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Resumo:Este artigo consiste em um estudo de caso da implantacdo de uma melhoria em um processo
produtivo de uma fabrica de motores. A fabrica identificou em um dos seus postos de trabalho uma
melhoria que poderia melhorar o tempo de execucdo da atividade e resolver alguns problemas de
qualidade que estavam ocorrendo haquele processo, ho entanto, antes da aplicagcdo desta melhoria ndo
foram analisados quais impactos esta teria nalinha como um todo. Desta forma, foi realizado um estudo
de caso com objetivo de identificar por meio de uma comparagdo do antes e depois, 0s impactos que esta
melhoria teve nalinha de producéo. Paratal estudo utilizamos a simulag&o operacional, que foi aplicada
por meio dosoftware Arena Basic Simulation. Na etapa inicial foram encontradas algumas informagtes
sobre o desempenho da linha antesda aplicacdo desta melhoria, onde as mesmas foramo ponto de partida,
sendo projetadas no médulo Input Analyzer para entendimento do seu comportamento. Posteriormente,
foram colhidos através de uma medic¢&o com conceitos de cronoanalise os dados do comportamento atual
da linha de producdo, j& com a melhoria aplicada. Por fim, foram simulados no software os dois
comportamentos e assim realizada a comparacdo dos mesmos, chegando a conclusdo de que a melhoria
trouxe mais ganhos que apenas a solugdo para os problemas de qualidade, mas que também foram
abertas algumas brechas para outras possiveis melhorias no sentido de adaptar 0 processo a0 novo
desempenho do posto melhorado.

Palavras Chave: Melhoria Continua - Simulacéo computacio - Software Arena - Cabecgote -
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1. INTRODUGCAO

Uma linha de producdo sendo vista por um leigo, pode parecer extraordinaria e a0 mesmo
tempo simples, porém para garantir que a demanda seja atendida com qualidade, seguranca e
atendendo as expectativas de quem compra e de quem usa, é essencial que o0 processo seja
equilibrado, cadenciado e com o menor desperdicio. Visando essa reducdo de desperdicio,
sempre acontecem nessas linhas de producdo alguns processos de melhoria continua.

Ao se tomar uma decisdo, uma empresa tem como base anélise de variaveis e
problematicas que podem afetar desde suas estruturas até o produto acabado. De acordo com
Rubin (Andrade, 2004), a chave para se obter bons resultados € um bom processo de decises.
O ato de tomar decisdes é o trabalho mais importante de qualquer executivo. E o que contém
0 maior grau de risco, pois uma decisdo errada pode arruinar um negocio e uma pessoa.
Assim, uma escolha ruim pode acarretar grandes perdas financeiras, comprometer a imagem
da empresa perante seus clientes/fornecedores, gerar desperdicios e retrabalho
segundo Hammond; Keeney; Raiffa (2001).

Assim, simular um problema ou os aspectos de mudangas em um processo, objetivando a
tomada de decisdo ou ainda a melhoria continua vem crescendo conforme a disputa de
mercado nos dias de hoje.

Dessa forma, este trabalho tem como objetivo geral investigar a aplicacdo do software de
simulacdo Arena, no setor de usinagem de cabecotes de uma fabrica de motores. A partir
dessa andlise, cenarios hipotéticos serdo criados e estudados através do Arena.

A linha de producdo escolhida para o estudo realizou uma melhoria que apos ser
implantada, solucionou alguns problemas de qualidade e trouxe também uma reducdo de
custos. Com isso, enxergamos uma oportunidade para aplicar os conhecimentos adquiridos
com o intuito de visualizar como essa implanta¢do impactou o desempenho da linha como um
todo.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 - Simulagéo Operacional

O uso da simulacdo no gerenciamento de um processo pode contribuir para, a melhoria
deste processo, resolucdo de problemas que podem aparecer com o0 tempo e adaptacdo em
mudangas. Para que isso se torne verdade e que 0 mesmo venha a contribuir de forma
significativa para melhoria, todas as variaveis e influenciem no processo devem ser levadas
em consideracdo. Qualquer omissdo, seja ela qual for que leve a distorcdo do modelo,
causando a ineficiéncia do mesmo pode levar a tomar uma decisdo equivocada. (AGUILAR et
al, 2009, p. 3).

Na atualidade, devido tanta competitividade entre empresas, a exigéncia de atender uma
demanda, sem esquecer a qualidade dos produtos, estd cada vez maior e a simulagdo se torna
essencial para planejar, projetar e controlar produtividade e processos para 0s responsaveis do
mesmo.

Seguindo o pensamento de Vaccaro (AZEVEDO, 2010), a simulagdo computacional
recria um sistema em um ambiente visivel e controlado, de forma que haja uma capacidade de
entendé-lo, modificar e conferir seu comportamento de forma segura e a custos relativamente
menores. E justamente por estes motivos que a simulagdo, na grande maioria das vezes, é
aplicada em sistemas ou processos complexos.
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2.2 Cronoanalise

O controle de tempo segundo Sugai (2003), teve inicio com Taylor, que tinha a intencdo
de saber como era a capacidade individual de cada operador, nos dias de hoje é uma
ferramenta de suma importancia nas indudstrias, que querem melhorar os seus mais variados
processos.

Tendo como base o pensamento de Oliveira (2009), a cronoanalise pode ser considerada
uma medicdo estatistica visto que pode se coletar tempos e com base nos dados determinar
tempos padrdes de operacgdo e capacidade produtiva.

Utilizando-se o tempo centesimal, a cronoanalise toma como unidade de medida
centésimos de minutos. Ha trés modalidades de tempos que devem ser levados em
consideracdo e estudados, o tempo normal, o tempo padrdo e o tempo cronometrado, a partir
deles é feita a avaliacdo da capacidade produtiva individual (méaquina e operador) de acordo
com suas habilidades e tolerancias. O tempo cronometrado € o tempo que o cronoanélista
observa no cronémetro.

Conforme Peinado e Graeml (2004), a definicdo da velocidade é um dos pontos
relevantes da cronoanélise, pois o cronoanalista analisa de forma individual, tendo que ser
bem treinado e apto a observar corretamente se um operador esta realizando a tarefas no
tempo normal. Sendo que a operacdo para estar sendo realizada no tempo normal ela deve
correspondera uma taxa de 100%, sendo assim variacGes quando a velocidade esta em ritmo
lento é inferior a 100% e quando a velocidade esta em ritmo acelerado a taxa € maior que
100%. A férmula abaixo define tempo normal.

FORMULA DE TEMPO NORMAL

TN =TC xV

TN = Tempo Normal

TC = Tempo Cronometrado
V=Taxa de velocidade do operador

Seguindo o pensamento Peinado e Graeml (2004), apds a obtencdo do tempo normal que
é calculado levando em consideracdo o tempo cronometrado e o fator avaliacdo de ritmo,
precisa-se levar em consideracdo as necessidades adversas do processo com tolerancia de
tempo em % para encontrar um tempo leal para a execucao de tarefas.

Segundo Chase; Jacobs e Aquilano, (2006), a férmula correta para obtencdo do tempo
padrdo é a citada abaixo, pois sdo levadas em consideracdo todas as tolerancias. Sendo que o
namero 1 na formula significa 100% do tempo total subtraido das tolerancias.

FORMULA DE TEMPO NORMAL

TP=TN=+(1-TL)
TN = Tempo Normal
TP = Tempo Padréo
TL=Tolerancia

Segundo Peinado e Graeml (2004), o tempo padrdo possui tolerancias que se dividem em
tolerancia para necessidades pessoais, tolerancia para alivio da fadiga e tolerancia de espera.
Respectivamente a primeira trata das necessidades fisioldgicas do operador, exemplo: levando
em consideracédo as jornadas de trabalho de 8 horas, exemplo; o tempo de tolerancia varia de
10 a 24 minutos, mas em jornadas de trabalho pesadas a variagdo aumenta bastante.

Na tolerancia para alivio da fadiga séo levados em consideracdo o ambiente de trabalho, e
a natureza do trabalho a que é submetido o operador ou maquina, exemplo: um trabalhador
que trabalha em forno de cal tem uma fadiga enorme em decorréncia da temperatura, ruidos e
residuos, entdo essa tolerancia depende dos fatores do ambiente.

Ja na tolerancia de paradas, sdo levados em consideracéo aspectos como quebra de
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maquinas, tempo de espera para uma manutencdo corretiva, paradas devido a falta de energia,
ou a falta de matéria prima, nesse caso a tolerancia independe do operador, pois ndo depende
dele o tempo que ele espera. Quando ocorre esse tipo de tolerancia o tempo padrdo que as
vezes ja estava cronometrado terd que ser revisto para nao manter a realidade dos dados
finais. Em empresas onde a linha de producgéo ndo ha oscilacdo, ou seja, o tempo padréo pode
ser sempre 0 mesmo, mas ja nas que tém constantes mudancas, deve-se calcular o tempo
padréo de acordo com as atividades que terdo que ser realizadas para a montagem do produto.

2.3 Balanceamento de Linha

De forma a atender as necessidades distintas da organizacdo ao produzir o que o mercado
demanda, faz-se o balanceamento das as atividades, elevando ao maximo a utilizacdo dos
postos de trabalho da méo de obra empregada. Balancear consiste em distribuir igualmente a
carga de trabalho de todos os postos englobados pela linha de producédo a ser balanceada, de
modo que estes trabalhem de forma sintonizada com a demanda, de preferéncia utilizando o
mesmo tempo unitario. Quando dividimos de forma igual a mdo de obra, acabamos com a
ociosidade de recursos produtivos, evitando perdas e assim atingindo os niveis de
produtividade. Com isso, se diminui 0s custos operacionais, 0 que coloca a empresa no
mercado competitivo, visando sempre o aperfeicoamento da utilizacdo dos recursos
produtivos. (Rocha 2011)

3. CASO ANALIZADO

O trabalho desenvolve-se em uma fabrica de motores, comercializados no Brasil e
Argentina. Localizada na cidade de Porto Real no interior do estado do Rio de Janeiro,
inaugurada em junho 2009. Conta com uma média de 200 funcionérios, envolvendo o setor
produtivo e administrativo, hoje funcionando em dois turnos de producdo. Dentro de sua
planta, ocorre o processo de usinagem dos cabecotes que sdo componentes dos motores que
sdo utilizados em veiculos.

Os cabecotes sdo pecas de extrema importancia para o funcionamento correto do motor,
por meio dele ocorre a transmissdo térmica e de combustivel. Para que o motor fique estavel,
depois de tanto esfor¢o e temperatura elevada, o cabecote do motor entra com sua funcéo de
refrigeracdo, conduzindo a entrada necessaria de ar e combustivel para dentro dos cilindros,
evitando o superaquecimento. Essa peca é indispensavel para o funcionamento do motor,
gerenciando a admissdo de ar e 0 escape do mesmo através de valvulas. Devido a toda essa
complexidade do cabecote, em seu processo ndo pode haver falhas, sendo todas as pecas que
ndo estdo conformes descartadas.

A linha onde foi aplicada a melhoria e feito o estudo é responsavel pela fabricacdo
desses cabecotes dos motores e abriga uma série de operagdes de extrema importancia para a
qualidade final do motor e tem um acompanhamento de perto por toda equipe. Composta por
11, Figura 1, operagdes aqui denominadas de OP05, OP10, OP20, OP30, OP40, OP70, OPS80,
OP90, OP130, OP140 e OP150. Onde, seu processo ndo tolera falhas, sendo assim ndo ha
retrabalho em nenhuma parte do processo.
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Figura 1- Fluxo do processo
Fonte- Autor

Os dados utilizados na simulacdo do antes foram cedidos pela empresa, onde continham
os tempos de ciclo das operacdes da linha antes da aplicacdo da melhoria, e os dados dos
tempos atuais foram coletados durante dois dias de producdo do més de abril de 2018, onde a
cronoandlise foi utilizada como ferramenta de analise dos dados que foram retirados desse
processo. Para que representassem com maior precisdo o comportamento real do posto, a
coleta de dados foi realizada em periodos (Turno A e B) diferenciados. Considerou-se para
esse estudo 16 horas de trabalho diarias, sendo estas dividas em 8 horas iguais para o0s turnos
AeB.

A melhoria implantada pela empresa foi a de uma nova broca, a fim de melhorar uma das
atividades mais demoradas do setor (OP 10) e resolver os problemas de qualidade que esta
operacdo gerava. Nesta operacdo é realizado o furo Index, um furo que servira de referencia
pra todos os outros que virdo a ser feitos no cabegote nas operagdes posteriores.

Por meio de uma analise realizada pelos responsaveis do setor, notou-se que 0 motivo do
gargalo na operacéo era o de furacdo do furo Index. Foi visto que este gargalo é derivado do
uso de uma broca tubular de perfuragdo “obsoleta” em relagdo aos dias de hoje. A mesma era
feita de um material onde sua estrutura era fragil para tal atividade, onde a sua funcdo era
fazer dois furos no cabecote de aluminio, de aproximadamente 570 milimetros, tomando um
tempo de 56 segundos.



@ veEc Indistria 4.0 30,3110

;_',_; XVSEGE [] e o uso de tecnologias digitais e 01 /11

Ao entrar a fundo na questdo de estudo dessa broca, relatorios antigos do posto de
garantia de qualidade foram levantados e descobriu-se que ela também era responsavel por
quebra de qualidade no cliente, pois a mesma para terminar de executar a sua funcéo, furos
Index, iniciava o processo de furagdo pela parte frontal do cabecote e quando ela chegava a
metade do furo, 285 mm, ela parava o0 processo e ia pra parte traseira do cabecote furando a
outra metade, assim ligando os furos, tornando um de 570 mm. Porém, esse processo gerava
grande falha em relacdo ao alinhamento desse furo, tendo quebra de qualidade relacionada a
estanqueidade.

Através de estudos com a equipe técnica e gestdo, o responsavel instrumental propds a
criagdo e implantacdo de uma nova broca helicoidal, com um novo material e com
especificacbes e formato mais atuais e mais adequados para a realizacdo do trabalho. A
estrutura da broca conta com um material mais resistente e desenvolvido exatamente para essa funcéo.

Com o inicio dos testes, os resultados foram nitidos, a broca foi exposta a diversas situagdes de
desgaste e respondeu positivamente. Primeiro ponto observado e levado em consideracéo foi o valor
de cada uma das brocas e notou-se que mesmo com 0 Seu Custo um pouco maior a nova broca
compensava a outra em todos os sentidos. Principalmente em relacdo a sua capacidade produtiva, que
é capaz de produzir 3000 pecas sem ter necessidade de ser afiada, enquanto a outra tinha necessidade
de ser afiada a cada 800 pecas.

Para estudo do caso, por meio dos dados coletados foram simulados no software Arena, Figura 2,
0s comportamentos da linha anterior & implantacdo da melhoria e o atual processo.
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Figura 2- Simulagéo do Processo
Fonte- Software Arena Basic Simulation

Com a substituicdo por um material que admite uma maior resisténcia a esforgos de usinagem, foi
possivel aumentar o ritmo de perfuracdo diminuindo o tempo de ciclo em 20 segundos. Como
resultado, a empresa teve um aumento de produtividade, conseguiu solucionar o problema com a
quebra de qualidade dos cabecotes, reduziu seus custos e o0 CPP (custo de pec¢a produzida) e aumentou
a vida til do equipamento. Com os relatdrios gerados pelo software, conseguimos extrair informacdes
e montar uma tabela para melhor comparar e analisar os impactos causados pela melhoria, conforme
TAB 1.
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Quantidade de Saidas
Processo Antes Depois
Producéo Diéria 270 277
Producédo Mensal 5940 6094
Quantidade de Cabecotes em Fila
Processo Antes Depois
Op 20 0,0042 16
Ocupacao das Maquinas
Processo Antes Depois
OP 10 0,9934 0,9990
OP 20 0,9604 0,9969
OP 30 0,9616 0,9926
OP 40 0,9135 0,9377
OP 70 0,9432 0,9692
OP 80 0,9221 0,9514
OP 90 0,8817 0,9076
OP 130 0,9328 0,9577
OP 140 0,8591 0,8809
OP 150 0,8746 0,8979

TAB 1- Impactos Gerados Pela Melhoria Implementada
Fonte- Software Arena Basic Simulation

De acordo com o os relatdrios gerados pelo software ap6s as simulacdes, é possivel comparar 0s
dois comportamentos da linha e analisar os impactos causados pela troca da broca na OP10. E possivel
notar que a quantidade de saidas de cabegotes do processo aumentou em 7 apds a implantagdo da
melhoria, gerando um ganho de 154 cabecgotes mensais em uma empresa com 22 dias de produgdo
mensal. Com essa analise é possivel concluir que houve um aumento significativo de produtividade.

Outro fato que chama a atencéo ¢ a alteragdo significativa em relacédo as filas que a OP 20 sofreu,
pois, a mesma possuia uma média de 0,0042 pecas em espera e agora possui uma média de 16
cabecotes nessa situagdo. Isso nos leva a entender que a OP20 se tornou um gargalo.

Em relacdo a utilizagdo das méaquinas, todas obtiveram um aumento de carga de trabalho apés a
alteracdo, porém nada muito além do que j& vinha sendo realizado.
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4. CONCLUSAO

Neste estudo de caso foi utilizado o software arena para realizar uma andlise por meio de uma
comparagéo entre o desempenho de uma linha de produgéo antes e depois de uma melhoria implantada
na OP10.

A empresa havia utilizado como pardmetro para decisdo da realizacdo da melhoria o a@mbito
financeiro e a capacidade desta resolver os problemas de qualidade resultantes do processo anterior e a
melhora no tempo de ciclo da operacgdo. Porém, faltou no processo de tomada de decisdo, um estudo
sobre como este impactaria na linha como um todo, ou seja, como 0s outros postos iria se adaptar a
esta alteracdo. Através do software arena foi possivel analisar as alteracbes do comportamento que
ocorreram na linha e verificar os impactos que a alteracdo da broca utilizada na OP10 ocasionou.

Apos o estudo é possivel concluir que a melhoria foi bastante benéfica para a empresa. Por meio
dela a empresa alcancou diversos resultados satisfatorios, como:

e Aumento de produtividade, alterando de 270 cabegotes acabados diarios para 277;
e Diminuicdo do CPP (Custo de Peca Produzida) através do custo beneficio da nova broca;
e Solucéo dos problemas de qualidade resultantes da broca anterior;

Contudo, é importante que uma empresa vise a melhoria constante, pois com isso ela pode
aumentar ainda mais a sua capacidade produtiva e reduzir os desperdicios que possam haver em seus
processos. Desta forma, cabe ressaltar que através dos relatérios gerados pelo software é possivel notar
algumas possiveis brechas para outros trabalhos a serem realizados. O fato de o tempo de ciclo da
OP10 ter diminuido, ocasionou um gargalo na OP20 e um aumento de ocupacdo das operacdes
posteriores, desta forma é possivel realizar alguns outros estudo como um balanceamento de linha,
estudo de layout e etc.

Por fim, outras analises poderiam ser consideradas, porém nado faziam parte do objetivo proposto
pelo estudo. No entanto, sugere-se a empresa realizar outros estudos sobre esta linha para melhorar
cada vez mais ou seu processo e elevar 0 nome de sua marca no mercado de producdo de motores e
cabecotes.
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