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Resumo

Com o estreitamento do mercado no decorrer dos tempos, a competitividade acaba por impor
as inddstrias, a necessidade de se adequar aos padrbGes impostos por um mercado
consumidor mais rigoroso e exigente, em busca de manter sua capacidade competitiva. A
industria objetivo de estudo no presente artigo € uma empresa de pequeno porte no ramo de
fabricacdo de tintas, que necessita de auxilio sobre seu funcionamento para se manter no
mercado e ser capaz de disputar com empresas de maior porte em sua regido de atuacao; e,
possivelmente se tornar empresa referéncia. O presente artigo objetiva desenvolver um
modelo de simulagdo, desenvolvido com auxilio da ferramenta FlexSim, com fins de auxiliar
a tomada de decisGes para um novo planejamento da empresa; e, incentivar a utilizacdo do
software de simulacdo como fundamentacdo para realizagdo de consultorias que se
aproximem da realidade a qual as empresas possam ser inseridas. Neste, informacdes, testes
e conclusdes realizadas e obtidas durante o estudo dos cenarios desenvolvidos em busca da
otimizacgdo do sistema produtivo contido na empresa, serdo apresentados como fundamento
das propostas de melhorias em seu layout e capacidade produtiva. Todas as analises foram
realizadas sobre as simulagdes utilizando dados obtidos com visitas técnicas a empresa, com
0 propasito de diminuir o erro circunstancialmente e proporcionar maior confiabilidade aos
possiveis cenarios obtidos.

Palavras-chave: simulacdo de sistemas produtivos, cenarios, otimizagdo da producéo,
capacidade competitiva.
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Abstract

With the narrowing of the market in the course of time, competitiveness eventually impose
industries the need to conform to standards imposed by a more rigorous and exigent
consumer market, seeking to main its competitiveness. The industry goal of study in the article
is a small company in the business of manufacturing ink, which needs assistance on its
operation to remains in the market and be able to compete with larger companies in its
region; and possibly become a benchmark company. This article aims to develop a simulation
model, developed with aid of FlexSim tool, with the purpose of assisting decision making for a
new company planning; and encourage the use of simulation software as the basis for
conducting consultancies that approximate reality to which companies can be inserted.In this,
information, tests and conclusions obtained during the study of scenarios developed aiming at
the optimization of the production system contained in the company, will be presented as the
basis of proposed improvements to its layout and production capacity. All analyzes were
performed on the simulations using data obtained with technical visits in the company, in
order to reduce errors and provide greater reliability circumstantially the possible scenarios
obtained.

Key-words: simulation of production systems, scenarios, production optimization,
competitive ability.

1. Introducdo

O avango tecnoldgico que ocorreu nos ultimos anos proporcionou ao mercado
ferramentas extremamente poderosas ao se tratar de planejamento, previsdes de demanda,
analises de viabilidade, gestdo de estoque, entre outros, 0s quais convergem a um mesmo
ponto, estabelecer vantagem competitiva. E fato que quando utilizadas de forma correta, as
ferramentas desenvolvidas tém um impacto muito positivo (AL-MUBARAK; CANEL;
KHUMAWALA, 2003).

A simulagdo computacional € uma poderosa ferramenta na analise de processos e
sistemas complexos. Tornando possivel o estudo, a analise e a avaliacdo de situacBes
que ndo seriam possiveis na vida real. Em um mundo em crescente competi¢éo, tem
se tornado uma metodologia indispensavel de resolucdo dos problemas para os
tomadores de decisdo nas mais diversas areas (SHANNON, 1998).

Mesmo com a tecnologia de ponta e softwares que auxiliam na tomada de decisdes, €
necessario que o gestor tenha capacidade analitica excelente e que consiga tomar decisdes
rapidas, visto que o mercado vem se tornando cada vez mais dinamico (ANDRADE, 2009).

As indastrias manufaturadoras de tintas possuem grande variabilidade de demanda,
visto que seu fluxo de produtos acompanha a demanda da inddstria civil. Devido a alta
dificuldade de prototipagens dos processos sequenciados e padronizados para ser capaz de
tornar a coloracéo e a textura nas aplicag¢fes das tintas homogéneas, torna tal tipo de industria,

boa candidata a ser estudada com auxilio de simula¢des para obtencdo de resultados que
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poderdo ser utilizados para atualizagdo de seu sistema produtivo. Possibilitando obter
previsdes de capacidade produtiva e diferentes planejamentos sem mudar o sistema real, ou
seja, alterar parametros de entrada do sistema produtivo (como matéria prima, nimero de
funcionarios, utilizacdo e disposicao de maquinarios), sem que haja necessidade de alteracdes
no layout fisico da fabrica (LIN, 1995).

No presente artigo, a empresa tratada possui sistema de producdo precario em relacéo
a sua capacidade, e elevado numero de ociosidade em elementos diversos. Serdo apresentados
5 cenarios, sendo eles, o atual, outros trés e o cenario melhor com modificagdes simuladas no
FlexSim.

O intuito em busca do cenario melhor a partir das simulagGes, garante maior
fundamentacdo dos dados para gerar solucdes que podem ser tomadas e implantadas no setor
produtivo da empresa, gerando maior otimizagdo da sua capacidade produtiva e a diminuicéo

de gastos desnecessarios.

2. Contextualizacéo

Este capitulo faz a descricdo de todo o objeto de estudo com o objetivo de criar novos
cenarios que proporcionem melhorias ao funcionamento da empresa em questao.

Abaixo ha um breve detalhamento sobre o contexto ao qual a empresa se encontra:

- Breve historico: desde sua fundacdo, a empresa é compartilnada por trés sécios
(investidor, gerente administrativo e gerente de vendas). Seu ambiente de trabalho foi
levantado em um territério da prefeitura da cidade de Nova Esperanca-PR, por intermédio de
negociagdes. Possuindo aproximadamente nove anos de amadurecimento no mercado, a
empresa continua em constante expansao de seu mercado;

- Contexto econémico e comercial: sob o porte de pequena e média empresa, escoa
toda sua producéo por vendas no atacado, atingindo as regides de Nova Esperanca, Maringa,
Cascavel, Guarapuava e Foz do Iguagu. A empresa oferece produtos como: tinta acrilico, base
e verniz; e atinge picos de venda em outubro e novembro, e baixas de dezembro a abril,;

- Dimensdo técnica organizacional: a empresa possui parte da linha de producdo
automatizada, sem altos padrdes de tecnologia. A utilizacdo do maquinario é feita
rotativamente, para todos os operarios operarem as maquinas em um ciclo semanal de
trabalho. O estoque de matéria prima é pequeno, devido a grande disponibilidade do

fornecedor, localizado préximo a empresa;
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- Dados sobre a organizacéo do trabalho: a empresa trabalha com jornada de oito horas
diarias, no periodo integral (manh& e tarde) para o nivel de chdo de féabrica, e seis horas
diarias para a administracdo. O requisito de qualificacdo para os operarios é possuir o0 segundo

grau completo. Ao ser contratado, o operario recebe treinamento inicial;

- Linha de producdo: a empresa possui duas dispersoras que S0 responsaveis por
misturar 0s componentes que compdes a tinta, uma envasadora que é responsavel por envasar
as tintas em latas com dezoito litros, uma empilhadeira responsavel por alocar os produtos no
estoque, e racks utilizados para armazenar matérias prima e produtos acabados, dois
funcionarios responsaveis por operar 0 maquindrio, alocar as matérias primas no estoque, e
organizar os produtos em pallets contendo vinte unidades dos produtos, e um funcionario

responsavel por manejar a empilhadeira.
No cenario atual, a linha e fluxo de materiais é composta da seguinte forma:

As matérias primas que chegam sdo remanejadas ao estoque de matérias primas por
dois funcionarios. As matérias primas sdo entdo colocadas na dispersora sob a supervisao do
gerente de producado, que sdo operadas pelos mesmos funcionarios. Apés o fim do processo,
as tintas prontas sdo conferidas pelo engenheiro quimico, e enviadas para envase na

envasadora, também operada pelos mesmos funcionarios.

Ap0s envasadas, as latas de tintas sdo organizadas em pallets contendo vinte unidades
por pallet, e entdo remanejadas pelo empilhador em seu devido local de armazenamento no

estoque.

A producdo diaria de tintas é aproximadamente de mil e quinhentas latas contendo

dezoito litros cada, com diferentes pigmentaces.

O processo de fabricagdo da tinta a base de &gua segue 0 seguinte processo na

dispersora, como mostrado na Figura 1.
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Figura 1 — Fluxograma do processo de producéo da tinta base agua
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Os elementos que compde a pré-mistura da base da tinta feita em um recipiente sao
inseridos na dispersora para fazer a moagem e garantir a homogeneidade dos elementos. Apds
a moagem, O composto passa por um processo denominado completagem no mesmo
recipiente, onde s&o adicionados elementos que garantirdo a homogeneidade, fardo a correcéo
da pigmentacéo e serdo responsaveis pela fixagdo da tinta.

Ap6s a completagem, o composto é transportado para a envasadora, onde sera
envasado em seu devido recipiente.

A partir dos dados levantados, pode-se propor as mudancas necessarias a partir das
simulacdes realizadas em busca de melhorias no funcionamento da empresa, e da reducdo de

custos.

3. Simulacéo

O fluxo dos processos pode ser visualizado na Figura 2.
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Figura 2 — Fluxograma do processo
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Na Figura 3, podemos visualizar o cenario atual do sistema produtivo da empresa no

software de simulagéo FlexSim.

Figura 3 — Visao cenario atual — FlexSim
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A Figura 3 representa o cenario atual com que a empresa se encontra. Por se tratar de
fluidos, houve a necessidade de adicionar no projeto da simulagdo um item capaz de
transformar o elemento (matéria prima) que entra no processo, em fluido para ser processado
na dispersora. Todos os componentes presentes na simulagdo foram configurados utilizando
os dados obtidos durante as visitas técnicas a empresa.

Os parametros inseridos em cada componente do sistema estdo apresentados abaixo.
Tais propriedades podem ter sido adaptadas para melhor representar a realidade com que a
indUstria opera.
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a) A empresa esta situada proxima a seus fornecedores, possibilitando seu

reabastecimento continuamente;

b) A empresa busca manter um estoque de seguran¢a minimo ao decorrer do més;

c) Disperséo:

- Adicdo da base: 60 segundos;

- Adicédo dos demais componentes: 60 segundos;

- Dispersédo do composto: 900 segundos;
d) Envase: 60 segundos;

e) Montagem em pallets: 300 segundos;

A partir dos parametros inseridos, o sistema foi simulado para um dia completo de

trabalho, totalizando 28800 segundos. A quantidade aproximada (considerando variagcdes na

producdo) de produtos produzidos durante a jornada foi de 17 pallets ou 340 latas de tintas

com dezoito litros cada.

A partir da simulagdo, com a utilizacdo de recursos suportados pelo software, foi

possivel gerar os seguintes graficos, demonstrado no Grafico 1.

Gréafico 1 — Aproveitamento dos operadores
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Htravel empbr Cltravel loaded Eoffset travel empty
Moffset travel loaded M utiize [idle
Operatori8 Operator26 Operatori9
9.98% 20.15% 10%
™
A Y

Fonte: Autoria propria (2014)

Fazendo a analise do gréafico, pode-se notar a alta ociosidade na jornada de trabalho

dos operadores, gerando gastos desnecessarios para o0 caixa da empresa. Em cenarios futuros

serdo estudadas maneiras vidveis para contornar esta situacdo, de modo que ndo prejudique a

produtividade.
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Grafico 2 — Aproveitamento do maquinario
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Fonte: Autoria propria (2014)

Segundo o Grafico 2, pode-se notar a alta ociosidade no aproveitamento do
maquindrio. Isto pode remeter a um futuro cenario que seré estudado, onde ha a possibilidade

de diminuir o nimero de maquinas utilizadas.

Gréafico 3 — Aproveitamento de estoques
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Fonte: Autoria propria (2014)

Analisando o Gréafico 3, pode-se notar que a fila e o estoque de matéria prima
permanecem com pouca usabilidade durante o processo de fabricacdo. Neste caso é
interessante se atentar se existe uma real necessidade de uma fila ou ao menos verificar se o
espaco destinado a fila ndo pode ser melhor aproveitado, da mesma forma para o estoque de

matéria prima.

Com o estudo dos dados resultantes a simula¢do do cenério atual em que a empresa se
encontra, algumas melhorias podem ser estudadas e implantadas para aumentar o

aproveitamento do sistema produtivo da empresa.

Para a tomada de decisdes sobre a otimizacdo do sistema de producdo da empresa, trés

outras simulagdes foram realizadas, constituindo os cenérios um, dois e trés.
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No primeiro cenario, houve a diminuicdo de um operério responsavel pela
movimentacdo de materiais e operacdo do maquinario. Tal acdo, diminuiu a ociosidade do
operario que se manteve no sistema produtivo, sem que sobrecarregasse suas capacidades

fisicas e psicologicas.

No segundo cendrio, houve a retirada de uma dispersora, devido ao tempo com que se
mantinha ociosa durante o funcionamento do sistema. Com a retida, pode-se notar, que a
maquina consegue produzir aproximadamente a mesma quantidade, sem se sobrecarregar, que

era produzida quando haviam duas maquinas.

No terceiro caso, houve a troca da dispersora, por um equipamento mais atualizado o
mercado, onde a insercdo de matéria prima utilizada para producdo do produto era de maior
capacidade. A nova dispersora foi capaz de produzir aproximadamente duas vezes mais que a
antiga dispersora, dobrando a quantidade de produtos maxima que a empresa era capaz de
produzir. Tal acdo, financeiramente, resultaria em pequenos gastos com tecnologia por parte

da empresa, que resultariam em lucratividade mais alta, em curto periodo de tempo.

Analisando os cenéarios obtidos, notou-se que todas as decisdes que foram inseridas
devem ser consideradas para implantar possiveis melhorias no setor produtivo da empresa de
tintas. De acordo com a simulacdo, as medidas como retirar um operador e uma dispersora da
empresa, poderiam ser utilizadas para constituir uma segunda linha de producdo na empresa,
quase duplicando a capacidade produtiva disponivel pela mesma.

A partir da juncdo dos cenarios mencionados, foi possivel o estabelecimento de uma

melhor solucdo para aperfeicoamento do sistema de producdo da empresa.

No cenario melhor, houve a retirada de um operador, a troca da dispersora, e a
diminuicdo do estoque de matéria prima, deixando o ambiente melhor organizado e passivel
de maiores aprimoramentos futuros. As decisdes tomadas para realizagdo da simulagéo e
obtencdo do cenério, levam em consideracdo requisitos reivindicados pela administragdo da

empresa.

Com a simulacdo do cenario melhor, foram obtidos os seguintes graficos sobre o

aproveitamento, apresentado no Gréfico 4.
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Grafico 4 — Aproveitamento de operadores
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Fonte: Autoria propria (2014)

Apesar do tempo ocioso dos operadores continuar alto, houve diminuicdo nesse
tempo, com a retirada de um operario. O operador 26, apesar de também possuir tempo 0cioso

alto, é o encarregado por manejar a empilhadeira (Gréafico 5).

Gréafico 5 — Aproveitamento do maquinario
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Fonte: Autoria propria (2014)

Com a troca das dispersoras por equipamentos mais atualizados, pode-se notar no
Gréafico 6 que o aproveitamento das mesmas aumentou consideravelmente, possibilitando a
empresa aumentar sua capacidade produtiva maxima, utilizando-se de poucos recursos

financeiros.

Revista Producao Industrial & Servicos Pagina 49



Uni idade Estadual de Maringa - UEM . ~ . .
N Campus Sece - Parand - Brasi Revista Producéo Industrial & Servicos

Grafico 6 — Aproveitamento dos estoques

Average Content
B average Content
0 5 10 15
Entoque MP
Estoque
Fila

Fonte: Autoria prépria (2014)

A diminuicdo do tamanho dos estoques, tornou o ambiente da empresa mais limpo, e
facil de transitar e realizar manutencées, além de possibilitar a expansdo do setor produtivo da
empresa, com a inser¢do de novos componentes.

A quantidade aproximada produzida durante a simulacdo (considerando possiveis
varia¢des na producéo) foi de 33 pallets ou 660 latas de tinta com dezoito litros cada.

O layout da nova linha de producdo, atuando como o cenario melhor, pode ser visto na

Figura 4 abaixo.

Figura 4 — Viséo cenario melhor — FlexSim
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E importante ressaltar que nio houveram grandes mudancas nas disposicdes dos
componentes presentes no sistema no ambiente em que estdo inseridos. A maiores
modificagdes foram em parametros de entradas, que quando modificados, foram capazes de
gerar simulagdes que melhor condissessem com a infraestrutura da empresa; melhorando suas

capacidades produtivas.
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4. Conclusao

Com a realizacdo deste trabalho foi possivel constatar a grande eficiéncia e
funcionalidade de uma ferramenta de simulagdo. O auxilio prestado pela utilizacdo do
software proporciona a obtencdo de dados que possibilitam melhores tomadas de decisdes.
Sua utilizacdo em consultorias, oferece apoio as empresas sem que haja necessidade de
implantar alteracbes em seus sistemas produtivos, permitindo analises minuciosas de seu
funcionamento, fornecendo dados sobre todos seus componentes ao software.

Porém, o levantamento, a aplicacdo e a validacdo dos dados mostrou que nao é
suficiente utilizar a ferramenta sem planejamento algum, ha a necessidade de se realizar uma
analise minuciosa a cada momento, tanto para construir o cendrio a ser simulado quanto para
interpretar os resultados obtidos.

Especificamente, a simulagcdo mostrou que a unido das conclusdes retidas a partir dos
resultados dos cenarios simulados, possibilitaram na concepc¢do de um melhor cenario a ser
implantado, isto é: a retirada de um dos funcionarios diminuiria os custos fixos sem prejudicar
a produtividade; a diminuicdo da area destinada ao estoque acabaria por liberar espaco para
futuras instalacGes agregadoras de valor, além de deixar o ambiente mais limpo, organizado e
acessivel.

E interessante ressaltar que alguns dos pardmetros utilizados, como acessibilidade, ndo
sdo utilizados pelo FlexSim, porém possuem grande importancia; e pér fim a retirada de uma
dispersora e a troca da dispersora restante por um equipamento mais eficiente aumentou a
produtividade da empresa, gerando menores gastos com energia, ocupando menores espacos
fisicos e tornando 0s processos mais rapidos.

Com a implantacdo de todas os aperfeicoamentos concluidos nas simulagdes dos
cenarios, a empresa manufaturadora de tintas, seria capaz de aumentar sua producao
consideravelmente, diminuir os custos gastos com manutengéo e aumentar sua lucratividade a

medida que a capacidade produtiva maxima da empresa aumentou.
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