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Diante da crescente competitividade do mercado automotivo nos dias de hoje e 

da revis

de desenvolvimento de produtos para ind

opera

com isso, todos os membros da cadeia de suprimentos deste mercado t

afetados de alguma forma. 

Nesta disserta

em um fabricante de motores diesel e o processo de desenvolvimento de uma nova 

linha usinagem em um site existente. Como parte desta abordagem, foram propostas 

ferramentas para otimizar tempo e custo a partir de uma metodologia utilizando 

m

decis

algumas das t o conjunto delas trazem benef

projeto, no planejamento do conjunto das opera

utilizando de sinergia de opera

financeiros com a tomada de decis r subsidio de dados. 

A metodologia proposta limitou-se a mostrar uma solu

desenvolvimento de um projeto de manufatura utilizando ferramentas de tomada de 

decis cio 

faz com que o time respons

subsidio suficiente para planejamento da longevidade das opera  

 

Palavra-chave: Manufatura, Engenharia de Manufatura, Motores Diesel, Emiss

Tomada de decis  
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Due to current competitiveness growing of the automotive market and the 

revision of pollutant emission standards by regulatory authorities, the product 

development scenario for automotive industry and industrial operations planning at 

large scale companies have undergone numerous revisions subsequently affecting one 

way or another every link in the supply chain. 

Present work includes analysis of the different stages in product development 

at a diesel engine manufacturer, as well as development process of a new machining 

line in an existing facility. As part of this approach, proposed methodology includes 

tools to optimize time and costs, based on advanced engineering methods, life cycle 

studies and decision-making processes. By applying these methods, it was likely to 

conclude that the use of some or all of these techniques bring benefits concerning 

design time reduction, improved planning of all operations of an industrial plant 

through the use of operations synergy and mostly in obtaining financial gains from 

decision making with highest data subsidy. 

The proposed methodology is limited to show a solution, which, applied in 

developing a manufacturing project and using decision-making tools based on a 

theoretical integrated management model of business processes, contributes to provide 

for a long-term industrial operation planning to the team in charge of manufacturing 

strategy. 

 

Keywords: Manufacturing, Manufacturing Engineering, Diesel Engines, Emission 

Pollutants, decision making, PLM Systems. 
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1.1. 

 

Nos anos, o mundo vem passando por grandes mudan

ind principalmente no setor automobil . Neste as press ambientais, 

econ  t  com que o planejamento estrat

principais concorrentes do mercado sofram revis  peri , e como conseq

tem-se cada vez mais a necessidade de produzir-se autom

econ (GRITTI, CANGUE, & GODEFROID, 

2002). A partir deste cen u a demanda por um material que apresente 

alt  estes requisitos, por  a 

solu se material ainda n . 

O que acontece ais existentes, um 

cen

mudan (CREDIE, 1995). A ind

automobil ia no qual a competi

as mudan

fornecedores da ind

demanda por melhor qualidade, menor custo e maior efici  para as linhas de 

montagem automotivas (GRITTI, CANGUE, & GODEFROID, 2002). A ind

sider pressionada, pois o desenvolvimento de materiais alternativos, 

tais como de alum os (materiais polim

representam entre 10 e 15% do peso do ve  
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vem aumentando significativamente nos 

automobil   

Atualmente, um dos pontos cruciais do mercado automobil

do carro mundial, que exige que os carros produzidos em diferentes pa

seus componentes com o mesmo projeto tecnol

fornecedor ser ou n o pelas 

montadoras 

extrema ocorre quando a montadora s

desenvolvimento, marketing e testes, e em alguns casos, f  algum componente 

estrat  motores de autom

consideradas laborat

grandes m

montagem final do ve strat

para os principais fornecedores de sistemas. Esta participa

compra de empresas, joint ventures e licenciamento de tecnologia (SANTIAGO, 

1999). 

Os setores que se ocupam dos projetos e da fabrica  de ve

ambiente caracterizado pela 

processos, engenharia e, principalmente, a autom

preocupam com o carro do futuro. N

depende do uso que se pretende fazer do ve

dos impactos ambientais, etc. Paralelamente, quest

desempenhando um papel cada vez mais importante nas especifica

ve

tend
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se introduzirem novos sistemas para que produzam carros cada vez mais confort

e seguros, sem que lhes aumente o peso e, ao final da vida, tenha-se a m

reciclabilidade (RIZZO & FERNANDES, 1999). Segundo Barbosa (1985), a 

otimiza  desempenho e custo, fundamental para 

a amplia

autom

desenvolvimento orientado basicamente para:  

 Composi mais simples (com um menor n

de comp , compat  

 Resposta precisa aos tratamentos t  

 Usinabilidade melhorada; 

 Aptid  

 Controle das inclus -met  

 Reprodutibilidade das caracter  

O autom  dos grandes volumes comercializados, tem liderado o 

desenvolvimento do a -se 

para todos os demais usos, passando inicialmente pelos caminh

normalmente produzidos pelos mesmos grupos produtores de autom

rapidamente o setor de m

especiais (BARBOSA, 1985). Com isso, pode-se afirmar que melhorias generalizadas 

de qualidade e incorpora

s  No que se refere 

combust -se que a redu o peso dos ve

economia de combust

conseq  
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Diante do cen

vez mais acirrada entre as ind fabricante de autom eu-se in cio ao 

desenvolvimento de diversas tecnologias inovadoras empregadas na manufatura do 

produto. A evolu nas grandes ind

transi ados na produ , o gerenciamento do ciclo 

de vida destes produtos (PLM) e as mudan  no desenvolvimento dos processos de 

fabrica  por esta evolu , ser s no desenvolvimento desta 

disserta  

 

1.2. 
 

 

O trabalho ser a Figura 1. No fluxo 

Introdu , onde surge a demanda para o estudo em quest

atual do mercado. Na Revis , foram estudados os modelos de gest

ciclo de vida PLM juntamente com t

ferramentas PLM dispon  

Como resultado desta pesquisa, atrelado a t

Projetos (PMI, 2004), ser odologia de tomada de decis

muitos mais subs

investimentos que est

momento e com os dados dispon .  
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Figura 1: Fluxo do trabalho e estrat  
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1.3. 

 

Este trabalho tem como objetivos gerais estudar o modelo de gest

vida de produto e as diretrizes por ele gerado, no processo de desenvolvimento de 

processos de manufatura de motores de combust , para a ind

automotiva. 

O estudo se concentrar  em coletar dados aplicados no desenvolvimento de um 

projeto de manufatura na ind fabricante de motores e compar -lo com uma 

proposta baseada em informa  

de pr  

Os objetivos gerais s nos seguintes objetivos espec : 

 Fazer diagn

vida de produtos e do processo de desenvolvimento de projetos de 

manufatura no fabricante de motores diesel em quest  

 Buscar fontes e exemplos de melhores pr ticas utilizadas 

mundialmente, por meio da ferramenta de , e, estudar 

comparativamente propostas para melhoria do processo de gest

planejamento de produto e de processos de manufatura; 

 Estudar e propor mudan fabricante de 

motores diesel, com objetivo de melhorar o processo de 

desenvolvimento de projetos na manufatura e gerenciamento do 

portf  de projetos na manufatura; 

 Propor um m

de manufatura, baseada no portf

manufatura. 

Ao final deste trabalho os seguintes questionamentos ser  
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 Quais os benef e vida do produto antes do 

in  do desenvolvimento de uma nova f  em um pr

existente? 

 Quais s e crit

construir uma nova linha de manufatura e / ou alterar as atuais 

existentes? 

 Quais os crit  de decis

flex   

 Qual o modelo de gest

quest  

 Quais as melhorias que poderiam ser propostas no gerenciamento de 

projetos de manufatura que trariam resultados t  e financeiros ao 

fabricante de motores em quest  

 Quais seriam os benef

manufatura a partir da altera  organizacional proposta no modelo 

hoje utilizado? 

A proposta principal do trabalho fica concentrada em prover subs

decis  ao futuro das opera

corpora tes de motores. Especificamente, 

a metodologia proposta fica sob responsabilidade da 

de manufatura das empresas. 
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1.4. 

 

 

O crescimento vertiginoso da diversidade de modelos na ind

lan consequentemente o aumento do portf  de produtos, tem 

obrigado as grandes empresas a adotar modelos de gest

de vida de produtos com o intuito de maximizar o n  de produtos em 

desenvolvimento, com um menor tempo de lan no 

mercado com a utiliza   Project Lifecycle Management e 

projetos de linhas de manufatura cada vez mais flex s e capazes de absorver 

mudan . Conforme podemos verificar na Figura 2, o n

de modelos de ve

modelos tem sido descontinuada no mercado europeu. O Brasil segue a mesma 

tend

d (ANFAVEA, 2010). 

 
 

Figura 2: Idade e n  de modelos no mercado Europeu (MENNE e RECHS, 2002) 
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Figura 3: Evolu ro (ANFAVEA, 

2010) 

 

Os aspectos do modelo de gest utilizado e da estrutura organizacional 

proposta s

dos projetos. O PMBOK  (PMI, 2004) cita as influ

estrutura organizacional e o ciclo de vida dos projetos, ou seja, sua divis  e 

a rela  entre elas, como importantes aspectos no contexto do gerenciamento de 

projetos. A pesquisa bibliogr  (FAVARIN & PIRES, 

2004) (RAYMOND & CROTEAU, 2009) que apontam a import  processo de 

desenvolvimento de novos produtos no ambiente competitivo da ind a automotiva. 
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2.1. 

 

 

A gest  do ciclo de vida dos produtos 

planejamento estrat as automotivas. Trata-se de um 

processo gerencial, isto 

externo, apenas  empresa que aplica este tipo de t  

De modo geral, os modelos do ciclo de vida fornecem uma descri

hist ia do produto, descrevendo os est

primeiros esfor -vendas, ou seja, 

quando 

produto. Existem v  (ROZENFELD, et al., 2006), com o 

n  diferente de est -se por serem seq  

Segundo (ROZENFELD, et al., 2006) o modelo ideal representado na Figura 4 

representa

que tange o planejamento estrat  

No modelo proposto (ROZENFELD, et al., 2006) a estrat  empresa 

portifolio dos produtos da empresa e a expectativa de ciclo de vida destes produtos no 

mercado em que a empresa est -se a vis

de neg

mercados que a empresa pretende entrar. Nenhum dos aspectos acima mencionados 

ser  pelo sucesso de uma empresa, sem que uma estrat
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seja estabelecida com objetivos, meios e metas bem definido pela alta dire

empresa (ROZENFELD, et al., 2006). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4: N (ROZENFELD, et al., 2006). 

 

 

O estudo do ciclo de vida do produto define as fases que conectam o in  de 

um projeto ao seu final. Por exemplo, quando uma organiza

oportunidade que deseja aproveitar, em geral ir e 

para decidir se deve realizar o projeto (PMI, 2004). Nos dias atuais, as empresas t

sido desafiadas a fornecer aos seus clientes uma gama cada vez maior de produtos, 

fazendo com que seus produtos atendam as expectativas do cliente e fazendo com que 

o portf cres . Isso tem cada vez mais aumentando a 

competitividade das empresas de mesmo seguimento, e for

de desenvolvimento e com investimento cada vez menor. 

A partir desta realidade, pode-se definir no  da figura 5 o modelo de 

refer ncia das iniciativas de utiliza

Estrat  

Corporativa 

Neg  

Produtos 

 Objetivos, Meios e Metas da 
corpora ; 

 Como distribuir os recursos nas 

Unidades de Neg  

 Objetivos, Meios e Metas da 

Unidade de Neg  

 Linha de produtos e estrat  

tecnol

de neg cio 

 Ciclo de vida dos produtos do 

portf  
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produto e consequentemente do parque industrial atrelado a estes produtos (ZANCUL, 

2009). No proposto (ZANCUL, 2009), identifica-se graficamente a origem 

dos requisitos de determinado produto, os quais prov  basicamente do mercado e do 

modelo de gest  

 
Figura 5: Tend ind  e impactos nas empresas (ZANCUL, 2009) 

 

 

O aumento da complexibilidade dificulta a gest

desenvolvimento de um novo produto, devido ao aumento do n  de atividades e 

de intera  entre elas, al m do fato que as atividades em si, na fase de projeto, 

tornam-se mais complexas (ZANCUL, 2009). A partir desta demanda, as empresas 

necessitam de mecanismos os quais fa cessos de 

engenharia sejam cada vez maiores. 

Al

maior, os quais demandam uma capacidade maior de intera -se o fato da 

manufatura dos componentes exigirem um processo cada vez mais robusto e ao 
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mesmo tempo flex  e fatalmente 

sua fatia do mercado pode ser absorvida por um concorrente nacional ou muitas vezes 

asi  

 

 

 

 

Especificamente no mercado automobil as novas demandas de novos 

projetos v  sendo guiada pelos par  descritos na sequ  

 

Em todo o mundo, as normas de emiss

automotores t  restringidas cada vez mais com o passar do tempo, devido 

principalmente ao crescente aumento de ve

mundial relacionada  polui los automotores.    

O homologa

brasileiro, tendo tamb

Programa de Controle de Polui Automotores - PROCONVE a 

Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental  CETESB, a qual um 

t

Naturais Renov  IBAMA. 

O PROCONVE foi institu

Nacional do Meio Ambiente  CONAMA 18/86 e pela Lei 8723 (CONAMA, 2011). 

Este programa foi desenvolvido pela CETESB, com a ado

utilizados internacionalmente para ensaio de ve

poluentes, com o objetivo de estabelecer um padr  



14 

 

Para os ve

e massa em ordem de marcha para realiza

os procedimentos norte-americanos de ensaio do ve

escapamento e evapora

massa total m

realiza sta a tradi

desenvolvimento de motores a diesel e uma vez que os ve

grande maioria equipados por estes motores no Brasil, foram adotados os 

procedimentos europeus para ensaio do motor e medi e 

escapamento. Outro motivo da ado  fato de que estes 

ensaios demandarem o uso de bancos dinamom

maioria dos fabricantes instalados no Pa (CONAMA, 2011). 

As legisla

feito que os fabricantes de motores busquem solu  redu

emitidos, principalmente agregando sistemas de tratamento dos gases provenientes da 

combust Esta evolu

atuais em fase produtiva, fazendo com que os motores sofram altera

caracter

aplica s processos de manufatura destes motores s

for s a serem alterados, em alguns casos de forma dr . 

Na figura 6 

resultante do processo de combust

poluentes: 

MP = Material Particulado; 

HC = Hidrocarbonetos; 
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CO = Mon  

 NOx = grupo de 

di 2); 

Na tabela 1, al  

gr , pode-se avaliar as datas de introdu

europeu. Na tabela 2, est

requisitos, os quais n  

 

 

Figura 6: Cen Standards de poluentes (DIESELNET, 2011) 
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Tabela 1: Comparativo entre as normas de emiss

comerciais leves (DIESELNET, 2011)

 

 

 

 

 

 

 

 



17 

 

Tabela 2: Comparativo entre as normas de emiss

comerciais pesados (DIESELNET, 2011) 

 

 

 

Durante o desenvolvimento do PROCONVE, assim com realizado em outros 

pa

emiss Os limites adotados s

Europa, por h

rela

as fases do PROCONVE relacionadas com as normas de emiss  

Na tabela 3, pode-se observar a evolu normas de emiss

a respectiva equival . 
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Tabela 3: Evolu

 

 

 

 

A atual demanda no aumento de pot ncia e torque dos motores de combust

interna est  associada  atual competitividade do mercado que o setor automobil

se encontra. Al pot  e torque, o cliente final 

tamb que tem sido cada vez mais 

solicitado no instante da compra de um veiculo automotor: o consumo de combust

e o espa  de projeto 

de produto, o , o qual trata-se de uma redu

do motor, mantendo-se os valores de performance de motores de maior cilindrada por 

meio de sobre-alimenta po desta 
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disserta  A partir desta demanda, com o objetivo de atender s expectativas de 

pot  e torque que o mercado demanda, novas caracter  s

agregadas as condi  tais como: inje

de combust

altera -listadas, s

fabrica  hoje utilizados nos fabricantes de motores de combust  

 

 

Grande parte dos fabricantes de motores diesel tem como atividades b a 

montagem / teste dos motores e a fabrica  de alguns componentes do motor 

internamente. Popularmente conhecido na ind o os 5 C`s  

 e  ou em 

portugu

lideram como os itens mais manufaturados dentro dos fabricantes de motor. Estas 

atividades resumem-se na usinagem, e em alguns casos, no tratamento superficial, 

deixando opera  Os 

motivos dos fabricantes de motores continuarem a produzir estes itens internamente, 

ainda s a tentativa de proteger a propriedade intelectual sobre o produto, 

o custo log se trata de componentes em que o transporte representa 

percentualmente um alt , e a possibilidade de redu

invent  em quest  

 A fabrica dos componentes mencionados acima representa um custo 

agregado de 22 % ao pre fabricante de 

motores. Considerando os custos de fabrica  de um motor diesel, incluindo todo o 
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processo usinagem de componentes (5Cs), de montagem e testes, o processo de 

usinagem corresponde a 72% de todos os processos de fabrica  de um motor diesel. 

Baseando-se nesta divis -se cada vez mais a engenharia de produto 

dedicada  utiliza ens mais baratos e / ou tentando a simplifica

com objetivo de aumento da competitividade.                                                                                                 

 

 

Nos dias atuais, a competitividade tem sido um dos fatores mais importantes na 

sobreviv  A competitividade 

de oferecer ao mercado alternativas capazes de motivar a troca da organiza

detentoras de produto para aquela substituta (AGOSTINHO, 1995). De acordo com 

LEVY,1992 a competitividade -se dos concorrentes 

conquistando novos clientes sempre (LEVY, 1992). 

Nas s d ind , quase em sua maioria a norte-americana, 

incorporou alguns fatores que contribu  para o ganho de competitividade de suas 

empresas. Estes fatores consistiam em vantagem competitiva em rela

concorrentes e propiciavam uma posi es fatores 

s  indicados na tabela 4. 

 

Tabela 4: Fatores de competitividade ao longo das d  
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No in  da ind

Ford, o desfio era produzir com o menor custo poss

sistema de produ s  nas mesmas empresas que produziam o mesmo produto 

em larga escala (GEORGES M. R., 2001). No entanto, al  da diferencia

custos, observava-se 

do oferecimento de produtos com qualidade superior, tornando a qualidade o fator de 

diferencia  do s , qualidade e custo n

eram mais suficientes para atrair o cliente, impondo as empresas  de 

serem flex m per

incorporando aos produtos os novos artefatos tecnol  com 

as tend . Na d  do mesmo s  n

diversas linhas de produtos para agradar segmentos de clientes com prefer

semelhantes, mesmo sendo mais barata e com qualidade. Era necess

capacidade de resposta aos est

produto conforme cada cliente e rapidamente oferecer este produto, praticamente 

personalizado, a custos de produ s  e com qualidade assegurada. 

 valores anteriores s

considerados como j , perdendo sua fun  Esses fatores 

que se tornam de dom p , s . O  

pode definidos como produtos produzidos em larga escala e comercializados em n

mundial, ou seja os fatores de diferencia -se 

ao pre , competitividade log  

Existem tipos b

atividades, pela qual uma empresa procura alcan -los, com tr  

 Melhor custo do mercado; 
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 Diferencia ;   

 Estrat a de foco (esta pode ser dividida em dois outros tipos: custo-foco e 

foco-diferencia  

O conceito de estrat ponto 

principal de qualquer estrat alcan  a estrat , requer que a 

empresa fa r alcan

escopo, dentro do qual ela ir alcan -lo. 

O estalo de competi uma ind  depende de cinco for

conjunto das potencialidades dessas for l de lucratividade da 

empresa, e, s

Algumas caracter

tais como (GEORGES M. R., 2005): 

 Amea  novos competidores: Este fato se d

barreiras de entrada em nichos de mercado, tais como: pela aquisi

um capital m

atingida, acesso de canal de distribui ais 

favor  

 Poder dos fornecedores e dos compradores: isto depende do n  de 

caracter

suas vendas ou compras da empresa, comparados com outros neg  

 Produtos substitutos: este fato se manifesta pela maior atratividade em 

pre

merecem maior aten  

 S

com produto da empresa; 
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 S uzidos por ind s com altas taxas de lucro. 

O ganho em vantagem se d

usadas as t  / ou an

comerciais. Os competidores s numerosos ou s  iguais em tamanho e poder, 

portanto, com necessidades de ganhar maior fatia de mercado. 

A partir das caracter

competitiva 

com o valor desejado e recebido no menor custo de entrega. Outro fator importante 

que merece ser destacado todas as atividades do neg  o mesmo 

potencial para construir as vantagens competitivas. A escolha de qual vantagem a ser 

adotada, ser est  de desenvolvimento da pr ind , assim como, 

pelo caminho que os competidores est   

2.2. 

 

 

Muitas empresas v m utilizando recursos eletr gerenciar 

documentos providos pela engenharia de produto. Basicamente, o objetivo das 

engenharias de produto e industrial 

modelos no mercado e isso somente estudos de 

engenharia para lan ento de um novo produto e esta redu

per  e valida

 proporcionam ao 

usu i

ve  t  
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Muitas empresas t   de sucesso, juntamente com seus 

respectivos parceiros na implementa gerenciamento de ciclo de 

vida, os quais t  trazidos grandes benef

deste tipo de sistema integrado de gest Muitas empresas t

significativos em redu

principalmente diminuindo o e conseq

competitividade entre as grandes empresas do mercado (SIEMENS, 2010).  

Estes softwares t  como principal caracter ca o gerenciamento de todo o 

portf  de engenharia da companhia, atualizando simultaneamente ao progresso do 

desenvolvimento as demais , as quais n

envolvidas nos projetos de componentes como, por exemplo: Manufatura, Compras, 

Qualidade e Servi ste envolvimento pr os estes times de trabalho 

nos modelos 3D e dados provenientes dos estudos, poss

detectados em fases posteriores ao desenvolvimento do trabalho podem ser 

identificadas em fases pr vias, onde investimentos com ferramentais, engenharia nos 

fornecedores e horas do seu  interno n intera  

tem um impacto direto no  do projeto e nos investimentos necess

desenvolvimento deste. 

 

2.3. 

 

 

Naturalmente todos os produtos (produtos f

por um ciclo de vida (HERRMANN, THIEDE, LUGER, ZEIN, STEHR, & 

HALUBEK, 2009) do desenvolvimento e produ

descarte. Todos estes processos s uiados por processos de neg
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algumas empresas est

com algumas pessoas sem quaisquer registros sist  

A documenta odelos 

dos processos. Um modelo 

vezes com utiliza

uma maneira esquem

processo geralmente representam os seguintes elementos: atividades e sua seq

informa de cada atividade (fluxo de informa

ou 

utilizados para executar atividades  (ZANCUL, 2009). A Figura 7 exemplifica de 

maneira esquem

ind  

 

 
Figura 7: Exemplo esquem   
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A dez pr s de gest

ilustradas por ret ndo as fases do ciclo de vida em 

rela processos de neg  de uma empresa (ZANCUL, 2009) 

Figura 8: Pr s de gest (ZANCUL, 2009) 

 

Existe uma ampla variedade de sistemas PLM no mercado. Os softwares 

dispon

a seu posicionamento no mercado. 

Com rela a partir dos 

sistemas CAD. Tamb

quais s . Finalmente podemos mencionar os 

sistemas de gest

mercado ascendente e que se mant   
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As funcionalidades PLM gerenciadas pelos softwares dispon

podem ser resumidamente descritas conforme indicada abaixo (ZANCUL, 2009): 

 Gest ritos por metadados e 

s

Cada documento pode ser relacionado a um ou mais objetivos do 

sistema e pode ser visualizado. Al  disso, as fun

publica mento de longo prazo de 

documentos, como desenhos de engenharia; 

 Estrutura

gerenciados por este grupo de fun

sistema s de classifica

predefinido. Isso reduz o esfor

informa

(BOM)  podem ser gerenciadas de acordo com as 

perspectivas, tamb s de 

desenvolvimento, vis ; 

 Gest

mudan

da configura  de todo o ciclo de vida; 

 Colabora , videoconfer

compartilhamento de aplicativos e banco de dados de conhecimento, 

que possibilitam a coopera  

 Gest jamento e execu

individuais, o planejamento integrado de m

apoiado por esse grupo de fun  
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 Suporte para integra

interfaces necess  entre as 

solu . 

Atualmente, existe uma ampla oferta de sistemas de TI para apoiar a gest

ciclo de vida de produtos. Dentre os principais fornecedores do mercado para sistemas 

PLM s  antiga UGS, Dassault, PTC e Oracle/Agile (CIMdata, 

2011). 

Segundo a avalia (CIMdata, 

2011), o PLM resulta em importantes benef

foram relatados com base em estudos emp

especializada, os quais podem ser mencionados conforme a seguir: 

 Padroniza  

 Automatiza  

 Melhoria do fluxo de informa  

 Aumento da intensidade de comunica  

 Redu  

 Maior facilidade de acesso as informa

processos; 

 Diminui  

 Redu idade de mudan  

principalmente nas etapas mais avan  

 Aumento da reutiliza  

 Maior grau de preenchimento dos requisitos dos grupos de pessoas 

envolvidos; 

 Aumento da variedade de produtos para clientes; 
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 Redu  complexibilidade; 

 Melhor aproveitamento do conhecimento gerado e dispon

empresa; 

 Maior disponibilidade de empresas confi  

 

 

 

Pressionadas pelo aumento da competitividade no mercado e pelo ciclo de vida 

de produto cada vez menores, muitas empresas tem automatizado seus processos de 

produ  

Devido ao reconhecimento da import mo um fator 

decisivo em tomadas de decis aram-se tentativas para definir o 

termo flexibilidade que puderam ser sumarizadas em N

M e N nciamento do Sistema (CHEN, 1989). 

Em geral, a flexibilidade de um sistema de produ

de se adaptar s mudan quisitos do processo produtivo. 

De acordo com o conceito de Manufatura Flex Gerenciamento do Sistema 

conduzido pela Toyota (MASUYAMA, 1983) existem dois fatores que podem ser 

utilizados com indicadores para o n  de um determinado sistema: 

Resposta r n

ser: o volume de produ

s entre o recebimento da ordem do cliente 

e a conclus ; 

Resposta econ n : Resposta r
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desenvolvido para ser capaz de responder para a mudan

enorme quantidade de investimento. Este exemplo ser

desta disserta n  de m -

ferramentas vers industriais sofisticados e sistema de movimenta

material capazes de responder a mudan , como ilustrado na Figura 10. 

Entretanto o alto investimento necess

fatores como n rio e taxa de utiliza

avaliados em conjunto. 

Analisando holisticamente a quest idade, n

analisar ou prover indicadores de flexibilidade para determinado sistema, pois os 

investimentos necess  devem ser parte 

da matriz de decis mesma, pois estes 

sempre ser  avaliados pelo mercado na parcela integrante do pre o produto a 

ser manufaturado.  
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Figura 9: Exemplo de linha tranfer  Ingersoll Production Systems 

 

 
 

Figura 10: Exemplo de linha flex  B. GROB GmbH 

 

 

 

2.4. 

 

 

No cen

mensurar a efici das linhas de manufatura - 

O indicador OEE apresenta uma m onde os 

gestores a apreciam por ser um indicador agregado, ao inv

detalhadas. O O.E.E. n l, e sim tamb

indicador que mede as atividades dos processos envolvidos com a opera

recomendado para ambientes de alto volume de produ
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capacidade produtiva  

em termos de perda de capacidade (RON, 2005). 
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Figura 11: C  adaptado de (INSTITUTE, 1999) 

 

 

a medi

ferramenta de suporte para programas de melhorias. O poder deste indicador est

ligar os indicadores de desempenho para identificar as maiores perdas dos 

equipamentos. 
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O objetivo mais importante do OEE n  boas medi

medi  melhoria. A import cia de se 

aperfei  (obtidas atrav

concretiza quanto h produ  efic

necessidade de novos investimentos (TANGEN, 2003). 

O OEE  mensurado a partir da estratifica  das seis grandes perdas e 

calculado atrav Disponibilidade, Desempenho e 

Qualidade. Um OEE de 85% deve ser buscado como meta ideal para os equipamentos. 

As empresas que obtiveram OEE superior a 85% t  reconhecidas o pr

TPM Award (NAKAJIMA, 1989). 

A partir da an  do m entende-se que a produ

de um produto n

este produto ocupa o tempo de processamento para um item que tamb

considerado desperd Entretanto, verifica-se que este tipo de perda 

como perda de qualidade, pois facilita na identifica

Caso fosse considerado tamb  disponibilidade e desempenho, este fato 

faria com que o OEE da m  j

penalizado por mais de uma vez pelo tipo de desperd  

O OEE vem sendo adotado por diversas ind  principal m

efici Este controla de maneira simples, mas em algumas aplica

inconvenientes e dificuldades podem ser encontradas (COSTA & LIMA, 2002). O 

maior problema apresenta-se quando os problemas e inefici

podem ser classificados facilmente em termos das seis grandes perdas. Para esses 

casos a aus  equipamento e as grandes perdas) 

pode gerar problemas de leitura dos componentes do indicador OEE, que podem levar 
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a uma concep  problema, foi 

proposta uma estrutura como alternativa para classificar as perdas onde o bloqueio ou 

de falta de materiais podem ser uma consequ  processo produtivo e que 

impactam na real utiliza  efici de um 

equipamento instalado dentro de uma f ca, onde as m n

isoladas, operam em conjunto para a linha de produ s 

precisam ser realizados para que as pe

depois, o material tividades tem 

impacto direto no desempenho dos equipamentos e vice e versa. 

Dentre todas as fontes bibliogr -se afirmar que o OEE 

envolve todo o ambiente de manufatura, e n  somente a disponibilidade do 

equipamento. O mede as perdas de efici

dispon identificam os desperd os resultantes de refugos, 

retrabalhos, paradas de m  analisando a 

efici  

oportunidades para melhorar a opera  devido a: 

 OEE de equipamento quando existe 

trabalho dispon

produ  programada (por esse motivo, por exemplo, a falta de 

demanda de clientes n  pode penalizar o indicador); 

 OEE ento relativa a produ

programada. Para o c

identificar as paradas programadas ou a falta de programa

produ  demanda de clientes) para os equipamentos; 
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 A medi romove uma ferramenta de melhorias. 

A vantagem do indicador est

informa  as maiores perdas do equipamento; 

 Um bom gerenciamento do indicador OEE permite us -lo como uma 

ferramenta de suporte para a restri a melhoria e, promove 

consequentemente, um aumento de output atrav s da elimina

desperd  

Outro fator que  a 

necessidade de fazer uma an  comp O 

Productivity Development Team afirma que o indicador OEE mede a efici

equipamentos e n -de-obra, mas quando o equipamento necessita da 

interven  (INSTITUTE, 1999). 

Isto devido aos componentes desse indicador se mostrarem capazes de diagnosticar 

perdas de OEE relacionadas -versa. Exemplos de perdas 

que podem ser identificadas com o indicador s  

 Falta de treinamento (que ocasionam defici

opera , refugo ou 

retrabalhos); 

 Falta de manuten  

m

conformes, ou quando o colaborador deve fazer pequenos reajustes 

devido m m ;  

 Falta de organiza  

ferramentas), etc. 
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Por isso, diz-se que a efici s que n  

s

a interfer  

requisi  

 qualquer parada de equipamento n

como uma perda de efici

atrav  melhoria cont As 

paradas que s perdas consistem: setup, manuten

da m -prima ou 

devido  de energia el

interven cessos, troca de ferramentas de corte, etc. 

A identifica

c  e a limita ficar suas perdas impede que se 

atue no restabelecimento das condi

alcan ici  estabelecido quando o equipamento foi 

adquirido ou reformado. Em um ambiente de manufatura, h

entre o tempo e o custo. Entretanto, existe o questionamento se a medi

tempo pode ser classificada como uma medi  de produtividade, pois o tempo 

total n  no processo produ

(COSTA & LIMA, 2002). 

 

 

2.5. 

 

Durante a  d , a automa

componente chave para opera
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industriais, processos em que o fator humano 

envolvem periculosidade e onde a redu bra operacional 

competitivo. 

Tanto na manufatura quanto na distribui a automa

aumentar a produtividade, diminui industriais e 

redu  em frente o 

projeto levando a configura

configura

respeitando crit  

 

 

 

A simula  plica do modelo de funcionalidade do sistema (ou no sub-

sistema) em estudo. A simula tem como requisito que o sistema f

montado no sistema, entretanto este 

(KOFLANOVICH & HARTMAN, 2010). A chave para o uma simula

ter todos os pontos de interfaces externos ao sistema, tantos f

implementados em um cen  sistemas 

simulados aceitam estimulo e respondem de exata maneira como um sistema real. 

Em uma implementa

desenvolvimento aut da interface de comunica

capacidade de conectar para outras simula , utilizando emuladores onde intera

f -sistemas. Esta forma de simuladores simula a 

performance funcional dos equipamentos sendo simulados atrav

dados de movimenta  provendo feedback sobre o que est

simulado pelas interfaces. 
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O processo com o simulador  parte de um processo que esta sendo simulado e 

precisa ser id interface tenha funcionalidades 

id o o simulador e o sistema real s

(KOFLANOVICH & HARTMAN, 2010). 

Os mais complexos ou detalhados simuladores podem simular o sistema f

e todos os componentes envolvidos t  de movimenta

materiais. Estas simula  as l

componentes, dispositivos e processos como no sistema f dos mesmos modos que 

no sistema real. Este tipo de simula an  mais 

precisa de tempo, performance e funcionalidade do sistema com uma grande variedade 

de cen  

A empresa em quest de ferramentas de simula no desenvolvimento 

e valida de processos produtivos, por  das atividades dos 

engenheiros respons , conclui-se que o foco em 

simula

resultados efetivos obtidos, tanto nas linhas atuais instaladas com demanda de 

aumento de produtividade e disponibilidade, quanto em estudos log , 

balanceamento de opera  

 

 

A emula

individuais com o sistema, baixando para o n

Onde a simula

(aut

dispositivos discretos funcione com este subsistema, mas n
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processo que faz isso funcionar qualquer funcionalidade do sistema. A emula

depende de um sistema de controle externo para operar os dispositivos. Isso permite os 

controles atuais e o controle de software operar dentro de um sistema emulado 

(KOFLANOVICH & HARTMAN, 2010). 

Em uma simples interpreta

desenvolvida para replicar os sinais de controles discretos vindos destes sistemas 

os e enviando para todos os dispositivos do sistema t

os dispositivos que eles est

para conectar outros simuladores e emuladores onde intera

formato de emulador simula responder a atua de dispositivos discretos e prover 

feedback para quaisquer dispositivos interdependente atrav

manuseio de dados e outros processos.  

O mais completo e detalhado emulador pode incorporar o sistema f

os componentes da exata maneira encontrada em um sistema real. Este tipo de 

emula an  mais precisa no que tange tempo, 

performance, funcionalidade do sistema e todos os cen . 

Os emuladores conhecidos no mercado como , os quais funcionam 

com certa autonomia em um processo diferenciado, reagem o controle de sinais de 

uma maneira previs , devido a pr -programa

incorpora um sistema f o como em um sistema real operaria em qualquer cen

opera -concebidos, 

proporcionando um ambiente de teste mais robusto o qual o sistema n  

Analisando os m o, pode-se considerar como 

principal diferen m  a realiza dentro de um computador no 
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caso da simula

emula  

 

 

Ap an se de todas as vantagens e desvantagens trazidas pelo uso simula

no desenvolvimento de um projeto e / ou na melhoria e aumento dos resultados de 

linhas produtivas 

alternativa para solu lema em quest  Antes de utilizar a simula

ferramenta de solu

condi (GEORGES M. R., 2005): 

 N  ou n

anal  

 Existe solu o procedimento matem

uma complexibilidade t

maneira mais simples de obter resultados satisfat  

 Deseja-se obter o comportamento do sistema ao longo do tempo e n

somente estimar determinados par  

 Quando a solu a equipe t a 

envolvida n  ou n

necess a simula -se 

como uma solu

vi de qualquer integrante; 

 Quando n  
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 Quando se deseja conhecer efeitos de altera

mudan  

 Quando se deseja experimentar as intera

complexos ou um subsistema de um sistema complexo; 

 Para conhecer as mais importantes vari

mudan  dos dados de entrada e verifica

simula  

 Como instrumento de planejamento de prepara

mudan

de estoque em geral); 

 Para requisitar novos equipamentos atrav

instalada; 

 Para verificar solu   

 Quando 

metodologias anal  

A partir da an  das regras que suportam a tomada de decis tre se usar 

uma ferramenta de simula , conclui-se que os modernos sistemas (f s, 

ind s de servi os) s

ser tratadas via simula  (BANKS, 2000). 

 

 

 

Existem exemplos de empresas no mercado automotivo, as quais foram parte 

da pesquisa realizada para elabora  em que a simula  uma 

grande diferen  na moderniza
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automatiza modelo funcional de um sistema 

funcional do sistema completo. O escopo de moderniza

ser  Um sistema 

gerado divido em sub-sistemas e a escolha entre simula

cada um dos sub-sistemas dependendo da profundidade da moderniza

o trabalho. 

Entretanto, durante todas as pesquisas e  realizados nas 

ind  exemplos de sucesso de processos de desenvolvimento de produto, foi 

poss  todas as empresas, as quais tem acesso a 

ferramenta de simula , sabem que isso pode trazer resultados operacionais 

expressivos, aumento da performance produtiva e principalmente ganhos financeiros. 

Por outro lado, foi poss em que os resultados 

foram numericamente expressivos, foi resultado de uma dedica

departamento, seja ele interno ou terceirizado. 

A evolu

brasileiras tem crescido bastante, por

pa

ind  automotiva, como: Alemanha, Estados Unidos e Jap

desenvolvedores de novas tecnologias t  grande press

no sentido de serem cada vez mais velozes no desenvolvimento e com uma efici

produtiva cada vez maior. Esta competitividade vem principalmente dos pa

integrantes do BRIC.  

Durante a pesquisa, analisou-se que existe uma grande dificuldade de mensurar 

o quanto as ind  automotivas tem investido neste tipo de tecnologia, por

alisando apenas os n escimento do Brasil, por exemplo, pode-se concluir 
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que a ind  automotiva internacional tem se sentido bastante amea

pa   

Restringindo os n -se visualizar 

na figura 12 o crescimento da produ

mercado brasileiro para os pr  (ANFAVEA, 2010). 

 

Figura 12: Crescimento e proje da ind

comerciais (ANFAVEA, 2010) 

 

2.6. 

 

 

O prop an  de decis subsidiar o tomador de decis

sistemicamente sobre problemas complexos e a melhorar a qualidade de decis

resultado. Nesta rela

de sorte. Uma boa decis

problema e pensamentos cautelosos relacionados aos problemas importantes. 
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Resultados, por outro lado, pode ser resultados de sorte ou de falta de sorte e n

relacionadas a decis  (CLEMEN, 1996). 

No geral, a an  decis  numa estrutura visual juntamente com 

ferramentas que auxiliam na dificuldade de tomada de decis . A incorpora

julgamentos subjetivos a an  de decis

desenvolver julgamentos amadurecidos adicionais, fazendo com que o tomador de 

decis reflita sobre a decis te o desenvolvimento de um 

modelo de trabalho para o problema. A estrat

complicado dentro de pequenas parcelas os quais podem ser mais prontamente 

analisados e entendidos. Estas parcelas pequenas ent  junto para 

criar uma representa an  

de decis m do  com o qual o tomador de decis

ou mais requisitos para o modelo de decis nha os elementos essenciais do 

problema e de onde o tomador de decis efetuar uma analise considerando uma 

vis . 
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O principal objetivo deste cap  apresentar o processo de desenvolvimento 

de novos produtos dentro do fabricante de motores diesel avaliado, juntamente com 

sua estrutura organizacional para suportar todas estas atividades. 

No final do Capitulo ser a an  dos problemas enfrentados pelas 

 que s

ser propostas para que o processo de desenvolvimento de novos produtos seja mais 

de manufatura sejam tomadas com dados que proporcione maior seguran

a companhia em discuss  

 

3.1. 

 

 

 

A empresa avaliada utiliza um m

o modelo de processo utiliza fases e Gates. Este modelo 

Qualidade e Valor) e composto de oito fases e nove Gates. O modelo de sua estrutura 

 muito similar ao modelo stage-gate estudado por (COOPER, 1993). 

Ao final de cada fase, os projetos s

responsabilidade da tomada de decis

projeto deve seguir para as pr  Este grupo 

empresa no Brasil e por toda a diretoria.  

Os resultados da fase e as decis  sobre a continuidade do projeto ou 

a n  s
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contrato, o qual or todos os membros ali presentes, o presidente e por 

todos os diretores. 

No processo existem objetivos estabelecidos para cada fase e, ao final destas 

fases existe uma apresenta

objetivos. Neste momento 

na fase atual at

espec

existe, baseando na an  dos projetos nos 

empresa em quest  esta situa normalmente nas fases iniciais de 

planejamento e investiga  Isso se d

determinadas fases do projeto, o investimento e o comprometimento de recursos 

grande que a empresa acaba decidindo pelo t rmino do desenvolvimento completo. 

A Figura 13 mostra esquematicamente o processo de desenvolvimento de 

produtos adotado, sua divis  

 
 

Figura 13: Modelo esquem  utilizado na empresa em quest  

 

A empresa em quest

diferen  entre programa e projeto que n (PMI, 2004). A 
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denomina  b

existe um cliente definido. J

produtos, quando existe um cliente envolvido. Para o (PMI, 2004) um programa 

grupo de projetos relacionados gerenciados de modo coordenado para a obten

benef gerenciados 

individualmente. 

Durante a avalia  realizado dentro de outras empresas do 

mesmo porte, consideradas Tier 1 dentro da cadeia automotiva, foi poss

que em algumas empresas, o termo Projeto 

denominando assim, um conjunto de Projetos como um outro Projeto de propor

maiores e n (PMI, 2004). 

O vale identificado na figura 13 representa a forma como os requisitos do 

produto s

conforme o planejamento avan ma e depois para 

o n

de sistema e depois do produto completo, ou seja, a verifica

um sistema separado como uma an ento, por

valida

todos os seus componentes.  

 

 

A seguir ser , transcritos do 

processo atual utilizado na empresa em quest : 
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Fase 1 - Aprova

da fase. O objetivo desta fase  da 

empresa. Nesta fase deve ser elaborado o termo de abertura do projeto (Program 

Charter) onde s  novo produto a ser 

desenvolvido atender  ocorre o levantamento de 

todas as informa  perguntas chave que devem ser 

respondidas ao final dela, a saber: 

 A estrat

para obter o valor definido no termo de abertura? 

 O n

obter a aprova  

As informa  

preliminares e devem ser detalhadas durante a fase 2, antes da aprova  programa. 

Fase 2 - Aprova  

desdobrados pelas diretorias e da organiza objetivos as 

fazem o levantamento das necessidades de recursos e tempo para a execu

projeto. As perguntas que devem ser respondidas ao final desta fase s  

 O programa demonstrou viabilidade de implementa

financeira de modo a obter o valor do neg

abertura? 

 A empresa deve se comprometer a executar o programa com o cliente, 

dadas as restri  

Fase 3 - Aprova o do projeto do produto: ap

fase inicial de execu
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dos componentes do produto. As perguntas que devem ser respondidas ao final desta 

fase s  

 Os projetos do produto e do processo atender

desempenho, qualidade, financeiro e de cronograma? 

 O grau de risco do programa em termos t

cronograma  

Fase 4 - Verifica do produto: nesta fase 

do projeto do produto que foi definido na fase anterior, com o objetivo de demonstrar 

sua viabilidade t

e s  

 Os resultados da verifica

demonstram que ele ir

fase de valida  

 O grau de risco do programa, em termos t

cronograma eit

investimento? 

Fase 5 - Aprova

processo 

funcionais ao longo do tempo. As perguntas chave ao final desta fase s  

 O projeto do produto e do processo foi verificado para de atingir os 

objetivos: financeiro, de desempenho e de qualidade, e atender o valor 

do neg  estabelecido de termo de abertura? 

 A organiza niciar os preparativos para o 

lan  produto? 
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Fase 6 - Aprova

ser finalizados com o objetivo de demonstrar que o produto est

lan omologa

gases e ru

s  

 Todos os requisitos para a certifica  

 O produto, a f  

valida  

Fase 7 - Aprova

processo final e em volume representativo. Os testes de valida

produ

respondidas: 

 Os resultados dos testes de valida

fornecedores e a empresa possuem habilidade para executar o 

lan  

 A empresa e o cliente est

volumes esperados? 

Fase 8 - Li

time de projeto acompanha todos os resultados alcan

lan

processo e aos projetos em andamento. Suas perguntas finais s  

 As li

projetos? 

 A capacidade de produ

com que o time de programa possa ser realocado? 
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Conforme foi poss , os objetivos definidos no termo de abertura do 

projeto s

empresa tem seus objetivos definidos para cada fase do projeto. 

Tomando como base cada uma das fases, pode-se notar que a sobreposi

fases  inclusive prevista no QVP. Outra 

caracter

onde existe a possibilidade da aprova al. Nestes casos o projeto pode 

passar para a pr

uma pr para nova submiss . 

 

Os pontos principais que tem que ser destacados na an  realizada do QVP 

s   

 Existe uma indica

outro lado esta intera

com que ela ocorra com maior intensidade dentro de determinadas fases 

do projeto e com menor em outras. Esta falta de intera

principalmente nas fases em que a Engenharia de Manufatura deveria 

fazer parte do crit

desenvolvimento de produto a empresa adotar  assim o 

futuro cen industrial da companhia com uma exatid

que nos dias de hoje; 

 Falta de an  estruturada de an  de portf  de projetos, as quais 

poderiam auxiliar na prioriza

principalmente no planejamento fabril em vis  
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 N existe personaliza

fazendo com que projetos especificamente os projetos de 

manufatura, n gerenciados de uma forma estruturada dentro da 

companhia. De forma pr , o que realmente acontece 

suporte das 

de planejamento para execu

explicitas nas , como Manuten  

Log , Planejamento materiais e qualidade. As 

companhia tamb

projeto e entre elas, podemos citar, Compras e Marketing. 

 Os aspectos t

de fases, conforme j te item quando foram 

descritos os crit  

O processo de desenvolvimento de novos produtos 

matriz nos Estados Unidos, mas 

modifica izacional adotada no Brasil. A estrutura 

de fases e gates n

permaneceram os mesmos. Por

conseq ocesso foi diminu

conforme mostrado na tabela 5. 

 

Tabela 5: Comparativo do n  de entreg  
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O n  reduzido de entreg o pode trazer conseq

ben e execu

vulnerabilidade se houve redu  Durante toda a execu

desta disserta

produto consideraram a redu ra a agilidade do processo, por

foram encontradas informa  

Os objetivos principais das modifica

entreg  

 Manuten  de pr s utilizadas localmente, as quais s

para o desenvolvimento. Dentre as pr

reuni  Design Review, as quais s

proveitosas para as  em 

quest  

 Nacionalizar o processo de desenvolvimento de produtos de acordo 

com as responsabilidades de cada 

projetos, tanto quanto os volumes produzidos s
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acumulam fun ana s

desempenhadas por dois ou tr  

Conforme mencionado anteriormente a ponto de verifica

acontece na reuni  como pode-se verificar na figura 14. Nesta reuni

apresentado um contrato de passagem de fase seguindo a estrutura abaixo. 



55 

 

Figura 14: Documento utiliza  

 

O Gerente do Programa, membro da gerenciamento de programas, 

respons om o respectivo status para cada uma das 
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atividades de cada uma das fases. A identifica

Amarelo e Vermelho que representam o atendimento completo aos requisitos, projeto 

n ra recupera

as expectativas iniciais e n  Al

disso, as datas das pr

colocadas logo abaixo. 

Concluindo a an  dos itens descritos, os membros da reuni

diretoria e o presidente da empresa decidem pelo seguimento ou n

registram sua assinatura. 

 

3.2. 

 

A empresa em quest oito 

diretores conforme detalhado na figura 15. 

 

Figura 15: Estrutura organizacional da empresa em quest  
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As responsabilidades de cada diretoria podem ser definidas como: 

 Vendas: Respons anda do 

mercado e planejamento estrat  

 Pe

no mercado e administra  

 Engenharia de Produto: Respons

e pelo suporte a outras  

 Manufatura: Respons log , 

engenharia de manufatura e produ  

 Qualidade: Respons

avan ndimento a defeitos 0km e 

assist  

 Finan pela gest  das finan

o departamento jur  

 Recursos Humanos: Respons

contrata an

patrimonial e treinamento e desenvolvimento de pessoas.  

Todas as diretorias fazem parte do desenvolvimento de produtos, por  

com maior intensidade que outras. Alguns diretores s

n e, apenas suportando o desenvolvimento, como no caso da 

diretoria de Recursos Humanos. 

A Figura 16 detalha a participa

processo de desenvolvimento de produtos com base na divis

anteriormente. 
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 Figura 16: Participa

quest  

 

O in  do processo de desenvolvimento de novos produtos 

responsabilidade a equipe de Vendas, que realiza os primeiros contatos com os 

clientes, na grande maioria os OEMs ou as conhecidas montadoras de ve , em 

busca de novos neg

submiss

restrita a discuss

nas condi restritas a volumes, 

altera . Quase que na totalidade dos casos, o 

desenvolvimento uportado pela Engenharia de Produto, principalmente na defini

do escopo de fornecimento e durante a defini . Quando isso n

ocorre a engenharia inicia sua participa

inicia sua participa

financeira e permanece no acompanhamento dos investimentos e evolu

indicadores financeiros at

gerenciamento de programas inicia sua participa
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do projeto. A partir do gate 2 a gerenciamento de programas assume o lugar da 

a equipe de trabalho. O time de manufatura inicia sua 

participa dos os projetos dos componentes do 

produto, por

desenvolvimentos, suportando a Engenharia de Produto na aplica

e DFM na fase de conceito de uma forma n  ou seja apenas aplicando-as 

em sistemas cr . Compras e 

Qualidade entram no final da fase 4, neste momento o projeto do produto deve ser 

definido e a intera e 

Engenharia do Produto. Da mesma forma, os par

fornecedores s

inicia sua participa

definidos e implementados, quando existe um mercado totalmente novo a ser atendido 

o envolvimento da diretoria de Pe  

Durante o diagn observar que muitas das decis

tomadas na Manufatura, assumem como dados de entrada para planejamento das 

opera  recebidos da Engenharia de Produto. N

uma sistem  dedicada para troca das informa  antes do Gate 3. Com isso, 

quando dados s anufatura, n  gest

portifolio de projetos, o que resulta em alguns casos em duplica

previs levar em considera  das 

opera . Como solu antado durante o 

diagnostico da estrutura de desenvolvimento do produto, 

mandat  desde Fase 2 e n

na Fase 3 conforme mencionado na figura 16. 
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A diretoria de Engenharia do Produto adota uma estrutura matricial para o 

gerenciamento de projetos. As 

Performance & Emiss  Desenvolvimento do Produto e Eletr . J

as de gerenciamento dos projetos s Engenharia Avan  Plataforma de 

Clientes. A figura 17 mostra a estrutura organizacional da diretoria de Engenharia do 

Produto. 

 

Figura 17: Estrutura organizacional da engenharia de produto 

 

Conforme mencionado anteriormente, a Engenharia do Produto adota uma 

estrutura matricial para o gerenciamento de projetos, sendo que a Engenharia 

Avan  do portifolio da 

empresa. Al em como escopo de responsabilidade o 

desenvolvimento e gerenciamento de projetos de motor b

de clientes, o escopo de trabalho 

projetos de aplica a com o cliente final. 
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Os projetos de motor b da seguinte 

forma: 

Projeto de motor b

motor, ou seja, s  

estrutural, distribui  

realizados sem a exist  

identificado pela empresa ou potenciais clientes; 

Projeto de aplica s vidos para aplicar 

produto b  criados 

nestes projetos limitam-se  sistema de 

acionamento auxiliar (alternador, compressor de ar condicionado e bomba hidr

suportes dos componentes de acionamento auxiliar, suportes dos coxins e coletores; 

Durante a avalia

poss

de projeto traz resultados no fluxo de informa

durante o desenvolvimento do produto. Por outro lado, foi poss

tipo de estrutura depende diretamente da performance e controle do projeto por parte 

do l . A an  da efici

monitorar e controlar o trabalho do projeto (PMI, 2004): Processo necess

coletar, medir e disseminar informa e avaliar as medi

tend

l

identificados a tempo, que o andamento seja relatado e que os planos de risco 

adequados estejam sendo executados. 
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Para a integra Gerenciamento de 

Programas, assume a responsabilidade de coordena

at in  de produ o gerenciamento da compra de pe

prot  

e plano de treinamento nos clientes (ISO/TS16949, 2002). 

 

 

Conforme abordagem anterior no desenvolvimento desta disserta , a 

manufatura tem um envolvimento nos projetos da empresa em quest

3, por

n produtos atuais em produ  Toda 

a intera Gerenciamento de Programas e Engenharia de Produto 

feita atrav  conforme detalhado na 

figura 17. 

 

Figura 18: Estrutura organizacional da manufatura 
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As responsabilidades da Diretoria de Manufatura s  divididas conforme 

abaixo: 

Produ  Respons

de blocos de motores, cabe agens, 

c

produ

montagem. Esta 

que s  respons  de processo, PFMEA, Planos de 

Controle e desenvolvimento de ferramentas. 

Produ  Respons de Montagem 

dos motores, controlando as quantidades e a qualidade do produto final enviado ao 

cliente. Assim como na Usinagem, este departamento 

t

documenta

ferramentas & dispositivos de montagem. 

Engenharia de Manufatura  Respons

produtos dentro da manufatura, projetos de aumento de capacidade, sinergia na 

manufatura de produtos e gest ril da 

empresa em quest

desenvolvimentos s

por

produtos em produ

maior freq  anos. O aumento desta freq
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ligado a mudan

disserta  

Planejamento & Log  Respons

programa

embalagem relacionadas a opera

log log

entrega de produtos prontos. 

Manuten  Respons

corretiva de todas as instala industriais. Al

de manuten elo planejamento das manuten

baseadas nos estudos de confiabilidade.  

As 

Usinagem e Opera

opera o da diretoria da Manufatura com este tipo de divis

aumentar o foco em resultados operacionais, face a demanda de trabalho que estas 

pesquisa, foi poss  que existe um grande foco a opera

atividade de desenvolvimento de projetos fica a cargo da Engenharia de Manufatura. 

 

 

 

O desenvolvimento de projetos de manufatura derado pela Engenharia de 

Manufatura. Como n  bem definidas, exemplificando onde 

come

Engenharia de Manufatura acaba assumindo uma carga de trabalho maior que a atual 



65 

 

responsabilidade ou somente fazendo menos que a expectativa inicial definida no 

escopo do projeto. 

Durante o diagn deste trabalho, foi 

poss aus

time multifuncional dentro da Manufatura, integrando o projeto a todas as 

Conforme mencionado anteriormente, a Engenharia de Produto trabalha desta forma, 

fazendo com o gerenciamento de recursos, cronograma e custo se torne bem mais 

preciso face ao envolvimento maior dos integrantes do time multifuncional. 

Analisando em detalhes as pessoas membro da estrutura da Manufatura da 

empresa em quest

Coordenador de Projeto, o qual tem como responsabilidade principal, gerir o time 

multifuncional de determinado projeto, independentemente da ger  a qual as 

pessoas est  como proposto em literaturas especializadas em Ger mento 

de Projetos (PMI, 2004). 

A proposta para que a Engenharia de Manufatura obtenha um resultado melhor 

nas entregas necess , Usinagem, 

Montagem e Log , responsabilidade da 

Manufatura. Al  de executar e desenvolver projetos de manufatura, a Engenharia de 

Manufatura deve somar as atividades de ger  do projeto como um todo. Sob a 

ger

desenvolvimento de novos projetos dentro das 

projetos, os quais t  sob sua responsabilidade a coordena

projeto, fluxo de caixa e controle de investimentos, gest

coordena  e  de equipamentos junto ao engenheiro 
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de manufatura, engenheiros de processo, t  Esta 

estrutura est  

 

 

Figura 19: Proposta de estrutura organizacional da engenharia de manufatura 

 

A estrutura na figura 19 mencionada, a partir de forma

multifuncionais, traz resultados positivos no sentido de planejamento de recursos e 

capacidade para execu mero de projetos come

aumentar em larga escala, inicia-se o problema de conflitos de interesse sob a mesma 

gest -se citar o uso de recursos dos Gerentes de 

Projeto por ordem do gestor da  na 

incid s de grande magnitude ou para os casos em que o n  de 

projetos em paralelo aumentar substancialmente. 

Nestes casos, torna-se inevit  

, onde as pessoas que estar a 

responsabilidade de gerir o projeto dentro de todas as 

na Engenharia de Manufatura, a qual continuaria respons
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juntamente com as  de Engenharia de Produto. Esta estrutura est

figura 20. 

 

Figura 20: Proposta de estrutura organizacional da engenharia de manufatura
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4.1. 

 

 

O projeto base de estudo da teoria de gerenciamento de ciclo de vida de projeto 

de manufatura agem desenvolvida no ano de 2008 em um 

fabricante de motores diesel. No instante do desenvolvimento do projeto, os 

engenheiros e t a empresa tinham definido apenas o design do produto - 

figura 22, a ser manufaturado, os volumes definidos pelo cliente externo, neste caso 

especifico, o respons

naquele instante eram definidos com base em estudos mercadol

feitas com base na aceita

mercado de caminh  

O crescimento dos volumes a ser produzidos naquele instante, foram definidos 

conforme indicado na Figura 21: 
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Figura 21: Dados de entrada para projeto da linha de usinagem de blocos de 

motores 

 

Com base nos volumes definidos nos estudos mercadol

potencial ganho de mercado, iniciou-se a pesquisa e o desenvolvimento por solu

que tinham como premissa de projeto da nova linha produtiva: 

 Design do produto validado por outro fabricante de motores, sem 

nenhuma possibilidade de altera  de qualquer caracter ; 

 Aus e GD&T  Geometric Dimension & Tolerance 

 Projeto de manufatura que atenda as expectativas de qualidade 

propostas em desenho; 

 Maior flexibilidade poss  

 Menor investimento total em equipamentos; 

 Menor investimento por step de crescimento; 

 Maior rentabilidade no pre  

 Menor n  
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 Redu fabrica  (ferramentas 

de corte); 

  

 Redu  

 Menor tempo parado entre o SOP de cada umas das fases; 

Levando em considera

um novo requisito de projeto, os quais geraram conflitos no desenvolvimento do 

projeto, n pleno atendimento a todas as premissas.  

 

 

Figura 22: Ilustra bloco de motor a ser manufaturado 

 

Utilizando como base as premissas de projeto mencionadas acima, diversas 

solu em 
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configura es, modelos e tipos de equipamentos envolvidos. O estudo de todos os 

poss in  de opera  ao funcionamento em capacidade total, ser

parte deste trabalho, t

conta os fatores: 

 Qualidade final do produto (  de CP; CPk); 

 Flexibilidade para futuras mudan

produ  

 Investimento total; 

 Melhor fluxo de caixa ao longo de 4 anos de projeto; 

 Custos operacionais; 

 Manutenabilidade; 

 Ciclo de vida da linha de manufatura projetada; 

 

 

4.2. 
 

 

Como este projeto n

desenvolvimento discutida anteriormente pela empresa em quest ura de 

Gates), ap  desenhos e normas, 

iniciou-se a busca por parceiros aptos a desenvolver um projeto do processo de 

manufatura mais confi

responsabilizasse pelo fornecimento de maquinas de usinagem e equipamentos 

atendendo as premissas de prazo e custos obtidas. Simultaneamente o time respons

pelo projeto iniciou um projeto do processo de usinagem com objetivo de validar as 

propostas que viriam futuramente. 
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Durante a pesquisa realizada no mercado automotivo nas empresas de mesmo 

segmento, utilizando a ferramenta de , foi poss -se de 

uma pr tica comum entre as Engenharias de Manufatura das empresas automotivas, 

devido a impossibilidade de aloca

desenvolvimento internamente.  

A an

usinagem e an s da quantidade de sobre-metal entre a pe so, 

inicia-se uma estimativa das ferramentas a serem utilizadas, na sua grande maioria, 

opera

mandrilamento. Todos os c

corte  Vc em todos os eixos, acelera

conhecidos como tempos mortos de maquinas conhecidas do mercado. 

A partir do estudo opera -se estabelecer o valor total do 

tempo de usinagem para usinagem completa do bloco. A partir deste valor 

estabelecer o n  total de maquinas necess  
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ݏ݋݀ܽݐܿ݁݌ݏ݋ݎ݌�ݏ݅ܽݑ݊ܽ�ݏ݁݉ݑ݈݋ܸ
�ൈ  ²݊ܿ݅ܽሾͺͷΨሿ݂݅ܿ݅ܧ

 

A efici s de O.E.E. - 

m vo a opera

manufatura  

no capitulo 3.4.  



73 

 

A defini

de posi ndo um crit

arredondamento face a impossibilidade de utilizarmos quantidade fracionadas de 

equipamentos. 

O dimensionamento e estimativa dos tempos de usinagem por opera

culmina no numero final de m nto os 

processos de balanceamento das opera est

tabelas 6 e 7
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Tabela 6: Planilha de c  

 

Refer

do desenho
Descri

Descri

Ferramenta
VC (m/min) n (rpm) Avc/faca (mm) Qtd. Facas

Avc Corte 

(mm/min)
L (mm)

Aproxima
Qtd. L

Tempo de 

Corte (min)

Trocas

R

"2"; Nenhuma "0".

Troca 

Ferramenta 

(seg)

2103 to 2137 To drill 
Drill 

with chanfer
6,8 80 3745 0,20 1 749 20,0 3,0 29 0,89 1 4,1

2103 to 2137
To thread M8 X 

16mm
Tap M8 8,0 40 1592 1,25 1 1989 32,0 5,0 29 0,54 2 6,6

2159 2160

2157 2155

To drill 

24mm

Drill 

with chanfer
19,5 80 1306 0,25 1 326 24 3 4 0,33 1 4,1

2158 2156
To bore 

18mm

Bore 

(Carbide insert)
20,0 120 1910 0,20 1 382 18,0 3,0 2 0,11 1 4,1

3920 4920
To endmill 

15mm

Endmill 

(Carbide)
25,0 60 764 0,06 6 275 100,0 3,0 2 0,75 1 4,1

2921

2901 until 2914

To mill 

ROUGHING

Milling 

(Carbide insert)
100,0 180 573 0,20 8 917 3638,0 0,0 2 7,94 1 4,1

2921

2901 until 2914

To mill 

FINISHING

Milling 

(Carbide insert)
100,0 150 477 0,17 10 812 3638,0 0,0 1 4,48 1 4,1

1133 until 1146

To endmill 

~20mm (through 

hole)

Endmill 

(Carbide)
31,7 60 602 0,06 8 289 20,0 3,0 14 1,11 1 4,1

1133 until 1146
To bore 

15mm

Bore 

(Carbide insert)
32,0 120 1194 0,20 1 239 15,0 3,0 14 1,06 1 4,1

1901
To mill 

ROUGHING

Milling 

(Carbide insert)
100,0 180 573 0,20 8 917 2111,0 0,0 2 4,61 0 0

1150
To drill 

(through hole)
Drill 20,0 80 1273 0,25 1 318 20,0 3,0 1 0,07 1 4,1

1101 until 1106

To mill 

(Finished 

88mm eccentric 

diameter)

Long edge cutter 

insert)

125,0 120 306 0,12 12 440 132,6 3,0 6 1,85 2 6,6

1147 and 1148
To drill 

~12mm

Drill 

with chanfer
7,5 80 3395 0,20 1 679 12,0 3,0 2 0,04 1 4,1

Pallet change
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Tabela 7: Resumo das opera

fornecedores 

 

 

10 -Rough miling, drilling and tapping of top (boring) and 

bottom faces, long drill;

-Rough boring of cylinder (only eccentric diameter);

-Rough milling of index on top face for cylinder head;

- Finish milling of oil pan face and index holes (index 

references of block).

- Right side with 3 Pads to location,

and 4 spot faces to level.

Horizontal Machinig

Center

20 -Rough bearing caps, prepare to cracking process;

-Milling side caps number 1,2,6 e 7;

-Rough sides of adjustment axial cap (Number 6) "end 

play";

-Chanfer for all caps.

- Oil pan face and index holes. Crankshaft rough

boring machine (with

feedout)

30 -Rough miling, drilling and tapping right, left,front and 

rear sides;

-Rough boring gear holes of the front and rear faces.

- Oil pan face and index holes. Horizontal Machinig

Center

40 -Drilling and tapping of the top face;

  26 X 

  26 X M18x2 x 90mm

-Drilling and tapping of the bottom face;

 14 X   

 14 X M18x2 x 167,5mm

- Right side with 3 Pads to location,

and 4 spot faces to level.

Cylinder head and oil

pan multiple drilling

and tapping machine

50 -Rough boring of cylinder (all diameters exempt 

eccentric diameter);

-Rough boring of gooves for liners o

- Oil pan face and index holes. Cylinder Rough

Boaring Machine

60 -Rough boring of gooves for liners o - Cylinder bores. Radial drilling machine

(same of MWM -

Intenational blocks

lines)

70 -Pre-washing - Top and bottom faces. Wash machine

80 -Engrave of block and bearing caps

(see drawing 51.01102-6436);

-Bearing caps fracture machine.

- Right side with 3 Pads to location,

and 4 spot faces to level.

Special machine for

cracking

90 -Inclined holes. - Oil pan face and index holes. Horizontal Machinig

Center (WITH NC

TABLE AND HIGH

PRESSURE 

COOLANT OIL

SYSTEM)

100 Air cleaning fracture area;

Tightening of bearing caps.

- Top face Nutrunner and

Electronic Visual

System

110 -Finish boring of bearing caps;

-Finish sides of adjustment bearing cap (Number 6) "end 

play";

-Index on top face for cylinder head (same as MAN).

- Oil pan face and index holes. Crankshaft finish

boring machine (with

feedout)
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120 -Finish milling of top face; - Oil pan face and finished bearing

caps.

Combustion face

milling machine

130 -Finish boring of cylinder; - Oil pan face and finished bearing

caps.

Cylinder finish boring

machine (with feedout)

140 -Finish milling of front and rear faces;

-Finish boring of all gear holes, guide of pumps in the 

rear face;

-Milling precise face and boring in the left side 

- Oil pan face and index holes.

- Touch probe system

Horizontal Machinig

Center

150 -Finish boring of all gear holes, guide of pumps, front 

and rear faces.

-Milling precise face and boring in the left side

- Oil pan face and index holes.

- Touch probe system.

(Device inclined 25

Horizontal Machinig

Center

160 -Pre-washing. - Top and bottom faces. Wash machine

170 -Deburring;

-Disassembly bearing caps and put on respective device 

for washing

- Top and bottom faces. Manual operation

Pneumatic nut runner

180 -Final Washing and cooling the block. - Top and bottom faces. High pressure wash

machine

190 -Assembly of the bearing caps and pressing water 

plugs.

- Oil pan face and index holes. Pneumatic nutrunner

Manual adhesives to

apply and plugs

hidraulic pressing

device

200 -Leak Test of water galeries. - Oil pan face and index holes. Leak test machine

210 -Check-List and VCI packing. - Top and bottom faces. Manual operation
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Dentre as poss

em quest iu a necessidade de avaliar qual solu

benef  seguintes quesitos: Qualidade (

Investimento final e por fase de crescimento, flexibilidade e custo operacional. 

Com base nos dados obtidos no estudo de processo de usinagem realizados 

pelos engenheiros da empresa em quest arados com os n

propostas apresentadas. Os principais fatores de compara  

 Tempo total de usinagem do bloco do motor; 

 N  

 Posicionamento do bloco do motor nos dispositivos de usinagem; 

 Velocidades de corte adotadas; 

 Avan  

 Fluxo de abastecimento de pe  

 Layout de opera  

 Output da linha baseado em uma produ

unidades; 

 Valida (ISO/TS16949, 2002) 

 

pe

(ISO/TS16949, 2002); 

 Atendimento as normas de seguran al; 

 Manutenabilidade dos equipamentos; 

 Log  interna de pe  

A figura 23 

qual ser  
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Figura 23: Layout proposto para a solu  Adaptado do projeto original 
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As propostas dos fabricantes de equipamentos apresentadas, mostravam tempo 

de execu 14 e 20 meses. Em projetos desta magnitude, o cronograma 

mais complexa de negocia  por parte do time t

sempre a melhor proposta t

execu  

 

 
Figura 24: Cronograma de execu  Adaptado do projeto original 

 

 

 

4.3. 

 

 

Dentre as poss

em quest -se qual solu

benef  de CP e CPk), 

Investimento final e por fase de crescimento, flexibilidade e custo operacional. 

Normalmente este processo 

da linha de manufatura, face a complexibilidade envolvida no dimensionamento dos 

equipamentos envolvidos no processo e o grau de automa  
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Como um dos principais os objetivos desta disserta est  a elabora

uma matriz e conseq formato, a qual considera grande parte dos itens 

em quest  executiva, baseada na an  de decis (CLEMEN, 

1996). 

Alguns modelos de processo decis

m (CLEMEN, 1996). Dentre os 

principais podemos citar: 

 Modelo de Simon; 

 Modelo Militar; 

 Modelo de Pesquisa Operacional; 

 Modelo de Guilford; 

 Modelo de Mintzberg; 

 Modelo de Kepner e Tregoe. 

Como o modelo mais objetivo, racional e simplificado dentre os modelos 

levantados delo Kepner e Tregoe (CARVALHO, 2006), trata-se do modelo que 

ser  ao fato da fase inicial de um projeto, como o 

exemplo apresentado no projeto de referencia, n prover os dados suficientes para 

cria . Baseado nesta 

informa

comparativamente os respectivos resultados de propostas de projetos para uma linha 

de manufatura. 
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Cada um dos requisitos colocados na matriz de decis

base nos seguintes fatores e pondera  

 

Conforme mencionado no desenvolvimento desta disserta o sucesso dos 

produtos de uma empresa no mercado est , 

pode-se afirmar que um dos fatores diretamente ligados a competitividade no mercado 

s  custos agregados a um determinado tipo de produto, sendo ele em mat

prima e / ou custos de fabrica  deste determinado produto ou at

investimento realizado at . Baseando-se 

nesta premissa, os engenheiros de manufatura das grandes corpora

como requisito para desenvolvimento de um projeto, uma postura diferenciada da que 

foi adotado nas d

manufatura pesquisar e desenvolver solu

qualidade, prazo e custo, investindo o m  

Especificamente no estudo de caso em quest , o investimento total era 

condi conseq  condi obter a 

nomea  

Independente da quest

de usinagem no estudo de caso, todas as empresas no mercado, neste estudo de caso 

especificamente as ind Ter 1, Tier 2 e Tier 3, as quais tem que 

tomar a decis  frente com um projeto de uma nova linha produtiva, 

devem considerar o fator investimento como crit

quest . 
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O projeto desenvolvido para usinagem do bloco tem um cronograma 

desenvolvimento bastante extenso, e com isso, os pagamentos a serem realizados 

acabam se entendendo por longos per . O desenvolvimento de projetos de 

manufatura, seguem algumas regras de mercado para efetuar os pagamentos ao 

fornecedor escolhido durante o desenvolvimento. Todos os eventos abaixo descritos 

s

certo ponto limitada por parte do vendedor (fornecedor que executa o projeto) e 

comprador (neste caso o cliente que est nova linha de manufatura). 

Dentre os principais eventos atrelados aos pagamentos, destacam-se: 

Evento 1  Envio do pedido ao fornecedor e assinatura de contrato. Nesta fase, 

o fornecedor recebe 10% do total acordado para o desenvolvimento; 

Evento 2  Compra de pe  Nos projetos em que usualmente 

tem-se uma quantidade de itens importados significativa em rela

de 10% do total acordado para o desenvolvimento 

mediante apresenta  de importa  

Evento 3  Tryout na planta do fornecedor  Nesta fase 

testes de funcionamento da linha de usinagem dentro da planta do fornecedor onde s

avaliados. Nesta fase, o fornecedor recebe mais 30% do total acordado para o 

desenvolvimento do projeto; 

Evento 4  Entrega f

de mais 20% do total acordado para o desenvolvimento mediante a entrada das notas 

ficais; 
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Evento 5  Aprova s 

equipamentos acontece no instante em que n

fornecedor na linha de usinagem e todos os requisitos foram completados; 

Para um projeto com tempo de desenvolvimento de 16 meses do in  do 

desenvolvimento ao in  de opera

importantes para que n

inicie a venda de produtos, gerando a receita planejada inicialmente. 

 

 

Os custos operacionais de uma linha de usinagem 

impactam no custo geral de opera

apresentar discrep

preset de ferramentas, metrologia, custos de perec  

Muitas destas an

instante do projeto. Dentre os exemplos pr

m

maior demanda de medi - CMM, ou seja, para uma 

mesma opera

feita em apenas um equipamento, no caso dos equipamentos flex

trabalhando em paralelo devido a utiliza

ferramentas, segue o mesmo conceito, no caso de maior n

ser -up necess  

Nenhuma decis

manufatura segue o mesmo escopo. Cada projeto segue uma linha de racioc

nenhuma decis  
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Figura 25: Detalhe das fura  cilindro  

Adaptado do projeto original da linha de usinagem.  

 

Os  Mean Time To Repair e MTBF  Mean Time Between 

Failure s elo time da manuten

condi  dos equipamentos quanto a susceptibilidade dos 

equipamentos a falharem. Torna-se obvio que na fase de projeto, n

capacidade de avalia

detalhes de projeto, por ocorrentes de outras linhas de 

manufatura s  

Durante a pesquisa, concluiu-se que n

bibliogr

tipos de linhas de manufatura, todos os valores estabelecidos s

na carga de utiliza
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diagn -se que os valores de MTTR e 

MTBF s 00 horas respectivamente. 

A experi

multifuncional respons

ou desenhos objetivos com os referidos problemas, conforme ilustrado na figura 26. 

Baseando-se em experi

trata-se do formato mais adequado para prover dados de entrada referenciando a 

Mantenabilidade do equipamento. 

 

 

Figura 26: Ilustra

desenvolvimento do para projeto da nova linha de usinagem 
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A longevidade de uma linha de usinagem pode ser definida como o tempo de 

funcionamento da linha sem que exista a demanda de uma reforma completa em todos 

os equipamentos. N

usinagem desenvolvida basicamente pois a longevidade 

fatores a serem considerados na opera  

 Manuten es preventivas baseadas nas recomenda fabricante 

dos equipamentos; 

 Manuten  baseados em estudos estat ; 

 Material em opera  

 Regime de trabalho (horas/semana); 

 Limpeza; 

 Poka-yoke de processo com objetivo de evitar que erros operacionais 

prejudiquem os equipamentos; 

Com base nos itens acima, pode-se afirmar que a longevidade de uma linha de 

usinagem n er comparada entre diferentes f bricas. Por outro lado, baseando-

se em dados coletados para elabora

que se tenha inefici , e, por mais 

agressivo que seja o meio em que esta opera

sendo extremamente superior a velocidade de mudan

produ  

Baseando-se no tempo de vida fabricante 

de motores em quest

de usinagem, com condi roduto produzido muito similares. Na 



87 

 

figura 27, pode-se notar que pr  da empresa a utiliza

de 2 d

planejamento de entregas vs. produ  

 

 

Figura 27: Layout de uma linha de usinagem do fabricante em quest

tempo de utiliza   Adaptado de dados do fabricante. 

 

 

Muito mais importante do que tentar obter uma alta rentabilidade no in  de 

um novo neg

operacionais. A confian

para uma futura maior lucratividade. 



No caso de um mode

todos os conhecimentos sobre

de motor, a atividade de esti

preciso, pois os dados de oper

a 

comercial com o cliente. 

 

Figura 28: Indicador d

em quest  Adaptado dos da

 

 

 

 

88 

elo de neg

e determinada opera

imar valores relacionados a esta opera

ra ntes encontram-se dispon

das divis

ados do fabricante. 
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Conforme descrito no gr

13% do total dos custos operacionais da linha de usinagem em quest

ocorre devido ao fato de tratar-se de uma solu -se de sistemas 

de abastecimento autom  de pe  por meio de portais. Esta solu

drasticamente o n  de m usinagem e 

consequentemente o custo de opera  

A conclus -se obter facilmente 

analisando a expectativa de vida do projeto, ou seja, o qu n  total de 

blocos que prospecta usinar nesta linha, mais depreciado ficar  

realizado nos equipamentos. 

A partir do resultado representado pela tabela 8 e figura 28, pode-se concluir 

que nos dias atuais, o dimensionamento de m

premissa de um projeto de manufatura, sendo um dos principais impactantes na 

competitividade do produto no mercado. 
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Figura 29: Layout proposto com a separa

dimensionamento de M  

 

Tabela 8: Tabela com os valores de dimensionamento de m o obra baseado na fase 3 do 

projeto com cad  
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Baseado na experi

quest eliminar de 

projeto, por

resultando em um menor tempo de usinagem, melhor qualidade e custo, apenas saem 

por meio de testes emp s 

corpora

tempo que as simula  

As s

critica para o produto final e os testes com diferentes elementos n

O consumo de ferramentas 

analisados durante a simula

equipamento. Dentre as in -se mencionar as vari

processo que mais influenciam no resultado final: 

 Fixa  

 Fixa  

 Deforma  

 Deforma  

 Folgas no equipamento  maquina de usinagem; 

 Pot  

 Limita

de corte (Vc); 

 Dimensionamento correto do fixador da ferramenta (HSK, ISO entre 

outros); 
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Figura 30: Estudo de caso da usinagem de bloco de motor realizada pelo CCM 

 ITA (GOMES, 2009) 

 

 

Uma linha de usinagem necessita de recursos de apoio para o perfeito 

funcionamento. As principais a  

Processos, Metrologia, Preset de ferramentas e Manuten industrial. Estas 

como cliente, o atendimento a produ  

Durante a fase de projeto, a adequa

inseridas dentro da necessidade de recursos humanos e de equipamentos. A redu

deste contingente somente pode acontecer face a sinergia de recursos.  
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No estudo de caso em quest

de recursos operacionais, concentrando-os em uma mesma 

possibilidade de atendimento de todas as linhas de usinagens de determinada planta. 

 

 

A redu

corpora  baseados na filosofia do desenvolvida por Taiichi 

Ohno. (LIKER, 2004). A figura 31 apresenta o conceito generalista do Sistema Toyota 

de Produ  

Como um dos pilares do sistema Toyota de Produ

desperd  linha de manufatura torna-se essencial para que seja obtido 

como resultado um processo . Muito do conceito Lean Thinking estabelecido em 

quase todas as literaturas sobre o sistema Toyota n

de engenharia avan as indefini  e premissas que tem-se que adotar devido 

a falta de dados de entrada para o desenvolvimento. 

Figura 31: Os (LIKER, 2004) 
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Como mencionado anteriormente, a melhor solu

da companhia que decide seguir em frente com um projeto desta magnitude, 

divis duzidos pelo 

cliente final. Neste caso, a 

desenvolvimento, como se acontecer  processo de expans devido ao fato que ap

o inicio de fornecimento, toda e qualquer parada da linha produtiva, deve-se avaliar a 

possibilidade de paradas do cliente final. Muitas das vezes, paradas s

devido a instala

sistema de abastecimento, movimenta balanceamento de 

processo, entre outros. 

 

Na fase de conceito de uma linha de manufatura de blocos, a quest

futura das pe

maior import  

Todos as ferramentas poss

uma linha de usinagem, s

grande, devido a incertezas encontradas na fase de conceito. Devido a este fato, s

realizadas analises nos projetos de ferramentas e de dispositivos, analisando-os 

comparativamente com os projetos anteriores onde existiram problemas de 

estabilidade de processo. Conforme mencionado anteriormente no capitulo 5.3.1.8, 

grande parte dos experimentos em usinagem ainda s feitas de maneira emp
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ind , face ao tempo e incertezas na utiliza

simula  

 

O m

configura o Kepner Tregoe. Conforme mencionado 

anteriormente, o motivo da escolha deste m

comparativa entre diferentes op

ponderando os fatores de maior import  resultado 

baseado numa analise racional e objetiva. 

Todos os itens mencionados no capitulo 5.3.1 - cen

s -se os seguintes itens 

antes de se obter o resultado final: 

 Grau de import

em quest

elabora

da empresa e da situa le instante; 

 Resultado operacional: trata-se do resultado operacional que aquele 

item trar

Como exemplo, podemos citar as conseq

modifica a produtiva se 

caso optar-se por uma solu  

 Viabilidade de projeto: Trata-se de um resultado que pode ou n

inviabilizar a execu
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pr solu

com alto n

qualidade do produto final a ser manufaturado, por outro lado, pode 

inviabilizar a execu

ser  

Como resultado, cada um dos itens mostrar

respectivo grau de import -se obter um valor 

percentual, o qual pode ser comparado as 

pode ser comparado a um resultado hipot

expectativas da solu

impossibilidade t  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



97 

 

 

 

Tabela 9: Matriz de decis   Adaptado de  
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5.1. 
 

 

A competitividade do mercado automotivo brasileiro faz com que toda a cadeia 

parte desta atividade, trave uma batalha por custos operacionais cada vez menores, 

qualidade dos produtos cada vez maiores e um n

no mercado em menor tempo. Assumindo este cen atual como perspectiva para a 

mercado nas pr a Manufatura assume um papel fundamental neste 

plano. Realizando o diagn  das opera  e preparando-as para a nova 

realidade do mercado, conclui-se que a Manufatura deve se preparar para suportar as 

tr do mercado  Custo, Qualidade e Prazo. 

No entanto, para que a Manufatura possa gerir a opera

a revis

produtos e gest premissas para que o planejamento da Manufatura a 

longo prazo, o qual atenda as expectativas do mercado. 

Cabe ressaltar que esta demanda do mercado vem sido impulsionada pela 

mudan fabricantes de motores a 

adequar seus produtos e consequentemente revisando suas opera

suport -los. 

Com objetivo de suportar todas as demandas de mercado, durante o 

desenvolvimento deste trabalho, foram propostas mudan

de ciclo de vida de produto, de gest portifolio e gest

estrat   Engenharia de Produto e Engenharia de 

Manufatura. Todas as mudan gest , a qual possibilita 
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um planejamento de longo prazo nas opera fabris de uma empresa com uma 

grande diversidade de produtos em produ  

Face aos resultados ben

planejamento de produto e como conseq

corpora envolvimento desta disserta -se 

concluir que nos dias atuais a demanda de se estudar o ciclo de vida de um produto, 

por interm

empresas tenham uma vis neg o, as quais as est

respectivamente. Especificamente sobre as opera

os ganhos ficam concentrados na possibilidade de planejamento das opera

longo prazo, planejamento dos investimentos ao longo dos anos e principalmente 

auxiliar a tomada de decis

adaptar as existentes. 

 

 

5.2. 
 

 

 

Recomenda-se como continuidade deste trabalho, o diagn

empresa sem um sistema de gest  a partir de 

sistemas PLM e posteriormente sua implementa  

A partir desta iniciativa, todos os ganhos que hoje observa-se em modelos de 

gest presa, sob 

mesma gest    
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