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Resumo

O presente artigo apresenta a integracdo conceitual entre o tempo de preparagcdo de
mdquinas (setup) e a gestdo de estoques sob a perspectiva da cadeia de suprimento. Os altos
tempos de preparacdo estimulam a produgdo em grandes lotes o que implica na geragdo de
estoques. Os esforcos operacionais para reduzir o tempo de preparacdo aumentam a
capacidade de producdo, geram menores estoques e torna a producdo mais flexivel,
atendendo uma maior variedade de pedidos. Ao mesmo tempo, hd abordagens antagonicas
em gestdo de estoques na decisdo de compras sobre o “quanto pedir”. Por um lado, a busca
do lote unitdrio defendido pelo Just-in-Time (JIT); por outro, o conceito tradicional do lote
economico. No contexto da cadeia de suprimentos, estes dois conceitos entram em conflito.
Apos a revisdo bibliogrdfica, um estudo de caso desenvolvido em uma empresa de derivados
de petréleo ilustra a complexidade da questdo.

Palavras chave: Cadeia de suprimentos; SMED; gestdo de estoques.

1. Introducao

O crescente espago dedicado em livros, periddicos e revistas especializadas a gestdo da cadeia
de suprimentos (Supply Chain Management - SCM) leva a estabelecer um novo paradigma,
uma nova referéncia para estudos na gestdo da producdo: os profissionais de operagdes
industriais devem reposicionar a logica dos processos internos visando ndo somente
beneficios da empresa, mas de toda cadeia de suprimentos na qual estd inserida. As
organizacdes buscam atualmente a vantagem competitiva em prazo de entrega o que leva a
realizar otimizacdo de operagcdes que vao além das atividades internas. A competicdo,
portanto, ja ndo € apenas entre empresas, mas entre cadeias de suprimentos.

Este artigo tem como objetivo apresentar a integracdo entre a técnica de reducao de tempos de
preparagdo que tem origem nos trabalhos de Shingo (1985) e a gestdo de estoques no dmbito
de uma cadeia de suprimentos, ilustrando com um estudo de caso em uma empresa produtora
de materiais derivados de petréleo. Este artigo estd dividido da seguinte forma: na secdo 2,
apresenta-se um modelo de formacdo da Gestdo da Cadeia de Suprimentos; na se¢do 3,
comenta-se sobre a reducao de tempos de preparagdo de maquinas; na se¢do 4, apresenta-se a
teoria relacionada a gestdo de estoques e, por fim, na secio 5, descreve-se o estudo de caso de
uma empresa de derivados de petréleo, seus principais aspectos em termos de reducdo de
tempo de preparagdo, gestdo de estoques e administracdo da cadeia de suprimentos ou rede de
negdcios.

2. Gestao da Cadeia de Suprimentos (SCM)

Desde o seu surgimento, a SCM tem sido muitas vezes confundida com a Logistica. Todavia,
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conforme definicdo do Council of Supply Chain Management Professionals, que substituiu o
Council of Logistics Management, a Logistica € um subconjunto da SCM e que os dois termos
nao sdo sindnimos (CSCMP, 2005). Portanto, ha outros elementos que compde a SCM. Pires
(2004) concebe a SCM como multifuncional e com mais de uma origem. Isto significa que
pode ser considerada um ponto de convergéncia na expansao de outras dreas tradicionais no
ambiente empresarial, conforme figura 1:

Gestdo da [ Compras ]
Producao
/
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v ASN

[ Marketing ] [ Logistica ]

Fonte: Pires (2004)

Figura 1: Potenciais origens da SCM

A SCM pode ser considerada uma evolucdo da Gestao da Producao uma vez que a
preocupacdo do setor produtivo atualmente ultrapassa as barreiras internas e os profissionais
comegam a examinar outros elementos da cadeia produtiva para gerar melhorias internas.

Para profissionais de Logistica, os desafios trazidos pela globalizacdo da economia
ampliaram sua atuacdo. A ampliacdo do conceito de SCM significa expansdo dos negdcios
nos elementos logisticos mais importantes: transporte e estoque.

A SCM pode ser vista também com expansdo da drea de Marketing em sua funcdes bdsicas
de identificacdo das necessidades de mercado, o foco na distribuicao e no pronto atendimento
ao cliente.

Por fim, a SCM pode ser entendida como evolucio natural da drea de Compras, uma vez que
cresceu significativamente o volume de compras das empresas. Os novos procedimentos de
compras e a nova realidade do comércio eletronico forcaram a uma evolugado do setor.

Pode-se concluir que a SCM ndo € apenas uma evolugdo de um drea mas pode e deve ser vista
como um elemento de origem multidisciplinar e multifuncional, ndo sendo, portanto, um setor
exclusivo para Logistica, Compras, Marketing ou Producao.

3. Reducio de Tempo de Preparacio de Maquinas

O tempo de preparacdo de mdaquinas durante muito tempo era visto como um fator fixo e
inalterdvel. Apenas vinte anos nos separam da primeira publicacdo no ocidente do livro de
Shingo que descreve o SMED (Single Minute Exchange of Die), metodologia para melhorar a
troca de matrizes e moldes, com meta de ser realizada em menos de dez minutos (single
minute). Conforme Mclntosh et al. (2000), o SMED foi acolhido pela literatura e depois
amplamente aplicado na industria. No Brasil, a aplicacdo desta técnica comecou mais tarde e,
para ilustrar, a publicacdo deste livro na versdo brasileira data do ano 2000 com o titulo
“Troca Ripida de Ferramentas”.

Conforme a metodologia SMED de Shingo, temos os seguintes estagios:
1) Estdgio preliminar: sem disting@o entre setup interno e sefup externo;
2) Estagio 1: Separacdo das atividades entre sefup interno e setup externo;
3) Estédgio 2: Conversao de atividades do sefup interno para setup externo;

4) Estagio 3: Agilizacdo de todos os aspectos da operacdo de setup.
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Por tempo de preparacdo (setup) se entende o tempo do ultimo produto A quando deixa a
maquina até a saida do primeiro produto B com qualidade. O tempo total de preparacdo, sem
ter passado ainda por procedimentos de melhorias, engloba atividades como troca de
ferramentas da maquina ou de equipamentos, transporte de ferramentas, producio e inspe¢ao
de algumas pecas de novo lote, além de ajustes das maquinas, tantas vezes necessarios até que
pecas de qualidade aceitavel sejam produzidas. Nesta situacdo, sem planejamento do método
de trabalho, gera-se sucata, retrabalho e muitas ocasides de tempos improdutivos; em suma,
operacoes que nao agregam valor ao produto e desperdicios que poderiam ter sido evitados.

Conforme o tipo de maquina ou da operagcdao de setup que se deseja fazer, este tempo de
preparacdo pode ser de horas e com conseqiiéncias desagraddveis para a empresa: gera-se
estoque, interrompe-se a programagao da producdo, gera-se ociosidade, aumenta-se o custo de
producdo e, principalmente, surgem dificuldades no atendimento ao cliente.

A reducdo dos tempos de setup impacta também os tempos de produtividade da maquina, o
que pode ser observado no indice OEE desenvolvido por Nakajima (1998). H4 integracdo
também com o setor de manutengdo, conforme trabalho de Mclntosh et al. (2001). Um estudo
de caso brasileiro de aplicacio do SMED na indistria moveleira é apresentado em Fogliatto &
Fagundes (2003).

Os principais beneficios trazidos com a TRF sdo apontados abaixo:

a) Reducdo de estoques: pode-se afirmar que a reducdo de estoques é o maior entre os
beneficios esperados quando se trata de aplicar a SMED. H4 um ganho real com a diminui¢do
dos custos de manutencdo de estoques. Johnson & Kaplan (1993) comentam que o alto tempo
de preparacgdo € fator de geracdo de estoque. Se uma maquina leva quatro a seis horas de troca
de ferramentas de um modelo para outro, a companhia certamente desejard produzir mais de
um item do modelo antes de mudar para o modelo seguinte. A geracdo de estoque € a
conseqiiéncia da falta de flexibilidade em setup.

b) Menores lotes de produgdo: Plossl (1991) aponta a reducdo dos tempos de preparacdo
como principal fator para a produg¢do econdmica em lotes menores. Com a utilizacdo do
SMED, as empresas passam a ter maior capacidade de atender as variabilidades da demanda
com a mesma estrutura produtiva. A reducdo de custos alcan¢ada com a diminuicao de lotes
de producao pode ser observada no trabalho de Claunch (1996).

¢) Reducdo do lead-time: O lead-time é fator diferencial no custeio de um processo de
manufatura (Harmon & Peterson, 1991). Sua reducgdo resulta em menores custos de operacao
e agrega beneficios ao consumidor. A habilidade de fornecer produtos rapidamente depende
da agilidade do sistema produtivo. Quando hd uma atividade de preparacdo morosa que
paralisa a operacdo, prejudica-se nao apenas o fluxo interno, mas também a competitividade
da cadeia produtiva.

d) Maior variedade da produgcdo: O SMED possibilita rdpido preparo de maquinas ou linhas
de produg¢do o que, por sua vez, proporciona variedade do composto (mix) de produtos,
utilizando o mesmo equipamento ou linha de produ¢do em um mesmo espago de tempo.

Os beneficios promovidos pelo SMED sao fundamentais para a melhoria de desempenho na
gestdo da cadeia de suprimentos. Conforme Pires (2004), nos udltimos anos os mercados
industriais estdo cada vez mais sensiveis ao tempo. Compradores procuram adquirir de
fornecedores que oferecam melhores prazos e que atendam a seus requisitos no tocante ao
desempenho de entrega. As melhoras com diminui¢do de lead-time e agilidade de entrega
advindas de um programa de SMED beneficiam toda a cadeia logistica.
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3.2 Analise critica ao SMED

Na Faculdade de Engenharia Mecanica da Universidade de Bath, uma equipe de
pesquisadores desenvolve desde 1991 trabalhos e estudos em redugdo de tempo de sefup e
lancaram o livro “Improving Changeover Performance”, como resumo de seu conjunto de
conhecimentos (Culley et al., 2001). Entre os trabalhos realizados pela equipe, destaca-se uma
andlise critica ao SMED (Mclntosh et al., 2000), um survey sobre o tema de troca de
ferramentas e preparacdo de maquinas. HaA um reconhecimento do trabalho feito por Shigueo
Shingo mas reconhece-se que hd lacunas a serem preenchidas, em especial, na metodologia e
nas técnicas descritas em sua principal obra.

Momento em que cessa a Momento de inicio da Momento em que se alcanga a manufatura
manufatura de um produto A manufatura de um produto B de um produto B com qualidade
A
v

Saida da linha

Produgé&o perdida durante
fase de aijustes

: ' >
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setup

Produgéo perdida durante Periodo de ajuste
fase de setup

Tc = Total de tempo de troca de
ferramenta

Fonte: Culley et al. (2001)

Figura 2: Tempo de troca de ferramenta considerando ajustes.

Um dos aspectos levantados, sendo o principal a ser questionado em relagdo ao SMED
consiste na abordagem dos periodos de ajuste (run-up) que, apesar de significativo,
geralmente ndo estd identificado, passando desapercebido durante o periodo de operacdo do
equipamento (Fogliatto & Fagundes, 2003). Este periodo é de extrema relevancia, pois, apds o
término da realizacdo do setup, ainda restam ajustes a serem feitos até que se atinja o
equilibrio do processo do equipamento, visto que as maiores flutuagdes estatisticas ocorrem
durante as primeiras pecas expedidas. Com esta fundamentacdo, Mclntosh et al. (2000) fazem
uma critica ao SMED, pois este método tao difundido simplesmente subestima as variacdes
do periodo de ajuste.

Observa-se que todos os métodos de implantacdo de redugdo de tempos de setup t€m pontos
em comum: a distin¢do entre atividades internas e externas, bem como a transformacdo das
etapas do setup interno em externo, além da eliminacdo de etapas e ajustes. Tal fato nao deve
ser encarado como mera coincidéncia; a experiéncia nos mostra que esta metodologia é
consagrada pelos resultados satisfatérios obtidos até entao.
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Segue-se agora atencao a gestao de estoques, elemento logistico de grande importancia.
4. Gestao de Estoques

O gerenciamento do estoque vem despertando um grande interesse na SCM, pois os recursos
gastos em estocagem podem absorver de 25 a 40% dos custos logisticos de uma empresa.
Estes, por sua vez, sdo divididos em: custo de manuteng¢do, custo de compra e custo de falta
de estoques.

Ao longo dos anos muitas abordagens sobre gestdo de estoque focaram diferentes aspectos
relevantes do conceito. Entretanto, todas elas visam um tnico objetivo: dispor o produto
certo, no lugar certo, no tempo certo e nas condicdes desejadas, proporcionando beneficios a
empresa. Conforme Fleury et al. (2000), uma boa politica de gerenciamento de estoques no
ambito da SCM, pode ser baseada em quatro principais decisdes: onde localizar estoque na
cadeia, quando pedir, tamanho do estoque de seguranca e quanto pedir.

a) Onde localizar estoque na cadeia: decisao estratégica que define se os estoques serdao
centralizados ou descentralizados, isto é, se serdo alocados em um udnico ou mais centros de
distribuicao. Para esta tomada de decisdo alguns fatores devem ser levados em conta, tais
como: giro de material, valor agregado, lead-time de resposta do pedido e nivel de servico.

b) Quando pedir: decisdo ligada diretamente com a demanda e do lead-time de reposta.
Assim, haverd casos em que serd melhor ou pior, economicamente, solicitar a reposi¢do apos
ou depois do ponto de pedido. Nesta metolodogia, o ponto de pedido representa o ponto de
incio do processo de reposi¢do de estoque com a antecipagdo necessdria para ndo haver falta
de produto.

¢) Tamanho do estoque de seguranca: geralmente as empresas trabalham com uma
distribuicao normal de demanda, possibilitando apontar valores de estoque de seguranga, que
contra-balancem seguranca e custo, para nio haver falta de produto (stock out). E claro que
fatores outros fatores devem analisados, como por exemplo, o nivel de competi¢do num dado
mercado, afinal, um mercado bastante competitivo cobra uma disponibilidade de produto mais
elevada, além de possuir um erro de previsao demanda maior.

d) Quanto pedir: com o advento do conceito do Just in Time (JIT), buscou-se satisfazer a
demanda de produtos apenas quando necessario transformando em unitdrio o lote ideal. Para
isto, a empresa deve se preocupar em reduzir os custos do processamento do pedido,
conhecendo muito bem a demanda, ter um fluxo de informacdo continuo e seguro, além de
dispor de todos lead-times das operacdes realizadas no processo.

O aprofundamento do conceito da Mentalidade Enxuta de Womack (1998) aplicado para a
cadeia automotiva é realizado por Holweg (2003) que lanca o desafio de uma cadeia enxuta
com lead-time de trés dias (3DayCar). Para atingir a cadeia automotiva enxuta, o autor propde
uma reducdo de estoque existente em todos as etapas da cadeia (figura 3), propondo uma
estratégia de baixo estoque em um sistema BTO (Build to Order), com uma logistica
orientada para a rdpida entrega de veiculos. O programa 3DayCar congrega pesquisadores da
Universidade de Cardiff, Universidade de Bath e do Lean Institute. Hines (1998), que também
participa deste programa, defende a criacdo de uma rede enxuta para diferentes produtos.

Contrapondo-se ao JIT, hd a abordagem tradicional do Lote Economico de Compra (LEC),
que calcula o tamanho do lote 6timo levando-se em conta os custos de transporte,
armazenagem, custo de setup de equipamentos, etc. No contexo do SCM, essas duas
concepcoes sobre o estoque entram em conflito. Para um varejista na cadeia, por exemplo, o
custo da venda perdida é muito elevado, o que o obriga a trabalhar com estoque elevado.
Sucupira (2003) apresenta um estudo patrocinado pela Procter & Gamble, relata que os
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supermercados perdem 43% de suas vendas caso o consumidor ndo encontra o produto
desejado para comprar. Mas ao mesmo tempo que esta decisdo parece ser a correta, questiona-
se se nao seria melhor trabalhar com um nivel de estoque menor conforme concepcao do
ressuprimento enxuto. Esta andlise € aprofundada no artigo de Wanke (1999), que questiona o
atual paradigma da cadeia enxuta. Em seu artigo, apresenta em um estudo de caso aspectos
em que o uso do LEC € melhor do que o ressuprimento enxuto. Em um estudo de caso, com
um aplica¢do dos conceitos de JIT no envio de produtos a uma filial, o tamanho de lote foi
definido e 3 unidades com 116 envios por ano (custo de transporte) a um custo total de R$
3.000,00. Pelos calculos do LEC, o tamanho do lote serai de 37 unidades com 8 envios anuais
a um custo total de R$ 500,00. Na figura 4, o grafico deixa explicitas as vantagens na linha de
custo total.
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Fonte: Holweg (2003)
Figura 3: Estoque nas etapas de uma cadeia automotiva.

Portanto, para a obtencdo de resultados satisfatorios, essas duas abordagens devem ser
trabalhadas simultaneamente buscando um tamanho de lote ideal. Vale ressaltar que cada
situacdo requer uma andlise especifica e detalhada.
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Figura 4: Duas formas de ressuprimento em um mesmo grafico de custo.
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4.1 Ponto de desacoplamento

Uma discussdo importante sobre a decisdo sobre estoques na cadeia de suprimentos € o
ponto de desacoplamento. Este € um ponto em que o produto deixa de ser produzido de forma
genérica (para estoque) e passa a ser produzido para atender a um pedido de determinado
cliente, postergando a configuracdo final do produto até que a sua real demanda seja
conhecida.

Conforme Pires (2004), a postergacdo € uma pratica altamente atual e ainda com muito
futuro. A sua jovialidade baseia-se em dois fatores:

a) A prética da postergacdo se opde a ldgica empurrada e € concordante com a
visdo contemporanea da produgdo puxada;

b) Esta préitica € exemplo de implementacdo do conceito de customizacdo em
massa (mass customization), base conceitual para planejamento do futuro
proximo da SCM.

Na figura 5, o ponto de desacoplamento divide o processo produtivo em duas etapas
distintas: producdo em massa e produgdo customizada. Ao produzir para estoque, fica
caracterizado que o ressuprimento fica atrelado diretamente a necessidade do préprio estoque,
ou seja, os lotes de compra ou produgdo sao maiores que as necessidades reais, em um curto
prazo (Ballou, 2001). Ao puxar produtos, criam-se apenas estoques necessarios para atender
as necessidades do préximo ponto de demanda, o que reduz o estoque dentro da empresa.

Customizagdo em massa >

Matéria- |Producdo em massa Producéo customizada | Produto

rima final
p Producéo para estoque | Producéo sob pedido

@ Ponto de desacoplamento

(fonte: Pires, 2004)
Figura 5: Ponto de desacoplamento

O posicionamento do ponto de desacoplamento varia entre cadeias de suprimento.
Algumas estratégias procuram levar este ponto a direita da cadeia e assim conhece melhor sua
demanda, mais especificamente, conhece o pedido do cliente, podendo planejar sua produgao
da melhor maneira para atendé-lo. Com isso, a empresa ganha em flexibilidade, agilidade e
velocidade de resposta, elevando seu nivel de servigo.

Passando o ponto de desacoplamento o inicio da cadeia, a empresa diminui seu estoque
de alto valor agregado, pode atuar em mais de uma linha de producdo, através de produtos de
um a mesma familia e ganha em velocidade de producdo. Portanto, o estoque passa a se
concentrar na parte em que € utilizado o método empurra, estoque com um baixo valor
agregado.

Van Hoek (1997) e Bowersox & Closs (2001) consolidam a existéncia de trés tipos de
postergacao:

® tempo: que busca atrasar a movimentacdo e transformagdo dos materiais até o
momento do recebimento do pedido do cliente;

e forma: posicionar a0 miximo a manufatura final ou a configuracdo final do
produto;

e Jugar: posicionar os estoques nos canais de distribuicdo mais préximos do cliente
final.
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Segue-se agora o estudo de caso desse artigo, na qual os conceitos até entdo elaborados
serdo vistos na prética.

5. Estudo de Caso

A empresa objeto de estudo de caso é a Lwart Proasfar Quimica (doravante neste artigo
denominada Proasfar) que faz parte desde 1997 do grupo industrial brasileiro Lwart. A
Proasfar tem um fator estratégico no grupo por atuar no setor de asfaltos especiais, pois utiliza
como matéria prima o produto derivado do refino de 6leo queimado automotivo da Lwart
Lubrificantes. Neste processo, com a reciclagem de material pouco biodegradavel, a Proasfar
realiza uma complementacgdo ecolédgica no grupo.

A Proasfar adquiriu de uma empresa na Argentina a tecnologia patenteada para modificar
asfaltos. A féabrica localiza-se na cidade de Lencoéis Paulista, cerca de 300 km da cidade de
Sao Paulo e os principais produtos da empresa s@o mantas asfélticas para revestimentos.
Trata-se de uma empresa familiar com caracteristicas de processos em batelada na producdo
de derivados de petrdleo.

5.1 Cadeia de Suprimentos da Proasfar

No primeiro contato com a empresa, era reconhecida a elevada dimensao dos estoques, em
especial de produtos acabados. Em uma primeira anélise, o foco de atenc¢des voltou-se para os
processos produtivos que poderiam estar gerando estes estoques. Alguns elementos da
producdo provocavam estoques: elevado tempo de setup, sistema de producdo em batelada,
programagao da producao nao respeitada, entre outros. Constatou-se, porém, que os elementos
internos de producdo ndo eram os maiores causadores de estoques mas as caracteristicas da
sua cadeia de suprimentos, que € apresentada esquematicamente na figura 6.

No ambito de suprimentos da cadeia da Proasfar, a Petrobras ¢ uma fornecedora importante
para a Proasfar e também a principal geradora de estoques de matéria-prima. Como a estatal é
a lider na cadeia, determina as condic¢des dos lotes de vendas, prazos e cotas de fornecimento
para seus diversos clientes. Mensalmente, hda uma compra de 100 mil litros de Cimentos
Asfiélticos de Petréleo (CAP), sendo uma quota mensal que pode variar conforme negociacao
com a estatal. Além disso, o CAP tem caracteristicas especiais de armazenamento pois deve
ser mantida em continuo aquecimento para que ndo ocorra seu endurecimento. Portanto, seu
transporte e armazenagem nao sao convencionais.

Fornecedores Fabrica Clientes

PETROBRAS CAP
LWART P

borra

I UERITICANTRS

Fornecedores diversos %alag;s e outros

insumos

Figura 6: Cadeia de suprimentos simplificada da Lwart Proasfar Quimica

No processo de negociacdo com a Petrobras, deve ter-se em conta também que qual a origem da
matéria-prima, pois pode-se provocar difrencas sensiveis na qualidade do produto final. Para o
processo de producdo da Proasfar, o CAP produzido pela Petrobrds na Refinaria de Paulinia
(SP), com distancia de 250 km da planta produtiva, é de melhor qualidade em comparagdao com
a refinaria de Sao José dos Campos (SP), cerca de 450 km da planta. No processo de negociacio
com a Petrobras deve-se estar atento a quantidade e custo de transporte.
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Outra fornecedora de matéria-prima é a Lwart Lubrificantes, que gera a borra (ou piche),
principal recurso na fabricacio da manta asféltica. Como faz parte do grupo, hd uma
autonomia que gera uma situacao favoravel dentro da rede pois o gestor na distribui¢ao deste
produto € o préprio grupo, localizado na mesma planta. Curiosamente, a borra gerada pela
Lwart Lubrificantes é vendido também para o principal concorrente da Proasfar.

Por fim, complementando o grupo de suprimentos, hd o grupo de fornecedores diversos que
contém fornecedores de matérias-primas diversas, embalagens e insumos de producdo, com
pouca visibilidade dentro da cadeia de suprimentos. O gerenciamento deste grupo € quase
totalmente exercida pela Proasfar, no que diz respeito as quantidades, qualidade, transporte,
preco e prazos de entrega. Tais fornecedores localizam-se em média a 300 km da planta.

Com relacdo a distribui¢do, houve uma recente alteragao nos processos logisticos da Proasfar.
Inicialmente, a entrega era feita diretamente pela empresa aos clientes, 0 que gerava estoques
na expedicao, condicionados pelo dimensionamento do frete. Este problema foi solucionado
com a instalacdo de um centro de distribui¢@o na cidade de Sao Paulo (figura 7).

= é C d % Rota A
. O£ entro de ota
LENGOIS —"— distribuicdo —~
PAULISTA' > | Transit Paint
Carga consolidada (Sdo Paulo) % Rota B

Figura 7: Centro de Distribui¢do (CD) em Sdo Paulo

A empresa ainda manteve a entrega direta para os grandes pedidos, em geral encomendas
feitas por obras contratadas, em paralelo as atividades do Centro de distribui¢do (CD). Criou-
se uma situacdo hibrida na Proasfar que tem conseqiiéncias para a drea de producdo: parte da
producdo € empurrada para estoque no CD e parte é puxada pelas encomendas.

De acordo com a tabela 1, o CD assumiu a for¢ca de vendas com quase totalidade do
faturamento. Apenas 7% do faturamento sido provenientes das vendas diretas da fibrica para
obras contratadas, que superam o volume disponivel no CD por referirem-se a grandes
constru¢des civis ou contratos com empreiteiras em obras publicas. A Proasfar tem grande
interesse no crescimento das vendas por encomendas.

Tipo de venda Participaciao no

faturamento
Construtores (obras contratadas) 7%
Centro de Distribuicao
Distribuidores 32%
Aplicadores 16%
Outros 45%

Tabela 1 — Participacdo do tipo de cliente no faturamento

Com o CD houve uma diminuicdo em 30% nos custos logisticos (transporte e armazenagem).
A melhoria na distribuicdo foi radical. Houve uma melhor capilaridade na entrega e
melhorou-se o atendimento com a transferéncia da carga para veiculos menores,
principalmente de uma regido ampla como a cidade de Sdo Paulo. Enquanto o lead-time do
CD é de 1 dia, a venda direta a partir da fabrica tem um lead-time de 3 dias.

A melhoria na entrega foi uma grande vantagem competitiva adquirida pela empresa com o
CD. O payback do investimento no CD foi de apenas 2 meses e o resultado foi animador o
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suficiente para iniciar um projeto de instalacdo de um CD em Curitiba para atender todo a
regido Sul do pais. Vale notar que a Proasfar ndo terceirizou as operagdes logisticas e que a
cultura logistica estd disseminada em toda empresa

Um desafio da Proasfar em termos de cadeia de suprimentos € o desenvolvimento de um
ponto de desacoplamento no Centro de Distribuicdo, o que poderia melhorar o atendimento
dos clientes uma vez que o estoque encontra-se alocado no CD. Esta proposta ainda € objeto
de estudo mas poderia oferecer vantagens no atendimento diferenciado aos clientes.

5.2 Reducio de tempo de preparacio na Proasfar

Apesar do foco principal das atengdes ter sido a cadeia de suprimentos, o setor produtivo
realizou esforcos significativos para reducao de tempo de preparacgao.

A linha de produtos da Proasfar € diversificada com varia¢do especialmente na forma (corte e
medida) das mantas asfalticas oferecidas ao mercado. A preparacdo da linha de producdo tem,
portanto, as seguintes atividades e tempos associados:

Atividade de preparacao da linha na Proasfar Tempo decorrido (min)

Limpeza de maquinas e equipamento 50
Ajustes de maquinas para dimensdes dos produtos 20
Preparacdo da batelada 40
Outros (caminhadas, busca de ferramentas, etc) 30

Tabela 2 — Tempos tomados das atividades de preparacdo

Diferentemente dos estudos de caso apresentados por Shingo, ndo ha troca de matrizes e
moldes na Proasfar mas especialmente limpeza, dimensionamento e ajustes das maquinas para
cada produto além da troca de insumos como embalagem e etiquetas especificados para cada
produto.

Em busca da reducdo dos tempos de preparacio, montou-se uma equipe formada por
operadores de linha, mecanicos e equipe de engenharia e manutencao. Apds treinamento dos
conceitos e técnicas postuladas por Shingo,

Na primeira etapa, com diferenciacao de setup interno e externo, houve uma conscientiza¢ao
da equipe de reducdo de serup e alcancou-se melhorias em organizacdo do trabalho. A
disposicdo de ferramentas, gabaritos e materiais de apoio foi padronizada o que possibilitou o
estabelecimento de um método de trabalho dos operadores e preparadores de setup.

Na segunda etapa da metodologia de Shingo, percebeu-se que a grande restricdo do setup
eram as atividades de limpeza e ajuste de mdquinas. Na andlise realizada com a engenharia
de produto, pode-se constatar que o rigor da limpeza poderia ser diminuido se ndo se tratasse
de troca de produtos muito diferenciados. A principal solu¢do foi o encaminhamento deste
problema a programagdo de produgcdo que estebeleceu sequenciamento adequado dos
produtos, visando a otimiza¢do da limpeza de miquinas.

Hoje o tempo de linha parada reduziu para 40 minutos, sendo que a meta é chegar a menos de
dez minutos, conforme postula o SMED. Para isso alguns investimentos em dispositivos e
equipamentos serao necessarios e, para tanto, serd necessario autorizacao do setor estratégico.
Algumas vantagens se observam nesta nova realidade da empresa: hd um envio de lote mais
variado de produtos ao CD; aumento da capacidade produtiva; diminuicao de estoque de
produtos acabados na empresa e racionalizacdo das compras de insumos. Pode-se destacar
acima de tudo a diminui¢ao de custos e o melhor atendimento da demanda.

Um outro grande ganho da Proasfar foi a maior variabilidade de produtos oferecidos no
mesmo espaco de tempo. O ganho em produtividade nao foi apenas no volume produzido mas
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também na variedade. Os produtos enviados ao CD, além de serem melhor variados, tiveram
o tempo de despacho reduzido.

Em termos de gestdo de estoques, houve um equilibrio entre os conceitos de JIT e LEC para
evitar o problema apontado na revisao bibliogréfica. A racionalizac¢do do transporte para o CD
foi um grande beneficio para a reducdo de estoques tanto de matéria-prima como de produtos
acabados.

6. Conclusoes

O foco inicial deste artigo foi compreender a relacdo entre a reducdo de sefup e gestao de
estoques. Na revisdo bibliografica apresentou-se uma integragao entre os dois conceitos. Para
evitar a chamada miopia no chdo de fabrica, buscou-se em um estudo de caso analisar os
conceitos de troca rapida de ferramentas e estoques, compreendendo-os no ambito da cadeia
de suprimentos. Percebeu-se no estudo de caso que o nivel de estoques estio muito mais
relacionados com estratégia de distribui¢@o, politicas de suprimentos e estratégias internas da
empresa do que as melhorias constantes no sistema de producao.

As andlises dos elementos SMED e gestao de estoques forneceram critérios importantes ao
realizar o estudo de caso e a sistematizar o conhecimento de um caso real. Sobre o estudo de
caso, algumas observagdes podem ser feitas a respeito da Proasfar:

a) As operagoes logisticas estdo em evolucdo e ha muitos pontos de melhoria a serem
encontrados, por exemplo, a flexibilizacdo do fornecimento de matéria-prima pela Petrobras e
um estudo de viabilidade de terceirizacdo da distribui¢io para operadores logisticos;

b) As atividades cooperativas entre as empresas na cadeia da Proasfar dependem de uma
melhor harmonia interna, isto €, uma coordenacao entre vendas e producdo da Proasfar. Na
medida em que os desgastes internos diminuirem, a orientacdo dos trabalhos da organizagao
terd melhor desempenho. Um exemplo de coordenagdo possivel seria um trabalho interno de
producdo puxado por kanban, orientado pelo setor de vendas, mesmo que seja producdo para
estoques.

c) Observou-se nitidamente a correlacdo entre setup e reducdo de estoques no estudo de
caso apresentado. Seria possivel realizar uma andlise de reducdo de custos com este ganho
obtido.

d) A solugdo do CD foi uma ilustragdo de solucao logistica e de postergacdo que auxiliou
toda a cadeia. Pode-se explorar mais este conceito para tirar maiores proveitos desta solucao.

e) Conceitos do SMED ainda estdo sendo absorvidos pela engenharia. Ainda ndao ha
reconhecimento das lacunas apontadas pela revisao bibliografica.

f) A atencdo no uso das técnicas de JIT devem ser redobradas em uma aplicagdo em uma
cadeia de suprimentos. Pode-se haver algum ganho na produc¢do de pequenos lotes mas
grandes prejuizos no custeio total.

Pode-se oferecer algumas sugestdes para proximos trabalhos partindo deste estudo realizado:

a) Elaboracdo de um modelo de avaliacdo operacional e financeira das metodologias de
reducdo de tempo de setup tendo em conta beneficios para toda cadeia de suprimentos.

b) Aprofundar no estudo dos métodos de gerenciamento de estoque que melhor atendam a
cadeia de suprimentos, buscando eficicia e retorno sobre investimento.
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