ConBRepro VIl CONGRESSO BRASILEIRODE ENGENHARIA DE PRODUQ;\O
[ ivsin brrmnes ot tressins e e ]
Ponta Grossa. PR, Brasil, 05 a 07 de dezembro de 2018

Utilizacdo de simulacéo para processo de melhoria: um estudo de caso
em uma Indastria Metal Mecénica

Daniel Generoso — UNIFAE — daniel.generoso@outlook.com
Julio Oliveira— UNIFAE — jcoliveiral@yahoo.com.br
Lucimara Longuini — UNIFAE - luh_longuini@hotmail.com
Mateus Rigamonti — UNIFAE — mateus.rigamonti@thebe.com.br
Rodrigo Furlan de Assis — UNIFAE —furlanassis123@hotmail.com

Resumo:

A simulacéo de sistemas e modelagem vém sendo muito empregada atualmente pelas empresas afim de
planejar, organizar, desenvolver e realizar métodos para auxiliar os setores que necessitam de mudangas
rapidas e eficazes, identificando gargalos e otimizando processos. Na presente pesquisa foram
levantadas varias possibilidades de garantir a melhoria da produtividade em um setor especifico de uma
empresa no segmento de cilindros hidraulicos, utilizando-se do Software Arena e da metodologia
Cronoanalise, foram levantados dados do setor de teste desde a chegada do cilindro até o processo final,
identificando problemas de tempos, onde foram feitos balanceamentos e corrigidas através do Software
proposto, melhorando também outros pontos como o layout, e consequentemente reduzindo tempos de
movimentag&do e aumentando a produtividade.

Palavras-chave: Simulacdo; Arena; Cronoanalise

Use of simulation for improvement process: a case study in a Metal
Mechanics Industry

Abstract

Systems simulation and modeling have been widely used by companies today to plan, organize, develop
and implement methods to assist industries in need of rapid and effective change, identifying bottlenecks
and optimizing processes. In the present research several possibilities of guaranteeing the improvement
of the productivity in a specific sector of a company in the segment of hydraulic cylinders were raised,
using Software Arena and the Time analysis methodology, data from the test sector were collected from
the arrival of the cylinder until the final process, identifying problems of time, where they were made
balances and corrected through the proposed Software, also improving other points as the layout, and
consequently reducing times of movement and increasing productivity.

Key-words: Simulation; Arena; Time analysis.

1. Introducéo

Atualmente com a globalizacdo e 0 avanco da tecnologia, 0 mercado esta cada vez mais
competitivo. Para se manterem no mercado, as organizacdes buscam solugdes para tomadas de
decisdo rapidas e eficazes, visando melhorar os processos, aumentar a produtividade e reduzir
0s custos, assegurando assim sua competitividade no mercado global.

Este cenario forga com que os gestores se fiem em técnicas e ferramentas capazes de auxiliar
no processo de tomada de decisdo para garantir a sobrevivéncia de suas empresas no mercado.
Contudo, sdo necessarios estudos sobre o impacto de decisdes em processos produtivos, pois
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nem sempre é aconselhavel, facil ou até mesmo factivel promover alteracbes em linhas de
producdo complexas sem que se tenha certeza de que a alteragdo proposta é viavel e trara
beneficios a cadeia produtiva (MIRANDA et al., 2010).

Neste contexto, esta inserida a modelagem e simulacéo de eventos discretos (SED), pois a partir
do uso desse método de simulacdo sdo gerados cenarios que podem ser transformados em
mecanismos poderosos para tomadas de decisao estratégicas na estruturagdo de um sistema real
(BATEMAN, et al., 2013).

Kelton et al. (2009) propde que apesar da simulacdo ndo ser a Unica ferramenta que se utiliza
para compreender o comportamento de um sistema produtivo, € um método de escolha
frequentemente utilizado. Isso decorre do fato de que um modelo de simulagdo pode se tornar
complexo, para demonstrar o sistema de maneira fiel, porém outros métodos requerem amplas
simplificacGes do sistema para possibilitar sua analise, 0 que pode questionar a validade do
modelo.

Segundo Bellinger (2004), o processo de modelagem e simulagdo € uma experimentacao de
ordem computacional ou ndo, na qual podem ser usados modelos de sistemas reais ou
idealizados para o estudo de problemas reais de natureza complexa e dindmica, com o objetivo
de testar diferentes alternativas operacionais a fim de encontrar e propor melhores formas de
operacdo que visem ao entendimento do sistema ou sua possivel melhoria.

Desta forma, a presente pesquisa tem por objetivo desenvolver um modelo computacional,
capaz de gerar cenarios para otimizacdo de um sistema produtivo através da utilizacdo da
simulacdo. A partir disso, o presente trabalho tem como foco analisar a deficiéncia na
produtividade no setor de Teste Final, em uma empresa que atua na fabricacdo de cilindros
hidraulicos localizada no interior do estado de Sao Paulo.

O setor em questdo executa a etapa do processo em que tais cilindros sdo submetidos a testes
de pressdo onde sdo avaliados se ha ou ndo vazamentos antes de ir para a etapa final do processo
e expedir para o cliente. Além da produtividade, identifica-se uma oportunidade de melhoria
no layout do setor, especificamente na disposicdo das maquinas de teste.

2. Referencial Teorico
2.1 Modelagem de Processos e Simulagao de Eventos Discretos

A modelagem de processos, ao longo dos anos, ganhou uma abordagem holistica para se tornar
capaz de alinhar os processos das organizagdes com as necessidades dos clientes, integrando as
informac@es dos sistemas que atendessem as necessidades de ambos. Para tanto, a criacdo da
modelagem € considerada um modo de melhoria continua aos processos e fonte de inovacao,
atuando de modo critico em solugdes de Inteligéncia Operacional (Operational Intelligence —
Ol) que promovem informacgdes, em tempo real, possibilitando acOes gerenciais rapidas e
eficazes, essenciais ao bom funcionamento dos softwares e aplicativos da atualidade
(MCCLELLAN, 2004).

De acordo com Laurindo e Rontondaro (2011), a modelagem de processos pode ser utilizada
para que as estruturas de um sistema sejam compreendidas, por meio das relagdes entre os
processos, possibilitando que as organizacBes respondam rapidamente as mudancas de
comportamentos dos mercados, criando uma estrutura central de gerenciamento corporativo.

Segundo Freitas Filho (2008), na modelagem de um processo sdo criadas condi¢des para imitar
as saidas de uma atividade por meio de um encadeamento de eventos. De modo que se torne

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

APREPRO

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA



ConBRepro VIl CONGRESSO BRASILEIRODE ENGENHARIA DE PRODUQ;\O
[ )
Ponta Grossa. PR, Brasil, 05 a 07 de dezembro de 2018

possivel projetar um modelo computacional e orientar experimentos, para que se compreenda
seu comportamento e seja possivel avaliar as estratégias operacionais, por meio da simulacéo.

Pezzotta et al. (2016) apresenta a simulacdo como uma ferramenta de pesquisa operacional,
com enfoque sobre o processo de tomada de decisdo. Os modelos de simulagdo séo empregados
em sistemas com variaveis estocasticas, para possibilitar a analise de diversos cenarios ao
processo de decisdo. Logo, a simulagdo ndo resulta em uma Unica solugdo, mas, apresenta uma
resposta do sistema a uma determinada mudancga em sua configuracao.

Dessa forma, a simulagdo € vista como um conjunto de varidveis organizadas para criar a
estrutura do modelo, as quais, sdo definidas por Freitas Filho (2008) como:

e Evento: acontecimentos, programados ou nao, que ao ocorrerem alteram o estado do
sistema, como por exemplo, inicio e fim de um atendimento;

e Entidades e atributos: entidades sdo pessoas ou objetos envolvidos no modelo abordado e
podem ser dindmicos ou estaticos, em que cada uma é formada por uma série de
caracteristicas, denominadas de atributos. As entidades de mesmo tipo possuem 0s mesmos
atributos, mesmo que os valores destes sejam diferentes;

e Recursos e filas de recursos: recursos sdo considerados entidades estaticas que
disponibilizam servicos as dinamicas. Quando uma entidade dinamica ndo puder acessar
um recurso, ela o aguarda em uma fila;

e Atividade: periodo de tempo predeterminado que, uma vez inicial, seu final pode ser
programado.

2.2 Simulacéo de Eventos Discretos

De acordo com Borshchev e Filippov (2004), nas SEDs estdo envolvidos os sistemas com alto
e médio nivel de detalhes, onde usualmente sdo aplicadas para modelar sistema com baixo grau
de concepcao.

Segundo Kroese et al. (2011), SEDs modelam o comportamento de uma ampla variedade de
sistemas em pesquisas de engenharia e operacdes. As aplicacdes podem ser encontradas, por
exemplo, em programacdo de producdo, confiabilidade, trafego e transporte, controle de
estoque, fabricacdo, defesa, finangas, telecomunicacdes e sistemas de computadores.

Para 0s mesmos autores, dois elementos sao principais em um estudo de SEDs:

e Estado do sistema: A colecdo de varidveis / atributos necessarios para descrever o sistema
em um determinado momento, em relacdo ao objeto de estudo;

e Evento: Uma ocorréncia que pode alterar o estado do sistema.
o Cada evento é caracterizado por:
=  Tempo do evento: Tempo de processamento do evento.

= Tipo de evento: Um identificador que determina como o evento afeta o
estado do sistema no momento do evento e depois disso.

Para Johansson et al. (2011), a tecnologia de utilizacdo de SED tem evoluido rapidamente,
devido as centenas de publicagdes académicas e novos recursos de software sdo lancados
anualmente. De modo que os softwares e as linguagens SED tém sido usados para iniUmeros
propositos. Gavira (2003) afirma que houve um aumento de software de linguagem SED no
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mercado devido ao crescimento da utilizacdo da simulacdo. Entre eles, pode-se destacar o
ARENA, SIMIO, FlexSim, Promodel, entre outros.

2.3 Arena

O Arena é formado por um conjunto de médulos utilizados para descrever uma aplicagéo real
e que funciona a partir de comandos de uma linguagem de programacao. Assim, os elementos
basicos da modelagem séo entidades e o fluxo que representa os caminhos a serem tomados
pela empresa, ao longo das estagdes. O software se utiliza de templates em que a simulacédo
constitui um modelo l6gico-matematico, em formato de fluxograma, para representar a
dindmica do sistema em estudo. De modo geral, este modelo incorpora valores para tempo,
distancia e recursos disponiveis. Com isso, o ponto de simulagdo se diferencia de métodos
matematicos, uma vez que nao séo utilizados valores médios aos parametros nos modelos, mas
distribuices estatisticas, criadas a partir de uma colecdo de dados acerca do parametro a ser
inserido (KELTON et al., 2009; PRADO, 2010).

3. Metodologia da pesquisa
3.1 Contexto

A partir dos métodos de classificacdo de pesquisa proposto por Gil (2008) é possivel classificar
a presente pesquisa foi classificada, essencialmente, como aplicada, pois destina-se a
desenvolver modelo de simulagéo de eventos discretos para auxiliar no processo de tomada de
decisdo em uma empresa de fabricacdo de cilindros hidraulicos.

Quanto a abordagem do problema, para Silva e Menezes (2005) esta pesquisa apresenta
abordagens tanto qualitativas como quantitativa. A abordagem qualitativa é utilizada por meio
da anélise da revisdo da literatura, a qual permitiu reunir as varidveis para a criacdo de uma
definicdo formal e detalhada acerca do processo de SED. Além disso, a pesquisa é classificada
como quantitativa, pois pretende-se construir um modelo de simulacdo, em que séo incluidas
variaveis identificadas na abordagem qualitativa e sdo utilizados dados estatisticos, bem como
equacOes matematicas para representar seu comportamento.

Além disso, o presente trabalho tem caracteristicas de pesquisa exploratdria em relacdo a
utilizacdo do software ARENA, pois serdo construidos cenarios para a analise de
possibilidades, tornando os problemas mais explicito e criando hipéteses para a busca de
solugdes a serem utilizadas na concepcdo da estrutura de tomada de deciséo (GIL, 2008).

Para o processo de modelagem e simulacdo de eventos discretos, sera utilizada a proposta de
Chwif e Medina (2008), para os quais a simulacdo pode ser desenvolvida em 3 passos:
Concepcdo, implementacdo e andlise, onde outras diferentes atividades compdem cada uma
dessas etapas. Conforme os mesmos autores, 0 processo de modelagem e simulacdo nédo deve
ser considerado estudo linear, devendo-se imaginar que seja um processo em espiral, conforme
a Figura 1.
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Figura 1 - Passos para simula¢do. Fonte: Chwif e Medina (2008)

Para Chwif e Medina (2008), cada etapa é representada por meio dos seguintes passos:

1.

Definicéo de objetivos e defini¢do do sistema: Delimita as fronteiras do sistema, bem como
suas restricdes e modo de funcionamento;

Modelo Abstrato: Entendimento e construcdo do modelo mental do objeto de estudo;

Modelo Conceitual: Utilizacdo de modelos graficos para definir os componentes e descrever
as variaveis e interacfes que constituem o sistema.

Modelo Computacional: Nesta fase 0 modelo conceitual € convertido em um modelo
computacional, sendo necessaria a utilizacéo de alguma ferramenta de programac&o. Além
disso, sdo estabelecidos os dados a serem coletados, bem como as medidas de eficiéncia a
serem usadas.

Modelo Operacional: Nessa fase ocorre a verificacdo e validacdo do modelo, sendo a
confirmacéo de que o modelo opera de modo a gerar saidas acreditaveis e compativeis com
a saida do sistema real;

Resultados Experimentais: Corresponde a execu¢do da simulacdo para gerar os dados
esperados, bem como executar as analises dos resultados.

3.2 A empresa pesquisada

Localizada no interior de Sdo Paulo, a empresa estudada se trata de uma industria metal
mecanica, fabricante de cilindros hidraulicos a organizacdo opera em dois turnos e conta com,
aproximadamente, 250 funcionérios diretos e 15 indiretos. Presente no mercado ha 30 anos,
destaca-se por estar entre as maiores no seguimento e por fornecer seu produto, totalmente,
customizado de acordo com a necessidade do cliente.

A abordagem deste estudo formou-se a partir da necessidade da empresa em melhorar a
produtividade em um dos setores na qual estava apresentado deficiéncia na produtividade desde
2016, conforme pode ser observado na Figura 2, onde estdo destacados os dados do setor de
Teste Final.
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PERFORMANCE DE EFICIENCIA - TESTE FINAL

Figura 2 - Deficiéncia na produtividade desde 2016. Fonte: Empresa Pesquisada.

3.3 O setor analisado

O setor analisado, chamado de Teste Final, realiza o Gltimo teste no cilindro antes de ser
encaminhado para a preparacao de pintura e expedido para o cliente ou para o estoque. Nesta
etapa do processo, o cilindro é submetido a testes de ciclagem e pressdo que simulam seu
funcionamento em campo na maquina ou equipamento do cliente, garantindo que ndo ha
vazamentos de Oleo interno e externo, entre outras ndo conformidades que podem ser
identificadas nesta etapa do processo.

O layout da fabrica com destaque para o setor de Teste Final esta identificado na Figura 3.
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Figura 3 - Layout atual da area.

As areas numeradas sdo identificadas da seguinte maneira: 0. Entrada para area de Teste Final;
1. Méquina de teste 01; 2. Maquina de Teste 02; 3. Maquina de Teste 03; 4, 5 e 6. Pecas
aguardando teste; 7. Maquina de teste 04; 8. Saida para o processo de Pintura.

3.4 Detalhes do teste

Apbs os cilindros serem montados pelo processo de montagem final conforme a Figura 4, os
mesmos sdo encaminhados para area de Teste Final, via monovia ou empilhadeira, dependendo
do tamanho do cilindro, onde através de uma lista de prioridades o lider do setor determina qual
cilindro sera testado e em qual maquina. Os testes devem respeitar os procedimentos internos
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da empresa, determinados pela engenharia de produto e de processo bem como as informacoes
contidas na ordem de servico e no desenho do cliente, onde neste especifica a pressao de teste
(Kgf/cm?) a ser aplicada pelo operador. Para garantir a rastreabilidade do produto, apos o teste
cada operador devera tipar a peca de acordo com seus respectivos sinetes conforme
procedimento.
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Figura 4 - Fluxograma dos processos envolvidos.

O detalhamento técnico do processo de teste € descrito da seguinte maneira:

e Teste de ciclagem: Operador utiliza o cilindro da monovia ou Pallet com auxilio da ponte
e o leva para a maquina de testes, ap0s conecta-se as mangueiras e ajusta a pressao conforme
determinada. Posterior a isso, ocorre 0 inicio da ciclagem onde a abertura e fechamento do
cilindro em baixa pressdo para acomodacdo das vedac@es internas. Apos a ciclagem inicia-
se os testes de vazamento interno e externo.

e Teste de vazamento externo: Com o cilindro fechado (haste retraida), aplica-se no pértico
que fica do lado da haste uma pressao de teste de acordo com a especificacdo em desenho
para verificar se ha vazamento externo nas regifes soldadas conforme a Figura 5.

Figura 5 — Cilindro hidrdulico com a haste retraida

Com o cilindro aberto (haste avancada) aplica-se no portico que fica do lado do fundo uma
pressdo de teste de acordo com a especificacdo em desenho para verificar se ha vazamento nas
regides soldadas conforme a Figura 6. Ap0s 0s testes de vazamento externo, posicionar a haste
a meio curso conforme a Figura 7, conectar a mangueira no portico lado da haste (azul) e
desconectar a mangueira do outro lado do pértico lado do fundo (vermelho).
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1 Pértico para
engatara

| mangueira e

aplicar pressdo t

Lado do fundo 1

Figura 6 — Cilindro hidraulico com a haste avancada

Durante um minuto aplicar uma baixa pressdo e observar através de um reldgio comparador
instalado sobre a haste medir o deslocamento, este ndo deve ultrapassar a especificagéo
conforme norma interna ou conforme norma especificada pelo cliente que estara determinada
em desenho.

Coloca-se um relégio comparador
sobre a haste para observar
qualquer deslocamento caso haja
vazamento interno

Pértico para
Fuga de dleo interna de uma engatar a
camera para outra , mangueira e
caracterizando vazamento aplicar baixa
interno pressiao

| e e T e N i o S S S =

Figura 7 — Cilindro hidraulico com a haste a meio curso

Succdo de Oleo: Apos executar todos os testes descritos acima, conecta-se uma mangueira
no portico para fazer a suc¢do do 6leo do cilindro, deixando sempre o minimo possivel. Os
cilindros aprovados no teste seguem para 0 processo de preparacao para pintura e expedicao
que serdo embalados para serem enviados ao cliente.

Tratamento de produtos ndo conforme no teste final: Caso algum cilindro seja
reprovado nos testes acima, o operador deve parar 0 processo e solicitar o parecer do
coordenador de producdo ou inspetor da qualidade que deve aplicar as sistemaéticas
apropriadas, conforme descritas nos procedimentos da qualidade, apds a disposicao da peca,
a mesma deve retornar ao teste para verificar a eficacia do retrabalho e passar pela
reinspecdo, com isso é possivel garantir que o produto estd em condicOes de seguir para a
etapa final da producdo antes de ser expedido ao cliente.

3.6 Coleta de dados

A coleta dos tempos do conteudo do trabalho de testes foi feita de forma aberta no primeiro e
segundo turno de trabalho, de modo que os operadores tiveram ciéncia que estavam sendo
cronometrados. Apos analisar todos os dados coletados e estudar o layout do Setor, foram
levantadas hipdteses buscando alcangar o objetivo de aumentar a produtividade e melhorar a
organizacgéo no setor de teste final dos cilindros.
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Durante o més de maio do ano de 2018, foram realizadas oito visitas técnicas para analise dos
tempos das operacgdes deste processo. Para normalizacdo dos dados foi utilizado fator de média
com uma correcdo para salvaguardar informaces estratégicas da empresa, conforme mostra a
Tabela 1. Estes dados foram inseridos nos devidos processos para a estruturacdo do modelo de
simulacdo.

Tabela 1 — Média de tempos

Média de tempos (minutos)

Méaquinas Movimentagdo Teste cilindro Sucgdo cilindro Movimentagao saida
entrada
Magquina teste 1 1.44 10.96 3.9 1.44
Magquina teste 2 1.04 11.66 1.68 1.04
Magquina teste 3 1.02 12.38 3.05 1.02
Magquina teste 4 0.94 8.3 1.68 0.94

Tabela 1 — Média de tempos

3.7 Modelo de simulacéo

A partir dos dados coletados foi construido o modelo de simulagdo desenvolvido no software
conforme identificado na Figura 8. Com isso, foi possivel perceber interacfes e propor cenarios
conforme seré indicado na area de analises e resultados.

b

Figura 8 — Modelo de Simulagéo

Para a confeccdo do modelo foi necessarias algumas alteragfes no tempo entre chegadas, e no
estoque final, para uma melhor utilizagdo dos recursos do sistema. O relatorio do projeto foi
obtido rodando-se uma unica replicacdo de 510 minutos, e ativadas as op¢des de coletas de
estatisticas de entidades, recursos e filas.

4. Analises e resultados
4.1 Propostas de melhorias

Apos observacbes e andlise do processo, de acordo com os resultados obtidos no estudo,
conforme Tabela 2, com a ajuda da cronoanalise (tempos e métodos) e o software Arena, foi
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possivel propor melhorias, onde a reavaliacdo do Layout do setor estudado foi desenvolvida
para melhorar o fluxo de cilindros pelas monovias, bem como diminuir tempos de
movimentacao dos operadores e, consequentemente, um ganho muito grande em organizacéao.

As principais alteragOes entre os modelos real e o proposto estdo centrados na redugéo de
tempos com as modificacdes de layout. Com o cendrio de novo layout a hipotese testada foi de
que haveria um aumento na producéo e reducdo nos tempos de espera, aumentando a eficiéncia
do setor. Os resultados da simulagéo serdo comparados na Tabela 2.

Tabela 2 — Comparagdo dos resultados

MODELO REAL MODELO PROPOSTO

Cilindros T. médio Cilindros T. médio
Tempo Médio de processamento 13.97 Tempo Médio de processamento 11.18
Tempo médio de espera 125.67 | Tempo médio de espera 125.67
Tempo médio de transferéncia 1.09 Tempo médio de transferéncia 1.09
Tempo médio de teste do cilindro 140.74 | Tempo medio de teste do cilindro 97.75

Fila Fila
Tempo de espera T. médio Tempo de espera T. médio

Movimentagéo cilindro 1 54.54 Movimentag&o cilindro 1 32.60
Movimentag&o cilindro 2 58.55 Movimentag&o cilindro 2 36.41
Movimentagéo cilindro 3 56.87 Movimentag&o cilindro 3 36.62
Movimentag&o cilindro 4 58.07 Movimentac&o cilindro 4 34.59
Teste cilindro 1 53.02 Teste cilindro 1 30.95
Teste cilindro 2 57.15 Teste cilindro 2 33.38
Teste cilindro 3 57.72 Teste cilindro 3 33.79
Teste cilindro 4 54.37 Teste cilindro 4 32.31
Sucgdo cilindro 1 50.48 Sucgdo cilindro 1 29.28
Sucgéo cilindro 2 54.03 Sucgdo cilindro 2 32.65
Succéo cilindro 3 50.11 Succéo cilindro 3 32.37
Succao cilindro 4 55.13 Succéo cilindro 4 31.01
Quantidade de cilindros na fila Unidades | Quantidade de cilindros na fila Unidades
Movimentagdo cilindro 1 6 Movimentagdo cilindro 1 4
Movimentagdo cilindro 2 8 Movimentagdo cilindro 2 5
Movimentag&o cilindro 3 7 Movimentag&o cilindro 3 4
Movimentac&o cilindro 4 9 Movimentac&o cilindro 4 6
Teste cilindro 1 5 Teste cilindro 1 3
Teste cilindro 2 5 Teste cilindro 2 4
Teste cilindro 3 5 Teste cilindro 3 4
Teste cilindro 4 7 Teste cilindro 4 5
Sucgdo cilindro 1 4 Sucgdo cilindro 1 3
Sucgdo cilindro 2 4 Sucgdo cilindro 2 3
Succao cilindro 3 4 Succao cilindro 3 3
Succao cilindro 4 5 Succao cilindro 4 4

Sistema Unidades Sistema Unidades

Numero de cilindros testados 111 Numero de cilindros testados 159

Tabela 2 — Comparagdo dos resultados

Na comparacdo dos resultados, percebe-se uma reducdo de 20% no tempo médio de
processamento. O tempo médio de espera se manteve constante, assim como o tempo médio de
transferéncia. O tempo total médio de teste do cilindro teve uma redugdo de 30.5%. A
quantidade de cilindros que entraram no sistema para serem testados foi a mesma. Houve uma
reducdo de 33.3% na quantidade de cilindros que ficaram no processo, conclui-se que com a
nova proposta, reducdo nos tempos de processamento, mais cilindros puderam ser testados.
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De forma geral, houve uma melhora significativa nos tempos de espera na fila, os tempos foram
reduzidos entre 40% e 50% com isso, a quantidade de cilindros na fila reduziu na mesma
proporcédo. A partir do resultado final do modelo, percebe-se um aumento na produtividade de
43%, o que mostra a eficiéncia da alteracdo do layout. Todas as situacdes foram alteradas,
destacando somente alguns dados que nao sofreram alteracédo substancial.

Apos a finalizagdo, verificacdo e validagdo do modelo desenvolvido foi possivel observar que
no cenario real eram gerados 111 cilindros testados, fato este que foi confirmado pelos
especialistas do setor de teste. De modo que, ao propor novo modelo com a reestruturacéo do
layout foram obtidos 159 cilindros no mesmo tempo de simulacdo, obtendo um ganho
substancial de 69,81%.

Através dos resultados obtidos na simulacdo, foi proposto o novo layout conforme a Figura 9.

e

.

n

a
(=
3
)
7
£

oa
)
=
N
o
a
I
@

Sew =

Arealivre para |G i s * D
movimentacdo TESTE :’l 2
=== =2 = [ k i
| aia)

-,

Figura 9 — Layout proposto

5. Consideracdes finais

A utilizacdo das ferramentas de modelagem e simulacéo para elaboracéo desse estudo tornou
visivel o qudo fundamental é realizar a simulacdo de eventos discretos, para medir, analisar e
observar diferentes cenarios. Com a realizacdo do estudo foi possivel obter resultados
satisfatorios, identificando o gargalo do processo, podendo realizar alteracbes nos parametros,
criando-se assim diferentes cendrios para simulagdes. De modo que, aumentando a capacidade
produtiva da etapa de maturacéo, reduz-se a ociosidade.

A principal dificuldade deste trabalho foi a alta variabilidade de Cilindros testados, onde nos
deparamos com uma infinidade de tempos diferentes, tanto em movimentacao, sucgéo e teste,
dificultando a coleta dos dados. A finalidade do Arena foi mostrar a possibilidade de melhorar
um processo através de simulagdo e modelagem sem ter que alterar o layout fisico na empresa
para testar tais mudancas, conseguindo resultados satisfatorios no modelo proposto.

Dessa forma, sugere-se & empresa, como melhoria, de imediato a reestruturacdo do layout, e de
acordo com seus valores econdémicos, a viabilidade de adicionar a Ordem de servi¢o ao processo
para tornar possivel o controle de indicadores de desempenho produtivo.

Dessa forma, tém-se por proposta de trabalhos futuros o objetivo de realizar uma nova verséo
de tal estudo, procurando implementar melhorias significativas, principalmente, na modelagem
e programacéo da producdo para obter melhores resultados e analises de diferentes cenarios.
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