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Resumo: Este artigo descreve o0 uso da Simulagdo aplicada a uma érea de verificagdo de material ndo
conforme, analisando tecnicamente os resultados apresentados para otimizar a méo de obra contratada e
os fluxos definidos que atendem a demanda de produgdo de uma empresa automotiva. O artigo apresenta

os resultados e as necessidades de ages especificas a area.
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AREA DE INSPECAO DE MATERIAL SUSPEITO EM UMA INDUSTRIA
AUTOMOTIVA

1. INTRODUCAO

Em uma empresa automotiva no interior do RJ todas as pecas identificadas na linha de
montagem dos veiculos com alguma ndo conformidade, decorrente de falhas no processo do
fornecedor, a &rea responsavel pela qualidade de pecas é acionada e com a finalidade de proteger
o cliente é necessério iniciar uma contencdo dessas pecas atraves de uma inspe¢do de qualidade
seja ela amostral ou continua. Essas inspecdes sdo realizadas em uma area especifica, onde
diversos modos operatdrios sdo executados, devido a uma falta de gerenciamento adequado sé@o
diversos os problemas que ocasionam inclusive “fugas” nas inspec¢des. Apos a coleta detalhada
desses dados aplicando conhecimentos a respeito de Lean Manufacturing com auxilio da técnica
da Simulacéo, problemas como mao de obra ociosa, atraso de inspecdes diarias, excessos e faltas
de referéncias inspecionadas, serdo melhor gerenciados implementando com técnica e métodos
as respectivas mudancas. Essa coleta de dados possibilitara a visualizacao da utilizacdo da méo
de obra, direcionando melhor o planejamento baseado no volume de producdo diario,
melhorando o controle de atividades afim de usar melhor cada uma das pessoas disponiveis e se
necessario a contratacdo justificada baseada em dados de uma nova méo de obra.

2. DESCRICAO DO PROBLEMA

Sempre com foco no cliente as atividades de garantia sdo realizadas em um espaco
denominado pelo departamento de qualidade de Area de Inspecdo, onde trés empresas terceiras
(vamos chama-las de Alpha, Beta e Omega, mas os dados apresentados s&o de empresas reais)
prestadora de servico disponibilizam mao de obra para realizar essas contenc6es. Nas primeiras
24h de contencdo a empresa Alpha é acionada e os débitos ficam por conta da Montadora e ap6s
esse periodo o fornecedor reconhecendo a falha deve acionar as empresas Beta ou Omega para
dar continuidade com sua respectiva mao de obra.

Essas trés empresas sdo alocadas em um espaco reservado entre as colunas das areas de
logistica com um layout que disponibiliza e demarca as areas amarela (material suspeito), area
verde (material verificado e garantido), bancadas de inspe¢do e area vermelha (material ndo
conforme) conforme Figura 1.
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Figura 1: Layout da Area de Inspecéo
Fonte: Autoria propria



A empresa Beta utiliza 3 bancadas, a empresa Alpha e Omega 1 bancada cada.
Cumprindo o regime de horas em dois turnos as empresas possuem suporte de um
empilhadeirista em cada turno que exclusivamente atende suas demandas de buscar as pecas no
estoque para iniciar inspecao e devolve-las apos as garantias.

A empresa com maior volume de inspecdo e movimentacao didria € a empresa Beta que
realiza 100% das inspecOes de pecas de iluminacdo (Farois e Lanternas) dos modelos da
Montadora, ao todo sdo 14 referéncias (codigos de identificacdo das pecas nomeadas de Part
Numbers):

» 4 Part Numbers de Farois (duas do lado esquerdo LH e duas do lado direito RH)
para 0 modelo A que sdo as maiores quantidades a serem inspecionadas por turno

» 2 Part Numbers de Lanternas para 0 modelo A

« 2 Part Number de Lanternas menores para modelo A
» 2 Part Numbers de Fardis para o modelo B

» 2 Part Numbers de Lanternas para 0 modelo B

Esse volume de pecas de lluminacdo corresponde a cerca de 80% do tempo de
movimentacdo do empilhadeirista. Devido a uma falta de controle de quantas pecas dessas
referéncias sdo necessarias por turno o empilhadeirista recebe dos inspetores as quantidades e
aloca os racks ocupando toda area amarela que deveria ter somente as quantidades de pelo
menos 1 hora de inspecdo para deixar o espaco liberado em caso de uma inspecdo emergencial.
Conforme as pecas estdo sendo garantidas pelas empresas, os inspetores védo disponibilizando
na area verde, onde o empilhadeirista deve leva-las para os estoques de borda de linha. O
empilhadeirista atende outras atividades do departamento e devido também a falta de
organizacao e informacédo ele ndo consegue tempo habil para guardar as pecas garantidas da
empresa Beta e disponibilizar outras pecas para as empresas Alpha e Omega concluirem o turno
de inspegéo.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 SIMULACAO E ARENA

Simulagdo é uma técnica que analisa um sistema, evidenciando seu comportamento em
uma escala menor, permitindo uma manipulacdo e um estudo detalhado dos dados através de
modelos. Sendo aplicado como um estudo de baixo custo, a simulagdo testa e avalia todas as
possiveis mudancas e consequéncias da analise de dados apenas no modelo computacional e
ndo com um sistema real de produgé&o.

De acordo com Pegden (1995), a simulacdo ¢ uma das ferramentas mais poderosas de
analise disponiveis para 0s responsaveis por projeto e operacdo de processos complexos ou
sistemas. No mundo atual de estratégias tdo factiveis a competitividade ela é vista como uma
metodologia valiosa e indispensavel de solucdo de problemas para engenheiros, projetistas e
gerentes.

O software ARENA se trata de uma ferramenta utilizada na Simulagéo, que engloba a
I6gica e animagdo para serem aplicada a anélise estatistica. Um ambiente virtual que modela
visualmente orientando-se por objetos em forma de fluxograma, eximindo a necessidade de
digitar comandos légicos (programacao).

2.2 TEORIA DAS FILAS
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A Teoria das filas ¢ uma area da matemaética que estuda a probabilidade da formac&o de
filas e também analisa congestionamentos decorrentes de falhas e processos ou interrupcao de
fluxo normal.

Toda atividade humana esta sujeita a filas, filas podem representar possiveis falhas em
sistemas. Apesar de serem incomodas e causarem possiveis prejuizos, temos que conviver com
filas reconhecendo que se trata de uma decisdo economicamente mais viavel.

Fitzsimmons e Fitzsimmons (2000) afirmam que o fendmeno de formacéo de filas ocorre
qguando a demanda excede a capacidade de atendimento. Isso ocorre quando o tempo de chegada
de uma nova referéncia para inspecdo € menor do que o tempo que ela demora para ser garantida
e liberada.

Com o objetivo de reduzir o tempo ocioso da médo de obra aguardando os Part Numbers
respectivos para iniciar a inspegdo os conhecimentos de Teoria das Filas irdo otimizar esse
processo, reduzindo as perdas no modo operatério e na movimentacdo por parte do
empilhadeirista.

De acordo com Magalhées (1996) em aplicacdes o estudo dos modelos de filas tem como
objetivo a melhoria de desempenho do sistema, entendida, entre outros aspectos, como melhor
utilizacdo dos recursos de servico disponiveis, menor tempo de espera e mais rapidez no
atendimento.

2.4 LEAN MANUFACTURING

Com o objetivo de maximizar o valor do cliente e minimizar o desperdicio, o0 modelo
Lean Manufacturing se trata de um conjunto de ferramentas que auxiliam a reducao do tempo e
do custo de producéo, melhora a qualidade do produto e identifica oportunidades de eliminagéo
dos desperdicios.

Modelo de producdo originado no Japdo o Lean Manufacturing esta além de Just in
Time, para realizar sua aplicacdo é necessario mais do que ferramentas como Kaizen, Kanban e
Jidoka, esse modelo exige um posicionamento cultural da organizacdo, com foco no cliente e
constantes investimentos e busca da melhoria continua.

De acordo com Ohno (1988) sdo sete desperdicios no modelo Lean Manufacturing:
Defeitos (nos produtos), excesso de producdo de mercadorias desnecessérias, estoques de
mercadorias a espera de processamento ou consumo, processamento desnecessario, movimento
desnecessario (de pessoas), transporte desnecessario (de mercadorias) e espera (dos funcionarios
pelo equipamento de processamento para finalizar o trabalho ou por uma atividade anterior).

Esse pequeno trecho de Ohno evidenciam as falhas no processo de inspe¢do de material
suspeito dessa empresa automotiva, a mdo de obra ndo possuem controle claro do que deve ser
feito para atingir o volume de producéo diaria, 0s movimentos disponibilizados nas folhas de
operacgdes ndo visam a reducdo de movimentos, o empilhadeirista ndo conhece a demanda e néo
sabe a melhor forma de disponibilizar o material a ser garantido, abastecendo a area que
antecede a inspecdo (area amarela) com excesso de referéncias que ndo serdo realizadas no
espaco de tempo de 1 hora pelo menos.

Ohno (1988) cita que se uma peca € necessaria na razdo de 1000 por més, deveriamos
fazer 40 pecas por dia durante 25 dias. Além disso, deveriamos distribuir a producéo de forma
homogénea ao longo da jornada de trabalho. Se a jornada é de 480 minutos, deveriamos ter, na
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média uma peca a cada 12 minutos. Esta ideia, mais tarde evoluiu para o nivelamento da
producdo. Seguindo a orientacdo de Ohno seria possivel organizar e planejar melhor as
quantidades baseadas no volume de producéo diaria da Montadora e entdo otimizar o tempo de
inspecdo e de movimentacéo logistica

Segundo Oliveira (2004), o desperdicio pode ser definido como “qualquer atividade que
ndo agregue valor ao produto/servigo”. Sete desperdicios sd0 apontados considerando
superproducdo, tempo de espera, transporte, processo, movimentacao, produtos defeituosos e
estoque

» Superproducdo, produzir mais do que € imediatamente necessario para o
préximo processo;

« Tempo de espera, é 0 desperdicio de espera que ocorre quando os fatores de
producdo aguardam para serem processados;

» Transporte é o desperdicio que ocorre na medida em que existem longas
distancias a serem percorridas pelos fatores de producédo ao longo do processo;

» Processo pode ocorrer na medida em que as etapas e atividades desenvolvidas
que ndo agregam valor continuem sendo executadas em decorréncia da néo
realizacdo de uma andlise efetiva de quais elementos podem gerar custos e da
nédo-agregacao de valor do produto;

* Movimentacdo é o desperdicio decorrente de falhas no projeto do posto de
trabalho: quando as empresas decidem executar o processo de producdo sem
antes analisar minuciosamente as caracteristicas do processo propriamente dito;

» Produtos defeituosos é o desperdicio referente a perda de recursos de producao,
tempo, armazenagem, desgaste de equipamentos, credibilidade, etc.;

» Estoque ocorre quando a empresa mantém estoques desnecessarios, que
significam perdas de investimento e também de espaco fisico.

4. METODOLOGIA

O artigo encontrou formas de melhorar a eficiéncia da area de inspecdo usando
conhecimentos do Lean Manufactruing essenciais para realizacdo da modelagem. A coleta de
dados é o primeiro passo considerado critico e crucial no processo de construcdo da Simulacao.

Sakurada e Myake (2009) citam 03 tipos de dados béasicos: 1) demanda 2) configuracéo
e dimens6es da infraestrutura fisica e 3) tempos de servico.

Por meio da observacédo do sistema e entrevista com os inspetores e lideres das empresas,
0S objetivos serdo tragados assim como limitagcdes e simplificagdes. O modelo limitou-se
inspe¢des das pecas de iluminacdo realizados pela empresa Beta, por se tratar do maior volume
da area.

A coleta de dados ocorreu com a implementacao do arquivo de controle interno onde 0s
inspetores registraram informacGes das referéncias inspecionadas, indicando Part Number,
tempo de inicio que se refere a0 momento que 0 mesmo abre o rack de pecas para iniciar o modo
operatorio e o tempo de finalizacdo do rack. O compilado de dados durou cerca de 30 dias
gerando uma planilha de Excel que foi usada na modelagem.
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Com a coleta de dados realizadas, os valores foram adicionados ao software Arena, uma
ferramenta usada em simulacdo de eventos, para analises estatisticas, modelagem de processos
e analise de resultados.

6. SIMULACAO DO PROCESSO

No processo de modelagem usando o Simulador Arena, o modelo foi estruturado
utilizando os dados coletado. Usando a ferramenta Input Analyser os dados foram organizados
por referéncia criando no fluxograma processos diferentes para cada Part Number, viabilizando
a identificacdo da real situacdo da area.
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Figura 2: Fluxograma do Processo da Area
Fonte: Autoria propria
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Create - Basic Process

Expression

1 HeadLamp_Model A Expression 0.5+ LOGN(3.74, 5.17) Minutes Infinite

2 Rear Comb Lamp A Rear Comb Lamp_Modelo A Expression 0.5 + LOGN(3.51, 4.66) Minutes 32 Infinite 0.0
3 RC Lamp Back Door A RC Lamp Back Door_Modelo A Expression 1.5+ 19 * BETA(0.947, 0.992) Minutes 144 Infinite 0.0
4 Rear Comb Lamp B Rear Comb Lamp_Modelo B Expression -0.5 + LOGN(4.91, 4.57) Minutes 32 Infinite 0.0
5 HeadLamp B HeadLamp_Modelo B Expression 1.5+ LOGN(3.44, 4.75) Minutes 12 Infinite 0.0

Figura 3: Descri¢do dos Processos
Fonte: Autoria prépria

7. RESULTADOS

Com base nos dados coletados foram elaborados os fluxogramas de cada referéncia de
peca inspecionada, elaborados com a utilizacdo do software ARENA. A simulacéo foi realizada
utilizando 8 horas de trabalho com 2 mdo de obras. Notou-se que a presente configuracéo,
disposta no diagrama abaixo, gera congestionamento de pecas e como consequéncia disto ha
perda da eficiéncia do processo.
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Figura 4: Fluxograma do Processo com Resultados Fonte:

Autoria prépria

Analisando os relatérios foi possivel visualizar o tempo médio de espera por tipo de
peca, pecas do HeadLamp do Modelo A e Rear Comb Lamb do modelo apresentaram os maiores

valores de espera aguardando a movimentacao logistica.

Wait Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value

HeadLamp_Model A 226.34 (Insufficient) 0.00 45905
HeadLamp_Modelo B 317.19 (Insufficient) 317.18 31719
RC Lamp Back Door_Modelo A 61.7449 (Insufficient) 0.00 123.49
Rear Comb Lamp_Modelo B 297.08 (Insufficient) 297.08 297.08

Figura 5: Resultados da Modelagem
Fonte: Relatério ARENA
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Analisando os tempos de execucdo das inspecdes, as pe¢as do Rear Comb Lamp séo as
operacdes mais demoradas, considerando somente uma mao de obra o tempo de inspegéo
chegou ao tempo méximo de 2 horas e 53 minutos e minimo de 2 horas e 3 minutos.

VATime Minimum Maximum
Average Half Width Value Value

HeadLamp_Model A 22 8569 ({Insufficient) 17.3321 32.5982
HeadLamp_Modelo B 9.0265 (Insufficient) 9.0265 9.0265
RC Lamp Back Door_Modelo A 148.54 (Insufficient) 123.49 17359
Rear Comb Lamp_Modelo B 20.1133 (Insufficient) 201133 20.1133

Figura 6: Resultados da Modelagem
Fonte: Relatério ARENA

Outras informacgdes que foram possiveis avaliar foi o tempo total médio que as entidades
ficaram nos postos de trabalho

Total Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value

HeadLamp_Model A 24919 (Insufficient) 20.3371 47825
HeadLamp_Modelo B 326.22 (Insufficient) 326.22 326.22
RC Lamp Back Door_Modelo A 210.29 (Insufficient) 123.49 297.08
Rear Comb Lamp_Modelo B 317.19 (Insufficient) 31719 317.19

Figura 7: Resultados da Modelagem
Fonte: Relatério ARENA

O relatorio apresentou a quantidade de pecas que poderiam ter sido inspecionadas e ndo
foi possivel cumprir. A peca que mais geraria impacto seria a RC Lamp Back Door no Modelo
A que entraram 7200 pecas e somente 2 mil foram verificadas.

Number In
Value

HeadLamp_Model A 1648.00
HeadLamp_Modelo B 1152.00
RC Lamp Back Door_Modelo A 7200.00
Rear Comb Lamp_Modelo A 3552.00
Rear Comb Lamp_Modelo B 3424 00
8000.000
7000.000
@ Headlamp_Mooel A
8000.000
| HeadLamp_Moosko 3
5000.000 a RC Lamp Sack
4000.000 ;::_:v;“a:n A
= B amp_Moceic A
3000.000 Rear Comb
9 amg_Mossio B
2000.000
1000.000
Number Out
Value
HeadLamp_Model A 21.0000
HeadLamp_Modelo B 1.0000
RC Lamp Back Door_Modelo A 2.0000
Rear Comb Lamp_Modelo A 0.00
Rear Comb Lamp_Modelo B 1.0000

Figura 8: Layout da Area de Inspecdo
Fonte: Autoria propria



Em relagéo a ocupacao dos inspetores foi identificado que a quantidades de pecas que
entram é superior ao tempo disponivel para atendimento. Pode-se verificar que a demanda de
pecas ndo é atendida de maneira eficaz na presente configuragdo da estrutura utilizada, sendo
necessario uma modelagem com controle de entradas baseada no tempo de deslocamento do
empilhadeirista seguindo o planejamento médio de producéo da empresa.

8. CONCLUSAO

Este trabalho buscou desenvolver um cenéario otimizado através do uso da simulacdo
computacional em uma empresa no sul do estado do Rio de Janeiro que gerencia uma area de
inspecdo com méo de obra para inspecdo e empilhadeirista. Conforme as observagdes analisadas
através da modelagem no software identificaram-se as pecas que ndo possuem vazédo dentro do
modelo simulado devido a falta de controle do empilhadeirista em sua movimentacdo logistica,
pecas que ocupam a maior parte dos inspetores sendo necessario outra mdo de obra ou em
contrapartida a utilizacdo dos inspetores em atividade conjunta para otimizacao da execugéo.

Os registros apresentados na simulagdo, como no gréfico apresentado na Figura 8 que
evidencia pecas como RC Lamp Back Door que apresentam um tempo excessivo da méo de
obra comprometendo verificacdo das demais referéncias, demonstram que sera necessario a
implementacdo de ferramentas para gerenciamento baseado no volume de producéo e como
ponto de melhoria um estudo mais adequado de mapeamento dos endere¢os logisticos dos quais
0 empilhadeirista se movimenta para otimizar e definir os menores caminhos a serem
percorridos para diminuir o tempo de seus processos e consequentemente diminuir o tempo de
espera dos inspetores aumentando a quantidade de pecas inspecionadas.

Também foi possivel visualizar a necessidade de um melhor planejamento nas
referéncias a serem inspecionadas no dia, controlando tempo de cada uma das inspecdes e
separando o turno utilizando 0 mapeamento dos estoques reduzindo o tempo de movimentagédo
e espera.
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