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Resumo

Este trabalho analisa o processo produtivo de uma industria de embutidos de pequeno
porte, propondo melhorias em sua organizagcdo do trabalho por meio do estudo de
métodos, tempos e arranjo fisico. Sdo propostas diversas alteragdoes no processo
utilizando modelos de simulagdo como ferramenta de estudo dos impactos das
alteragoes propostas sobre a produtividade da empresa. O trabalho mostra que a
aplicagdo das melhorias propostas pode trazer um significativo aumento de
produtividade ao processo, mostrando assim a efetividade da técnica de simulagdo
como ferramenta auxiliar na andlise e proposi¢do de mudang¢as da organizag¢do do
trabalho.
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1. Introducao

Com a abertura economica ocorrida na ultima década, muitos setores industriais foram
fortemente pressionados por novos concorrentes estrangeiros, tornando aspectos como
qualidade e produtividade fundamentais para a sobrevivéncia do empreendimento.
Assim como outros setores industriais, o ramo de embutidos no Brasil também teve que
se adequar a esta nova realidade. Grandes fabricantes se instalaram no Brasil e
impuseram novos padrdes de qualidade e produtividade aos fabricantes locais.

Apesar de se tratar de uma atividade antiga, a produ¢do de embutidos ¢ precaria em
termos de estudos em organizacdo do trabalho. Neste trabalho, foi analisada uma
empresa tipica do setor. Foram propostas melhorias em termos de organizacdo do
trabalho e alteragdes de layout. As alteragcdes propostas foram modeladas por meio de
um software de simulagdo e validadas antes de serem definitivamente implementadas. O
trabalho demonstra que existem grandes oportunidades de melhoria nos processos
existentes e que a simulacdo se mostra uma ferramenta bastante util e acessivel ao
pequeno empresario para que se possa estimar as melhorias decorrentes das alteragdes
propostas no processo produtivo.

O artigo estd dividido em 6 secdes. Na secdo 2 ¢ feita uma revisao sucinta dos conceitos
de organizac¢do do trabalho e simulacdo. Na secdo 3, a descricdo do processo produtivo
em estudo ¢ apresentada. Na secao 4 sdao descritos a metodologia utilizada, a coleta de
dados realizada e os cenarios construidos. Na se¢do 5 ¢ realizada a comparagdo dos
resultados obtidos nos diversos cenarios propostos. Finalmente, na secdo 6 tém-se as
conclusdes do estudo.
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2. Revisao bibliografica

2.1 Historico e desenvolvimento da organizacio do trabalho

A organizacao do trabalho nasceu da problemdtica humana do pensar e preparar suas
atividades no desenvolver de sua subsisténcia, seja preparando suas ferramentas, seja
obtendo seu alimento (FRANCOIS, 1972). Com o desenvolvimento da humanidade, a
organizacdo do trabalho passou a incorporar caracteristicas relacionadas ao trabalho no
ambiente industrial, passando inicialmente por modelos como o taylorismo e fordismo e
chegando aos dias atuais com situagdes de neotaylorismo e modelos com formas mais
democraticas, tais como o enriquecimento de cargos € 0s grupos semi-autonomos
(MORE, 1997).

Segundo Faria (1984), a organizacdo ¢ a ciéncia do rendimento, pois procura dispor os
elementos funcionais de tal forma que o conjunto assim engendrado seja capaz de
realizar um trabalho eficaz com o minimo de dispéndio e risco para conseguir, no menor
tempo, o objetivo pretendido através da criagdo da estrutura e dos sistemas necessarios.
Outras defini¢des podem ser encontradas em Barnes (1977), Rose (1972), Chiavenato
(2000), Slack (1996), entre outros.

Sao objetivos do estudo de tempos e movimentos o aumento da eficiéncia do trabalho
através de eliminagdo do desperdicio de esforco humano; especializacdo, treinamento e
adaptacdo dos operarios as tarefas e determinagdo de padrdes de execugdo de trabalho.

Dentre os autores que contribuiram com a evolu¢do da organizacao do trabalho pode-se
citar, segundo Benigno (1999): Henry Fayol, Blaise Pascal, Sébastien 1¢ Prestre,
Frederick Winslow Taylor, Frank e Lilian Gilbreth, e Ganth e Bedaux.

Dentre os enfoques dados a organizacdo do trabalho pode-se citar o enfoque
administrativo, o enfoque social e o enfoque ergondmico (MENANI, 1998),
(SARRARCENI, 1999), (FARIA, 1984), (MIRANDA, 1986), (MILLER, 1982),
(CURI, 1981). O conceito de producdo enxuta tem, por sua vez, alterado o conceito de
organizagdo do trabalho nas empresas (WOMACK & JONES,1996), buscando a
reducdo das sete formas de desperdicio (OHNO,1988).

2.2 Simulac¢do computacional

Com o crescente aumento da competitividade entre os sistemas produtivos, faz-se
necessario o estudo de técnicas e teorias que proporcionem aumento de produtividade.
No processo de desenvolvimento de novos produtos, equipamentos e sistemas, muitos
profissionais deparam-se com a dificuldade de obtencdo de informagdes que possam
servi-lhes de embasamento para a tomada de decisdo. Colmanetti (2001) cita que a
simulagdo ¢ uma poderosa técnica na solugdo de problemas relacionados & manufatura e
processos. Isto se faz através da constru¢gdo de um modelo logico matematico, que
represente de forma satisfatdria o sistema real.

Segundo Barton (1973), a simulagdo se resume na execu¢do ou manipulagdo dindmica
de um modelo de um sistema-objeto com um objetivo qualquer. Segundo Gordon
(1978), simulacao ¢ uma técnica de resolu¢ao de problemas que se da pela observagao
do comportamento sobre o tempo, de um modelo dindmico de um sistema.

Segundo Shannon (1975) a simulacdo permite que se possa fazer a identificagdo de
problemas, a comparagdo com o desempenho de outros sistemas, estudos sobre a
utilizagdo da capacidade instalada, niveis de inventario, l6gica de controle, refinamento
de projeto, integragdo, seqiienciamento, gargalos do sistema, melhor arranjo fisico e
melhor indice de produtividade dos funcionarios, treinamento de operadores, testes de
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inicializacdo de equipamentos, entre outras aplicagoes. Ja segundo Colmanetti (2001) o
uso de simulagdo pode proporcionar uma melhor compreensao do sistema real e poupar
tempo no processo de aprendizado. A simulacdo permite ainda testar hipdteses sem
interferir na operagdo do sistema real. E mais aderente que modelos matematicos e
assim proporciona analises mais realistas que a modelagem matematica.

Dentre as dificuldades da simulacdo destaca-se o fato de ndo se ter certeza de solugdo
otima e a dificuldade de elaboracao e validagao dos modelos.

Virios autores como Ingels (1985), Pedgen (1990), Scriber (1991), Harrel (1992),
Pritsker (1992) e Banks (1996) apud Colmanetti (2001), ilustram a sistematiza¢ao da
simulagdo como forma de melhoria e otimiza¢do para um bom desenvolvimento do
processo. Para Porto apud Colmanetti (2001) a aplicagdo da simulagdo em varios tipos
de sistemas com diferentes tipos de estudos, resulta em variacdes na maneira de se
realizar simulacdo. Alguns passos basicos sdo: 1) Identificagio do problema; 2)
Planejamento do estudo; 3) Formulacdo do modelo matematico; 4) Constru¢cdo de um
programa de computagdo para o modelo; 5) Especificagdo dos valores das variaveis; 6)
Corridas de simulacdo; 7) Avaliacdo dos resultados; 8) Proposicdo de novo
experimento.

Segundo Saliby (2001), a crescente popularidade de uso da simulagdo como ferramenta
de modelagem e andlise de problemas resultou em uma vasta e também crescente
disponibilidade de softwares de simulagdo no mercado. Pode-se dividir em duas grandes
categorias os softwares de simulagdo hoje disponiveis: os de natureza geral (aqui
focalizados) e os voltados para aplicagdes especificas, tais como manufatura, servigos,
telecomunicagdes, reengenharia e outros (PRADO,1999). Dentre os softwares de
simulagdo geral disponiveis pode-se citar o Arena, o Automod, o Extend, o Microsaint,
o Promodel, o Simple++, 0 ModSim e o VisSim, entre outros.

3. Apresentacio do problema
3.1 O processo produtivo

A linha de producdo em estudo (figura 1) possui uma area de aproximadamente 120m?,
com 11 colaboradores no setor de producdo e 6 no setor administrativo. A linha possui
dois setores distintos: o setor de preparo da massa, que abrange as tarefas de corte da
carne, trituragdo e tempero da massa e o setor de embutimento, que abrange as tarefas
de embutimento da massa, amarra¢do, acabamento e ensaque da lingiiica. O estudo tem
seu foco voltado para o setor de embutimento, onde ocorrem os maiores problemas. Os
equipamentos e materiais de suporte existentes neste setor sdo: 01 Canhdo Pneumadtico
(CP), 02 Canhdes Manuais (CM), 01 Amarradeira Pneumadtica, 01 Emulsificadora de
massa, 07 mesas de inox, 01 Seladora de Sacos Pneumatica, 01 Seladora Elétrica de
Bandejas, além de 02 balangas.

Dos 11 colaboradores, sete sdo permanentes do setor de embutimento e os quatro
restantes iniciam o dia no setor de massa e migram, conforme necessario, de um setor
para o outro. A carga hordria normal de trabalho costuma ultrapassar as 8 horas didrias,
0 que se torna o gasto com horas extras um problema para a empresa. O servigo
executado pelos colaboradores ¢ bastante bracal, exigindo pouco do intelecto. Ha
grande rotatividade de funcionarios na empresa e a carga de trabalho ¢ bastante
desbalanceada entre as fungdes. Outra caracteristica ¢ a grande interdependéncia das
operacdes na linha, isto ¢, quando qualquer uma das operagdes atrasa por qualquer
motivo, toda a linha ¢ paralisada rapidamente.
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Figura 1: Layout Atual

4. Materiais e métodos

O objetivo do estudo foi o de analisar o processo produtivo atual e propor melhorias
baseadas nos conceitos de organizacao do trabalho a serem inicialmente modeladas no
software ARENA® 7.1 antes de serem implementadas. As etapas podem ser assim
descritas:

A.

m O

Realizag¢do de coleta de dados sobre a linha produtiva da fabrica. Estes dados
compreendem o estudo da capacidade produtiva atual total e de cada
equipamento; o estudo dos tempos de cada operacdo; a elaboracdo do /ayout
atual e do fluxograma de produgao atual.

Identificacdo e caracterizagdo dos principais problemas existentes no sistema
atual.

Elaboracdo de alternativas para a solugdo dos problemas identificados,
denominados cenarios alternativos.

Desenvolvimento do modelo do sistema atual, sua experimentacao e validagao.
Desenvolvimento de modelos retratando os cenarios alternativos propostos ¢ a
simulacao desses cenarios.

Comparacao dos resultados da simulagdo dos cendrios propostos com o cenario
atual.

4.1 A coleta de dados

Os dados apresentados na tabela 01 descrevem os tempos médios obtidos das operagoes.
Além dos tempos das operagdes, foram coletados dados como as dimensdes da area
produtiva para a confec¢do do layout original mostrado na figura 1. De posse dos dados
coletados e ajustados, utilizou-se a ferramenta Input Analyser do ARENA® para a
obtencao das distribui¢des referentes aos tempos das operagdes atuais.

OPERACAO TEMPOS MEDIOS DISTRIBUICOES
ATUAIS INPUT ANALYSER
EmB. CP 2,42 1+LOGN(1.3 , 0.696) (MO1)
EmB. CM 8,08 NORM(7.59, 1.03) (MO01)
AMARRAGAO 7,22 5+LOGN(2.28 , 1.6) (MO1)
ACABAMENTO 4,44 2.53+GamMM(0.375 , 5.15)
EmB. CP - LF 9,28 6.75+1.49*BETA(2.07 , 1.65)

Tabela 1: Tempos das principais operagdes e distribui¢des correspondentes
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Para a coleta dos dados foi utilizado um crondémetro digital de precisdo e para a
anotacdo destes dados, prancheta e tabelas para preenchimento. O método de leitura e o
calculo do numero de observacdes foram baseados na obra de Barnes (1977), que sugere
o método de leitura repetitiva com a utilizagdo de crondmetros. Para o calculo do
numero de observagdes o autor sugere a formula (1), onde N* € o numero necessario de
observagdes para prever o tempo verdadeiro com erro relativo de + 5% e 95% de

confianga.
2

0N X (T x)
D¢

4.2 Identificacio de problemas

a Layout O sistema produtivo atual se caracteriza por um layout que dificulta o
fluxo de produtos, pessoas e materiais, ndo se enquadrando em nenhuma das
classificagdes comumente encontradas na literatura.

o Falta de Procedimentos o sistema produtivo ndo possui um estudo a respeito
dos procedimentos operacionais adotados e de treinamentos para novos
colaboradores. A conseqiiéncia deste fato ¢ a desorganizacdo das etapas
produtivas, sendo que cada colaborador executa sua tarefa sem a utilizacdo de
procedimentos padrdes, utilizando procedimentos inadequados passados pelos
colaboradores com maior tempo de casa.

N =

(1)

Devido a estas caracteristicas, ocorrem nesta linha uma série de problemas relativos a
organizagdo do trabalho, que vao desde o desbalanceamento da linha, movimentagdes
desnecessarias, formacdo de gargalos, procedimentos inadequados e conseqiiente
desgaste de colaboradores. A elabora¢ao de um modelo de simulagdo deste cenario visa
demonstrar e quantificar estas imperfeicdes da linha de forma grafica e numérica com o
objetivo de se obter parametros para posterior comparagao e demonstragdo de resultados
em relacdo aos modelos propostos.

4.3 A elaboragao de propostas de melhorias

Baseado nas deficiéncias citadas acima, elaborou-se as seguintes propostas de
melhorias:

0 Implantacio de um novo layout

A elaboracdo de um novo layout (figura 2) tem o objetivo de reduzir os problemas de
movimentagoes desnecessarias.
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Figura 2: Layout Sugerido
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O novo layout pode ser classificado como departamental misto, visto que ¢ um misto
entre layout em “L” e layout em linha. O layout em “U” foi descartado por falta de
espago e caracteristicas da linha. Isto resulta em um /ayout que atende as exigéncias de
espago e fluidez da linha. As altera¢des propostas no /ayout t€ém como objetivo provocar
as seguintes alteracdes no sistema produtivo:

e Criacao de setores distintos

Como se pode observar, no layout original existem equipamentos idénticos afastados
um dos outro que executam as mesmas tarefas, como os dois CM’s (04), situados cada
qual numa extremidade da fébrica. Isto provoca movimentagdo desnecessaria e
dificuldades de expedicdo de produtos. No novo layout todos os equipamentos
relacionados ao embutimento e fabricagdo da lingiiica sdo colocados num s6 espaco,
caracterizando o Setor de Embutimento. Igual procedimento foi realizado com os
equipamentos relacionados a fabricagdo da massa, caracterizando o Setor de Massa.
Logo, o CM situado proximo ao setor de massa foi deslocado para préximo do outro
CM existente.

e Facilitacao da pesagem e armazenagem de carnes e massas

No layout atual a balanca se localiza na extremidade oposta ao local de corte e
emulsificagdo da massa. Levando-se em conta que toda a carne cortada e toda a massa
emulsificada deve ser pesada, percebe-se uma grande movimentacdo de caixas
desnecessariamente. No novo /ayout a balanca foi deslocada para o SM e parte da
parede que separa os dois setores, proximo a CF removida de modo que a massa pesada
possa ser guardada mais facilmente e que as caixas vazias, utilizadas pelo SE, possam
ser deslocadas ao local de lavagem mais facilmente.

e Facilitacido do reabastecimento dos canhoes

Com um dos CM’s e o CP localizados relativamente distantes da CF, torna-se dificil e
tumultuado o reabastecimento, sendo necessario que algum dos colaboradores pare de
realizar suas fungdes para que isto ocorra. Para o CM, existe uma pequena passagem por
baixo da mesa pela qual um dos colaboradores empurra as caixas com massa para o
outro lado. Para o CP, que necessita de mais caixas de massa para seu reabastecimento
(5 caixas), os colaboradores devem parar a cada reabastecimento para buscarem as
caixas na CF. Além de demorado, esta operagdo atrapalha todos aqueles que estdo
trabalhando nas mesas, ja que o corredor ¢ estreito. Sugere-se para este problema o
deslocamento do CM e do CP para préoximo da CF, deixando para o CP um espago entre
ele a CF para a estocagem de caixas. Com estes equipamentos proximos a CF, o
problema do reabastecimento estaria resolvido.

e Direcionamento da producao para expedicao

Atualmente, com a balanca localizada perto da porta de saida e entrada da produgao, a
expedicdo das mercadorias ¢ realizada ali mesmo, ou seja, todos os produtos oriundos
do SE s3o armazenados neste local, acarretando em grande actimulo de caixas e
estrangulamento do fluxo de entrada e saida de produtos e pessoas. Alem disso, ndo
existe um direcionamento Unico da producdo no sentido da expedicao dos produtos.
Exemplo disto ¢ a producdo de lingiiica grossa no CP, que inicia seu percurso no
sentido contrario, da uma literal volta pela produgdo e retorna no sentido da expedigao.
Com a retirada da balanca de seu local atual para o SM, como sugerido anteriormente e
a operacgado de expedicao passando a ser realizada do lado de fora da producdo, boa parte
do primeiro problema seria resolvido. O espago criado com a saida da balanga e de uma
mesa de marmore existente no local propiciaria maior espago para a estocagem dos
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produtos até sua retirada para expedigdo, que passaria a ser realizada em area existente
do lado de fora da produgdo, proximo a outra CF existente na fabrica.

Para a questdao do direcionamento do fluxo produtivo no sentido da saida da produgao,
sugere-se a troca de posi¢des da AP com o CP e a colocag¢dao dos dois CM’s proximos
um do outro, todos virados no sentido da saida de forma que o fluxo dos produtos tenha
o sentido desejado. Isto propiciaria a facilitacdo da expedi¢do e a minimizacdo das
movimentagdes, acarretando em menor desgaste dos colaboradores e ordenamento da
produgao.

e Criacao de locais-padroes de armazenagem e movimentacao

Além da inexisténcia de procedimentos padrdes para a armazenagem e movimentacao
de caixas e produtos, também ndo existem locais proprios para estas operagdes, o que
causa tumulto nas movimentagdes e estrangulamento de fluxo, problemas ainda mais
acentuados pela falta de espaco caracteristico da linha de produg¢do da empresa
estudada. Com a realizagdao das sugestdes citadas e os conseqiientes deslocamentos de
equipamentos, surgiriam espagos que passariam a ser demarcados para armazenagens e
movimentagdes especificas. Atualmente a carne cortada € colocada em caixas que por
sua vez sdo armazenadas de forma espalhada, algumas proximas a balanga e outras
proximas ao tanque. Sugere-se que estas passem a ser armazenadas no local onde hoje
se encontra 0 CM, proximo ao SM. Os produtos acabados deixariam de ser colocados
também espalhados proximos a balanca e passariam a ser armazenados no espaco
deixado pela propria balanca e pela mesa de marmore. As caixas para reabastecimento
do CP passariam a contar com local proprio, logo atras do proprio canhao, proximo a
CF.

0 Adogdo de novas matérias-primas

A operagdo de fabricacdo da LG possui como uma de suas etapas o embutimento
propriamente dito e a amarragdo desta lingiiica na AP, sendo que para o embutimento ¢
necessario que se apanhe uma tripa, que sera colocada no funil e enchida com a massa.
Quanto mais curta for esta tripa menor sera a produtividade, visto que a operagdo exige
habilidade. O mesmo ocorre com a opera¢do de amarragdo da LG embutida, pois o
colaborador responsavel por esta operagdo deve unir as pontas de todos os corddes
embutidos de forma que estes se tornem um corddo s6. Assim, embora mais caras,
existem tripas mais longas, que devem gerar uma produtividade maior. Esta alternativa
deve ser analisada por meio do modelo.

o Inversiao da ordem de producao de lingiiicas

Convencionalmente inicia-se o turno da manha com o CP produzindo LG e, somente no
periodo da tarde ele passa a produzir LF. Considerando-se que a LG exige maior
nimero de operacdes em sua manufatura e, no horario da manha, a disponibilidade de
mao-de-obra ¢ menor, pois neste periodo ocorre o carregamento dos caminhdes
realizado pelos colaboradores da linha, bem como a preparagdao do tempero e o corte da
carne, parece interessante a inversdo dessa ordem. O bom-senso sugere que a operagao
que exige menos mao de obra deva ser realizada no periodo em que esta disponibilidade
for menor, o que deve aumentar a produtividade e reduzir o wip. Logo, a producdo no

CP iniciar-se-ia pela LF na parte da manha e em seguida a produgado de LG.

Baseado nos tempos coletados das operagdes na parte da tarde, periodo em que a
produtividade ¢ um pouco menor, sabe-se que o canhdo pneumadtico, quando utilizado
para LF, pode ser esvaziado em aproximadamente 70 minutos, o que equivale a
aproximadamente 180Kg de massa. Logo, das 7 da manha as 10h e 40min da manha ¢
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possivel uma producao de 540Kg de LF, equivalente a 3 carregamentos do CP. Ja nos
canhdes manuais, neste mesmo periodo de 3h e 40min ¢ possivel efetuar 20
descarregamentos, o que equivale a aproximadamente 640 Kg, também se considerando
as paradas para reabastecimento.

Levando-se em conta que a produgdo se inicia com o embalo em bandejas e que cada
bandeja leva em média 45 segundos para ser feita com os trés colaboradores em
atividade, nenhum deles ficaria ocioso. Dois ficariam por conta da preparacao das
bandejas e o outro prepararia o tempero. As 9:00h ter-se-ia quantidade suficiente de LF
para iniciar o embalo em sacos. Neste momento, o colaborador responsavel pelo
tempero, ja com sua tarefa cumprida, iria para o fechamento das bandejas e os outros
dois iniciariam o ensacamento da LF ja pronta. Estima-se que estes dois colaboradores
terdo que ensacar até as 11:00h aproximadamente 1000 Kg de LF. As 11:00h, terminado
o ensaque da lingliica, o fechamento das bandejas e o preparo do tempero os
colaboradores estariam liberados para o almoco. No inicio do segundo turno do
trabalho, 13:00h, iniciar-se-ia a producdo de LG no CP. Esta produ¢do contaria neste
horario com 8 colaboradores: 2 embutidores, 3 na mesa de acabamento, 1 amarrador e 2
ensacadores, sendo que um dos ensacadores ficaria em rodizio entre a mesa de LG e a
mesa de LF. O outro ensacador ficaria em rodizio com a mesa de amarragdo. O disparo
de sua saida para a mesa de amarragdo se daria de acordo com a quantidade de corddes
amarrados sobre a mesa. Assim, das 7:00h as 10h e 40min da manha ¢ possivel uma
produgdo de aproximadamente de 1000Kg de LF . Dai em diante, a produ¢ao de LF
continuaria prioritariamente nos CM e de LF no CP.

4.4. Desenvolvimento do modelo do sistema atual

O modelo do sistema atual foi denominado modelo 1. Os resultados obtidos nos
relatorios deverdo representar o volume de producdo atual durante o periodo simulado
que sera de 8h de produgdo, o que equivale ao turno normal de uma linha produtiva de
embutidos. Ja que as caracteristicas produtivas da linha a caracterizam como sendo uma
producao continua, e o software Arena apenas representa sistemas discretos, os dados
coletados foram adaptados. As entidades do sistema correspondem a 20kg de lingiiica,
denominadas LF (lingliica fina) e LG (lingliiga grossa). Os tempos apresentados sdao
referentes aos tempos médios de producdo desse volume de produtos. Na tabela 2 sao
apresentados os novos tempos médios dos equipamentos das operagdes basicas para a
fabricacdo de embutidos baseados em testes realizados nos setores nas quais as
operagdes foram sugeridas. Os recursos analisados foram os colaboradores encarregados
de executarem as tarefas. Para a operacdo de amarracdo deu-se o nome de amarrador ao
recurso, para a operagao de acabamento deu-se o nome de operaria e para a operagao de
ensaque deu-se o nome de ensacador ou ensacadeira.

Os indicadores analisados neste modelo e nos demais foram VAMax (tempo maximo de
em processo), WaitMed (tempo médio de espera), WaitMax (tempo maximo de espera),
NumMed (numero médio de entidades na fila), %UtMed (porcentagem de utilizagao
média), %0cMed (porcentagem de ocupacao média), OF (quantidade embutida) e QP
(quantidade processada).

4.5 Desenvolvimento dos novos modelos

Foram modelados mais dois cenarios, denominados modelos 2 e 3, que representam as
alteracdes propostas. Sendo assim, o objetivo da simulagdo dos novos cenarios ¢
comprovar a eficacia do novo layout e dos novos procedimentos no que se refere a
produtividade da linha. A tabela 3 resume os cenarios modelados.



Xl SIMPEP - Bauru, SP, Brasil, 07 a 09 de novembro de 2005

OPERACAO TEMPOS ESPERADOS DISTRIBUICOES
MODELOS RESTANTES INPUT ANALYSER
EMB. CP 1,82 1.14+1 23*BETA(5.73 , 4.65)
EMB. CM 6,65 NORM(6.65 , 0.65)
AMARRACAO 3,29 2.59+1.41*BETA(1.09,1.11)
ACABAMENTO 4,44 2.53+GAamMM(0.375 , 5.15)
EMB. CP - LF 8,83 6.75+1.49*BETA(2.07, 1.65)
Tabela 2: Novos tempos estimados
Cenario Modificacao Avaliada
01 Sistema atual
02 Novo layout e mudanga da matéria prima.
03 Cenario 2 mais a inversdo da ordem de producido de LG e LF.

Tabela 3: Cenérios simulados
5. Comparacio de resultados

A tabela 4 apresenta os principais resultados obtidos com a execucdo de cada cenario
modelado durante um periodo de 2 meses. Com base nos resultados apresentados ¢
possivel realizar uma andlise comparativa dos modelos em questdo, de forma a se
concluir quais seriam os principais beneficios das modificacdes sugeridas.

CENARIO 01 CENARIO 02 CENARIO 03
LF LG LF LG LF LG
Ensaq. |Amar.| Acab.| Ens. Ensaq. |Amar.| Acab.| Ens. Ensaq. |Amar.| Acab.| Ens.
g VA Médio X X X X X X X X X X X X
= |VA Max. 1,75 16,2 2,58 10,27 2,27 12,73
2 |Wait Med X x | x| x X x | x| x X X | x| X
& |Wait Max 1,56 302,16 2,53 248,4 2,48 52,59
Wait Med 0,159 154,310,008 0,159]) 0,2335 | 24,4 1100,3{0,234] 0,386 |22,33] 3,7 | 0,386
2 [Wait Max 1,569 [307,9]0,535[1,569] 2,532 |46,38]202,4]2,532 2,79 46,82 6,8 | 2,79
é Num Med 0,0472 |34,63|0,001]0,047] 0,093 5,08 | 20,88/ 0,093] 0,155 4,65 10,265/ 0,155
Num Max 2 59 1 2 2 21 48 2 3 21 1 3
o |%Ut. Med 33,29 |[99,97]61,35| 33,29 42,8 47,491 90,06| 42,8 46,67 [47,64] 46,2 | 46,67
g %Ut. Max 100 100 | 100 | 100 100 100 | 100 | 100 100 100 | 100 | 100
§ %0Oc¢ Med 33,29 [99,97]61,35| 33,29 42,8 47,49]190,06| 42,8 46,67 [47,64] 46,2 | 46,67
© %0Oc Max 100 100 | 100 | 100 100 100 | 100 | 100 100 100 | 100 | 100
$
S QE 75 89 91 100 94 100
[ QP 75 67 91 100 94 99

Tabela 4: Resultados comparativos entre os cenarios simulados

Com relacdao ao tempo em processo, o cendrio atual o apresenta um tempo maximo de
entidades em processo para a LF de 1.75min e para a LG de 16.2min. Ja o Modelo 02
apresenta uma diminui¢do de 36.6% em relagdo ao tempo de permanéncia da LG e um
aumento de 47.4% em relacdo a LF. O fato do aumento de tempo em processo para a LF
¢ justificavel, visto que com o aumento da capacidade produtiva, principalmente do CP
e do CM, outras operacdes, como o ensaque, que mantiveram sua capacidade, ndo
conseguiram absorver por completo este aumento, porém, nao a ponto de formarem filas
em seus processos. Ja a diminuicdo do tempo em processo para a LG ¢ explicada pelo
aumento conjunto da capacidade de embutimento e amarracdo. Comparando-se o
modelo 3 com o modelo 2, no que se refere a LF, houve uma diminui¢dao de 12% no
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tempo de permanéncia desta entidade no processo. Isto se deve ao fato de que, com a
inversdo da producdo logo que a lingiiica ¢ embutida ela ja ¢ processada e expedida,
devido a maior disponibilidade de pessoal.

Com relagdo ao tempo de espera da entidade em processo, para a LF o tempo de espera
aumentou em 62% comparando o Modelo 01 com o 02, e para a LG houve uma
diminui¢do de 17,79%. Comparando-se o Modelo 02 com o 03, para a LF houve uma
queda de 2% e para a LG uma diminuicdo ainda maior, de 78,8%. Como comentado
anteriormente, o aumento nos tempos da LF ¢ esperado.

Com relagao ao tempo da LF, deve-se inicialmente observar que existem no processo de
fabricacdo de lingiiica, além do embutimento, trés operagdes principais que sdo: a
amarracdo, o acabamento ¢ o ensaque da lingliica. As operagdes de amarragdo e
acabamento, ocorrem apenas na fabricacdo da LG, e demonstram grandes falhas de
balanceamento como foi possivel se observar no modelo atual simulado (modelo 01),
gerando um conseqiiente nivel de wip elevado. Os valores dos tempos de espera em fila
revelam o comportamento das alteragdes propostas. Pode-se notar que para o modelo 01
a operacdo de amarragdo apresenta-se como gargalo. No modelo 2, com as alteragcdes
realizadas, ha uma diminui¢do, para a operagdo de amarragdo, de cerca de 84% nos
tempos médio e maximo em fila. J4 para a operacdo de acabamento, a melhoria na
operacdo que a antecede demonstrou o quanto ela ¢ deficiente. Os dados de saida do
software demonstraram que haveria um aumento de 1.253.650% e 3.773% nos tempos
médio e maximo em fila para esta operagdo respectivamente. O objetivo da inversdo da
producdo no CP (modelo 3) ¢ justamente balancear a operagdo de acabamento
disponibilizando mais um colaborador para esta funcdo. Os dados de saida demonstram
que, em relagdo a operagdo de amarragdo nao haveria praticamente alteracdo nos
tempos. J& para a operacdo de acabamento haveria uma diminui¢do de cerca 96% nos
tempos médio e maximo, demonstrando que hd uma grande possibilidade de que o
procedimento de inversdo traga bons resultados no que se refere a minimizagao das filas
e dos niveis de wip.

Com relagdo ao numero de entidades no sistema, a analise também indica que para o
cendrio atual a operacdo de amarragdo ¢ gargalo. O nimero médio e méaximo de
entidades na fila nesta operagdo foi de 34.63 e 59 respectivamente, enquanto na
operacao de acabamento estas quantidades foram de 0.001 e 1. Os resultados do modelo
2 confirmam a falta de efici€éncia da operagdo de acabamento que estava oculta. Houve
uma queda de 85.33% e 64.4% no nimero de entidades média e maxima em fila na
operacdo de amarracdo e um aumento de 2.087.900% e 4700% no nimero de entidades
em fila médio e maximo respectivamente na operagao de acabamento. Os resultados do
modelo 3 também confirmam a possibilidade de sucesso da implantagdo da inversdo da
produ¢do demonstrando uma queda de aproximadamente 8.4% no niimero de entidades
média em fila para a operagdo de amarragdao e uma queda ainda maior de 98.7% para o
numero médio na operagao de acabamento.

Com relagdo a utilizagdo de recursos, para o cenario 1 a ocupacdo do recurso amarrador
foi de 99.97% do tempo, ou seja , este recurso ficou totalmente ocupado. Ja os recursos
operaria ¢ ensacador obtiveram uma ocupacao de 61.35% e 33.29% respectivamente,
demonstrando que estes ndo ficaram com ociosidade significativa. Para o modelo 2
observa-se uma ocupacao de 47.49% do tempo de operagdo para o recurso amarrador,
representando uma diminuicdo de 52.48% em relagdo ao cenario 1, visto que a
capacidade produtiva foi aumentada pelas sugestoes adotadas. O recurso “operaria” por
sua vez teve uma ocupacdo de 90.06%, um aumento de 28.71% em relacdo ao primeiro
cenario, ja que agora o fluxo de produtos oriundos da amarragdo aumentou. De maneira
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logica o recurso ensacador também obteve um aumento de sua ocupacdo de 9.51% em
relacdo a cenario 1, devido ao aumento de produtos a serem ensacados e 2 manutengao
de sua capacidade. Para o cenario 3 o que se observa, em relacdo ao segundo cenario, ¢
a manuten¢do da porcentagem de ocupagdo do amarrador em seu horario de trabalho, o
que se justifica, pois sua utilizacdo ficou inalterada no que se refere a capacidade.
Porém, para o recurso “operdria”, houve uma sensivel diminui¢do da porcentagem de
ocupacdo (43.86%), visto que agora, existe disponibilidade de trés colaboradores. O
recurso ensacador aumentou ligeiramente sua taxa de ocupagdo em 3.87%, justificada
pelo aumento de lingliicas a serem ensacadas.

Os indicadores de produtividade analisam quantas entidades foram processadas. O
modelo 01 produziu 142 entidades ou 2.840Kg por dia. J& o modelo 02 produziu 191
entidades ou 3820Kg e o modelo 03 193 entidades ou 3860Kg por dia. Logo, conclui-se
pelos modelos analisados que se deve esperar um aumento de até 36% na produtividade
de uma pequena linha de produ¢do de embutidos com apenas algumas alteragcdes de
procedimento e modificagdes no /ayout e materiais utilizados.

6. Conclusoes

A partir dos dados coletados e da comparagdo dos cenarios 1, 2 e 3 no software de
simulacdo ARENA®, conclui-se que as alteragdes propostas provavelmente propiciarao
um aumento de produtividade em torno de 36% e uma sensivel diminui¢do das filas e
do wip, devido a uma série de fatores:

Diminuicao das movimentacdes desnecessarias;

Menor desgaste dos colaboradores;

Diminui¢do dos tempos de processamento;

Adogao de procedimentos adequados para as tarefas;

Inversao da seqiiéncia de fabricagdo dos produtos;

Utilizagao de matérias-primas que proporcionam maior produtividade.
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