‘/A N Universidade Estadual de Maringa

Centro de Tecnologia
L4 \ Departamento de Engenharia de Producao

SIMULACAO DA PRODUCAO EM UMA FABRICA DE
ESQUADRIAS DE ALUMINIO UTILIZANDO O SOFTWARE
FLEXSIM

Maicon Fogaca Lino

Maringa - Parana
Brasil



Universidade Estadual de Maringa
Centro de Tecnologia
Departamento de Engenharia de Producédo

SIMULACAO DA PRODUCAO EM UMA FABRICA DE
ESQUADRIAS DE ALUMINIO UTILIZANDO O SOFTWARE
FLEXSIM

Maicon Fogacga Lino

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao @erso
Engenharia de Producdo, do Centro de Tecnologia, da
Universidade Estadual de Maringa.
Orientador(a):Prof(?).:Fernanda Cavicchioli Zola

Maringa - Parana
2016



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus, pela minha familia e pela opatade de cursar Engenharia de

Producéo.

Aos meus pais, que sempre me deram todo o apoigp@&te em momentos de

dificuldade e ansiedade, me mostrando com exemplgignificado da palavra superacao.

A minha namorada, que sempre me deu forcas e imosmgara n&o recuar diante dos

obstaculos encontrados durante o periodo da graduag

Ao meu irmao, pelos momentos de descontracdo guéaeam em alivio psicoldgico
em varios episodios.

Aos meus colegas de trabalho, Adriano e Joao, qudaram suporte sempre que foi
necessario.

Ao meu amigo Felipe, pela parceria universitatidoeas de experiéncias académicas.

Aos professores do departamento de Engenhariaodiei¢&o, por permitirem realizar este
trabalho, sendo que em especial, a orientadora®HAfefnanda, a qual foi muito paciente e

atenciosa.



RESUMO

As empresas tém cada vez mais buscado melhoriaseussprocessos produtivos,
procurando um diferencial competitivo em um mercatts seletivo. As ferramentas de
simulacdo sao muito importantes para se alcanicabjetivo, sendo que o processo analisado
€ o de producdo de esquadrias de aluminio, cugtiebjprincipal do trabalho foi encontrar
possiveis falhas no processo atual, e propor madagge resultassem em melhorias. No
modelo atual da empresa, verificou-se que havigargalo nas linhas de montagem, através
da simulacdo do modelo sugerido, foi possivel Visalae propor que a implantagdo de uma
guarta linha de montagem que ird apresentar réssltgatisfatorios, com aumento de
aproximadamente 32% de producdo e aumento de 3aB@Faautividade da empresa. No
trabalho fez-se também um estudo de viabilidaded@oa@a para o investimento em uma
nova bancada de montagem, com o objetivo de rdidide minima de 0,82% ao més, e

demonstrou o retorno do investimento em aproximadentrés meses.

Palavras-chave simulacéo; flexsim; esquadrias de aluminio.
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1 INTRODUCAO

Segundo o Sistema Brasileiro de Apoio a PequenarésapSEBRAE) (2014), as micro e

pequenas industrias representam 22,5% no prodteena bruto do pais. Para que essas
empresas sobrevivam e sejam rentaveis, sdo ndosss&estimentos e mudancas com foco
na melhoria continua, porém essas empresas semgmegdificuldade em acompanhar a

evolucéo no que diz respeito ao aumento de efici@competitividade (LIMA et al., 2000).

E importante que cada organizacdo conheca comhdstaku processo produtivo, pois assim

torna-se mais facil a identificacdo de possiveigaas existentes no decorrer das operacoes,
sendo que muitas indUstrias, por ndo enxergaresuass falhas, deixam de ser eficientes. E

notorio que modificacdes no processo da empres&ranose fundamentais para 0 aumento

de lucros, de produtividade e de competitividadeMEIDA, et al., 2009).

Para Castanharo e Campos (2015) a simulagdo dagdmdapresenta-se como importante
ferramenta de competitividade para as industria® mez que é capaz de criar o modelo
produtivo em um ambiente virtual, dando respostasioc capacidades de producédo e
possiveis problemas, como a evidéncia de um gargaio exemplo. Além disso, pode

diminuir imensamente 0s custos e incertezas notauge a implementacdo de mudancas

dentro dos processos.

A utilizacdo da simulacéo possibilita que, atrad¥sima avaliacdo sistémica, o entendimento
do impacto das variaveis que atuam no processaifivodmostre-se de maneira mais clara,
assim torna-se possivel uma atuacdo com foco diet@ducdo de custos com aumento da
produtividade (SOARES, et al., 2011).

1.1 Justificativa

Conhecer o sistema produtivo € de muita utilidaa® picro e pequenas industrias, sabe-se
que implantar um processo de producdo tem um owsito elevado, sendo necessario avaliar
a viabilidade da implementagdo ou mudancas donséstEazer isso em um ambiente virtual
com o auxilio da simulacéo, reduz imensamente izéndke incertezas e conseqientemente 0s

custos da operacéo.

A intencdo deste trabalho é identificar as capaesigrodutivas e possiveis problemas na

planta de uma empresa que produz esquadrias déalum cidade de Maringa-PR.



1.2 Definig&o e delimitagédo do problema

Este estudo ird analisar os problemas relacionagosducao de esquadrias de aluminio em
uma empresa na cidade de Maringa-PR. Atualmentedastria em questdo sente a
necessidade de aumentar sua capacidade produtivareesmo tempo, reduzir os custos de
producdo, porém ndo possui nenhum tipo de estudoreto sobre suas capacidades e

possiveis gargalos no processo.

A empresa produz um grande mix de esquadrias deirsitu como, por exemplo, janelas de
correr com venezianas, portas de correr e portagirde porém, no presente trabalho sera
estudado o processo de producdo da Janela de OoasrFolhas da linha Inova Alcoa com
dimensdes (LxH) de 1000x1000mm

1.30bjetivos

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste estudo é propor melhoriasmpssam aumentar a produtividade para
reduzir os custos de producgéo e eliminar ou rediszgargalos.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Mapear o processo de producao do produto escolhido;
e Definir e simular cenarios que possam aumentaodupividade da empresa;

¢ Analisar a viabilidade econémica de possiveis me¢asn



2 REVISAO DA BIBLIOGRAFIA

A revisdo da bibliografia esta dividida em: esqisslide aluminio, processos produtivos,
mapeamento de processos, levantamento de tempusagho, viabilidade de investimentos

e consideracg0es finais do capitulo.

2.1Esquadrias de aluminio

O aluminio é um metal seguro e eficiente, cujactabilidade tende a ser sua maior
caracteristica, visto que o mesmo possui variasagiles, as quais o evidenciam como um
dos metais mais utilizados no mundo, conforme aéagéo Brasileira do Aluminio (ABAL)

(2016). Ainda, o mesmo possuiu alta vida util, copuale ser observado com latas de
aluminio, sendo reaproveitado de forma signifieatevcom economia de energia, além de
contribuir para o meio ambiente, jA que diminuidess neste e serve como matéria-prima

para meios de reciclagem.

Segundo a Associacdo Nacional de Fabricantes deafisgs de Aluminio (AFEAL) (2016),
atualmente no mercado brasileiro existem dois seguios distintos para a producédo de
esquadrias de aluminio, sendo o de customizadasie madronizadas. Pode-se dizer que
referente as esquadrias especiais, a medida qoeplanejamento de um edificio, seja ele
residencial, comercial, industrial ou institucignsgrao definidos pelo arquiteto os vaos e os
tipos de esquadrias que serdao usados, mediant@tegab, por parte da construtora, de uma
empresa fabricante de esquadrias especiais, idolw@tapas de projeto de caixilhos, ou seja
esquadrias, producdo e instalacdo. Sabe-se geeentf a importancia nacional, cerca de
20% das esquadrias produzidas no Brasil sdo deirituni\credita-se que, nas ultimas trés
décadas, as esquadrias de aluminio vém ganhantimulesdesde os especificadores até ao
consumidor, em sua producdo, quando comparadadras auateriais como aco, PVC e
madeira, uma vez que o aluminio € esteticaments bwaiito, além da ampla variedade de
cores e tons em pintura eletrostatica a pé ou aag@o, contribuindo para a decoracdo de

interiores.

2.2Processos produtivos

Os processos de produgédo caracterizam-se pelo vaneolto de recursos a serem
transformados e os transformadores, 0s quais daigem ao produto final, ou seja, aos bens



e servigos desenvolvidos pela organizagédo do psoc@btendo os resultados desejados. O
modelo a seguir, apresentado na Figura 1, consagrana literatura como meio para

esquematizacdo dos processos produtivos (PEINADRBEBIL, 2007).

recursos transfor-
madores

—\~‘> PROCESSO DE |:> oo Bk
4’_> PRODUCAO B 2

subprodutos

recursos a serem
transformados

Figura 1: O modelo de transformacéao

Fonte: Peinado e Graeml (2007, p.52)
Recursos transformadores: Eles sdo como “catalisgjamu seja, participam do processo de
producdo, mas ndo sofrem transformacdes diretamelete viabilizam que a transformacéo
aconteca (PEINADO; GRAEML, 2007).

Recursos a serem transformados: sdo aqueles @eecsgvertidos por meio de um processo
de producdo. Comumente sdo um composto de mapghmaas e componentes, informagodes,
consumidores (PEINADO; GRAEML, 2007).

Ainda para Peinado e Graeml (2007) existem tré&s tfe transformacéo, o processamento de
materiais, o processamento de informacdes e o ssagceento de consumidores. O
processamento de materiais ocorre em organizacbesipd manufatura, empresas de
mineracdo e extracdo, operacdes de varejo, armagemnscos postais, transportadores de
cargas etc. Ja para processamento de informagiasstcomo exemplos o trabalho de
contadores, advogados, bancos, empresas de pesiguisearketing, analistas financeiros,
empresas de telecomunicacdes etc. O processanmeptmsgumidores pode transformar suas
propriedades fisicas (p. ex., uma clinica de encagento, um cabeleireiro), acomoda-los (p.
ex., hotéis e pensdes), mudar a sua localizag&x (pservicos de transportes de passageiros)
ou seu estado fisioldgico (p. ex., hospitais otargantes) e seu estado psicologico (p. ex.,

servicos de entretenimento, radios, teatros, cinpargues).

As saidas, conforme mostradas na Figura 1 € o fordithal desejado e, alguns outros sub-

produtos, que podem ou n&o ser desejados.



Segundo Martins e Laugeni (2005) iaputs caracterizam-se por serem insumos, ou seja, a
unido dos recursos utilizaveis, tais como instaag6apital, mdo-de-obra, tecnologia, energia
elétrica, informacfes e outros. Além disso,imsuts podem ser transformados euatputs
pelas funcdes de transformacdo, como decisteggsos, modelos de simulacao, julgamento
humano, dentre outros, sendo que aegputs sdo os produtos manufaturados, servigos
prestados, informagdes fornecidas.

Dessa forma, é importante fazer a analise do psodesplantado, visto que essa analise pode
ser feita para uma operacao ja existente, a finelbora-la ou para uma operacdo nova, ou

seja, que sera implantada com maior eficiéncigo@sessos com potencial de maior retorno

na sua alteragcdo sédo aqueles que com frequéna@en gaor alguma raz&o, processos com

muitas operacfes ou intensivos em mao de obraggsos com excesso de retrabalho e

processos que evidenciem gargalos. Nao existe aoegs0 que ndo possa ser rearranjado e
melhorado (PEINADO; GRAEML, 2007).

2.2.1 Produtividade

A Comunidade Econbmica Europeia (CEE), em 195@esgmtou a produtividade como
sendo “o quociente obtido pela divisédo do produgpidoum dos fatores de produc¢éo”, assim
refere-se a produtividade do capital, das matémigsas, da mao de obra e outros. Ainda,
pode haver diferentes definicdes de produtividadépendendo de quem a defina, como um
economista, contador ou engenheiro de producéda. tBato, podem ser caracterizadas duas
definicbes basicas sendo a produtividade parcigbradutividade total, sendo que a
produtividade parcial refere-se a produtividadento de obra, ou seja, a relacdo entre o
produzido, medido de alguma forma, e o consumidonddos insumos (recursos) utilizados.
Entretanto, a produtividade total é a relacdo emtratputtotal e a soma de todos os fatores
de input, refletindo o impacto sobre os fatoresidput na producdo doutput (MARTINS;
LAUGENI, 2005).



Para Moreira (2008) a produtividade em um periodiefine-se como:

Prodi= }i Equacgao 1

onde:
Prod = produtividade absoluta no periodo
Q: = producao obtida no periotlo

I = insumo utilizado no periodpna obtencdo da produc@p

2.3Mapeamento de Processos

O mapeamento de processos consiste em uma téengaahé representada por meio de um
diagrama ou mapa, de forma grafica, com o objetev@videnciar a sequéncia das atividades
envolvidas na entrega de um bem ou servico, alénanddise e controle das atividades

envolvidas (BAL; CHEUNG, 1998).

Vilella (2000) declara que a documentacdo e exdaw® relacionamentosput-output

representados em um mapa de processos muito eomiaka o aprendizado e melhoria dos
processos, visto que esse mapa auxilia na idegffc de oportunidades para processos.
Assim, a importancia do mapeamento se da a fimralmqgver reducdo de custos e aumento

da produtividade nos processos.

Para a realizacdo de um mapeamento, segue-se @segcom o objetivo de definir os
processos, a matéria prima, insumos e suas egp€bifis e o produto do processo (bens ou
servi¢os). Dessa forma, apods a definicdo dos psoseg que sera elaborado o fluxograma do
processo, a fim de organizar as tarefas. Além disste salientar a importancia do
fluxograma como meio para demonstracdo dos proeesswolvidos em cada acéo.
(DAMASCENO, 2012).

Para Ramos (2014) a aplicacédo de um fluxograma godear até mesmo de maneira informal
para representar fluxos de atividades dentro deargenizacéo. Ainda, no desenvolvimento
do mesmo, deve-se deixar claro o fluxo e os prosessvolvidos em cada tarefa, colocando
0s pontos onde ela pode se dividir e estabelecesraticoes para sua divisao. No Quadro 1.
sao representadas formas para elaboracéo de ungftuma.



Quadro 1: Simbolos Fluxograma

Elemento Descricao Notacao
Evento Um “Evento” é representado por ym '
circulo e é algo que acontece \

durante um processo de negocio. |Ha
trés tipos: inicio, intermediario |e

fim.

Atividade Uma “Atividade” é representada ppr
um retangulo de canto arredondado
Um subprocesso é distinguido por
uma pequena cruz no centro inferjor
da figura.

Deciséo A “Decisdo” é representada pelo
losango e usada para controlar a
divergéncia e a convergéncia (de
fluxo. Determina decisdes
tradicionais, como juntar ou dividjr
um trajeto. Os marcadores internos
indicam o tipo de comportamento.

[N

Fluxo de SequénciaUm “Fluxo de sequéncia”
representado por uma seta em linha »
continua e mostra a ordem que|as
atividades serdo executadas |no

processo.
Fluxo de| Um “Fluxo de mensagem” §
representado por uma linha ©o---------- >

Mensagem :
tracejada e usada para mostral o

fluxo das mensagens entre dpis
participantes.

Associacao Uma “Associacdo” é representada
por uma linha pontilhada e usada
para associar dados, texto, e outros
artefatos como objetos do fluxo.

Fonte: Adaptado de Ramos (2014).

2.4Levantamento de Tempos

O estudo de tempos € a determinacao do tempo pasaizacdo de dada tarefa, mediante uso
de cronbmetro, por exemplo. Na primeira metade é@mile passado, a mensuracdo do
trabalho feita de forma cientifica e aplicada erergs organizacfes do tipo industriais teve
seu destaque, sendo seus precursores Frederickydr € o casal Frank e Lilian Gilbreth. A
medida dos tempos de trabalho teve sua importgpaia determinar a melhor e mais
eficiente forma de desenvolver uma tarefa especitiendo vigente essa metodologia na

época. Atualmente, a cronometragem das tarefasda anuito utilizada na maioria das



empresas brasileiras, para contribuir no desempeéohtrabalho (PEINADO; GRAEML,
2007).

Ainda, acredita-se que a cronometragem trouxe ngadasignificativas na forma de medir o
trabalho, pois desde a época em que F. W. Taylountesou a Administracdo Cientifica,
houve-se a ideia me medir a eficiéncia individisndo que essa metodologia ainda é
presente nos padrdoes para producdo e custos madusttualmente. Pode se dizer que
algumas importancias do levantamento dos tempqeatiicdo sdo referentes ao poder de
obter dados para estudos de estruturas de produtidode comparar roteiros de fabricacéo e
analisar os planejamentos requeridos. Para sendeter o tempo de uma operacao ou
processo, € interessante que sejam realizadas de 40 cronometragens (MARTINS;
LAUGENI, 2005).

Conforme Peinado e Graeml (2007), para levantanwmtempo sdo necessarios os seguintes

equipamentos:

e Crondmetro de hora centesimal:deve ser utilizado um cronometro normal para
aferir o tempo de execucdo de dada tarefa. O mmlefio uso dos crondmetros
normais se deve ao seu sistema sexagesimal, vstsegd necesséria a transformacéo
do tempo para o sistema centesimal, antes do wssodalitulos, conforme mostrado do
Quadro 2:

Quadro 2: Conversao do tempo sexagesimal para ceatmal

Tempo medido com Tempo transformado Célculo

crondbmetro comum para o sistema centesimal

1 minuto e 10 segundos 1,17 minutos 1+10/60%1,1

1 minuto e 20 segundos 1,33 minutos 1+20/6031,3

1 minuto e 30 segundos 1,50 minutos 1+30/606 1,5

1 hora, 47 min e 15 seg 1,83 horas 1+ 47/60 +605431,83

Fonte: Adaptado de Peinado e Greml (2007).

e Prancheta: o uso da prancheta € interessante para auxitasr@metro e analise da
folha de observacdes, a fim de permitir com queomaanalista consiga fazer suas
anotacdes em pé. Assim, esses instrumentos podemadsgiridos em lojas

especializadas ou em revistas técnicas do ramoguass circulam entre 0s



profissionais. E importante analisar que, excetando a medida é feita por filmes, a
tomada de tempos é feita no local onde ha o pracesgo da operacao;

e Folha de observacdo:corresponde a um documento no qual se registempd e
outras observacdes relativas a operacao cronoraetesdlo comum que cada empresa

desenvolva sua folha de observacéo especificam

2.5Tipos de Simulagéo

Simulacdo refere-se a expressdo de um sistemaatealés de modelos, sendo que a
possibilidade de criar e simular aspectos desejg@imite com que seja possivel definir a

importancia das mudancas, contribuindo para tordad#ecisées (BATEMAN et al. 2013).

Para Kellner at al., (1998), a importancia de saraim modelo de simulacdo é com a
finalidade de se obter menos custos com resultatisajosos, quando 0s custos, 0s riscos ou
a logistica de manipulacdo do sistema real é pinabiAinda, a implantagdo da simulacao é
relevante para a identificacdo e eliminacédo delpnoss e ineficiéncias, podendo analisar a
inviabilidade do projeto, antes mesmo de sua ima@Eon. Além disso, conforme Vaccaro
(1999) classifica, a simulagdo computacional baseiaa criagdo de um modelo virtual da
realidade em um ambiente computacional manipulguel pode ser passivel de alteracdes
sem a preocupacao de trazer consequéncias grameando assim essas mudancas seguras,

com baixo custo e ainda, vantajosas.

A simulacao fornece parametros que permitem umigsaréfim de melhorar a utilizacdo dos

recursos de producdo, mediante uso de tabelastrddicdo de dados simples e o relatorio
automatico da saida, além da representacéo gréftoaproporciona ganhos a empresa com
decis@es corretas em investimentos e aumentaasgiimente, os ganhos de produtividade,
visto que planejadores e gerentes tentam evitag8es que parecam ser mais complicadas
gue o préprio problema a ser resolvido, e uma lit@anativa para isto se direciona para a

simulacdo computacional (ZAMPIERI, 2009).

Dessa forma, a prética de simulagcdo comecou aigvoduntribuindo para que novos pacotes
e novos simuladores fossem desenvolvidos, a finfadéitar a modelagem em ambientes
mais especificos, além de obter opcdes de escelloajdtos ja pré-definidos ao contrario de

descrever os objetos com sentencas de progranBAa&MAN et al., 2013).
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Os softwares desenvolvidos da simulacdo computalcenvolvem trés categorias, sendo que
primeiramente, existem as linguagens de programdedoso geral, como C, C ++, Java.
Posteriormente, sado incluidas outras linguagensprdgramacao para simulacdo, como
GPSS/H™, SIMAN V® e SLAM lI®. Por fim, pode se dizgue ha ambientes de simulacao,
como por exemplo, o FlexSIM®, Arena®, PROmodel®MBL8®, em que a categoria
inclui produtos distintos os quais diferem no cuatea de aplicacdo, ou o tipo de animacao,
além de manter caracteristicas comuns, tais conme interface grafica do usuario e um
ambiente que suporta a grande maioria dos compeEel® um estudo de simulagdo. Os
ambientes de simulacdo possuem linguagem de pragéande simulacdo, porém podem se
assemelhar a um fluxograma pelo seu design grgB&aiNKS et al., 2005).

2.5.1 Software FlexSIM®

O FlexSIM®é um software de uso dinamico e facil, que podeefter aos administradores os
meios para o desenvolver de suas observacdes, opio aelatério estatistico. Ainda, pode
ser caracterizado como uma ferramenta de simulag@gpleta e inovadora, com propriedades
como o drag-and-drop (arrastar e soltar) os objetos, listas suspeneas @pcbes pre-
programadas e muitos outros recursos intuitivos tpmeam acessivel para que todos os
usuarios possam realizar experimentos com um moddlm disso, é de importante
compreensdo e andlise que os modelos de simulajam slesenvolvidos em escala e
apresentados em forma visual 3D, assim tornandéesiede ver e reconhecer as dificuldades

e problemas na linha de producéo ou outras dedigiérdentro do sistema (FLEXSIM, 2016).

Dentro do FlexSIM® existe uma ferramenta denomirtazertfit® que auxilia na procura de
modelos de distribuicbes probabilisticas mais e e adequadas que se encaixam nos
dados a serem utilizados na simulacdo, além deniaioao analista se a distribuicdo é boa o
bastante para ser usada no modelo. Posteriormentélidge dos dados, o programa indicara
quinze opc¢des de distribuicdo e o grau de ajuste em dados e suas distribuicdes, sendo que
a equacdo usada no software de simulagcédo relacioaaglscolha de distribuicdo (LAW,
2011).

2.6Viabilidade de Investimentos

Segundo Lopes (2012) é de extrema relevancia asandd viabilidade de investimentos,

visto que toma-se decisdes de ambito estratégicquais comprometem a empresa por dado
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periodo. Assim, torna-se conveniente fundamentadesssfes com rigor, jA que iSSO se
relaciona ao futuro da empresa. Além disso, Goegabt al. (2009) afirma que deve ser
analisado o retorno sobre o capital investido, wemque 0s acionistas sdo 0s que mais se

interessam por esse tipo de analise.

7

Um investimento é interessante quando ele cria aforvaos proprietarios, visto que é
identificando um investimento que vale mais no @e@ocdo que custa para ser adquirido, isso
€ importante pois, evidencia quando o todo valesrdaique o custo das partes (ROSS et al.
2013).

2.6.1 Aregra paybackdescontado

O periodo dgpaybackcorresponde ao tempo necessario para recuper@ooinvestido, ou
seja, para que um investimento gere fluxos de caikaientes a fim de recuperar o seu custo
inicial. No entanto, sabe-se que uma das falha®egia do periodo dpaybacké que essa
regra ndo se atenta ao valor do dinheiro no tetmas, existe uma variagdo do periodo de
paybackque corrige esse problema, sendo conhecida coregra dopaybackdescontado
(ROSS et al. 2013).

Para Goncalves et al. (2009) paybackdescontado refere-se ao uso do fluxo de caixa
descontado a uma taxa para ilustrar ndo o momentoue o fluxo chega a zero, mas o
momento a partir do qual ha resultado positivo ragio de valor em comparacéo a taxa de
desconto empregado, ou seja, 0 momento em que® diel caixa descontado chega a zero.
Dessa forma, afirma-se que o investimento darénetao investidor a partir do momento da

implantacédo dpaybackdescontado.

Para saber como podemos calcular o periodpagibackdescontado, suponha que
precisemos de um retorno de 12,5% sobre os investos novos. Temos um
investimento que custa $300 e tem fluxos de ca&x&ID0 por ano durante cinco
anos. Para obter paybackdescontado, temos de descontar cada fluxo de aaixa
12,5% e, em seguida, comecar a soma-los. FazeswsasQuadro 3. Nesse quadro,
temos os fluxos de caixa descontados e ndo dedosnt@bservando os fluxos de
caixa acumulados, vemos quepaybacké de exatamente trés anos. Porem, o

paybackdescontado esta no quarto ano (ROSS et al. 2013).
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Quadro 3: Paybacke paybackdescontado

Fluxo de Caixa Fluxo de Caixa Acumulado
Ano| Nao Descontado Descontadq Nao Descontadp Descontado
1 $100 $89 $100 $89
2 100 79 200 168
3 100 70 300 238
4 100 62 400 300
5 100 55 500 355

Fonte: Adaptado de Ross et al. (2013).

2.7 Consideracdes finais do capitulo

A andlise das publicacdes contidas nesse capitwbomf de extrema importancia para o
andamento do trabalho, j& que proporcionaram legsied para que pudessem ser tracados 0s

caminhos para o desenvolvimento do mesmo
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3 METODOLOGIA

3.1Caracterizacdo da pesquisa

Com base nos procedimentos técnicos utilizados, gssquisa classifica-se como um estudo
de caso, ja que esse tipo de pesquisa possibititdeta de dados diretamente no ambiente e

momento em que elas acontecem, para que postent@eses dados sejam analisados.

Conforme Yin (2015) para iniciar o estudo, devdazer uma coleta de dados, saber analisa-
los e ainda, organiza-los e aplica-los no objeteferente. O estudo de caso tem carater
empirico e se da mediante exploragdo de um fenérw@memporaneo, ou seja, de um caso
conforme sua profundidade e em seu mundo real,spec@l quando seus limites ndo sao
claros. Ainda, afirma-se que na investigacdo dodestie caso pode haver situagcdes em que
ha mais variaveis de interesse do que propriamdatids, ou seja, tém carater amplo

envolvendo a l6gica do projeto, técnicas de busadados e da analise dos mesmos.

Este trabalho possui abordagem de pesquisa qtimatia qual se d4 mediante uso de
quantificacdes relacionadas as modalidades deacd&informacfes e ao tratamento dessas
atraves de técnicas estatisticas, desde as makesiaté as mais complexas. Ainda, pode-se
afirmar que seu uso garante uma maior interpretacdmalise dos dados e possiveis
resultados. Para Fonseca (2002) a pesquisa gqtigatiesta relacionada a obijetividade,
voltada ao positivismo com base na analise de daddss, sendo que essa modalidade de
pesquisa baseia-se em linguagem matematica a fidestgever causas e relacbes entre as

variaveis utilizadas.
As etapas para a realizagcéo desse trabalho forandds da seguinte maneira:

1. Inicialmente elaborou-se um mapofluxograma de pememediante observacdes e
afericbesin loco através do uso de trena, com notacdo evidenciadanmzologia
registrada no Quadro 1, cujo objetivo de evidenaiagequéncia das atividades do
processo de produgéo.

2. Levantou-se os tempos de cada etapa do processo,amite, usinagem e montagem,
em que foram feitas 100 cronometragens de cadagierresultando em um total de
5 dias, os materiais utilizados foram um crondmetnma prancheta e folhas de
observacéo.
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Para identificar uma distribuicdo de probabilidpdea os dados coletados, utilizou-se
a ferrament&xpertfit® presente ngoftware FlexSIM®

. Com base nos levantamentos das sequéncias deadésié levantamento dos tempos,

o0 modelo computacional foi construido no progr&itexSIM®.

. Antes da simulacdo, definiram-se alguns detalhesjoca quantidade de vezes
necessdarias para realizar a simulagdo que corrdsparb vezes, e cada ciclo de
simulacao foi programado para executar 44 horéerer@e a uma semana da jornada

de trabalho.

. Simulou-se o0 modelo atual de producéo da emprgsaseriormente, validou-se a

simulagéo.

. Criou-se um novo modelo, com a adicdo de uma nawadila de montagem e trés
operadores, e efetuou-se a simulacdo do mesmonEraurar os possiveis ganhos

em produtividade, em que rodou por 44 horas e [kcagpes.

Levantou-se os custos, mediante pesquisa de urackxior habitual da empresa, para

a implementacédo de um novo layout, baseado noiogmé@posto.

. Com base na regra dpayback descontado, relativo ao exemplo da Quadro 3,
analisou-se a viabilidade de se investir nesse hayout, com uma rentabilidade
esperada que fosse no minimo 0,82%.

10.Com os resultados obtidos pode-se extrair alguimasesoes.
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4 DESENVOLVIMENTO

4.1 Caracterizacdo da empresa

O estudo foi realizado em uma empresa fabricantesqeadrias de aluminio, fundada em
agosto de 1994 na capital do estado de Sdo Paalandl de 2008 a empresa mudou suas
instalagc6es para a cidade de Maringé, no estatRacma.

Segundo classificacdo do SEBRAE, a empresa em apeshquadra-se como pequena
empresa, pois emprega atualmente trinta funciogario

E uma empresa de manufatura, industrializando ds@sa A producido € feita sob
encomenda, e nada que ainda ndo tenha sido veagidmuzido. A producdo é medida em
quantidade de janelas/més.

Aproximadamente 90% da producdo esta focada namasgs para edificios residenciais,
assim, mesmo as vendas sendo de produtos custasizamte-se haver uma uniformidade
na producdo (formando lotes de producéo), pois emprédio h4 grandes quantidades de
esquadrias com medidas e tipologias idénticas.

O estudo desse trabalho foi realizado para o psocde producdo da Janela de Correr Duas
Folhas da linha Inova Alcoa com dimensdes (LxHL880x1000mm, como mostra a Figura
2.

Figura 2: Janela de correr 2 folhas
Fonte: Afeal (2016)
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4.2 Descrigéo do processo produtivo

Nesta secdo, apresenta-se o mapofluxograma, FRjugue descreve o processo
produtivo do produto em questéo, Janela de CorreolBas Linha Inova Alcoa - (LxH) =
1000 x 1000mm, e logo apos o fluxograma enconti@adescricdo detalhada de cada etapa do
processo. Para a representacdo do arranjo fisipmdacao atual foram colhidas informacdes

in loco, através de aferigcdes por trena.

O O
§ I

f Je—( Linha Montagem 1 ) Estoq
Recebimento MP/ ‘\

Expedicdo .ez."‘_[ Linha Montagem 2 {?i Usina

ue im :
& (Llsinagem

/ dos
| ] {——[ Linha Montagem 3 ] T}
m

i]rn

im
[Estr::que de Perfis ]—} [ Corte

im

Estogue
] _— Corte

Figura 3: Mapofluxograma
Fonte: O autor

a) Recebimento e Estoque de Perfis Nessa primeira etapa, que é de responsabilidade
do estoquista de perfis, ocorre o recebimento,eréntia e estocagem da matéria-
prima, que foi comprada com base nas vendas ettusgimbrando que a producgao
recebe o start apenas depois que o produto foidend

b) Corte — Com base na lista de corte, Figura 4, o operadoa os perfis com as
dimensdes especificadas, os cortes sao feitos emnsema circular, com disco de
videa, especifico para corte de aluminio, Figuraapds cortados os perfis séo
encaminhados ao Estoque Corte. Numero de operagdres
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LOGO DA J1 et
EMPRESA

Descrigdo:  JANELA DE CORRER - 2 FOLHAS - ALCOA [INOVA

Qtde.: : L= 1000 H= 1000 sy i
Tratamento: | J
Codigo da Obra: P-08-10-0154-0 . -1 "

PERFIS
cODIGO L'H CORTE TAM QTD. PESO OBS.

fe=r IND12 L 90/90 G470 1 0,692 MARCO SUPERICR
'J_!! IND13 L S0e0 a7 1 0,720 MARCO INFERIOR
L INOOS H o 90a0 1000 z 1,092 MARCD LATERAL

| INO04 L 9090 570 4 0,799 SUFFOLHA

11 INODE H 9050 952 2 0872 ALTURA DA FOLHA
(1 IN008 H 90/90 852 1 0,403 MADQ DE AMIGD INT
3] INO0T H S50 952 1 0,419 MAD DE AMIGO EXT

Figura 4: Lista de Corte
Fonte: O autor

Figura 5: Serra Circular
Fonte: Pema (2016)
c) Estoque Corte—Estoque de pecija cortadasmguardando para serem usina
d) Usinagem- Os perfis recebidos do setor de corte sdo usinagkusg feito atravi de

estampo pneumatic Figura 6 para execucao de furos, rasgos e encaixes €cos
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para cada tipo de esquadria, depois de usinadgserfis sdo encaminhados para o
estoque de usinados. Numero de operadores = 1;

Figura 6: Estampo Pneumético
Fonte: Matriztec (2016)

e) Estoque de Usinados- Estoque de pecas usinadas aguardando pararseradas;

f) Linha de Montagem— Os perfis j4 usinados s@o unidos para formagaagria, no
caso, uma janela de correr duas folhas. Essa nmemtageita em trés linhas distintas
que funcionam como células, cada linha possui mrste 3 operadores. Numero de
operadores = 9;

Expedicdo— As janelas montadas sao entregues aos cligatégnsportadora, o
responsavel pela recepcéo dos perfis também éns®pel pela expedicdo dos
mesmos.

4.3 Coleta de dados

A coleta de dados ocorreu na empresa descrita aink@vantamento dos tempos de cada
etapa do processo de fabricagéo foi realizado égraa utilizagdo de um cronémetro, uma
prancheta e um formulario para preenchimento ddssiaA coleta foi realizada nos dias e

horarios apresentados no Quadro 4.



Por tratarem-se de tarefas que dependem muitando dos operadores, decidiu-seque seriam
coletadas 100 amostras para cada processo, asoQuiadr e 6 mostram, respectivamente, 0s

Quadro 4: Periodo da coleta de dados

PROCESSO

DIA

HORARIO

CORTE

18/10/2016
18/10/2016

7:40h - 12:00h
13:00h - 17:30h

USINAGEM

19/10/2016

7:40h - 9:05h

MONTAGEM

19/10/2016
19/10/2016
21/10/2016
21/10/2016
24/10/2016
24/10/2016
25/10/2016

9:30h - 12:00h
13:00h - 17:30h
7:40h - 12:00h
13:00h - 17:20h
7:40h - 12:00h
13:00h - 17:30h
7:40h - 12:00h

Fonte: Elaborada pelo autor.
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dados coletados para o processo de Corte, Usinaddomtagem das esquadrias.

Quadro 5: Dados Corte (continua)

CORTE
Amostra | Tempo Processo (s) | Tempo Setup (s) | | Amostra | Tempo Processo (s) | Tempo Setup (s)
1 278 23 51 290 22
2 281 21 52 291 24
3 284 26 53 287 23
4 281 19 54 286 25
5 281 22 55 287 26
6 279 24 56 285 25
7 283 21 57 298 27
8 288 17 58 302 28
9 275 24 59 305 28
10 289 23 60 325 26
11 290 25 61 297 29
12 294 21 62 290 28
13 288 26 63 292 32
14 289 28 64 299 34
15 285 24 65 298 31
16 289 34 66 276 33
17 290 32 67 278 32
18 295 32 68 282 34
19 302 29 69 283 31
20 287 28 70 298 34
21 290 27 71 290 33
22 292 28 72 291 36
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(conclusag
Amostra | Tempo Processo (s) | Tempo Setup (s) | | Amostra | Tempo Processo (s) | Tempo Setup (s)
23 290 28 73 288 28
24 298 26 74 278 27
25 296 31 75 290 32
26 287 30 76 291 29
27 283 32 77 291 28
28 284 28 78 230 31
29 299 29 79 287 32
30 305 28 80 290 29
31 287 32 81 274 28
32 291 31 82 286 31
33 299 29 83 289 27
34 294 33 84 286 28
35 293 32 85 294 22
36 292 28 86 293 24
37 289 29 87 290 31
38 287 28 88 290 33
39 302 28 89 293 32
40 293 27 90 292 29
41 291 32 91 287 29
42 310 39 92 297 28
43 302 27 93 290 26
44 292 38 94 296 22
45 297 29 95 287 32
46 290 32 96 289 30
47 287 30 97 285 29
48 288 28 98 287 25
49 290 27 99 297 27
50 302 25 100 302 26
Fonte: Elaborada pelo autor.
Quadro 6: Dados Usinagem (continua)
USINAGEM

Amostra | Tempo Processo (s) | Tempo Setup (s) | | Amostra | Tempo Processo (s) | Tempo Setup (s)

1 32 8 51 31 17

2 35 10 52 a4 8

3 37 11 53 33 9

4 36 9 54 38 7

5 38 12 55 37 8

6 42 14 56 38 12

7 33 20 57 41 11

8 34 22 58 37 12

9 33 23 59 39 11
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(concluséo)

Amostra | Tempo Processo (s) | Tempo Setup (s) | | Amostra | Tempo Processo (s) | Tempo Setup (s)
10 35 25 60 39 12
11 38 17 61 41 12
12 37 13 62 42 11
13 40 12 63 41 13
14 42 12 64 41 15
15 43 14 65 37 14
16 39 11 66 38 16
17 38 15 67 38 12
18 38 12 68 39 14
19 35 10 69 41 12
20 34 11 70 37 12
21 38 12 71 34 12
22 42 12 72 40 11
23 47 11 73 37 11
24 41 10 74 48 12
25 39 10 75 51 10
26 37 11 76 35 11
27 33 11 77 37 18
28 32 11 78 32 11
29 35 10 79 34 11
30 36 13 80 38 12
31 35 14 81 37 12
32 37 12 82 41 12
33 38 12 83 39 12
34 39 11 84 38 10
35 39 14 85 37 12
36 37 12 86 36 13
37 38 11 87 35 14
38 39 11 88 43 12
39 43 12 89 39 12
40 44 11 90 39 11
41 41 12 91 38 10
42 39 12 92 37 10
43 38 10 93 38 10
44 37 9 94 36 16
45 36 13 95 38 9
46 43 12 96 35 9
47 33 12 97 44 8
48 32 12 98 43 12
49 34 11 99 43 11
50 41 16 100 42 11

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Quadro 7: Dados Montagem (continua)
MONTAGEM

Amostra | Tempo Processo (s) | Tempo Setup (s) | | Amostra | Tempo Processo (s) | Tempo Setup (s)
1 3042 0 51 3054 0
2 3032 0 52 3043 0
3 3012 0 53 3023 0
4 3044 0 54 3089 0
5 3056 0 55 3063 0
6 3063 0 56 3058 0
7 3033 0 57 3059 0
8 3034 0 58 3067 0
9 3032 0 59 3065 0
10 3042 0 60 3054 0
11 3054 0 61 3043 0
12 3060 0 62 3066 0
13 3067 0 63 3069 0
14 3072 0 64 3067 0
15 3065 0 65 3068 0
16 3067 0 66 3034 0
17 3064 0 67 3063 0
18 3034 0 68 3064 0
19 3028 0 69 3067 0
20 3078 0 70 3076 0
21 3082 0 71 3045 0
22 3060 0 72 3058 0
23 3067 0 73 3043 0
24 3074 0 74 3042 0
25 3067 0 75 3079 0
26 3064 0 76 3048 0
27 3035 0 77 3068 0
28 3065 0 78 3074 0
29 3060 0 79 3107 0
30 3064 0 80 3076 0
31 3062 0 81 3079 0
32 3063 0 82 3065 0
33 3060 0 83 3027 0
34 3064 0 84 3056 0
35 3067 0 85 3067 0
36 3056 0 86 3060 0
37 3063 0 87 3087 0
38 3060 0 88 3060 0
39 3062 0 89 3056 0
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(concluséo)

Amostra | Tempo Processo (s) | Tempo Setup (s) | | Amostra | Tempo Processo (s) | Tempo Setup (s)
40 3054 0 90 3087 0
41 3063 0 91 3078 0
42 3076 0 92 3065 0
43 3067 0 93 3047 0
44 3065 0 94 3028 0
45 3060 0 95 3079 0
46 3064 0 96 3185 0
47 3067 0 97 3027 0
48 3064 0 98 3022 0
49 3056 0 99 3078 0
50 3067 0 100 3036 0

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.4 Andlise estatistica dos dados

Com o auxilio do software Expertfit®, encontrou-gs modelos de distribuicfes

probabilisticas que mais se adequavam aos dadetados.

4.4.1 Distribuicao dos tempos do processo de corte

Ao entrar com os dados de tempo coletados paraocegso de corte no Expertfit®, foi
retornando uma analise resumida dos tempos degsmde corte, conforme mostra a Quadro
8.

Quadro 8: Resumo dos dados processo de corte

PROCESSO DE CORTE
Quantidade de amostras 100
Tempo minimo (s) 230
Tempo maximo (s) 325
Tempo médio (s) 290,07
Mediana 290
Variancia 95,35869
Coeficiente de variancia 0,3366

Fonte: Adaptado do software Expertfit®

O Expertfit® originou a distribuicdo probabilistigaie mais se ajusta aos dados de processo
de corte relacionados ao Quadro 5, sendo querébdigéio gerada pelo software foi a do tipo
Log-Laplace. Referente ao grafico da Figura 7 peElesbservar a comparacdo entre a

distribuicdo sugerida e a distribuicdo dos dadéstados para o tempo do processo de corte.
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Density-Histogram Plot
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Figura 7: Distribuigdo para o Tempo do Processo d€orte
Fonte: Software Expertfit®

4.4.2 Distribuicdo dos tempos de setup do corte

Da mesma forma que os dados do tempo de processorteée os dados do tempo de setup do
corte foram inseridos na ferramenExpertFit® que apresentou uma andlise resumida das
informacgdes dos sistemas. No Quadro 9 pode-seicagrib resumo dos dados que foram

processados.
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Quadro 9: Resumo dos dados de setup do corte

PROCESSO DE CORTE
Quantidade de amostras 100
Tempo minimo (s) 17
Tempo maximo (s) 39
Tempo médio (s) 28,26
Mediana 28
Variancia 15,60848
Coeficiente de variancia 0,13980

Fonte: Adaptado do software Expertfit®

O Expertfit® também originou a distribuicdo probedhica que mais se ajusta aos dados de
setup de corte do Quadro 5. A distribuicdo gerada Beta, no gréafico da Figura 8 pode-se
observar a comparacéo entre a distribuicdo sugergddistribuicdo dos dados coletados para

o tempo de setup de corte.
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Figura 8: Distribuicdo para o Tempo de Setup do Cde
Fonte: Software Expertfit®
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4.4.3 Distribuicao dos tempos do processo de usinagem

Aqui, também ao entrar com os tempos no Expertfit®retornando uma analise resumida

dos tempos de processo de usinagem, conforme naoQwadro 10.

Quadro 10: Resumo dos dados processo de usinagem

PROCESSO DE USINAGEM
Quantidade de amostras 100
Tempo minimo (s) 31
Tempo maximo (s) 51
Tempo médio (s) 38,18
Mediana 38
Variancia 13,03798
Coeficiente de variancia 0,09457

Fonte: Adaptado do software Expertfit®

A distribuicdo gerada pelo Expertfit® foi a Log-Listic, no grafico da Figura 9 pode-se
observar a comparacéo entre a distribuicdo sugergddistribuicdo dos dados coletados para

o tempo do processo de usinagem.



27

Density-Histogram Plot
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Figura 9: Distribuicdo para o Tempo do Processo dgsinagem
Fonte: Software Expertfit®

4.4.4 Distribuicdo dos tempos de setup da usinagem

Quando se fornece os dados de tempo coletado® [s@taip da usinagem ao Expertfit®, foi
gerado uma analise resumida dos tempos de setgrtde conforme mostra a Quadro 11.

Quadro 11: Resumo dos dados de setup da usinagem

SETUP DE USINAGEM
Quantidade de amostras 100
Tempo minimo (s) 7
Tempo maximo (s) 25
Tempo médio (s) 12,14
Mediana 12
Variancia 8,46505
Coeficiente de variancia 0,23966

Fonte: Adaptado do software Expertfit®
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O Expertfit® gerou a Log-Logistic(E) como a distribdo probabilistica que mais se ajusta
aos dados de setup da usinagem, Quadro 7. Na HiQyrade-se ver a comparagao entre a

distribuicdo sugerida e a distribuicdo dos dadd¢stados para o tempo de setup da usinagem.

Nota-se, no Quadro 7 que o coeficiente de variéaqmiasenta alto valor, o que pode sugerir

ociosidade do operador.
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Figura 10: Distribuicéo para o Tempo de Setup da Usagem
Fonte: Software Expertfit®

4.4.5 Distribuicao dos tempos do processo de montagem

A etapa de montagem das esquadrias ndo possui gengetup e ao entrar com os dados de
tempo coletados para o processo de montagem norti®efoi retornado uma analise

resumida dos tempos de processo de montagem, cenfoostra a Quadro 12.
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Quadro 12: Resumo dos dados do processo de montagem

PROCESSO DE MONTAGEM
Quantidade de amostras 100
Tempo minimo (s) 7
Tempo maximo (s) 25
Tempo médio (s) 12,14
Mediana 12
Variancia 8,46505
Coeficiente de variancia 0,23966

Fonte: Adaptado do software Expertfit®

O Expertfit® originou a distribui¢cdo probabilistigae mais se ajusta aos dados do processo
de montagem da Quadro 7. A distribuicdo gerada tang-Logistic, no grafico da Figura 11
pode-se observar a comparacao entre a distribaiggerida e a distribuicdo dos dados

coletados para o tempo de processo de montagem.
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4.4.6 Equacodes utilizadas na simulacao

O programa Expertfit® além de mostras qual disico € mais adequada aos dados
analisados também fornece as equacoes para seligadas durante a simulacdo do modelo,
0 que consequentemente possibilita gerar resultadasproximos da realidade. O Quadro 13
relaciona as equagOes geradas pelo Expertfit® qgzata etapa da producédo de esquadrias da

fabrica em estudo.

Quadro 13: Resumo das equac0es utilizadas na simgée

ETAPA DISTRIBUICAO DE EQUACAO PARA SIMULACAO
PROBABILIDADE

CORTE processo | Log-Laplace loglaplace(0.000000,290.000000,48.380542)

setup Beta beta(0.223366,47.452002,19.900739,13.621053)

processo | Log-Logistic loglogistic(0.000000,37.960945,19.211019)
USINAGEM

setup Log-Logistic loglogistic(4.900268,6.743263,5.428197)
MONTAGEM | processo | Log-Logistic loglogistic(0.000000,3060.118871,307.689608)

Fonte: Adaptado do software Expertfit®

4.5 Simulacéo no softwareFlexSIM®

Apoés levantamento de dados, e definicdo de alguwaasteristicas sobre os mesmos, esta

secao dedica-se simulacédo da producdo de esquddréisminio no softwarelexSIM®.

Inicialmente montou-se o arranjo com base nas nmbgbes levantadas na secd@
Descricdo do processo produtivepnforme mostra a Figura 12, o qual foi baseado no

mapofluxograma da Figura 3.
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Figura 12: Modelo de simulacédo dos processos de fatacédo de esquadrias
Fonte: SoftwareFlexSIM®

4.5.1 Configuracdes dos Objetos utilizados

Source:esse objeto € responsavel por criar a matéria pfamando analogia ao fornecedor
de perfis, e esta representado pelo caminhao,gusaFi2. Foi necessario configurar o source
para que enviasse as barras de aluminio com s&igsneeem sete cores diferentes, onde cada
cor representa um tipo de perfil, conforme podessto na Figura 3.

Separator.com a funcéo de separador, esse objeto faz anadgara Circular, Figura 5, que
€ responsavel por cortar as barras de seis metraeis pedacos, conforme mencionado na

lista de corte, Figura 3.

Processor: esse objeto representa a usinagem dos pedacosrii® jaecortados, portanto
representa o estampo pneumatico da fabrica comwadosa Figura 6.

Combiners:tem a finalidade de combinar itens, portanto tenobgetivo de representar a
montagem das esquadrias, nesse objeto foi necessdr uma global table, para que o
combiner pudesse montar as janelas com os setedifaventes de pefis, e nas quantidades

certas, conforme a Figura 3 nos mostra.

O Separator(corte) o Processor(usinageme osCombiners(linhas de montagentijveram os

seus tempos de processo e de setups configuracimsme mostra Quadro 13.
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O tempo de execuca®g@n Time foi determinado para parar no tempo de 44h delaiféo,

ou seja, de 158400 segundos, que corresponde gamama de trabalho da empresa, em sua
jornada normal, sem horas extras. A Figura 13 mastienario ao fim da execuc¢éo, onde, de

imediato, é possivel verificar a evidéncia de utogqse, aparentemente excessivo, entre o
processo de usinagem e montagem, o que pode nefaresm alerta para estudo aprofundado

da situagao.
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Figura 13: Cenario ao fim da execucéo de 44 horas
Fonte: SoftwareFlexSIM®

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo se apresenta os resultados do catéel apds a execucdo do modelo. Além
disso, com o objetivo de melhorar a produtividagalizou-se um experimento com um
cenario hipotético e os resultados obtidos tamb&mapresentados. Por fim € mostrado o
resultado de um estudo de viabilidade econdmica melatdo a implantacdo do cenario

hipotético proposto.

5.1Cenario atual

Ao final da simulacdo, com o arranjo atual da esgréoram produzidas 144 janelas, o que
corresponde producao real da mesma, portando esdelorpode ser considerado validado.

Este cenario pode ser visualizado na Figura 14.
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Figura 14: 144 janelas produzidas em 44 horas
Fonte: SoftwareFlexSIM®

Ao final do tempo total da simulacédo, observou@m®lém grande acumulo de perfis no

estoque de usinados, demonstrando que o processmmtagem representava um gargalo,
porém no ambiente real da empresa isso ndo € aoeepom eficacia, pelo fato de que o

operador de usinagem fica ocioso, iSso por queesi £om certa “folga”, ja que ndo era

pressionado pelo seu processo sucessor, assimpratie conforme a sua capacidade laboral,
essa suposicdo também pode ser reforcada atravesultado do coeficiente de variancia

exposto no Quadro 11, que se mostrou muito altevidéncia de gargalo pode ser observada
na Figura 15.
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Figura 15: Evidéncia de gargalo
Fonte: SoftwareFlexSIM®

5.2 Cenario hipotético

No cenario hipotético decidiu-se acrescentar umiaalide montagem com trés operadores,

conforme Figura 16. Em seguida simulou-se novanamteo tempo total de 44 horas.
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Figura 16: Cenario hipotético para simulagéo
Fonte: SoftwareFlexSIM®
Ao final da simulacdo, com o cenario hipotéticoetiapresa, foram produzidas 190 janelas,
conforme pode ser visto na Figura 17, que evidencaumento da producdo através da
implantagdo de uma nova bancada de montagem, mdst@ que havia sido levantado
anteriormente, que corresponde a ociosidade dadpede usinagem, j& que com 0S mesmos

parametros de tempo nesse processo foi possivelnaan®6 janelas por semana na empresa
estudada.
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Figura 17: 190 janelas produzidas em 44 horas
Fonte: SoftwareFlexSIM®

5.3Viabilidade da implantacdo do modelo hipotético

No Quadro 14, temos o resumo dos resultados ddagidmudo modelo atual e do modelo

hipotético:
Quadro 14: Resumo das simulacdes
QTDE N
QTDE DE PRODUZIDA |PRODUCAO/OPERADORES
OPERADORES| (44hrs) (44hrs)
CENARIO
ATUAL 11 144 13,1
CENARIO
HIPOTETICO 14 190 13,6

Fonte: Elaborada pelo autor.

Com base na andlise dos resultados obtidos travésrailacdo do cenério atual e do cenario
hipotético pode-se observar um aumento de proddgd@proximadamente 32%, e um
aumento de produtividade de aproximadamente 3,&¥dos esse processo resultante da
reducdo da ociosidade do operador de usinagem iauigdo do estoque entre 0S processos
de usinagem e montagem.
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Os resultados mostram que aparentemente é viawveplantacdo de uma quarta linha de
montagem na fabrica, pois ajudaria a reduzir dgativamente os gargalos existentes no
modelo atual. Porém no ambito estratégico da ermpgesonveniente que se fundamente
melhor tal tomada de decisao, pois a implantacamutta linha necessitaria de investimentos

financeiros.

Com o intuito de analisar a viabilidade do invesimo, utilizou-se a regra dpayback

descontado, para verificar em quanto tempo o imiesto se pagaria.

O investimento inicial consiste em compra de equgaos, conforme descritos na
Quadrol5.

Quadro 15: Investimento Inicial

INVESTIMENTO INICIAL
V. V.
ITEM QTDE | UNIT. | TOTAL
Bancada de montagem (1,5x10,0m 100,00 1.900,00
Parafusadeira pneumatica 2578,00 1.156,00
Estilete 2 20,000 40,00
TOTAL | 3.096,00

Fonte: Elaborada pelo autor.

Com a instalacédo da quarta linha de montagem, recéproduzira 46 janelas a mais do que
produz com o cendrio atual, cada janela de couas folhas Linha Inova Alcoa é vendida
atualmente a R$ 318,00, o que resulta em um aundenteceita mensal de R$ 14.628,00.

O custo de matéria prima para a producao de 4t6meéede R$ 6.946,00 e o custo mensal de
trés novos operadores de montagem é de R$ 6.59&,@0m todos os encargos inclusos,

resultando em uma despesa mensal total de R$ 3®%B4om lucro mensal de R$ 1.085,00.

A taxa de juros que almejada como retorno € 0,8284 @sse valor foi retirado da média de
rendimento da poupanca nos ultimos 12 meses. iifmariacdes podem ser observadas no
Quadro 16.
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Quadro 16: Resumo de valores

RESUMO DE VALORES
Investimento Inicial 3.096,00
Receita mensal 14.628,00
Despesa mensal 13.543|00
Lucro mensal 1.085,00
Taxa de juros (i) 0,82%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Quadro 17: Paybackdescontado

PAYBACK DESCONTADO
Més 0 Més 1
-3.096,00

Més 2 Més 3

Investimento
Lucro Nao Descontado

1.085,00

1.085,00

1.085,00

Lucro Descontado

1.076,18

1.067,42

1.058,74

Saldo do Investimento

-3.096,00

-2.019,82

-952,40

106,34

Fonte: Elaborada pelo autor.

Através da andlise do investimento pela regrdPdgbackdescontado, Quadro 17, péde-se
observar que o investimento inicial para a aquisidg@ uma nova linha de montagem
comecaria a dar retorno a partir do terceiro mésiniitio do trabalho, argumentava-se que o
aumento da producdo era viavel para a empresajtante, atualmente, mesmo com periodo
de crise, tais esquadrias ainda tém perspectivasedsado, pois elas representam a fase final
da construcéo. Isso se deve pelo fato de que as oler construgcao civil possuem leed
time consideravelmente longo e existem muitas obrgsiais tiveram seus lancamentos antes

do inicio da crise, no entanto este cenario presgsaeavaliado periodicamente.
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6 CONCLUSAO

Neste capitulo sdo apresentadas as consideragaesdo trabalho, e sugestdes para trabalhos

futuros.

6.1 Consideracoes finais

De maneira geral, pode-se dizer que os objetivosstiodo foram atingidos, visto que foi
possivel mapear o processo de producéo do praslaotalar o cenario atual e propor, atraves
da simulacdo, um cenario hipotético que aumentagmsedutividade da empresa, e por fim
analisar a viabilidade econémica da implantaca@eldrio proposto. Foi possivel também
observar a importancia do uso de simuladores ddupém, como software FlexSIM® no
suporte a tomadas de decisdo, mesmo quando aiaguErjuenas empresas.

Através da aplicacdo da regra lBaybackdescontado foi possivel concluir que a contratacao
de novos operadores e a implantacdo de uma quanizade de montagem seria viavel.
Visualizou-se o ponto gargalo do cenario atual dgresa fabricante de esquadrias de
aluminio e mensurou-se 0 quanto as alteracdedfisagiam de aumento de producéo e de
produtividade, mostrando ser viavel a implantacaondva bancada de montagem. Todos
estes dados foram obtidos através dos métodosmilgagfo, que possuem um custo muito
baixo, se comparado ao método de tentativa e gueocomumente é aplicado nas empresas,

principalmente empresas de pequeno porte, conmasm

6.2 Sugestdes para trabalhos futuros

Para instalagdo da quarta bancada de montagera;gemmecessario um estudo de otimizacao
do arranjo fisico dtayoutda fabrica, a fim de proporcionar melhorias nadlde materiais e

evitar esforcos desnecessarios os quais nédo agredanao produto final.
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