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As consequentes mudangas no mercado e as exigéncias pelos clientes levam
as empresas enfatizarem a busca por melhores resultados, maior eficiéncia
em seus processos produtivos e a utilizagdo de conceitos de ferramentas
Gerenciais como o Lean Manufacturing, integrados com simulacéo
computacional, auxiliando nas tomadas de decisGes para atender as
necessidades geradas por estas novas demandas. Com isso, o presente artigo
trata da utilizagdo do software Factury Design Suite para analisar e comparar
os dados do arranjo fisico em uma empresa do setor moveleiro da cidade de
Limeira -SP. E com os dados obtidos através destas simulagées, propor uma
otimiza¢éo no arranjo fisico, visando obter maior eficiéncias no cendrio
produtivo.
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1. Introducéo

O mercado socioeconémico passa constantes transformacdes, as empresas adotam estratégicas
adequadas para proporcionar competitividade dentro dessa realidade, para enfrentar esses
desafios 0s gestores necessitam cada vez mais de conceitos estruturados de maneira eficaz e
eficiente com a missdo de tomar decisdes que conduzam o0s seus negodcios de forma
consistente em um mundo com grandes modificacbes (MARTINS; GUINDANI, 2013).

O arranjo fisico pode auxiliar consideravelmente a maneira de integracdo entre o produto e as
prioridades competividades de uma organizacdo. Com a implantacdo de um arranjo fisico
adequado estabelece melhorias como facilitar de fluxo de materiais, aumentar a capacidade
produtiva, reduzir os riscos para os colaboradores por fim melhorar a comunicacdo em todas
as areas envolvidas (RITZMAN; KRAJEWSKI, 2004).

Entre outras técnicas que podem auxiliar no planejamento a simulagcdo computacional através
de um software, que possibilita a modificacao do arranjo fisico atual sem modificar a estrutura
fisica ja existente podendo escolher maneiras de adequacdo do projeto, como reducdo de

movimentacao de tempo para melhorar o fluxo de producéo.

Esta pesquisa visa a utilizagdo da simulagdo computacional integrada com as ferramentas do
lean manufacturing com o objetivo de melhorar a disponibilidade dos equipamentos,
otimizando a movimentacdo do processo. E através dos dados obtidos, demostrando a melhor
proposta de arranjo fisico e os beneficios para empresa, possibilitando para futura
implementacdo do projeto.

2. Referencial tedrico

O perfil do cliente tornou-se mais exigente com 0s produtos e servi¢cos nos aspectos de
qualidade, variedades e preco acessivel, portanto as organiza¢Ges buscam aprimorar processos
de planejamento para futuras melhorias de forma de otimizar 0s recursos e maximizar as
relacdes entre os colaboradores de forma harmoniosa. (VANIN, RANCICH FILHO, 2013).

2.1. Gestédo da Producéo

Segundo Petronio (2012), gestdo da producdo sdo atividades complexas que administram de
2
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modo eficaz a transformacéo de insumos, tais como matéria-prima, em produtos acabados ou

Servigos que consomem recursos e nem sempre agregam valor ao produto final.

E Slack (2009) complementa com trés fungdes centrais, sendo assim, marketing para atender
comunicagéo entre produtos e servigos ao consumidor, o desenvolvimento de novos servigos e
produtos para suprir uma nova demanda e 0 comprometimento da producéo para assegurar a

entrega de produtos e servicos aos clientes.
2.2. Sistema Lean Manufacturing

Segundo Maxiamiano (2004) entre os principios utilizados destaca-se o sistema Toyota de
Producdo idealizado nos anos 50 e adaptado anos depois por Toyoda e Ohno com base em
eliminacdo de desperdicio e producdo de veiculos com qualidade, garantindo assim a

importancia na utilizacdo desse principio na gestdo de producdo.

Além disso, o sistema de producdo enxuta ou lean manufacturing que determina a
disponibilidade do material certo, no local correto, no exato momento o sistema enfatiza
estudos nas ocorréncias de falhas nos processos produtivos, melhorando os impactos causados
pelos desperdicios na empresa. (WERKEMA, 2006)

Para auxiliar na obtengdo de resultados, segue abaixo algumas ferramentas utilizadas nesse

processo como:

-Diagrama de Pareto: Uma ferramenta da qualidade segundo Ritzman e Kajewski (2004),
porém se aplica todas as areas para medir o desempenho com a finalidade de mostrar falhas
na atuacdo e ajudar a entender as causas do problema. O conceito do Diagrama de Pareto,
chamado também de regra 80-20, é que 80 por cento da atividade é causada por 20 por cento
dos fatores, foi desenvolvido por Vildredo parte um cientista italiano do século XIX utilizado

para relacionar os fatores que ocasionavam um problema de qualidade em um restaurante.

-Diagrama de espaguete: Com a utilizacéo dessa ferramenta capaz de medir os deslocamentos
dos operadores em uma determinada operacéo, através dessas distancias melhora a capacidade
de identificar a necessidades de resenhar o fluxo, deslocando os operadores e minimizados 0s

espagos entres os processos (FAVERI, 2013).
-Mapa de fluxo de valor: Sendo um importante recurso para evitar o desperdicio, elaborando

3

.)’(. ABEPRO

AL RN 2
AN QAL



XXXV ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

T Perspectivas Globais para a Engenharia de Producéo
enegep
Fortaleza, CE, Brasil, 13 a 16 de outubro de 2015.

um mapa oferecendo informacgfes de cada processo do fluxo de materiais montando uma
cadeia de todos os caminhos, deste a matéria-prima até a entrega do produto acabado.
Definido em 4 etapas escolha de produto a ser mapeado, desenhar a situacao atual e futura da
producdo, tragando um planejamento de trabalho em implementagéo (LELIS; 2014).

2.3. Arranjo fisico

Slack (2009) define o arranjo fisico de uma operagdo ou processos como sendo 0O
posicionamento dos recursos transformadores em relagdo aos outros, e como as varias tarefas
da operacdo serdo alocadas a esses recursos transformadores. Juntos essas duas decisfes
ditardo o fluxo dos recursos transformados a medida que eles progridem pela operacdo ou

processo.

J& Gaither e Frazier (2008) define arranjo fisico como um planejamento de toda &rea fabril,
como na producdo com o posicionamento de maquinas e colaboradores, o estoque com sua
movimentacdo de fluxo de materiais, e a distribuicdo dos banheiros, salas de escritorios e

areas de atendimento ao cliente,

Ritsman e Kajewski (2004) simplifica citando que o arranjo fisico envolve decisfes sobre a
disposigdo dos centros de atividades econdmica em uma unidade e definem centro de
atividade econémica como qualquer coisa que utilize espaco: uma pessoa, um grupo de

pessoas, 0 balcdo de um caixa, uma maquina, uma banca de trabalho e assim por diante.
2.3.1. Projeto de um arranjo fisico

Slack (2009) fala sobre as consequéncias de um arranjo fisico inadequado que pode levar
padrdes de fluxo e tempos de processo muito longos ocasionando perdas na producdo ou
atraso e perdas de clientes. Martins, Laugeni (2012) falam que na elaboracdo do arranjo fisico,
deve se planejar o todo e depois as partes e planejar o ideal e apds o prético, assim inicia-se 0
arranjo fisico como uma visdo global, mas porém, antes de definir o arranjo fisico deve
considerar fatos importantes como definir a capacidade produtiva e a demanda existente com

a finalidade de identificar gargalos no processo e definir termos de trabalho.

“Gargalo ¢ o estdgio que apresenta a restricdo de capacidade em um processo, limita a

producao de todo o processo” (SLACK, 2009).
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Graemi; Peinado (2007) citam que no caso de um arranjo fisico ja existente precisar ser
alterado, geralmente o processo produtivo precisa ser interrompido e € comum fazer as
alteracfes em finais de semana ou em periodos de férias, pois as mudangas de local de uma
méaquina, de uma linha de montagem ou do local de um almoxarifado, podem exigir muitas

atividades de profissionais como pedreiros, eletricistas, carpinteiros, etc.
,2.3.2. Objetivos do arranjo fisico

Segundo Lima, Impala e Gambassi (2010) o arranjo fisico tem por objetivo aumentar ou
conservar a rentabilidade da empresa, que por sua vez pode ser atingida com a melhoria da
qualidade do produto, o atendimento ao cliente, aumento da satisfacdo dos funcionarios,
atraves da flexibilizacdo das operaces e etc. Ele também tem por objetivo atuar na reducéo
dos custos importantes para a empresa como, por exemplo, reducdo do lead time, reducgéo de

movimentos, reducdo dos estoques, entre outros.
2.4. Simulacédo computacional

Segundo Bateman e Bowden (2013) a simulacdo tem a possibilidade de criar situagdes que
podemos criar um ambiente semelhante a realidade, consequentemente proporciona
visibilidade nos processos, verificagdo e movimentacao das rotas, ou seja, fazer adaptacdes no

arranjo fisico sem a necessidade de modificar a realidade.

Para Chwif e Medina (2010), porque simular:

-Pode se observar o antes e o depois da implantacéo;

-Com sistema ja existente, complementa com novos recursos;
-Compreensdo ao sistema;

-Analisar e confrontar os resultados e mede as eficiéncias nas operaces.

A simulacdo computacional convém para responder segundo Freitas (2008) com a seguinte
pergunta: O que acontece se? Através desse sistema auxiliando nas tomadas de decisdes e
desenvolvendo projetos com mais eficiéncia e sem fazer qualquer mudanga fisica no projeto.

Entre outras particularidades, alguns pontos como:

-Rapidez nas aplicagbes do fato do simulador ser modificado quando necessario antes da
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implementacao;

-Proporcionar uma viabilidade nos custos, tempo e melhorias na qualidade e produtividade;
-Semelhancgas com o projeto real;

-AplicacBes em varios sistemas como producao, transporte entre outras.

2.4.1. Vantagens

Com a criacdo do modelo de simulacdo pode ser modificado quando necessario, a facilidade
de aplicacdo por ndo utilizar quantidades excessivas de niUmeros como no método analitico,
podendo detalhar o sistema real como fluxos de informacbes necessérias para alterar o
sistema, através de identificacdo de gargalos auxiliando a visibilidade em um plano visual
(FREITAS FILHO, 2008).

2.4.2. Desvantagens

O modelo de simulacdo requer treinamento especial devido a complexidade do simulador,
sendo utilizado por dois individuos o resultado final sdo similares, mas dificilmente serdo
iguais. Os recursos nesse tipo de modelagem requerem muito tempo devido algumas
tentativas de simplificagcBes, podem ocasionar resultados insatisfatorios, sendo assim método
analitico podem trazer resultados mais econémicos (FREITAS FILHO, 2008).

2.4.3. Factory Design Suite

Entre as disponibilidades de ferramentas nessa pesquisa sera utilizado o software factory
design suite de facil manuseio sua capacidade criar projetos de arranjos fisicos, admitindo

mudanca de movimentacao, tempo e equipamentos em diversos cenarios do arranjo fisico.

Segundo Autodesk (2015) muito conceituada em seu segmento, além de desenvolver o
Autocad Mechanical e fornecer o software possibilita a integracdo dessas ferramentas que sdo
capazes de interagir nas tomadas de decisfes, devido a alta capacidade do software que
disponibiliza as informagbes do arranjo fisico de 2D em modelos 3D, dessa maneira

melhorando a compreenséo do projeto.

Segundo relatos dos usuarios o software factory design suite trata-se de uma ferramenta que

traz mais confiabilidade nos projetos desenvolvidos em 3D em diferentes areas e segmento
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por auxiliar nos processos internos, otimizando ou instalando novos processos e impactando
nas tomadas de decisfes (AUTODESK, 2015).

3. Estudo de Caso

Na empresa foi observado uma oportunidade de melhoria na disposi¢ao dos equipamentos que
deverdo ser agrupados de forma que a sua disponibilidade aprimore movimentacdo do
processo. Acreditando que através da utilizacdo de ferramentas como lean manufacturing,
para remanejamento de maquinas e equipamentos, atraves de simulagdo computacional. Logo
essa pesquisa devera mostrar a melhor disposicdo de movimentacdo e os beneficios para a

empresa, comparando o arranjo fisico atual e o proposto.
4. Estudo de caso
4.1. Apresentacdo da empresa

Esta pesquisa foi realizada em uma empresa que atua no setor moveleiro a mais de 15 anos no
mercado, localizada no municipio de Limeira/SP, especializada em moveis para saldo de
beleza. A empresa possui cinco lojas, localizadas em Curitiba, Belo Horizonte, Limeira, Rio
de Janeiro e Sdo Paulo, sendo as duas ultimas as responsaveis pelos maiores indices de
vendas. Ja no interior de Sdo Paulo conta com quatro vendedores externos para atender a
demanda da regido. O publico alvo abrange todas as classes sociais, constituindo um portfélio

amplo com 68 produtos catalogados que variam desde moveis populares até moveis de luxo.
4.2. Processo da empresa

A empresa utiliza um processo que se assemelha com o kanban, ou seja, por meio de um
sistema visual de cartbes e sinalizacdo por cores, demonstra o grau de prioridade e a

quantidade a produzir para suprir o estoque.

O processo funciona da seguinte maneira, a linha de montagem passa o cartédo do produto com
a quantidade necessaria para suprir o estoque, este cartdo apresenta informacdes com a
localizagcdo de todos os cartdes dos subcomponentes, os quais sdo encaminhados para as
maquinas a fim de iniciar o processo de transformacao da matéria-prima. No final do processo
as pecas aguardam em um estoque para que, quando as outras pecas estiverem concluidas,

possam ser soldadas e formarem o produto final. A figura 1 apresenta o cartdo de um
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subcomponente.

Figura 1 — Cartdo de processo

Fonte: do autor
Pode-se observar que o “Detalhe A” apresenta a matéria-prima a ser utilizada na maquina e o
“Detalhe B” todo o procedimento que a matéria-prima passara para ser transformada em peca,
nota-se também que a ultima etapa “4 154E” refere-se ao estoque da solda, local onde as
pecas ficam armazenadas aguardando todos os outros subcomponentes serem finalizados,

liberando assim o conjunto todo para ser soldado.
4.3. ldentificacdo e classificacdo do produto escopo

Para analisar todo o historico de vendas da empresa como trata-se de uma infinidade de itens
necessitou realizar uma pré-selecdo dos itens de maior relevancia no contexto, para tanto foi
utilizado o diagrama de pareto (analise da curva ABC) com o intuito de identificar o produto
ou os produtos de maior vendagem da empresa, para assim poder desenvolver o estudo,
contudo devido ao portfolio da empresa possuir diversos produtos a figura 2 apresenta apenas

os resultados contidos na curva os itens da Classe A e B:

Figura 2 — Analise de pareto
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Fonte: do autor

Pode-se notar que devido a existir uma grande variedade de produtos as porcentagens sdo bem
proximas umas das outras, contudo o “Produto A” se destaca sendo o responsavel pelo maior
indice de vendas, tornando este o produto escopo deste trabalho.

Apds concluir o diagrama de pareto foi criado um fluxograma dos processos existentes para a
producdo do “Produto A”, utilizou-se as informagdes contidas nos cartbes dos

subcomponentes para estrutura este fluxograma que esta apresentado na figura 3:

Figura 3 — Fluxograma do processo produtivo do Produto A
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Fonte: do autor

Nota-se que alguns processos colidem com a mesma maquina na aba de conformacdo mesmo
sendo originado em uma maquina diferente na aba de corte, impossibilitando um fluxo
continuo e obrigando a empresa a ter estoques em processo para as pecas aguardarem, ou seja,
o arranjo fisico deve ser bem estruturado e organizado para possibilitar um féacil acesso e um

fluxo sequencial destes componentes armazenados.
4.4. Arranjo fisico antes da intervencao

De inicio para estruturar o arranjo fisico foi realizado um dimensionamento dos recursos
transformadores (maquinas, equipamentos e acessorios), na etapa seguinte foi mapeado a
disposicdo dos mesmos entre eles. As figuras 4, 5, 6 e 7 detalham as maquinas existentes e
suas principais funcdes:

Figura 4 — Laser tubo (esquerda) e expansora (direita)

! : N7z =

Fonte: do autor

A esquerda observa-se a maquina de corte a laser para tubos, a qual corta varios tipos de
perfis, furos e encaixes em diversos formatos de tubos, na direita a maquina de expandir,
reduzir e flangear tubos, utiliza-se de varios mordentes para fixar diversos perfis e tamanhos

de tubos e por meio de conformacéo cria os formatos necessarios.

Figura 5 — Curva tubo (esquerda) e laser Quattro (direita)
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Fonte: do autor

A esquerda tem-se a maquina de curvar tubos, a qual utiliza-se de varios tipos de mordente
para fixar varios tipos de perfis e tamanho de tubos, possui cinco eixos possibilitando diversos
tipos de curvatura e na direita a maquina de corte a laser com curso de 1250 mm por 1250
mm, corta pecas de Vvarios tipos de formato em chapas de diversos materiais e espessuras.

Figura 6 — Laser FO 3015 (esquerda) e puncionadeira (direita)

Fonte: do autor

A esquerda tem-se a maquina de corte a laser com curso de 3070 mm por 1550 mm, corta
pecas de varios tipos de formato em chapas de diversos materiais e espessuras, ja na direita a
maquina puncionadeira, a qual corta chapas através de punc¢bes com varias geometrias, corta

grande variedade de materiais e espessuras.

Figura 7 — Dobradeira HDS 1303 (direita) e dobradeira Newton (esquerda)
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Fonte: do autor

Foi observado que ambas sdo maquina de dobrar pecas por meio de conformacgdo mecanica a
frio, porem a da esquerda tem um curso de 3000 mm e a da direita tem um curso de 2000mm.

Ap0s todas as maquinas serem detalhadas foi possivel fazer o mapeamento que contem a

dimenséo detalhada das maquinas, equipamentos e acessorios conforme apresenta a figura 8:

Figura 8 — Arranjo fisico atual
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Fonte: do autor

Pode-se analisar o posicionamento das maquinas e a posicdo dos operadores em relacdo a
elas. Nota-se também que as maquinas que utilizam chapas estdo totalmente do lado oposto
do estoque de chapas e que existe um grande percurso para as maquinas centrais armazenarem

as pecas concluidas.
4.5. Determinacéo dos fluxos e simulacéo

Subsequente ao mapeamento foi utilizado uma ferramenta chamada diagrama de espaguete
que permite uma ampla visualizacdo dos percursos que cada peca faz durante sua producdo. A

figura 9 apresenta o diagrama de espaguete do produto A:
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Figura 9 — Diagrama de espaguete no cendrio antes da intervencédo
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& 50513 — Tubo do Apoiode Pé

& 02452 — Tubo do Brago

Q
9
@

5]

03957 — Eixo das Gavetas
00579 — Cantoneima do C

M

01655 — Tubo do Cachimbo

Fonte: do autor

Observou-se que o processo se cruza frequentemente e que ambas maquinas que utilizam os

estoques de matéria-prima tanto de tubo quanto de chapa se localizam distantes do mesmo,
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vale salientar também que as maquinas de curvar tubo e expandir devem realizar um grande

percurso para armazenar as pecas no porta-palhete da solda (ES).

Apos concluir que os fluxos existentes apresentam muita movimentacdo desnecessaria através
do diagrama de espaguete, foi realizado uma simulacgdo para obter uma analise minuciosa das
distancias e tempos perdidos com essas movimentacdes na producdo. A figura 10 apresenta a

fase inicial desta simulacéo:

Figura 10 — Simulacéo do cenario antes da intervencéo

LEGENDA

DRV :4
ul

NN

R
- RR RN

w
SNWA KM,

PR

(=
ot
=)
-
-

@ Puncionadeira
@ Laser

@ Dobradeira
@ Dobradeira
|@ Estoque Dobra
l@ Estoque Solda
43’ Estoque Tubos

lz. Estoque Chapas

(=
¥
-
h
'S

51870
50512
50513
02452
03957
00579
01655

Fonte: do autor
Foi observado que a figura 10 apresenta detalhadamente todo o percurso realizado pelos 15
itens listados no lado direito, novamente notam-se os pontos criticos no arranjo fisico, pois
todas as pecas finalizadas nas maquinas 04 e 06 devem realizar um grande percurso para
armazenar no estoque da solda (ES), podemos observar também que as maquinas 46, 43 e 45
apresentam uma grande distancia em relacdo ao estoque de chapas (EC) e este percurso é
realizado atras de um carrinho de 2800mm por 1200mm com varias chapas carregadas no
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mesmo.

Com os trajetos esquematizados no arranjo fisico foram configurado os tempos de transporte
para ir e voltar da operagédo seguinte descrita nos cartdes dos subcomponentes e posterior a
isso realizado uma simula¢do com o plugin Factory Design aplicado ao software Autodesk
AutoCAD 2015 para obter o tempo total e a distancia total percorrida para fabricar os 15

itens. A tabela 1 apresenta o resultado da simulacao:

Tabela 1: Resultado da analise antes da intervencéo

Resultados da analise

Tempo de Transporte 01h02min

Distancia Transportada 995 metros

Fonte: do autor

Com os indicadores tabelados temos o resultado do tempo e a distancia que séo utilizados na

transicdo entre todas as operagdes dos subcomponentes do produto A.
4.6. Problema antes da intervencao

Com todos os dados coletados foi realizada uma analisa para identificar o real problema. A
fim de facilitar a conclusdo, perguntou-se ao gerente de producdo sobre o arranjo fisico
inicial, contudo o mesmo respondeu que nunca foi realizado um estudo relacionado ao
assunto, pois a empresa foi adquirindo maquinas e as alojando em lugares com espago ou
custo baixo para movimentar as outras maquinas. Com os resultados da analise e a resposta do

gerente conclui-se que o arranja fisico esta desordenado e necessita de um melhoria.
5. Intervencéo e proposta de melhoria

Antes de efetivar a redisposicdo dos recursos transformadores, foram impostos algumas

condicdes pelo gerente:

- a puncionadeira esta aterrada em um bloco de concreto separada do piso principal, portanto

ndo pode ser movimentada;
- 0s estoques de matéria-prima devem estar localizados préximo do portdo de entrada;

- a solda deve estar localizada proximo do portdo de saida;
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Seguindo estes requisitos impostos pelo gerente, foi realizado um estudo para propor um
rearranjo fisico na empresa, neste estudo foi utilizado um sistema de dependéncias para gerar
um fluxo sequencial como, por exemplo, as maquinas abastecidas por chapas devem ficar
préximas ao estoque de chapas, assim como as maquinas que abastecem os estoques de solda
devem ficar proximas do mesmo e assim por diante. Depois de concluido o novo arranjo
fisico foi realizado novamente o diagrama de espaguete com a finalidade de visualizar o fluxo

dos itens na nova disposicdo. A figura 11 apresenta o novo diagrama de espaguete:

Figura 11 - Diagrama de espaguete no cenario apés a intervencéo
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& 50521 —Frente da Crandinha Lille
ﬁ 50528 — Trava Central da Cimndinha Lille

01641 — Apoio do Suporte Externo
2454 — Suporte Externo

01655-Tubo do Cachimbo

oo

& 50526 — Sup. Traseiro dos Rodizios

3
3
& 50523 — Trava da Cirandinha Lille &
\]
3

50512-Fixador do Apoio de Pema

Q

& 30530 - Tubo Lateral da Cirandinha Lille

30513 - Tubo do Apoiode Pé

02452 - Tubo do Braco

LEGENDA

@ Laser Tubo

@ Expansora 7
@ Curva Tubo P,
@ Laser ijg .

@ Puncionadeira

@ Laser

XN,
vy

@ Dobradeira § !
@ Dobradeira Y
@ Estogque Dobra pr

28 Estoque Solda l[

cg Estogue Tubos iTK

lz. Estogque Chapas IQ

IAY

Fonte: do autor
Pode-se observar que existem bem menos cruzamentos e os itens tem um fluxo sequencial

(sempre avancando), contudo note-se também que alguns itens realizam um grande percurso
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em volta de toda planta fabril.

Para obter uma analise precisa da nova proposta e resultados, foi utilizado o recurso de

simulagdo como apresenta a figura 12:

Figura 12 — Simulacéo do cenario antes da intervencéo

LEGENDA ITENS
50521

50528

50526

50523

50517

50530

01641

02454

51870

@ Dobradeira 50512
@ Dobradeira 50513
02452

|£ Estoque Dobra 03957
00579

l@ Estoque Solda
ii’ Estoque Tubos

lxi Estoque Chapas

Fonte: do autor

Nota-se um fluxo mais curto e os itens em vermelho demonstram 0s setores com mais
passagens de itens. Novamente foi configurado os novos tempos e as novas distancias para

finalmente concluir se o novo arranjo fisico € viavel ou ndo. A tabela 2 apresenta 0s

resultados finais da simulagé&o:

Tabela 2: Resultado da analise antes da intervencao

Resultados da analise

Tempo de Transporte 46min

Distancia Transportada 664 metros
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Fonte: do autor

Foi observado os novos valores apds a simulacdo e, ambos, tiver uma reducédo significativa

em relacdo ao arranjo fisico antes da intervencao.
6. Resultados

O uso da simulagdo computacional permitiu uma previsao dos resultados que a mudanga no
arranjo fisico pode agregar ao cendrio da empresa, envolvendo indicadores de tempo,
distancias e movimentacao dos colaboradores. A figura 13 apresenta a situacdo antes e depois

da intervencéo.

Figura 13 — Diagrama de espaguete do cenario antes e depois da intervencédo

Antes da intervencao Apos a intervencao

Fonte: do autor
O diagrama de espaguete foi utilizado apresentar os deslocamentos dos operadores em uma
determinada operacédo e, consequentemente, apresentou as melhorias e o fluxo dos materiais,

minimizando 0s espacos entres processos.

Na sequencia foi realizado a simulacdo apresentada na figura 14:

Figura 13 — Simulag&o do cenério antes e depois da intervencédo
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Fonte: do autor

Pode-se concluir que ap6s a visualizacdo que o diagrama de espaguete proporcionou a

simulagéo consequentemente apresentou resultados melhores.

A tabela 3 apresenta os resultados finais:

Tabela 3: Comparacédo dos resultados antes e depois da intervencéo

Resultados da analise

Critério Antes da Interv. Depois da Interv.
Tempo de Transporte 01h02min 46min
Distancia Transportada 995 metros 664 metros

Fonte: do autor

Foi observado uma reducéo de 16 minutos, sendo que pode ser confeccionado em um dia de
trabalho dois a trés produtos similares a este, gerando uma reducéo de cerca de 44 minutos

por dia aproximadamente.
7. Considerac0es Finais

Este artigo tinha como objetivo apresentar através da aplicagdo da ferramenta lean
manufacturing, integrada com a simulagdo computacional, as varias opg¢des de melhorias e
reducdes de perdas que um processo fabril pode obter. Tal resultado foi alcangado por meio

da utilizag&o de varias ferramentas que permitiram realizar a simulacdo positiva.

A partir das ferramentas como o grafico de espaguete, foi gerado uma simulacdo que permitiu
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obter resultados de reducdo em uma média de 30% no tempo de movimentacao, esta mudanca

ira trazer impactos positivos como:

- Ergonomia: diminuicdo nos percursos, proporcionando mais seguranga e transi¢cfes mais

rapidas.

- Organizacdo: um arranjo fisico planejado facilita acesso a maquinas e deixa 0 ambiente mais

agradavel visualmente.

- Estoque: os estoques tantos finais como em processo podem ser reduzidos devido ao lead-

time da producéo estar menor.

Em relacdo ao que foi apresentado, pode-se concluir que a simulacdo é uma ferramenta
poderosa de planejamento e possibilitar as empresas a visualizarem os resultados antes de

investir tempo e recursos nela.
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