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RESUMO

Neste presente artigo serdo retratados a simulacdo de um processo
produtivo, de uma industria de equipamentos de plantio. Com o enfoque em realizar
melhorias no setor de montagem. Neste modelo de simulacdo sera utilizado o
software Arena, objetivando resultados condizentes com a situacdo real da
empresa. O projeto iniciara apresentando um embasamento tedrico, seguido pela
descricdo da empresa e do processo em questao, posteriormente evidenciaremos
os resultados da simulacdo, com os dados previamente fornecidos pela
organizacdao. Por fim, sera apresentado um cenario potencializado, juntamente com
os resultados obtidos pelo trabalho

Palavra Chave: Simulacdo, Processo

ABSTRACT

This article presents the simulation of a production process in a planting
equipment industry, focusing on improving the assembly sector. The Arena software
will be usedin this simulation model, aiming for results consistent with the company's
real situation. The project will start with a theoretical foundation, followed by a
descriptionof the company and the process in question. Subsequently, we will
highlight the simulation results, using data previously provided by the organization.
Finally, an enhanced scenario will be presented along with the results obtained from
the work.
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INTRODUCAO

As empresas enfrentam uma competicdo cada vez mais acirrada enquanto
buscam continuamente melhorias e redugdes de custos no contexto do crescente
avanco do setor industrial agricola. Para Junior e Cardoso (2018), a falta de
planejamento estratégico pode ter consequéncias criticas para uma empresa, pois
pode gerar uma série de dificuldades para o negécio. Pensando neste ambito, a
tecnologia esta cada vez mais presente nas decisfes e planejamento estratégico.
A simulacdo € uma ferramenta muito utilizada para analisar tempos em fila e
processo ou até mesmo prever solugcdo para um problema, a fim de reduzir os
custos, seja no tempo de processo ou 0 melhor aproveitamento de funcionérios.

Em situacdes como essa, a tomada de decisfes confidveis e acessiveis &
fundamental para a sobrevivéncia de uma empresa. Com essa demanda as
empresas de software de simulagcdo s&o de grande valia pois quando ha
necessidade de tomar decisdes de alto risco e os recursos sao limitados, essas
ferramentas séo particularmente Uteis.

Segundo Shanon (1992) é possivel que a simulacdo de processos ajude
engenheiros e gestores no planejamento estratégico e operacional, a capacidade
de analisar atividades complexas e tomar decisbes melhora com essa abordagem.

A simulacéo, de acordo Prado (2014), € um método de solucdo de
problemas em que um modelo é usado para descrever o comportamento do
sistema estudado. Usando um sistema computadorizado, é possivel avaliar o
comportamento de um sistema em varias situacdes e circunstancias. De acordo
com Branks (1999), as organiza¢des agora usam a simulacdo ndo apenas para
resolver problemas especificos, mas também para incorporar o método as
operacoes diérias, obtendo beneficios constantes.

De acordo Gavira (2003), a simulagdo possibilita a conversao de
informacBes em conhecimento aplicavel ao processo decisorio. Aléem disso, essa
ferramenta promove a andlise critica de dados, a formulagdo de perguntas, a
descoberta de respostas e o desenvolvimento de uma viséo sistémica.

Neste contexto, o objetivo deste estudo de caso é analisar uma industria do
setor metalmecanico, localizada na regido de Maringa no estado do Parana, a
empresa enfrenta desafios como baixa produtividade, atrasos nas entregas e

escassez de pecas para sua producéo, afetando sua eficiéncia e competitividade.



Este estudo propde analisar e sugerir melhorias no processo produtivo para
resolver esses problemas, concentrando seus esforgos na redugé&o do tempo de
montagem e aumento da produtividade da plantadeira equipada com onze linhas.

Com a utilizacdo software, faremos uma modelagem do cenario atual do
setor da linha de montageme, apds as devidas analises, apresentaremos uma
tomada de decisdo tendo base nos resultados da simulacéo apresentada.

Foi escolhido o software de simulacdo computacional Arena para o presente
estudo. O principal fator que determina a escolha deste software é a familiaridade

do autor com a ferramenta e a disponibilidade em versao gratuita para estudantes.



REFERENCIAL TEORICO

Para Calderaro (2021), A simulacdo é uma abordagem de resolugdo de
problemas que descreve o comportamento de um sistema produtivo usando um
modelo. O uso da simulacdo como ferramenta de analise de problemas, geralmente
€ justificado pelo fato de que é necessario compreender os efeitos das mudancas
no sistema real antes de implementa-las. Simular e testar varios cenarios ajuda a
tomar decisbes mais eficazes, reduzindo os riscos e maximizando os resultados.

Além disso, a modelagem tem grande valia para a simulacéo do sistema.
Com o uso desta ferramenta € esperado que o sistema funcione de forma eficiente
e otimizada. Otimizagao significa que teremos um bom resultado com menores
custos possiveis, um processo ou sistema adequadamente dimensionado esta
equilibrado, essas atividades sao nomeadas como modelagem de sistemas
(PRADO, 2014).

Os sistemas sao divididos em duas situacbes podendo ser discretos ou
continuos, dependendo de como seus dados se comportam. As quantidades
medidas sdo inteiras em sistemas discretos, como maquinas, equipamentos e
pessoas; no entanto, sistemas continuos possuem uma variacdo em seu estado
como o fluxo de material por uma tubulacdo. Podendo ser analisado de duas
maneiras: experimentando com o sistema atual ou com modelos copiados do
sistema real (CALDERARO, 2021).

A abordagem do objeto de estudo determinara se a anélise de um problema
sera bem-sucedida ou ndo, bem como 0s recursos necessarios para sua solucgao.
Law e Kelton (2000) descrevem as maneiras como um sistema pode ser estudado.

As maneiras possiveis de estudar um sistema séo representadas na figura 1.



Figura 1. Maneiras de estudar o sistema.
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Fonte: Law e kelton (2000)

Os autores acima afirmam que um método para estudar um sistema é
necessario fazer experimentos com ele, e analisar como ele se comporta. Os custos
e riscos associados a esta opcao geralmente sdo maiores, pois as modificacdes
necessarias no projeto inicial podem fugir significativamente da ideia original,
aumentando o custo além do previsto. Além disso, problemas imprevistos podem
dificultar a execucado do experimento. Em situacées em que a experimentacdo com
0 proprio sistema nao é possivel ou recomendavel, pode-se construir um modelo
representativo do sistema estudado e analisar o comportamento desse modelo em
VAarios cenarios.

Em casos de otimizacdo de processos Stamm (1998) relata que, o uso de
modelos traz muitos beneficios, e em algumas situacdes, € inevitavel, quando o
sistema ndo esta disponivel para experimentos, devido a diversos motivos, como
riscos de grandes prejuizos financeiros. A esséncia da otimizagdo concentra-se na
construgéo e no uso de modelos de simulag&o.

O primeiro sistema de simulacdo comercial foi 0 GPSS (General Purpose).
fornecido pela IBM (International Business Machines) e que foi extremamente
popular nas décadas de 1960 e inicio da década de 1970. Thomas J. Shriber foi um
dos desenvolvedores da programacdo GPSS, publicando seu livro, Simulation
Using GPSS, em 1974.



De acordo com Silva (2007) outras linguagens como SIMAN e SLAM I
surgiram no inicio da década de 1980, alguns simuladores ou pacotes de simulagéo
foram desenvolvidos nesta década para aumentar a velocidade do processo de
modelagem. Esses simuladores incluiam componentes particulares para
representar filas, transportadores entre outros. Uma caracteristica adicional dos
pacotes de simulacéo foi a reducdo da necessidade de um conhecimento especifico
de programacé&o, como feito em sistemas anteriores.

A década de noventa foi marcada pelo uso massivo dos microcomputadores,
resultante da queda nos precos dos computadores, bem como o uso da tecnologia
Windows e da Internet. O desenvolvimento de modelos mais complexos e em
tempos mais rapidos foi possivel gracas a computadores mais poderosos
possibilitando a chegada dos simuladores WITNESS e ProModel, que ofereceram
mais interatividade e animacédo. Em seguida, outros pacotes comecaram a ser
comercializados como: Arena, FlexSim e Taylor Il (ORTEGA, 2002).

A maioria dos modelos de simulagéo sdo do tipo entrada-saida, isto €, séo
modelos interativos que fornecem dados de entrada, obtendo-se respostas
especificas. Pode-se citar algumas vantagens baseadas em Banks (1999) e Freitas
Filho (2008) uma vez criado, um modelo de simulacdo pode ser utilizado inUmeras
vezes para avaliar projetos e politicas propostas, enquanto os modelos analiticos
requerem um numero muito grande de simplificacbes para torna-los
matematicamente tratdveis, os modelos de simulacdo ndo apresentam tais
restricdes. Diante do exposto, nos modelos analiticos, as analises recaem apenas
sobre um nuamero limitado de medidas de desempenho. De maneira contraria, as
informacdes geradas pelos modelos de simulacdo permitem a andlise de
praticamente, qualquer medida concebivel. O tempo pode ser controlado,
comprimindo ou expandindo, permitindo reproduzir os fenébmenos de maneira lenta
ou acelerada, para que se possa melhor estuda-los.

Pode-se compreender melhor quais variaveis sdo as mais importantes em
relacdo a performance, e como as mesmas interagem entre si e com 0s outros
elementos de sistema. A identificacdo de “gargalos” é a preocupacédo maior no
gerenciamento operacional de inimeros sistemas, tais como fluxos de materiais,
informacdes, e produtos sendo estes obtidas de forma facilitada, principalmente

com a ajuda visual.



Diante disto Freitas Filho (2008) fala que, para a realizagéo do processo de
simulacéo, é imprescindivel coletar informagdes e dados por meio de observacoes,
experiéncias pessoais ou arquivos histéricos. O modelo desenvolvido deve ser
codificado em uma linguagem de simulacdo apropriada. Apos a conclusédo dessa
etapa, é essencial executar simulacdes para gerar os dados desejados e verificar
a correcdo de todas as informacgdes fornecidas. Com base nas analises realizadas,
pode ser necessario aumentar o niumero de execucdes (replicacdes) do modelo, a

fim de alcancar a precisao estatistica desejada nos resultados.



METODOLOGIA

Inicialmente, foram realizadas pesquisas bibliograficas com o objetivo de
aprofundar o conhecimento sobre o tema em questao. Apds a revisao da literatura,
procedeu-se a escolha do software Arena para a elaboracdo da modelagem e
simulagéo do processo.

A simulacdo sera elaborada com o0s seguintes parametros: cinco
reaplicagcbes com duracao de oito horas e quarenta e oito minutos por dia, durante
cinco dias. Para a elaboracéao do relatorio utilizara a opcdo SIMAN summary report,
para melhor visualizagdo dos resultados.

O foco do estudo sera uma linha de produgdo que utiliza o método de
producdo fordista. Segundo Cunha (2016) a principal caracteristica do
funcionamento do Fordismo é o formato de produg¢do. Em uma empresa que segue
este método, cada funcionario € responsavel por uma parte especifica da producéo
do equipamento.

A instituicdo em foco esta localizada na regido de Maringa-PR e caracteriza-
se como uma empresa de médio porte, empregando cerca de quinhentos
funcionarios. Sua especializacdo no mercado agricola concentra-se na fabricacéo
de maquinas para plantio, com énfase em plantadeiras e semeadeiras destinadas
ao método de plantio direto. Um de seus produtos € a plantadeira do modelo
simplificado com 11 linhas, que sera o objeto de estudo para a simulacao.

A empresa se queixa de baixa produtividade, atrasos nas entregas e falta de
pecas para a execucao das atividades, o que compromete a eficiéncia e a
competitividade no mercado. Diante desses desafios, este estudo visa analisar e
propor melhorias no processo produtivo.

Os dados requeridos para a modelagem do processo incluiram: o tempo
médio de montagem em cada estagdo de trabalho, o nimero de colaboradores
alocados em cada uma dessas estacdes, uma descricdo detalhada das tarefas
realizadas, bem como uma elaboragdo sobre as pecas necessdarias para a
montagem em cada posto. Os valores pertinentes foram fornecidos pela empresa,
sendo fundamentais para o desenvolvimento do presente artigo cientifico. Na
analise do relatério, serdo considerados fatores relevantes, como o tempo de
producdo, a quantidade de equipamentos que ingressaram e sairam do sistema,

assim como aqueles que permaneceram no meio do processo.



Subsequentemente, com base nos resultados obtidos algumas propostas de
alteracbes no modelo serdo delineadas, com o intuito de otimizar o tempo e
aumentar a produtividade. E importante destacar que esta empresa néo se limita a
producdo deste Unico modelo de plantadeira. No entanto, para a analise, foi
escolhido exclusivamente o modelo de 11 linhas, devido a sua producdo sazonal,
gue ocorre exclusivamente no ultimo trimestre do ano, e também pela facilidade de
coleta de informacdes do processo, disponibilizadas tanto pelos autores quanto

pelos funcionérios, além dos dados fornecidos pela empresa.



DESENVOLVIMENTO

A linha de montagem esta dividida em nove estagbes de trabalho,
numeradas sequencialmente de 01 a 09, totalizando 25 colaboradores no setor. A
descricao formal das atividades em cada estacao € a seguinte:

. Estacdo 01 (Montagem 01): Recebimento do chassi na linha de
montagem e instalacdo dos rodados ao chassi.

. Estacdo 02 (Montagem 02): Acoplamento das linhas de semente e
adubo, previamente montadas, ao chassi.

. Estacdo 03 (Montagem 03): Montagem do sistema de embreagem no
equipamento.

. Estacdo 04 (Montagem 04): Fixacdo dos reservatérios de adubo e
semente ao equipamento.

. Estacdo 05 (Montagem 05): Instalacdo do sistema de transmisséo para
adubo e semente.

. Estacdo 06 (Montagem 06): Incorporacdo do sistema hidraulico e
elétrico ao equipamento.

. Estacdo 07 (Montagem 07): Assemblagem do cabecalho e adesivos.

. Estacdo 08 (Montagem 08): Realizacdo dos acabamentos gerais.

. Teste de qualidade (Rolo de Teste): Com média de 82% produtos bons.

. Estacdo 09 (Montagem 09): Inspecao final e liberacdo da maquina.

A empresa forneceu dados coletados por um de seus funcionarios sobre os
tempos de montagem em 20 ocasides distintas. Foram passados os valores médios
dos tempos, juntamente com os desvios padréo, expressos em minutos, para cada
estacdo de trabalho. O tempo entre as estacdes € de 5 minutos, uma vez que a
linha € movimentada com o uso de uma empilhadeira. Os dados referentes ao
namero de colaboradores e a média de tempo com o desvio padrdo encontram-se
ilustrados na Tabela 1.

Tabela 1: Tempo médio, Desvio Padrédo e quantidade de funcionarios por estacéo

Posto 01 02 03 04 05 06 07 08 09
Tempo min 190 63 95 47 100 97 95 80 89

Desvio padréo 3 1,05 1,58 0,78 2,35 2,41 3,36 2,2 1,7
Colaboradores 3 4 2 2 3 5 2 2 2

Fonte: Elaborado pelo autor



Para modelar e analisar estrategicamente o processo de producédo do
equipamento, foi utilizado o software Arena. Conforme descrito por Prado (2014),
os principios fundamentais para a modelagem neste software incluem elementos
gue caracterizam pessoas, objetos, processos e outras fases que constituem as
estacdes de trabalho. A figura 2 apresenta o modelo em sua forma real,

evidenciando a dinamica dos processos envolvidos.

Figura 2: Modelo do processo produtivo real criado pelo software arena
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Fonte: Autor

O fluxograma inicia com a fungao create, que estabelece a chegada de dois
chassis a cada sessenta minutos na primeira estacdo de trabalho, definida pela
funcdo process, destinada a instalacao dos rodados. Em seguida, ha um delay, que
representa o tempo de espera necessario para a movimentacao dos equipamentos
entre as estacdes na linha de montagem. Continuando a anélise, a figura apresenta
a funcéo process referente a segunda estacdo, onde é realizado o acoplamento
das linhas de semente e adubo ao chassi, seguido por outro delay.

Na terceira estacdo, a funcéo process refere-se a montagem do sistema de
embreagem no equipamento, seguida pelo terceiro delay. Posteriormente, na
guarta estacao, a funcdo process abrange o acoplamento dos reservatérios de
adubo e semente ao equipamento, seguida pelo quarto delay. Em seguida, a quinta
estacdo possui a funcdo process relacionada a instalacdo do sistema de
transmissao, seguida pelo respectivo quinto delay.



No sexto process encontramos a incorporagdo dos sistemas hidraulicos e
elétricos na plantadeira, seguido pelo sexto delay. Apos este, o sétimo process faz
relacdo com a montagem do cabecalho e a aplicagdo dos adesivos, a seguir 0
sétimo delay. Na oitava estacdo o process é utilizado para identificar os
acabamentos gerais referente a montagem do equipamento, a seguir 0 oitavo
delay.

Na etapa subsequente, temos a figura decide que se refere ao teste de
gualidade, em seguida o process da inspecédo final e teste de qualidade. Apds
encontramos o ultimo delay e em seguida temos o dispose para a o fim da linha de
montagem. Em cada process utilizamos a agdo Seize Delay Release e como
Resources foi adicionado o colaborador referente a estagao de trabalho.

Utilizando os dados previamente fornecidos pela empresa, com a funcéo
Data Definition e recorrendo ao Resourse, foi utilizado o padrao real de capacidade

em relacdo ao numero de colaboradores, como exemplificado na figura 3.

Figura 3: Nimero de colaboradores em cada estagéo de trabalho

Name Type Capacity (Busy / Hour | idie .'hour[Per Use]S:aieSe! NamelFalures]Report Sza!isticslt‘,omment
1 b [Colaboradores Rodado v |Fxed Capacty 30 00 00 Drows ] f
2 Colaboradores Linhas ﬁedtapac:t,' 4 00 00 00 ' 0 rows Z]
3 |Colaboradores Embreagem Foxed Capacity 2 0.0 00 00 Orows ]
4 Colaboradores Reservatorios Fixed Copactty 2 0.0 00 0.0 Orows ]
5 Colaboradores Transmissdo Fxed Capacity 3 0.0 0.0 0.0 Orows M
B |Coiaboradores Etrico e Hidraulico Foced Capaciy s 00 00 00 drows ]
7 [Cosboradores Catecahoe Adesivo  FuxedCapacky 2 00 00 00 . oowsMd
8 Colaboradores Acabamentos Foxed Capactty 2 0.0 00 0 0rows
9 Colaboradores Qualdade Fixed Capacity 2 0.0 0.0 0.0 0 rows -;Z]

Fonte: Autor

O modelo logico-matematico desenvolvido permitiu a avaliacdo do
desempenho de cada etapa do processo produtivo da plantadeira. Destaca-se que
as simulacgdes realizadas no software Arena abrangeram uma semana normal de
trabalho da empresa. Com os dados estabelecidos no fluxograma, foi viavel efetuar
as defini¢es finais e, dessa forma, executar a simulacéo para obter os resultados

iniciais, como exemplificado na figura 4.



Figura 4: Relatério Modelo real

Maguina.lotallime 1115.8
Maguina.lumberln 86.000
Maguina.umberOut 42.000
Maguina.WIP 44.000

Fonte: Relatério Arena

Com base no relatério obtido pela simulagdo, observou-se que o0 processo
produtivo de um equipamento possui uma duracdo média (Maquina Total Time) de
1115,8 minutos, correspondendo a 18,6 horas. Além disto, verificou-se que o
namero de equipamentos que saem prontos da linha de produgdo (Maquina
Number Out) € de 42 maquinas, enquanto 86 plantadeiras entram na linha
(Maquina Number In). Consequentemente, cerca de 44 maquinas permanecem
paradas entre os postos de trabalho (Maquina WIP).

Como resultado do tempo médio de fila (Waiting Time) descritos na figura 5,
verifica-se que 0s seguintes dados séo apresentados: Estacdo 1 com 147 minutos
de fila, Estacdo 5 com 104 minutos, Estacdo 8 com 5 minutos e as estacdes 6, 3,

2,4, 7 e ainspecao final com menos de 1 minuto de fila.

Figura 5: Tempo médio na fila

Estacdo 1.Queue.WaitingTime 146.65
Estacdo 6.Queue. WaitingTime . BB
Estacdo 5.Queue. WaitingTime 184.12
Estacdo B3.Queue.WaitingTime . Boeee
Estacdo 02.Queue.WaitingTime .Be71s
Estacdo 8.Queue.WaitingTime 4.7806
Estacdo 4.Queue. WaitingTime .B3483
Estacdo 7.Queue.Waitinglime .55788

Inspecdo Final e Teste de Qualidade.Queue. .B0800

Fonte: Relatorio Arena

Com base nos resultados obtidos, identificou-se a necessidade de propor
melhorias para a empresa. Foi sugerida uma nova realocacao dos colaboradores
para potencializar os setores com maior tempo de fila e, assim, maximizar a
producdo. A empresa também relatou a falta de pecas durante o processo de
montagem. Como solucéao, propds-se a implementacdo de um estoque minimo de
pecas para cada estacao de trabalho, alinhado ao sistema kanban.

A nova distribuicdo dos colaboradores no setor seria a seguinte: remover um

colaborador do Posto 2 e transferi-lo para o Posto 1, e remover um colaborador do



Posto 6 para transferi-lo ao Posto 5. Assim, a distribuicdo dos colaboradores no
setor resultaria na seguinte disposi¢ao: Posto 01 e 06 com 4 colaboradores, Posto
04, 07, 08, 09 com 2 colaboradores, Posto 02, 03 e 05 com 3 colaboradores.

Figura 6: Nova distribuicdo dos colaboradores.

Name |Type Capacity | Busy /Hour | dle / Hour | Per Use l StateSet Name ] Failures |Repor1 Statistics I Comment
1 Colab Rodado Fixed Capacity 4 00 0.0 00 0rows | ] ‘
2 Colab Linhas Fixed Capacity 3 0.0 0.0 00 0rows | [
3 Colab Embreagem iFixed Capacity 3 00 0.0 00 0rows | V]
4 Colab Reservatorios ‘Fixed Capacty 2 00 00 0 Onows [
5  |Colab Transmisséo ‘Fixed Capacty 3 00 00 0 0rows ]
6 |Colab Elétrico e Hidraulico Fixed Capacty 4 0.0 00 0 nows [
7 Colab Cabecalho & Adesivo éFixed Capacty 2 00 00 3040 0 rows
8 |ColabAcabamentos éFixed Capacty 2 00 00 00 0 rows
9 Colab Qualidade Fixed Capacity 2 0.0 0.0 00 0rows | V]

Fonte: Autor

Apés realizar as alteracdes sugeridas, foi conduzida uma nova simulacao
utilizando os mesmos parametros previamente estabelecidos para as replicacdes:
cinco replicagdes, cada uma com duragéo de oito horas e quarenta e oito minutos.
Com as agOes propostas, foi realizada uma nova simulagdo, evidenciando a
reducdo do tempo total necesséario para produzir uma plantadeira. Além disso,
observou-se uma diminuicdo no numero de maquinas que saem prontas do
processo, resultando consequentemente em um menor nimero de maquinas que
permanecem entre 0s processos apresentados anteriormente. Como exemplificado

na figura 7.

Figura 7: Relatorio da nova simulacéo

Maguina.Jlotallime 915.36
Maguina.Numberln 86.000
Maguina, NumberOut 61.008
Magquina.WIP 25.008

Fonte: Autor

Comparando com o resultado da primeira simulacao, houve uma reducéo de
200,44 minutos, equivalente a aproximadamente 3,34 horas, no tempo total de
producéo. Visto que, a quantidade de equipamentos que saem prontos aumentou
em 19 unidades, enquanto o nimero de maquinas entre processos diminuiu em 19
unidades. Os tempos de fila melhoraram com o0 novo cenario, conforme

demonstrado na figura 8.



Figura 8: Novo tempo médio de fila

Estacdo 8.Queue.WaitingTime 4.2980
Estacdo 6.Queue.WaitingTime .boeee
Estacdo 5.Queue.WaitingTime .geeeg
Estacdo B3 .Queue.WaitingTime .geeeg
Estacdo B2.Queue.WaitingTime . 28656
Estacdo 1.Queue.WaitingTime 4,8583
Estacdo 4.Queue.WaitingTime .B23808
Estacdo 7.Queue.Waitinglime .Baaea

Inspecdo Final e Teste de Qualidade.Queuye. 6.8467

Fonte: Autor

De acordo com o relatério obtido com o novo cenario, o tempo médio de
espera na fila da estacéo 1 foi para 4 minutos, a estacao 5 ficou sem fila. Na tabela

2 pode-se observar um comparativo entre 0os dois cenarios:

Tabela 2: Comparativo dos resultados

CenérioReal Cenario

Melhorado
Total Time 1116 min. 915 min.
Numberin 86 unid. 86 unid.
NumberOut 42 unid. 61 unid.
WIP 44 unid. 25 unid.
Estacdo 1 Waiting Time 146,6 min. 4,8 min.
Estacao 2 Waiting Time 0,0 min. 0,2 min.
Estacdo 3 Waiting Time 0,0 min. 0.0 min.
Estacao 4 Waiting Time 0,0 min. 0,0 min.
Estacdo 5 Waiting Time 104,1 min. 0,0 min.
Estacao 6 Waiting Time 0,0 min. 0,0 min.
Estacdo 7 Waiting Time 0,5 min. 0,0 min.
Estacao 8 Waiting Time 4,78 min 4,2 min.
Inspecao Waiting Time 0,0 min. 6,8 min.

Fonte: Autor



A Tabela 2 apresenta uma analise comparativa pré e pos-implementacéo
das melhorias. Observa-se que, para a fabricacdo da plantadeira em estudo, o
tempo de ciclo de producédo foi otimizado de 1116 minutos para 915 minutos,
representando uma reducéo de 201 minutos, 0 que equivale a aproximadamente
18% do tempo inicial.

Além disso, o numero de unidades concluidas na linha de producao
aumentou significativamente, passando de 42 para 61 equipamentos finalizados.
Consequentemente, a quantidade de maquinas em Work In Process (WIP) diminuiu
de 44 para 25 unidades, indicando uma maior eficiéncia e fluidez no processo
produtivo.

O tempo de espera (Waiting Time) também apresentou uma melhora no
cenario avaliado. Inicialmente, as Estacdes 1 e 5 apresentavam gargalos em seus
processos com tempos de espera de aproximadamente 104 minutos e 147 minutos.
Apos as melhorias implementadas, esses valores foram reduzidos para 0,0 minutos
e 4,2 minutos, respectivamente. Houve pequenas variagdes no tempo de inspe¢ao
final, que passou para 6,8 minutos, o que nao representa um impacto significativo

no processo produtivo.



CONCLUSAO

Com tudo concluimos que as ac¢des propostas neste estudo tiveram sucesso
em otimizar o processo produtivo e maximizar a producdo. As melhorias
implementadas resultaram em uma reducao significativa nos tempos de fila e de
processo, além de um aumento na producédo semanal da plantadeira analisada. A
nova distribuicdo dos colaboradores entre as estacdes de trabalho, junto com a
implementacdo de estoques minimos de pecas e a redistribuicdo de atividades,
mostrou-se eficaz na eliminacdo de gargalos e na melhoria da eficiéncia
operacional.

A andlise comparativa dos dados pré e pos-implementacdo confirmou que
as mudancas realizadas reduziram o tempo total de produ¢cdo em 201 minutos, o
gue equivale a uma reducéo de aproximadamente 18%. Além disso, o numero de
maquinas prontas na linha de producdo aumentou em 19 unidades, enquanto a
guantidade de maquinas em processo diminuiu na mesma proporgao.

As propostas foram encaminhadas a geréncia da empresa, que, apos avaliar
a primeira simulacdo, constatou sua compatibilidade com o cenario real do setor
analisado. Com base nos dados observados, decidiram implementar as mudancas,
comecando pela redistribuicdo dos colaboradores, que estdo atualmente em fase
de treinamento para assumir seus novos postos. Além disso, foram criados
estoques minimos de pecas, utilizando o sistema kanban para atender as
necessidades da producéo.

Portanto, a simulacdo computacional demonstrou ser uma ferramenta
valiosa para o gerenciamento da producéo, permitindo identificar pontos criticos e
testar estratégias de otimizagdo de forma eficaz. Por fim, este estudo reforca a
importancia de uma abordagem sisteméatica, baseada em dados para a gestado

eficiente da producao industrial.
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