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Resumo: Este trabalho explora duas diferentes
abordagens de gestdo e seus respectivos mecanismos de
melhoria em varidveis do chdo de fabrica. Dentre as
duas abordagens, o Lean Manufacturing visa a melhoria
direcionada a todos os recursos, por outro lado a Teoria
das RestricGes foca na melhoria no gargalo do sistema.
Sendo assim a partir do modelo de simulacéo criado por
Godinho Filho e Uzsay foi possivel verificar qual das
estratégias é melhor a fim de reduzir o lead time de uma
linha de manufatura de uma empresa.

1. Introducéo

No competitivo mundo atual empresas veem cada
vez mais a necessidade de utilizar tecnologia para se
manter competitivas. Uma varidvel muito importante na
manufatura por ter um impacto direto na experiéncia do
cliente é o lead time. Lead time pode ser definido como
o tempo total entre o pedido do cliente e a chegada do
produto ao mesmo, no presente trabalho, foi
considerado o lead time de producdo, o qual pode ser
definido como o tempo que um produto leva para passar
por todos as suas etapas produtivas [1].

Vista a importancia do lead time, as organizagdes
focam seus esforcos de melhoria na sua reducdo, mas
devido a sua complexidade, diversos destes projetos de
melhoria ndo atingem o resultado esperado. Por isso
Godinho Filho e Uzsoy desenvolveram um modelo
System Dynamics-Factory Physics (SD-FP) que
relaciona as varidveis de chéo de fabrica e como as
mesmas influenciam no lead time total da linha [2]. A
partir de simulacBes neste modelo descobriu-se seis
varidveis que mais influenciam o lead time total, sendo
elas, tempo de processamento, tempo de setup,
variabilidade de chegadas, variabilidade do tempo
natural de processamento, taxa de defeito, tempo entre
falhas e tempo de reparo [3].

O objetivo deste trabalho é identificar qual variavel
e qual estratégia apresenta maior influéncia na redugédo
do lead time em uma linha de producdo, utilizando
dados reais da indUstria para tal.

2. Metodologia

O presente trabalho trata-se de uma pesquisa de
natureza exploratdria com caracteristicas de pesquisa
qualitativa pela identificacdo das préaticas de gestdo da
producdo observadas na empresa estudada, e
quantitativa pelo levantamento de dados para
modelagem e simulagéo.

O método de pesquisa aplicado foi o de simulacdo
com o uso do software Vensim. O modelo utilizado foi
o hibrido SD-FP que foi elaborado com as informages
e dados reais da empresa estudada. As principais
variaveis de interesse investigadas foram os tempos de

reparo e tempo entre falhas e a medida de desempenho
foi o lead time de producdo. A Figura 1 ilustra a parte
principal do modelo utilizado.
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Figura 1 — Parte principal do modelo SD-FP

Os resultados foram gerados pela simulagdo
dindmica do modelo e as variaveis citadas. O ambiente
real investigado trata-se de um flowshop com 7 estacdes
de trabalho, com os tempos de processamento e
utilizagdes apresentados na Tabela 1. Nota-se que
existem duas estacbes (trés e seis) que S&0 recursos
restricio de capacidade (RRC) e as outras cinco
possuem baixas utilizagdes.

Tabela 1 — Ambiente estudado

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7

Tp(min/pg) | 0.77 | 007 | 2.75 | 013 | 0.03 | 263 | 0.43

Utilizagéo 44% | 2.5% | 99.4% | 44% | 0.6% | 95.5% | 15.5%

As varidveis, tempo de reparo e intervalo entre
falhas, sofreram melhorias seguindo diferentes
estratégicas, gerando ao total de dez cenarios diferentes,
sdo eles: (1) Melhoria Focada Tempo de Reparo:
melhoria de 25% no tempo de reparo no recurso com
maior restricdo de capacidade da linha. (2) Melhoria
Focada Intervalo entre Falhas: melhoria de 25% no
intervalo entre falhas no recurso com maior restricdo de
capacidade da linha. (3) Melhoria Distribuida Tempo de
Reparo: melhoria de 10% no tempo de reparo em cada
recurso da linha. (4) Melhoria Distribuida Intervalo
entre Falhas: melhoria de 10% no intervalo entre falhas
em cada recurso da linha. (5) Melhoria Conjunta
Focada: melhoria de 12,5% no tempo de reparo e
intervalo entre falhas no recurso com maior restricdo de
capacidade da linha. (6) Melhoria Conjunta Distribuida:
melhoria de 5% no tempo de reparo e intervalo entre
falhas em cada recurso da linha. (7) Melhoria Hibrida
Tempo de Reparo: melhoria no tempo de reparo em
todos os recursos até o de maior restricdo de capacidade
(recurso trés), sendo utilizado 7% primeiro recurso, 7%
segundo e 11% terceiro, totalizando 25%. (8) Melhoria
Hibrida Intervalo entre Falhas: melhoria no intervalo
entre falhas em todos os recursos até o de maior
restricdo de capacidade (recurso trés), sendo utilizado
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7% primeiro recurso, 7% segundo e 11% terceiro,
totalizando 25%. (9) Melhoria Recurso 3 e 6 Tempo de
Reparo: melhoria de 12,5 % no tempo de reparo de cada
um dos dois recursos com maior restricdo de capacidade
(recurso trés e seis). (10) Melhoria Recurso 3 e 6
Intervalo entre Falhas: melhoria de 12,5 % no intervalo
entre falhas de cada um dos dois recursos com maior
restricdo de capacidade (recurso trés e seis).

3. Resultados

A partir de simulagbes dos cenérios citados acima
foi obtido o lead time total para as estratégias de
melhoria focada, distribuida e hibrida. A Tabela 2
mostra o lead time total do cenario base, sem nenhuma
melhoria, juntamente com o lead time de cada estratégia
aplicada e seu percentual de redugdo comparado com o
cenario base.

Tabela 2 — Lead Time total de cada cenario

ESTRATEGIA LEAD TIME | REDUGCAO
Cenario Base 3255.08 0%
Melhoria Distribuida Intervalo entre Falhas 2455.24 25%
Melhoria Hibrida Intervalo entre Falhas 2415.51 26%
Melhoria Conjunta Distribuida 2350.25 28%
Melhoria Recurso 3 e 6 Intervalo entre Falhas 2324.60 29%
Melhoria Distribuida Tempo de Reparo 2245.87 31%
Melhoria Hibrida Tempo de Reparo 2190.15 33%
Melhoria Recurso 3 e 6 Tempo de Reparo 2068.35 36%
Melhoria Focada Intervalo entre Falhas 1889.20 42%
Melhoria Conjunta Focada 1671.89 49%
Melhoria Focada Tempo de Reparo 1462.61 55%

Sendo assim, a Tabela 2 mostra que o cenario que
apresenta o melhor desempenho é a Melhoria Focada
Tempo de Reparo, obtendo uma redugdo do lead time de
55% comparado com a situacdo antes da melhoria.
Seguida de outras estratégias também de melhoria
focada.

A melhoria focada obteve melhores resultados em
comparacdo com a distribuida. Isto se deve a
configuracdo da linha de producdo, que por apresentar
um RRC bem definido, reforca a ideia bésica de
melhoria focada da Teoria das Restri¢cGes. Vale ressaltar
também, que uma importante alternativa, para 0s casos
nos quais nao seja possivel efetuar uma melhoria no
RRC, é a aplicagdo da estratégia Melhoria Hibrida no
tempo de reparo, a qual apresentou uma reducdo
significativa de 33% no lead time total.

4. Conclusdes

O presente trabalho se propds a identificar qual
variavel e qual estratégia apresenta maior influéncia na
reducdo do lead time em uma linha de producdo,
utilizando dados reais da indlstria para tal. As
conclus6es tiradas neste trabalho estdo de acordo com o
encontrado na literatura como pode-se observar na
Figura 2 adaptada de Godinho Filho e Utiyama [4], a
principal diferenga estd no canto inferior direito da
Figura 2, na qual apenas a estratégia de melhoria hibrida
¢ indicada, sendo esta uma importante contribuicdo
deste estudo. Para o ambiente flowshop com dois
recursos restricbes de capacidade, as principais

contribuicdes deste estudo sdo: (1) a estratégia de
melhoria focada apresenta os melhores resultados; (2) a
estratégia de melhoria hibrida é uma excelente
alternativa para a estratégia de melhoria na média; (3) a
estratégia de melhoria distribuida apresentou resultados
inferiores. Dessa forma, o pressente trabalho contribui
para a academia ao identificar as estratégias de melhoria
que possuem efeito mais significativo na presenca de
dois RRCs. Além disso, contribui para os gerentes em
uma situagdo pratica, no momento que 0S MesmMOs
precisam decidir para quais recursos direcionar 0s seus
esforcos de melhoria. Estudos futuros podem investigar
diferentes configuracdes de flowshop e possiveis
aplicacdes de melhoria para ambientes de fluxo jobshop
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Figura 2- Algoritmo de escolha de alternativa de

melhoria mais adequada
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