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5 CONSIDERACOES FINAIS

O Sistema de Manufatura Celular, embora consolidado como um sistema de
producdo desde a década de setenta, ainda apresenta possibilidades de pesquisa
para diversos focos e abordagens. O problema de formacéo de células de manufa-
tura é uma dessas, talvez a principal abordagem do SMC.

A Figura 1 no Capitulo 1 expde uma variedade de métodos matematicos que
podem ser utilizados para encontrar a melhor configuracdo maquinas-pecas para
as células. Esta dissertacdo teve como foco a formacao de células de manufatura,
por meio dos métodos que utilizam arranjo matricial, desenvolvendo uma estrutu-
ra que ampliasse as informacOes geradas pela matriz de processamento padréo,
gerando uma matriz expandida que contém dados de sequenciamento de produ-
cdo, tempos de processamento, demanda, capacidade produtiva e quantidade de
maquinas.

O estudo de Burbidge (1971), criador da Analise de Fluxo de Producéo, que
consiste em estabelecer um plano de procedimentos para cada tipo de peca a fim
de estabelecer similaridade entre os componentes para que estes possam ser pro-
duzidos em se¢des conjuntas, foi o inicio do conceito do Sistema de Manufatura
Celular.

O SMC utiliza, geralmente, células de manufatura flexiveis que atuam de
forma independente ou semi-independente no chdo de fabrica, produzindo uma
determinada familia de produtos e maquinas em sistemas job-shop. Burbidge
(1971) apud McAuley (1972) diz que a maioria dos grupos de pe¢as e maquinas ja
existe no sistema e o problema é encontra-los e defini-los de maneira correta.

A partir do momento em que se define a familia de maquinas-pecas, muitos
problemas de chao-de-fabrica podem ser evitados ou reduzidos. Reduz-se a maio-
ria dos tempos envolvidos no processo, como tempos de set-up, lead times, tem-
pos de movimentacdo intercelular (quando houver), proporcionando um nivel
maior de organizacdo da linha de producdo, ganhos de escala, minimizagdo do

estogue em processo.
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Estas duas Ultimas vantagens, também sdo geradas pelo que vem a ser outra
base do Sistema de Manufatura Celular. Trata-se da determinagdo do layout das
células de fabricacdo, que se definida de maneira coerente, ajuda no dinamismo e
maior autonomia ao funcionamento do conjunto (celula). Além de alavancar a
producdo e reduzir WIP (work in process) um layout bem estruturado permite
reducdo de movimentacdo de todos os recursos e entidades envolvidas como in-
sumo, produto semi-acabado, equipamentos, méo-de-obra, que passam a fluir de
maneira mais organizada, mais eficiente e econdmica no nivel intracelular.

Outro beneficio é a reducdo de back order de fluxos consecutivos. Quanto
maior for a sincronia de fluxos consecutivos (unidirecionais) menor vai ser a mo-
vimentacdo contraria ao fluxo para a producéao de pecas.

Nesta dissertacdo, a matriz expandida proposta foi construida baseada na
matriz de processamento dos algoritmos que a utilizam para o processo de forma-
cao de celulas (ROC, CIA e DCA). A nova sintaxe foi adaptada de Malakooti et
al. (2004). Essa matriz expandida perde a caracteristica binaria pela quantidade de
informac@es adicionadas em cada elemento, porém o tratamento binario reaparece
quando é realizada a etapa do algoritmo ROC (ou outro de acordo com preferén-
cia) no fluxograma.

O calculo do nimero de maquinas € um fator que permite melhor dimensio-
namento para a formacado das familias de pecas e maquinas e para a configuracédo
do layout celular, além de dar uma idéia mais proxima da necessidade de investi-
mentos (considerando o quantitativo de maquinas definido). Embora trabalhos
como o de Xambre e Vilarinho (2003) aborde a replicacdo de maquinas e de Ja-
yaswal e Adil (2003) utilizem coeficientes de similaridade para calcular a necessi-
dade de maquinas, a abordagem proposta nessa dissertacao considera estes calcu-
los estar agregados diretamente a matriz de processamento dos métodos baseados
em matriz.

O Método do Melhor Caminho é uma contribuicdo significativa para as pes-
quisas, uma vez que consiste na possibilidade de fazer com que a matriz atue tanto
no processo de formacédo de células, quanto na construgdo do layout interno das
mesmas. A partir da observacdo da quantificacdo dos fluxos, surgiu a idéia da
criacdo de um método que usaria elos e fluxos para estabelecer uma seqiiéncia de
maquinas que culmina na formagéo do layout. O método mostrou-se aplicavel a

todos os exemplos aos quais foi submetido.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0913435/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0913435/CA

77

Embora as vantagens da aplicacdo do SMC sejam perceptiveis, também e-
xistem possiveis riscos e algumas desvantagens. As principais sdo o alto custo do
investimento que pode ser necessario para a readequacdo do layout; a necessidade
de aumento do maquinario para atender as multiplas células da maneira mais in-
dependente possivel; ou ainda ter que arcar com a possivel subutilizacdo de mé-
quinas e méo-de-obra em certos casos.

A apresentacdo de uma proposta com uma estrutura metodolégica que con-
templa a formacéo das células de producédo e o layout interno, tal como foi descri-
to nesta dissertacdo, possui relevancia e agrega valor ao tema abordado. 1sso re-
sulta da abertura de novas perspectivas para serem adotadas mais informacdes na
matriz de processamento, tornando-a mais abrangente e permitindo uma melhor
compreensdo analitica. Mas, sobretudo, deve-se destacar a inovacéo e eficacia da
metodologia proposta na forma de obtencdo de layout celular a partir do Método
do Melhor Caminho.

Ainda assim, o estudo deixou de abordar outras variaveis citadas no Capitu-
lo 1. Por exemplo, ndo foram considerados: (i) o tempo de setup para determinar
com maior precisao a taxa de utilizacdo das maquinas para a capacidade produtiva
de cada uma; (ii) a atividade da mao-de-obra em termos do numero de operadores;
e (iii) o comportamento dos custos que poderia servir tanto para validar os resul-
tados da linha de producéo, funcionado como um sistema de manufatura celular,
como, também, para dimensionar o tamanho do investimento necessario para im-
plantacdo dessa filosofia de producdo e comparar relagdes de custo/beneficio.

Desta forma, adicionar estas variaveis a matriz expandida fica como suges-

tdo para trabalhos futuros.
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