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Abstract: This paper describes the use of system simulation (Software PROMODEL) in the modelling of three different lay-outs from a company of the plastic sector, integrating graphic computation, database and a simulator. The possibility of automation of the process was analysed through several experimentations accomplished in the system representative simulation model.

Key Words: Simulation, layout, automation

Área Temática: Gestão da Produção (Simulação da Produção)

1. Introdução
Este artigo apresenta os resultados da aplicação de conceitos de simulação de sistemas no  estudo das variáveis críticas envolvidas  em uma proposta de automação do chão de fábrica de uma indústria de transformação de plásticos. O aparato computacional utilizado incluiu o software de simulação de processos PROMODEL (HARREL; TUMAY, 1994), e softwares estatísticos, gráficos e financeiros. O trabalho desenvolvido contou com o apoio de uma petroquímica fornecedora de resinas termoplásticas.

O novo ambiente econômico mundial tem interferido diretamente nas margens de lucro da indústria de transformação, forçando-a a buscar novas alternativas para reduzir custos, melhorar qualidade e atender melhor seus clientes. A  indústria petroquímica, já comentada anteriormente, tem apoiado tecnologicamente seus clientes neste processo de estímulo à automação e reorganização da produção. Este trabalho faz uma análise de viabilidade em automação da fábrica de um dos cliente dessa petroquímica, especializada na produção de bobinas lisas  (processo contínuo através de extrusão). Esta fábrica está situada na cidade de São Paulo e processa, aproximadamente, 300 ton/mês de polietileno de baixa densidade. Sua capacidade esta sendo ampliada para cerca de 450 ton/mês com a implementação das ações indicadas por este estudo.

O mercado da empresa em questão é de margem reduzida. Qualquer redução de custo significa  grande aumento da competitividade. Essa característica aliada a uma baixa variabilidade do processo (pequena variabilidade da matéria-prima e baixo mix de produtos) já indicavam, a priori, um  bom potencial para a automação.

2. Estudo do Layout
O estudo do layout fabril permitiu verificar e quantificar o ganho com redução de áreas de estoque de matéria-prima e produto acabado, através do melhor aproveitamento dos espaços verticais. Permitiu visualizar as áreas dos equipamentos para movimentação de materiais e também as áreas de alimentação das máquinas através de big-bags. Sua representação gráfica foi realizada através de sistemas CAD- 2 e 3D, onde foi criado um banco de dados de objetos tridimensionais de fácil visualização, consulta e atualização. As figuras 1 e 2 mostram vistas do layout.
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Figura 1 – Vista Superior (Layout). Comparativo de áreas de estoque de matéria-prima e produto acabado.
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Figura 2 – Vista Comparativa das áreas de estoque de matéria-prima e produto acabado.

Foi realizado um estudo de tempos e métodos (BARNES, 1977), onde foram obtidos os dados sobre tempos e distâncias de movimentações de materiais, dentro da fábrica e, também, os tempos de operações  (retirada de produto das máquinas, embalagem, pesagem e etiquetagem  das bobinas). Realizou-se também um estudo para estimar a produção das máquinas e o consumo de matéria-prima nos modelos construídos. 

Os tempos de transporte para algumas operações possuíam uma aleatoriedade e receberam tratamento estatístico antes de alimentarem o banco de dados em cada modelo de simulação. Este tratamento é necessário para garantir uma aproximação do modelo ao sistema real (HARREL; TUMAY, 1994). As amostras de tempos foram representadas através de distribuições probabilísticas, utilizando a ferramenta estatística STATFIT para o ajuste de curvas e análise de histogramas. Na figura 3 é apresentada uma curva obtida no software STATFIT.
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Figura 3 - Tratamento estatístico dado à operação de alimentação do funil

3. Simulação

A simulação consiste na modelagem de um processo, de modo a obter modelos do sistema real que contenham as variáveis críticas de interesse. A simulação é uma importante ferramenta de apoio à tomada de decisão em ambientes complexos. Através da simulação, variáveis como produtividade/máquina, tempo de processo, tempo padrão de operações, utilização de equipamentos e funcionários, podem ser avaliadas em conjunto. Uma combinação de valores dessas variáveis é chamada de cenário. A simulação também possibilita a representação gráfica do sistema, permitindo a visualização da ocupação de áreas de estoque de matéria-prima e produto acabado bem como todo o fluxo de materiais no layout fabril.

Com a aplicação de testes do tipo “o que acontece se” (what if) é possível realizar modificações no modelo de simulação e verificar o que aconteceria se estas modificações fossem feitas no sistema real. Esta capacidade, além de permitir que se visualize os resultados de mudanças, permite que se anteveja o funcionamento de um novo projeto que se pretende implementar, evitando o emprego de capital, energia e recursos humanos em alterações que não tragam resultados positivos (CASSEL & MÜLLER, 1996).

 Após análise de consistência dos dados, foram construídos modelos de simulação, representativos do sistema real estudado. A discussão e validação dos dados foram realizadas pelo projetista, pelo gerente de processo e pelo dono de empresa. Nesta etapa, variáveis com o tempo de operação e transporte, produtividade das máquinas, utilização de recursos (homens e equipamentos), distâncias entre centros de produção e ocupação das áreas de estoque foram relacionadas e suas interações representadas através de modelos matemáticos animados.

 Três modelos foram construídos, no software PROMODEL, cada um representando situações diferentes e possíveis soluções a serem implementadas.

Modelo 1

Representa o layout atual com 4 máquinas, onde todas as movimentações internas de materiais, incluindo descarga de matéria-prima e carregamento do produto final, são realizadas manualmente pelos funcionários da empresa. Para garantir a validade dos resultados obtidos o modelo foi simulado por um período de 720 horas (30 dias) com 50 replicações, suficientes para garantir a aleatoriedade dos dados de entrada em todos os modelos construídos. O objetivo deste modelo foi quantificar a porcentagem de utilização de cada funcionário no transporte de materiais, e o número de movimentações de cada um. 
Modelo 2

O objetivo deste modelo foi quantificar o aumento da porcentagem de utilização de cada funcionário com transporte de materiais, e o aumento da ocupação da área de estoque de produto acabado, quando foi introduzida uma máquina de alta produtividade no modelo anterior. Esta análise foi de extrema importância, uma vez que a empresa (durante a realização deste estudo), estava projetando aumentar seu volume de produção com a compra de uma nova máquina e necessitava saber como o sistema se comportaria nesse novo contexto.

Modelo 3

Neste modelo representou-se todo o fluxo de materiais e movimentações de funcionários e equipamentos após a automatização do sistema, permitindo quantificar os ganhos com a 

redução de movimentações internas de materiais e pessoas e ao mesmo tempo demonstrar graficamente o melhor aproveitamento das áreas disponíveis para armazenagem de produtos. A automação neste caso significou:

(i) A substituição do recebimento da matéria-prima de sacaria (25 kg) para big-bag (1250 kg), que deixou de ser manual e passou a ser feito por empilhadeira;

(ii) A alimentação das máquinas (extrusoras), atualmente manual, passou a ser feita através de alimentadores automáticos;

(iii) A carga na saída de produtos acabados (bobinas) deixou de ser unitária e passou a ser paletizada.

.
As figuras a seguir mostram alguns desses layouts.
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Figura 4 – Layout não automatizado (modelo 2 - 5 máquinas)
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Figura 5 – Layout automatizado (modelo 3 - 5 máquinas)

4. Índice de Produtividade
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A simulação do processo automatizado mostrou que é possível racionalizar a utilização de recursos, espaço e funcionários mesmo com o aumento do volume de produção, sem sobrecarga da movimentação de materiais. Isto proporciona ganhos de produtividade como indicado pelo gráfico abaixo.

Gráfico 1 – Índice de Produtividade

5. Conclusões

A metodologia adotada permitiu a construção de um modelo de simulação para avaliar as variáveis críticas envolvidas no projeto da automação do chão de fábrica  de uma indústria de transformação de plástico. O investimento quantificado é bastante razoável perante o faturamento da empresa, oferecendo economias mensais geradas pela redução de movimentações interna de materiais e pela substituição do transporte manual de matéria prima e produto acabado. 

O aumento da produtividade/homem, resultado da análise da porcentagem de utilização dos funcionários na movimentação de materiais, obtida através da simulação dos modelos apresentados, proporciona redução dos custos finais de produção. Como todo o trabalho eliminado com a automação está associado a um trabalho pesado e de risco, também a segurança e saúde  do trabalhador acabaram sofrendo interferências positivas. 

A simulação de sistemas, novamente, se mostrou muito útil no apoio à tomada de decisão em uma situação real de projeto de mudança do setor produtivo. 
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