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Resumo:

O presente estudo tem como principais finalidades a avaliagdo da sistematica de integragdo de
uma metodologia baseada na reducdo de tempos de setup utilizando Ferramentas do Lean
Manufacturing em conjunto com a padronizacdo do mix de produto. Buscou-se registrar os problemas
encontrados durante o estudo de reducdo de setup, e como consequéncia a disseminagdo do
conhecimento, através de treinamento, no chdo de fabrica, com a finalidade de padronizar as
ferramentas e as técnicas a serem utilizadas. Como parametro de avaliacdo sera utilizado os ganhos de
producdo e produtividade, na linha de producao onde se realizou o estudo de caso, que se trata de uma
empresa multinacional do ramo de instrumentacdo industrial de alta precisdo. Ao final do artigo, serdo
propostas sugestdes de estudos futuros como forma de complementacdo a metodologia proposta neste
estudo bem como possiveis pontos de melhorias a serem explorados.

Palavras chave: Lean Manufacturing, mix de produto, Setup, flexibilizacéo, estudo de caso.

PRODUCTION PLANNING OPTIMIZATION USING LEAN
MANUFACTURING AND PRODUCT MIX STANDARDIZATION

Abstract

This study has as its main purpose the evaluation of the systematic integration of a
methodology based on reducing setup times using Lean Manufacturing Tools together with the
standardization of the product mix. It was attempted to record the problems encountered during setup
reduction study, and consequently the dissemination of knowledge through training, on the factory
floor, in order to standardize the tools and techniques to be used. As endpoint will be used production
and productivity gains in the production line where was held the case study, which is a multinational
company in the industrial instrumentation field of high precision. At the end of the article will be
proposed suggestions for future studies as a way to complement the methodology proposed in this
study as well as possible points of improvement to be explored.
Key-words: Lean Manufacturing, Product mix, Setup, easing, case study.

1. Introducgéo

De acordo com Vermulm e Erber (2002) o setor de bens de capital pode ser definido
como sendo aquele que fabrica maquinas e equipamentos que serdo utilizados pelos demais
setores com o intuito de produzir bens e servicos. Por outro lado as empresas de manufatura
estdo trabalhando em um ambiente cada vez mais competitivo, onde grandes empresas
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disputam fatias de mercado com empresas de menor porte e, muitas vezes, o diferencial esta
relacionado a pequenos detalhes.

A globalizacdo das atividades de pesquisa e desenvolvimento realizadas por empresas
multinacionais esta atingindo cada vez mais os paises em desenvolvimento, como o Brasil,
conforme constatado pelo World Investment Report (UNITED NATIONS, 2005). A reducéo
de desperdicio muitas vezes é tratada como algo prioritario devido sua importancia no
contexto de manufatura industrial, sendo estudado cada vez mais detalhado e representando
cada vez mais na composi¢do do custo de um produto. Em resumo, a maximizacdo das
operacdes industriais pode muitas vezes garantir a sobrevivéncia de uma empresa,
vislumbrando a obtencdo de uma fatia cada vez maior de mercado e trabalhando com precos
competitivos e garantindo as margens de lucro esperadas.

A producdo em pequenos lotes e a reducdo de estoques incentivam enormemente
acbes no sentido da reducdo do tempo de setup, um facilitador da producdo puxada
(GODINHO; FERNANDES, 2014). No Contexto atual da globalizacdo, levando em
consideracdo que o mercado ndo se resume e nao se restringe a fornecedores locais, mas sim
em uma maior diversidade da cadeia de fornecedores, a flexibilidade do processo produtivo
busca responder a diversidade de produtos fomentados por clientes cada vez mais exigentes.
Isso baseia-se na necessidade de adaptacdo a variagdo dos tamanhos dos lotes de modo a
tornar essencial a reducdo dos tempos de setup, reduzindo custo e desperdicio e elevando este
como diferencial no fornecimento.

Segundo Moreira et al (2010) o conhecimento dentre das areas de projetos que deve
contar com um gerenciamento mais forte, € o tempo; sua administracdo esta diretamente
sincronizada com as atividades de todos os participantes no projeto. Por isso para que o
mesmo seja concluido no espaco de tempo previamente planejado é imprescindivel se seja
feito um controle minucioso e seja feito 0 acompanhamento de todas essas atividades com a
elaboragédo de um cronograma.

O desenvolvimento deste trabalho tem como foco a identificacdo e avaliacdo das
prioridades de melhoria de producdo propiciando um melhor desempenho da linha de
producdo através da reducdo de tempos de setup, e demonstrar a importancia que métodos de
sequenciamento possuem para a manufatura de bens e servicos, sejam eles de diferentes areas
de abrangéncia. O trabalho de campo teve seu desenvolvimento em uma empresa
multinacional de grande porte da area de instrumentagdo industrial, localizada no interior do
estado de Sdo Paulo. Como estratégia do trabalho, foi adotado o estudo de caso, embasado em
metodologias ja conhecidas, como € o caso do SMED para reducdo de tempos de setup, 0 SPT
(Shortest Processing Time) e EDD (Earliest Due Date) onde a prioridade é dada pelo menor
tempo de processamento, e através do planejamento de carteiras de trabalho antes da liberagdo
para producéo.

2. Objetivo

O estudo visa estabelecer padres no planejamento da carteira de trabalho bem como
estabelecer a capacidade instalada através do resultado da aplicacdo de ferramentas do Lean
Manufacturing no planejamento da producdo. O desafio de integrar a metodologia com o
planejamento da producdo identificando as prioridades de aplicacdo faz com que o presente
estudo resulte em uma integracdo harmoniosa de processos. Esta integracdo pode, inclusive,
servir de base para estudos futuros visando uma melhor integracdo entre diferentes
ferramentas se analisada qual a ferramenta anteriormente utilizada e qual seu resultado obtido.

O estudo teve como principal origem o problema identificado durante o
desenvolvimento do trabalho foi a perda de produtividade oriunda do tempo de setup devido a
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falha de planejamento, onde é observado que a variagdo do agrupamento do modelo do
produto a ser produzido interfere na produtividade. Como na maioria das vezes é inevitavel a
troca de setup devido a configuracdo flexivel de uma linha de producdo, este tempo
desperdicado acaba muitas vezes interferindo significativamente na perda de produtividade e
consequentemente na competividade da empresa em relacdo aos concorrentes.

Como principal diferencial, este estudo visa abordar diferentes ferramentas do Lean
Manufaturing para uma Unica aplicacdo, agrupando diferentes conceitos para um mesmo
objetivo, diferentemente dos estudos usuais que utilizam um conceito para conclusdo do
objetivo.

3. Fundamentacéo tedrica
Nesta secdo serdo tratados os principais conceitos envolvidos no trabalho.
3.1 SMED

A definicdo de lotes minimos, variagdo minima de modelo e reducdo de tempo estdo
estre os aspectos de maior impacto na produtividade. O tempo de setup € compreendido entre
a Gltima unidade produzida de um ciclo até a primeira unidade, com qualidade, do ciclo
seguinte (GOUBERGEN; LANDEGHEM, 2012).

Antes da definicdo do método SMED, a troca de ferramenta (ou tempo de setup), era
tratado como um elemento do processo produtivo que reduzia a eficiéncia e aumentava 0s
custos de producdo, entretanto ndo havia esforcos especificos para trabalhar na melhoria deste
ponto (OHNO, 2002). Apds a busca pela reducdo dos tempos de setup é que se chegou a
conclusdo da utilizacdo de sistemas puxados de producdo. O método denominado SMED em
sua concepcéo inicial ndo comtempla a viabilizacéo de custos ligados ao tempo de setup, mas
sim uma falta de flexibilidade que consequentemente leva a uma perda de producdo e
produtividade, ocasionando assim menos ganho aos ndo praticantes do método (OHNO,
2002).

Desde os indicios da criacdo da metodologia, Shingo (2000) estrutura 0 SMED em trés
etapas para o desenvolvimento em que foi concebida ao longo de 19 anos. A primeira etapa é
relativa a identificacdo e classificacdo como setup interno do conjunto de atividades
realizadas com a maquina parada, e setup externo como o conjunto de operacOes realizadas
com a maquina em funcionamento. A segunda etapa deu-se no momento da duplicacdo de
ferramentas com o intuito de separar o setup, ou seja, o setup de ferramenta seria realizado de
forma paralela gerando um aumento na producgdo. A terceira etapa trata basicamente de
conversdo de setup interno em setup externo, isto é, a transferéncia de algumas atividades
com a maquina para 0 momento que esta estiver funcionando, onde atrds desta ideia esta o
conceito do SMED: troca de ferramenta em menos de dez minutos (SHINGO, 2000).

Conforme Shingo (2000) define como setup tudo relativo ao que antecede uma
operacdo, regulagem, troca de dispositivo, preparacdo seja em um processo de transformacao
industrial ou servico, este mesmo autor também define como termo setup o tempo decorrido
entre o final da producdo de uma determinada peca ou equipamento até o inicio da producéo
da proxima peca ou equipamento diferente, estando contido neste tempo todo o tempo
necessario para que o inicio do ciclo produtivo seja reestabelecido.

Para exemplificar o mencionado por Shingo (2000), a seguir esta demonstrada na
figura 1, o conceito desenvolvido de acordo com o0s estagio descritos anteriormente.
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Figura 1 — Estégio de aplicagdo do SMED
Fonte: SHINGO, 2000

Ainda tratando de setup, Shingo (2000) n&o esgotou a resolucgéo de todos os problemas
existentes nas operacGes de sua reducdo. Naturalmente, esta ndo era a sua proposta quando
elaborou sua metodologia. Este item do trabalho apresenta alguns aspectos relevantes da
atividade de setup que influenciam no processo produtivo e que ndo foram apontados no
SMED. Como um exemplo pratico no chdo de fabrica, conforme a tabela 1, é demonstrado
diversos tipos de processos de troca de ferramentas.

Processo de

Producao Troca de ferramentas/dispositivos Tempo de Setup
Torneamento Troca de insertos de usinagem Tempo de preparacéo do torno
Estamparia Troca de estampo (matriz) Troca de estampo (matriz) para produtos diferentes
Montagem Troca de dispositivo de montagem  Localizagdo e disponibilizagdo do novo dispositivo
Afiacdo Troca de rebolo de diamante Tempo de preparacdo da afiadora

Tabela 1 — Compreensdes de troca de ferramentas.

Todos os textos da fundamentacdo tedrica anteriormente citada tratavam basicamente
da contextualizacdo de setup e SMED, e suas respectivas principais caracteristicas, bem como
alguns conceitos relacionados ao tema elaborado por diversos autores e pesquisadores. A
seguir, sera tratada toda a fundamentagdo tedrica relacionada ao “mix” de produto, suas
principais caracteristicas e uma contextualizacdo leve de introdugéo ao estudo de caso.

3.2 Otimizacao do mix de produto
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Conforme mencionado Kumar et al (2015), o planejamento da producdo é uma
atividade ligada ao tempo, em termos de anos, meses, semanas e/ou dias, que é uma parte
integral de todo o processo de planejamento de uma empresa.

O mix de produto é tido como sendo a variedade de produtos com caracteristicas
diferentes, a serem fabricados em uma mesma linha/célula de producdo com diferentes
tempos de producdo bem como diferentes tempos de setup de maquinas e equipamentos. A
influéncia da determinacdo do melhor mix de produto para fabricagdo em uma mesma
linha/célula de producdo ird influenciar diretamente no rendimento da mesma devido aos
tempos desperdicados em operacgdes que ndo agregam valor ( WOMACK et at, 2004).

Um fator crucial para melhorar o rendimento da linha/célula de produgdo, visando
atender toda a demanda de mix de produto, ¢é a flexibilizacdo do layout da linha/célula de
producdo, ou seja, fazer com que o layout da linha/célula de producdo esteja preparado para
fabricar todos os modelos de produtos independentemente se 0 modelo a ser fabricado
utilizard4 todos os equipamentos e maquinas disponiveis ou ndo, porém nao deixando de
analisar o excesso de tempo desperdicado com movimentagdo desnecessaria.

3.3 Os componentes do Tempo de Ciclo

O tempo de ciclo é composto de varios componentes, isto €, varios fatores que
compdem o conceito de tempo de ciclo implicando no processo produtivo. Um destes
componentes é o lead-time, que é entendido como o tempo total necessario para producéao de
uma peca ou equipamento desde a chegada da ordem de producédo, até 0 momento em que a
peca ou equipamento seja entregue ao cliente, da maneira a qual foi contratada.
Intrinsecamente a esse periodo esta incluso o tempo gasto com filas (sub-produtos) , tempos
de setup, tempo de processamento e tempo de transporte e/ou instalacdo.(LOPES, 2008;
SANTOS, 1999)

Conforme apresentado por Santos (1999), demonstrado na figura 2, o tempo de ciclo
pode ser contextualizado sendo composto pela transformacéo, inspecao, atividades de espera e
movimentacdo, levando em consideracdo que as atividades de transformacdo sdo as Unicas
atividades que agregam valor ou produto.

'S D

Setup Throughput
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Enfileiramento Setup Buffer
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Figura 2 — Componentes do tempo de ciclo
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Fonte: SANTOS, 1999
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O tempo de processamento de producdo/transformacdo pode ser definido como sendo
o tempo entre a liberacdo de determinada ordem de producdo ao chdo de fabrica e o
recebimento do produto ou equipamento desejado pelo cliente, consequentemente toda e
qualquer reducdo de tempo dentro deste periodo pode ser considerado como um ganho de
produtividade, gerando numerosos beneficios, incluindo a diminuicdo do “trabalho-em-
processo” e reduzindo o nivel de inventario de uma maneira geral, ndo deixando de ser
complementado pela melhoria consequente de qualidade, menores custos de processamento
um melhor nivel de planejamento (JOHNSON, 2003).

3.4 EDD - Earliest Due Date & SPT — Shortest processing Time

O EDD pode ser definido como uma regra as tarefas sdo ordenadas tendo em vista a
data de inicio da janela de entrega. As tarefas com datas de inicio mais proximas sao
processadas antes daquelas com datas de inicio maiores. Ja 0 SPT pode ser definido como
uma regra que da prioridade a ordem de fabricacdo cujo tempo de processamento/manufatura
é 0 mais reduzido construindo a sequéncia de tarefas ordenando-as de tal forma que a tarefa
com tempo de processamento mais curto seja processada antes daquela com tempo de
processamento mais longo (ZHOU et al 2011), conforme apresentado na tabela 2.

Ordemde  Tempo de Execucdo (Incluido tempo  Dias para data Sequenciamento

Trabalho de Setup e Trabalho) Vencimento SPT EDD
AZK111 3 dias 3 EZE101 AZK111
BRU872 2 dias 6 BRU872 EZE101
CUF373 5 dias 8 AZK111 DBR664
DBR664 4 dias 5 DBR664 BRU872
EZE101 1dia 4 FID448 CUF373
FID448 4 dias 9 CUF373 FID448

Tabela 2 — Exemplo de utilizagdo dos sequenciamentos EDD & SPT

4. Aspectos metodoldgicos

Este capitulo do artigo tem por finalidade apresentar quais os meios utilizados para
atingir os objetivos do estudo, sendo de grande valia deixar claro que a metodologia nao deve,
de modo algum, ser mais importante do que o objeto de estudo, o problema proposto e
apresentado. Esta pesquisa sera baseada nas seguintes partes: Estudo bibliogréafico, estudo de
caso, analise de dados e posteriormente a conclusdo do estudo, apresentado os resultados de
forma clara e objetiva.

Com o intuito de esclarecer o tipo de proposta metodolédgica do presente estudo, serd
classificado quanto ao género (GIL, 2002) e, conforme a classificacdo proposta por Demo
(1995), este estudo possui um carater de pesquisa empirica, buscando através do estudo de
caso apresentado, codificar uma face mensuravel da realidade industrial da atualidade. O
método de estudo de caso, que pode ser caracterizado como 0 método que o objetivo é uma
unidade que se analisa de forma intensiva, com o intuito do exame detalhado de um ambiente,
sujeito ou uma situacdo em particular, DeMarrais e Lapan (2004).

Dando sequéncia a esta contextualizagdo do conceito, conforme Eisenhardt (1989)
podemos classificar o estudo de caso proposto por este trabalho como sendo descritivo e
holistico, possuindo somente uma unica unidade de analise em um determinado contexto, e ao
mesmo tempo qualitativa.
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5. Estudo de caso

5.1 Caracterizagdo da empresa

Para este estudo de caso, a empresa analisada é uma Multinacional Alema, de grande
porte, com presenca global em mais de 40 paises, localizada na regido de Sorocaba, estado de
Sdo Paulo, caracterizada por produzir instrumentos de medicdo e monitoramento para
processos industriais, para 0os mais diversos setores, bem como: acgucar e alcool, quimico e
petroquimico, Oleo e gas, e fabricantes de equipamentos. Estes instrumentos de medicgédo e
monitoramento de processo sdo, essencialmente, para medi¢cdo e monitoramento de grandezas
relacionadas a pressdo, temperatura, nivel e vazdo. Trata-se de uma empresa fundada na
Alemanha, com mais de 80 anos de mercado europeu, e mais de 35 anos no mercado
brasileiro. A unidade estudada teve como ponto principal a unidade do Brasil, com carater de
fornecimento de 85% nacional e 15% importacdo, sendo representado atualmente um
faturamento anual de aproximadamente R$ 150 milhdes (2015).

O setor de Oleo e Gas, vem se expandindo nos Gltimos anos devido a fortes
investimentos realizados no setor (PETROBRAS, 2016), esses investimentos para exploracio
e producéo de petrdleo, inicialmente sdo aplicados somente as empresas diretamente ligadas
ao negocio de expansdo, entretanto hd uma necessidade de investimento em cadeia, levando
em consideracdo os fornecedores destas empresas que também precisam se preparar para esta
expansdo e novo desenvolvimento. A seguir, conforme a figura 3 é possivel verificar a
distribuicdo de investimento do mercado entre os anos de 2015 e 2019.

Investimentos
Plano de Negdcios e Gestdo
2015-2019

total:

USS 98,4

Exploragdo e Produgdo bilhses

6%

Gas e Energia

Figura 3 — Investimento. Plano de negécios e gestdo

Fonte: Petrobras, 2016

5.2 Consideracdes da aplicacdo do estudo

Como ponto inicial do estudo de caso, foi tomado como referéncia os valores
atualmente encontrados no processo, sem nenhuma interferéncia do estudo, para que possa ser
comparado posteriormente e concluida e eficacia, tanto positiva como negativa. O objeto de
estudo deste trabalho estd focado em uma das células de producdo de sensores temperatura,
que e responsavel pela manufatura de sensores elétricos para medicgéo, tais como termopares e
termorresisténcias. Como consideragdes adicionais e também informacdo pertinente ao
processo do presente estudo € importante frisar alguns dados adicionais tais como:

= A célula de producdo é dotada de 1 supervisor e 1 planejador (também
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responsaveis por outras células de produgdo) e 4 colaboradores, de iguais habilidades e
sinergia completa;

= Turno de trabalho de 8,8 horas e capacidade aproximada mensal instalada: 850
pecas (independente do modelo do produto a ser manufaturado);

= Todos os operadores da célula de producdo param por 10 minutos
anteriormente ao término do expediente para limpeza do local e preparacdo do setup do
equipamento para o proximo dia ou turno de trabalho.

Serd demonstrado na figura 4, o fluxograma das operagbes de trabalho,
demonstrando o posicionamento de cada operador durante o processo de producdo. Onde
também est& sendo indicadas as sequéncias de operacfes que sdo descritas na tabela 3, que
corresponde a folha de registro dos tempos de operacdes e tempos de maquinas.

(2)
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Tabela 3 — Registro dos tempos de operacdo e tempos de maquina

A seguir, serd demonstrado através da tabela 4, o estudo de tempos de setup entre 0s
diferentes modelos dos equipamentos estudados. Esta tabela deve ser interpretada como o
tempo necessario de setup entre dois modelos diferentes de produtos, ou seja, gquantos
minutos sdo necessarios para realizacdo da troca de setup entre 0 modelo atual e 0 modelo a
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ser produzido em sequéncia. Por exemplo, na tabela 4, temos o equipamento modelo TC10
Exd, que sera substituido pelo TC40, onde conforme tabela, leva um tempo de preparagdo de
setup de 32 minutos. O mesmo equipamento a ser substituido pela TC10-B, leva 4 minutos,
conforme tabela, e assim sucessivamente para 0s outros elementos que compde a tabela.

Setup Time Matrix (minutes)

TC10 Exd { TC10-B : TC40 | TR10 Exd; TR10-B : TR10-C | TR10-H ; TR40 ; Others
TC10 Exd - 4 32 5 7 9 8,5 30 15
TC10-B 4 - 33 4 3 4 7 28 15
TC40 32 33 - 30 32 32 33 3 15
TR10 Exd 5 4 30 - 4 4 3 32 15
TR10-B 7 3 32 4 - 5 6 28 15
TR10-C 9 4 32 4 5 - 4 28 15
TR10-H 8,5 7 33 3 6 4 - 26 15
TR40 30 28 3 32 28 28 26 - 15
Others 15 15 15 15 15 15 15 15 -

Tabela 4 — Estudo de tempos de Setup entre modelos

Durante o processo de estudo e coleta de dados, nota-se que 0 sequenciamento da
carteira de trabalho é fundamental desde que aplicada juntamente com a filosofia de trabalho.
Como mencionada anteriormente, a célula de producdo é parada 10 minutos anteriormente ao
término do turno para limpeza e preparacdo de setup do proximo turno de trabalho, sendo de
responsabilidade dos proprios operadores decidir entre si (ap6s treinamento de filosofia Lean)
quais serdo responsaveis pela preparacdo do proximo setup e quais serdo responsaveis pelas
estacOes de trabalho.

Sera apresentado a seguir, conforme apresentado na tabela 5, o
sequenciamento/planejamento da producdo primeiramente sendo levado em consideracdo o
sequenciamento estabelecido pela ordem natural, ou seja, conforme a entrada da ordem de
produgdo implantada pelo departamento de vendas e, posteriormente, sera a apresentado o
sequenciamento/planejamento da producdo apds a utilizacdo das técnicas do Lena
Manufacturing em conjunto com o planejamento.

BEFORE “Lean Manufacturing” WITH PLANNING

Plan. Seq. Qty Model Cycle Time  Total Time  Setup Time
1 15 TC10 Exd 15,8 min 236,3 min 0,0 min
2 3 TC10-B 14,9 min 44,6 min 4,0 min
3 5 TC40 21,1 min 105,6 min 33,0 min
4 10 TR10 Exd 15,5 min 155,0 min 30,0 min
5 12 TR10-B 14,8 min 177,0 min 4,0 min
6 1 TR10-H 16,9 min 16,9 min 6,0 min
7 6 TR40 25,9 min 155,3 min 26,0 min
14,8 hrs 1,7 hrs

Tabela 5 — Sequenciamento/planejamento inicial diario
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Sera apresentado a seguir, conforme apresentado na tabela 6, o
sequenciamento/planejamento da producdo sendo levado em consideracdo o sequenciamento
estabelecido ap6s a aplicacdo das técnicas do Lean Manufacturing no planejamento da
produgéo.

AFTER “Lean Manufacturing” WITH PLANNING

Dayly Planning (No matter number of employees)

Oold New ) ) :
Sequence  Sequence (0]1Y MODEL Cycle Time Total Time Setup Time
3 1 5 TC40 21,1 min 105,6 min 0,0 min
7 2 6 TR40 25,9 min 155,3 min 3,0 min
6 3 1 TR10-H 16,9 min 16,9 min 26,0 min
4 4 10 TR10 Exd 15,5 min 155,0 min 3,0 min
2 5 3 TC10-B 14,9 min 44,6 min 4,0 min
5 6 12 TR10-B 14,8 min 177,0 min 3,0 min
1 7 15 TC10 Exd 15,8 min 236,3 min 7,0 min
52 14,8 hrs 0,8 hrs

Tabela 6 — Sequenciamento com a utilizagdo do SMED com planejamento

Apo6s a realizacdo das analises do proposto estudo, chegou-se ao resultado da
aplicacdo das técnicas LM como suporte no planejamento da producdo, foi possivel ser
calculado o ganho de tempo de setup antes sendo de 1,7 horas para 0,8 horas, resultando em
um ganho de 55%, conforme pode ser notado na figura 5 como forma de melhor visualizacao
do resultado encontrado.

) ® Setup Time
1,8hrs 1 g

Setup

1,6hrs y Total Time Total Time

Tirme

1ahrs +

BEFORE STUDY 143hs  1,7hrs
1,2 hrs 4

1,0hrs 1 )
0,8hrs *
0hrs
0,4 hrs ¥

AFTER STUDY 148hs  0&hrs

0,2hrs 1

0,0 hrs T'f T d
BEFORE STUDY AFTER STUDY

Figura 5 — Gréfico de reducdo do tempo total de setup
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6. Analise dos resultados

Como andlise dos resultados encontrados, € possivel chegar a conclusdo que a
méaxima eficiéncia no ganho de tempo de setup foi obtida através da utilizacdo das técnicas do
Lena Manufacturing integrado com a padronizagdo do sequenciamento do mix de produto.
Para a aplicacdo do estudo de caso considerado neste estudo, esta integracdo pode ser
considerada obrigatoria, pois os resultados demonstram claramente que ambos, caso fossem
aplicados individualmente, ndo trariam a mesma eficiéncia, conforme pode ser analisada nas
tabelas e figuras j& apresentadas anteriormente.

Outra conclusdo obtida atraves destes resultados é a possibilidade da utilizagdo do
estudo aplicacdo nas demais linhas de producdo da empresa, onde se espera que o ganho de
tempo de setup seja equivalente por se tratar de problemas parecidos. Este ganho de tempo de
setup pode ser refletido diretamente na produtividade, pois, levando em consideracdo 0s
dados mencionados na tabela 4, o tempo médio de ciclo é de 17,84 minutos e, levando em
consideracdo uma reducdo no tempo setup de 54 minutos (0,9 horas), chegamos a conclusao
que sera possivel produzir aproximadamente 3 pecas a mais por dia de trabalho. Este aumento
da quantidade de pecas, pode ser traduzido no aumento de produtividade diaria. Sendo levada
em consideracdo a capacidade de fabricacdo de 52 pecas por dia, e mensal de 1040 pecas
(sendo 20 dias uteis no més) conforme apresentado na tabela 4, passaria a ser fabricado 55
pecas por dia e 1100 pecas por més, resultando em um ganho de produtividade no valor de
5,8%, sendo extremamente valido ressaltar que ndo foi necessério a inclusdo de recursos
adicionais, sejam eles financeiros ou de carater pessoal.

7. Considerac0es Finais

Este trabalho visou apresentar a integracdo de ferramentas, métodos e filosofias com
0 objetivo de tragar um ponto entre a teoria e a préatica, focando no objetivo de reducéo de
tempo de setup, com a utilizacdo do LM auxiliando no planejamento da producao.

Dentro do contexto apresentado, nota-se que simples quebras de paradigmas sé&o o
suficiente para que o ganho de produtividade seja notdvel. Com a aplicacdo integrada de
ferramentas cotidianas, chegou-se a resultados claros de que hd uma forte necessidade da
analise de tempos de setup juntamente com o planejamento. Algumas acdes de melhoria que
foram marcantes no presente estudo podem ser listadas conforme abaixo:

. Alteracdo e melhoria de dispositivos que permitem a sinergia dos operadores;
. Utilizac&o de setup comum para mais de um modelo de produto;
. Melhoria na comunicacéo entre planejamento e producéo;

Quanto ao nivel filoséfico, os resultados foram considerados satisfatorios levando em
consideracdo atingir os objetivos em um cenario ocidental, considerando a utilizacdo de
técnicas orientais. Nota-se claramente que ao iniciar os trabalhos de integracdo de ferramentas
e filosofias, uma barreira natural referente as diferencas culturais é criada, entretanto um
ponto a ser refletido é que as barreiras culturais sempre existirdo fazendo com que o gestor
seja obrigado a lidar com isso e uma boa maneira € ndo tratando como um obstaculo, mas sim
um desafio. Levando em consideracdo que a boa utilizacdo de uma técnica exige um apoio
“Top-Down”, chegou-se ao resultado de que quanto mais alto o nivel de qualificacdo, mais
facil era a assimilagdo dos beneficios que as técnicas trariam mesmo frente as dificuldades de
utilizacdo. De outro modo, houve a necessidade pratica e exaustiva de treinamento teorico
para com os colaboradores com um nivel de qualificacdo consideravelmente mais baixo.

Quanto ao nivel técnico, os resultados esperados foram considerados satisfatérios,
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onde se pode notar a aplicacdo das técnicas e filosofia aplicadas, atingindo um ganho de
produtividade consideravel, sem nenhuma mudanga nos recursos atualmente disponiveis.

O presente estudo limitou-se ao estudo de um cenario relativamente préximo, ou
seja, quantidades iguais de produtos a serem manufaturados, somente sendo levado em
consideracdo a aplicacdo da técnica, juntamente com trabalho em equipe mais proximo entre
planejamento e producdo. Este estudo levou aproximadamente 2 meses e com um total de 7
pessoas envolvidas. Como sugestdo para estudos futuros, é sugerido que seja analisado um
periodo anual, e com uma maior variedade de produtos, sendo também levando em
consideracdo o valor do produto ou equipamento bem como a margem de lucro média para
que os esforcos possam ser direcionados de uma maneira diferente também analisando a
viabilidade real da adicdo das variaveis citadas.
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