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RESUMO

A simulacéo oferece ganhos significativos a projecéo de cenarios e, no presente trabalho,
é utilizada como uma ferramenta de auxilio & implementacdo de conceitos da Produgdo Enxuta
em uma empresa de fornos industriais. O objetivo do trabalho é integrar a Simulagdo a Eventos
Discretos (SED) e os Conceitos Enxutos, utilizando-se o software ProModel, para melhoria da
produtividade de uma das linhas de produgdo da empresa. Ao final do trabalho, constatou-se um
aumento na capacidade da linha superior a 60%, a presenca de um fluxo continuo e a redugéo do
lead time do produto da ordem de 30%. A empresa apresentou um tempo de entrega menor para o
produto, o que implica em vantagem competitiva com relacdo aos concorrentes de mercado.
Palavras Chaves: Producdo Enxuta; Simula¢cdo Computacional; Aumento de
Produtividade.
Topicos: SIM - Simulacéo

ABSTRACT

The simulation offers significant gains to projection of scenarios and, in the present
work, is used as a tool for helping the implementation of Lean Production concepts in an
industrial furnace company. The objective of this work is to integrate Discrete Events Simulation
(DES) and Lean Concepts, using ProModel software, to improve the productivity of one of the
company's production lines. At the end of the work, there was an increase in the line capacity, the
presence of a continuous flow and the reduction of the product lead time. The company presented
a shorter delivery time for the product, which implies a competitive advantage over the market
competitors.
Keywords: Lean Production; Computational Simulation; Productivity increase.
Topics paper: SIM — Simulation
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1. INTRODUCAO

O objeto de estudo do presente trabalho é uma das linhas de produgdo de uma empresa
que é lider do segmento de equipamentos para o preparo de alimentos no Brasil e fabrica, dentre
outros produtos, fornos industriais. Busca-se, por parte das empresas, a melhoria continua de
processos por meio de métodos, técnicas e filosofias de manufatura e gerenciamento, tais como:
eventos kaizens, utilizacdo do trabalho padronizado, busca por reducdo de custos, minimizacdo
dos retrabalhos e defeitos, dentre outros. Tais ferramentas e principios visam atingir o
desempenho exigido pelo mercado no que diz respeito a custos, qualidade e flexibilidade.

O foco da Producdo Enxuta é a busca pela eliminacdo de todas e quaisquer perdas e
desperdicios, que causam prejuizo e diminuicdo dos lucros da organizacdo [Shingo 1996]. Diante
deste cenério, 0 objetivo deste trabalho € propor melhorias alinhadas aos principios e conceitos
enxutos, utilizando a SED como ferramenta de analise, de forma a se avaliar as melhorias
propostas e os resultados esperados advindos destas melhorias, antes mesmo de se implementéa-
las no cenério real.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Producgéo Enxuta

Segundo o [Lean Institute Brasil 2017], o Lean, ou em portugués Conceitos Enxutos, é
uma filosofia de gestdo baseada na reducdo de desperdicios: “Trata-se de um corpo de
conhecimento cuja esséncia é a capacidade de eliminar desperdicios continuamente e resolver
problemas de maneira sistematica”. Segundo [Ohno 1997], o foco dos Conceitos Enxutos €
eliminar os desperdicios e agregar valor aos clientes ou usuarios. Neste contexto, entende-se por
desperdicio toda e qualquer atividade que ndo agrega valor aos clientes ou usuarios, mas que
causa elevagdo dos custos de produgdo e/ou comercializagdo. Ja valor, é definido como a
capacidade de oferecer um produto ou servico no momento certo e a um prego adequado,
conforme definido pelo cliente.

Para que seja possivel eliminar o desperdicio, é necessario classificar as atividades em
trés categorias dentro de uma organizacdo que, segundo [Hines e Taylor 2000], s&o:

Atividades que agregam valor: sdo atividades que, para o consumidor final, agregam valor ao
produto ou servigo, ou seja, atividades pelas quais o cliente esta disposto a pagar;

Atividades desnecessarias que nado agregam valor: sdo atividades que, aos olhos do
consumidor final, ndo agregam valor ao produto ou servico e que séo totalmente desnecessarias
em qualquer circunstancia. Este tipo de atividade é considerado desperdicio puro e deve ser
eliminado a curto e médio prazos;

Atividades necessarias que ndo agregam valor: sdo atividades que, para o cliente, ndo agregam
valor ao produto ou servigo, mas que sao necessarias por limitacdes técnicas e/ou econdmicas.
Tratam-se de desperdicios dificeis de serem eliminados em curto prazo e necessitam de um
tratamento a longo prazo.

Neste contexto, os desperdicios identificados em um processo devem ser eliminados
visando & produgéo enxuta e [Womack, Jones e Roos 1992] classificam tais desperdicios em sete
tipos principais:

1) Superproducdo: dentre as sete perdas, a superproducdo € a mais danosa pois pode disparar
e/ou esconder as demais, além de ser a mais dificil de ser eliminada. Refere-se aquela producéo
excessiva ou realizada antecipadamente & demanda;

2) Espera: caracteriza-se por longos periodos de ociosidade de pessoas, processos e informagoes,
resultando em lead times longos. A sincronizacdo do fluxo de trabalho e o balanceamento das
linhas de producéo séo fatores que contribuem para a eliminacao deste tipo de desperdicio;

3) Transporte: consiste no deslocamento inadequado de materiais que geram dispéndio
desnecessario de capital, tempo e energia. Sendo assim, trata-se de uma atividade que nao agrega
valor, a qual deve ser eliminada ou minimizada;
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4) Processamento: sdo processos desnecessarios, inapropriados ou ineficientes e que muitas
vezes podem ser simplificados. Qualquer elemento que adicione custo e ndo agrega valor ao
produto é candidato a investigacao e elimina¢&o;

5) Estoque: é o armazenamento excessivo de matéria-prima ou produtos e que resulta em custos
elevados aliados a um baixo desempenho do servico prestado ao cliente. A reducdo dos
desperdicios relacionados ao estoque deve ser feita através da eliminagdo das causas geradoras
destes;

6) Movimentacdo: perdas por movimentacdo estdo relacionadas aos movimentos desnecessarios
realizados pelos operadores na execucdo de uma operacdo. Geralmente ocorrem com a falta de
organizacdo no ambiente de trabalho, por problemas ergométricos ou por métodos de trabalho
inadequados e geram baixa performance, além de perdas frequentes de itens.

7) Defeitos: sdo erros relacionados as informacdes e/ou aos produtos e que geram problemas de
qualidade. Tal desperdicio estd associado ao desperdicio de materiais, mao-de-obra e
equipamentos, além de demandar a movimentacdo e armazenamento de materiais defeituosos.

O processo de implementagdo dos Conceitos Enxutos carece de entendimento por parte
dos envolvidos, sobre o funcionamento e importancia do fluxo de valor do produto ou servigo.
Além do conceito de eliminacdo de desperdicios, outro aspecto importante é a implementacdo do
fluxo de valor enxuto, a fim de agregar valor ao produto/servi¢o. Esta concepcdo pode ser
alcangada através da implementacdo de algumas préaticas propostas por [Rother e Shook 1999]:
produzir de acordo com takt time; desenvolver fluxos continuos; utilizar supermercados para
controlar a producéo; definir o processo puxador; nivelar o mix e o volume de produgdo e, por
fim, desenvolver a habilidade de produzir toda peca todo dia, depois todo turno, toda hora de
forma a se prever oscilagdes na demanda e ainda aumentar o nivel de servico ao cliente.

2.2. Simulacéo a Eventos Discretos (SED)

A simulacéo pode ser caracterizada como sendo a imitagdo de um processo ou sistema do
mundo real ao longo do tempo, segundo [Banks et al. 2010]. Tal ferramenta envolve a cria¢do de
uma histéria artificial e a observacdo desta historia para se fazer inferéncias sobre as
caracteristicas de um processo o qual se estd analisando. De fato, a SED vem sendo muito
utilizada nos ultimos anos para a solugdo de problemas e para o auxilio a tomada de decisdo
[Sargent 2013].

[Banks et al. 2010] destacam algumas vantagens da utilizagdo simulacdo como a
possibilidade de se testar novos projetos de equipamentos, testar layouts e sistemas de transportes
sem consumo de recursos ou aquisigdes, fornecer uma maior compreensao sobre interacdes entre
variaveis e a importancia de seus efeitos no sistema, analisar gargalos, auxiliar no entendimento
de como o sistema opera como um todo, realizar experimentos, dentre outras. Ainda, a simulagéo
apresenta a vantagem de permitir que o0s experimentos sejam testados anteriormente a
implementacéo, verificando de forma antecipada os seus resultados [Sharda e Bury 2010].

No entanto, sdo ressaltadas também algumas dificuldades desta ferramenta por alguns
autores. [Banks et al. 2010] salientam para a necessidade de treinamento especial para a
construgdo de modelos na simulacdo e também que os resultados podem ser de dificil
interpretacdo. Além disso, os autores salientam que h& casos em que a simulacdo ndo é a
ferramenta adequada, seja devido ao fato de que o problema pode ser resolvido por senso
comum, quando a experimentacdo é mais viavel, dentre outros motivos.

2.3. Integracéo entre Producéo Enxuta e SED

De acordo com [Robinson 2012], a Sed e os Conceitos Enxutos sdo metodologias que se
complementam e possuem motivacdo semelhante, ou seja, a melhoria de processos e melhoria de
prestacdo de servigos. Segundo [Oliveira 2008], a aplicagcdo dos conceitos Enxutos torna as
empresas mais organizadas e competitivas e, neste ambito, o uso da simulacdo permite uma
visualizacdo mais clara das mudancas e seus respectivos resultados, sem que se altere o sistema
real.
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[Shannon 1998] afirma que o uso da simulacdo possibilita testar novos projetos sem
comprometer recursos, além de permitir identificar gargalos no fluxo de informacg6es, materiais
ou produtos. Para [Abdulmalek e Rajgopal 2007], a vantagem principal da aplicacdo da
simulacdo, com relacdo aos Conceitos Enxutos, é permitir a visualizacao e avaliacdo antecipada e
detalhada dos resultados esperados para as propostas de melhorias. Por outro lado, os Conceitos
Enxutos oferecem a simulacdo um direcionamento para as a¢des de melhoria, fazendo com que
estas passem a ser escolhidas de acordo com o objetivo de eliminagéo e reducdo de desperdicios.

3. METODOLOGIA

O presente estudo utilizard o método de Modelagem e Simulagdo e, para a estruturagdo
da aplicacdo, optou-se pelo método de conducdo de projetos de simulagdo proposto por
[Montevechi et al. 2007], o qual é esquematizado pela figura 1. A primeira fase do método,
intitulada Concepgdo, é responsavel por definir os objetivos da simulagdo, o nivel de
detalhamento e € onde sdo coletados os dados de entrada, como tempo, custos, dentre outros, de
forma a se alimentar o modelo. A segunda fase é a Implementacao, onde o modelo conceitual é
convertido em computacional através de um ambiente simulador, que neste caso trata-se de um
software. O modelo computacional é entdo comparado ao modelo conceitual desenvolvido
anteriormente de forma a se verificar e validar o modelo computacional por meio de resultados
gerados, observando se 0 modelo é uma representacdo precisa da realidade. Por fim, a terceira
fase da metodologia é a Andlise, responsavel por conduzir a analise e avaliacdo dos resultados.
Nesta Gltima fase sdo realizados os experimentos por meio de ‘“rodadas” do modelo e 0sS
resultados obtidos sdo documentados e analisados.
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Figura 1 — Metodologia de Simulacdo a Eventos Discretos.
Fonte: Adaptado de [Montevechi et al. 2007]

4. APLICACAO E ANALISE DE RESULTADOS
4.1. Concepcéo
4.1.1. Objetivos e definicdo do sistema

O presente trabalho foi realizado em uma empresa do setor de maquinas e equipamentos
localizada no sul de Minas Gerais e que é lider no segmento de equipamentos para o preparo de
alimentos no Brasil. Mais precisamente, o0 objeto de estudo do trabalho é a linha de producéo de
um dos fornos industriais, aqui chamado “HPE”, voltado a panificagdo e contemplado pela
familia de fornos de Convecgdo. A linha de producéo alvo da andlise é denominada aqui no
trabalho como Linha HG.

Obijetiva-se implementar os conceitos da Produgdo Enxuta para a Linha HG, por meio do
auxilio SED, de forma a se analisar a capacidade atual da linha. Tal anélise tem como objetivo
avaliar se, em um cenario de producdo enxuta, a capacidade da linha é suficiente para o
atendimento de uma demanda maior, tendo como pressuposto a existéncia de uma demanda ainda
ndo atendida no cendrio atual.

A linha HG é originalmente configurada em um layout celular e a montagem do forno
dividida em inicial e final, onde dois operadores exercem tais atividades e ha o revezamento entre
0s mesmos. O primeiro funcionario é responsavel pela montagem inicial, enquanto o segundo

https://proceedings.science/p/107017?lang=pt-br


https://proceedings.science/p/107017?lang=pt-br

LIMEIRA
2019

LI Simposio Brasileiro de Pesquisa Operacional ¢
Limeira—SP, 02 a 06 de setembro de 2019 J

funcionario faz a montagem final de um forno pré-preparado no dia anterior. Outro ponto a ser
ressaltado é de que ndo existe uma ordem de atividades a ser seguida, de forma que o operador é
quem dita o ritmo de producdo. Os fornos chegam até a linha de producéo em lotes unitérios e
com tempo de chegada varidvel durante o dia e, por meio de dados da empresa, a média de
producdo para a linha HG varia de 2 a 3 fornos/dia.

4.1.2. Construcao do modelo conceitual

A partir dos dados coletados na linha de producdo, foi possivel elaborar o modelo
conceitual do objeto de estudo utilizando a técnica IDEF-SIM proposta por [Leal, Almeida e
Montevechi 2008]. Tal técnica de modelagem de processos busca aproximar a linguagem do
mapa conceitual daquela utilizada em softwares de simulacdo, com o objetivo de tornar a
programacdo mais simples. O modelo conceitual da Linha HG representado pelo IDEF-SIM é
apresentado na Figura 2:

Cap.1

Cap.1 MONTAGEM cap.1
L INICIAL &
Areade OF1 MONTAGEM
chegada de ‘[E— TDP]‘ IE FIMAL
MP
|7—_> =
oFz

Figura 2 — IDEF-SIM Linha HG

E possivel visualizar a chegada de matéria-prima (MP) em um Gnico local, porém esta
matéria-prima pode ser usada tanto na montagem inicial, quanto na montagem final do forno. O
operador 1 da inicio a producdo da montagem inicial e movimenta a matéria-prima necessaria
para tal operagdo. Ao finalizar, entrega o forno em processo (FP) para o operador 2 e este
movimenta a matéria-prima que utilizara durante sua operacdo, gerando dessa forma o produto
acabado (PA).

4.1.3. Validagdo do modelo conceitual

A validagdo do modelo conceitual se deu por meio da “validacdo face-a-face”, onde o
gestor industrial acompanhou o desenvolvimento do IDEF-SIM e de todos 0s ajustes necessarios
para se chegar ao resultado final.

4.1.4. Documentagdo do modelo conceitual

O modelo conceitual foi registrado e disponibilizado na empresa como documento oficial
da Linha HG. Dessa forma, ha a possibilidade de consulta por parte da prépria linha, além de
servir para futuras replicagdes em outras linhas.

4.1.5. Modelagem dos dados de entrada

Para a modelagem computacional da Linha HG foram utilizados dados de tempos das
atividades de montagem do forno fornecidos pela propria empresa, ndo estando no escopo do
trabalho analisar e validar tais tempos. Dessa forma, a SED ¢é utilizada como ferramenta de
auxilio a implementacdo dos conceitos da Produgdo Enxuta e, neste caso, os dados de entrada
para a modelagem sdo tempos deterministicos, fato este que se deve a algumas limitacfes do
processo.

4.2. Implementacéo
4.2.1. Construcdo do modelo computacional

Para a construgdo do modelo computacional, o software escolhido foi o ProModel® e os
dados de entrada para o0 modelo foram alinhados ao layout da linha HG, ao IDEF-SIM projetado
e aos tempos disponibilizados pela empresa.
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A primeira etapa do processo se da através da programacdo unitaria do corte do forno,
sendo esta realizada pelo PCP. Em seguida, as pegas cortadas sdo abastecidas em um carrinho e
passam pelos processos de dobra, solda e abastecimento de itens comprados. Apos estas etapas, 0
carrinho € encaminhado a linha de producdo que esta preparada para estocar até 3 carrinhos em
paralelo, porém, cada etapa de producdo da linha possui capacidade unitéria.

Sao programadas 3 chegadas por dia do carrinho com matéria-prima, preferencialmente
no inicio da manhd, podendo haver excecdes. Este carrinho contém a maioria dos itens
necessarios para a montagem do forno, ficando fora apenas os itens pequenos que servem de
kanbans na prépria linha. Para o modelo computacional, este carrinho é representado por uma
entidade matéria-prima (MP) e, como locais, foram designados o estoque, montagem inicial e
montagem final do forno. Além disso, foi programada uma area de descanso no modele que se
refere ao local para o intervalo do café e almoco. O primeiro funciondrio inicia a montagem do
forno no posto inicial utilizando parte da matéria-prima do carrinho em estoque e ao término
desta operacdo, tem-se um forno em processo, o qual sera direcionado a montagem final. O
operador 2 realiza entdo a montagem final do forno e com isto, tem-se o produto acabado, o qual
é encaminhado ao setor de teste e, posteriormente, ao de embalagem. A Figura 3 contempla o
modelo computacional que atende ao estado atual da linha HG.

Layout celular de raontagera da Linha HG

HMONTAGEM INICIAL ESTOQUE MP

® ﬁo%

! FORNOS PRODUZIDOS

Figura 3 — Modelo computacional da Linha HG.

4.2.2. Verificagdo do modelo computacional

Na etapa de verificacdo foram confrontados os resultados reais da producdo com o0s
resultados obtidos pela simula¢do. Observou-se também se o fluxo ocorrido na linha representava
0 mesmo fluxo do modelo simulado.

4.2.3. Validagéo do modelo computacional

Para a validacdo do modelo foi realizado uma anélise para comparar 0 quanto o modelo
simulado se aproximava do modelo real a fim de se assegurar que o modelo projetado serve para
0 proposito com o qual foi criado. Esta andlise se deu com o gestor da linha, por meio de
acompanhamento direto do fluxo, recursos e prioridades da linha e com isso, comparou-se
quantitativamente as varidveis de saida do modelo simulado com o sistema real. O sistema real
apresentava um lead time médio de 340 minutos por forno (producdo diaria média de 2 a 3
fornos), enquanto que o simulado apresentou um lead time médio de 326 minutos. Por fim,
comparou-se a projecao de producdo do modelo com o histérico de producéo real e, dessa forma,
os resultados se mostraram satisfatorios.

https://proceedings.science/p/107017?lang=pt-br


https://proceedings.science/p/107017?lang=pt-br

LIMEIRA
2019

LI Simposio Brasileiro de Pesquisa Operacional ¢
Limeira—SP, 02 a 06 de setembro de 2019 J

4.3. Analise
A partir dos resultados obtidos, foi possivel realizar as analises e implementacdes

descritas nos topicos seguintes.

4.3.1. Definigdo do projeto experimental

Foi possivel sugerir pontos de melhorias baseados nos conceitos de producéo enxuta,
buscando-se dessa forma a melhoria continua da linha de producéo e o aumento da capacidade
produtiva. O conceito pensado para a linha HG foi de se estabelecer fluxos continuos, em
formato de linha de montagem em esteira, porém, antes foi necessario reduzir o tempo de
processamento no forno para que a mudanca fosse efetiva.

Assim, foi realizada uma anéalise detalhada das operagdes do forno, juntamente com a
equipe, e as mudancas propostas foram validadas. A partir desta analise, estabeleceu-se o
conceito de “submontagem” e, dessa forma, as atividades de montagem na esteira podem ocorrer
em paralelo a preparacdo das submontagens. Dividiu-se também as atividades dos postos de
trabalho levando-se em consideracdo o tempo destas, o tipo de atividade, as ferramentas
necessarias e os itens kanbans utilizados.

4.3.2. Execucdo dos experimentos
Projetou-se 0 modelo conceitual do estado futuro para a Linha HG levando-se em conta
as novas divisoes de tarefas. Tal modelo é apresentado nas figuras 4 e 5 a seguir:
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& .
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Figura 4 — Parte 1 do IDEF-SIM proposto Linha HG.
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Figura 5 — Parte 2 do IDEF-SIM proposto Linha HG.
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O modelo proposto conta com cinco pessoas ocupando os oito postos de trabalho no novo
layout da linha. O primeiro funcionario atua na submontagem 1, realizando a preparacdo da
“Caixa Interna” e Kits da submontagem 4. O segundo funcionario prepara as pecas que devem ser
entregues a esteira, atuando assim nas submontagens 2 e 3. Na esteira, tem-se 0 terceiro
funcionario atuando no Posto 1 e parcialmente no Posto 2. JA4 o quarto funcionario atua
parcialmente no Posto 2 e no Posto 3. O ultimo funcionério atua exclusivamente no Posto 4, este
denominado Posto de teste do equipamento.

A figura 6 ilustra o layout proposto para a linha, que se encontra dividido em quatro
postos formando a linha de montagem do forno, além de quatro postos de submontagem, estes
responsaveis pela preparagdo das pegas e entrega de kits a esteira.
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Figura 6 — Linha HG.
Fonte: Arquivos da empresa

O modelo inicia com a chegada das matérias-primas denominadas “caixa interna” e
“submontagem”, que sdo a base para a produgdo do forno. Assim, para a caixa interna foi
definida a chegada de 6 unidades e, dessa forma, ha o alinhamento a real capacidade do carrinho
de abastecimento da linha. J& para as areas de submontagens, projetou-se um cenario de chegadas
infinitas ja que as entidades precisam estar sempre disponiveis.

Seguindo o0 modelo, as entidades chegam nos locais onde serdo manufaturadas, que neste
caso serdo 0s postos de submontagem. Os quatro postos de submontagem sdo compartilhados por
dois operadores e estes se dividem para atender as atividades de acordo com o tempo padréo
estabelecido para cada operacdo. As submontagens obedecem uma prioridade que é estabelecida
pelas atividades desenvolvidas na linha de montagem.

O takt time da linha HG é baseado na meta de producéo de 5 fornos ao dia, considerando
0s quatro postos de trabalho da esteira e 0s trés operadores atuando na montagem. No Gréfico 1,
sdo apresentados 0s postos de trabalho localizados na linha e seus respectivos tempos de duracéo
das atividades.

POSTOS DE TRABALHO - LINHA HG (FORNO HPE)

60

56
50
43 44 a2
36

40 31
30 29
20
10

0
POSTO 1 POSTO2 POSTO3 POSTO4 SUB1 SUB2 SUB3  SUB4

Gréfico 1 — Tempo de ciclo dos Postos de Trabalho Linha HG

Tempo (min)

https://proceedings.science/p/107017?lang=pt-br


https://proceedings.science/p/107017?lang=pt-br

LIMEIRA
2019

LI Simposio Brasileiro de Pesquisa Operacional ['e
Limeira—SP, 02 a 06 de setembro de 2019 J

No momento em que o forno entra na esteira, os kits que serdo agregados a ele ja estdo
prontos e aguardando a utilizacdo no estoque de submontagens, com capacidade unitéria para
cada kit. Na Figura 7, é possivel visualizar o modelo computacional da linha no novo conceito de
producéo continua:

CAIXA INTERNA

Figura 7 — Modelo computacional implementado na Linha HG

4.3.3. Analise dos resultados

Ao fim do experimento simulado obteve-se a producédo de 5 fornos ao dia, considerando
o funcionamento em ciclo da linha, ou seja, desconsiderando o tempo de aquecimento (tempo que
0 modelo precisa para entrar em ciclo). Enquanto a simulagdo do estado anterior apresentou um
lead time médio de 326 minutos, o modelo futuro apresentou um lead time médio de 223
minutos. Ja as submontagens tiveram ciclos médios de 140 minutos onde, na Linha HG, a
submontagem trabalha um ciclo a frente da esteira.

Ao final do experimento obteve-se um aumento da capacidade produtiva da linha em
torno de 60%. Na figura 8 é possivel perceber o uso dos Postos de trabalho e, neste caso, a menor
utilizacdo dos postos 3 e 4 se justifica devido ao tempo para a linha entrar em ciclo.

Local Utilizagio

CAIXA INTERNA

ESTOQUE SUB

0 5 0 15 20 25 300 35 40 45 50 55 60 65 70 T 20 & 90 95 100
% Utilizagdo

Figura 8 — Utilizacdo dos postos de trabalho.
4.3.4. Conclusdes e recomendacdes

Os resultados da simulacdo permitiram observar que, estabelecendo um sistema de fluxo
continuo na linha de producdo e identificando possiveis atividades que possam ser realizadas em
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paralelo, o fator capacidade produtividade apresenta muitos ganhos. Ainda, torna-se possivel a
percepcdo de erros mais rapidamente, bem como um fator consideravel na empresa em questdo
que é a falta de pecas, fato este que provoca a parada do forno na linha.

Com a identificacdo e minimizacao dos desperdicios identificados na fase de analise das
atividades, tornou-se possivel a implementacéo de pequenas melhorias, fato que contribuiu para a
satisfacdo dos operadores e melhor agregacdo de valor ao produto. Com tais modificacfes, a
linha apresentou um lead time menor aliado a uma maior capacidade de entrega, ou seja, maior
velocidade de resposta a demanda, o que da a empresa maior flexibilidade e vantagem financeira
em relagéo a seus concorrentes.

5. CONCLUSOES

A Simulacdo e os Conceitos Enxutos contemplam principios e ferramentas que se
complementam e almejam objetivos semelhantes, como a melhoria de processos e da eficiéncia
produtiva. Deste modo, o trabalho se mostrou satisfatdrio, uma vez que cumpriu o objetivo de
analisar a capacidade da linha, simular uma proposta de layout baseada em conceitos de
Producdo Enxuta, bem como analisar os resultados ap6s a Simulagdo. Também, foi possivel
implementar o fluxo continuo na montagem em esteira e aplicar o conceito de submontagem. A
linha HG apresentou um aumento em sua capacidade produtiva superior a 60% e uma reducéo do
lead time do produto da ordem de 30%. Tal fato se deve ao aumento de méo-de-obra e a melhoria
de eficiéncia obtida pela separacdo entre montagem em linha e kits paralelos a este processo.

A Simulagdo alinhada aos pensamentos e principios enxutos contribuiu para bons
resultados gerados pelo trabalho, permitindo prever impactos antes mesmo de se considerar a
implementagdo das propostas no sistema real. Ainda, o novo modelo de layout pensado
contribuiu com a melhor organizagdo da linha, estabelecendo o ritmo de trabalho a ser seguido
pelos operadores e possibilitando identificar a falta de materiais, quando ela ocorre.
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