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Resumo

Face ao processo de reestruturacao produtiva que a indUstria automotiva brasileira tem vivenciado, notadamente
a partir dos anos 1990, e a influéncia da filosofia enxuta de producéo neste, o presente artigo traz um estudo
realizado em pequenas e medias empresas (PMEs) gauchas sobre o impacto potencial da aplicagdo de uma
ferramenta da producéao enxuta, o Mapeamento do Fluxo de Valor, na capacidade de fornecimento destas. Foram
analisadas sete empresas no Estado. O resultado obtido foi uma redugéo geral nos tempos de estoques de 23%,
o0 mesmo ocorrendo para o tempo de agregacao de valor, reduzido em 65%. Pode-se dizer, portanto, que os ganhos
potenciais com a aplicacdo das propostas apresentadas possibilitariam as empresas ndo somente fornecer de
acordo com a demanda do cliente e em fluxo continuo, mas também aumentar sua capacidade de fornecimento,
atendendo as exigéncias de prego, prazo e flexibilidade.
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Lean production as a tool to improve
the supply capability of the SMEs

Abstract

The automotive industry, especially in the 90’s, has been passed through a re-structure process of its productive
base and supply relationship. Supporting such a process, there is a production philosophy coined lean production.
This paper aims at pointing out some considerations about what could be done, regarding the production process,
that may improve the supply capability of the autoparts firms in the RS state. Seven firms were analyzed and a lean
production tool, the Value Stream Mapping, was applied. The results obtained were positive in all firms. The general
stock reductions were of about 23%. Concerning value addition the reductions were of about 65%. Therefore, the
potential gains from the implementation of the improvements suggested at Value Stream Map would make it
possible not only to produce accordingly to the demand but also, to increase the supply capability of the firms.
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INTRODUCAO

As mudancas econdmicas ocorridas notadamente na
segunda metade do século vinte tém redesenhado as
bases de competitividade industrial no mundo. Quesitos
como qualidade e confiabilidade do produto, rapidez no
atendimento as necessidades do mercado e flexibilidade,
sdo considerados como as novas dimensdes de sucesso
empresarial.

De forma a atender estas dimensdes, as empresas
estabelecem processos de reestruturacao interna — e.g.
em suas préticas de gestdo da producao — e externa —e.g.
nas relagdes com seus clientes e fornecedores. Na indus-
tria automotiva verifica-se que este processo de reestru-
turacdo possui como forte inspiragdo uma filosofia de
organizagdo da producdo: a produgdo enxuta.

a industria automotiva 0 processo
de reestruturacao interna e externa
vem acontecendo sob forte inspiracao

da filosofia enxuta de producéao.

As desverticalizacdes das montadoras de veiculos,
que passaram a se concentrar nas etapas consideradas
estratégicas e a delegar as demais a seus fornecedores,
podem ser consideradas como manifestagdes deste pro-
cesso de mudanca no setor automotivo. O processo de
mudanca iniciou-se, portanto, a partir da empresa-mae,
mas tem progredido no sentido de abranger os demais
elos da cadeia e alterar a propria estrutura e légica de
funcionamento desta. Assim, um novo padrao de relaci-
onamento entre empresas e fornecedores tem sido esta-
belecido: a cadeia enxuta.

Esta cadeia pressupde que seus membros trabalhem
sob a mesma légica de fornecimento (enxuto) e que
exista uma integracdo entre os mesmos, traduzida na
forma de um estreitamento nas relagdes de fornecimento
e de parceria. Ela é um referencial tedrico que procura
possibilitar a coordenagdo das atividades dos vérios elos
em um fluxo continuo, seguindo conforme as exigéncias
e demandas do elo mais forte.

No Brasil, os reflexos das mudangas mundiais foram
notados principalmente a partir dos anos 1990, com a
abertura da economia e conseqiiente maior exposi¢do das
empresas a concorréncia internacional, com a renovacio
produtiva baseada em novas tecnologias, reducdo das
estruturas das grandes empresas e terceirizagdo de servi-
¢os, e com a migragdo de montadoras para outras regides,
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que ndo as tradicionais da industria automotiva nacional.

E neste cendrio de alteracdes estruturais e realocagdes
geograficas que se encontra o setor automotivo do Estado
do Rio Grande do Sul.

Um dos mais importantes bracos da inddstria automoti-
va nacional, a cadeia automotiva gaticha € composta por
montadoras de veiculos leves, Onibus, caminhdes, maqui-
nas agricolas e veiculos especiais e por um parque de
micro, pequenas e médias empresas (PMEs) que compdem
o setor de autopecas local. O predominio de montadoras de
veiculos pesados confere as empresas do Estado qualifica-
¢do e padrdes de resposta as demandas dos clientes (prin-
cipalmente nos quesitos preco e prazo) diferentes dos
praticados pelas montadoras de veiculos leves.

Tem-se desta forma, de um lado, um novo padrdo de
relacionamento sendo estabelecido, a cadeia enxuta, € de
outro, mais especificamente no Rio Gran-
de do Sul, um leque de PMEs do setor
automotivo cujas caracteristicas de for-
necimento, em face de determinantes lo-
cais, sdo diferentes das empregadas na-
cionalmente. Como fazer, entdo, com que
essas empresas atinjam padrdes mais am-
plos de fornecimento?

A partir deste questionamento, foi rea-
lizado um estudo cujo objetivo foi o de
identificar, com base nos conceitos enxutos, quais os
pontos de melhoria no processo produtivo que propor-
cionariam as empresas fornecedoras de autopegas do
Estado do Rio Grande do Sul uma diferenciagdo em sua
capacidade de fornecimento que pudesse significar uma
possivel maior participagdo na cadeia automotiva local e
nacional.

Para a identificag¢do dos pontos de melhoria foi utiliza-
da a ferramenta de Mapeamento do Fluxo de Valor. Esta
ferramenta resume os principios enxutos e visa analisar
os fluxos de materiais e informagdes das empresas, de
forma a visualizar como se d4d a organizacio da producio
e identificar os possiveis desperdicios no processo, bem
como o que pode ser melhorado.

O presente artigo descreve, sucintamente, o resultado
da pesquisa realizada em sete PMEs pertencentes a ca-
deia automotiva gaudcha, a partir da aplicacdo do Mapea-
mento do Fluxo de Valor, abordando as principais me-
lhorias propostas e os ganhos potenciais.

A PRODUCAO ENXUTA E A EXPANSAO
DO CONCEITO — A CADEIA ENXUTA

O termo produgdo enxuta foi cunhado pela primeira
vez por Krafcik (1988), membro do grupo de estudos do
IMVP - International Motor Vehicle Program. Esta
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denominacdo foi criada para expressar um sistema de
producdo caracterizado pela eliminaciao progressiva do
desperdicio, pelo fluxo continuo com que os processos
produtivos ocorrem, pela producao segundo a deman-
da do cliente no tempo e na quantidade por este estabe-
lecidos e, por fim, pela relacdo proxima e de parceria
com fornecedores. Estes podem ser também denomina-
dos como os requisitos basicos que configuram um siste-
ma enxuto de producdo.

Como auxilio para o cumprimento destes requisitos, o
sistema enxuto de produc¢d@o disponibiliza uma relagcdo de
préticas que visam, de forma mais ampla, otimizar o lead-
time (tempo demandado desde a entrada da matéria-prima
na empresa até a saida do produto final), o tempo de
agregacdo de valor (tempo em que o produto estd sendo
processado) e atender ao fakz-time (ritmo de vendas, ou seja,
quantas pecas sdo demandadas por turno de trabalho).

Analisando a estrutura de empresas tradicionais e en-
xutas no Quadro 1 pode-se perceber, de forma mais clara,

as mudancas que o estabelecimento do sistema enxuto
propoe realizar.

Como se pode observar pelo Quadro 1, os itens refe-
rentes as relacdes com os clientes nas empresas tradicio-
nais sdo idénticos aos do relacionamento destas empre-
sas com seus fornecedores, o mesmo se dando com as
empresas enxutas. Tal caracteristica advém do fato de
que as préticas estabelecidas a montante em uma cadeia
de suprimentos acontecem sob as mesmas “regras” que
as ocorridas a jusante. Porém, uma vez sendo alterada
esta “regra”, as relacdes também o sdo e a cadeia como
um todo sofre modificagdio (WOMACK e JONES, 1998).
Tem-se aqui o cerne da cadeia enxuta.

Uma vez operada segundo a légica enxuta de produ-
¢do, esta cadeia tem como base a integracao entre os elos,
ou seja, o estabelecimento de relacdes mais intensas e
maiores niveis de confianca. Ela € um referencial tedrico
que procura coordenar as atividades de forma que os
processos, dentro dos elos e entre eles, sigam em fluxo

Quadro 1: Diferencas entre culturas de negécios de empresas — modelo tradicional versus modelo enxuto.

EMPRESA TRADICIONAL EMPRESA ENXUTA

RELAGAO COM CLIENTE

e Selecao baseada notadamente em prego;

* Nao existéncia de compromisso de venda;

* Custos e riscos do langamento de novos produtos
sendo arcados pelas empresas.

* Negociacao via preco, prazo e qualidade;

* Contratos de médio e longo prazo;

* Desenvolvimento conjunto de projetos, parceria
entre cliente e empresa.

PRODUCAO

e Administracao do tipo tgp-down (de cima para
baixo), em que as ordens séo fornecidas pelos altos
niveis da empresa para a producgéo;

e Limitado envolvimento dos funcionarios nas
decisoes;

¢ Producao baseada na previsao de vendas e pedidos
fechados;

e Cultura de estoque de seguranga como forma de
absorver as oscilagbes do mercado e as falhas na
previsao de vendas.

¢ Niveis hierdrquicos mais baixos dotados de poder
decisorio quanto a producédo, pois sdo 0s mesmos
gue estao em contato com as dificuldades
encontradas no chao-de-fabrica;

* Busca continua pela perfeicdo, melhoria continua;

* Producao disparada pela demanda do cliente, na
guantidade e tempo em gue esta demanda ocorre;

* Preocupacdo em estabelecer um fluxo continuo na
producao, de forma a eliminar os estoques e
desperdicios na producéo.

RELAGAO COM FORNECEDORES

e Selecao baseada notadamente em preco;

* Nao existéncia de compromisso de venda;

e Custos e riscos do langamento de novos produtos
sendo arcados pelas empresas.

* Negociacao via prego, prazo e gqualidade;

e (Contratos de médio e longo prazo;

* Desenvolvimento conjunto de projetos, parceria
entre cliente e empresa.

Fonte: Adaptado de Henderson e Larco (1999) e Rother e Shook (1998).
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continuo, conforme as exigéncias e demandas do elo
mais forte.

As PMEs do setor de autopecas

e a cadeia automotiva galcha
O setor de autopegas, congregador das PMEs nacio-

nais da cadeia automotiva, € composto por este segmento
de empresas e por um leque de outras pequenas e médias
filiais de grandes grupos estrangeiros, grandes empresas
estrangeiras e grandes empresas de capital.

cadeia enxuta & um referencial tedrico
que busca o fluxo continuo dos processos
dentro dos elos e entre os mesmaos.

Assim como para as grandes montadoras, o ambiente
de mudancas instalado, principalmente a partir da déca-
da de 90, tem atingido também o setor de autopecas.
Estudos do BNDES (1996) apontaram que as PMEs que
ndo vém realizando investimentos significativos para
modernizagdo produtiva e gerencial serdo as mais afeta-
das pela implementa¢do da redug¢do do nimero de for-
necedores e pelos fortes requisitos demandados pelas
montadoras e fornecedores diretos, reflexos diretos do
processo de mudancga. O estudo também traz que, embo-
ra dentro do setor como um todo exista um grupo de
empresas que estd investindo, notadamente as maiores
ou as lideres de segmento ou exportadoras, existe a
parcela de PMEs que necessitam investir, para ganhos
de produtividade e qualidade e racionalizacdo de opera-
¢des, inclusive em relocalizagcdo de unidades, de forma
a fazer parte da rede de fornecedores de montadoras e
para que seja alcangada maior competitividade interna-
cional. E neste cendrio que se encontram as empresas do
setor de autopegas gauicho.

A cadeia automotiva gatcha € composta de montadoras
de veiculos leves, 6nibus, caminhdes, maquinas agricolas
e veiculos especiais e mais de 300 fornecedores, distribui-
dos nos segmentos de direcdo, suspensio e freios, eletroe-
letronicos, fundidos, motor e transmissdo, quimicos, plas-
ticos e borrachas, usinados e conformados. Existe no
Estado um predominio de montadoras de veiculos pesados
que reflete no perfil das empresas fornecedoras locais. As
montadoras de veiculos pesados possuem para com seus
fornecedores requisitos de qualidade, prego e prazo. En-
tretanto, como suas escalas sio bem menores que as de
veiculos leves, estas exigéncias ndo t€m o mesmo impacto
na qualificacdo do fornecedor, que as realizadas pelas
montadoras de veiculos leves (ZAWISLAK, 1999).
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Como visto, tem-se um novo padrao de relacionamento
procurando ser estabelecido na inddstria automotiva, a
cadeia enxuta, e com ele a ampliacio do alcance dos
padrdes de exigéncias das montadoras para com seus
fornecedores, e a necessidade de integracdo entre 0s mem-
bros da cadeia como forma de resposta as exigéncias.

No curso destas mudangas, o setor de autopecas apre-
senta-se heterogéneo, ndo apenas no tocante as transa-
¢oes que realiza com diferentes niveis da cadeia, mas
também quanto a sua capacitacdo, no sentido de manter
ou ampliar o fornecimento dentro
da cadeia.

A absorcdo das mudancas pelos
elos da cadeia, notadamente os
mais préximos da base, torna-se,
desta forma, necessaria €, uma vez
as mudancas ocorrendo sob o enfo-
que da producdo enxuta, pode-se
pensar nesta filosofia também como base norteadora do
processo de adaptagdo das empresas. Este foi o foco
maior adotado para a realizagdo da presente pesquisa.

METODOLOGIA

Foram entrevistadas sete empresas, em um estudo de
multiplos casos, escolhidas dentre as pertencentes ao
cadastro da pesquisa CARS — Cadeia Automotiva do Rio
Grande do Sul (ZAWISLAK, 2001). Esta pesquisa bus-
cou desenhar a cadeia automotiva gaticha em quesitos
como capacidade produtiva e de fornecimento, qualida-
de, utilizagcdo de ferramentas da produgdo enxuta, entre
outros. Fazem parte deste cadastro 211 empresas, todas
localizadas no estado do Rio Grande do Sul e fornecedoras
para a industria automotiva local, nacional e internacional.

Mapeamento do Fluxo de Valor — MFV

Utilizando-se uma definicdo prética, pode-se afirmar
que o Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) é uma
ferramenta da produgdo enxuta que auxilia no planeja-
mento de negdcio e gerenciamento de processo nas em-
presas (ROTHER e SHOOK, 1998). Porém, analisando-
se a filosofia enxuta em si, ele representa na realidade
uma das portas de entrada para a implantagdo do sistema
enxuto de producio.

Seu funcionamento se dd sob a forma de coleta de
dados, andlise destes e propostas de melhorias. Com uma
relacdo de informagdes sobre as demandas dos clientes,
fornecimento de matéria-prima, processos produtivos,
tempos de ciclos, setup de maquinas e estoques, além do
nimero de pessoas envolvidas e a forma como os dados
fluem na empresa, desenha-se um mapa que contempla
de forma esquematica e organizada esses dados, o mapa
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do estado atual. A partir deste e tendo como mola mestra
de todas as mudangas o cliente, ou seja, a demanda,
utilizam-se os principios e as praticas da produgdo enxu-
ta para se trabalhar todo o fluxo de materiais e informa-
¢d0. As propostas sdo também desenhadas e compdem o
mapa do estado futuro, e podem requerer desde altera-
¢Oes na organizagdo da producdo, como por exemplo, a
criagdo de células de producio, até acordos com fornece-
dores para suprimento de matéria-prima em prazos me-
nores, que reduziriam os estoques iniciais.

Escolha das empresas e produtos
As empresas escolhidas foram de pequeno ou médio

porte, pertencentes ao setor de autopegas gaticho. O porte
da empresa seguiu a classificagdo do Sebrae (2001), que

Tabela 1: Classificacdo de empresas segundo o tamanho.

utiliza como critério o nimero de empregados, conforme
a Tabela 1.

As razdes sociais das empresas e dos fornecedores e
clientes, bem como as descri¢des detalhadas dos produ-
tos estudados, foram omitidas, utilizando-se em seu lu-
gar nomes ficticios e denominagdes genéricas de seus
produtos. Esta troca ndo representou prejuizo para a
compreensdo do trabalho, uma vez que o foco principal
do estudo residiu na organizacdo da producio e no fluxo
de materiais e informacdes, dentro das empresas e para
com seus fornecedores e clientes. O Quadro 2 apresenta
os nomes ficticios das empresas e os produtos estudados.

Para a selecdo ndo foi levado em consideragdo se a
empresa ja fornecia diretamente para alguma montadora
ou ndo. Tal fato ndo teve relevancia, uma vez que se

CLASSIFICAGAOD NUMERO DE EMPREGADOS
INDUSTRIA COMERCIO/SERVICO
Micro 1a19 1a89
Pequena 20 a 99 10 a 49
Média 100 a 499 50 a 99
Grande 500 e mais 100 e mais

Fonte: Sebrae (2001)

Quadro 2: Empresas e produtos pesquisados.

EMPRESAS PRODUTO

Borracha Ltda. Bexiga
Chapa Ltda. Surdina
Ferro Ltda. Tomada de forca
Fibra Ltda. Grade frontal
Latdo Ltda. Valvula de bdia
Cabo Ltda. Chicote eletrico

Plastico Ltda. Carcaca filtro

Tabela 2: Empresas pesquisadas e seus percentuais de fornecimento para a cadeia automotiva.

EMPRESAS

PERCENTUAL VENDAS PARA CADEIA AUTOMOTIVA

Borracha Ltda. Abaixo de 10%
Chapa Ltda. Acima de 50%
Ferro Ltda. Entre 10 e 35%
Fibra Ltda. Acima de 50%
Latao Ltda. Acima de 50%
Cabo Ltda. Acima de 50%

Plastico Ltda. Abaixo de 10%
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procurou observar no trabalho a potencialidade de au-
mento da capacidade de fornecimento (e conseqiiente-
mente de producdo) das empresas para a cadeia como um
todo, ndo somente aquela pertencente atualmente. A
Tabela 2 mostra os percentuais de destino das vendas de
cada empresa estudada para a cadeia automotiva.

Os produtos foram escolhidos em conjunto pela pes-
quisadora e os representantes da empresa, tendo sido,
entretanto, facultada a esta dltima a decisdo final. Como
em todas as entrevistas os processos produtivos eram
comuns a grande maioria das pecgas, esse critério ndo foi
considerado na escolha dos objetos de estudo. Desta
forma, as alternativas para sele¢do da peca ficaram entre
os produtos com maiores indices de defeitos durante a
producdo ou devolucdo do cliente e aqueles que repre-
sentavam maior faturamento para a empresa. Todas as
pesquisadas escolheram estudar os produtos de maior
faturamento, devido a escassez de dados sobre defeitos e/
ou devolugdes de clientes. Além de representar maior
faturamento, o produto escolhido também obedeceu ao
critério de ser destinado as empresas pertencentes a in-
ddstria automotiva. A tUnica empresa a ter o produto
estudado ndo relacionado a cadeia automotiva foi a Bor-
racha Ltda., pois esta trabalha, para o setor automotivo,
no sistema de pecas sob encomenda e, quando da entre-

vista, ndo havia pedidos ou pegas na produgdo. Para o
objetivo do presente estudo essa escolha foi vélida, pois
foi explorado, da mesma forma como nas outras empre-
sas, o potencial de producdo da pesquisada.

O Quadro 3 contém as principais caracteristicas das
empresas estudadas, o porte segundo nimero de funcio-
narios, o mercado de atuagdo e os nivel de fornecimento
dentro da cadeia (GITHAY e BRESCIANI, 1998).

Escolha da ferramenta de coleta de dados
Composto em sua grande maioria por PMEs, o setor de
autopecas gaucho, palco do presente estudo, possui, se-
gundo Zawislak (1999), uma relagdo de empresas com
capacidade de fornecimento mas que, no entanto, apresen-
tam relativa participagdo na cadeia automotiva gaicha.
Pela Tabela 3 pode-se observar, em estudo realizado
no Rio Grande do Sul (ZAWISLAK, 2001), que das 211
empresas pesquisadas, 123 (58,29%) apresentavam mais
de 50% de suas vendas destinadas a cadeia automotiva e
74 eram candidatas a aumentar suas participagdes. O
percentual de fornecimento abaixo de 10%, 38 empresas
(18,01%), foi alto levando-se em consideragdo os resul-
tados das outras faixas. Somente ele responde por
51,35% das 74 empresas, sendo este um forte indicativo
desta “relativa” participacdo destas empresas na ca-

Quadro 3: Empresas pesquisadas — porte, mercado de atuacao e niveis de fornecimento.

EMPRESAS PORTE QUANTQ AO MERCADOS DE ATUA(;AQ NiVEL DE
N° DE FUNCIONARIOS FORNECIMENTO

Borracha Ltda. Pequena Autopecas, Quimicos e Plasticos, Revestimentos | 3° nivel e reposicéo

Chapa Ltda. Pequena Autopecas Reposicao

Ferro Ltda. Pequena Autopecas 3¢ nivel e reposicao

Fibra Ltda. Pequena Autopecas 2° nivel e reposicao

Latao Ltda. Pequena Autopecas 3¢ nivel e reposicao

Cabo Ltda. Media Montadoras, Autopecas, Eletroeletronicos 12 e 22 niveis
Plastico Ltda. Media Autopecas, Linha Branca 3° nivel

Tabela 3: Nimero de empresas versus Percentual de fornecimento para a cadeia automotiva.

PERCENTUAL VENDAS N° DE EMPRESAS %
Abaixo de 10% 38 18,01
De 10% a 25% 17 8,06
De 25% a 50% 19 9,01
Acima de 50% 123 58,29
Nao respostas 14 6,63
Total 211 100

Fonte: Zawislak (2001).
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deia e da potencial capacidade de melhoria da mesma.

O Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) ¢ uma
ferramenta da produgdo enxuta que permite visualizar
como estdo estruturados a organizagdo da producio e o
relacionamento com clientes e fornecedores das empre-
sas. Essa vis@o possibilita ndo somente a identificacao de
possiveis gargalos produtivos, mas uma reflexao sobre o
que poderia ser modificado no sentido de diminuir des-
perdicios (entenda-se custos) e melhorar o todo. Por
outro lado, pode-se dizer, de forma genérica, que o pro-
cesso de “pensar” novas melhorias sempre foi considera-
do como oneroso no quesito financeiro e de tempo,
sendo, portanto, descartado pelas empresas que nédo dis-
punham de tais recursos, notadamente as PMEs. Contra-
riando esta visdo, o MFV possibilita uma coleta de infor-
macdes rica, assim como disponibiliza uma relacao de
préticas enxutas flexiveis o suficiente para adaptacdo a
realidade das empresas e que as auxiliem nas mudancas
identificadas como necessdrias e possiveis. Desta forma,

Quadro 4: Informacdes coletadas nas empresas.

a escolha da ferramenta do MFV veio ao encontro do
proposto no presente estudo, que procurou focar nas
PMEs e no aumento de sua capacidade de fornecimento
via melhoria nos processos produtivos. Vale ressaltar
que, apesar de possuir aplicacgao facilitada em virtude de
expor quais dados seriam buscados, a ferramenta demanda
bastante esforco intelectual daquele que a utiliza, uma vez
que o pensar sobre o processo e as adaptacdes necessdrias
a cada empresa s@o o diferencial que se deseja obter.

O questiondrio semi-estruturado aplicado na pesqui-
sa foi desenvolvido pela autora com base na metodolo-
gia de aplicagdo do MFV descrito em Rother e Shook
(1998), tendo sido para tanto dividido em quatro tépi-
cos (Quadro 4):

A divisdo em quatro topicos foi escolhida para facili-
tar a coleta de dados em campo e o posterior desenho dos
fluxos de materiais e informacdes dos produtos estuda-
dos no mapa do estado atual. A relagdo entre os dados
coletados e os fluxos estd no Quadro 5.

DADOS GERAIS

¢ Ano de fundacgao;

Porte da empresa;
* Segmento dentro da cadeia automaotiva;

Principais clientes;
¢ Quantidades médias vendidas;
* Freguéncia de entrega;

* Freguéncia de previsao de vendas;

RELAGOES DE VE

Percentual de vendas relacionado a cadeia
automotiva;

Mercados que atinge — local, nacional, internacional;
Principais produtos.

NDAS - CLIENTE

* Frequéncia de fechamento do pedido;
e Transporte do produto acabado;
* Embalagem do produto acabado.

PROD

Produto;
* Etapas produtivas relacionadas ao produto em
estudo: quais etapas e tempos de operagao;

e Como ocorre o disparo da produgao;

« indices de refugo de pecas;

UCAO

Layout da fébrica;

Utilizagao de ferramentas de planejamento e
controle da producéao;

Turnos de trabalho (nimero de turnos e quantidade
de horas) e horas paradas (almoco e descanso).

RELAGOES DE SUPRIM

¢ Principais matérias-primas;
¢ Transporte da matéria-prima;
* Embalagem da matéria-prima

Principais fornecedores;

ENTOS - FORNECEDOR

¢ Quantidades médias adquiridas;
* Freqguéncia de entrega;
* Frequéncia de previsao de compras;

¢ Frequéncia de fechamento do pedido.

Fonte: Elaborado a partir de Rother e Shook (1998).
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O tépico Dados Gerais teve o objetivo de caracterizar
as empresas pesquisadas quanto a porte, ano de funda-
¢do, segmento a que pertence dentro da cadeia automoti-
va, além da participag@o das entrevistadas nesta cadeia e
os mercados que atingem, nio fazendo, portanto, parte
dos fluxos de materiais ou informacdes.

Coleta de dados

Foram entrevistados funciondrios das dreas de produ-
¢do, qualidade, vendas e compras. As informacdes refe-
rentes aos dados gerais foram coletadas com os proprie-
tarios das empresas, diretores e gerentes. Para o delinea-
mento das relacdes de vendas e suprimentos foram entre-
vistados os responsaveis pelos setores de vendas e com-

pras, porém, como algumas entrevistadas ndo possuiam
delimitacdes claras das fun¢des administrativas, nestas o
levantamento ocorreu a partir de um mesmo funciondrio.
Nos fluxos de materiais e informacdes da produgdo bus-
caram-se dados com os responsdveis pela producdo e
com os operdrios no chdo-de-fabrica. Os tempos de ciclo
das etapas produtivas observadas foram medidos pela
pesquisadora; o tempo de setup foi obtido a partir de
informagdes da empresa.

Depois de percorridas as dreas envolvidas e de coleta-
das as informagdes referentes aos quatro topicos estuda-
dos (Quadro 4) com os respectivos responsaveis, foi
desenhado o mapa do estado atual de cada empresa
referente ao produto em estudo.

Quadro 5: Dados coletados - fluxos de materiais e informacoes.

RELAGAO DE VENDAS PRODUGAO RELACAO DE SUPRIMENTOS
¢ Quantidades médias * Produto; * Principais mateérias-primas;
vendidas; * Etapas produtivas * Quantidades médias
FLUXO DE A . . o
MATERIAIS * Freguéncia de entrega; relacionadas ao produto em adquiridas;
¢ Transporte do produto estudo: quais etapas e * Frequéncia de entrega;
acabado; tempos de operacao; e Transporte da matéria-
* Embalagem do produto | * Layout da fabrica. prima;
acabado. e Embalagem da matéria-
prima.
* Principais clientes; * Produto; * Principais matérias-primas

INFORMAGOES

FLUXO DE °

de vendas;
Frequéncia de
fechamento do pedido.

* Freguéncia de previsdo | * Como ocorre o disparo da produgéo; | * Principais fornecedores;

indices de refugo de pegas;
Utilizacao de ferramentas de
planejamento e controle da producao;

FreglUéncia de previséo de
vendas;
FreglUéncia de fechamento

e Turnos de trabalho (nimero de
turnos e quantidade de horas) e
horas paradas (almogo e descanso).

do pedido.

Tabela 4: Tempos de agregacéao de valor e takt-times atuais das empresas pesquisadas.

TEMPO DE
AGREGACAO DE

TAKT-TIME
(HH:MM:SS)

PRODUCAO
ATENDENDO RITMO
DAS VENDAS

EMPRESAS DIFERENCA

(HH:MM:SS)
VALOR (HH:MM:SS)

Borracha Ltda. 77:47:00 08:48:00 - 68:59:59 Nao
Chapa Ltda. 4:23:05 00:22:57 - 4:00:08 Néao
Ferro Ltda. 25:32:30 14:04:48 - 11:27:42 Nao
Fibra Ltda. 1:36:00 04:24:00 2:48:00 Sim
Latao Ltda. 0:17:16 00:07:08 - 0:10:08 Néao
Cabo Ltda. 0:04:20 01:28:00 1:23:40 Sim

Plastico Ltda. 0:02:13 01:36:00 1:33:47 Sim

64 Revista Produgdo v. 13 n. 2 2003




A producéo enxuta como fator diferencial na capacidade de fornecimento de PMEs

Além dos dados formais, durante a entrevista tam-
bém eram levantadas informagdes sobre viabilidade de
acordos com fornecedores e clientes com relagdo a
freqliéncia de entrega, criagdo de células de producao,
mudangas no layout de fabrica, compra ou troca de
equipamentos e remanejo de pessoal entre as etapas
produtivas. Estas informagdes, juntamente com os prin-
cipios e praticas da produgdo enxuta con-
tidos na metodologia de Mapeamento do
Fluxo de Valor, balizaram as propostas de
melhorias, expostas novamente de forma
esquemadtica por meio do mapa do estado
futuro.

No mapa do estado futuro procurou-se
otimizar o lead-time e o tempo de agrega-
¢do de valor, de forma a atender o takt-time do produto
estudado. A escolha destes medidores de desempenho da
producdo deve-se a estreita relagdo dos mesmos com a
capacidade de fornecimento da empresa.

RESULTADOS

Principais dificuldades identificadas
A partir da andlise do rakt-time verificou-se que das

sete empresas entrevistadas, trés estavam conseguindo
produzir de forma a atender a demanda do cliente, sendo
que duas destas operavam em sistema de kanban com
seus principais clientes. As quatro empresas restantes
apresentaram tempos de agregacdo de valor superiores
ao takt-time, ou seja, em um periodo de tempo estabele-
cido, devido ao elevado tempo de agregacdo de valor da
linha, no € possivel produzir a quantidade de unidades
necessdrias para atender o ritmo de vendas, gerando,
desta forma, estoques intermedidrios e finais para que as
entregas ocorram dentro do prazo.

A Tabela 4 apresenta os tempos de agregacdo de valor
e takt-times das entrevistadas. Em negrito, as empresas
cujo tempo e agregacdo de valor foi inferior ao takt-time.

Tabela 5: Lead-time das empresas pesquisadas.

Algumas empresas apresentaram valores de lead-time
bastante elevados, como se pode constatar pela Tabela 5,
tendo sido o estoque intermedidrio a principal causa de
tal resultado. Este responde por cerca de 66% do lead-
time quando se analisa as empresas agrupadas, cabendo
ao estoque inicial 27% deste total e, ao final, 7%. A tnica
pesquisada a apresentar maior valor para o estoque final

m dos “vildoes” dos elevados valores
de /ead-time encontrados fol a
cultura de estoque de seguranca.

foi a Plastico Ltda. Durante a entrevista observou-se que
a empresa destinava uma parte considerdvel de sua drea
produtiva para o estoque de produtos acabados e que isto
se devia, em grande parte, ao fato de ela trabalhar em
ritmo de produgdo empurrada com relacido aos seus pro-
dutos de menor saida, como o estudado. A producio
disparada mesmo sem o pedido fechado faz com que
pecas sejam produzidas para uma futura utilizacdo e,
quando a previsdo € falha, os estoques finais aumentam.

Um possivel motivo para a existéncia de tais valores
elevados estd na cultura de estoques de seguranga como
amortecedores das oscilagdes das vendas, e em uma
deficiéncia na programacao da produ¢do. Um estudo dos
tempos de ciclo versus tempo de setup das vdrias etapas
produtivas poderia gerar um mix 6timo de produtos que
levasse em consideragcdo o lote minimo de pecas a ser
produzido, diminuindo desta forma niao somente os esto-
ques intermedidrios, mas também os finais.

O disparo da producdo, em virtude da producdo ser
empurrada, encontrava-se no inicio do processo em cin-
co das sete entrevistadas. As unicas fora deste padrdo
foram a Cabo Ltda., que trabalha, como ja mencionado,
via sistema kanban com seu principal fornecedor, e a

EMPRESAS LEAD TIME ESTOQUES (DIA)
(DIA) 7
INICIAL INTERMEDIARIO
Borracha Ltda. 74,88 12,71 62,17 0
Chapa Ltda. 10,38 3 SN 1,47
Ferro Ltda. 180,8 41,6 139,2 0
Fibra Ltda. 23,1 21,1 1,5 0,5
Latéo Ltda. 31,22 10,9 11 9,32
Cabo Ltda. 0,79 0,5 0,29 0
Plastico Ltda. 12,3 0 0 12,3
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Plastico Ltda, cujo processo produtivo € bastante enxuto.

O Quadro 6 resume as principais caracteristicas dos
fluxos de materiais e informagdes das sete empresas
entrevistadas.

A principal dificuldade identificada na relacdo clien-
te-empresa encontrava-se no fato de o fechamento do
pedido ser estabelecido, principalmente, com base em
preco. Esta caracteristica, aliada a negociagdo de peque-
nos lotes de pegas por pedido, diminui o poder de nego-
ciacdo das empresas, que fica restrito a, basicamente,
baixar os pre¢os na medida em que isto ndo comprometa
a empresa e a qualidade do produto. Observou-se, com
isto, que as exigéncias por parte dos clientes, verificadas
nas entrevistas, foram as mesmas identificadas na pes-
quisa CARS (ZAWISLAK, 2001), na qual o item padrdes
internacionais de custo, qualidade, quantidade e preco

obteve 75,3% das respostas e flexibilidade de forneci-
mento para alterar prazos de entrega e produtos, 64,9%.
Segundo as entrevistadas, seus clientes escolhem as em-
presas primeiro buscando por “preco” e somente depois,
dentre aquelas de melhor oferta, € verificada a de maior
“qualidade”. Caso ndo se tenha alcancado o necessdrio
neste quesito, os valores aceitdveis de pre¢co sao amplia-
dos e inicia-se novamente a procura.

A existéncia de contratos de fornecimento de médio e
longo prazo sequer foi cogitada pelas empresas, exceto a
Cabo Ltda. que fornece para uma montadora. Para esta,
um contrato seria um compromisso de parceria onde
ambas as partes sairiam ganhando. As demais empresas
alegaram que isto ndo era pratica corrente para elas e que
nao acreditavam nesta possivel “nova” realidade.

O principal problema apontado na relacdo com os

Quadro B6: Principais caracteristicas dos fluxos de materiais e informacdes nas empresas pesquisadas.

EMPRESAS FLUXO DE MATERIAIS

intermediario;
e [ayout da fabrica nao otimizado;

Borracha Ltda.

e Cultura de estoque de seguranca;
* [ead-time elevado — estoques inicial e

e Setup elevado — 5 h, um equipamento.

FLUXO DE INFORMAGOES

e Processo parte formal (ordem de servigo)
e informal;

¢ Disparo da producéo na 12 etapa do
processo.

¢ Cultura de estoque de seguranca;
* [ead-time relativamente elevado —

* Processo formal (ordem de servico);
¢ Parte das informagées correm em fluxo

empurrada.

Chapa Ltda. estogues intermediarios; continuo;
e Lagyout da fébrica ndo otimizado. ¢ Disparo da producéo na 12 etapa do processo.
e Cultura de estoque de seguranca; * Processo formal (planilha eletrénica);
Ferro Ltda e Lead time - estoques inicial e intermedidrio; | ¢ Disparo da producéo na etapa
¢ Organizacao da producéao; intermedidria — montagem
e Setup elevado — 1,5 h, um equipamento.
¢ Cultura de estoque de seguranca; Processo formal (ordem de producéo);
Fibra Ltda. * [ead-time — estoques inicial e intermediario; Disparo da producéao na 12 etapa do
¢ Organizacdo da producéo. processao.
e Cultura de estoque de seguranca; Processo parte formal (planilha eletrénica)l
* Lead-time — estoques inicial e final; e informal;
Latdo Ltda. » [agyout da fébrica ndo otimizado; Disparo da produgao na 12 etapa do
e Setup elevado — 4,5 h, um equipamento. processo.
e Cultura de estoque de seguranga; Processo formal (kanban e planilha
Cabo Ltda. * Organizacao da producéo - puxada e eletroénica)l;

Disparo da producéao na expedicao.

Plastico Ltda.

Cultura de estoque de seguranca;
Lead-time — estoques inicial e final;
Setup elevado — 2 h, um equipamento.

Processo formal (ordem de servico);
Disparo da producéao na 12 etapa.
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fornecedores foi, da mesma forma como ocorrido com os
clientes, o pequeno poder de negociacdo devido aos
baixos volumes de materiais adquiridos.

Algumas pesquisadas alegaram que possuem como
fornecedores grandes empresas de fora do Estado, o que
inviabiliza a compra de pequenas quantidades, com con-
seqiiente maior nimero de entregas, em virtude do prego
do frete e do préprio produto.

Apesar da dificuldade inicial colocada, a medida que
o fluxo produtivo era discutido durante a entrevista, as
empresas apresentaram uma certa abertura no tocante a
um possivel acordo com os fornecedores. Esta constata-
¢do pode indicar que os atuais prazos de entrega talvez
ocorram muito mais em fun¢do de uma ndo-estrutura-
¢do interna da empresa, no sentido de diminuir seus
estoques ou otimizar seus processos, do que por restri-
¢des dos fornecedores.

Principais melhorias propostas
As melhorias propostas em todos os casos estudados

tiveram como base os pontos de desperdicio identifica-
dos por meio do mapeamento dos fluxos atuais de infor-
macao e material e as ferramentas disponibilizadas pela
producido enxuta. Uma vez desenhados os mapas atuais, e
de posse das ferramentas do MFV e das informagdes
coletadas na empresa, desenhou-se o que poderia ser o
mapa futuro, calculando-se novamente seus indicadores
(lead-time, tempo de agregacdo de valor e takt-time) e
comparando-os com os atuais. O principio norteador utili-
zado foi o de tornar o fluxo de produgao continuo, puxado
pelo cliente, ou seja, nos casos estudados, a partir da
solicitagdo da drea de expedicdo, e de forma a atender o
ritmo de vendas. Para tanto foram sugeridos acordos com
fornecedores e clientes e alteragdes na organizagdo da
produgdo.

No relacionamento com clientes, apenas trés empresas
necessitariam de uma diminui¢ao na freqiiéncia de entre-
ga. Para alterag¢des no relacionamento com fornecedores

Tabela 6: Lead-time atuais e futuros.

EMPRESAS LEAD-TIME ATUAL

(DIA)

o nimero de empresas aumenta: sdo quatro as que preci-
sariam de um acordo para mudangas nos padroes de
fornecimento.

O processo produtivo sofreu melhorias no sentido de
adequar o tempo de agregacdo de valor ao takt-time
(produzir conforme o ritmo de vendas), reduzir os lead-
time e melhorar o fluxo de informagdes.

A criag@o de supermercados (pontos de estoque con-
trolados nos quesitos tempo de armazenagem e quantida-
de de unidades) em substituicdo ao estoque de matéria-
prima e produtos acabados, e como mecanismo de unido
das etapas que ndo puderam ser agrupadas em células, foi
proposta para todas as empresas. Outro dispositivo usado
em todas as entrevistadas foi o disparo da producio
ocorrendo na expedi¢do, o que caracteriza a producdo
puxada pelo cliente.

A criacdo de células, agrupando etapas consecutivas
com tempos de ciclos semelhantes e cujos tempos de setup
fossem os minimos, foi utilizada em seis empresas. Estas
empresas apresentaram também fluxo continuo em parte
de sua producgdo, o que facilitou a implantacdo das células.

A necessidade de elaboragdo de mix de produtos foi
feita para cinco entrevistadas. Com exce¢ao de uma delas,
todas as demais apresentaram problemas no tempo de
setup de um de seus equipamentos. Tanto o mix quanto a
reducgdo do tempo de setup foram propostos na forma de
kaizens, uma vez que sua definicdo passaria por um estudo
dos tempos de ciclos do maquindrio, dos préprios tempos
de setup e dos lotes minimos de producdo, que exigiria um
maior conhecimento do processo produtivo de cada em-
presa e uma discussido mais detalhada sobre o mesmo.

Para o fluxo de informacdes foi utilizado o sistema de
kanban interno em todas as empresas, com a producio
sendo disparada pela expedicdo e o processo correndo
em fluxo por meio de supermercados e células de traba-
lho, as informagdes sobre o que produzir e quando seriam
repassadas pela retirada e colocagio dos cartdes ou sina-
lizacdes do kanban. O mesmo ocorreria com relagio ao

LEAD-TIME FUTURO
(DIA) (C7)))

REDUGAO

Borracha Ltda. 74,88 8 89,32
Chapa Ltda. 10,38 10,2 1,73
Ferro Ltda. 180,8 22,5 87,56
Fibra Ltda. 23,1 19 17,75
Latdo Ltda. 31,22 18,8 50,35
Cabo Ltda. 0,79 1,6 - 102,53

Plastico Ltda. 12,3 10 18,7

"Para a empresa Cabo Ltda. houve acréscimo no /ead time.
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pedido junto ao fornecedor, disparado a partir da retirada
do kanban do supermercado de matéria-prima. Para os
clientes, o fluxo permaneceria idéntico, alterando-se
apenas a freqiiéncia de entrega em algumas empresas.

resultado que seria obtido caso as
melhorias propostas fossem implementadas,
via MFV, foi positivo para todas as empresas.

Anélise do potencial de fornecimento

Utilizando o tripé proposto pela filosofia enxuta de
fornecer na quantidade demandada, no tempo correto de
sua utilizag@o e pelo menor custo, ou seja, sem desperdi-
cios, tem-se que o potencial de fornecimento pode ser
medido por meio da andlise dos tempos de agregacdo de
valor versus takt-time de cada empresa e pela producio
ocorrendo via solicitagdo do cliente, em fluxo continuo.
Esta andlise nos mostra se a empresa estd organizada de
forma a atender o ritmo de vendas requerido por seus
clientes e se produz quando esta demanda acontece, sem
gerar desperdicio com estoques, e de forma fluida por
todas as etapas produtivas.

Com as alteragdes propostas todas as empresas pas-
sariam a produzir a medida que a solicitagdo do cliente
chegasse a empresa, sendo o processo disparado a
partir da expedi¢do e seguindo, até o fornecimento da
matéria-prima, em fluxo continuo. Para tanto, foram
projetados supermercados e células para as etapas
afins, o que eliminaria os estoques intermedidrios e
reduziria os estoques iniciais e de produto pronto a
niveis controldveis.

A Tabela 6 apresenta os principais ganhos obtidos no
lead-time das empresas.

A diferenca média obtida no lead-time seria de 73,97 %,
com as maiores diferencas observadas nas empresas Bor-
racha Ltda. (89,32%) e Ferro Ltda. (87,56%), ambas tam-
bém com os valores atuais de lead-time mais elevados. A
Unica empresa a apresentar uma
diferenga negativa foi a Cabo
Ltda. Nesta, o aumento foi devido
ao dimensionamento do super-
mercado de matéria-prima para
um dia de operagdo, sendo que
este valor pode ser reduzido a
qualquer momento em virtude do
fornecedor trabalhar, também, em sistema kanban.

Estes valores de lead-time e tempo de agregacdo de
valor, porém, ndo refletem o real ganho na capacidade de
resposta ao cliente. A reestruturacdo produtiva com a
implantacdo das melhorias possibilitaria que, uma vez a
peca encontrando-se no supermercado final (expedicao),
o envio desta para o cliente seria imediato, apenas se
buscaria no local préprio a quantidade demandada e todo
processo seria disparado. Esta velocidade de atendimen-
to a necessidade do cliente, no momento em que esta
acontecer, pode ser considerada como um dos maiores
diferenciais na capacidade de fornecimento que as pro-
postas aqui feitas poderiam possibilitar.

CONCLUSOES

Como colocado anteriormente, existe na industria auto-
motiva um processo de reestruturacio sist€émica ocorren-
do sob o paradigma de produgdo vigente, a producdo
enxuta (CARDOSO, 1998). Este processo tem ultrapassa-
do a esfera da empresa e cada vez mais estd procurando
atingir a cadeia de fornecimento, de forma a exigir uma
maior integragdo entre os elos.

Analisando a cadeia automotiva, percebe-se que esta

Tabela 7 Resultados obtidos — impacto no potencial de fornecimento.

LEAD TIME LEAD TIME _
ATUAL FUTURO REDUCAO
(DIA) (%)

EMPRESAS

(DIA)

TEMPO DE
AGREG. DE AGREG. DE

TEMPO DE

TAKT TIME
(HH:MM:SS)

VALOR REDUCAO
FUTURO (%)

VALOR
ATUAL

(HH:MM:SS) (HH:MM:SS)

Borracha Ltda. 74,88 8 89,32 77:47:00 05:25:00 93,04 08:48:00
Chapa Ltda. 10,38 10,2 1,73 04:28:05 00:21:31 91,82 00:22:57
Ferro Ltda. 180,8 22,5 87,56 18:45:19 01:09:19 93,84 14:04:48
Fibra Ltda. 23,1 19 17,75 01:36:00 00:50:00 47,92 04:24:00
Latéo Ltda. 31,22 18,8 50,35 00:17:16 00:086:22 63,13 00:07:08
Cabo Ltda. 0,79 1,6 - 102,53 00:04:20 00:00:90 65,38 01:28:00

Plastico Ltda. 12,3 10 18,7 00:02:13 00:02:13 0 01:36:00
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integracdo tem ocorrido mais intensamente entre monta-
doras e fornecedores diretos. Estudos de Cooper e Ellram
(1993) e Arkader (1997) verificaram que as préticas
enxutas ocorriam entre montadoras e fornecedores dire-
tos, mas para os demais elos ndo existia uma preocupa-
¢do em coordenar as atividades.

Considerada como grande mercado produtor automo-
tivo no Brasil, o parque de montadoras e fornecedores de
autopecas instalado no Estado do Rio Grande do Sul ndo
estd fora desta realidade. Formado em sua maioria por
empresas de micro, pequeno e médio porte, a indudstria de
autopecas gadcha vem sofrendo as pressdes nacionais e
internacionais por qualidade, preco, flexibilidade e con-
fiabilidade de seus produtos, porém, em sua resposta,
pouco tem adotado da filosofia enxuta.

As sete empresas analisadas neste trabalho, todas per-
tencentes ao setor de autopegas gaticho, ndo representam
uma amostra significativa que possa fornecer um diag-
néstico da cadeia. Ela aspira ser um indicativo, notada-
mente para as empresas do setor que ainda ndo adotam as
praticas do fornecimento e producdo enxuta, de como
esse processo de mudanga em curso na cadeia automotiva
poderia ser traduzido e absorvido por todos e os ganhos
potenciais que poderiam advir com sua aplicagdo.

Neste sentido, o uso da ferramenta de Mapeamento do
Fluxo de Valor (MFV) foi de extrema importancia. Sintese
dos principios e praticas enxutas, esta ferramenta promove
o que pode ser chamado de “raio X’ da empresa, uma vez
que abrange diagndsticos e propostas de melhorias.

Dos processos analisados, o estoque foi o grande vildo.
Considerada como necessaria, todas as empresas, mesmo
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as mais enxutas, adotavam a estratégia de estoque de
seguranca. Algumas alegaram sua pratica para garantir
precos mais competitivos (pela formacao de grandes lotes
de compra) com seus fornecedores, outras, para cumprir
uma previsao de vendas falha, face as oscilacdes do mer-
cado, e a maioria colocou ambos como justificativa. O
mesmo fato ocorreu nesta pesquisa, na qual as empresas
alegaram que, devido aos baixos volumes mensais de
compras, optaram por arcar com os custos de um alto
estoque de matéria-prima, em um mecanismo de “com-
pensacdo” pelos precos mais baixos obtidos na transacao.

O resultado que seria obtido caso as melhorias propos-
tas fossem implementadas, via MFV, foi positivo para
todas as empresas. Em algumas o lado operacional
respondeu mais forte, com redugdes nos tempos de esto-
ques, que chegariam a quase 90%, e em outras, foi o de
relacionamento que prevaleceu. Vale ressaltar que estes
resultados tiveram como base, em um primeiro momen-
to, a identificacdo do estado atual da empresa, para em
seguida acontecer o exercicio de “pensar” sobre o que
poderia ser alterado para que os trés indicadores que
nortearam a pesquisa — lead-time, tempo de agregacio de
valor e takt-time — pudessem ser otimizados.

Pode-se dizer, entdo, que os ganhos potenciais com a
aplicag@o das propostas apresentadas possibilitariam as
empresas ndo somente fornecer de acordo com a deman-
da do cliente e em fluxo continuo, mas também aumentar
sua capacidade de fornecimento, atendendo as exigéncias
de preco, via reducdo de custos com a eliminagdo de
desperdicio, e prazo e flexibilidade, via processos produ-
tivos continuos e otimizados.
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