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RESUMO

Este artigo busca, seguindo as etapas do modelo de Planejamento Sistematico de Layout
SLP (Systematic Layout Planning) e aplicando técnicas de Simulacdo de Eventos Discretos
(SED) computacional, melhorar o layout, o fluxo de processos e de informagfes de um setor de
fabricacdo e montagem de caixas de doces sortidos de uma empresa brasileira do ramo
alimenticio, localizada no estado do Espirito Santo. Para isso, foram necessarias andalises in loco
da movimentacdo de materiais e informaces, coleta de tempos de processamentos, tempos de
filas e outros. O uso da Simulacdo concomitante a aplicacdo do SLP foi necessario para a busca
do espaco 6timo de layout, uma vez que a Simulacdo mostra possiveis pontos discretos de
atuacdo, de forma a eliminar maquinas desnecessarias, acrescentar equipamentos com objetivo de
diminuir filas e outros. Os resultados sugerem que a integracdo desses dois métodos geram
diminuicao dos desperdicios e melhor utilizacdo do espaco fisico fabril.

PALAVRAS CHAVE. Systematic Layout Planning (SLP); Simulacdo de Eventos
Discretos (SED); layout de fabrica.

Areas principais: AD&GP; IND; SIM.
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ABSTRACT

This paper seeks, following the model Systematic Layout Planning (SLP) steps and
applying computational techniques of Discrete Event Simulation (DES), improve the layout, the
process and information flow of a manufacturing and mounting of candy boxes sector of a
Brazilian company in the food sector, located in the state of Espirito Santo. Thereunto, were
necessary in loco analysis of materials and information handling, collecting samples processing
times, queue time and many others. The Simulation and the application of SLP method, at same
time, was necessary to search for optimal layout space, since the simulation shows possible
discrete points of action, in order to eliminate unnecessary machines, add equipment with
objective to reduce queues etc. The results suggest that integration of these two methods generate
reduction of wastes and better utilization of manufacturing space.

KEYWORDS. Systematic Layout Planning (SLP); Discrete Event Simulation
(DES); Manufacturing layout.

Main areas: AD&GP; IND; SIM.

1. Introducéo

O estudo do arranjo fisico (layout) do local de trabalho € uma maneira simples de
aperfeicoar os processos produtivos a um custo minimo, uma vez que tem como premissa a
realocacdo dos recursos para facilitar o fluxo. Para Slack et al. (2002), definir o arranjo fisico é
decidir onde colocar todas as instalagfes, maquinas, equipamentos e pessoal da producdo, para
que haja a fluéncia harmoniosa dos recursos do processo, evitando, dessa forma, os desperdicios
de producdo.

Além disso, o estudo do layout esta diretamente ligado a programacdo e controle da
producdo e aos custos de producdo, por meio da reducdo na movimentacdo de materiais, produtos
e pessoas, melhor aproveitamento do espaco fisico e melhoria das condicdes de trabalho,
determinando, assim, o grau de eficiéncia dos recursos produtivos (TOMPKINS et al.,1996;
SLACK et al., 2002). Dessa forma, a metodologia SLP (Planejamento Sistematico de Layout)
tem o objetivo de identificar, dentre varios cenarios criados, aquele que mais se ajusta as
necessidades da empresa, fornecendo excelentes resultados na reorganizagdo dos layouts
(NEUMANN; MILANI, 2009; YANG; SU; HSU, 2000).

Contudo, em alguns casos, apenas 0 SLP ndo é suficiente para determinar o cenario de
producdo ideal, uma vez que caracteristicas como a qualidade do produto, também podem
influenciar no fluxo produtivo, o que serd visto no trabalho em questdo. Com isso, sdo feitas
aplicagdes de Simulagdo de Eventos Discretos (SED) computacional e andlises de sistemas de
movimentacdo de materiais dos diversos setores produtivos, permitindo a avaliagdo dos sistemas
de produgdo por meio da analise da interacdo entre seus componentes (SANTORO; MORAES,
2000).

Este trabalho objetiva, por meio de um projeto estruturado em fases e de forma
integrada, analisar e propor melhorias no layout do setor de producdo de uma caixa de doces em
uma empresa de alimentos brasileira, utilizando o SLP, com auxilio do software AutoCad, e
aperfeigoar o fluxo produtivo, minimizando perdas desta linha, através de técnicas de Simulagéo
com auxilio do software Arena.

2. Referencial Teorico

2.1. Planejamento Sistematico de Layout (SLP)

O SLP consiste em uma estruturacdo de fases, de um modelo de procedimentos e de
uma serie de convengdes para identificagdo, avaliagdo e visualizagdo dos elementos e das areas
envolvidos no planejamento (MUTHER; WHEELER, 2000). Em suma, a metodologia do SLP é
uma ferramenta que auxilia na tomada de decisdo quanto ao melhor posicionamento das
instalagdes, maquinas, equipamentos e pessoal na linha de produgdo (COSTA, 2004), por meio
da identificacdo do melhor cenario, dentre os varios propostos (YANG; SU; HSU, 2000) de
forma que o aperfeicoamento no arranjo fisico permita uma melhor utilizacdo do espaco
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disponivel, diminuicdo da quantidade de material em processo, maior seguranca e moral do
trabalho, entre outros aspectos (FRANCIS; MCGINNIS; WHITE, 1992; KRAJEWSKI;
RITZMAN, 1998).

O SLP se inicia com a verificacdo dos dados de entrada (produto, quantidades, rotas,
tempos, atividades de suporte e atividades principais). Em seguida, todos os fluxos de materiais
s&o reunidos e representados em uma carta “de — para” a fim de diferenciar a intensidade de fluxo
entre diferentes departamentos. Ao definir as relacGes das atividades, verificam-se dados
qualitativos (motivos) que justificam a proximidade. O diagrama de relacBes posiciona 0s
departamentos espacialmente e, aqueles que tém a maior interacdo, devem ser aproximados. Os
proximos passos verificam a necessidade de espaco e 0 espa¢o disponivel, determinando a area a
ser alocada para cada departamento. Ao final, devem ser geradas alternativas para serem
avaliadas e, uma delas, sera escolhida como melhor e podera ser implantada (TOMPKINS et al.,
1996).

2.2. Simulacéo

Simulacdo de sistemas consiste no processo de se construir um modelo logico-
matematico de um sistema real e testa-lo, normalmente com auxilio de um computador, o que
permite obter conclusdes sobre sistemas sem construi-los, se forem novos, e sem perturba-los, se
existentes (PRITSKER, 1986). Além disso, promove uma visdo sistémica do efeito que
alteracOes locais terdo sobre o desempenho global do sistema de producdo (LAW; KELTON,
1991).

O caso descrito no presente artigo aborda a Simulacdo de Eventos Discretos (SED),
cuja abrangéncia sdo os modelos em que as variaveis mudam de estado instantaneamente em
pontos especificos de tempo, em contraste com o que ocorre nos modelos continuos, cujas
varigveis podem mudar de estado continuamente no decorrer do tempo (SAKURADA,
MIYAKE, 2009; BORSHCHEV; FILIPPOV, 2004; KELTON, 1991; GORDON, 1978). Gordon
(1978), Law e Kelton (1991) ainda atentam para o fato que poucos sistemas, na préatica, sdo
totalmente discretos ou totalmente continuos, sendo comum durante a modelagem considerar o
modo predominante de ocorréncia dos eventos no sistema.

Na SED, as entidades sdo documentos, veiculos, pessoas, etc. que “caminham” pelo
modelo do processo e permanecem um determinado tempo nos locais em que passam. Segundo
Pidd (2008), nos ultimos 20 anos houve um enorme crescimento de capacidade dos softwares de
SED, o que tornou diversos problemas plausiveis de serem simulados.

Law e Kelton (1991) ainda salientam que diversos beneficios particulares decorrem da
aplicacdo da Simulacdo e avaliacdo de sistemas de producdo ao projeto, tais como: maior
utilizagdo de recursos necessarios, reducdo de estogque em processo, maior velocidade e
confiabilidade de entrega e outros. Além disso, a Simulagdo pode ser aplicada no projeto e
analise de sistemas de movimentacdo de materiais, de linhas de fabricacdo e montagem, de
sistemas de armazenagem automatizados etc. (SANTORO; MORAES, 2000).

3. Métodos e Ferramentas

Para um melhor desenvolvimento deste trabalho, buscou-se primeiramente construir um
referencial tedrico sobre os conceitos de SLP e Simulagdo de Eventos Discretos. Em seguida, no
topico denominado “O projeto”, o trabalho foi dividido em sete fases que foram organizadas com
base nos conhecimentos adquiridos pelo estudo aprofundado dos temas do referencial tedrico.
Estas fases estdo dispostas da seguinte forma:

. Fase 0: desenho do layout atual do setor de producdo da caixa de doces, identificacéo
da relagéo e da dimenséo dos equipamentos existentes, desenho do fluxo de processo atual, coleta
de dados e anélise probabilistica no Input Analyzer (ferramenta do software Arena);

. Fase 1: construcdo do Diagrama de Relagdes e identificacdo das relagfes das atividades
do Diagrama de Relagdes;
. Fase 2: calculo das necessidades de espacos e modelagem do fluxo de processo atual no

software Arena;
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. Fase 3: Identificacdo dos tempos de fila, da taxa de ocupacdo dos recursos e dos
gargalos do fluxo de processo atual;

° Fase 4: desenho de 4 layouts alternativos com base nas relacGes das atividades do
Diagrama de Rela¢fes e com base na simulacdo de novos cenarios para o fluxo de processo atual;
° Fase 5: avaliacdo dos layouts alternativos;

° Fase 6: plano detalhado do layout selecionado.

Durante visitas a empresa estudada, foram realizadas diversas entrevistas com o gerente
do setor de producdo da caixa de doces e com 0s operadores da area para levantar todas as
informagdes utilizadas na construcdo de cada fase do projeto. As visitas também foram utilizadas
para coleta de dados, como tempos e dimensdes. Além disso, ferramentas como os softwares
AutoCad e Arena foram utilizadas para representar o setor de producdo estudado tanto como um
layout quanto como um fluxo de processo.

4. O projeto

4.1. Fase 0 - Situagdo atual

A linha de produgdo da caixa de doces da empresa estudada segue um fluxo continuo, o
que ndo permite grandes alteracdes fisicas da &rea produtiva em si. Porém, todos os layouts das
areas que influenciam indiretamente no processo produtivo, tais como manutencdo e
coordenacéo, por exemplo, foram estudados visando uma melhora tanto no fluxo produtivo como
no fluxo de informagbes. O fluxograma do processo produtivo da caixa de doces, desde o
recebimento de matéria-prima (MP) de outras linhas de producéo até o envio da caixa de papeldo
com 30 caixas de doces, esta esquematizado na Figura 1.

Em relagdo ao layout atual do setor de produgdo da caixa de doces, é importante
destacar que a area produtiva possui duas linhas idénticas com fluxo de material em L, sendo que,
para a simulacdo, seré estudada apenas uma. A disposicao das salas de manutencgéo, coordenagdo
e supervisao sao pontos chaves para as atividades de supervisdo, suporte e gerenciamento.

Figura 1: Fluxograma do processo produtivo da caixa de doces
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Ja a disposicdo da sala de material de limpeza e da sala de café é importante para evitar
a contaminacdo do produto (presente em paletes nos estoques), ponto critico de controle no
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processo. A Sala Sensorial, que apesar de estar no layout analisado, ndo faz parte do setor de
producdo da caixa de doces e, por isso, é um ponto fixo. O desenho do layout atual pode ser visto
na Figura 6.

Foram coletadas 30 amostras de cada etapa do processo e 0s tempos, entdo, foram
analisados com o auxilio da ferramenta Input Analyzer, que faz parte do software Arena. O Input
Analyzer gera as distribui¢bes probabilisticas dos tempos de processos e movimentagdo para cada
equipamento, a partir do comportamento dos valores das amostras.

A primeira maquina da linha de producdo da caixa de doces é a Contadora. Contudo,
ela esta integrada ao Indexador (também chamado de Indexadora) por meio da Transportadora,
sendo este o responsavel por alimentar o processo, ou seja, dar inicio ao mesmo. Por isso, 0
processo inicial para a Simulagéo que cria entidades ocorre no Indexador.

4.2. Fase 1 - Diagrama de Relagdes

O Diagrama de Rela¢bes é um método qualitativo para a analise de proximidade entre
areas, setores de produgdo ou departamentos, para que, em um layout futuro, permanecam téo
préximas quanto necessario. Ele indica o grau de importancia da proximidade entre pares de
departamentos, por meio das letras “A”, “E”, “T”, “O”, “U” e “X”.

Com base nas entrevistas com 0s gestores, determinou-se 0 grau de proximidade
desejado para cada area em relacdo as demais e registraram-se as razfes da atribuicdo de cada
grau de proximidade. Baseado nesses fatores, as razdes de proximidades podem ser vistas na
figura 2, bem como o nimero de relagBes e o grau de importancia das proximidades (niveis de
proximidade).

Observa-se que para as atividades que pertencem ao processo produtivo da caixa de
doces é absolutamente necessario que essas estejam muito proximas devido ao fluxo de materiais,
pessoal em comum e conveniéncia. Outra proximidade levantada como essencialmente
importante foi a de estoques e suas respectivas maquinas “consumidoras”. Além das relacdes ja
apresentadas, a proximidade entre equipes e suas supervisdes e também entre as liderancas de
manutencdo e producdo foram levantadas como essencialmente importantes e que poderiam ser
pontos de melhoria nos layouts futuros.

4.3. Fase 2 - Necessidades de espacos e modelagem do fluxo atual

Apos a realizagdo das etapas anteriores, tornou-se possivel o célculo das &reas ideais
necessarias para a execucao das atividades produtivas, da forma que segue:

. Identificagcdo dos equipamentos e locais onde existem atividades e suas respectivas
quantidades;

. Identificacdo das dimensdes (largura e comprimento) dos equipamentos no espaco
bidimensional e locais com seus lados constituintes de arestas vivas;

. Calculo da area projetada (Sp), da area de operacao (So), da area de circulagdo (Sc) e
dos corredores (Cor.) necessarios;

. Soma de todas as areas por setor e, finalmente, soma total de area necessaria ideal
(1.085,18 m?).

Ainda dentro da Fase 2, foi criado um modelo de simulacéo do fluxo de processo atual
da caixa de doces, utilizando o software Arena. Para a construgdo do modelo, inicialmente foram
cadastradas as etapas de producdo. Em seguida, as expressdes geradas pelo Input Analyzer foram
inclusas no modelo. Simulou-se um periodo de 24 horas com o modelo elaborado.

O processo inicia-se no Indexador, onde os doces se juntam ao cartucho da embalagem
para, em seguida, receberem o atributo peso, o qual possui a funcdo TRIA(396, 400, 404).
Sequencialmente, as caixas séo fechadas e pesadas. Se as caixas estiverem fora da faixa de peso
aceita (3989 a 402g) as mesmas sdo deslocadas para uma Mesa de Corre¢do paralela ao processo
e voltam ao mesmo com o peso corrigido. As caixas com peso normal seguem para a
Envolvedora, onde recebem um filme pléstico BOPP (tipo de polipropileno bastante utilizado na
fabricacdo de embalagens alimenticias).
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Em seguida sdo formados lotes de 60 caixas de doces que seguem para 0 processo de

encaixotamento. A maquina Encaixotadeira processa ao mesmo tempo as 60 caixas dividindo-as
em dois lotes de 30 caixas, quantidade que é encaixotada em uma caixa de papeldo. Apos essa

etapa,

a caixa de papeldo segue para a Expedi¢do. Comparou-se 0 modelo que representa o

cenario atual com os dados reais da empresa, cuja producdo didria é de cerca de 180.000
unidades. O volume diario produzido pelo modelo desenvolvido (cenério atual) apresentou um
erro de aproximadamente 4% em relacdo a realidade (172.801 unidades).

Com os resultados da simulacdo, pode-se chegar a algumas conclusGes a respeito da

situacdo do fluxo de processo atual, como os gargalos existentes, observados devido a formagao
de filas em algumas etapas. As filas formadas nas etapas da Mesa de Correcdo e da maguina
Envolvedora podem ser vistas na Figura 4. As distribuicdes probabilisticas geradas pelo Input
Analyzer podem ser observadas na Tabela 1.

Figura 2: Diagrama de Rela¢es do setor de producdo de caixas de doce
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Tabela 1: Distribuicdes probabilisticas geradas no Input Analyzer

MAQUINA FUNCAO (s)
Indexador 0.5
Esteira Indexador para Fechadora 9.50 + 4 * BETA(D.651, 0.88)
Fechadora 0.06 +0.45 * BETA(1 45, 1.63)
Esteira Fechadora para Envolvedora 19.50 + 4 * BETA(1.10, 1.18)
Esteira Fechadora para Mesa de Correcio 1.0
Mesa de Correco 20
Envolvedora TRIA(0.32. 0.544, 0.64)
Esteira Envolvedora para Encaixotadeira 3.0
Encaixotadeira 3+164 *BETA(0.932.1.2)
Esteira Encaixotadeira para Expedicio UNIF(29.5, 33.5)

Figura 4: Modelo do fluxo do processo atual no Arena apés simulagdo de 24 horas
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4.4, Fase 3 - Variaveis do fluxo atual

Na Figura 5 é possivel observar as principais variaveis do fluxo de processo atual como
os tamanhos médios de filas, tempo médio de producdo de caixa de doces (lead time) e
percentuais de utilizacdo dos equipamentos.

A Mesa de Correcdo e a Envolvedora (ambas com 100% de utilizag&o) possuem fila
média de 137 unidades e 151 unidades respectivamente. O tempo medio de producdo de uma
caixa de doces é de 3 minutos e 46 segundos. Outro dado importante a ser observado é o tempo
médio de fila na Mesa de Correcdo, que é igual a 4 minutos e 33 segundos, 0 que revela um
problema critico, uma vez que é superior ao tempo médio de producdo de uma caixa.
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Figura 5: Indicadores das principais variaveis do fluxo do processo atual

Entidades em Processo

72,3000

Lead Time Médio (seg)

226.23

Utilizagdo Fechadora (%)

0.54

Fila Media Fechadora

0:25

Entidades na Fechadora

24.00

Utilizagio Mesa (%)

1.00

Fila Média Mesa

1315548

Entdades na Mesa de Comreclo

1.00

Tenzpo Médio na Fila - Mesa (seg)

27 3-89

Utilizagdo Envolvedora (%)

1.00

Fila Méd:a Envolvedora

151.74

Eatidades na Envolvedora

31.00

Tempo Medio na Fila - Envolvedora (seg)

7605

4.5. Fase 4 - Layouts alternativos e novos cenarios para o fluxo atual

O exaustivo processo de simulagdo permitiu a criacdo de quatro diferentes cenarios
produtivos, de forma que a minimizacdo dos desperdicios, a diminuicdo dos tempos produtivos e
a maximizacao do lucro fossem buscadas objetivamente. Os quatro cenarios propostos visaram o0s

seguintes objetivos:

Unlizagio Encaixotadetra (%)

012

Fila Média Encarxotadeira

0.00

Entidades na Encaixotadeira

6.00

Entidades na Expedigdo

2.00
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. A reducédo do nimero de caixas de doces com peso fora dos limites de controle;
. O aumento do nimero de caixas de doces produzidas diariamente;
. O atendimento da demanda da Envolvedora para eliminar o atual gargalo.

Para alcancar a redugdo do nimero de caixas de doces com peso fora dos limites de
controle, foi observada a necessidade de atuar nos equipamentos dosadores das linhas de
producdo de doces que abastecem o setor estudado. Em relagdo a simulacdo, adotou-se a fungédo
para o0 peso TRIA(397, 400, 403), em vez da funcdo TRIA(396, 400, 404) do fluxo de processo
atual.

Para obter o aumento do nimero de caixas de doces produzidas diariamente, foi
observada a necessidade de melhoria na alimentacéo da Transportadora pelas Contadoras e, dessa
forma, aumentar a velocidade do Indexador. Para efeito de simulacdo, adotou-se o tempo de 0,45
segundos para o processo do Indexador (Create, que cria as entidades do modelo) em vez do
tempo de 0,50 segundos do fluxo do processo atual. Esse € o tempo entre chegadas (Time
Between Arrivals) e o ritmo de producdo é aumentado uma vez que seu tempo € diminuido.

Por Gltimo, para se alcancar o atendimento da demanda da Envolvedora, foi observada a
necessidade do acréscimo de uma Envolvedora paralela a existente para dividir a carga recebida.
Para efeito de simulacéo, adotou-se no modelo a presenca de duas Envolvedoras.

Dessa forma, com as mudancas definidas, os quatro novos cenarios foram simulados da
seguinte forma:

. Cenério 1: Adi¢do de uma Envolvedora e reducdo da variagdo do peso das caixas
(TRIA(396, 400, 404) para TRIA(397, 400, 403));

. Cenério 2: Adicdo de uma Envolvedora e aumento da velocidade de alimentacdo do
processo (reducdo do tempo do Create de 0,5 segundos para a constante de 0,45 segundos);

° Cenério 3: Reducdo da variacdo do peso das caixas (TRIA(396, 400, 404) para
TRIA(397, 400, 403)) e aumento da velocidade de alimentagdo do processo (redugdo do tempo
do Create de 0,5 segundos para a constante de 0,45 segundos);

. Cenério 4: Adicdo de uma Envolvedora; reducdo da variacdo do peso das caixas
(TRIA(396, 400, 404) para TRIA(397, 400, 403)) e aumento da velocidade de alimentacdo do
processo (reducdo do tempo do Create de 0,5 segundos para a constante de 0,45 segundos). Ou
seja, todas as mudancas anteriores.

A criacdo dos cenarios alternou sempre a implementacdo de duas melhorias, sendo o
Gltimo cenério criado para mostrar o que poderia ser alcangado caso ndo houvesse certa limitagdo
de investimentos. A Tabela 2 mostra a variacdo de cada cenario em relacdo ao atual, quando
analisadas as principais varidveis do fluxo de processo.

Além da anélise objetiva e quantitativa permitida pelo exercicio da simula¢do, com a
observacdo do Diagrama de Relagdes (Figura 2), é possivel fazer uma andlise qualitativa para
criar formas alternativas de layout que disponham as areas num arranjo, tal que permita o
aperfeicoamento do fluxo de materiais e de informacdo, diminua os deslocamentos no setor
fabril, facilite a supervisdo, entre outros fatores que serdo consideradas como os critérios para
avaliacdo dos layouts propostos. Com base nisso, quatro arranjos alternativos foram criados e 0s
mesmos sdo mostrados nas Figuras 8, 9, 10 e 11. E importante destacar que, assim como o layout
atual (Figura 7), os alternativos possuem o mesmo fluxo de material em L.

4.6. Fase 5 - Avaliacdo dos layouts alternativos

Com base na metodologia do SLP e nas observacfes dos cenarios aqui presentes, a
avaliagdo das quatro alternativas de layout “A”, “B”, “C” e “D” ¢é apresentada no Quadro 2. A
definicdo dos critérios e a atribuicdo dos pesos aos mesmos foram realizadas com base em
discusses dos autores deste trabalho com o gerente do setor e com o0s principais operadores.

A avaliacdo foi realizada multiplicando os pesos referentes a cada critério pela nota
obtida pelos respectivos cenarios, somando-se, posteriormente, esses valores para obter um total.

Quadro 1: Avaliacdo dos layouts alternativos
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. = Layouts .
Fator/Consideragio Peso w |A(guase perfeito) =4 pontos
A B C D 2
F fl deinf 5] ) 1/16 E/24 E/24 E/24 &
avort_ace_r 0_ uxo de Informagoes / / / / 8 E (especialmente bom) =3 pontos
Diminuir deslocamentas 9 o/9 u/o 1/18 1/18 =
o
Maior 3 d t 6 E/18 E/18 Aj24 uso o .
alorarea de es f:lque / / / / S || (resultados importantes) =2 pontos
Melhor espago livre 6 1/12 1/12 uso 1/12 H]
= -]
Facilit: i 9 Q/9 Q/9 A 36 E/ 27
ad '_ l super\.?s_ao / / / / E O (resultados normais) =1 ponto
Investimento minimo 3 E/9 /6 E/S /6 8
M luicd 7 AJ28 A28 1/14 E/21 z .
ENor po uwao_ sor:ora ! / / / > |u (resultados despreziveis) =0 pontos
Melhor organizagio 6 1/12 E/18 o/6 Af24
TOTAIS 113 115 131 132

Embora as alternativas “C” e “D” possam ser consideradas estatisticamente iguais
devido ao aproximado valor correspondente (132 e 131, respectivamente), sera considerado, para
efeitos praticos, a alternativa “D” sendo a de melhor layout, segundo os critérios qualitativos
adotados, com destaque para Facilitar Supervisdo, Favorecer o Fluxo de Informacdes, Menor
Poluicdo Sonora e Melhor Organizacéo.

4.7. Fase 6 - Plano detalhado do layout selecionado

Em posse da melhor alternativa de layout (alternativa D), os componentes das areas
(como moveis), as escadas, os elevadores, e a identificagdo dos corredores foram detalhados.
Poucos detalhes foram acrescentados, pois, desde o desenho do layout atual, os autores deste
trabalho buscaram detalhar o setor de producéo da caixa de doces com o intuito de facilitar todo o
processo de SLP. Diante disso, a Figura 11 mostra o plano de layout detalhado da alternativa
escolhida. Vale destacar que a mesma atende aos melhores cenarios simulados no Arena.

5. Conclusao

Com base no método SLP, foi possivel ver que, dentre as quatro alternativas geradas, a
alternativa “D” foi a que mais atendeu aos critérios qualitativos estabelecidos pelos autores deste
trabalho em concordancia com a geréncia do setor de producdo da caixa de doces. Quando
comparada ao layout atual, a alternativa escolhida destaca-se por promover uma melhor
organizagdo, por favorecer o fluxo de informagfes e ser uma alternativa decente quanto a
facilidade de supervisdo. Como ponto negativo, temos uma pequena perda de espaco para
estocagem no novo layout, o que foi visto pela geréncia como aceitavel frente aos possiveis
beneficios que poderiam ser gerados.

Quanto a simulag&o, constatou-se que a modelagem do cenério atual diferem em apenas
4% em relacdo ao volume de producdo atual (dados da empresa). Foi possivel ver também que 0s
cenarios gerados com a alternancia das possiveis mudancas possuiam diferentes vantagens, sendo
0 cenario 4 0 mais vantajoso por agregar as trés mudancas propostas:

o Adigdo de uma Envolvedora;

o Reducdo da variagdo do peso das caixas (TRIA(396, 400, 404) para TRIA(397, 400,
403));

o Aumento da velocidade de alimentacdo do processo (reducdo do tempo do Create de

0,5 segundos para a constante de 0,45 segundos).

O Cenario 1 criado ataca a variagéo do peso da caixa de doces e propde a utilizagdo de
mais uma Envolvedora, folgando a utilizacdo deste equipamento e tornando a Fechadora (com
60% de utilizacdo) o novo gargalo da linha. Os Cenarios 2 e 3 mostraram que aumentar a
alimentag&o do processo e reduzir a variacdo do peso, ou aumentar a alimentacdo do processo e
adicionar mais uma Envolvedora ndo sdo medidas eficientes, pois geram filas enormes (ndo
suportadas pela atual estrutura) na Envolvedora e na Mesa de Correcdo respectivamente.

Em suma, verificou-se a eficiéncia do SLP em identificar, dentre varios cenarios
criados, aquele que mais se ajusta as necessidades de uma empresa, e 0s beneficios
proporcionados pela simulacdo auxiliada por um software, como a sugestdo de cenarios que
visem a maior utilizacdo de recursos necessarios, a reducdo de estoque em processo, a maior
compreensdo do sistema em razdo da coleta de dados e a melhor reflexo sobre determinados
aspectos do sistema de produgdo, gragas a construgdo de um modelo.
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Tabela 2: Variacdo das principais variaveis de cada cenario em relagéo ao cenario atual

Cendrio atual

Entidades Criadas - 172.801
Entidades Produzidas - 172,140
Lead Time Médio (seg) - 225,97
Mesa Utilizagdo (%) - 1

Mesa Fila Média - 137,38
Mesa Tempo Médio na Fila (seg) - 237,89
Mesa Fila Atual - 319
Envolvedora Fila Média - 151,74
Envolvedora Tempo Médio na Fila (seg) - 76,03
Envolvedora Fila Atual - 249

Cendrio 1
0 Entidades Criadas - 172.801
540 {(aumento de 0,31%) Entidades Produndas - 172.680
-141,55 (reducdo de 62,6%) Lead Tmme Medio (seg) - 84,42
-0,56 (redugdo de 56%) Mesa Utlizagdo (%) - 0,44
-137,43 (redugdo de 99,9%) Mesa Fila Média - 0,15
-237,22 (redugdo de 99,9%) Mesa Tempo Meédio na Fila (seg) - 0,67
-319 (redugdo de 100%) Mesa Fila Amal - 0
151,62 (redugdo de 99,5%) Envolvedora Fila Média - 0,12
-75,99 (redugdo de 99,5%) Envolvedora Tempo Médio na Fila (seg) - 0,06
-249 (redugio de 100%) Envolvedora Fila Atual - 0

Cendrio 2

19199 (aumento de 11,1%)

Entidades Criadas - 192.000

15060 {aumento de 8,7%) Entidades Produzdas - 187.200
816,07 (aumento de 361,1%) Lead Time Meédio (seg) - 1042,04
0 Mesa Utiizagdio (%) - 1
2181,05 (aumento de 1585,3%) Mesa Fila Média - 2318,63
3930,25 (aumento de 1652,1%) Mesa Tempo Médio na Fila (seg) - 4168,14
4398 (aumento de 1378,7%) Mesa Fila Amal - 4717
-151,59 (redugdo de 99,5%) Envolvedora Fila Média - 0,15
-75,98 (redugdo de 99,5%) Envolvedora Tempo Meédio na Fila (seg) - 0,07
-246 (redugdo de 98,8%) Envolvedora Fila Atual - 3
Cendrio 3
19199 (aumento de 11,1%) Entidades Crnadas - 192.000
240 {aumento de 0,14%) Entidades Produzidas - 172,380
4248,73 (aumento de 1880,2%) Lead Time Meédio (seg) - 4474,70
-0,51 (redugiio de 51%) Mesa Utizagdo (%) - 0,49
-137,38 (redugdo de 99,9%) Mesa Fila Média - 0,20
-237,07 (redugdo de 99,6%) Mesa Tempo Medio na Fila (seg) - 0,82
-317 (redugdo de 99,4%) Mesa Fila Amal - 2
9605,95 (aumento de 6330,5%) Envolvedora Fila Média - 9757,69
4316,43 (aumento de 5675,8%) Envolvedora Tempo Médio na Fila (seg) - 4392 ¢
19276 (aumento de 7741,4%) Envolvedora Fila Atual - 19.525
Cendrio 4
19199 (aumento de 11,1%) Entidades Criadas - 192.000
19740 (aumento de 11,5%) Entidades Produzidas - 191.880
-142,93 (redugdo de 63,3%) Lead Time Meédio (seg) - 83,04
-0,51 (reduglio de 51%) Mesa Utlzagdo (%) - 0,49
-137,38 (redugdo de 99,9%) Mesa Fila Média - 0,20
-237,08 (redugdo de 99,7%) Mesa Tempo Meédio na Fila (seg) - 0,81
-318 (reducdo de 99,7%) Mesa Fila Atal - 1
-151,56 (redugdo de 99,9%) Envolvedora Fila Média - 0,18
-75,97 (redugdo de 99,9%) Envolvedora Tempo Médio na Fila (seg) - 0,08
-249 (redugdo de 100%) Envolvedora Fila Atual - 0
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Figura 6: Layout atual da empresa

LAYOUT ATUAL
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