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RESUMO

A implementacao de conceitos de produgio enxuta
em industrias de manufatura é uma tarefa complexa
e que demanda muita cautela nos momentos de to-
mada de decisio, a fim de que a organizagdo nio perca
seu foco estratégico. Assim, o objetivo geral deste
trabalho ¢ avaliar os impactos da implementacio de
conceitos de produgio enxuta em um sistema de
producio real através do uso de simulagio de even-
tos discretos. Este estudo tem cardter exploratério,
uma vez que se optou pela estratégia de estudo de
caso, realizado em uma empresa industrial na drea
de equipamentos e insumos destinados ao setor
médico-hospitalar. A coleta de informagdes e a ana-
lise dos dados foram desenvolvidas com base em
técnicas quantitativas e de pesquisa documental. Nio
obstante, este trabalho também tem como objetivos
especificos propor o uso de conceitos de produgio
enxuta no sistema real de produg¢io, simular o siste-
ma real implementando estes conceitos, avaliar os
impactos desta implementacio e avaliar o uso da si-
mulagdo como ferramenta de apoio a tomada de de-
cisdo.
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ABSTRACT

The implementation of some lean production
concepts in manufacturing industries is a complex
task that requires great caution in the decision
making to ensure that the organization does not lose
its strategic focus. Thus, the aim of this study is to
assess the impacts of implementing lean
manufacturing concepts in a real production system
through the use of discrete-event simulation. This
study is exploratory, since it uses the strategy of case
study, undertaken in an industry of equipment and
supplies for the medical sector. Data collection and
data analysis were developed based on quantitative
techniques and documentary
research. Nevertheless, this work also aims to
propose the use of specific concepts of lean
production system in real production, simulate the
real system implementing these concepts, evaluate
the impact of this implementation and the use of
simulation as a tool to support decision making.
Keywords: Simulation. Lean production. Decision
making.
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INTRODUCAO

A qualidade do processo de tomada
de decisdo mostra-se muito importante para
que a empresa possa apresentar alguma van-
tagem competitiva, a fim de colocar as de-
cisoes em pritica de maneira ripida e con-
sistente. De acordo com Ghemawat (2007),
uma empresa apresenta vantagem compe-
titiva sobre seus rivais somente se ela de-
senvolve uma distincia maior do que seus
concorrentes entre a disposi¢io de pagar dos
clientes e seu custo de producgido. Assim, al-
gumas empresas do setor industrial buscam
formas de aperfeigoar seus sistemas de pro-
dugdo, através de novas abordagens e con-
ceitos, além de enfocar a questdo do plane-
jamento do sistema produtivo.

A Produg¢io Enxuta (Lean
Production) caracteriza-se como uma des-
sas formas, uma vez que apresenta propos-
tas de melhorias continuas no processo de
manufatura, por meio do uso de praticas ja-
ponesas de producdo. De acordo com
Womack e Jones (2003), a Producio Enxu-
ta (PE) pode ser descrita como um processo
de cinco passos: definir o valor do cliente,
definir o fluxo de valor, fazé-lo fluir, anali-
sar o processo de producio a partir do clien-
te e ir rumo a exceléncia. Ja para Liker
(2005), para ser uma indtstria enxuta, é pre-
ciso um modo de pensar que se concentre
em fazer o produto fluir através de proces-
sos ininterruptos de agregacio de valor (flu-
x0 unitdrio de pegas), um sistema puxado
que parta da demanda do cliente, reabaste-
cendo somente o0 que a operagdo seguinte
for consumir em curtos intervalos, ¢ uma
cultura em que todos lutem continuamen-
te para a melhoria.

A fim de diminuir a dificuldade de
implementa¢do ¢/ou manutengio de um sis-
tema de producdo enxuto, o uso de
softwares de simulac¢do de producgio apre-
senta-se a indudstria como uma forma de su-
porte a tomada de decisdo. O uso de méto-
dos de simula¢do vem ganhando cada vez
mais espago, uma vez que representa uma

economia de tempo e custo se comparado a
uma tentativa de visualiza¢do do processo
em um sistema real (SCHAPPO, 2006).

Segundo Pidd (1998), a simulag@o é
geralmente utilizada quando se torna impos-
sivel ou inconveniente achar outra maneira
de resolver o problema. O uso da simula-
¢do apresenta algumas vantagens, se com-
parada com a experimentagio direta através
de um sistema real. Para esse autor, essas
vantagens sa0: menor custo, menor tempo
de execugdo, possibilidade de replicagoes
do modelo, maior segurancga e legalidade de
execu¢iao do modelo.

Com base nessas consideragoes, este
estudo versa sobre o uso da simulagio ¢ de
que forma ela pode auxiliar na tomada de
decisdo na gestdo da produg¢ido, mais espe-
cificamente na implementacdo de concei-
tos de produg¢io enxuta em um modelo
construido para este estudo. Desta forma,
este trabalho objetiva responder, principal-
mente, a seguinte questdo: “Quais os im-
pactos da implementag¢io de conceitos de
producio enxuta em um sistema de produ-
¢do real utilizando a simulagido de eventos
discretos?”. A importiancia deste estudo re-
vela-se devido a complexidade da
implementacdo de principios enxutos em
industrias de manufatura, principalmente
no momento de decisdes que podem defi-
nir o rumo da organizacao.

Assim, tem-se como objetivo princi-
pal a avaliagdo dos impactos da implemen-
ta¢do de conceitos de producio enxuta em
um sistema de producdo real através do uso
de simulacio de eventos discretos. Para tan-
to, tragam-se seis objetivos secundarios: a)
selecionar o sistema de produgdo adequado
para o estudo; b) caracterizar e analisar o sis-
tema de produgio escolhido; ¢) propor o uso
de conceitos de produg¢io enxuta no siste-
ma real; d) simular o sistema real
implementando estes conceitos; e) avaliar
os impactos desta implementacio; e, f) ava-
liar 0 uso da simula¢io como ferramenta de
apoio a tomada de decisdo.
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SISTEMAS DE PRODUCAO ENXU-
TOS

A "Toyota chamou a aten¢ao mundi-
al pela primeira vez na década de 1980,
quando ficou claro que havia algo de espe-
cial na qualidade e na eficiéncia japonesas
(LIKER, 2005). Os veiculos fabricados por
essa montadora duravam mais do que os
automadveis americanos € exigiam muito
menos manutenc¢do. Era o modo como a
Toyota concebia e fabricava os veiculos que
levava a uma inacreditavel consisténcia nos
processos ¢ produtos (LIKER, 2005).

De acordo com Ohno (1988), na
equacdo simples de produtividade (produ-
to total/quantidade de trabalho aplicada), a
forma tradicional de se conseguir a sua cle-
vacdo é pelo aumento do numerador atra-
vés da ampliacio da escala de producgio.
Entretanto, em periodos de lento cresci-
mento econdmico, ou até de queda de pro-
ducio, a eficiéncia deve ser alcangada me-
diante a reducdo do denominador. Desse
modo, desenvolve-se uma racionalizagio do
processo de trabalho diferente daquela da
producdo em massa, pois a medida que o
processo amadurece na trajetoria de produ-
¢do em grandes volumes, estreitam-se as
possibilidades de intensificagio do trabalho,
da fragmentagdo de tarefas e do uso de
automagdo como fatores de acréscimos na
produtividade.

A Produc¢io Enxuta é um conjunto
de principios e praticas envolvidas desde a
criacdo e a fabricacdao de um produto espe-
cifico, da concep¢ao a sua disponibilidade,
passando pelo projeto; da venda inicial a
entrega, registrando pedido e programacao
da produgio, e da matéria-prima produzida
distante e fora do alcance da empresa, até
as mios dos clientes. E uma alianca volun-
taria de todas as partes (SHAH; WARD,
2003). As praticas de PE habilitam a organi-
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zacdo a reduzir seu tempo de desenvolvi-
mento de produtos, produzir com uma qua-
lidade superior e usar os recursos de forma
mais eficiente (SAYER; WILLIAMS, 2007).

Para Tubino (1999), trabalhar com
lote de produgio pequeno é uma grande
vantagem porque, com a produgido de gran-
des lotes e o baixo sincronismo entre os va-
rios pontos de trabalho, ocorre a formagio
de filas de esperas antes de cada maquina,
aumentando os lead times dos itens € 0s
estoques do sistema. Para se reduzir o tem-
po de espera na fila, agdes devem ser feitas
para se diminuir os tempos de setup, de for-
ma a tornar econdmico o uso de lotes pe-
quenos. Com lotes pequenos e tempos de
setups na casa de minutos ou até segundos,
as filas de espera nos recursos andardo de
forma rapida e permitirdo a produgio just-
in-time (TUBINO, 1999).

Para Liker e Meier (2007), é preferi-
vel que se comece a implementagio lean
analisando o desempenho do passado e do
presente, como, por exemplo, o crescimen-
to dos lucros, ganhos em produtividade, ni-
veis de qualidade e de seguranca.

Embora os conceitos e priticas da
Produgio Enxuta tenham sido extensamen-
te estudados e divulgados nos tltimos anos,
sdo poucas as empresas que obtém o suces-
so pleno na implantagio do Sistema de Pro-
ducdo Enxuta nas suas plantas (FURINI;
SAURIN, 2008).

ducdo enxuta traz diversos beneficios e

A introducio da pro-

mostra um caminho que se deseja trilhar
(ROTHER; SHOOK, 1998). Dentre os be-
neficios, por exemplo, a reduc¢ido do tempo
de setup é uma peca fundamental a ser
implementada. Nishida (2006) comenta que
diminuir o setup possibilita trabalhar em
pequenos lotes, diminuir os estoques, au-
mentar a flexibilidade e atender mais rapi-
damente a demanda dos clientes.
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MODELAGEM E SIMULACAO DE SIS-
TEMAS DE PRODUCAO

Dentre as diversas ferramentas capa-
zes de auxiliar um processo de tomada de
decisdo, a simulagdo é uma técnica para imi-
tar as operagdes de varios tipos de proces-
sos e facilidades de um sistema real. Para
Schriber (1974), a simulag¢do implica na
modelagem de um processo ou sistema real
em uma sucessdo de eventos que ocorrem
ao longo do tempo. Utilizando uma defini-
¢do mais completa, abrangendo todo o pro-
cesso de simula¢do, Pegden, Shannon e
Sadowski (1991) dizem que simulaggo € o
processo de projetar um modelo
computacional de um sistema real e condu-
zir experimentos com este modelo com o
propésito de entender seu comportamento
e/ou avaliar estratégias para sua operagio.
Prado (2004) afirma que quando se utiliza
um software de simulagdo, deseja-se que o
sistema tenha um funcionamento eficiente
ou otimizado. Por otimizado entende-se um
custo adequado e usudrios satisfeitos com o
ambiente ou com o servigo oferecido.

Hillier e Liiberman (2000) apresen-
tam a simulag@o por eventos discretos como
aquela em que as mudangas no estado do
sistema ocorrem instantaneamente em pon-
tos aleatérios no tempo. Esta se diferencia
da simulagdo continua uma vez que as mu-
dancas no estado do sistema ndao ocorrem
continuamente ao longo do tempo. Na si-
mulagdo por eventos discretos, pode-se ter,
por exemplo, um sistema de filas, no qual o
estado do sistema é o nimero de clientes
no sistema. Os eventos discretos que mu-
dam esse estado sdo a chegada e a saida de
um cliente em decorréncia da finalizacdo
desse servigo. A maioria das aplicagdes de
simulag@o, na pratica, é simulagio por even-
tos discretos. A simulagio discreta é um dos
métodos mais frequentemente utilizados

para a tomada de decisdo (LAW; KELTON,
2000).

Assim, a simulac¢do de eventos dis-
cretos é também o método mais usado para
estudar, modelar, analisar ¢ melhorar os sis-
temas de manufatura. A maioria dos paco-
tes de simulagdo de manufatura é baseada
na interaco das entidades através do fluxo
do processo, ou seja, um conjunto de pro-
cessos ou transagdes flui através de um con-
junto de blocos ou recursos no modelo, al-
terando as varidveis de estado deste. Os
ambientes de simulagdo sdo constituidos de
mecanismos de interface homem-maquina
e de base de dados que, combinados, per-
mitem que o processo de decisdo ocorra de
forma transparente e independente do grau
de expertise do usuadrio. Isto significa que
novos usudrios, porém conhecedores dos
problemas que desejam resolver, podem ser
facilmente habilitados na utilizagio de am-
bientes de apoio a decisio (TSUBONE,
MATSUURA; KIMURA, 1995).

METODO

Cada estratégia de pesquisa repre-
senta uma forma diferente de coletar e ana-
lisar provas empiricas, de acordo com sua
prépria légica, apresentando, dessa forma,
suas vantagens ¢ desvantagens (YIN, 2002).
Dessa forma, com relagdo aos seus objeti-
vos, a natureza deste trabalho pode ser con-
siderada exploratéria, ja que buscou explo-
rar aquelas situagdes pouco conhecidas tan-
to para a organizacdo estudada quanto para
o pesquisador (RICHARDSON, 1999; YIN,
2002).

O modelo de pesquisa se configurou
conforme o esquema tradicional de pesqui-
sa operacional, adaptado de Wagner (1986)
e Winston (1994), apresentado e discutido
a seguir (Figura 1).
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Formulacdoe
Solugdodo
Modelo

Defini¢do do

Implementacéo Verificagdo do : o
Problema Computacional Modelo Experimentacéo

Figura 1 — Desenho de pesquisa. Fonte: Adaptada
de Wagner (1986) e Winston (1994).

A etapa de defini¢do do problema de
pesquisa consistiu na escolha dos cendrios
modelados, dos objetivos propostos ¢ tam-
bém da coleta e tratamento dos dados reais
da empresa para que estes pudessem fazer
parte do modelo proposto.

Ja a segunda etapa, de formulag@o e
solucdo do modelo, englobou uma pesqui-
sa detalhada de diversos modelos ja propos-
tos para resolver problemas semelhantes e
a consequente adaptagdo ao cendrio estu-
dado.

No que tange a implementagio
computacional, esta foi feita utilizando o
Software Arena®, um ambiente gréfico in-
tegrado de simulac¢do que contém todos os
recursos para modelagem de processos, de-
senho e animacio, andlise estatistica € ana-
lise de resultados. E considerado, por espe-
cialistas em simulac¢do, como o mais inova-
dor software de simulag@o, por unir os re-
cursos de uma linguagem de simulacio a
facilidade de uso de um simulador, em um
ambiente grifico integrado (PARAGON,
2009).

"Tal como a maioria dos softwares de
simula¢do, o Arena® visualiza o sistema a ser
modelado como constituido de um conjun-
to de estagoes de trabalho que prestam ser-
vicos a clientes (também chamados de en-
tidades ou transagdes) que se movem atra-
vés do sistema. O movimento pode ser fei-
to pela prépria entidade ou por transporta-
dores (empilhadeiras, por exemplo) ou cor-
reias (PRADO, 2004).

A quarta etapa, de verifica¢io do
modelo, foi realizada verificando-se o nivel
de aderéncia do modelo proposto com a re-
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alidade da empresa. Os dados extraidos da
implementagdo desse modelo foram com-
parados com os dados reais, buscando-se
uma conformidade entre os padrdes.

A tltima etapa do desenho propos-
to, a de experimentagio, foi aquela em que
foram rodados diferentes cendrios que per-
mitiram avaliar a redu¢@o do tamanho dos
lotes de producio e do tempo utilizado para
0s setups.

Ainda de acordo com Richardson
(1999), o método quantitativo, utilizado
neste trabalho — também para compor os
dados de entrada e parimetros do modelo a
partir de pesquisas documentais —, caracte-
riza-se pelo emprego da quantificagdo tan-
to em modalidades de coleta de informa-
¢oes, quanto no tratamento delas por meio
de técnicas estatisticas.

A organizagdo foco deste estudo de
caso foi uma empresa industrial, que atua
ha 31 anos na area de produgio de equipa-
mentos ¢ insumos destinados ao setor mé-
dico-hospitalar, presentes nos maiores hos-
pitais brasileiros, com plantas de producio
no Rio Grande do Sul, possuindo diversas
certificagdes, tais como a ISO 9002/1994, o
Certificado de Boas Priticas de Fabricacao
de Produtos Médicos, concedido pela
ANVISA ¢ a ISO 9001/2000. Além disso,
seus produtos tém conformidade com as
normas NBR IEC 60601-1, NBR IEC
60601-1-2 e NBR IEC 60601-2-24.

O setor escolhido para o estudo foi a
Unidade de Polimeros, responsdvel por pro-
duzir insumos a montagem dos produtos fi-
nais que a empresa comercializa. Nesta uni-
dade, encontram-se os setores de extrusio,
injecdo e montagem desses componentes.
Devido a uma maior disponibilidade da pré-
pria empresa ¢ também pelo maior
envolvimento do coordenador de producio
da Unidade de Polimeros com o projeto de
implementagio lean, resolveu-se desenvol-
ver o estudo de caso nessa unidade.

A fim de delimitar um pouco mais o
escopo deste trabalho, optou-se por anali-
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sar a linha de produgio referente a Injecao
de componentes, a qual produz cerca de 20
subprodutos que compdem alguns dos
produtos finais da empresa.

Quanto a classificacio deste estudo
de simulagio, este se caracteriza por ser
estocdastico, uma vez que foram utilizados
alguns dados probabilisticos na simulac¢io
das filas a montante dos processos, pois 0
uso de dados deterministicos néo foi sufici-
ente para uma aproximagio dos efeitos dos
conceitos propostos (LAW; KELTON,
2000). Este estudo também se define como
um modelo discreto e dindmico, ja que se
refere ao estudo do comportamento de um
sistema ao longo do tempo, caracterizando
uma simulagdo dinimica, ou seja, represen-
ta um sistema ¢ como ele evolui ao longo
do tempo (LAW; KELT'ON, 2000; SALIBY,
1989).

Uma vez concluidas as etapas ante-
riormente descritas, foi possivel fazer um
conjunto de anélises acerca da linha de pro-
dug¢ido estudada, tanto em sua forma real
como em algumas adaptagdes, a fim de si-
mular alguns diferentes cendrios. Tais ana-
lises foram feitas com base nas informacdes
disponibilizadas pelos relatérios do préprio
software e também por meio de todas as
informagoes disponibilizadas pela empresa
durante toda a etapa do estudo de caso.

DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Uma vez que os principios enxutos
sdo varios e, muitas vezes, alguns autores
entram em discordincia quanto a eles, fo-
ram aplicados, na simulagido, dois dos prin-
cipios mais citados por autores ¢ profissio-
nais da drea de producio: a redugdo do tem-
po de setup e a redugdo do tamanho dos lo-
tes de produgio, uma vez que o diagnodstico
do processo de producio revelou uma gran-
de quantidade de matéria-prima entre pro-
CESSOS.

O tempo simulado compreende o
periodo entre os meses de maio a setem-

bro, totalizando cinco meses de producgio.
Para a base de célculo do periodo de produ-
¢do de qualquer um dos cendrios
explicitados a seguir, utilizou-se o tempo
disponivel real que a unidade dispunha, ou
seja, 23 horas por dia e 23 dias por més de
trabalho, produzindo 20 tipos diferentes de
produtos.

O setor de injegdo conta com quatro
processos distintos, a saber: a) injec¢io; b)
inspec¢io executada por operadores; ¢) ins-
pecio executada por funciondrios da area de
controle da qualidade (CQ); e d)
peneiragem, pesagem ¢ embalagem.

O primeiro processo, a injecao, € res-
ponsavel por transformar a matéria-prima
(ex.: ABS) nos vinte produtos os quais a
Unidade de Polimeros ¢ responsivel por
produzir. Este processo conta com trés
injetoras, razdo pela qual se optou por divi-
dir o setor em trés linhas de producio dife-
rentes (LLinha da Injetora 1; Linha da
Injetora 2 e Liinha da Injetora 3). Dessa for-
ma, conseguiu-se reproduzir o modelo de
forma que pudesse representar o sistema
real da Unidade. E importante salientar que
é sobre este processo que o tempo de setup
incide.

Ja o processo de inspecio desses pro-
dutos € realizado por dois grupos diferen-
tes de funciondrios. Nessa etapa, foi aplica-
da uma pequena abstra¢ido ao modelo, divi-
dindo os processos em dois tipos, a fim de
nio sobrecarregar um grupo de funciondri-
os no modelo, algo que n3o acontece no ce-
nario real. Por isso, os processos de inspe-
c¢do feitos pelo operador ou pelo CQ sdo in-
tercalados.

Quanto ao processo de peneiragem,
pesagem ¢ embalagem dos produtos, fica
claro que se caracteriza por apresentar trés
diferentes tipos de processamento. Porém,
ja que esses sdo executados no mesmo pos-
to de trabalho, pelo mesmo funcionirio e
em sequéncia, fez-se uma nova abstracio
deste processo real para o que foi construido
no modelo. Assim, eles foram agrupados em
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um tnico processo, a fim de simplificar o
modelo. E vilido ressaltar que, mesmo agru-
pados em um sé médulo no software, esses
processos nido perdem suas caracteristicas
reais.

Além das injetoras, conforme expos-
to acima, alguns outros recursos estao en-
volvidos, como: a) auxiliar — responsavel pela
peneiragem, pesagem ¢ embalagem; b) ba-
lanca — utilizada na pesagem das pecas; ¢)
CQ - responsdvel pela inspecio; d) dois
operadores — responsdveis pela inspegio e
setup de maquinas e ¢) talha — utilizada para
mover os moldes das injetoras.

Os fatores selecionados para aplica-
¢ao e discussio neste trabalho correspondem
aqueles definidos pelos pesquisadores como
mais provaveis de terem contribui¢@o tanto
para a demanda atual da empresa quanto
para o cumprimento dos objetivos deste tra-
balho.

Na proxima se¢io, serdo analisados,
além do sistema real, trés cendrios diferen-
tes de simulagdo, a fim de propor o empre-
go destes principios da Produc¢io Enxuta
(utilizou-se o nimero de 30 replicagdes para
cada cenario).

Assim, construiu-se o sistema real da
unidade de produg¢io estudada e, a partir
deste, foram feitas proposi¢des quanto a di-
minui¢do dos tempos de setup e diminui-
¢do do tamanho dos lotes. Obtiveram-se,
portanto, cendrios que permitem auxiliar a
tomada de decisido dentro da empresa.

O sistema atual de trabalho, deno-
minado sistema real, traduz a realidade
operacional em vigor. A partir da constru-
¢do deste sistema, foi possivel tracar, com
ajuda da equipe da empresa, metas para re-
duc¢do do tempo de setup e redugido do ta-
manho dos lotes de producio.

Assim, o Cenirio 1 foi estudado com
o tamanho real dos lotes produzidos, porém
com um tempo menor de setup (reduziu-se
o tempo de setup de uma hora para meia
hora). A seguir, no Cendrio 2, foram analisa-
dos os dados do terceiro cendrio, o qual conta
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com um tamanho reduzido dos lotes de pro-
dug¢do, mas com o tempo real de setup. Por
fim, no Cenario 3, foi analisado diminuindo
tanto o tamanho dos lotes de producio quan-
to o tempo dos setups.

Vale ressaltar que esses trés cendrios
mais o sistema real ndo partiram somente
da decisido dos pesquisadores, mas princi-
palmente da necessidade de a empresa co-
nhecer um pouco mais sobre os impactos
que essas mudangas poderiam acarretar em
sua producio. Por isso, foi feita uma série
de encontros com a equipe envolvida com
esse projeto na empresa, a fim de que fosse
investigado algo que realmente servisse de
maneira pratica, desde os primeiros passos,
para a construcio deste modelo até a fase
final de apresentagdo dos resultados.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nesta secio, serdo discutidos os re-
sultados do sistema real e dos trés cendrios
propostos. Primeiramente serd analisado o
sistema real, que corresponde a realidade
operacional da Empresa.

Resultados do sistema real

De acordo com os dados obtidos atra-
vés da fase de coleta de dados, foi possivel
comprovar que o modelo elaborado para re-
presentar o processo em andlise se aproxi-
ma da situagdo existente, uma vez que a
constru¢ao do modelo foi acompanhada por
especialistas da drea de manufatura da em-
presa em questdo. Os resultados obtidos
através da simulagio para o sistema real sdo
visualizados logo abaixo.

Primeiramente, na figura 2, apresen-
ta-se a formagdo da fila de produtos aguar-
dando serem processados pelas trés injetoras
disponiveis, denominadas Injetora 1,
Injetora 2 e Injetora 3. A figura mostra os
ntmeros minimo, médio e maximo de ho-
ras que um lote de produtos aguarda para
ser processado em cada uma dessas
injetoras.
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Fila da Injegdo (em horas)
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Figura 2 — Fila da Inje¢do do sistema real. Fonte:
elaborada pelos autores

Em alguns momentos, os lotes che-
gam a esperar muito mais horas para serem
processados, caracterizando, assim, 0 nime-
ro maximo de horas que um lote aguarda na
fila. O nimero maximo de horas que um lote
espera para ser processado na Injetora 1 ¢
de 251 horas; na Injetora 2, é de 262 horas e
30 minutos e, na Injetora 3, é de 266 horas,
o que equivale a cerca de onze dias tteis
para a producio na fabrica.

Ja o nimero de horas que um lote
aguarda ser inspecionado, logo ap6s a inje-
¢do, é bem mais reduzido. Apés passarem
pelo processo de inje¢do, uma amostra dos
produtos € inspecionada por um conjunto
de funciondrios, que compreende dois ope-
radores ¢ um CQ. Estes trés funcionarios
sdo responsaveis pela inspe¢io dos produ-
tos oriundos das trés injetoras e desempe-
nham suas fungoes de forma intercalada.

O tempo maximo que um lote espe-
ra para ser inspecionado no sistema real é
de 1,6 hora, inspecio esta realizada pelo CQ
em um lote de produtos proveniente da
Injetora 1. Por essa razio, este processo nao
se caracteriza como gargalo da producio,
uma vez que o tempo que o lote aguarda
antes dele é notadamente inferior ao do pro-
cesso anterior (injec¢ao).

Pelo fato de o sistema apresentar dois
operadores para inspe¢do e apenas um CQ,
o tempo que o lote espera na fila antes de
ser inspecionado pelos operadores é maior
do que na inspegio feita pelo CQ.

Por sua vez, o tempo de espera dos
lotes para serem peneirados, pesados e em-

balados, logo ap6s a inspecdo, é ainda infe-
rior ao da inspec¢do. Essa caracteristica é
explicada devido ao fato de o processo de
peneiragem, pesagem ¢ embalagem ser exe-
cutado exatamente apés a inspe¢ao € por um
funcionario especifico para realizar este pro-
cesso, o Auxiliar de Produgdo. O tempo
maximo que um lote espera para ser penei-
rado, pesado e embalado fica em torno de
20 minutos.

Quanto a utilizagio dos recursos des-
ta linha de producio, optou-se por dividi-
los em recursos humanos e em demais re-
cursos, a fim de permitir uma melhor
visualizagdo. A figura 3 ilustra a utilizagio
dos Recursos Humanos no sistema real.
Como ji explicado acima, os recursos hu-
manos sdo: a) auxiliar, responsavel pelo pro-
cesso de peneiragem, pesagem ¢ embala-
gem; b) CQ, responsével pela inspecio e ¢)
operadores, responsaveis pelo setup das
injetoras ¢ também pela inspecio.

Utilizagao dos Recursos Humanos

80,00%
70,00% ——
60,00% ——
50,00% ——
40,00% —— 36,80% 36.92%

30,00% —— L
20,00% L
10,00% —— L
0,00%

70,88% 70,88%

Auxiliar caQ Operador 1 Operador 2

Figura 3 — Utilizagdo dos recursos humanos de siste-
ma real. Fonte: elaborada pelos autores.

As representacdes do auxiliar e do
CQ tiveram o indice mais alto de utilizagio,
70,88%, enquanto os operadores 1 e 2 obti-
veram 36,80% e 36,92% de utilizag@o, res-
pectivamente. A baixa utilizagdo dos opera-
dores justifica-se porque esses funcionarios
sdo requisitados por outros processos de
outras linhas préximas ao setor de injecio,
as quais ndo estdo incluidas no escopo des-
te estudo.

O nivel de utilizagdo dos demais re-
cursos pode ser conferido na figura 4. A ba-
langa, utilizada apds a inje¢io, apresenta
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uma utilizagdo de 70%, enquanto as
injetoras 1, 2 e 3 apresentam, respectiva-
mente, percentuais de utilizagao de 93,63%,
95,39% ¢ 99,37%. Além desses quatro re-
cursos, também se coletou a utilizacio da
talha, utilizada para movimentag¢io dos mol-
des das injetoras. Este recurso, por ser utili-
zado somente para setups, apresentou
3,61% de utilizagdo.

Utilizagdo dos demais Recursos

120,00%
100,00% 93,63% 95.39%

99,37%

80,00% —76;88%

60,00% ——

40,00% ——

20,00% ——
° 361%

0,00%

Balanga Injetora 1 Injetora 2 Injetora 3 Talha

Figura 4 — Utilizagdo dos demais recursos do siste-
ma real. Fonte: elaborado pelos autores.

Além do percentual de utilizagdo dos
recursos foi possivel obter o ndmero de ve-
zes em que os recursos foram mobilizados,
como mostra a figura 5. O uso de simulagdo
revela, neste indicador, grande importincia,
uma vez que obter dados tdo precisos € nu-
Mmerosos apenas por observacao in loco seria
uma tarefa bastante dardua.

Numero de vezes que o Recurso foi utilizado

14000 12848 12848
12000 —
10000 —

8000 — 6563 Numero de vezes que o|
6000 — Z2TT 4310 4491 Recurso foi utilizado
oo W W . o o 5302 3207

2000 - B B B B B B B -

Figura 5 — Numero de vezes que o recurso foi utili-
zado no sistema real. Fonte: elaborada pelos

autores.

Assim, os recursos mais utilizados
foram o auxiliar ¢ a balanga, com 12.848 uti-
lizagoes cada um. Logo a seguir, o CQ, com
6.563 utilizacdes. Ja as injetoras 1, 2 ¢ 3 fo-
ram utilizadas, respectivamente, 4.211,
4.310 ¢ 4.401 vezes. O operador 1 foi utili-
zado 3.222 vezes, enquanto o operador 2 foi
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utilizado 3.227 vezes. O recurso menos uti-
lizado, por razdes ja explicadas acima, foi a
talha, com 82 utilizacdes.

Resultados do Cendrio 1

Com base nos dados obtidos com a
simula¢do do sistema real, construiu-se o
Cenirio 1 diminuindo o tempo de setup de
uma hora para trinta minutos. E bom sali-
entar que, nesse cenario, o tamanho dos lo-
tes de produgio nio foi alterado.

O tempo méaximo que um lote espe-
rou para ser processado foi na injetora 3,
equivalente a 266 horas na fila, igualmente
ao sistema real. As médias também sofre-
ram alteragdes apenas na casa dos minutos,
conforme por ser visualizado na figura 6.
Esta diferenca ndo significativa é explicada
porque ndo foi alterado o tamanho dos lo-
tes, mas apenas o tempo de setup.

Fila da Injecdo (em horas)
266
300
251l 262,5
250 5
200 Injetora 1
150 —— HlInjetora 2
100 = 89,41 7ot | | Injetora 3
63,2: -
50— - =
0 =m0 0
0
Minimo Média Méximo

Figura 6 — Fila da injec¢io do Cenirio 1. Fonte: ela-
borada pelos autores.

Ja quanto a fila antes do processo de
inspecio, esta teve uma diminuic¢do se com-
parada ao sistema real. Esta ocorréncia ¢
devida ao fato de que, com um menor tem-
po de setup, o operador envolvido no setup
ganha mais tempo para realizar atividades
no processo de inspegdo, uma vez que o
operador compartilha fung¢des nestes dois
processos.

O tempo méaximo que um lote espe-
rou para ser inspecionado no Cenario 1 foi
cerca de uma hora, enquanto no sistema real
este tempo chega a 1 hora e 40 minutos.

A fila de espera para a execugido do
processo de peneiragem, pesagem € emba-
lagem ndo apresentou grande variagio, se
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comparada ao cendrio real, porque é execu-
tada por um funciondrio independente do
processo de setup, incidindo, assim, apenas
pequenas variagdes relativas a diminuigio
do tempo de setup.

A utilizag¢@o dos recursos humanos no
Cenidrio 1 também apresentou pouca varia-
¢do, se comparada ao sistema real, o que se
considera um comportamento normal e es-
perado. Nota-se que a utilizagdo dos opera-
dores diminuiu porque nao despenderam
uma hora para o setup, como no sistema real,
mas apenas 30 minutos. Este indice de uti-
lizacdo ndo é menor ainda porque os opera-
dores desempenham atividades em outras
funcoes, além do setup das injetoras.

Quanto a utilizacdo dos demais re-
cursos, percebe-se que o percentual de uti-
lizacdo da talha caiu para 1,81%, metade da
utilizacdo no sistema real, Ja que esta ¢ uti-
lizada apenas no setup das injetoras, que
teve seu tempo diminuido pela metade no
Cendrio 1. Os demais recursos continuaram
com, praticamente, a mesma taxa de utili-
zacdo do cendrio real.

O ndmero de vezes que os recursos
foram utilizados também se manteve na
mesma faixa do sistema real, mesmo suas
utilizagdes tendo variado. Seguindo o mes-
mo exemplo da talha, tem-se que este re-
curso foi usado as mesmas 82 vezes pelo sis-
tema, mesmo sua utilizagio tendo caido pela
metade.

Resultados do Cenario 2

Os dados do Cenirio 2 foram obti-
dos através da simulac¢do de um cenério com
tamanho de lotes menores e com o tempo
de setup real equivalente a uma hora. Por
lotes menores, entende-se a producido de
cada uma das vinte pecas produzidas pela
linha de inje¢do, a0 menos uma vez por se-
mana, em lotes menores em relagio a situa-
¢do real, sendo alguns produtos produzidos
com intervalos de até trés meses entre um
lote e outro.

Os resultados de maior impacto apa-
recem onde se apresenta o tempo, em ho-
ras, que os lotes de produtos esperam pelo
processamento nas trés injetoras, caracteri-

zando, assim, a fila do processo de injecao
(Figura 7).

Fila Injegdo (em horas)

70
60
50 b

59.5m 585 O

Injetora 1
= Injetora 2
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30 2153 m 1977 22,21

20— — =

Injetora 3

00— — =
0mo o0

Minimo Média Maximo

Figura 7 — Fila da injec¢@o do Cendrio 2. Fonte: ela-
borada pelos autores.

Nota-se que o tempo maximo que
um lote aguardou nesta fila foi de 61 horas
na injetora 3, ou seja, um tempo bastante
inferior ao de 266 horas obtido no cendrio
real na mesma injetora. A média de tempo
na fila antes deste processo — que no siste-
ma real é de 63 horas e 12 minutos, 89
horas ¢ 20 minutos e¢ 78 horas ¢ 12 minutos,
respectivamente para as injetoras 1, 2 e 3,
ficou em 21 horas e 30 minutos, 19 horas ¢
46 minutos ¢ 22 horas e 12 minutos, tam-
bém naquela ordem de injetoras.

Essa queda do tempo que os lotes
esperam na fila do processo é reflexo direto
da diminui¢@o do tamanho dos lotes propos-
ta neste cendrio. Dessa forma, diminui-se a
quantidade de produtos no estoque inter-
medidrio antes deste processo, representan-
do uma economia de espaco, de capital e
de movimentagio.

Quanto a fila das inspe¢des neste
cendrio, observa-se que os dados sio, prati-
camente, os mesmos do cendrio anterior. As
inspec¢oes, quando nio sdo executadas ime-
diatamente apés o processo de injecio, de-
moram poucos minutos para serem execu-
tadas.

Na fila formada antes do processo de
peneiragem, pesagem ¢ embalagem, prati-
camente ndo houve alteragdes frente ao sis-
tema real pelo mesmo motivo evidenciado
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nos outros cendrios: o fato de haver um pro-
fissional dedicado a esta fung@o.

Ja quanto a utilizacdo dos recursos
humanos no Cendrio 2, percebe-se um au-
mento no percentual de utilizagdo dos ope-
radores se comparados ao sistema real.
Como o tamanho dos lotes foi reduzido, de
modo que cada produto fosse produzido ao
menos uma vez por semana, o nimero de
setups aumentou, fazendo com que esses
recursos tenham um aumento de utilizagio.
A utiliza¢do dos operadores 1 ¢ 2, que no
sistema real é de 36,8% e 36,92%, respecti-
vamente, no Cendrio 2 passa a ser de 40,02%
¢ 39,86%.

Os dados relativos a utiliza¢ao dos
demais recursos no Cendrio 2 mostram que
as injetoras 1, 2 e 3, respectivamente, apre-
sentaram utilizacdo de 97,12%, 94,57% ¢
88,26%. O aumento da utilizagio da injetora
1, assim como a diminui¢ao da utilizacéo da
injetora 3, se comparadas ao sistema real, sdo
oriundas da nova programacio de producio
construida para que este cendrio pudesse ser
simulado, ndo interferindo no plano de pro-
ducio estipulado.

Deve-se salientar o aumento da uti-
lizacdo da talha neste cendrio, ja que, dimi-
nuindo os tamanhos dos lotes, faz-se neces-
sario um maior nimero de setups, processo
este no qual aquele recurso € utilizado. O
percentual de utilizagio da talha passou de
3,61%, no sistema real, para 14,21% na si-
mulacdo do Cenario 2. Todos os recursos no
Cenario 2 foram utilizados mais vezes do
que no sistema real, a excecdo da injetora 3,
por razdes ja explicadas anteriormente.

Resultados do Cenario 3

Por fim, o Cendrio 3 evidencia como
o sistema real se comportaria se fossem di-
minuidos os tamanhos dos lotes (os mesmos
tamanhos utilizados para se construir o Ce-
nirio 2) e, além disso, se também fosse di-
minuido o tempo de uma hora, necessario
para realizar os setups, para trinta minutos.
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A figura 8 evidencia que os tempos
que os lotes esperam na fila para serem pro-
cessados pelas injetoras sdo, praticamente,
os mesmos do Cendrio 2, mas, assim como
aqueles, bem diferentes dos cenario real.

Fila Injegdo (em horas)
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Injetora 3

Figura 8 —Fila da injecdo do Cenirio 3. Fonte: ela-
borada pelos autores

Quanto ao tempo de espera dos lo-
tes antes da inspegio, este atinge o nivel
maximo de 1 hora e 8 minutos, para a ins-
pecio feita pelo CQ, e de 11 minutos, para
a Inspecio feita pelo operador. Ja o tempo
maximo que um lote esperou para ser pe-
neirado, pesado e embalado foi de cerca de
20 minutos, apds ser processado pela
injetora 3 e inspecionado.

Ao compararem-se estes dados com
o sistema real, nota-se que o percentual de
utilizacdo dos operadores 1 e 2, respectiva-
mente, subiu de 36,80% ¢ 36,92% para
37,48% e 37,91%. Estes dados nio sdo
impactantes € nem demonstram uma gran-
de diferenga entre estes dois cendrios no que
tange a utilizagdo desses recursos, mas é
extremamente importante para avaliar a
aplicabilidade deste cendrio na fabrica.

A exceciio da injetora 1 ¢ da talha,
todos os outros recursos tiveram uma dimi-
nui¢do em sua percentagem de utilizacio, a
exemplo da injetora 3 que, no cendrio real,
apresenta 99,37% de utilizacdo e, no Cena-
rio 3, apresenta 89,2% de utilizagdo.

Neste cendrio, a talha apresenta
7,31% de utilizagdo contra os 14,21% apre-
sentado no Cendrio 2, devido a diminui¢ao
do tempo necessario para se realizar o setup.
Mesmo assim, ndo apresenta 0 mesmo
percentual de utilizagdo do Cendrio 1 (situ-
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acdo na qual o tempo de setup também foi
diminuido) porque naquele cendirio o tama-
nho do lote nao havia sido reduzido, reali-
zando-se um menor nimero de setups do
que no Cenadrio 3.

A maioria dos recursos foi utilizada
mais vezes do que na situagdo real pelo
mesmo motivo do ocorrido no Cendrio 2, ou
seja, quanto menor o tamanho do lote de
producgio, mais vezes alguns recursos, como
a talha e os operadores, serdo utilizados.

Comparativo entre o tempo necessdrio de
produgado nos trés diferentes cendrios € no
sistema real

Além dos dados apresentados para os
trés cendrios acima e para o sistema real foi
possivel coletar, através do programa de si-
mulagio utilizado, o nimero de horas e, por
conseguinte, o nimero de dias de producio
necessarios para o cumprimento do progra-
ma de producio.

O Cendrio 2 foi aquele que deman-
dou mais tempo para sua realizagdo: 2.534
horas ou 110 dias de produgio. Ja o cendrio
que demorou menos tempo para cumprir a
programacao foi o Cendrio 1, com 2.250 ho-
ras ou 98 dias de producio.

O Cendrio 2, portanto, € o que apre-
senta 0 maior tempo necessirio para cum-
prir a programagido de produgio estipulada.
Porém, a figura 9 auxilia a percep¢do de que
ndo se deve levar em conta apenas o tempo
ou, neste caso, os dias necessirios para a
producdo, mas também os dias disponiveis
para ela.

Dias Disponiveis vs. Dias Necessarios para Cumprir a Programagéo

120
115 15 15 15
115
110 0
6 == Dias Disponiveis para
105 Cumprir a Programagao
100 + Dias Necessarios para
Cumprir a Programagao
95
90
85

Sistema Real

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3

Figura 9 — Dias disponiveis vs. Dias necessérios para
cumprir a programagcio.
Fonte: elaborada pelos autores.

Pode-se notar que, para cumprir a
programacao, a empresa dispde de 115 dias,
o equivalente a 23 dias de trabalho por més.
Deste modo, fica clara a ideia de que os 110
dias necessarios para o Cendrio 2 estaria de
acordo com o tempo que a fabrica tem para
produzir a mesma quantidade de produtos.

CONCLUSOES E SUGESTOES PARA
TRABALHOS FUTUROS

A implementacio de conceitos, pra-
ticas ou ferramentas de producio enxuta é
uma tarefa que requer muitos estudos pré-
vios € uma boa politica de acompanhamen-
to, a fim de se tomar decisdes adequadas,
nio se incorrendo em erros provenientes de
mau planejamento e aplicacdo de ideias
equivocadas. A partir disso, a contribuicio
deste trabalho foi avaliar os impactos da
implementacdo de conceitos de producio
enxuta em um sistema de produgio real atra-
vés do uso de simulagido de eventos discre-
tos.

A selecdo do sistema de producgio
utilizado para este trabalho transcorreu sem
complicagdes, uma vez que os pesquisado-
res tiveram total apoio da empresa em que
o estudo de caso foi desenvolvido, desde a
escolha do sistema até a avaliagao do mode-
lo proposto para representd-lo. O sistema
encaixou-se perfeitamente no escopo do tra-
balho, uma vez que a empresa necessitava
de dados mais técnicos acerca das mudan-
cas que este modelo propos. Assim, os re-
sultados aqui encontrados possuem relevan-
cia tedrica e pratica.

Quanto a proposi¢io do uso de con-
ceitos de produgdo enxuta no sistema real,
optou-se, novamente em consonincia com
a empresa, no estudo da implementacio de
tempos menores de setup ¢ de tamanhos
reduzidos de lotes de produgio. Esses con-
ceitos foram propostos uma vez que a em-
presa admite que seus tempos de setup es-
tao acima do necessario ¢ que o tamanho de
seus lotes poderia ser nivelado a ponto de
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obter uma melhor politica de produg@o. As-
sim, com base em estudo tedérico, foi possi-
vel tragar os trés diferentes cendrios € o sis-
tema real de produg¢do que este trabalho
apresentou.

Foi possivel também avaliar os im-
pactos de
implementag¢do dos conceitos propostos.
Dessa forma, avaliou-se que o grande im-
pacto percebido foi quando da
implementagio de tamanhos menores de
lotes de produgio ao sistema real, ndo im-
portando se o tempo de setup fosse o real,
equivalente a uma hora, ou se fosse utiliza-
do o tempo de setup menor, proposto por
este trabalho, equivalente a meia hora.

Quando diminuido o tempo de
setup, nos cendrios 1 e 3, o maior ganho foi
em relagdo a utilizagdo de alguns recursos.
Porém, quando os lotes de produgio foram
alterados para tamanhos menores, notou-se
um significativo ganho quanto a quantida-
de de material entre um processo e outro,
ou seja, a quantidade de material esperan-
do na fila de um processo diminuiu. Esta
diminui¢ido do tamanho dos lotes de produ-
¢do contribui de forma direta para a redu-
¢do de algumas das principais perdas de pro-
dugdo (as quais os sistemas de producgio
enxutos buscam eliminar) como a espera,
transporte € movimentagdo desnecessarios
e excesso de estoques.

Nio obstante, o uso da simulacio
mostrou-se uma ferramenta capaz de auxi-
liar em varios aspectos o processo de toma-
da de decisdo na gestdao da produgio. Atra-
vés desta ferramenta foi possivel obter da-
dos mais pormenorizados dos cendrios cria-
dos, além de se ter uma comprovacgio real
dos impactos que tais mudangas ocasionari-
am no sistema real de producio.

Como sugestdes de pesquisas futu-
ras, destaca-se, primeiramente, a utilizacio
de outros conceitos ou ferramentas de pro-
ducio enxuta na prépria linha de producao
estudada. Desta forma, aproveita-se o mo-
delo do sistema real ja construido e, a partir

diferentes niveis de
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dai, propdem-se algumas variagdes de ce-
narios. Além disso, este estudo pode ser
desenvolvido em outras dreas da empresa,
a fim de analisar a implementagdo de con-
ceitos de produgio enxuta em mais de uma
linha de producgio.

Revela-se interessante ampliar o es-
copo deste trabalho para analisar o impacto
das mudancgas aqui propostas nos custos de
produc¢io da empresa. Como uma das limi-
tacoes deste estudo, pode-se avaliar se tais
mudangas sdo financeiramente viaveis a or-
ganizag¢do. Nao obstante, é possivel que o
objetivo apresentado por este trabalho seja
utilizado em estudos em diferentes empre-
sas, a fim de se comparar os resultados obti-
dos por uma ou outra empresa.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

FURINI, G.; SAURIN, T Proposta de um
método de andlise da cultura lean em uma
empresa que estd implementando praticas
do sistema de produc¢do enxuta. In: EN-
CONTRO NACIONAL DE ENGENHA-
RIA DE PRODUCAO, 27., 2007, Foz do
[guagu. Anais... Foz do Iguagu: ENEGEP,
2007. p. 1-18.

GHEMAWAT, P. A estratégia e o cena-
rio dos negocios. 2. ed. Porto Alegre:
Bookman, 2007.

HILLIER, F; LIBERMAN, G. Introdu-
¢do a pesquisa operacional. 8. ed. Sio
Paulo: Mc Graw Hill, 2000.

LAW, A. M.; KELTON, W. D. Simulation
modeling and analysis. 3 ed. New York:
McGraw Hill, 2000.

LIKER, ]J. O Mmodelo Toyota. Porto Ale-
gre: Bookman, 2005.

LIKER, ]J.; MEIER, D. The Toyota talent.
New York: McGraw-Hill, 2007.

SOCIAIS E HUMANAS, SANTA MARIA, v. 24, n. 01, jan/jun 2011, p. 87-100



USO DE SIMULAGAO DE EVENTOS DISCRETOS PARA ANALISE DA IMPLEMENTACAO

DEOCONCEITOS DE PRODUCAO ENXUTA

NISHIDA, L. Como determinar metas
para o tempo de setup. Disponivel em:
<http://www.lean.org.br/
bases.phpr&interno=artigo_18> Acesso em:

18 dez. 2010.

OHNO, T. Toyota production system.
Cambridge/Norwalk: Productivity, 1988.

PARAGON. O software de simulagdo Are-
na. Disponivel em: <http://
www.paragon.com.br> Acesso em: 12 nov.

2010.

PEGDEN, C.; SHANNON, R
SADOWSKI, R. Introduction to
simulation using SIMAN. 2. ed. New
York: McGraw-Hill, 1991.

PIDD, M. Computer simulation in
management science. 4. ed. West Sussex:
John Willey & Sons, 1998.

PRADO, D. Usando o Arena em simu-
lagdo. Belo Horizonte: INDG, 2004.

RICHARDSON, R.
J. Pesquisa social: métodos e técnicas. 3.
ed. Sdo Paulo: Atlas, 1999.

ROTHER, M.; SHOOK, ]. Aprendendo
a enxergar: mapeando o fluxo de valor para
agregar valor e eliminar desperdicio. Sdo
Paulo: Lean Institute Brasil, 1999.

SALIBY, E. Repensando a simulag¢io: a
amostragem descritiva. Rio de Janeiro: Atlas,

1989.

SAYER, N.; WILLIAMS, B. Lean for
dummies. Indianapolis: Wiley, 2007.

SCHAPPO, A. J. Um método utilizando
simulac¢do discreta e projeto experimen-
tal para avaliar o fluxo em manufatura
enxuta. 2006. 78f. Dissertagio (Mestrado
em Engenharia de Produg¢io)-Programa de
Pés-Graduagdo em Engenharia de Produ-
¢do, Universidade Federal de Santa
Catarina, Florianépolis, 20006.

SCHRIBER, J. Simulation using GPSS.
New York: Willey, 1974.

SHAH, R.; WARD, P. [.ean manufacturing:
context, practice bundles, and performance.

Journal of Operations Management, v.
21, p. 129-149, 2003.

TSUBONE, H.; MATSUURA, H
KIMURA, K. Decision suport system for
production planning and prototype.

Decision Support System, n. 13, p. 207-
215, 1995.

TUBINO, D. F. Sistemas de produg¢ao: a
produtividade no chio de fabrica. Porto Ale-
gre: Bookman, 1999.

WAGNER, H. M. Pesquisa operacional.
Prentice-Hall: Rio de Janeiro, 1986.

WINSTON, L. W. Operations research
applications and algorithms. California-
Belmont: Duxbury Press, 1994.

WOMACK, ]J.; JONES, D. Lean thinking.
New York: Free, 2003.

YIN, R. Estudo de caso: planejamento e
métodos. 2. ed. Porto Alegre: Bookman,
2002.

SOCIAIS E HUMANAS, SANTA MARIA, v. 24, n. 01, jan/jun 2011, p. 87-100




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


