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RESUMO

A proposta deste trabalho foi otimizar o numero de mdquinas em uma célula de
produgdo através da criagdo de dispositivos de troca rapida, o balanceamento de linha de
produgdo e o rearranjo do layout. A fim de otimizar, o nimero de maquina e o espago de
trabalho, aumentando a carga de trabalho das maquinas especifica e também melhorar o
balanceamento da célula e por consequéncia seu layout. Com isso, a maquina especifica
poderdo ser adaptadas para maquinas comuns e assim conseguiremos atender um volume
maior de produgfio sem precisar aumentar a estrutura fisica da planta, ou seja, reduzir
investimentos. Trata-se de uma pesquisa a¢do, onde devido ao aumento do volume de
produgdo ¢ a limitagdo do espago da planta e a redugdo de investimentos foi necessério a

otimizac¢do das maquinas de uma determinada célula de produgo.

Palavras-chave: Otimizagdo. Racionalizagdo de maquinas. Balanceamento de Linha.



ABSTRACT

The purpose of this work was to optimize the number of machines in a production cell
through the creation of quick-change devices, balancing production line and the
rearrangement of the layout. In order to optimize the number of machine and work space,
increasing the workload of specific machines and also improves the balance of the cell and
therefore its layout. Thus, the specific machine can be adapted to ordinary machines, and we
will meet a higher volume of production without increasing the physical structure of the plant,
i.e. reduce investments. It is an action research, where due to increased production volume
and space limitation and reduction of the plant investment was necessary o optimize the

machines in a given cell production.

Keywords: Optimization. Rationalization of machines. Balanced Scored.
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1 INTRODUCAO

1.1 Relevincia do Tema

Nos dias de hoje, a globalizagdo reforgam as empresas aprimorarem seus processos ¢
produtos para se manterem no mercado extremamente competitivo dindmico e de acionistas
cada vez mais exigentes, que buscam maximizar cada vez mais os seus lucros, com isso,
obter um processo de produgdo robusto, flexivel e eficaz, ¢ um fator diferencial, e muitas
vezes fundamental para o avango das grandes organizagdes.

Através da utilizag@o de ferramentas do Lean Manufacturing’', as empresas conseguem
obter um alto nivel de produtividade, reduzindo custos e o aproveitamento da mio-de-obra e
maquinarios. Esses pontos sdo fundamentais para o crescimento das empresas, tornando-as
mais flexiveis e robustas a varia¢do da demanda dos cliente.

De acordo com Costa (1999), a percep¢do das mudangas do mercado e dos desejos dos
clientes, a prestagdo de servigos com qualidade, com custos cada vez menores, sdo desafios a
Serem vencidos. Com a concorréncia acirrada, ndo ¢ suficiente satisfazer os desejos dos
clientes, deve-se supera-los a cada dia, aperfeicoando-se continuamente.

De acordo com slack et al.( 1997) os processos e as atividades dentro de uma
organizagdo sdo meios de agregagdo de valores aos produtos e servigos para o atendimento
dos clientes. Sendo os processos ¢ as atividades os consumidores de recursos, é necessario
dispor-se de mecanismos que assegurem uma boa gestdo dos mesmos. Esses mecanismos
devem questionar tais processos e atividades de tal forma a se obter redugido de custos,
redugdo do tempo de ciclo, melhoria da qualidade, redugdo das atividades que ndo agregam
valor, movimentagdo, esperas, retrabalho, maior flexibilidade e maior confiabilidade.

Sendo assim, o Sistema de Manufatura Enxuta é tdo estudado e aplicado atualmente,
pois o sucesso na busca pela exceléncia € o que vai garantir permanéncia das empresas no
mercado e a busca e eliminagdo dos desperdicios, vem se mostrando uma boa estratégia para
permanecer no mercado de forma lucrativa.

Desde os anos 90, no final do século passado. 0 mundo da manufatura convive com os

requisitos de precisdo e qualidade inerentes tanto aos processos industriais quanto aos

'Manufatura Enxuta
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produtos finais. A motivagdo estd em buscar o estado da arte, alcangando a cada dia um novo
padrio de evolugdo. A esséncia da melhoria continua estd nessa busca rumo a evolugdo
constante e consciente, superando os obstaculos, solucionando problemas. aprendendo com
erros e acertos, ensinando, conhecendo, compartilhando cada conhecimento, contribuindo,
assim, ndo somente para o crescimento pessoal e individual, mas também profissional e
organizacional. O que se V& atualmente ¢ o dinamismo de mercados. clientes, técnicas,
metodologias, enfim, do ambiente.

H4 um ritmo acelerado de mudangas. E, para acompanhar esse ambiente em
constante transformagfio, torna-se essencial ter pensamentos e a¢des voltados para a
melhoria continua, desenvolvendo uma cultura com base nela. Sua pratica facilita a
criagdo de um ambiente de aprendizagem continuada, buscando o melhor uso do
conhecimento existente na organizagdo e potencializando a capacidade de criagdo de
novos conhecimentos. Isso posiciona a melhoria continua como uma pratica 1til nessa era
do conhecimento.

A idéia de melhoria continua esta relacionada a capacidade de resolugio de problemas
(BESSANT et al, 2001) por meio de pequenos passos. alta frequéncia e ciclos curtos de
mudanca (BESSANT et al., 1994). Esses ciclos de mudanga sdo causados pela alternancia de
momentos de ruptura ¢ de controle do desempenho dos processos.

Ruptura (do inglés, breakthrough) significa mudar os padrdes de desempenho
para niveis melhores, e controle pode ser conceituado como a aderéncia ao padrio,
levando a manutengdo do estado atual. Com significados opostos, essas duas atividades,
complementares entre si e partes do mesmo ciclo, sdo vitais para a sobrevivéncia da maioria
das organizagdes na medida em que elas possibilitam a esta organizagdo implementar
mudangas e perpetud-las ao longo do tempo (JURAN, 1995).

As atividades de ruptura e controle formam a base do processo de melhoria continua,
que pode ser caracterizado por esforgos sistematicos e iterativos que causam impactos
positivos e acumulativos no desempenho da organizagdo. A melhoria ¢ sistematica porque
utiliza uma abordagem cientifica, ou seja, o processo de resolugdo de problemas ¢ estruturado
em etapas como a identificag@o das causas, escolha, planejamento e padroniza¢do da solugdo.
A melhoria € iterativa porque o ciclo de resolugio de problemas é realizado indefinidamente
para buscar uma solugdo ou melhorar algo jé atingido.

Lean Manufacturing €, acima de tudo, uma iniciativa estratégica de alto nivel. E um
processo cientifico que procura focar no desenvolvimento e entrega de produtos e servigos

proximos da perfeigdo. Do ponto de vista dos processos, trata-se de uma abordagem
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sistematica para reduzir falhas que afetam pontos criticos para o cliente, aumentando a sua
satisfa¢do e reduzindo custos.

Porém, as falhas tratadas nos projetos Lean Manufacturing voltados & manufatura e as
solucdes advindas da aplicagdo dessa metodologia, enquanto que a maioria dos problemas
surge na fase de elaboragéo dos projetos do processo, suas especificagoes ¢ requisitos.

Atualmente, ¢ razodvel admitir haver caréncia nas empresas quanto a coordenagéo das
atividades de melhoria dentro de uma viséo sistémica dos processos existentes. As atividades
normalmente focam a solu¢o necessaria para se adequar a um ou outro indicador de
desempenho, e ndo estendem a andlise para implicagdes em outros processos. A falta de
andlise das falhas que deveriam ser vistas durante o projeto corroboram com a afirmagdo
anterior, sendo pouca a integragdo e compartilhamento de informagdes entre equipes de
produgdo ¢ projeto, ndo gerando um conhecimento integrado entre dreas e consequentemente
nao havendo uma analise critica das documentagdes de projeto existentes. Isto pode levar a

trés problemas principais:

e Perda de tempo no desenvolvimento de um projeto, quando o problema estiver na
adesdo aos padrdes, ou seja, 0 processo nio estar implementado conforme projetado,
0 que ¢ um problema de disciplina e cultura, onde ndo cabe a demanda de um time
aplicando o método Lean Manufacturing:

e Possibilidade de se tentar implementar agdes as quais ja foram testadas
anteriormente e ndo deram certo, porém o time ndo sabe. Isso pode ocorrer ou pela
verificag¢do da documentagdo néo ser uma das etapas realizadas pelo time, ou pelo fato
da inexisténcia de uma documentagdo "viva" on  de todas as melhorias
implementadas devem estar devidamente registradas;

e Time de projetos continuarem cometendo 0s mesmos erros ¢ propondo processos que
outrora ja precisaram ser modificados na manufatura devido a sua ineficacia e levando
0 time de processo a manter engenheiros trabalhando em melhorias que deveriam ser

vistas antes da implementagdo.

[ importante atentarmos para o fato de que a globalizagdo da economia ocorrida nos
ultimos tempos levou a profundas mudangas no processo produtivo, fazendo surgir novas
formas de fabricagdo e comunicagdo. Os sistemas de produ¢do modernos requerem grandes
investimentos ¢ s@o muito complexos. Eles sdo usualmente compostos de produtos, maquinas,

sistemas de transporte etc. O adequado projeto de tais sistemas tem um grande impacto no



desempenho, ¢ em Gltima andlise no seu sucesso econémico. Devido a sua complexidade, ¢
frequentemente dificil prever o comportamento de tais sistemas com relativa precisdo sem o
auxilio de técnicas de modelagem e avaliagdo qualitativa e quantitativa.

O autor da dissertagiio atua ha dois anos na area de engenharia de processos tendo
recebido treinamento de Lean Manufacturing e conhecendo os problemas de integragdo entre
os times de projeto e produgdo. Com base nisso, vemos com entusiasmo a possibilidade da
aplicagdo pratica dessa dissertagdo.

A importancia do tema deste trabalho pode ser justificada pelos seguintes aspectos:

¢ Inicialmente por estar relacionado a melhoria do processo decisorio e dos requisitos de
projetos através da utilizagéio do método Lean Manufacturing:
e Por fortalecer a metodologia Lean Manufacturing promovendo uma andlise ndo s em

nivel de implementagdo no chdo de fabrica, mas também em nivel de projeto.

1.2 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo principal propor um ciclo de melhoria continua em
uma célula de produgdo tornando-a mais robusta e flexivel que preserve a otimizagdo ¢ a
racionalizagdo dos maquindrios e mao-de-obra de uma empresa de revestimentos
automotivos.

Os objetivos secunddrios da proposta sdo:

e Propor a utilizagdo de dispositivos especificos que torne o processo mais robusto e
flexivel a variagdo de volume solicitado pelo cliente;

e Propor a andlise do design dos processos pelo time engenharia de processos,
comparando o processo com a especificagdo original, antes mesmo da elaborag¢do do
mapeamento do processo em alto nivel, e discutir as vantagens dessa sistematica;

e Propor um método onde os times de projeto e produgio estejam totalmente integrados
pela otimizagdo, estando o projeto do processo disponivel ao time de produgido e que
as melhorias efetuadas sejam corretamente aplicadas — como uma nova versiao deste

projeto — garantindo assim que sempre sejam questionados os requisitos de projeto e o
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processo decisério, bem como adequando os mesmos de forma a evitar futura
repetigdo da falha;

Tomar como estudo de caso a aplica¢do da presente proposta na produgdo de uma
industria de revestimentos automotivos, podendo assim validar sua eficicia com a

racionaliza¢do das maquinas do processo de produgdo.

1.3 Metodologia de Pesquisa

Conforme citado por Silva e Menezes (2000) as pesquisas podem ser classificadas de

diversas maneiras:

Pela natureza, em basica ou aplicada. Sendo o trabalho em questdo uma pesquisa
aplicada, pois os conhecimentos gerados sdo de possivel aplicagio em problemas
praticos. O tema também foi inspirado em dificuldades encontradas no ambiente
industrial, embora tenha sido tratado a luz dos métodos de modelagem ¢ design de
sistemas;

De acordo com a forma de abordagem, em quantitativa ou qualitativa. A abordagem
qualitativa ¢ a mais adequada para o trabalho em questdo, pois as avaliagbes e
discussdes sdo subjetivas ¢ baseadas na interpretagdo de fendmenos.

Pelo seu objetivo, em exploratéria, descritiva ou explicativa. O objetivo da dissertagao
¢ exploratorio, pois visa analisar as atuais aplicagdes do Lean Manufacturing em
relag@o aos projetos de produgdo, conhecendo suas particularidades, seus conceitos e
assim propor hipoteses para que estes sejam otimizados;

Em relagdo aos procedimentos técnicos, a pesquisa pode ser bibliografica, documental,
experimental, levantamento, estudo de caso, expost-facto, pesquisa-agdo e pesquisa
participante. Devido ao seu carater exploratorio e pratico, a dissertagdio serd bascada

em estudo de caso.
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2REVISAO DA LITERATURA

2.1 Desenvolvimento de Produtos e de Processos

A nova competi¢do industrial que apresenta dois dos seus focos no processo de
desenvolvimento de produtos ¢ no desenvolvimento da manufatura considera trés forgas que
surgiram nas empresas nas Gltimas duas décadas. Uma competi¢do internacional intensa
proveniente da globalizagdo, consumidores mais sofisticados provenientes da fragmentagdo
de mercados ¢ mudangas constantes na tecnologia combinaram-se levando o processo de
desenvolvimento de produtos ao centro do jogo de competi¢do entre as empresas. (CLARK e
FUJIIMOTO, 1991).

Em um ambiente competitivo que ¢ global, intenso e dindmico, o desenvolvimento de
novos produtos e processos tornou-se um ponto de foco da competigdo. Empresas que
conquistam mercados mais rapida e eficientemente com produtos que encontram e excedem
as expectativas dos clientes criam uma significativa alavancagem competitiva.

O processo de desenvolvimento de produtos encontra-se na interface entre a empresa ¢
o mercado cabendo a ele: desenvolver um produto que atenda as expectativas de mercado,
em termos de qualidade total do produto; e desenvolver o produto no tempo adequado, ou
seja, mais rapido que os concorrentes, € a um custo de projeto compativel. Além disso, deve
também assegurar a manufaturabilidade do produto, ou seja, a facilidade de produzi-lo,
atendendo aos requisitos de custo e qualidade (FLORENZANO, 1999).

O desempenho de uma empresa no desenvolvimento de produtos pode ser avaliado
por trés parametros basicos: qualidade, tempo e produtividade. que devem ser otimizados
para capacitar uma empresa a atrair e satisfazer seus clientes, aumentando a competitividade
de seus produtos (CLARK ¢ FUIIMOTO, 1991).

O desenvolvimento de produto (DP) pode ser definido como um processo pelo qual
uma organizagdo transforma as informagdes de oportunidade de mercado e de possibilidades
técnica sem informagdes para a fabricagdio (CLARK e FUJIMOTO, 1991). Essa defini¢do tem
como objetivo romper as barreiras para que o desenvolvimento do produto esteja apenas
relacionado aos departamentos de manufatura e P&D (pesquisa e desenvolvimento). Este
desenvolvimento ¢ muito mais amplo, englobando todo o ambiente interno (marketing,

logistica etc.) e externo (mercado) a empresa, devendo agregar as equipes de processo de
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desenvolvimento de produtos outros departamentos (marketing e financeiro), por meio de
informagdes que se originam em pesquisas de mercado.

Outros autores defendem que o desenvolvimento do produto seria a transformagdo de
uma oportunidade de mercado, adicionado a um conjunto de possibilidades, onde o emprego
de uma nova tecnologia resultaria em um produto disponivel para a venda. As duas mais
importantes entidades envolvidas na tomada de decisdo para desenvolver um produto sdo a
empresa ¢ o mercado, sendo o tltimo sempre dindmico. Existem, ainda, outros fatores que sao

considerados secundarios como leis politicas econdmicas e o estado da tecnologia.

2.1.1 Modelo de Desenvolvimento de Produtos para a Indastria Automotiva

O Processo de Desenvolvimento de Veiculos (PDV) surgiu em decorréncia da
necessidade das indGstrias automobilisticas se estruturarem melhor, disciplinando e
organizando seus métodos de trabalho face ao considerdvel aumento da competigdo de
mercado evidenciado, principalmente, pela forte empreitada das indastrias do bloco oriental,
como as japonesas € coreanas, em aumentar a participagio no mercado com produtos
inovadores, com um otimo nivel de qualidade e, principalmente, com custos mais baixos
Fioravanti ( 2005).

A colocagdo do paragrafo acima pode ser atribuida a um PDV que passou a figurar no
cendrio automobilistico como uma ferramenta estratégica de grande valor para os fabricantes
de automoveis, porém, ndo se pode deixar de citar que o PDV, de fato, passou a existir
preliminarmente quando as primeiras fabricas de automoveis de produgédo seriada comegaram
a operar.Naquela época, a preocupagdo em se ter um PDV estava relacionada basicamente ao
fato de se documentar os métodos e as técnicas empregadas na construgdo dos automoveis.

Segundo Fioravanti (2005), o campo de atuacdo desta concorréncia atual deixou de ser
limitado a melhoria da qualidade do produto e dos processos de fabricagdo vigentes. Este
passou a ser mais consistente, mais abrangente, ou seja, passou a exigir e ditar regras em
direcdo as etapas mais preliminares do produto, penetrando nas até entdo, restritas e estanques
atividades de desenvolvimento de produto. Estava sendo este o grande diferencial que as
industrias asiaticas vinham proporcionando, pois além das vantagens em custo e qualidade,
passou também a ser levado em consideragdo a varidvel tempo como mais uma importante

vantagem competitiva perante as demais.



Fioravanti (2005) ainda cita que face a esta situagdo de ameaga de perda de mercado,
as grandes industrias automobilisticas americanas e européias foram obrigadas a criar
processos de desenvolvimento mais flexiveis e eficazes, para garantir que seus produtos
continuassem a entusiasmar o consumidor, através do langamento de produtos mais
competitivos em pre¢o, qualidade e tempo de desenvolvimento. Para tanto, todas as areas da
empresa, principalmente a engenharia, passaram a utilizar recursos tecnolégicos de ponta em
diversos segmentos para assegurar que ndo haveria desperdicios, principalmente de tempo e
dinheiro, além de uma nova postura disciplinar que assegurasse o alcance dos objetivos de
projeto previamente determinados.

A questdo “dinheiro” citada acima se refere ao fato da empresa utilizar recursos, como
por exemplo, simulagdes virtuais durante a fase de desenvolvimento de produto, o que é
sensivelmente mais econémico do que a construgdo de um protétipo fisico. Esta economia
também pode vir por meio de processos otimizados de fabricagdo e também através da

redugdo do custo de garantia do produto durante o seu ciclo de vida.

2.2 Conceitos da Produc¢io

2.2.1 Sistemas

Um sistema pode ser conceitualmente definido como um conjunto de partes inter-
relacionadas que existem para atingir um determinado objetivo. As inter-relagdes entre as
partes integrantes do sistema séo os canais de comunicagdes ou as interdependéncias.

Um sistema pode ser decomposto em uma cole¢@o de subsistemas, um conjunto de elementos
organizados para a realizagdo de um propdsito especifico ¢ descrito por um conjunto de
modelos, provavelmente sob diferentes pontos de vista.

Uma empresa, por exemplo, pode ser considerado um sistema composto de varios
departamentos (subsistemas) e fazendo parte de um sistema maior, que ¢ a propria sociedade.

Um sistema ¢ geralmente composto dos seguintes componentes (TUBINO, 1997):

e Fronteira — representa o limite do sistema;

e Subsistema — agrupamento de elementos que compdem o sistema;
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e Entrada (input) — representa 0s insumos ou variaveis independentes do sistema;

e Saidas (outputs) — representa os produtos ou variaveis dependentes do sistema;

e Processamento — engloba as atividades desenvolvidas pelos subsistemas que interagem
entre si para converter as entradas em saidas;

e Realimentagio — ¢ a influéncia que as saidas do sistema exercem sobre as suas

entradas no sentido de ajusta-las ou regulé-las ao funcionamento do sistema.

2.2.2 Sistemas de Produgéo

Produgdo é o processo de transformagdo pelo qual insumos (material, energia,
trabalho, equipamentos, etc) sdo transformados em produtos ou servigos. Naturalmente, os
produtos ou servigos resultantes tém um valor econdmico maior que o dos elementos
utilizados como entrada. A producdo segundo a sua natureza, pode ser classificada em trés
tipos: Produgdo primdria (ou extrativa), secundéria (ou de transformagdo) e terciaria (ou
prestadora de servigo) (TUBINO, 1997).

Um Sistema de Produg¢do ¢ um conjunto de atividades e operagdes inter-relacionadas
envolvidas na produgdo de bens (caso da industria) ou servigos. Ele é composto por dois

subsistemas principais (GIRAULT;VALK,2003):

e O subsistema fisico — composto dos recursos fisicos tais como correias
transportadoras, robos, buffers, estagdes de trabalho ete.

* O subsistema de controle — Determina como utilizar o subsistema fisico para organizar

¢ otimizar o processo produtivo.

Em um sistema de produgao, alguns elementos fundamentais podem ser identificados.
Sdo eles os insumos, o processo de criagdo ou conversdo, os produtos ou servigos, ¢ o

subsistema de controle, seguindo o fluxo mostrado na Figura 2.1.




| INFLUENCIAS E '|
| RESTRICOES
| |
|
| I
| |
| ¢ v |
| |
- PROCESSO DE PRODOUTOS E/OU |
INSUMOE  —  coNVEREAO > SERVIGOS |
|
[
|

by

SUBSISTEMA DE '
CONTROLE |

e

Figura 01: Elementos do Sistema de Produgdo. Fonte: (GIRAULT; VALK, 2003)

Os insumos siio os elementos que entram no processo de produgdo de mercadorias ou
servigos, tais como matéria-prima, mdo-de-obra, capital, mdquinas. equipamentos,
instalagdes, conhecimento técnico etc.

O processo de conversdo, no caso da manufatura, modifica a forma da matéria-prima
ou muda a composi¢do dos recursos. Em servigos ndo ha propriamente transformagio:
o servigo ¢ criado. O processo de transformagdo geralmente envolve uma seqiiéncia de
passos chamados operagdes de produgdo. Cada operagdo de producio é um processo de
transformagdo das entradas em saidas, com uma adigio de valor ao produto final. Intercaladas
a cstas operagbes que adicionam valor ao produto final existem operagdes tais como
transporte, armazenagem e inspe¢do que ndo adicionam valor ao produto e devem.,
portanto, ser minimizadas ou mesmo eliminadas.

O sistema de controle monitora os demais elementos do sistema de produgdo. Trata-se
de um conjunto de atividades que visam assegurar que o que foi programado seja
cumprido, que padrdes sejam obedecidos, que a qualidade descjada seja obtida e que os
recursos sejam utilizados de forma eficaz.

Finalmente, ¢ importante citar as influéncias tanto internas quanto externas as
quais o sistema de produgfio estd sujeito, e que afetam o seu desempenho. No caso do
ambiente interno, o sistema de produgio estd sujeito a outras éreas funcionais da

empresa tais como marketing, finangas e recursos humanos. Como influéncias externas




podem ser citadas as condi¢des econdmicas do pais, as politicas e regulamentagdes

governamentais, a competi¢ao e a tecnologia.

2.2.2.1 Classifica¢do dos Sistemas de Produgdo

Existem vérias classificagdes para os sistemas de produgdo. Na tabela 01 sdo
apresentadas trés das classificagoes mais conhecidas: pelo grau de padronizagdo dos
produtos, pelo tipo de operagio a que sdo submetidos os produtos e pela natureza do produto

(TUBINO, 1997).

Tabela 01: Classificagdo dos Sistemas de Produgéo

CRITERIO  CLASSIFICACAO CARACTERISTICAS

Pelo grau de  Sistemas que produzem  Alto grau de uniformidade
padronizag¢io produtos padronizados
dos produtos Produg¢do em grande escala

Produtos facilmente encontrados no
mercado

Sistemas que produzem  Cliente define o produto

produtos sob medida
Lotes normalmente unitarios

Pelo tipo das  Processos continuos Produtos ndo podem ser
operagoes individualmente identificados
Processos discretos Os produtos podem ser identificados
individualmente
Pela natureza Manufatura de bens Produtos que sdo tangiveis (Ex.: radio,
do produto carro)
Prestador de servigos Produtos que sdo intangiveis (Ex.:

consulta médica)

Fonte: (SILVA, 2005)
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Produtos padronizados sdo bens ou servigos com alto grau de uniformidade e
produgdo em grande escala, com © objetivo de tornarem-se amplamente disponiveis
para os clientes. Dentro deste grupo estdo incluidas as fabricagdes de bens como
automéveis, eletrodomésticos, roupas etc. ou prestagdo de servigos, como planos de
saude, servigos bancdrios, entre outras.

Produtos sob medidas visam atender um cliente em particular. Por depender dos
clientes para a defini¢do dos produtos, estes normalmente ndo sdo produzidos para estoque
¢ os lotes sdo normalmente unitarios. Em decorréncia da baixa quantidade produzida, a
automagao dos processos ¢ menos aplicavel, por ndo justificar os investimentos. Sistemas que
se enquadram nesta categoria normalmente possuem grande capacidade ociosa e
dificuldade de padronizar os métodos de trabalho e recursos produtivos, gerando produtos
mais caros que os padronizados. Como exemplo de produgdo sob medida pode-se citar
a construgdo civil, estaleiros etc, e a prestagdo de servicos tais como tixis,
restaurantes, clinica médicas entre outros.

Os processos continuos sdo empregados quando existe alta uniformidade na
produgdo de bens e prestagio de servigos e os produtos e processos produtivos sdo
totalmente independentes, favorecendo a automagio. Nao ha flexibilidade no sistema.

Segundo Silva (2005), os processos discretos de produgio podem ser divididos em:

e Processos Repetitivos em Massa — produgido em grande escala de produtos altamente
padronizados;

e Processos Repetitivos em Lote — volume médio de produgdo, onde cada lote
segue uma série de operagdes que necessitam ser programada a medida que as
operagdes anteriores forem realizadas;

e Processos por Projeto — tém como objetivo atender uma necessidade especifica
do cliente, com todas as suas atividades voltadas para esta meta. O produto tem
uma data especifica para ser concluido e uma vez concluido o sistema produtivo se
volta para um novo projeto. Exemplos de processos por projeto estio na
fabricagdo de bens como navios, avides, hidroelétricas, etc, e na prestagdo de

servicos como escritérios de advocacia, agéncias de propagandas etc.

Um sistema de produgdio pode ainda ser classificado em relagdo a natureza do produto.
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Quando o produto fabricado € algo tangivel, tem-se uma manufatura de bens; quando
o produto ¢ intangivel, tem-se uma prestagio de servigos. Embora ambos os conceitos
sejam similares no sentido de transformar insumos em produtos com valor agregado, uma
diferenca basica reside no fato da manufatura de bens ser orientada ao produto enquanto a

prestagdo de servigos ¢ orientada & agdo.

2.2.2.2 Planejamento Estratégico da Produgéo

O principal objetivo da estratégia de produgdo ¢ fazer com que uma empresa
consiga atingir uma vantagem competitiva de longo prazo. Esta vantagem competitiva ¢
conseguida através do adequado gerenciamento dos recursos de produgao.

Segundo Silva, W. (2005), ha cinco prioridades competitivas principais baseadas

nas quais a produgdo pode contribuir para a competitividade da empresa:

e Fazer os produtos gastando menos que os concorrentes, obtendo vantagens em

custos:
e Fazer produtos melhores que os concorrentes, obtendo vantagem em qualidade:

e Fazer os produtos mais rapido que os concorrentes, obtendo vantagens em

velocidade de entrega;

e Fazer os produtos no prazo prometido, obtendo vantagens em confiabilidade de
entrega;

e Ser capaz de mudar muito e rapido o que se esta fazendo, obtendo vantagens
em flexibilidade. A importancia relativa de cada um dos objetivos citados varia

conforme o mercado particular em que a empresa esta competindo.

2.2.2.3Aplicagoes e Beneficios de Um Modelo de Sistemas de Produgio

As aplicagdes s@o as mais diversas possiveis, conforme listado a seguir:



e Obter uma maior compreensao do processo produtivo.

e Adquirir e registrar conhecimentos para uso posterior.

e Servir como base para andlise de partes do processo produtivo.
e Base para simulagio do funcionamento da produg@o.

e Base para tomada de decisdes sobre operagdes e organizagdo do processo.

E importante ressaltar que diversos elementos podem ser representados num

modelo de processo produtivo:

e A funcionalidade ¢ comportamento da empresa em termos de processos, operagdes
basicas e eventos que os iniciam;
e Processo, fluxo e pontos das decisdes que t€m que ser tomadas;

e Os componentes fisicos ou recursos, como maquinas, ferramentas, dispositivos

de armazenagem e movimentagao etc.

Sdo vérios os beneficios dos modelos de sistemas de produgdo, sendo os mais

relevantes:

e Construgdo de uma cultura, visio e linguagens compartilhadas;
e Formalizagdo do know-how ¢ memdria dos conhecimentos de manufatura da empresa;

e Suportar decisdes para melhoria e controle dos processos.

2.2.2.4 Aplicagdes dentro da Industria Automotiva de Simulagio a Eventos Discretos

A simulagdo da manufatura pode ser usada dentro da industria automotiva como
uma técnica de andlise para prever o efeito de modificagdes em um sistema existente ou como
uma técnica de apoio ao projeto, para avaliar o desempenho de um novo sistema sob

uma ampla variedade de circunstancias.
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O comportamento de um sistema. durante sua evolugdo ao longo do tempo. pode
ser estuda do por meio do desenvolvimento de um modelo, o qual toma a forma de
um conjunto de consideragdes relacionadas a operagdo do sistema. Uma vez
desenvolvido e valido o modelo pode ser usado para investigar uma grande variedade
de perguntas do tipo "e se" sobre o sistema real.

Areas de notéveis aplicagdes da simulagio no campo da manufatura automotiva
incluem a simulagdo do arranjo fisico de fabrica, do fluxo de processo, dos sistemas
de manuseio de material, do planeja mento de capacidade, da utilizagio de méo-de-
obra. do investimento em novos equipamentos, e da programagido de produgdo. Outras
aplicagdes estdo relacionadas 4 logistica, configurago de ferramentas e treinamento.

Tradicionalmente. a simulagio tem sido pouco aplicada ao planejamento, projeto
e analise de longo prazo de linhas de montagem de automoveis, porém sua utilizagdo tem
sido crescente como uma proeminente ferramenta de suporte a decisdo, onde empresas
do setor automobilistico podem m fazer uso da simulagdo de eventos discretos para
modelar sistemas de manufatura ¢ em questdes relativas ao layout de fabrica, fluxo de
processo, sistemas de manuseio de material, planejamento de capacidade, utilizagdo de
mio-de-obra, investimento em novos equipa mentos, programagio da produgdo e logistica.

Durante o projeto a simulagdo ¢, muitas vezes, usada nas primeiras etapas para
ajudara compreender a forma de funcionamento do sistema. Pode também ser usada para
validar e verificar a solugdo final, assegurando que o projeto da linha, quando
implementado, ira alcangar os objetivos identificados.

Assim, um modelo de simulag@o pode ser utilizado para: assegurar que um sistema de
manufatura validado se mantenha consistente com os seus requisitos a o longo de
prolongados periodos de tempo: dar suporte as mudang¢as para a realizagdo de melhorias
continuas; auxiliar na solugdo do planejamento e programag¢do do sistema; avaliar a
utilizagdo dos recursos humanos necessarios; auxiliar o treinamento ¢ educagido do pessoal
envolvido na operagdo do novo sistema.

Alguns pardmetros de projeto podem ser facilmente analisados através da

simulagdo, tais como:

¢ O namero de estagdes paralelas e seus tempos de ciclo.
e Modos de operagdo "off-line" ¢ "in-line".

¢ (Confiabilidade de maquinas e outros equipamentos.
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¢ Velocidade dos transportadores.
e Tempo de reparo dos pallets rejeitados.

e Arranjo de estagdes paralelas otimizando o uso do espago.

Uma das capacidades mais exigidas pelo mercado automotivo ¢ a agilidade de
uma organizagio em responderem as modificagdes de necessidades deste mercado. Para
isso, a organizagio deve desenvolver e estruturas de decisio que permitam o rapido
planejamento e replanejamento da produgdo. Neste aspecto, o estudo apresentado

mostra-se muito Gtil para ser incorporado a essas estruturas de deciséo.

2.2.2.5 Melhoria Continua na Indtstria Automotiva

Retomando, portanto, a discussdo sobre a manufatura moderna, que se caracteriza pela
customizacdo macica (Pine II, 1994) que impde o desafio de continua melhoria de
qualidade com outro desafio de atendimento fiel aos requisitos ¢ mesmo a requisitos
emergentes ¢ diversificados por parte do cliente final. Na industria automotiva isto se reflete
especialmente nos acessorios, adaptagdes de cambio, eletronica embarcada e, em alguns
casos, em adaptagdes mais profundas para veiculos especiais (corpo de bombeiros,
ambulancias, etc.).

Uma estratégia de produgdo bastante difundida se insere no escopo da prototipagem
rapida, que implica em reduzir o tempo de colocagdo do produto no mercado, mas inserindo
um processo de melhoria continua como fator de melhoria de qualidade e como um trunfo
para enfrentar a concorréncia. Neste caso se busca ndo apenas uma melhoria direta, que va ao
encontro da expectativa do cliente final, mas também melhorias no proprio processo de
fabricacdo, em fatores como eficiéncia, redugiio de desperdicios, utilizagdo racional de
recursos, redugdo de falhas, redugdo do tempo de recuperagio de falhas, reducdo de riscos.

Nota-se, portanto, que se trata de um processo que integra o design do processo com
sua manutengdo e revisdo, reduzindo o tempo do ciclo de melhoria, mas aumentando por
outro lado o namero de repetigoes deste mesmo ciclo por meio de uma comunicagéo robusta e
sistémica. Evidentemente, se trata de uma versio industrial aplicada das técnicas de design
dirigidas para a manufatura. Portanto, o controle do ciclo de melhoria ¢ uma questdo vital

para atingir um nivel de eficiéncia aceitavel, ¢ para o sucesso comercial.



I bastante curioso que o principal instrumento deste “controle™ do ciclo ndo apareca
com forga e em toda sua plenitude: a documentagdo do processo, incluindo ai desde o modelo
original, o controle de todas as versdes originadas dele, seus pensamentos e sua avaliagdo de
eficiéncia, qualidade, uso de recursos, quantidade de falhas etc. De fato esta documentag¢io

seria o fator agregador e integrador entre as equipes de design e de produgdo.

2.2.2.6 Lean Manufacturing

Esse sistema de produ¢do desenvolvida na Toyota Motors e posteriormente
denominado de Produgdo Enxuta pode ser definido como um novo paradigma de produgdo,
como uma nova forma de pensar a empresa como um todo. Esta nova filosofia de produgio
engloba um conjunto de técnicas e conceitos, como Fluxo Continuo, Sistema Kanban, Layout
Celular, Fornecimento Just in Time,redugdo de desperdicios, entre outros. A revolugdo que o
sistema Toyota de Produgdo trouxe ao mundo empresarial foi um marco na histéria da
fabricagdo moderna.

Diante desse contexto, a manufatura enxuta, que tem como objetivo eliminar todas as
atividades que ndo agregam valor ao produto final se destaca entre as possiveis alternativas
para se enfrentar a concorréncia. Além disso, ela permite alcangar uma produgio estavel, com
custos reduzidos, baixos niveis de estoques, qualidade assegurada e agilidade na incorporagio
de mudangas no sistema produtivo.

Womacket al. (1992) foram uns dos principais difusores da filosofia da produgido ou
manufatura enxuta. Eles sdo os autores do livro “A Maquina que Mudou o Mundo”. O livro
bascia-se no International Motor VehicleProgram (Programa Internacional de Veiculos
Automotores), estudo da inddstria automobilistica mundial do MIT (Massachusetts Instituteof
Technology). Eles a resumem numa produgdo de grande variedade de produtos, caracterizada
por um curto lead time, alto nivel de qualidade e eficiente uso dos recursos. Para
isso, conta com a participagdo de todos dentro da empresa, desde a chefia até o chio de
fabrica, que passa a ter uma maior autonomia. Também, conta com a colabora¢io dos
fornecedores, principalmente, no desenvolvimento de produtos.

Warnecke e Hiiser (1995) definem a produg¢io enxuta como um sistema de medidas e
métodos que, quando adotados simultaneamente, trazem beneficios ndo apenas na divisio de
manufatura, mas na empresa como um todo.Também, proporcionam um sistema produtivo

enxuto e, conseqlientemente,competitivo.
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De acordo com os autores, o desenvolvimento de produtos, a cadeia de suprimentos, o
gerenciamento do chdo de fabrica ¢ os servigos pos-venda, sdo os principais campos de
atividades envolvidos nesse modelo de produgéo.

Krafcik (1988) afirma que o desempenho da produgdio estd diretamente relacionado a
politica de gerenciamento adotada. Complementa, ainda, que a manufatura enxuta ¢ a mais
relevante para se conseguir, simultanecamente, altos niveis de produtividade, qualidade e
complexidade dos produtos. Entretanto, compara essa politica com as finangas de alto risco,
ou seja, sua implementagdo gera altos riscos, mas também, altas chances de retorno do
investimento. Riscos que sdo atribuidos ao fluxo continuo de produgdo com baixos niveis de
estoques, onde a ocorréncia de qualquer imprevisto promove sua interrupgdo. Porém, esses
riscos podem ser amenizados com uma forga de trabalho bem treinada e flexivel, projeto de
produtos faceis de serem produzidos com alta qualidade ¢ um bom suporte dos fornecedores
(confiabilidadedos produtos e velocidade de entrega).

Shingo (1989) a define como “um sistema de absoluta eliminagdo de desperdicios™,
destacando os principios apresentados a seguir:Redugéo de custos através da eliminagio de
desperdicios, Just in Time, Produg¢@o puxada, Redug@o dos tempos de setup, Balanceamento
da produg@o, Melhoria continua, entre outros.

Com o auxilo dessas ferramentas podemos ter uma produ¢do mais robusta e flexivel
Segundo Upton (1995), flexibilidade pode ser definida de duas formas: a habilidade de trocar
rapidamente a produgdo, denominado de mobilidade, e que possibilita uma maior capacidade

de resposta as variagdes da demanda e a habilidade de produzir uma grande variedade de

produtos.

3 Estudo de Caso

O estudo de caso descreve a aplicagdo de um projeto Lean Manufacturing no processo
de costura de uma empresa multinacional do ramo de revestimentos automotivos. O projeto
foi desenvolvido na forma tradicionalmente realizada na empresa em questdo ¢ apds sua
finalizagdo foi aplicada a técnica da engenharia reversa e utilizados conceitos de modelagem e

simula¢do para analise das vantagens desta aplicag@o.
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3.1 Desenvolvendo o Projeto Lean Manufacturing

3.1.1 Etapa | - Definindo o Problema

O projeto foi conduzido por um técnico de processos que atua como engenheiro do
AME (Advancedand Manufacturing Engineering) o qual definiu os seguintes membros

para participarem do desenvolvimento desse projeto:

01 ProcessOwner’

01 Supervisor do AME

01 Supervisor de Qualidade
02 Supervisores de Produgédo
02 Lideres de Linha

01 Supervisor de Manutengao

Importante ressaltar que o autor dessa dissertagdo atuou neste projeto Lean
Manufacturing como Process Owner, suportando o time nas informagdes ¢
implementagdes requeridas, porém mantendo a imparcialidade diante do desenvolvimento
desse projeto Lean Manufacturing de forma a ndo alterar a condugdo do time na aplicagdo
da metodologia tradicional utilizada na empresa.

O projeto foi aberto no inicio do més de Maio/11 com o objetivo de otimizar o niimero
de maquinas de uma célula costura. pois devido a instabilidade dos pedidos diarios de
produgéo, a célula ndo conseguiria atender aos pedidos do cliente.

As células de produgio da fabrica, objeto desse estudo de caso sdo compostas em geral
por maquinas de costuras comuns e maquinas especificas. O sistema de produgdo da célula
ocorre com dois tipos de fluxo sendo um em linha e outro em micro-células, ¢ ambos 0s
fluxos utilizam os dois tipos de maquinas citadas anteriormente. A proposta deste trabalho é
comunizar estas maquinas especificas, para que possamos aumentar a carga maquina, com

isso aumentando a produtividade da célula.

* Dono do Processo.




Devido & excessiva competitividade do mercado automotivo, as empresas visam
reducio de investimentos como méaquinas, mo-de-obra ¢ espago fisico (layout). Hoje em dia
o mercado requer processos mais flexiveis e respostas rapidas dos fornecedores quanto ao

cliente.

3.1.1.1 Analise Critica da Etapa 1

A dissertagio proposta defende a importancia de ndo se banalizar o método
Lean Manufacturing por meio de projetos abertos a revelia para cumprir, meramente,
objetivos quantitativos que sdo colocados, anualmente, para os engenheiros.

Outro ponto importante seria a verificagdo do processo de costuras das capas para
possiveis comunizagdes das maquinas ja na fase de projeto da mesma, dando-se especial
atenclio a seqiiéncia do processo, aos tempos de ciclos e as velocidades individuais de
cada operador. O indicador pelo qual o engenheiro se baseou para definir o projeto a  ser
aberto, ¢ meramente um dado de saida de um processo cuja produgdo deveria atender
facilmente o volume de produgdo. Essa andlise ¢ indispensavel para evitar que nas etapas
posteriores, o time venha a definir agdes que ja estdo conforme as apresentadas nas células
de produgdo e que simplesmente ndo estdo sendo seguidas.

Ao se discutir sobre a comuniza¢iio das maquinas especificas do processo com a
equipe que desenvolveu esse projeto Lean Manufacturing, foi constatado a inexisténcia
de um dispositivo no processo capaz de fazer com uma mdquina realizasse mais de uma
opera¢do, havendo apenas dispositivos especificos nas maquinas o que leva a depender da
mesma no final de cada operagdo. Além disso, ndo existia nenhuma idéia que embasasse o
objetivo de otimizagdo da carga de maquinas na célula de costura, sendo verdadeiramente,
um prognostico com base no historico das outras fabricas que., porém, possuem

sistemas e equipamentos parecidos. O resultado sera visto nas demais etapas.
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3.1.1.2 Etapa 2 — Balanceamento de linha

Balancear ¢ nivelar, com relagio a tempos, uma linha de produgéio ou de montagem,
dando a mesma carga de trabalho as pessoas ou mdquinas. Em outras palavras, o
balanceamento de uma linha tem por objetivo garantir uma alta utilizagdo da méo de obra e do
equipamento, respeitando um ritmo de produgdo que ¢, essencialmente, definido pelo recurso
critico (gargalo).Desta forma, linhas produtivas bem balanceadas possibilitam elevada
produtividade.

Respeitadas as relagdes de precedéncia da seqiiéncia de operagdes exigida pelo
processo produtivo (fluxograma do processo), as atividades produtivas sdo combinadas em
agrupamentos de tempo aproximadamente iguais, definindo, assim, os postos de trabalho.

Nos diferentes tipos de produg@o, existem muitas operagdes distintas de
processamento a serem executadas sobre o produto. Invariavelmente, a seqiiéncia dos passos ¢
restrita, pelo menos até certo ponto, em termos da ordem na qual as operagdes podem ser
executadas.

O problema de balanceamento de linha consiste em combinar as tarefas individuais de
processamento ¢ montagem para que o tempo total exigido em cada estagdo de trabalho seja
aproximadamente o mesmo. Se os elementos de trabalho podem ser agrupados de modo a que
todos os tempos em cada estagdo sejam exatamente iguais, ter-se-d o caso de um
balanceamento perfeito da linha, e conseqiientemente a produ¢do serd suave. Entretanto, na
maioria das situag¢des praticas ¢ muito dificil alcangar um balanceamento perfeito. Quando os
tempos das estagoes de trabalho sdo diferentes, a estagdo mais lenta determina a taxa de
produgéo global da linha.

Existem algumas etapas, que quando falamos em balanceamento, devemos considerar
e sdo extremamente essenciais, sdo elas:a volume exigido pelo o cliente, jornada disponivel
sendo elas:por turno, por dia, por més,0 tempo gasto em cada operagio e as restrigdes

encontradas no processo.
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3.1.1.3 Estudo de carga maquina

Nesta fase, o time Lean Manufacturing fez um estudo do tempo do uso das maquinas
de costura na célula de produgiio. Foram usados como base para o estudo, uma média do
volume mensal de produgdio, a jornada de trabalho dos operadores e o tempo padrdo do
produto na operagdo da maquina. O calculo do tempo padrio ¢ feito através de um software
utilizado pela empresa.

Segue na figura 02 o calculo de carga maquina em condigbes normais, ou seja, sem
variagiio de volume. Note que na coluna marcada de azul, estd & operagdo que serd calculada a
carga da maquina, este cdlculo ¢é feito através do tempo da operagdo de uma capa, informado
na coluna nomeada, com os diferentes tipos de operagéo (ex: unido, retentor, decorativa, etc).

Depois este tempo é multiplicado pela demanda de capas por pessoa, que também esta
informado na planilha e assim tem-se a carga aplicada por maquina. Sabendo esse valor,
conseguimos enxergar o nivelamento de cargas nas maquinas e consequentemente o posto de

trabalho que esta gerando o recurso critico (gargalo) e o que se encontra 0ci0so0.
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Figura 02:Planilha de cdlculo de carga maquina. Fonte: (O Autor)

Em condigdes normais, ou seja, sem variagdo de volume, ndo haveria a possibilidade
de ocorrer o chamado de recurso critico, pois para todas as operagdes existentes nesta capa,
ndo estio ultrapassando o tempo maximo disponivel.

Dai surgiu o problema em que o volume solicitado pelo o cliente aumentou. Como
consequéncia, gerou a necessidade de novos investimentos em méaquinas e espago fisico, pois,
poderia gerar a ocorréncia de gargalos nas maquinas de costura comuns (unido) dificultando o
ritmo de trabalho e o fluxo.

Sendo assim, essa dissertagdo, utilizou de dispositivos que conseguiram fazer com que
as maquinas especificas (decorativa), que se encontrava ociosa, realizasse além da sua

operagiio principal outras operagdes, como por exemplo, costura comum.
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3.1.1.4. Layout

O arranjo fisico das instalagdes industriais tem grande impacto no desempenho das
empresas. Desde a localizagdo das unidades de neg6cios a organizagdo do micro-espago do
posto de trabalho do operador, sendo assim o layout deve ser conduzido de forma eficiente e
eficaz. Isso porque os efeitos de arranjo fisico bom ou ruim irdo ser percebidos pela a
organizagio nos resultado de seus negocios.

Os concep¢do e projeto do Layout Tém se mostrado com palavra chave na
implantagdo do sistema de Manufatura Enxuta. Por exemplo, Miltenburg (2001) afirma que
entre as ferramentas utilizadas pela Manufatura Enxuta, O Layout celular mostra-se muito
adequado para possibilitar a redugdo lead times, custos € melhorias de qualidade.

A importancia do Layout transcende os aspectos meramente de movimentagdio de
material e tamanho dos lotes de produgdo. O mau arranjo fisico dos equipamentos impacta,
entre outros aspectos, no grau de dificuldade de programagao ¢ controle de produgdo.Portanto
o estudo do Layout envolvendo todos os aspectos quantitativos e qualitativos, ¢ muito
importante como base de conhecimento a ser utilizados pelas empresas que buscam atingir
exceléncia no seu processo de fabricagéo.

Na figura 03, mostra o layout da célula de produgéo citada em condigdes normais,
onde sera realizado o estudo para implantagio dos dispositivos que tornam essas maquinas

especificas capazes realizar duas ou mais operagoes.
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Figura 03: Layout da Célula de Produgdo. Fonte: (O Autor)

3.1.1.5 Etapa 3 - Otimizando o processo de costura da c¢lula

Nesta fase. o time Lean Manufacturing em parceira com a equipe de manutengéo,
utilizaram o guia denominado bailarina juntamente com o guia convencional, com o propdsito
de inserir nas maquinas onde eram realizadas operagdes de costura decorativa as operagdes de
unifio, onde os mesmo seriam testados.Com isso ganhariamos maquinas que realizam varias
operagdes ¢ 0 aproveitamento das mesmas seriam maiores. Através deste, foram considerados
os limitantes do processo, principalmente a largura de costura das operagdes comuns e das
operagdes especificas (decorativa). As mesmas para serem comunizadas tem que utilizar o
mesmo tipo de cagador ¢ linha.

Foi acompanhado um dia de produgdo para a validagdo e a verificagdo das
dificuldades encontradas no decorrer da produgdo pelos os operadores Ndo tendo nenhuma
dificuldade encontrada no processo foi emitido um relatério de teste funcional validando a
produgdo destes produtos utilizando os dispositivos de troca rapida, conforme aprovados por

todos os responsaveis do processo.




3.1.2.1 Andlise Critica da Etapa 3

Depois da constatagio da eficacia da otimizagdo das maquinas de costuras,
propriamente ditas foram feitas melhorias nas mesmas. Para que se evitasse o erro de costura
com o dispositivo em determinada operagao, foi criada uma folha de processo, onde se
especificava o tipo da operagdo, com 0 tipo do guia usado. Depois foi anexado um
prolongamento ajustavel nas mesas das maquinas com a finalidade de facilitar as duas
operagdes, além do treinamento oferecido pelo setor de manutengdo. Assim, conseguimos
atender o mix de volume solicitado pelo cliente reduzindo custos e investimentos em

magquindrios, mdo-de-obra e espago fisico.

4 CONCLUSAO

Mercados dindmicos, como o do setor automotivo, caracterizado pela fabricagdo de
produtos de alto valor agregado, demanda instavel, concorréncia internacional
(competitividade), tém exigido flexibilidade do processo produtivo, baixos custos e
capacidade de resposta rapida as variagdes da demanda. Com isso, sofremos pressdes para
aumento de produtividade, para permitir a introdugdo de produtos mais répidos e confidveis
no mercado. Portanto, aquela que oferecer um sistema produtivo mais eficiente e robusto terd
maiores chances de se manter no mercado, onde a concorréncia ¢ acirrada e crescente. Neste
sentido, a produgdo enxuta aparece como uma medida de suporte para o alcance de vantagens
competitivas, na medida em que permite uma produgdo de grande variedade de produtos,
caracterizada por um curto lead time, alto nivel de qualidade e eficiente uso dos recursos.

Diante desses beneficios, juntamente com as necessidades da empresa, houve o
enfoque de algumas técnicas da manufatura enxuta como: Otimizagdo de maquindrios,
balanceamento de linha e layout.

A implementagdo dessas ferramentas se mostrou eficaz, principalmente, sob o ponto
de vista da constatagdo de que a implantagdo de dispositivos no processo, quando apropriada e
devidamente analisada, conduz os times de chdo-de-fabrica a focar nos reais problemas do

processo, trouxe também a empresa uma redugdo de investimento,desperdicios e espaco
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fisico.Sendo assim, possibilitou um processo produtivo estavel,aumento de produtividade e da
qualidade dos produtos, elementos fundamentais para uma empresa competitiva. Além disso,
permite a produgdo de um grande mix de produtos e maior agilidade para responder as
variagdes da demanda.

Por outro lado, por mais simples que sejam as melhorias nos processos industriais, as
mesmas devem ser documentadas estabelecendo-se uma forte integragdo entre times de
projeto e produgfio que resultara numa documentagdo “viva” do processo e, sobretudo,
acessivel. Esse conceito garante que o ciclo de conhecimento e de melhoria continua da
empresa seja alimentado, controlado e validado diariamente.

E interessante notar que apds o primeiro impacto das grandes mudangas, as pessoas
passaram a entender melhor o que representa a cultura da manufatura enxuta e melhoria
continua e passaram a enxergar as operagdes da planta de forma diferente.

Tendo como base o desenvolvimento e implantagdo das ferramentas da manufatura
enxuta ficou evidente que a participagdo de todos da empresa ¢ essencial para a sua
consolidag¢do e o comprometimento da alta geréncia ¢ fundamental para a busca constante de

motivagdo das pessoas.
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