selecionadas: corresponde ao
resultado da avaliagio da relagdo custo/beneficio das
alternativas geradas que foram geradas anteriormente. Sdo as

alternativas que deverdo ser implementadas.

O capitulo a seguir mostra através de uma ilustragiio hipotética como os
passos e sub-passos do método estéo relacionados a obtengfio dos mapas. Desta forma €
possivel visualizar e compreender melhor os processos de raciocinio € de tomada de

decisfio que ocorrem no decorrer da aplicagio do método.
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5. Exemplo ilustrativo de aplicagéo

A intengdo deste capitulo é apresentar uma ilustragdo de como ocorreria
na pratica a aplicagio do método de modelagem de cadeias de suprimentos.
Inicialmente sio discutidas as principais inovagdes adotadas por diversas montadoras de
vefculos, principalmente no Brasil. A finalidade desta discussdo € demonstrar que os
conceitos utilizados para o desenvolvimento deste trabalho, mais especificamente os de
gestio da cadeia de suprimentos e de produgdio enxuta, t€m sido realmente

implementados e com grande sucesso.

Destacando-se a nova configuragio e os novos arranjos do setor
automotivo brasileiro é possivel perceber claramente que as novas fabricas possuem
como caracteristicas comuns a aproximagio dos fornecedores e a sincronizagio das

operagdes entre montadora e parceiros.

A Ford, na Bahia, possui 29 fornecedores operando no mesmo terreno,
alguns até sob 0 mesmo teto e como parte integrante da linha de montagem. Este arranjo
inclui até fornecedores de segundo nivel que também operam em sincronia com a
montadora. O autor deste trabalho teve a oportunidade de participar do processo de
mapeamento dos fornecedores envolvidos na operagéio desta nova fébrica utilizando a

técnica de Mapeamento do Fluxo de Valor e alguns conceitos desenvolvidos neste



Exemplo Ilustrativo de Aplicagio 94

trabalho. No entanto, as informacdes obtidas ndio puderam ser disponibilizadas devido a

questdes confidenciais.

A Peugeot-Citroen, no Rio de Janeiro, possui um local nas proximidades da
fabrica denominado Parque Tecnolégico onde estdo instalados os principais

fornecedores.

A Volkswagem, em duas fabricas também adota a mesma linha de
aproximagdo de fornecedores seguida da sincronizagdo das operagdes. A primeira
fabrica, VW-Audi, se localiza no Parana e a segunda, de caminh@es, no Rio de Janeiro.
O sistema adotado pela fabrica de caminhdes ¢ chamado de consércio modular, surgiu
em 1995 e foi um dos pioneiros no Brasil € no mundo. Os fornecedores chegam a ser
responsaveis pela montagem final dos caminhdes na linha da VW, que passou a ser

responsavel pelo controle e qualidade final dos veiculos.

A General Motors, no Rio Grande do Sul, possui 17 fornecedores chamados
de sistemistas que também operam em sincronia em um sistema chamado de

condominio industrial,

Em resumo, pode-se dizer que o setor automotivo tem buscado aplicar e
incorporar os conceitos de gestio da cadeia de suprimentos, pela aproximagdo e
estreitamento dos lagos com os fornecedores, e de produgio enxuta, pela sincronizagio

de um maior niimero de operagdes e conseqiiente eliminagdo de desperdicios.

Em sintese, um projeto de aplicagdo do método de modelagem de cadeia
de suprimentos envolve inicialmente a identifica¢ao dos disparadores e expectativas de
mudanga em relagdo & cadeia de suprimentos e a eliminagdo dos desperdicios que

ocorrem ao longo dos diversos sistemas produtivos envolvidos.
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A partir da empresa foco, responsével por liderar a aplicagiio do método e
a implementagio das melhorias, séo identificados os critérios de delimitagéio de escopo.
Esses critérios visam reduzir o nimero de elementos a serem mapeados, focando nos

elementos de maior potencial.

Por exemplo, se a implementagdo visa uma redugido de custos, esses
critérios vdio procurar estabelecer quais empresas sdo responsdveis pelos maiores
volumes financeiros. No caso de redugéo de inventério, o critério pode se referir ao giro

dos estoques.

Enfim, os critérios vdo definir quais empresas serdo analisadas e
constituirdio o mapa de primeiro nivel, tanto no que se refere a cadeia de distribuig¢io
como no que se refere a cadeia de abastecimento. E ainda, dependendo da situagéo, o

foco pode envolver apenas os fornecedores ou apenas os clientes.

Com o foco e o escopo definidos sdo levantadas informagdes basicas
sobre as empresas. Os relacionamentos sio avaliados e classificados com base na matriz
proposta por BENSAOU (1999) que indica o grau de dependéncia entre os parceiros

comerciais. Esta matriz é apresentada no capitulo 2.

Um dos objetivos desta classificagdo € determinar a viabilidade de
implementagéo de modifica¢oes nas atuais formas de operagio. Relacionamentos que
possuern a caracteristica de parceria estratégica terdo mais chances de serem avaliados e

melhorados.

As etapas descritas acima constituem a obtengdo do mapa de primeiro
nivel. Com este mapa em méos é possivel determinar os relacionamentos criticos e que

oferecem os maiores potenciais de melhoria, e portanto devem ser analisados com
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maiores detalhes. A figura 28 ilustra a relagdo entre estas atividades e o mapa de

primeiro nivel.

+ Modelar estruturae relacionamentos da cadeia’
- Defirir critérios de delimita;do d2 escopo
- Hentificar emapear cadeia de distrituigdo
- Hentificar e mapear cadeia de abastecimento
- Classificar, avaliar e mapear relaciovamertos

POP0P0 OO0

85,0, O aégnﬁj%’

FIGURA 28: Obteng#o do mapa de primeiro nivel

Como pode ser notado na figura 28, o primeiro passo do método €
desdobrado em quatro sub-passos e o resultado principal é a obtengdo do mapa de
primeiro nivel e a definigdo dos relacionamentos criticos. Estes relacionamentos criticos

balizarfio o mapeamento do segundo nivel.

Em relagéio ao exemplo de ilustragdo proposto, definiu-se uma situagio
onde se supde a existéncia de uma empresa montadora de mini-buggys que deseja
realizar uma avaliagdo da sua cadeia de suprimentos visando a identificagdo de
oportunidades de melhoria. Apés o levantamento dos disparadores de mudanga, das
expectativas de melhoria e da defini¢iio do escopo de modelagem, foi obtido o mapa de

primeiro nivel, representado pela figura 29.
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FIGURA 29: Exemplo de um mapa de primeiro nivel - situagio atual

Na figura 29 € possivel notar que apenas uma parte dos fornecedores da
empresa foram mapeados, e que cada empresa teve uma séric de informagdes
levantadas. Isto ocorre como parte das etapas iniciais do método que definem quais
serdo os critérios de delimitagio de escopo. Estes critérios sdo utilizados para definir
quais elementos da cadeia serdio mapeados, e como pode ser notado no exemplo, apenas

uma parte dos fornecedores foi escolhida para fazer parte das andlises.

Ainda segundo a figura percebe-se que a empresa A, por exemplo,
fornece as rodas do mini-veiculo, estd localizada em Ribeirdo Preto e seu indice de
qualidade é de 98 %. Sua politica de atendimento da demanda & make-to-stock, isto é,
seus pedidos sdo atendidos a partir de um estoque de produtos acabados. O padrio do
sisterna de manufatura segundo a classificagdo IVAT € do tipo I, o que indica que o

nimero de matérias-primas € baixo em relagdo aos produtos finais. O leadtime de
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atendimento da empresa A é de 3 dias, e o tempo médio de manufatura de seus produtos
¢ de 2 dias. A empresa mantém em média um estoque de produtos acabados de 5 dias e
de matéria-prima de 7 dias. O relacionamento da empresa A com a empresa foco €
caracterizado por uma relagéio de dependéncia na qual a empresa A depende de seu
cliente, a empresa foco. As quantidades e valores representados no mapa nio t€m um
grau de precisdo muito elevado, o objetivo € apenas o de fornecer uma visio geral sobre
a situag@io na qual a cadeia atua. As mesmas informagdes levantadas sobre a empresa A

também foram levantadas para as demais empresas.

As proximas atividades incluem a definicio de quais sdo os
relacionamentos criticos e que deverfo ser mais detalhados nos mapas de segundo nivel.
Nos mapas de segundo nivel sfio representados os fluxos de materiais e informagdes,
suas politicas, mecanismos de controle e tecnologias associadas. A partir daqui ja é
possivel identificar desperdicios e oportunidades de melhoria. A figura 30 ilustra a
relagdo entre o passo “Modelar fluxo de materiais e informagdes entre as empresas”,

seus desdobramentos e o mapa de segundo nivel, posicionado no contexto dos demais

mapas.

E\
N\ B N B
= 5\2 g &
. iy | 1r
) m&ﬁ ). (1—a
(el | 7 |Cie—0
!
o ags
Modelar fluxo de informagGes e materiais % % ¥ Da;i
. ¥y Q D i@ 0 ‘o
entre as empresas: PP POPO g9 30
- Modelar fluxo de materiais

- Modelar fluxo de informagées
- Modelar politicas e mecanismos de controle

FIGURA 30: Obtengdo do mapa de segundo nivel
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Conforme a figura 30, os resultados da atividade ‘Modelar fluxo de
informagGes materiais’ dizem respeito ao mapa de segundo nivel propriamente dito e
aos processos criticos, que determinardo quais serdo os elementos representados nos
mapas de terceiro nivel. A seta indicando a passagem do segundo nivel, da situagédo
atual para a situacgfio futura representa que a partir deste nivel ja podem ser identificadas
oportunidades de melhoria, sem que ocorra necessariamente um mapeamento de

terceiro nivel.

No caso do exemplo de ilustragfio, os relacionamentos definidos como
criticos tém um conjunto maior de informagdes levantadas. A figura 31 ilustra o mapa
de segundo nivel com a representagéio das empresas, fluxos de materiais e informagées,
e ainda dados sobre o armazém de recebimento e o fluxo de materiais para a linha de

produg@o.
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FIGURA 31: Exemplo de um mapa de segundo nivel - situagdo atual

Como pode ser notado na figura, os pedidos da empresa para seus
fornecedores sdo realizados através de fax quando necessario. A empresa A possui uma
capacidade produtiva de 300 rodas por dia, que sdo fabricadas por uma média de 7
operagbes em | turno. A linha de produgdo da empresa A possui uma méo-de-obra
direta de 15 funciondrios. O transporte das rodas da empresa A para a empresa foco ndo
ocorre de uma forma regular. A distdncia de 100 quilémetros € percorrida por um
caminhiio com capacidade de carga de até 15 toneladas. O percurso leva em média 2
horas e o custo do frete é de R$ 200,00 reais. A quantidade transportada tem um volume
varidvel e nenhum lote especifico de transporte é determinado. Quanto ao armazém de
recebimento, pode se observar que as rodas, cédigo 001, estéo localizadas no armazém
A, na estante B-2, e que a politica de controle € baseada na quantidade minima. A

politica de inspegdo exige que 100% das pegas sejam inspecionadas. A quantidade
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minima € de 400 pegas e ndo ha uma quantidade maxima definida. A quantidade média
encontrada nos estoque € de 500 pegas. A capacidade produtiva da empresa foco € de

100 mini-veiculos por dia.

O fluxo de materiais do armazém para a linha de produgio também &
indicado. Neste exemplo ndo hé detalhes sobre estes fluxos, porém existem casos em
que esta parte apresenta uma importancia significativa e portanto deve ser mapeada.
Estas e outras opgoes sdo determinadas pela equipe de projeto, que seleciona e enfatiza

as partes e informacgdes representadas consideradas de maior interesse para o projeto.

A partir da obtengdo deste mapa ja é possivel vislumbrar algumas
melhorias potenciais. Na ilustragcdo, observa-se a possibilidade de se compartilhar
determinadas rotas, como por exemplo, das empresas de rodas e pneus, localizadas na
mesma cidade. E também das empresas de tubos e chapas, pois uma empresa esta
localizada e uma cidade intermediaria. A determinagdo de dias especificos para a
realizacfio dos pedidos e também das entregas pode otimizar os fluxos de transporte e os

estoques das empresas.

Casos que tenham o potencial de uma integragdo operacional entre os
processos das empresas representadas neste nivel devem ser ainda mais detalhados, o

que é feito com a obtengdo dos mapas de terceiro nivel.

Em relagio aos passos do método, observa-se que a figura 32, ilustra os
dois ultimos passos contribuindo simultaneamente para a obtencdo de todos os demais
mapas. Isso ocorre pois um dos sub-passos de mapeamento do terceiro nivel ja inclui

um processo de analise como heranga da técnica de MFV,
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As alternativas geradas por esta andlise inicial devem ser avaliadas a luz
dos impactos que vdo ocorrer nos niveis superiores. Desta maneira € possivel avaliar a

viabilidade das alternativas de uma forma mais adequada.
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FIGURA 32: Obtengio dos demais mapas

Conforme ilustra a figura este € um processo iterativo, com vérias idas e

vindas entre os diversos niveis. O objetivo € chegar a uma solugéo consistente e vidvel.

A figura 33 apresenta uma ilustragdio entre os processos produtivos da
empresa de motores e da empresa foco. A possibilidade de integra¢éo entre os processos

produtivos das empresas motivou a andlise, realizada através dos mapas de terceiro

nivel.
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FIGURA 33: Exemplo de um mapa de terceiro nivel - situagdo atual

Sio mapeados os processos, suas caracteristicas, o fluxo de informagio
dentro de cada empresa e as quantidades de estoques e materiais em processamento.
Algumas informagdes acabam se repetindo entre os diferentes niveis, como por exemplo
a que representa o fluxo de materiais entre as empresas. O intuito do exemplo € de
apenas ilustrar uma aplicagdo do método. As informagdes levantadas ndo refletem
nenhum caso real e foram simplificadas com objetivo de facilitar ao maximo a

demonstragao.

De posse deste mapa e seguindo as diretrizes propostas pelo MFV,
inicia-se a construgdo de um mapa futuro. As primeiras alternativas geradas s@do
analisadas em fungéo da relagéo custo-beneficio e da viabilidade de implementagio. No
entanto as andlises finais s@o realizadas em uma préxima etapa do método, que inclui a
verificagdo da consisténcia entre os diversos niveis, uma avaliagio de todas as

alternativas de melhoria e a definicio de um plano de agdGes.
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Retornando ao exemplo da cadeia de suprimentos da empresa de mini-
buggys, apés a obtengdo do mapa de terceiro nivel da situagéio atual, as diretrizes séo
entdo analisadas. A figura 34 apresenta o mapa de terceiro nivel de uma solu¢do que

envolve uma integrag@o operacional enire a empresa de motores e a empresa foco.

EMPRESA FOCG -+~
ACESSO ON_LINE |
e L -
MOTOR —| POSIGAODO [ FCP
“SUPERMERCADO™

s &.//' )
F30=0 4 I
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Tre A0 — Tic 80s. Tie 802
g Dist.: 100 m :
Dispea i1 Twro :
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TR0 TARO TATRO —
Dispon :l Temo

- Tre s,

T/TRO T/TRO TTRO
Dirpen i Temo 3min / Cap.:8 mot.| Dispon 276001 Dispon 27600 Dispon 27600
------ Brecr i N | R T R T S I PR

MESMO TERRENO

FIGURA 34: Exemplo de um mapa de terceiro nivel - situacéo futura

Como pode ser notado na figura 34, a implementacéio de vdrias solugdes

sdo sugeridas, como por exemplo a aproximacgao dos fornecedores, que passam a operar

em um mesmo terreno, a utilizagdo de sistemas de “supermercados” e a adogdo de

fluxos continuos entre os processos produtivos.

As demais figuras, 35 e 36, representam a situagio futura nos niveis mais

genéricos. A importincia de obtengdo destes mapas, quando se obtém o terceiro nivel,
se refere mais ao monitoramento das metas estabelecidas e ao processo de comunicagéo

entre os envolvidos com o projeto, do que propriamente a proposi¢do das modificagdes.
Nos demais casos, onde as potenciais melhorias s@o identificadas no segundo nivel, o

processo de construgio de uma situagao futura também ocorre neste nivel.
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A figura 35 apresenta a situagfo futura de um mapa de segundo nivel,
onde € possivel perceber a transferéncia de recebimento de material da montadora para

um dos fornecedores e o compartilhamento de uma rota de entrega de materiais.
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FIGURA 35: Exemplo de um mapa de segundo nivel - situagdo futura
Como pode ser notado na figura 35, ao invés de receber de dois
fornecedores, os de pneus e os de rodas, de forma separada, apenas um fornecedor passa
a entregar o conjunto, rodas com pneus, para a montadora. Esta € uma tendéncia clara
em cadeias do setor automotivo, estruturalmente pode-se dizer que esté havendo do lado
dos fornecedores uma diminui¢io da dimensdo vertical com um aumento da dimenséo

horizontal.

A figura 36 ilustra o primeiro nivel de uma situagio futura, onde percebe-
se, em relagfio ao primeiro nivel da situag@o atual, o deslocamento dos relacionamentos.
As informagdes contidas nestes modelos devem ser coerentes e consistentes em relagio

aos modelos de niveis mais detalhados.
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FIGURA 36: Exemplo de um mapa de terceiro nivel - situagfo futura

Como pode ser notado na figura 36, ao final da aplicagdo do método
percebe-se quais foram as principais modificagdes feitas na cadeia. A empresa B, como
salientado anteriormente, passou a entregar para a empresa A. Os relacionamentos
também evoluiram em termos do grau de integragdo entre os mesmos € em relagdo ao

aumento no nivel das parcerias.

Apesar da suposi¢do de informagdes e da simplicidade dos mapas
ilustrados pelas figuras, percebe-se que a complexidade das operagdes de uma cadeia
pode ser representada e analisada com a utilizagdo de elementos definidos. Sabe-se que
na prética casos complexos, como o das montadoras de veiculos, envolvem a andlise
detalhada de todas as operacdes, e que os mecanismos ¢ ferramentas que visem auxiliar

a todo este processo sdo de grande valor.

O capitulo a seguir apresenta as demais conclusdes obtidas com o

desenvolvimento deste trabalho e indica algumas propostas de trabalho futuro.
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6 . Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este trabalho demonstrou, inicialmente, a relagio e importancia de trés
temas tradicionalmente tratados de forma independente. A integragio entre estes temas,
e a proposta de um método com o objetivo de auxiliar a implementag@o conjunta dos
conceitos e préticas relacionadas a cada um, constituem as maiores contribui¢des deste

trabalho.

A gestdo da cadeia de suprimentos visa aumentar a integrac@o entre os
membros participantes da cadeia de forma a atender melhor as necessidades dos
consumidores finais. O maior desafio hoje €, diante das possibilidades proporcionadas
pelos avangos tecnolégicos, conseguir minimizar os custos € maximizar o nivel de
servigos aos clientes. Este € o objetivo da gestdo da cadeia de suprimentos. A produgéo
enxuta, enquanto filosofia de gestfio, se aplica a qualquer sistema produtivo, € sua meta
é eliminar os desperdicios, adotando uma perspectiva sistémica em relagdo ao
comportamento dos componentes € recursos que impactam o desempenho da empresa.
A modelagem de empresas, recurso utilizado para reduzir a inerente complexidade dos
sistemas organizacionais, tem como finalidade propiciar a compreensio, a comunicagéo

e a analise destes sistemas.
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A razdio primordial para a complexidade das organizagdes se baseia no
nimero de entidades e varidveis envolvidas, no relacionamento entre estes elementos €
ainda nas varidveis que ndo podem ser controladas (VERNADAT,1996). Quando se
trata de cadeias de suprimentos o que ocorre é justamente a ampliagdo do sistema sob
andlise pela incorporagiio de participantes e varidveis ndo considerados anteriormente.
A complexidade aumenta ¢ a necessidade de compreensdo, comunicagiio e andlise

também.

Diante desta necessidade, este trabalho procurou desenvolver um método
cujo objetivo é auxiliar as empresas a identificarem oportunidades de melhorias e
eliminagiio de desperdicios a partir da modelagem da cadeia de suprimentos da qual

fazem parte.

O Mapeamento do Fluxo de Valor, técnica de modelagem voltada para a
implementagiio dos conceitos de produgio enxuta no nivel de chdo-de-fabrica, foi
adotado como base para a realizagfio deste trabalho. Suas caracteristicas e vantagens,
confirmadas pela ampla utilizag@o prética por parte de vérias empresas, foram avaliadas
e incorporadas ao método. Algumas limitagdes foram também identificadas e superadas
a partir do desenvolvimento de novas abordagens. Outras limitagGes, inerentes em
fungdio da proposta definida de balanceamento do tradeoff que ocorre ao se utilizar

técnicas de modelagem, acabaram também sendo incorporadas.

Entre as conclusdes obtidas pelo desenvolvimento deste trabalho, pode-

se destacar:

Primeiramente, em relagdo ao tema gestdo da cadeia de suprimentos,

conclui-se que este € um tema ainda em construgdo. Do ponto de vista tebrico, as



Conclusoes e Trabalhos Futuros 109

diversas formas de se abordar uma cadeia em termos de estrutura, processos, produtos,
relacionamentos e demais caracteristicas, demonstra ndo haver um consenso geral. Em
alguns casos estas formas se complementam e em outros se mostram até antagonicas.
Isto € tipico de um processo de construgo de conhecimento, e por ser acentuado, indica

que o tema se encontra em uma fase inicial de desenvolvimento.

Do ponto de vista pratico, as relacdes de poder entre clientes e
fornecedores, que muitas vezes ndo se constituem em relagdes “ganha-ganha”,
representam um ponto delicado e que limita a implementagido dos conceitos que,
teoricamente, visam trazer beneficios mituos aos membros da cadeia. Isto €, o
compartilhamento dos resultados é contingencial, pois a pratica demonstra que algumas
relagdes comerciais entre clientes e fornecedores ocorrem de forma competitiva € néo
cooperativa, como prega a gestdo da cadeia de suprimentos. Teoricamente, um autor
que nos remete a isso de maneira clara € PORTER (1992) que ao debater as cinco forgas
que regem a competitividade em um setor trata a relagiio entre o poder dos clientes € o
poder dos fornecedores, como duas forgas determinantes do desempenho competitivo de

uma empresa.

Este ponto, apesar de nio ter sido tratado enfaticamente neste trabalho,
foi um ponto que emergiu ao se tratar o tema e merece atengdo no que se refere a
aplicagéio do método desenvolvido e possibilidade futura de desenvolvimento de novos

trabalhos.

Em segundo lugar, em relagdo aos conceitos de produgdo enxuta,
conclui-se que os beneficios para as empresas sio evidentes. A busca da eliminagéo dos

desperdicios tendo como base uma visio sistémica da empresa e o relacionamento entre
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seus diversos componentes e recursos sido aplicaveis e trazem resultados a qualquer
sistema organizacional. Conclui-se portanto que este é o diferencial maior deste
conceito, que, através de uma visdo sistémica, pretende buscar a eliminagdo das causas
que geram ineficiéncias e acarretam em custos desnecessdrios. No entanto esta visdo
conceitual passa necessariamente pela implementagio de algumas técnicas e
instrumentos que necessitam de determinadas condi¢gdes para que possam ser
operacionalizadas em consonancia com os principios fundamentais propostos. Muitas

vezes a nio observagdo destas condi¢des leva a resultados piores e comprometem a

adog#o e credibilidade dos conceitos.

Cabe ressaltar a importancia de uma visdo critica por parte das pessoas
responsdveis pela proposi¢do de modificagdes nos sistemas organizacionais no que diz
respeito principalmente a adequagéo dos instrumentos que tradicionalmente fazem parte

do elenco de técnicas da produgio enxuta.

Vale ressaltar ainda que outras abordagens relacionadas aos sistemas
produtivos que tratem a relagdo sistémica entre os diversos componentes, como por
exemplo a Teoria das Restrigoes, de GOLDRATT (1995), apesar de ndo terem sido
especificamente contempladas neste trabalho, podem vir a utilizar a base que ji foi
desenvolvida. As possiveis complementagdes podem ser realizadas através da
incorporagdo de novas idéias e formas de andlise as bibliotecas de melhores priticas,

servindo assim como elementos de referéncia para a proposi¢io de novas solugdes.

Em terceiro lugar, em relagio aos conceitos de modelagem de empresas,
conclui-se que a importancia de sua utilizagdo por parte das empresas € realmente

significativa e que esta importancia aumenta em se tratando de cadeias de suprimentos.



Conclusoes e Trabalhos Futuros 111

Este ndo é um conceito novo. A simplificagiio de determinados sistemas a partir de um
conjunto de regras e formalismos previamente definidos € um recurso ji utilizado ha
bastante tempo. Em se tratando de técnicas de modelagem, as particularidades e
caracterfsticas de cada uma sfo fruto principalmente da aplicacdo e dos objetivos

pretendidos, e isso obviamente incorre em algumas vantagens e desvantagens.

Uma tendéncia clara e que pode ser evidenciada a partir deste trabalho é
que as técnicas de modelagem estdo cada vez mais incorporando novas formas e
elementos que permitem a andlise dos modelos obtidos, uma destas formas € através do
fornecimento de pistas ou diretrizes aos usuarios. Novamente € valido ressaltar que cabe
as pessoas responsaveis pelos projetos a visio critica sobre a aplicabilidade e amplitude
dos beneficios que podem ser alcangados. Além disso, em relagéo aos tipos de modelos
utilizados, pode se dizer que aqueles aos quais se referiram este trabalho sdo de natureza
estitica. Existem também os chamados modelos dindmicos, que pelo uso de suporte
computacional associado a modelos estatisticos e matematicos permitem uma
visualizagdo e simulagdo mais completa sobre o comportamento do sistema através de

animagoes graficas.

A complexidade para obtengdo destes modelos € extremamente elevada e
a opgao neste trabalho foi pela simplicidade e facilidade na obtengéo dos modelos. No
entanto, como sugestdo de trabalho futuro e tendo em vista que o processo de obtengéo
de modelos dindmicos passa necessariamente pela obtencdo de modelos estaticos,
sugere-se como tema de pesquisa futura a incorporagio ou adaptagio do método aqui
desenvolvido de forma a permitir ou facilitar a obtengéio de modelos dindmicos que

visem a simulagfo de cadeias de suprimentos.
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Em quarto lugar, em relagdo a técnica de Mapeamento do Fluxo de
Valor, utilizada como base para o desenvolvimento e proposi¢io do método
estabelecido neste trabalho, conclui-se inicialmente que conceitualmente ela faz parte
tanto da esfera relacionada a produgio enxuta como da esfera relacionada a modelagem
de empresas. Portanto, as observagoes realizadas em relag@o a estes dois conceitos séo

igualmente validas para o MFV.

Enquanto técnica de modelagem, o MFV frata a questdo do
balanceamento ou tradeoff, entre simplicidade versus adequabilidade, de uma maneira
eficiente conseguindo com recursos simples a obtengio de resultados significativos. A
proposi¢io de algumas diretrizes para a andlise dos modelos se constitui um dos
diferenciais desta técnica e confirma a tendéncia de que as técnicas de modelagem

devem passar a incorporar cada vez mais elementos de anilise.

Em termos de produgdo enxuta, a partir do momento em que ela permite
a visualizagdo dos desperdicios e propde uma forma de minimizi-los ou elimind-los,

percebe-se e conclui-se que ela se mostra um recurso muito eficaz.

Novamente, e neste caso com uma importincia ainda maior, cabe aos
usudrios a visdo critica sobre em que circunstincias as propostas serdo validas. Uma
série de limitagOes existe e se os usudrios ndo conseguirem identifica-las, os projetos
correm riscos de fracassar ou néo trazer os resultados esperados. Entre estas limitagoes €
possivel destacar, a capacidade de lidar com o mapeamento de fluxos que apresentem
recursos compartilhados entre diversas familias de produtos, a falta de habilidade em

tratar aspectos fisicos, como dimensdes e lay-outs, e a proposi¢do de alternativas sem a
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consideragdo de fatores essenciais 4 implementagio, atividade esta que acaba ficando

sob a responsabilidade dos usuérios.

Outra contribuicdo deste trabalho no que diz respeito a técnica de
Mapeamento do Fluxo de Valor e que vai além da sua avaliagio e utilizagdo como base
conceitual para o desenvolvimento do método aqui proposto, foi a sua complementagio,
com abordagens diferenciadas que a tornaram melhor em diversos aspectos. Entre eles,
o processo de raciocinio e delimitagdo de escopo, o processo de decomposi¢io em
niveis diferenciados de contetido de informagdes e a estruturagdo dos passos e sub-
passos de forma a possibilitar a compreensdo das diversas relagdes l6gicas que ocorrem
durante o processo de mapeamento, o desenvolvimento de novos icones e a proposi¢éo

de novas formas de andlise.

Em quinto lugar, em relagdo ao método propriamente dito, diversas
conclusdes foram obtidas em areas distintas. Inicialmente, em relagdo a proposta de
desenvolvimento, que trata separadamente o contetido de informagdes dos modelos e o
procedimento de aplicag@o para a obtengéio dos mesmos. Depois, em relag@o a utilizagdo
da técnica IDEF0 como suporte a estruturag@o e defini¢io dos passos e sub-passos do
método. E, finalmente, em relagdo ao atingimento dos objetivos propostos inicialmente

para o seu desenvolvimento.

A utilizagiio de diferentes niveis de modelagem, partindo de um nivel
genérico para um nivel mais detalhado, foi uma caracteristica desenvolvida que
apresenta uma grande importincia. A decomposi¢io e o detalhamento dos modelos
segundo um raciocinio que parte de um conjunto macro até chegar a um nivel

operacional de forma consistente e interligada permite avaliar como as modificagdes em
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um nivel operacional impactam o sistema de forma global. Em se tratando de cadeias de
suprimentos esta capacidade € fundamental. Novas informagdes podem ainda ser
incorporadas ao elenco de informagdes que foi previamente estabelecido. Indicagdes de
custos, por exemplo, sdo informagdes importantes para a avaliagdo de cendrios
alternativos e o uso associado aos modelos, de sistemas de custeio baseado em
atividades (Activity Based Costing - ABC), podem gerar ganhos considerdveis e

representam, portanto, uma proposta de trabalho futuro.

Em relagéio a utilizagiio do IDEFO como elemento de auxilio a defini¢@o
de um procedimento de aplicagdo, pode-se concluir que isto auxiliou tanto o
desenvolvimento do método, incluindo a defini¢do de seus passos e sub-passos, como
também a estruturagfio e apresentagio final aos possiveis usudrios. No que diz respeito
ao desenvolvimento, o IDEFO foi capaz de forgar e desta maneira garantir que cada
passo fosse estabelecido tendo em vista as suas entradas, resultados, mecanismos de
controle e referéncia. Conclui-se em fungéio disto que a técnica IDEFQ € realmente 1til
ao ser adotada para a formalizagdo de métodos como este e que ela contribuiu

significativamente para os resultados obtidos neste trabalho.

Em relacio a efetividade das andlises sobre a cadeia de suprimentos e o
planejamento de cendrios futuros, pode-se concluir que a visualizagdo alcangada com a
obteng¢do dos modelos, que permite o entendimento do relacionamento entre as diversas
varidveis, reduzindo a complexidade e propiciando a comunicacio e estruturagdo do
raciocinio dos usudrios, por si s6, jd4 representa uma importante contribuigio. A
defini¢do de uma biblioteca de melhores praticas cujo objetivo € servir como referéncia

para a proposi¢éo de novas alternativas néo € limitada, considera-se que as bases foram
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desenvolvidas para a sua aplicagio e que o estudo e complementagdo dessas préticas

possam servir como indicagdo de trabalhos futuros.

Diante do exposto acima e em relagdo ao atingimento dos objetivos
propostos, considera-se que a solugéo obtida se caracteriza fundamentalmente pela sua
simplicidade. Esta simplicidade obviamente acarreta em algumas vantagens e em
algumas limitagbes. Considera-se que o balanceamento alcangado gerou uma relagio
custo-beneficio elevada. Isto é, para que as limitagdes fossem superadas haveria uma
exigéncia de que solugGes mais complexas fossem obtidas, mas no entanto isso limitaria
a aplicagdo de forma mais ampla por parte dos possiveis usudrios. Acredita-se que o que
define a importincia dos resultados alcangados € a capacidade de atingir com

simplicidade, beneficios considerdveis. Sob este aspecto, conclui-se que os objetivos

propostos inicialmente foram alcangados.

Enfim, considera-se que o método desenvolvido neste trabalho serve
como um pardmetro importante para projetos que visem modificagdes na estrutura e na
gestdo de cadeias de suprimentos, facilitando o processo de raciocinio e contribuindo

desta maneira para a identificagiio e eliminagio de desperdicios.
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ANEXO A - icones de representagio

Algumas informagoes contidas nos modelos poderdo nio ser levantadas ou nao

se aplicarem a determinados casos. A equipe de projeto deve estar apta a definir quais

sdo essas informacdes e também tem a liberdade de criar novos elementos de

representag@io conforme a necessidade. Por exemplo, carrinhos de transporte para linha

de producgdo, empilhadeiras, embalagens, etc.

fcones de representacdio do 1o. Nivel

ICONES SIGNIFICADO

Membro da cadeia
de suprimentos
Classe de
membros
w—#—
e Fluxos de
relacionamento
e [
Tipos de relacionamento:
......... P O——C Parceria estratégica
e . Dependéncia no comprador
.......... OV Dependéncia no fornecedor

IntercaAmbio de mercado

NOTAS

As informagdes contidas neste fcone sfio:
e Nome da empresa

e Localizaciio

e  Produtos

e Classificagio IVAT

e Leadtime de manufatura

Leadtime de atendimento

fndice de qualidade

Politica de atendimento da demanda
Estoque de matéria-prima

Estoque de produtos acabados

Uma classe indica um agrupamento de
entidades com base em algum critério.
As informagdes associadas a cada classe
sdo:

e No. de empresas

o  Critérios de segmentagio

Indica os relacionamentos que ocorrem
entre as empresas da cadeia. Os diferentes
tragos indicam o grau de integragiio
existente entre as empresas.

Indica graficamente a proposta
estabelecida por BENSAOU (1999)
para se classificar os tipos de
relacionamento que ocorrem entre
os membros de uma cadeia.
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fcones de representagsio do 20. Nivel

fCONES SIGNIFICADO NOTAS

Indica qual € o tipo de transporte
_ / Modal de utilizado. As seguintes informagdes
E}I @ devem estar associadas ao icone:
transporte e Freqgiiéncia
e Distincia
e Capacidade

e Tempo de trinsito
s Custo

DADOS

- Indica o fluxo de informagdes que ocorre
DADOS Fluxo de entre as empresas. Devem conter as
/ seguintes informagdes:
informacdes o Conteddo
e  Freqiiéncia
o Tecnologia

Representam os macro-processos da
empresa foco. As informagdes que devemn
ser levantadas sfio:

e  No. de operadores

No. de estagdes (ou processos)

No. de itens produzidos

Lead time

Capacidade

Caixa de dados
DADOS Macro-
processos

Representa o armazém de recebimento da
A PADOS empresa foco. Devem ser indicados:
_— : e  Politica de inspegio
Al‘ma.zem de e Politicade cmi)trolc dos estoques
— DADOS recebimento e Descrigdo dos itens
e Localizagio
e Niveis de estoque (max e min)
e  Fluxos para 0s processos
A DADOS
Representam empresas clientes ou
fornecedoras. Devem ser indicados:
o Capacidade produtiva
Entidade e  No. de operagdes para a obteng#o dos
— autdnoma produtos

e  Nimero de turnos
e  Miio-de-obra direta empregada na
produgiio
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[CONES

—

_\”

Programa
Prod. Semanal

fcones de representaggio do 3°. Nivel

SIGNIFICADO

Fluxo manual de
informacoes

Fluxo eletronico de
informacoes

Caixa de informacao

Kanban de producéo (a linha
tracejada indica o caminho
do cartdo)

Kanban de retirada

Kanban de sinal

Bola para puxada
sequenciada

Quadro de kanban

Kanban chegando em lotes

Nivelamento de carga

Programacio do tipo “Va ver”

(Mesmos da técnica de MFV — ROTHERS & SHOOK,1998)

NOTAS

Por exemplo: Programa de produgéo ou de expedicio

Por exemplo: via transferéncia eletrénica de dados

Descreve o tipo de informagido

O cartdo kanban do tipo “um por container’” determina quanto
e o qué o processo deve fabricar e dd a autorizagio para tal.

Cartdo que instrui aos operadores de materiais a pegar e
transferir materiais. Ex.: de um supermercado para um ponto
de consumo.

O kanban do tipo “um por lote” funciona como um alerta para
avisar quando o ponto de reabastecimento é atingido e outro
lote deve ser fabricado. Utilizado onde os processos de
fornecimento devem produzir em lotes devido aos tempo de
troca elevados.

Di instrugdo para produzir imediatamente uma quantidade e
tipo pré-determinado, geralmente uma unidade. Um sistema
puxado para processos de submontagem sem usar um
supermercado.

Local onde o kanban é coletados e mantido para transferéncia.

Mecanismo utilizado para avaliar os cartdes de kanban e
nivelar o mix e volume de produgiio para um determinado
periodo de tempo.

Ajuste da programacio baseando-se nos niveis de estoque.
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{CONES

Montagem

T/C =45s,

3 Turmnos
1Q=98%

30 pe
1dia

2%

+4° ;l

]

max. 20 pegas
FIFO

weld

Vg

g

SIGNIFICADO

Processo de produgio

Entidade autonoma

Caixa de dados

Estoque

Entrega por caminhéo

Movimento de materiais da
producio “empurrada”

Movimento de produtos
acabados para os clientes

Supermercado

Retirada

Transferéncia de quantidades controladas
de material entre processos em uma
seqiiéncia “primeiro a entrar-primeiro a
sair’,

Necessidade de melhorias

Estoque de seguranca
ou pulméo

Operador

NOTAS

Uma caixa de processo equivale a uma drea de fluxo. Todos
os processos devem ser identificados.

Usado para mostrar clientes e fornecedores.

Usado para registrar informagdes relativas a um processo de

manufatura, departamento, cliente, etc.

Quantidade e tempo devem ser anotados.

Anotar a freqiiéncia de entregas.

Material que é produzido e movido para frente antes do
processo seguinte precisar; geralmente baseado em uma
programagdo

z

Um estoque controlado de pegas que é usado para a

programagio da produgdio em um processo anterior.

Puxada de materiais, geralmente de um supermercado.

Indica um dispositivo para limitar a quantidade e garantir o
fluxo de material (FIFO) entre os processos. A quantidade
méxima deve ser anotada.

Destaca as melhorias necessdrias em processos especificos que
sio fundamentais para se chegar ao fluxo de valor desejado.

As quantidades devem ser anotadas.

Representa um operador em seu posto de irabalho.
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