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RESUMO: A previsado de eventos em processos produtivos é primordial para a inddstria, pois assim podem-
se realizar planejamentos capazes de diminuir riscos, custos e tempo. Nesse contexto, ferramentas
computacionais tém sido cada vez mais utilizadas por gestores, pois permitem que cenarios sejam
construidos e analisados antes da implementacdo. Neste trabalho, exploraram-se as vantagens da
simulagdo para analisar uma linha de producdo de eletrodomeésticos. Realizou-se um estudo de caso,
coletando-se os dados necessarios a caracterizacdo do processo e construiu-se 0 modelo para
entendimento e andlise do sistema. Chegou-se a conclusdo que a disposi¢éo atual da linha é correta para a
guantidade produzida.

Termos de indexacdo: Analise, Eletrodoméstico, Gestéo, Linha de Produgéo.

ABSTRACT: The prediction of events in production processes is essential for the industry, because it allows
conducting studies that can reduce risks, costs and time. In this context, computational tools have been
increasingly used by administrators as they allow the conception of scenarios and the respective analysis
before the implementation. In this work, we explored the advantages of simulation for analyzing a production
line. It was conducted a case study, collecting the necessary data for process characterization and creation
of the model for understanding and analyzing system. We came to the conclusion that the current layout of
the line is the correct for the quantity produced per rotation.

Index terms: Analysis, Appliance, Management, Production line
INTRODUCAO observacdo de efeitos, a experimentacdo de
procedimentos e a geracdo de resultados para a

validagcdo de solugbes propostas, sdo apenas
alguns recursos que conferem aos softwares de

O sucesso de uma organizagdo em tempos de
globalizagdo est4d sujeito a sua capacidade de

rapida adequagcdo ao mercado, eficiéncia na
solugdo de problemas operacionais, otimiza¢do do
processo produtivo, agilidade na manutencdo e
tomada correta de decisdes, visto que o mercado
encontra-se cada vez mais exigente e competitivo.
Nesse cenério, a utlizacdo de ferramentas
computacionais de modelacdo tem grande
importancia. A simulagéo computacional,
anteriormente uma ferramenta muito cara e
especializada, vem sendo difundida em diversas
companhias e direcionada para diversas aplicacdes
nos processos (Kelton, 1998). O estudo de
interacdes em um sistema complexo de forma
simplificada, a possibilidade de criagdo de novos
cenérios juntamente com a de realizar altera¢des na
organizacdo, nos locais e nos recursos para

simulagdo um posto privilegiado no planejamento e
controle de produgcdo. Sendo assim, é uma
poderosa ferramenta para a tomada de decisfes, ja
gue minimizam seus riscos (Banks & Pereira, 2000).
De acordo com a teoria de Lobdo e Porto(2006),
além de todos os beneficios trazido pelo o uso da
simulagdo, essa também auxilia no rearranjo fisico e
aumenta os indices de produtividade dos
funcionarios. A técnica de simulacdo consiste em
definir o problema a ser trabalhado, formulagéo e
planejamento do modelo, coleta de dados,
construcdo e validacdo do modelo, construcdo de
cenérios alternativos e andlise dos resultados.

O objetivo do trabalho foi o de analisar o
comportamento de uma linha de montagem do setor
de eletrodomésticos durante seu funcionamento.
Fazendo o uso de um software de modelagem e
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simulacdo computacional, realizaram-se alteracdes
no layout da linha para analisar seu desempenho
produtivo. Assim, sugeriram-se solucdes para esta
linha de montagem a fim de oferecer alternativas,
como por exemplo, disposi¢do de maquinario ou de
operadores, para a empresa.

REVISAO TEORICA

A aplicacdo da simulagdo em um processo
produtivo consiste em se estabelecer modelos que
exprimam o comportamento real das variaveis para
gue depois, ao altera-las, sejam avaliadas as
implicacbes de cada acdo. A obtencdo de
resultados através dessa pratica € muito Gtil quando
se trabalha com investimentos e recursos, pois
guestdes como qual sera a melhor disposi¢édo
(layout) da linha e de como obter a maior
produtividade, flexibilidade para atender o mercado
e qualidade otimizando a utilizacdo dos recursos
produtivos, s&o importantissimas para assegurar
bons negécios.

A simulacdo pode ser utilizada como ferramenta
de desenvolvimento, criacdo e teste de eventos
esporadicos, porém esperados, tais como partida na
planta e paradas para manutencdo. E possivel
também, verificar as interagdes entre as partes que
os compdem, o funcionamento, os riscos implicitos
na atividade e detectar as possiveis mudancas.

Outro beneficio dessa ferramenta é a
visualizacdo gréfica do projeto, que além de
enriquecer, facilita a apresentacdo dos dados e
gréficos de forma mais precisa. Segundo Pegden
(1990) “A simulacdo consiste no processo de
projetar um modelo de um sistema real e conduzir
experimentos”.

Este software pode ser empregado em
praticamente todos os ambitos da economia. Sejam
em organizacbes prestadoras de  servico
(supermercados, aeroportos, hospitais, hotéis,
shoppings centers), empresas de logistica (portos,
centros de distribuicdo) ou em processos de
manufatura (linhas de producdo, células de
manufatura). Segundo Prado(2004), citado por
Ramalho(2009):” A logistica € umas das areas em
gue o uso de simulagdo tem se mostrado crescente,
incluindo o transporte ferroviario e apresentando os
diversos problemas que podem ser estudados
através de técnicas de simulagéo.

A simulacdo e modelagem computacional, se
aplicadas de forma correta e com metodologia
adequada, disponibilizarédo resultados
estatisticamente seguros que serdo utilizados como
guia pela gestdo e como meio de comunicacdo
entre analistas, gerentes e pessoas ligadas a
operacdo (Chwif & Medina, 2007). Dentre todas
estas possibilidades escolheu-se o setor de
eletrodoméstico, pois este apresenta forte

5

dinamismo e competitividade com a conjuntura
econdmica brasileira.

A industria de eletrodomésticos passou por um
processo de transformacdo, ndo somente do ponto
de vista da competitividade, mas também do ponto
de vista de crescimento absoluto do mercado apés
o Plano Real, em julho de 1994 (Mascarenhas,
2005). Atualmente este setor procura antecipar o0s
movimentos da economia e da demanda por seus
produtos de forma a aumentar a produtividade e a
qualidade dos produtos oferecidos, visando a
satisfacdo dos seus clientes.

Segundo projecbes da ABINEE (2013), a
atividade movimentara 19.625 milhdes de reais em
2013, apresentando crescimento de 10% em
relacdo ao ano anterior (17.841 milhdes). Parte
desse aumento deve-se aos estimulos do governo,
tais como a reducéo do IPIl, aumento da renda dos
brasileiros e alteracdo na configuracdo e perfil
familiar.

MATERIAL E METODOS

A metodologia utilizada na concepgdo deste
trabalho foi 0 estudo de caso. O objeto de estudo foi
uma linha de producdo em uma fabrica de
eletrodomésticos, tendo em vista que a simulagao
computacional poderia  contribuir de forma
significativa para seu entendimento e solugdo de
problemas.

Inicialmente foi realizado um estudo em
diversas linhas da organizacdo e escolheu-se a que
apresentou maior potencial de aplicagdo da
simulacdo computacional e criacdo de novos
cenarios, visto que a mesma apresenta muitas
oscilagbes da producdo em fungéo do mercado. Em
seguida, foram realizadas entrevistas com
especialistas e operadores da linha, obtendo-se as
informacdes necessarias para a construgdo de um
modelo computacional.

Foram coletadas 30 amostras de tempo para
cada processo descartando-se os valores colhidos
em situacdes ndo rotineiras. Realizou-se também a
medicdo dos locais, dimensionamento das
entidades, a velocidade da esteira e dos recursos.

Como os tempos das operagcbes ndo sao
deterministicos, ndo é aconselhavel utilizar tempos
médios, pois estes podem acarretar em resultados
ndo confiaveis. Neste contexto, o tratamento de
dados foi realizado com auxilio do Stat: Fit,
ferramenta do ProModel, que a partir de dados
brutos de planilhas, arquivos de texto ou entrada
manual, gera a distribuicdo estatistica adequada a
determinado conjunto de dados. Ela ajusta
automaticamente distribui¢des continuas, compara
os tipos de distribuicdo e fornece uma medida
absoluta da aceitabilidade de cada distribuic&o.

Em seguida, fez-se o desenvolvimento do
modelo, bem como a sua criagdo no software de
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simulacdo ProModel, efetuou-se as alteracdes
necessdrias até que o mesmo simulasse de forma
precisa o funcionamento do sistema em questao.
Realizou-se entdo a validacdo do modelo por
meio de replicacbes, buscando analisar o
comportamento do cenario e comprovar sua
veracidade. Os cendrios foram testados com 20
replicacBes, pois se observou que apds esse
nimero, ndo houve mudangas significativas. Além
disso, conclusfGes foram extraidas examinando-se
os resultados gerados pelos relatérios do programa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através das informacdes coletadas foi decidido
gue o projeto focaria somente na parte essencial da
linha de producéo, deixando de lado alguns locais
gue nao agregariam informacbes relevantes ao
projeto. Contudo, buscou-se que o0 modelo
executado fosse uma representacao fiel do setor da
fabrica, necessitando assim, que fossem feitos
alguns ajustes durante a construcdo da logica.

O cenério atual j& implementado na fabrica e em
funcionamento, esta representado conforme a figura
1
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Figura 1 — Layout da linha de producéo

Com o layout finalizado, utilizou-se da ferramenta
Stat::Fit para a geracdo das distribuicBes
estatisticas dos tempos. As distribuicbes mais
aceitas foram a lognormal e normal, sendo que a
analise de aderéncia foi realizada para cada
amostragem.

Ap6s a conclusdo do modelo computacional,
realizaram-se as simulagBes necessérias para
analise dos resultados.

Cada Simulacdo durou em média 7,04 horas
para a producdo de 4200 novos produtos. O valor
obtido se mostrou muito proximo do real, pois
mesmo com turno de oito horas realizam-se duas
paradas de 10 minutos para o alongamento dos
funcionérios e outras paradas.

6

Na linha de producdo, existem locais com
processos manuais e parcialmente automaticos.
Tomou-se o0 cuidado de observar as taxas de
utilizacdo desses locais, principalmente nos de
operacdo manual. Estas ndo devem extrapolar o
limitante de 80%, pois acima deste valor podem ser
prejudiciais aos funcionarios.

ApOs realizado a simulagdo computacional, foi
montado uma tabela com os dados de capacidade
gue ja sao pré-estabelecidos e a taxa de utilizagao
que foi o resultado da simulacdo dos principais
locais, conforme pode-se ver na tabela 1:

Nome Capacidade %Utilizacao
Local 2 4 81,40%
Local_3 2 59,63%
Local 5 6 78,12%
Local 6 4 87,07%
Local 7 1 74,72%
Local 8 2 77,13%
Local 9 25 66,57%
Retrabalho 2 47,11%

Tabela 1 - Tabela com taxa de utilizacdo

Como se pode verificar, a taxa de utilizagdo do
local 2 e do local 6 foi acima de 80%. O valor é
aceitavel, pois 0s mesmos Sao processos
parcialmente automaticos, ou seja, o operador fica
encarregado apenas de alimentar a maquina.

Foram desenvolvidos também, novos cenérios
tendo o atual como base, a fim de buscar novas
alternativas para a empresa.

No Cenario_1 levou-se em consideragdo a

possibilidade da empresa trabalhar com o quadro
reduzido de funcionario sou em casos de reducgéo
na producdo. Para isso diminuiu-se a capacidade do
local 2 e do local 6 em uma unidade.
Com este cenéario foi possivel produzir 4200
produtos em 7 horas e 40 minutos e 3800 produtos
em 7 horas, que € o tempo normal desta producao.
A taxa de utlizagdo dos processos manuais
manteve-se abaixo de 80%,contudo o local 6 e o
local 2 apresentaram uma taxa de utilizacdo de
cerca de 98%.taxa alta mesmo em operagles
parcialmente automaticas.

Tendo em vista os resultados apresentados
acima, conclui-se que a implantacdo do cenario
seria possivel, por exemplo, se os locais 2 e 6
fossem completamente  automatizados. No
Cenario_2, a alteracdo foi realizada no local 5,
diminuindo-se uma unidade. O tempo de producdo
permaneceu 0 mesmo, porém a taxa de utilizagdo
do local 5 foi 93,38%, 0 que €é invidvel para um
processo manual.

Por dltimo, o terceiro cenario levou em
consideracdo a necessidade de aumento da
producdo diaria. Acrescendo-se uma unidade na
capacidade do local 2, local 5 e local 8, alcangou-se
uma producdo de 4600 produtos por turno,
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evidenciando que a implementacéo seria vantajosa
caso haja alta demanda do produto.
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CONCLUSOES

De acordo com os objetivos previamente
tracados, foi possivel: estudar as caracteristicas e
entender o processo produtivo em uma linha de
producdo de eletrodomésticos; verificar os possiveis
gargalos na estrutura atual do sistema; propor
novos cenarios e comprovar a eficacia de softwares
de simulagdo na tomada de decisdo nas
organizacdes.

Com a criacdo de alguns modelos, foi possivel
observar as implicacdes das alteracdes na
producéo, no tempo e nas taxas de utilizacdo de
locais e recursos, chegando-se a conclusao de que
a linha, objeto do estudo, possui um sistema de
trabalho mais adequado.

A disposi¢cdo em funcionamento atualmente
apresenta taxas de utilizacdo dos locais em faixa
aceitavel tanto para processos automaticos como
para semiautomaticos. Porém, verificou-se que a
taxa de utilizagao dos funcionarios € um pouco alta.

Em relacdo aos cenarios alternativos que
foram propostos, observou-se que todos possuem
vantagens e desvantagens. No Cenario_1, caso
fosse possivel a sua implementagéo, a mesma seria
proveitosa em casos de baixa no mercado e quadro
de funcionérios reduzido, pois se obteve producéo
satisfatoria. Ja no Cenario_2, que envolve a retirada
de um local da linha de producdo, mostrou-se
inviAvel devido a alta taxa de utilizacdo em
processos manuais mesmo que este seja
economicamente atrativo.

No Cenario_3, propde-se um acréscimo de
10% na producéo e envolve aquisicdo de novas
maquinas e contratagdo de novos funcionarios,
necessitando assim de uma andlise mais detalhada
antes de ser colocado em pratica.

Em suma os cenérios funcionam como
diretrizes para a gestdo, apontando alternativas
para a solucdo de problemas.

REFERENCIAS

KELTON, D. W.; SADOWSKI, R. P.; SADOWSKI, D.
Simulations with Arena.Boston, McGraw Hill, 1998.

CHWIF, L.; MEDINA, A. C. Modelagem de eventos
discretos, teoria & aplicacdo. 2. ed. Sdo Paulo,
2007.

BANKS, J. Introduction to simulation. Proceeding of
the winter simulation conference.Atlanta,2000.

HARREL, C. R.; GHOSH, B. K., BOWDEN, R.
Simulation Using ProModel.McGraw-Hill, 2000.

MASCARENHAS, H. R.(2005). O Setor de
Eletrodomésticos da uma linha branca: Um
diagnéstico e a relagdo varejo-industria, Escola de
Economia de S&o Paulo. [Dissertacdo de mestrado
Area: Financas e economia empresarial]

PEGDEN,C.D., SHANON, R.E., SADOWSKY R.
Introduction to Simulation Using SIMAN,McGraw-Hilt
New Jersey, 1990.

PRADO, D. S. Usando o Arena em Simula¢&o. Belo
Horizonte: Editora de Desenvolvimento Gerencial;
2004.

LOBAO, E. C.; PORTO, A. J. V.; Proposta Para
Sistematizacdo de Estudo de Simulacdo; Escola de
Engenharia de Sédo Carlos — EESC/USP; Sao Paulo;
1996.

Revista Brasileira de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (RBCTI), n. 01, volume 01, jul./dez. ano 2014, p. 4-7.

Brazilian Journal of Science, Technology and Innovation



