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RESUMO

Este estudo desenvolve e implementa uma ferramenta para apoiar praticas Lean por meio
de simulacdo integrada a uma abordagem hierarquica, utilizando os algoritmos de More-Hodgson
e Algoritmo Genético (GA). A abordagem avalia o impacto das praticas Lean no desempenho de
um sistema de manufatura téxtil, com foco no manuseio de materiais € no tempo de setup. A
Simulagdo de Eventos Discretos (SED) ¢ utilizada para testar cenarios, otimizar decisdes e avaliar
melhorias. Integrada a métodos hierarquicos e ao GA, a SED auxilia no direcionamento do
sequenciamento da produg@o, com o objetivo de reduzir os tempos de espera e de setup. Aplicada
em um estudo de caso em uma fabrica de embalagens de rafia, a ferramenta otimiza as decisdes de
gestdo operacional ao introduzir novos equipamentos e estratégias de programacdo para melhorar
os processos de manuseio de materiais e de setup.

PALAVRAS-CHAVE. Manufatura Enxuta, Simulacio, Algoritmo de Moore-Hodgson.
Topicos. SIM - Simulagio
ABSTRACT

This study develops and implements a tool to support Lean practices through simulation
integrated with a hierarchical approach, using the More-Hodgson algorithms and Genetic
Algorithm (GA). The approach assesses the impact of Lean practices on the performance of a
textile manufacturing system, focusing on material handling and setup time. Discrete Event
Simulation (DES) is used to test scenarios, optimize decisions, and evaluate improvements.
Integrated with hierarchical methods and GA, DES supports production sequences to reduce
waiting and setup times. Applied in a case study at a raffia packaging factory, the tool optimizes
operational management decisions by introducing new equipment and scheduling strategies to
improve material handling and setup processes.
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1. Introduciao

A Filosofia Lean tem sido fundamental para tornar processos produtivos mais eficientes,
ao priorizar a eliminagdo de desperdicios e a melhoria dos fluxos. Neste caso, a implementagao
deve sempre considerar as necessidades dos clientes como foco central [Tortorella e Fettermann
2018]. Neste contexto, a simulagdo surge como uma aliada valiosa, permitindo testar e prever os
efeitos de solugdes antes, durante e apos sua aplicagdo. Diante de multiplos objetivos e conflitos
inerentes a implementagdo do Lean, a simulagdo oferece suporte relevante na previsao de efeitos
sistémicos [Zarrin ¢ Azadeh 2017].

O presente estudo desenvolve e aplica uma ferramenta para apoiar a implementagdo do
Lean por meio da simulacdo, integrando-a a uma abordagem hierarquica com os algoritmos de
More-Hodgson e Algoritmo Genético (GA). O objetivo ¢é avaliar os impactos de praticas Lean em
um sistema real de manufatura téxtil, com foco em manuseio de materiais e tempo de preparacao.
A Simulacdo de Eventos Discretos (SED) € utilizada para testar cenarios, otimizar decisdes e
propor melhorias, orientando o planejamento da producdo para reduzir tempos de espera e
preparacao.

2. Método
A abordagem proposta foi estruturada em trés etapas: (i) Defini¢do de escopo e objetivos;
(i1) Implementacao das agdes; (iii) Avaliacdo dos resultados (Figura 1).

i. Definigao do escopo e objetivos

« Analise do estado atual dos sistemas por
meio do VSM e outras técnicas;

« |dentificagdo de restrigdes e problemas;

« Definigao dos objetivos do estudo
segundo as praticas Lean.

l

ii. Implementacao das agées

« Modelagem dos sistemas via DES
(Simulagao de Eventos Discretos);

+ Desenvolvimento de abordagem hierargica
com o algoritmo de Moore-Hodgson e AG
(Algoritmo Genético); Implementagao
da abordagem proposta

|

iii. Avaliagdo dos resultados
« Avaliagao das melhorias;
« Comparagao “Antes-Depois”;
« Ligoes aprendidas e insights.

Figura 1 — Estrutura em trés etapas para orientar a aplicacao da abordagem

Como nao ¢ vidvel aplicar melhorias em todas as etapas produtivas, utilizou-se o Value
Stream Mapping (VSM) para identificar os pontos criticos do processo. O VSM ¢ uma ferramenta
Lean amplamente empregada para mapear fluxos de materiais e informagdes, permitindo detectar
atividades criticas e suas ineficiéncias [Jasti ¢ Kodali 2015]. A partir disso, definiram-se os
objetivos com base nos principios do Lean.

Na fase de implementagdo, os processos foram modelados por meio da SED, com foco
em representar virtualmente os fluxos e apoiar decisdes. A modelagem envolve desde a coleta de
dados até a validagdo computacional [Montevechi et al. 2015]. Como a abordagem visa o
planejamento da producdo, a SED foi integrada a uma estratégia hierarquica baseada nos
algoritmos de Moore-Hodgson e Algoritmo Genético (GA).

O planejamento da produgao foi dividido em duas etapas [Tian et al. 2023]:
1. Programacdo ao receber pedidos: utilizou o algoritmo de Moore-Hodgson para priorizar
ordens com menor prazo.
2. Programacdo na impressdo: aplicou-se o GA para otimizar a sequéncia, considerando
tempos de setup dependentes da ordem.
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3. Resultados e discussoes
O estudo foi realizado em uma planta téxtil brasileira de médio porte, com o objetivo de
aplicar os conceitos Lean em uma linha de producdo de embalagens de réfia, utilizando SED
integrada a uma abordagem hierarquica. Identificou-se que o principal gargalo esta na impressao,
o que direcionou o foco para os processos de laminagdo e impressdo, com a analise da viabilidade
de instalacdo de uma ponte rolante para transferir os rolos entre essas etapas. A Figura 2 apresenta
0 VSM da familia 2, destacando os processos criticos de laminacdo e impressdo roll-to-roll.
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Figura 2- Mapa de Fluxo de Valor (VSM) da familia 2, destacando os processos de
coating/laminagdo e impressao roll-to-roll

O modelo de SED foi desenvolvido no software Plant Simulation®, conforme ilustrado
na Figura 3. Essa figura representa o /ayout dos processos analisados, bem como os aspectos
operacionais do fluxo produtivo.
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Figura 3- Modelo de simulagdo, contendo o layout dos processos de laminagdo e impressao

Os resultados dos experimentos (figura 4) demonstram um aumento no volume produzido
com a aplicagdo das melhorias propostas, garantindo o atendimento a demanda sem comprometer
os prazos de entrega. A analise dos tempos de movimentagdo revelou que, embora a média tenha
se mantido estavel, a instalacdo do portico ampliou significativamente a variagdo entre os tempos
minimo e maximo, o que favoreceu o aumento da frequéncia de abastecimento das impressoras.
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No cenario 5, considerado o mais eficiente, também foi realizada uma analise especifica dos tempos
de setup das maquinas de impressao, conforme ilustrado na Figura 5.
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Figura 4- Indice Critico (Critical Ratio) para os cenarios avaliados.

O estudo demonstra que as medidas propostas contribuem tanto para a literatura em
gestdo de operacdes quanto para praticas avangadas em otimizacao de processos e gestdo da cadeia
de suprimentos.
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