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Analise dos Resultados das Simulagdes Computacionais — 1

5. Analise dos Resultados das Simulagdes Computacionais
5.1. Estado Atual

O tempo de permanéncia da matéria prima no sistema de producéo no cenério atual,
cenario 2, é elevado podendo atingir até 27 horas dentro do sistema de acordo com a Figura
4.5 do volume 1.

Além do elevado tempo de permanéncia da matéria prima no sistema de producao
(Lead Time) o tempo de setup do processo de impresséo também é elevado podendo variar de
aproximadamente 1 hora até 27 horas de acordo com a Figura 4.6 do volume I.

A Figura 4.10 do volume 1 indica a variabilidade do estoque em processo (work in
process) e consequentemente do volume em unidades do produto acabado produzido.

Neste caso a variabilidade € causada pela falta de sincronismo entre 0s processos de
fabricacdo a partir da auséncia de uma visdo mais ampla do sistema de manufatura com o
proposito de realizar uma analise sistémica.

A simulacdo nesse caso permite avaliar de modo mais preciso as incongruéncias do
fluxo de producéo baseado na falta de balanceamento e programacéo da producdo conjugada,
nesse caso, 0 que pode ser considerado como o maior problema operacional da fabrica objeto
do estudo do presente trabalho.

Embora a simulagdo possa ndo incorporar parte das restricdes do processo de producéao
objeto do estudo, nesse momento, em funcdo da necessidade de se executar ajustes e
experimentacdes além do que ja foi realizado, todo o esforco ja realizado é sem duvida, a
partir dos resultados apontados, um balizador consistente quanto aos problemas existentes no
modelo atual da fabrica.

Como ja exposto fabricas do setor téxtil de embalagens de réafia sdo complexas quanto
a operacdo e desenvolver um modelo de simulacdo computacional que trata da manufatura
porta a porta ndo é uma tarefa facil, a qual o presente trabalho pode ser considerado como um
grande avango devendo obviamente ser aprimorado a fim de delinear uma proposta exequivel
e oportuna para trabalhos futuros, e que possa vir a contribuir com estudos direcionados a esse
tipo de sistema de producéo e operagdes.

Contudo, desenvolver um modelo de simulagdo computacional com o propdésito de
estudar um sistema de producéo completo do processo de fabricacdo como um todo ndo é uma
tarefa das mais simples e requer um esforco e tempo de dedicagcdo muito alto. A autora do
presente trabalho a partir do exposto sugere um estudo mais aprofundado do sistema abordado

no presente trabalho a fim de ajustar o modelo a préatica na operacao.
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5.1.1 Consideracdes finais dos resultados do 2° cenario

De acordo com a Figura 4.11 do volume | o estoque em processo medio no caso da
familia trés ndo € similar com o previsto pela formula de Little e o WIP calculado pela
férmula cycle time x throughput rate, o que deve ser ajustado. Nesse caso o tempo de espera,
de acordo com a Figura 4.13 do volume | é relativamente alto para todas as linhas de
fabricacdo com excecdo das linhas 2, 12, 13, 14 e 15 que se destacam quanto a um tempo de
espera superior as demais linhas de fabricacdo, o que contribui para a alteracdo do nivel do
work in process.

Consequentemente, as linhas 2, 14 e 15 apresentam um tempo de espera maior do que
as demais linhas em funcdo do processo de impressdo e as linhas 12 e 13 em funcdo do
produto na operacdo manual de corte e costura, o qual requer atividades manuais que
necessitam de um tempo maior de manipulagdo do tecido de réfia.

No caso das linhas 12 e 13 o volume em unidades de producdo dos produtos das
respectivas familias de produtos fabricados por essa linha, € maior do que dos demais
produtos da familia 4.

De acordo com a Figura 4.13 do volume | o tempo de espera para os produtos da
familia 4 é similar. A familia 4 corresponde aos produtos acabados fabricados a partir das
linhas 4, 5,6,7,8,9,10e 11.

Ainda no contexto do cenario 2, de acordo com a Figura 4.16 do volume | a ocupacéo
dos recursos € muito baixa, havendo ociosidade significativa de acordo com a situacao real
atual da fabrica, em funcdo do excesso de movimentacao, tempo elevado de setup no processo
de impressdo e descontrole do chdo de fabrica quanto ao desempenho dos processos, assim
como a falta de um plano de producéo consistente, exequivel e adotado como direcionador do
que fazer na fabrica pelas responsaveis pela fabricacdo dos produtos acabados.

E importante destacar no cenario atual da fabrica (cenario 2) que o fator de carga
aproximado é da ordem de 49,16%, de acordo com as Figuras 4.18 e 4.19 do volume I, o que
define o nivel da vulnerabilidade da empresa quanto a sua rentabilidade e exequibilidade.
Empresas do setor téxtil fabricantes de embalagens de rafia necessitam para a sobrevivéncia
de um fluxo continuo de producdo, o qual deve garantir um maior volume de produtos
fabricados e consequentemente menor custo operacional, a fim de ter um maior
aproveitamento dos recursos da manufatura. Tal resultado somente pode ser alcangado a partir

de um controle efetivo dos processos de fabricacdo e da qualidade da matéria utilizada.
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A andlise dos resultados, objetivo do presente volume Il, é descrita a partir dos

topicos:

1) Tépico 5.2 — adequacao do layout — cenarios 3 e 4;

2) Topico 5.3 — minimizacédo do setup do processo de impressdo — cenarios 5, 6 e 7;

3) Tbpico 5.4 — anélise quantitativa dos resultados dos cenarios 3, 4, 5,6 e 7;

4) Tépico 5.5 —tamanho do lote do processo de impressao — cenarios 11, 12, 13 e 14;

5) Topico 5.6 — dimensionamento dos cartdes kanban — cenarios 15, 16 e 17,

6) Topico 5.7 — ajuste dos turnos de trabalho — cenérios 18 e 19;

7) Topico 5.8 — apresentagdo dos mapas futuro do sistema de produgéo;

8) Topico 5.9 — variabilidade dos cenarios de simulacao;

9) Topico 5.10 — consideracg0es finais;

10) Tépico 5.11 — conclusdes;

11) Tépico 5.12 — trabalhos futuros.

E importante destacar que toda a Figura mencionada no presente volume com o

primeiro digito (4.) sdo Figuras do volume I.

5.2 — Adequacao do layout — cenarios 3 e 4

De acordo com a Figura 4.23 a 12 mudanca do layout proposta ndo altera a variabilidade
do tempo de permanéncia da matéria prima no sistema de producdo para as linhas 2, 14 e 15
(familias dos produtos 2, 7 e 8), mas altera significativamente para as demais familias dos
produtos.

Nesse caso uma andlise preliminar pode ser feita quanto a influéncia do tempo de setup
e consequentemente tamanho do lote de produgdo no processo de impressdo, o que deve ser
avaliado ap6s os cenarios 4,5, 6 e 7.

A Figura 4.29 indica que a 1?2 alteracdo do layout, como desejado reduziu o estoque em
processo (work in process). Embora, como ja mencionado, a simulacdo possa ndo incorporar
parte das restricGes do processo de fabricacdo, apenas com o uso do modelo de simulagéo, em
funcdo da necessidade de se executar ajustes e experimentacdes além do que ja foi realizado,
é sem duvida um balizador consistente quanto aos problemas existentes no modelo atual da
fabrica quanto & movimentacdo de materiais, sendo que a primeira alteracdo impactou na

reducdo do estoque em processo.
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No caso ndo houve reducdo do tempo de permanéncia da matéria prima no sistema de
producdo para os produtos que passam pelo processo de impressdao em fungéo de néo ter sido
executada qualquer alteracdo no tempo de setup do processo de impresséo.

Héa de acordo com a Figura 4.30 uma reducdo do work in process em fungdo da primeira
alteracéo do layout o que mostra a necessidade da reducdo do tempo de movimentacao entre
0S processos, assim como uma programacgédo da produgdo mais efetiva de modo a manter o
balanceamento entre os processos e um fluxo de producdo o mais uniforme possivel.

No caso do cenario 3 a alteracdo proposta deve minimizar as perdas de tempo no fluxo
de producgéo com a movimentacdo dos materiais minimizada de acordo com o objetivo a ser
alcancado de maximizar o uso dos recursos de manufatura a fim de aumentar a ocupagdo dos
recursos de modo equilibrado, e consistente com a capacidade de producdo de cada um dos
recursos de producéo.

A Figura 4.32 indica uma reducdo do tempo de espera no processo de fabricagdo de
modo geral, mesmo com apenas a 12 alteracdo do layout realizada no cenério 3. A Figura 4.31
mostra um perfil similar do estoque em processo medido a partir da formula de Little, WIP
médio e o célculo da cycle time x throughput rate, com excecdo das familias 14 e 15 (linha 7 e
linha 8) com impresséo.

A Figura 4.32 mostra a reducdo do tempo de espera no sistema de producdo com
excecdo das familias de produto com processo de impressdo, relacionado no roteiro de
fabricacao.

Como mencionado a 12 alteracdo do layout ndo altera as condi¢Ges do fluxo de
producdo para as linhas de produto que passam pelo processo de impresséo.

Consequentemente a quantidade de produtos que o sistema foi capaz de produzir foi
maior com a reducdo da movimentacdo dos materiais ao longo do fluxo de producéo, devendo
ser maior com a 22 alteracdo do layout, o que deve tornar necessario alterar a taxa de
abastecimento da matéria prima em algum momento ou cenario a ser simulado havendo um
aumento na ocupacéo dos recursos de manufatura de acordo com as Figuras 4.36 e 4.37.

De acordo com a Figura 4.38 somente com a 12 alteracdo do layout da féabrica foi
possivel alterar o fator de carga de 49,16% para 64,03%, o que é significativo. E evidente,
porém, que somente a alteracdo do layout ndo € suficiente para garantir esse ganho se nao
houver um sincronismo entre 0s processos de fabricagdo e consequentemente uma

programacéo da producdo mais efetiva.
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De acordo com os resultados da Figura 4.40 a producdo do cenario 3 € de 1.078.918 o
que corresponde a 82,53% da matéria prima que abasteceu o sistema de producdo, contra 0s
828.254 de producdo do cenario 2 o qual representa 63,361% do mesmo volume de matéria
prima do abastecimento realizado para ambos 0s cenarios.

O volume de matéria prima do abastecimento pode ndo ser suficiente para manter os
recursos ocupados dentro de um equilibrio de capacidade, mas o volume de matéria prima
inserido no sistema foi mais bem aproveitado no cenério 3 transformando em torno de 20% a
mais de matéria prima em produtos acabados do que no cenario 2, somente em funcdo da
primeira adequacéo do layout.

E relevante avaliar que para os cenarios a movimentacdo foi mantida constante em
funcdo do equipamento de movimentacdo da empresa ser precario e lento mantendo um
desempenho uniforme de movimentagdo. Desse modo o tempo de movimentacdo
cronometrado in loco na fabrica nesse caso, ndo apresentou variabilidade e foi adotado
constante para 0 modelo em todos 0s cenarios. De acordo com a Figura 4.43 a 22 mudanca do
layout proposta também ndo altera a variabilidade do tempo de permanéncia da matéria prima
no sistema de producdo para as linhas 2, 14 e 15 (familias de produtos 2, 7 e 8), mas altera
significativamente para as demais familias dos produtos.

Nesse caso uma analise preliminar pode ser feita quanto a influéncia do tempo de
setup e consequentemente tamanho do lote de producdo no processo de impressdo, 0 que deve
ser avaliado ap0s os cenarios 5, 6, 7, 11, 12, 13 e 14. De acordo com a Figura 4.43 uma
reducdo significativa do tempo de permanéncia da matéria prima no sistema de producao foi
alcancada a partir das mudancas de layout propostas.

A Figura 4.50 indica que a 12 e a 22 alteracdo do layout, como desejado reduziu o
estoque em processo (work in process). Embora, como ja mencionado, a simulacdo possa ndo
incorporar parte das restricdes do processo, nesse momento, em funcdo da necessidade de se
executar ajustes e experimentacfes além do que ja foi realizado, é sem duvida um balizador
consistente quanto aos problemas existentes no modelo atual da fébrica quanto a
movimentacdo de materiais, sendo que a primeira alteracdo impactou na reducdo do estoque
em processo.

Ha de acordo com a Figura 4.50 uma redugdo do work in process em funcdo da
primeira e da segunda alteracdo do layout o que mostra a necessidade da reducdo do tempo de
movimentacao entre 0s processos, assim como uma programacéo da produgdo mais efetiva de
modo a manter o balanceamento entre os processos e um fluxo de producdo o mais uniforme

possivel.
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No caso do cenario 4 a alteragdo proposta deve minimizar as perdas de tempo no fluxo
de producdo com a movimentagdo dos materiais a ser minimizado de acordo com o objetivo a
ser alcancado das mudancgas propostas em tornar o uso dos recursos de manufatura mais
efetivo, a fim de aumentar a produtividade da manufatura a partir da eficiéncia e da eficacia
de cada um dos recursos utilizados na producdo de modo equilibrado, e consistente com a
capacidade de producéo de cada um.

A Figura 4.50 mostra a reducdo do tempo de espera no sistema de produgdo com
excecdo das familias de produto com processo de impressdo, relacionado no roteiro de
fabricacéo.

A Figura 4.51 mostra o desvio do estoque em processo médio com relacdo a formula
de Little e cycle time x throughput rate, no caso das linhas de producédo 2, 7 e 8.

De acordo com a Figura 4.52 houve uma significativa reducdo do tempo de espera
com as alteracGes do layout para as familias 1, 3, 4, 5, 6 e 9. As familias 2, 7 e 8 ndo foram
beneficiadas pela reducdo, sendo importante considerar que as familias de produtos citadas
passam pelo processo de impressao.

Como mencionado a 1% e a 22 alteracdo do layout ndo altera as condicdes do fluxo de
producdo para as linhas de produto que passam pelo processo de impresséo.

As Figuras 4.56 e 4.57 mostram que 0 aumento da ocupacdo dos recursos obtido no
cenario 3 se manteve no cenario 2. E importante notar que n&o houve alteracdo da taxa de
abastecimento do sistema o que também contribuiu para uma maior ocupacéo dos recursos de
manufatura.

De acordo com a Figura 4.58 somente com a 1% e a 22 alteracdo do layout da fabrica foi
possivel alterar o fator de carga de 49,16% para 64,03% a partir da 12 alteracdo, e em seguida
a partir da 2 alteracfo para 69,47% o que é significativo. E evidente, porém, que somente a
alteracdo do layout ndo é suficiente para garantir esse ganho se ndo houver um sincronismo
entre os processos de fabricacdo e consequentemente uma programacdo da producdo mais
efetiva.

De acordo com os resultados da Figura 4.40 e 4.60 a producdo do cenario 3 € de
1.078.918 o que corresponde a 82,53% da matéria prima que abasteceu o sistema de
producéo, contra os 828.254 de producdo do cenario 2 o qual representa 63,361% do mesmo
volume de matéria prima de abastecimento realizada para ambos 0s cenarios, enquanto que a

producdo do cenério 4 € de 1.170.477 o que corresponde a 89,541%.
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O volume de matéria prima do abastecimento pode ndo ser suficiente para manter o0s
recursos ocupados dentro de um equilibrio de capacidade, mas a matéria prima foi mais bem
aproveitada no cenario 4 transformando em torno de 26% a mais de matéria prima em

produtos acabados do que no cenério 2, somente em funcdo da adequacéo do layout.

5.3 — Minimizacao do setup do processo de impressdo — cenarios 5, 6 e 7

A Figura 4.60 indica que a 12 alteracdo do setup. Como desejado o resultado foi a
reducdo do estoque em processo (work in process) das linhas de produtos que passam pelo
processo de impressdo. No caso da linha 2 (Familia 2) a producéo no cenério 4 é de 4.000
unidades com estoque em processo de 2.333 unidades enquanto que no cendrio 5 a producéo
foi de 4.500 unidades e o estoque em processo de 2.152 unidades.

No caso da linha 14 (Familia 7) a producdo no cenério 4 é de 1.500 unidades com
estoque em processo de 2.113 unidades enquanto que no cenario 5 a producdo foi de 1.500
unidades e o estoque em processo de 2.049 unidades.

A Figura 5.1 mostra as diferencas do tempo de setup do processo de impressao entre
0s cenarios 4 e 5.

Figura 5.1 — Tempo de setup dos cenérios 4 e 5. Fonte: Préprio autor.
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No caso da linha 15 (Familia 8) a producdo no cenario 4 é de 5.000 unidades com
estoque em processo de 2.362 unidades, enquanto que no cenario 5 a producao foi de 5.000
unidades e o estoque em processo de 2.181 unidades.

H& de acordo com a Figura 4.60 uma reducdo do work in process em funcdo da
primeira alteracdo do setup somente para 0s produtos que passam pelo processo de impressao
obviamente, 0 que mostra a necessidade da reducdo do tempo de setup no processo de
impressao, assim como uma programacao da producdo mais efetiva das maquinas impressoras
de modo a manter o balanceamento entre os processos e um fluxo de producdo o mais

uniforme possivel.
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A Figura 4.61 mostra o ndo alinhamento entre o estoque em processo médio e 0s
resultados da formula de Litte e cycle time x throughput. A Figura 4.62 mostra a redugéo do
tempo de espera das linhas de fabricacdo das familias de produtos 2, 7 e 8 que passam pelo
processo de impressdo, demonstrando o impacto da reducdo do tempo de setup do tempo de
fila no respectivo processo.

Com a reducdo do tempo de movimentacdo o tempo de permanéncia da matéria prima
no sistema também é reduzido com excecdo dos produtos que passam pelo processo de
impressao.

De acordo com a Figura 4.68 somente com a 12 alteracdo do setup da fabrica foi
possivel alterar o fator de carga de 69,47% para 69,92% a partir da 12 alteracdo, o0 que é
modesto com a 12 alteracdo. E evidente, porém, que somente a alteracdo do layout e do setup
ndo é suficiente para garantir esse ganho se ndo houver um sincronismo entre 0s processos de
fabricacdo e consequentemente uma programacéo da producdo mais efetiva.

De acordo com os resultados da Figura 4.60 e 4.80 a producdo do cenério 4 é de
1.170.477 o que corresponde a 89,541% da matéria prima que abasteceu o sistema de
producdo, contra os 828.254 de producdo do cenario 2 o qual representa 63,361% do mesmo
volume de matéria prima de abastecimento realizada para ambos 0s cenarios, enquanto que a
producdo do cenério 5 é de 1.178.229 o que corresponde a 90,11%.

O volume de matéria prima do abastecimento pode ndo ser suficiente para manter os
recursos ocupados dentro de um equilibrio de capacidade, mas foi mais bem aproveitada no
cenario 5 transformando em torno de 26,749% a mais de matéria prima em produtos acabados
do que no cenario 2, somente em funcdo da adequacédo do layout e do setup.

E relevante avaliar que para os cenarios a movimentagdo foi mantida constante em
funcdo do equipamento de movimentacdo da empresa ser precario e lento mantendo um
desempenho uniforme de movimentagdo. Desse modo o tempo de movimentacdo
cronometrado ndo chdo da fabrica nesse caso ndo apresentou variabilidade e foi adotado
constante para 0 modelo.

E relevante observar que o cenario 6 teve a taxa de abastecimento aumentada em
funcédo da reducdo do tempo de movimentacéo a partir da alteracdo do layout proposta.

A Figura 4.90 indica que a 12 e a 22 alteracdo do setup, como desejado reduziu o
estoque em processo (work in process) das linhas de produtos que passam pelo processo de

impressdo, mesmo com 0 aumento da taxa de abastecimento.
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No caso da linha 2 (Familia 2) a producdo no cenario 4 é¢ de 4.000 unidades com
estoque em processo de 2.333 unidades (58%) enquanto que no cenério 6 a producédo foi de
14.840 unidades e o estoque em processo de 3.761 unidades (25%).

No caso da linha 14 (Familia 7) a producdo no cenario 4 é de 1.500 unidades com
estoque em processo de 2.113 unidades enquanto que no cenario 6 a producgdo foi de 14.000
unidades e o0 estoque em processo de 3.888 unidades.

No caso da linha 15 (Familia 8) a producdo no cenario 4 é de 5.000 unidades com
estoque em processo de 2.362 unidades enquanto que no cenario 6 a producéo foi de 14.000
unidades e o estoque em processo de 3.3829 unidades.

Hé& de acordo com a Figura 4.90, proporcionalmente em funcdo do aumento da taxa de
abastecimento do sistema de producdo, uma reducdo do work in process em funcdo da
primeira e da segunda alteracdo do setup, somente para 0s produtos que passam pelo processo
de impressdo obviamente, 0 que mostra a necessidade da reducdo do tempo de setup no
processo de impressdo, assim como uma programacao da producdo mais efetiva das maquinas
impressoras de modo a manter o balanceamento entre os processos e um fluxo de producao o
mais uniforme possivel.

A Figura 4.92 mostra que mesmo com o0 aumento da taxa de abastecimento a redugéo
do tempo de espera das linhas de fabricacdo das familias de produtos 2, 7 e 8 que passam pelo
processo de impressdo reduziu, demonstrando o impacto da reducdo do tempo de setup do
tempo de fila no respectivo processo.

As Figuras 4.96 e 4.97 mostram um aumento significativo da ocupacdo dos recursos
apo6s as alteracbes com o respectivo aumento da taxa de abastecimento das linhas de
fabricacéo.

De acordo com a Figura 4.98 com a 1?2 e a 22 alteracdo do setup da fabrica e 0 aumento
da taxa de abastecimento foi possivel alterar o fator de carga de 69,92% para 93,34% a partir
das alteracOes realizadas, o que € significativo.

E evidente, porém, que somente a alteracdo do layout e do setup n&o é suficiente para
garantir esse ganho se ndo houver um sincronismo entre os processos de fabricacdo e
consequentemente uma programacao da producdo mais efetiva.

De acordo com os resultados das Figuras 4.80 e 4.100 a producdo do cenario 6 € de
1.572.462 o que corresponde a 84,646% da matéria prima que abasteceu o sistema de
producdo, contra os 828.254 de producdo do cenario 2 o qual representa 63,361% com um
menor volume de matéria prima de abastecimento realizada, enquanto que a producgdo do

cenario 5 é de 1.178.229 com a mesma taxa de abastecimento do cenario 2.
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Com a 12 alteracdo do setup, cenario 5 o aproveitamento sofreu um acréscimo e o
aproveitamento foi de 90,11% o que pode ser considerado como relevante ao serem avaliados
0S Cenarios.

A Figura 4.110 indica que a 12 22 e 3% alteragcdo do setup, como desejado, reduziu o
estoque em processo (work in process) das linhas de produtos que passam pelo processo de
Impressdo, mesmo com 0 aumento da taxa de abastecimento e consequentemente manteve o
aumento do volume de produtos produzidos.

No caso da linha 2 (Familia 2) a producdo no cenario 4 é de 4.000 unidades com
estoque em processo de 2.333 unidades (58%) enquanto que no cenério 7 a producéo foi de
15.000 unidades e o estoque em processo de 2.876 unidades (19%).

No caso da linha 14 (Familia 7) a producdo no cenario 4 é de 1.500 unidades com
estoque em processo de 2.113 unidades enquanto que no cenario 7 a producéo foi de 15.500
unidades e o0 estoque em processo de 2.874 unidades.

No caso da linha 15 (Familia 8) a producdo no cenério 4 é de 5.000 unidades com
estoque em processo de 2.362 unidades enquanto que no cenario 7 a producédo foi de 15.500
unidades e o estoque em processo de 2.821 unidades.

Hé& de acordo com a Figura 4.110, proporcionalmente em funcdo do aumento da taxa
de abastecimento do sistema de producdo, uma reducdo do work in process em funcdo da
primeira, da segunda e da terceira alteracdo do setup.

Somente para os produtos que passam pelo processo de impressdo obviamente, o que
mostra a necessidade da reducdo do tempo de setup no processo de impressdo, assim como
uma programacdo da producdo mais efetiva das maquinas impressoras de modo a manter o
balanceamento entre 0s processos e um fluxo de producdo o mais uniforme possivel.

De acordo com a Figura 4.118 com a 12, 22 e 3? alteracdo do setup da fabrica e o
aumento da taxa de abastecimento foi possivel alterar o fator de carga de 69,92% para 91,15%
a partir das alteracGes realizadas, o que é significativo.

E evidente, porém, que somente a alteracdo do layout e do setup n&o é suficiente para
garantir esse ganho se ndo houver um sincronismo entre os processos de fabricacdo e
consequentemente uma programacao da producao mais efetiva.

Contudo, o fator de carga do cenario 7 foi de 91,15%, menor do que 93,34% do
cenario 6 o que indica a necessidade de se avaliar o tamanho do lote no processo de impressao

em funcdo do aumento da frequéncia de setup.
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5.4 — Andlise quantitativa dos resultados dos cenarios 3, 4,5,6 e 7

A primeira analise realizada quanto a influéncia no desempenho do sistema de
producdo foi realizada com base em dois fatores:
1) Roteiro de fabricacdo do mix de produtos (Fator A); e
2) Layout (Fator B).
Os cenarios relacionados: 3 e 4, de acordo com as Figuras 5.3 e 5.4, permite concluir
que o roteiro de fabricacdo apresenta reduzido nivel de influéncia no lead time da matéria
prima enquanto que o layout um elevado nivel de influéncia no lead time da matéria prima de

acordo com a Figura 5.2.

Figura 5.2 — Influéncia do Fator A (roteiro de fabricacdo) e Fator B (layout). Fonte: Proprio autor.
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Sistemas de producdo do setor téxtil para a fabricacdo de embalagens de rafia é um
sistema de transformacdo de méo de obra intensiva. No caso é evidente que a movimentacao
entre os processos de fabricacdo deve ser a mais eficiente possivel na operacdo e o excedente
do tempo de movimentacdo ndo possivel de reducdo por problemas de distancia entre
processos ou velocidade de movimentacdo, deve ser corrigido com estoques intermediarios ou
pulmdes capazes de manter um fluxo de produgdo o mais continuo possivel.

No caso do modelo de simulacdo computacional desenvolvido e apresentado no
presente trabalho, além das mudancas propostas, hd& um nimero de 20 abastecedores no
sistema responsaveis pela movimentacdo entre os processos a fim de puxar e controlar a
fabrica quanto a agilizar o fluxo de producdo. A importancia, contudo, do recurso mao de
obra de abastecimento pode ser verificada pelo numero: 20 abastecedores com ocupacao

superior a 90%.
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Figura 5.3 — Andlise do nivel de influéncia do roteiro de fabricacdo e do layout no lead time do sistema de producdo — cenérios 2 e 3. Fonte: Préprio autor.

Linhas de Producdo Cendrio 2 (Layout Atual) Cenirio 3 (Layout 1 alteracio)
Familia 1 8117 | 81117 | 81118 | 81117 | 8114 | §11l6 | 81116 | 8114 81113 81118 81117 81116 | 81115 | 81114 | §1116 | 3,111 | 3111 |311104] 3,111 |3,11088 |3,1109% |3,11096 | 3,11088 | 3,11092|3,11104] 3,111 |3,11096 311092 3,11088 |3,110%
Familia 2 12,1942 127439 | 12564 | 117728 | 12,732 | 12,1395 | 122194 | 11898 | 12,6009 12,1382 12,8043 12,2183 | 12,0473 | 12,6400 | 12,7854 | 12,1083 | 12,6361 | 124755 | 11,6899 | 12,6423 | 12,054 | 12,1333 | 11,7763 | 12,5121 12,0327 | 12,7143 | 12,1322 | 11,9624 | 12,3519 | 12,6933
Familia 3 80339 | 80359 | 80359 | 80359 | 80559 | 80539 | 8,059 | 80359 80559 80339 80339 8,039 | 8,0359 | 8,0339 | 80559 | 30541 | 3,0541 | 3,0541 | 30541 | 3,0541 | 3.0541 | 30341 | 3,041 | 30541 | 30541 | 3,0541 | 3,041 | 3,041 | 30341 | 3,041
Familia 4 Box ECO 0111 | 80844 | 80843 | 80844 | 80844 | 80844 | 30844 | 8084 | 80344 80843 §.0844 §.0843 80843 | 80843 | 80844 | 8,0842 | 3,0837 3,08366 | 3.0837 | 3,0837 | 3,0837 | 3,0837 | 0837 | 3,0837 | 3,08366 | 3.0837 | 3,08366|3,08366  3,08366 30837 | 3.08362
Familnd Bor INVOLIL | 80676 | 80677 | 8067 | 8067 | 60676 | 807 | 80677 | 80677 | 8067 80677 8066 | 8.0676 | 8076 | 80677 | 80676 | 30671 | 306714] 30671 | 30671 | 30671 | 30671 [306714 3 06714] 30671 308714 30671 | 30671 | 30671 [3.06714] 30671
Familia 4 Box PR 2249 80614 | 80613 | 80614 | 80614 | 80614 | 80614 | 80614 | 80614 §.0614 §.0614 §,0613 80614 | 80614 | 8,0614 | 8,0613 | 3,0608 |3,06076 | 3,060 | 3,0608 | 3,0608 | 3.0608 | 30608 | 30608 | 3,0608 | 30608 |3,06076 | 3.0608 | 3.0608 | 3,0608 |3,06076
Familia 4 Box PR 3369 80719 | 80719 | 80719 | 80719 | 80719 | 80719 | 80719 | 80718 80719 80718 80718 80719 | 80719 | 80718 | 80719 | 30711 | 30711 | 30711 | 30710 | 3.0711 | 30711 | 3,0711 |3.07106| 30711 | 3,07106| 3,07106| 3.0711 | 3.0711 | 3,07106 | 3.0711
Familia 4 Lencol ECO 0211 | 80844 | 80844 | 80844 | §0844 | 80845 | 80843 | 8084 | 80843 80844 80844 80843 80844 | 80844 | 80344 | 80845 | 30836 | 3,0836 | 3,0836 | 3,0836 |3,08364 |3,08356 | 3,0836 |3,08356 | 3,0836 | 3,0836 | 3,08336| 3.0836 | 3,0836 | 3,0836 |3,08364
Familia 4 Lencol ECO 0311 | 8.0844 | 80844 | 80843 | 50844 | 30844 | BOB4 | 80843 | 80845 8084 80844 80843 80844 | 80843 | 8.0844 | 80843 | 3.0837 | 3,0837 | 3,08366| 30837 | 3,0837 | 3,0837 |3,08366 | 3,08374 | 3,0837 | 3,0837 | 3,08366| 3.0837 | 3.08366 | 3,0837 |3,08366
Familia 4 Lencol MEG 0211 | 80643 | 80643 | 80643 | §.0643 | 80643 | 80643 | 80643 | 80643 80643 80643 80643 8,0643 | 80643 | 8.0643 | 80643 | 3.0634 | 3,0634 | 3,0634 | 30634 | 3,063 | 30634 | 30634 | 3,0634 | 30634 | 30634 | 3,0634 | 3,0034 | 3,0634 | 30634 | 30634
Familia 4 Lencol ZE 0211 | 8,0639 | 8,030 | 80630 | 80639 | 80639 | 80839 | 8.0639 | 80639 80639 §.0639 §,0639 8,0639 | 8,0639 | 8,0639 | 8,039 | 30618 | 3,0618 | 3.0618 | 3,0618 | 3,0618 | 3.0818 | 30618 | 3.0618 | 3.0818 | 30618 | 3,0618 | 3.0618 | 3.0618 | 30618 | 3,0618
Familia § 170514 17051 | 17,0812 | 17,0512 |170516| 170519 | 17051 | 170513 | 1700311 17,0513 17,0516 17,0512 | 17,0318 | 17,0514 | 17,0513 | 12,0309 | 12,0306 | 12,0508 | 12.0508 | 12,051 | 12,0313 | 12,0506 | 12,0308 | 12,0507 12,0508 | 12,031 | 12,0508 | 12,0512 12,0509 | 12,0508
Familia § 17450170444 | 17,0444 | 17,0450 [ 17,0445 | 170447 | 171440 | 171445 | 17,1448 17,144 170447 | 17,0453 | 17,1444 | 17,1452 | 17,0442 | 12,044 | 12,1435 | 12,1435 | 12,144 | 12,1436 | 12,1437 | 12,1439 | 12,1436 | 12,1438 | 12,1442 | 12,0437 | 12,1441 | 12,1435 | 12,1441 [ 12,1434
Familia 7 9.0165 | 98336 | 9.8466 | 111718 |119017| 99471 | 95972 | 97546 9531 9.7534 114343 9921 | 94929 | 9.9733 | 115753 | 9.8167 |9.73463 | 97475 | 11,0394 | 11,7819 | 9,84699| 9.50061 | 965643 | 943508 | 9,65524 | 11,3192 | 982115 | 9.39736 | 9.87293 | 11 4588
Familia § 100671109377 | 108739 | 10881 |10,8882| 10.8495 | 109319 | 11,0678 10,858 11,0156 109313 1092921 11,0034 | 11,0437 | 10,9302 | 10,9108 | 10,9418 | 10,878 | 10,8851 10,8923 | 10,8336 | 10937 | 11,072 | 10,8621 | 11,0197 10,9356 | 10,9333 | 11,0095 | 11,0479 | 10,9343
Familia 9 6,445 | 6246 | 62455 | 62449 | 6244 | 62454 | 62434 | 62483 62444 6,449 6,454 6,456 | 6,449 | 62445 | 62450 | 12444 | 12447 | 1,246 | 124448 12443 | 124458 | 1 24458 | 124436 | 124438 | 124448 | 124458 | 124460 | 124448 | 12444 | 124468
Total 154,208 | 154,708 | 1544755 | 135,0167 | 136,712 | 154,127 | 153,9406 | 1538719 1541798 1540988 156,3614 154,26 | 153,736 | 154,849 | 156,487 | 89,0154 | 89,5116 | 89,2801 | 89.8139 | 91,4957 | 88,9343 | 88,7503 | 88,6836 | 86,9883 | 88,9075 | 91,1486 | 89,0664 | 88,3486 89,6522 | 91,2673
[ 0,05 Teste A Teste A o ‘ a-1 (a*h*(a-1)) | Tabela
n(réplicas) 15 Fou 780905|  Fala-1/(a*h¥a-1)) 003 15 48 167 Rejeita-se Ho se Fos > Fualip)
a(roteiros de fzb.) 16 Fola-labfe-l) | L67 For> Pty Rejeita-se a hipdstes Ho : 1i=0 (v efeito do fator 4) o roteiro de fubricagdo inflaéncia o lead fime
b (config. Layout) 1
180 Teste B TesteB (] ‘ b-1 (a*h*(n-1)) | Tabela
85t 827965 Fos 010 | Fa/b-1/(a**n-1) 0,05 1 448 19 Rejeita-se Ho se Fon > Fub1ae)
984 38189 Fab-label) | 392 Fos > Fubvaia)) Rejeita-se a hipdstes Ho : =0 (Bj efeito do fator B) olayout o lead ime
§53 199253
SSa 45973 Teste AB Teste AB (1] ‘ (a1)b-1) (a*h*(n-1)) | Tabela
S8 21551 Foss 398.502| Fal(al)b-1)/ (@**-1)) 0.05 15 48 167 Rejeita-se Ho se Fosz > Faje a4
Fo/(a-1)(b-1)/able-1) | 167 Foue > Fufa 1) n) Rejeita-se a hipostes o' (1z)u =0 ((tz)irefeito do fator AB) | ainteragdo entre esses dois fatores influéneia o lead time




Figura 5.4 — Andlise do nivel de influéncia do roteiro de fabricacdo e do layout no lead time do sistema de producdo — cenérios 3 e 4. Fonte: Préprio autor.
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Linhas de Producio Cenirio 3 (Layout 1 alteracio) Cendrio 4 (Layout 1 alteracio) Vi | Y2
Familia 1 SUL | 311 | 3111038 | 3,111 | 3,11088|3,110916| 3,110962 |3,1108849| 3,110923296 | 3111038352 311 3110916 | 3,11092 | 3,108 | 3,1109 | 31107 | 3,1107 |3,11074| 3,1107 |3,11058 | 3,11066 | 3,11066 | 3,11058 | 3,11062 | 3,11074 | 3,1107 |3,11066|3,11062 | 3,11058 | 3,11066 | 93,3243 | §709.43
Familia 1 12,1083 | 126561 | 12475495 | 1168987 | 12,6423 | 12033985 | 12,13332 [11,776256| 1251213507 | 1205269448 | 1271430084 | 1213223 | 11.9624| 12,3519 | 12,6953 | 12,6008 | 13,1709 | 12,9829 | 12,1633 | 13,1565 | 12,3443 | 12,6268 | 12,2552 | 13,0211 | 12,429 | 13,2314 | 126257 | 12449 | 13,0624 | 13,2117 | 375,304 | 141228
Familia 3 30541 | 30541 | 30841 | 3051 | 30541 ) 30541 | 30541 | 30841 30341 30541 30541 30541 | 30841 | 3,0541 | 3,0541 | 0,05357)0,08357|0,09357 | 003357 | 0,03357| 0,05337|0,03357 | 0,03357 | 0,03357 | 0,03357 | 0,03357 | 0,05357 | 0,05357 | 003357 | 0,03357 | 46,615 | 217296
Familia 4 Box ECO 0111 | 3,037 | 308366 30837 | 30837 | 30837 | 30837 | 30837 | 30837 | 308366185 | 30837 | 308366185 |3,0836610|3.08366 3,037 |3.08362 | 0,08345 | 0.08345 |0,08345 | 0.08345 | 0.08345 | 008345 | 0,08345 | 0,08345 | 0,08345 | 008345 | 0,08345 | 0,08345 | 0.08345 | 0,08345 | 0,08343 | 47,507 | 125692
Familia 4 Box INV 0111 | 30670 [3,06714| 30671 | 30670 | 30671 | 30671 | 3067138 | 3067138 | 30870 | 306718018 | 30671 0670 | 3.0671 [ 3.06714 | 3,0671 | 0.06683 |0.06683 | 0.06683 | 0,06683 | 0.06683 | 0,06683 |0,06683 | 0,06883 | 006683 | 0.06683 | 006683 | 0,06683 | 006683 | 006683 | 0,06683 | 47.0092 | 2209.87
Familia 4 Box PR224Y | 30608 | 306076 30608 | 30608 | 30608 | 30608 | 30608 | 3,608 30608 30608 | 3060762031 | 30608 | 30608 | 3,608 |3,06076 | 0.06052 006052 | 0.06052 | 0,06052 | 006052 | 0.06052 |0,06032 | 0,06052 | 0,06052 | 0.06052 | 0,06052 | 0,06052 | 006052 | 0,06032 | 0,06052 | 46.8197 | 219209
Familia 4 BoxPR336Y | 30710 [ 30710 | 30710 | 30700 | 30711 307 | BOTML | 3070062 30T | 307I061953 | 3071061953 | 30701 | 30711 |307106] 30701 10,0703 | 0.07093 |0,07093 | 007093 | 0.07093 | 0,07093 | 0,07093 |0,07093 | 0.07093 | 007093 | 0.07093 | 0,07093 | 007093 | 0,07093 | 0,07093 | 47.1303 | 12212
Familia 4 Lencol ECO 0211 | 30836 | 30836 | 3,0836 | 30836 |3,08364|3,0835619| 30836 (30833619 30836 30836 3083561857 | 30836 | 3,0836 | 3,0836 | 308364 | 008341 | 0,08341 | 0.08341 | 0,08341| 0.08342 | 0.08341 | 008341 | 0,08341 | 0,08341 | 0.08341 |0,08341 | 0,08341 | 008341 [0.08341 | 0,08342 | 47,5052 | 2256, 74
Familia 4 Lencol ECO 0311 | 30837 | 3.0837 | 3.0836619 | 30837 | 3.0837 | 30837 |3,083661 30837381 30837 30837 308366185 | 3.0837 |3.08366 | 3,0837 | 308366 008342 |0,08342 | 0.08342 | 0,08342| 0.08342 | 0.08342|0,08342 | 0,08342 | 0,08342 | 0,08342 |0,08342| 0,08342 | 008342 | 0.08342 | 0,08342 | 47.5066 | 2256,88
Familia 4 Lencol MEG 0211 | 30634 | 30634 | 30634 | 30634 | 30634 | 30634 | 30634 | 30634 30634 30634 30634 30634 | 30634 | 3,0634 | 3,0634 | 0,062920,062920,06292 | 0,06292 | 0,06292 | 0.06292 | 0,06292 | 0,06292 | 0,06292 | 006292 | 0,06292 | 0,06292 | 0,06292 | 006292 | 0,06292 | 46,8948 | 2199,12
Familia 4 Lencol ZE0211 | 3,018 | 30618 | 30618 | 30618 | 30618 | 30618 | 30618 | 3,018 30618 30618 30618 30618 | 3,018 | 30618 | 3,0618 | 0.06136|0,06136 | 006136 | 0,06136 | 0.06136 | 0,06136 | 0,06136 | 0,06136 | 008136 | 0.06136 | 0,06136 | 0.06136 | 0,06136 | 006136 | 0,06136 | 46.8474 | 219468
Familia § 12,0309 | 12,008 | 12,050759 | 12,0507 | 12,051 | 12051233 ] 12,03061 | 12,030829] 12,05068798 | 1205082933 | 1008104135 | 12,080739 | 12,0512 | 12,0509 | 12,0508 | 0,05056 |0,03056 | 0.05036 | 0,03056 | 0.05036 | 0,03057 |0,05036 | 0,03056 | 0,03036 | 0.05036 | 0,03056 | 005036 | 0,03056 | 0.05036 | 0,03056 | 181321 | 32930
Fanilia 6 12044 10435 | 12043504 | 12044 | 12,0436 | 12143707 | 1214386 | 12143575 1204378750 | 120442049 | 1204371868 | 12144142 | 120435 | 12141 ) 12,1434 01436 | 014339 | 0,14350 | 0,1436 | 0.14359 | 01436 | 01436 |0,14359 | 0.1436 | 0,1436 | 0.1436 | 0,1436 | 0,14359 | 01436 |0.14339| 18431 | 339704
Familia 7 0.8167 1973463 | 97475035 | 1105937 | 11,7819 9,846992 | 9.300613 | 9.6564294) 9435070685 | 9655241444 | 1131922481 | 98201547 )9,39736 | 9.87093 | 11,4588 | 9.7145 [9,63329 | 9.64602 | 109442 11,6393 [9,74448 | 94017 | 93559 |9,33683 | 9.55472 | 11,014 9,71891 |9.29953 | 9.77014 | 11,3395 | 301,624 | 913813
Familia § 109108 | 10,9418 | 10877988 | 1088509 | 10,8923 | 10833578 | 10.93701 [11,071961| 10.86208169 | 1101974094 | 1093560932 | 10.933308 | 11,0093 | 11,0479 | 109343 | 10.7793 | 10,8099 | 10,7469 10,7539 | 10,761 | 10,7228 | 10,8052 | 10,9385 | 10,7312 | 10,8863 | 10,8038 | 10,8015 | 10,8768 | 10,9147 | 10,8025 | 326,248 | 106438
Familia 9 12444 | 12447 | 12445993 | 14448 | 12443 | 12445794 | 1244579 | 1.2443600) 1244380072 | 12479712 | 1244579351 | 12446192 | [ 24448 | 12444 | 124468 02446 | 0. 24466 0.24464 | 024462 | 024458 | 0, 24464 | 0.24464 | 0.24459 | 0.2446 |024462 | 024464 | 024464 | 0. 24462 | 0,246 |0.24465 | 22.3369 | 498,939

Total 89,0154 | 89,5116 | 89280148 | 8981386 | 91,4957 | §8,934329 | 8873026 [88,683593| 88.98833716 | 88.90753672 | 9114858191 | 89066436 | 88,3486 | 89,6522 | 91,2675 | 37,2703 | 37,7901 | 37,3518 | 38,0304 | 39,7526 | 37,1874 | 37,0096 | 36,9254 | 37,2649 | 37,1605 | 394126 | 37322 | 36,8012 37925 |39.5296| 1910
0 005 Teste A Teste A I a1 | @ha-1) | Tabeh |
1 réplicas) 15 Fou 938765 Fala-1/(ah*n-1)) 003 1 448 167 Rejeita-se Ho se Fos > Faslige))
a roteiros de fab.) 16 Folaliablwl) | L67 Fou > Funtispy) Rejeita-se a hipostes Ho: =0 (v efeito do fator A) | o roteir de fubricagdo influéncia o ead fime
b (config. Layout) 1
4 TesteB TesteB « b-1 | (@ta-1) [ Tabeh |
1 T Fig 155699 Fa/b-1/(a%¥n-1)) 005 1 A48 39 Rejeita-se Ho se Fop > Fajlie))
S84 691099 Fob-liabe-) | 39 Fop> Fublie) Rejeita-se a hipastes Ho : = 0 (B efeito do fator B) | 0layout 0 ead fime
8% 125493
8 13036 Teste AB Teste AB I @00-1) [ @ta-1) [ Tabel |
88 11987 Fos 206793 | Fa/(el)b-1)/(#*b¥(u-1)) 0,3 15 448 146 Rejeita-se Ho se Fose > Fap e 1)
Fo/(a-1)(0-1)/able-L) | 146 Fo> Fua1p1yaay) Rejeita-se 2 hipostes Ho : (tz)u=0 ((Jurefeito do fator AB) |  inferagio enire eses dais fatoresinflaéncia o lead fime
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Quanto ao setup dois fatores foram relacionados:
1) Mix de cores dos produtos que passam pelo processo de impressdo (Fator A); e

2) Procedimento do setup do processo de impressao (Fator B).

A Figura 5.5 mostra a influéncia dos dois fatores simultaneamente com elevado
impacto no resultado do sistema de producao.

Figura 5.5 — Influéncia do Fator A (mix de cores dos produtos) e Fator B (setup). Fonte: Préprio autor.

Fatorial (Setup) A B AB || 16000 16000
Fatorial 56 3694.28 | 129541 | 14061.3
Fatorial 6 7 14887,6 | 4915,89 101,121

14000
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14000

12000

10000
\ —
8000 8000 .
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6000 6000
4000 4000

2000

Fatorial 56 Fatorial 67

Processos de fabricacdo que envolve impressdo, de qualquer natureza, gréficas ou
embalagens, por exemplo, sempre envolve elevados tempos de setup e tamanho do lote de
processamento ndo compativel com o objetivo de reducdo do work in process.

No caso das industrias de transformacéo téxteis de embalagem de rafia ndo é diferente,
é fundamental que projetos de melhoria que busquem ndo somente a reducdo do tempo de
setup, mas também definir a melhor forma de realizar o setup de modo a se racionalizar o
procedimento que traduz o melhor modo de agir dos responsaveis pelo setup.

Contudo, a metodologia SMED pode auxiliar nesse processo a partir do principio
fundamental da separacdo do setup externo do setup interno o que implica em processo de
reorganizacdo do espaco fisico no local de instalagdo da maquina com elevado tempo de
setup.

As Figuras 5.6 e 5.7 apresentam os resultados do célculo da influéncia dos fatores A
(mix de cores dos produtos que passam pela impresséo) e o Fator B (procedimento do setup)
no processo de impresséo.
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Figura 5.6 — Analise do nivel de influéncia do mix de cores dos produtos e do setup no desempenho do sistema de producéo — cenarios 5 e 6. Fonte

: Préprio autor.

Linhas de Producio Cendrio § (Setup) Cendrio 6 (Setup)
Familia 21 cor 79585 | 7,69872| 8,0719772 | §,029494 | 8,73268 | 8.6223883 | 8806953 | 7.8679996] 8200178209 | 8120650417 | 7981101649 | 880085688 | 819858 | 8,08386 | 8.32236| 3,505 |3,39059|3,55498 |3,53627 | 3,84395 | 3,79738 | 387867 | 346514 |3,61144 | 3,57641 | 3,51495 | 3,87598 | 3,61074 | 3,56109 | 3,66534
Familia 22 cores 12,7676 12,7774 12764359 | 12,141 |12,8042] 12315836 12.94379 | 12,387859| 1224759423 | 1263849885 | 1297439592 | 13,184793 | 121701 | 122774 | 13471 | 5,848 | 58533 | 5,84732 | 5,56176 | 5.86354 | 564185 | 5.92951 | 5,67484 | 5,61039 | 5,78966 | 5.94353 | 6,03991 | 5,57508 | 5,62424 | 6,17102
Familia 2 3 cores 58844 16,18353 | 6,0482199 | 5994582 | 6,07547| 5.9900269 | 5.897044 | 5,8849497| 6,040445093 | 5970350713 | 6,156045686 | 589900714 | 6,01846 | 6,10838 | 6,14984 | 33683 | 3,53953 | 346207 | 343137 | 347767 | 342876 | 337554 | 336861 | 345762 | 341761 |3 52379 | 337666 | 344504 | 349651 | 3,52014
Familia 2 4 cores 144118] 142572 13918975 | 1430323 | 14,0381 | 14,162628 | 1439389 | 14,610667| 14.08025174 | 1421664247 | 1426115684 | 141402804 | 14,0892 | 14,1425 | 140232 | 7,190 | 7,11335 | 6.,94461 | 7,13633 | 7.00407 | 7,06618 | 7,18156 | 7,28972 | 702957 | 7,00313 | 711534 | 7,03503 | 7,02933 | 7,03616 | 699662
Familia 2 § cores 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11,6336 | 11,2644 | 11,2502 | 11,3895 | 11,949 | 11,7034 | 112772 | 11,8705 | 11,0034 | 11,1986 | 11,4616 | 11,7104 | 109127) 11,8313 | 11,2844
Familia 2 6 cores 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |12,5383] 12,234 | 12,2646 | 12,2457] 13,0252| 12,6283 | 12,1098 | 12,6143 | 11,8971 | 12,1469 | 12,3619 | 12,6201 | 11,8101 | 12,7369 | 12,2744
Familia 71 cor 1042741 9,87752) 10,1276 | 10,06839 | 11,2632 | 10,736402 | 9,801447 | 10,708117| 9,530989852 | 9788784026 | 1022802315 | 10,761451 |9,36849 | 10,9765 | 10,0826 3,72 |3,52383|3,60775|3,59192 |4,01816 |3,83024 | 349669 | 3,82015 | 34002 |3 49217 |3,64887 | 3,83917|3,34223 | 391591 | 3,597
Familia 72 cores 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 54398 | 5,34818)5,37726 | 5,29989 | 5,71465 | 548413 | 513448 | 5,39479 | 5,17795 | 5,30338 | 5.36704 | SA7AT3 | 514485 | 5,51955 | 5,37389
Familia 73 cores TAO24 | 754341 TAS55427 | 7276471 | 75571 | 73036948 | 7.287964 | 7.0806097) 7326109286 | TARMATTTA | 7345915529 | 7260333 |735138) 7.2296 | 746777 33015 | 3.36439| 33250 [3.4534] 33705 |3, 25748 | 3.25046 | 3.15798 | 326747 | 333811 | 327631 | 323814 3.27874 | 322443 | 333065
Familia 74 cores 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 68852 703404 |6,83937 | 6.87066 | 673828 | 67633 | 673733 | 6,69292 | 6,80836 | 6,90216 | 6.63786 | 6,77037 | 6,86951 | 6,8369 | 6,74352
Familia 75 cores 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |12,3346]12,3292) 12,6369 | 11,8351 124594 | 12,1546 | 12,3803 | 12,3203 | 12,2439 | 12,3467 12,1961 | 12,2879 | 12,0273 | 124154 | 12,6269
Familia 7 6 cores 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 124508 12,3351 | 12,4074 | 12,3321 | 12,6754 12,3263 | 12,3951 | 12,2769 | 12,3385 | 12,6337 | 12,4798 | 12,3839 12,3329 12,3592 | 12,5379
Familia § 1 cor 77045 | 789084 | 7591388 | 7,803023 | 7.25944| 7,5389035 | 7492676 | 7,6091032| TH11945203 | 7657038431 | 7254515062 | 7,39336681 | 7.7225 | 782102 | 7.32386| 3,7737 | 3,86497 | 37183 | 3,82196 | 3,55571 | 3,69259 | 3,66995 | 3,72697 | 3,72837 | 3,75045 | 3,5533 | 3,72025 | 3,78252 | 383077 | 358726
Familia § 2 cores 1222511123779 12,776247 | 1144285 | 12,2169 | 12,031283 | 12,50461 | 12,728531| 1217531769 | 1251002012 | 12,04377825 | 12,3671663 | 11,7001 | 12,6706 | 12,6966 | 54936 | 5,56226 | 5,74127 | 5,14208 | 548993 | 54065 | 5,6192 | 5,71983 | 547123 | 5,62163 | SAL212 | 5,55744 | 5,25769 | 5,69379 | 5,70546
Familia § 3 cores 52744 15,29408| 5,3162597 | 5384337 | 5,24576 | 5,3628195| 5,28615 | 5372293 | 5279687545 | 5233037161 | 543824047 | 523173245 | 535246 | 531619| 5338 | 33141 |3,32647 33404 |3,38318 | 3.2961 | 336966 | 3,32148 | 3,37561 |3,31742 | 3,28937 | 341705 | 3.28729 | 3,36315 | 3,34036 | 335406
Familia § 4 cores 13,1682 13,0957 12.981798 | 13,14122 | 13,368 | 13,08045 | 1325386 | 13,372769| 13,10860963 | 1340910497 | 1332998422 | 132784785 | 134315 | 13,2818 | 132362 | 6.6963 | 6,65944 | 6.60151 | 668258 | 6.79793 | 6,63168 | 6,73986 | 6,80033 | 6,666 | 6.81881 |6,77857|6,75238 | 6,83072 |6,75409 | 6,7309
Familia 8 5 cores 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 119764] 12,0736 12,2939 | 11,718 | 11,9399 | 11,9818 | 12,1267 | 12,3341 | 11,938 | 120713 | 12,0736 | 11,9975 | 11,8079 | 12,2421 12,2795
Familia § 6 cores 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |12,0634]12,0527) 12,0259 | 12,1768 | 12,1222 | 12,1243 | 12,1161 | 12,2691 | 12,0422 | 12,1287 12,3249 | 12,0631 | 12,2738 | 12,1632 | 12,1673
Total 97,1243 1 96,9963 | 97037527 | 95,5846 | 98,5609 |97,144434 | 97.66838 | 97,612899| 9361012848 | 97,03080488 | 9701315678 | 98.5194657 | 95,4038 | 97,9099 | 98,1117 | 131,334 | 131,269 131,288 | 129401 | 133,366 | 131,313 | 130,84 | 132,172| 129,051 [ 131,119] 131,107 | 132,032 | 128,894 | 132,622 | 131 948
1] 005 Teste A Teste A (] 1-1 (a*b*-1)) | Tabela
n(réplicas) 15 Foa 369428|  Fala-1/(a**n-1) 005 17 304 167 Rejeita-se Ho se Fou > Faalain))
a(familia e cores) 18 Fola-llab(e-l) | 167 Fos> Fuata) Rejeita-se a hipostes Ho : =10 (ri efeito do fator A) omixde cares influéncia 0 setup
b (setup cendrio) )
540 Teste B Teste B 0] b-1 (#*b*(-1)) | Tabela
881 117485 Fo 120541 Fa/b-1/{a**n-1) 0.0 1 504 39 Rejeita-se Ho se For > Fap 1))
S84 134009 Fulb-llabe-1) | 392 Foz > Funliate) Rejeita-se a hipastes Ho : ;=0 (B efeito do fator B) o procedimento inflaécia o setup
858 482,681
88 890692 Teste AB Teste AB (] (a-)(b-1) | (@**n-1)) | Tabela
8% 18,7793 Foss 140613 Fa/(@1)b-1)/(@*¥n-1)) 005 17 304 1467 Rejeita-se Ho se Fous > Faps b sl
Fa/(a-1)(b-1)/ab(a-1) | 167 Fosz > Fua 1)p1)aia) Rejeita-se a hipéstes Ho : (te)o=10 ((t)uefeito do fator AB) | ainteragdo entre esses dois futores influéncia o setup
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Figura 5.7 — Andlise do nivel de influéncia do mix de cores dos produtos e do setup no desempenho do sistema de producédo — cendrios 6 e 7. Fonte:

Proprio autor.

Linhas de Produgio Cendrio 6 (Sefup) Cendrio 7 (Setup)
Familia 2 1 cor 3305 |3,39059 | 3,5549764 | 3,536266 | 3,84595 |3,7973828 | 3878667 |3,4651428| 3611437409 | 3576412604 | 3514953984 | 387598208 |3,61074|3,56109|3,66334 | 3,1569 |3,05385 | 3,20191 |3,18506 | 346399 |3.42024 | 349346 | 3,121 |3,25277]3,22122 |3,16587 |3.49104 | 325213 |3.20742 | 330131
Failia 2 2 cores 5,488 | 58533 | 58473153 | 5561757 | 5.86554 | 5.6418482| 592951 |5,6748417 5610586889 | 5789659141 | 5,943532603 | 6.03991488 | 537508 | 5,62424 | 617102 | 48455 | 4.84920 | 484427 | 46077 |4.85937 | 4,67405 | 491237 | 470138 | 464815 | 47965 |4.92398 | 5.00383 | 461873 | 463946 | 5,145
Failia 2 3 cores 3,3683 |3,33953 | 34620724 | 3431369 | 347767 | 34287621 | 3375537 |3,3686147| 3457622053 | 3417613685 | 3,523793196 | 33766613 | 344504 |3.49651| 352024 | 28817 |3,02819 | 2,96193 | 2.93566 | 2.97527| 2.93343 | 2,88789 | 2,88197 | 295812 | 2,92389 | 3,01473 | 2.88885 | 2.94735 | 299139 3,01169
Familia 2 4 cores 71905 | 7,11335| 69446142 | 7,13633 |7.00407|7.0661803| 7,181562 | 7.289721 | 7.029570536 | 7093129774 | 7,115339395 | 7.03503034 | 7.02953 | 7,03616 | 699662 | 5.8803 | S.81721|5,67922 | 5,836 | 572784 5,77863 | 5,87299 | 596144 |5,74869 | 5.80067 | 5.81883 | 5.76951 | 574866 | 5,704 | 5,72175
Failia 2 § cores 11,6336 | 11,2644 | 11259171 | 11,38951 | 11,949 | 11,705404] 11.27719 | 11,87046 | 11,00336345 | 11,19858749 | 1146157837 | 11,7103573 | 10.9127] 11,8313 | 11,2844 | 10,7838 | 104416 | 10,4367 | 10,5575 | 11,0762 | 10,8504 | 104534 | 11,0034 | 10,1996 | 10,3806 | 10,6243 | 10855 | 10,1155 10967 | 104601
Familia 2 6 cores 12,5385 | 12,234 | 12264642 | 12,4571 | 13,0052 | 12,618287| 12,1098 |12,614264| 1189709101 | 12,14685501 | 1236194451 | 12,6201246 | 11,8101 12,7369 | 12,2744 | 10,8754 | 10,6113 | 10,6379 | 10,6214 | 11,2976 | 109533 | 10,5036 | 109411 | 10,3191 | 10,5357 | 10,7223 | 10,9462 | 10,2436 | 11,0475 | 10,6463
Familia 71 cor 370 |3.52383 | 36077514 | 3,591923 | 4,01816|3.8302371| 349669 |3,8201466| 3400203526 | 3492072217 | 364887183 | 383917348 |3,34203 | 391591 | 3597 | 33157 |3,14085|3,21565 | 3,20154 | 3,58146 | 341396 | 3,11666 | 3,40496 | 3,03066 | 3,11263 | 32523 | 342192 | 297899 | 349032 | 3,20607
Failia 72 cores 54398 | 5,34818| 5,3772552 | 5299885 | 5,71465 | 5.4841328| 5,234478 | 53947858 | 5177947047 | 5303380588 | 5367039852 | 547473402 | 5,14485 | 551955 | 537389 | 5.2611 |5,17249|5,20061 | 5,12578  5.52692 | 530398 | 5,06252 | 5.21756 | 5,00783 | 5,129165,19073 | 5.29489 | 497583 | 533823 | 5,19735
Familia 73 cores 3,305 336439 3,3252018 | 3245335 | 3,3705 32574771 | 3250461 |3,1579802| 3.267474036 | 3338106993 | 32763077 | 323813755 [3.27874 320443333065 | 27835 |2,83652 | 280348 | 2,73615 | 2.84167 | 2,74638 | 2,74047) 2.6625 | 175481 | 281436 | 276226 | 2,73008 | 2.76431 | 2,71852 | 280808
Familia 7 4 cores 6,8850 | 7.03404 | 6859373 | 6,870658 | 6,75828 | 6,7633031 | 6,73733 |6,6929203| 6808363391 | 6,902164266 | 6,657864359 | 6,7703656 |6.86951| 6.8569 |6,74352 | 5.9625 | 6,09139 | 5,94013 |5.94991 | 585259 | 5,85867 | 5,83445| 5,79599 | 5,89596 | 5.97719 | 5,76563 | 5.86305 | 5.94892| 5,938 |5, 84154
Failia 7§ cores 12,3346{ 12,5292 | 12,636918 | 11,83505 | 12,4594 | 12,154588 | 12,38026 | 12320471 | 12,4592438 | 12,54671902 | 12,19606711 | 12,2879066 | 12,0273 | 12,4154 12,6269 10,5357 | 10,7019 | 10811 | 10,109 | 10,6423 | 10,3819 | 105747 10,5236 | 1046 | 10,7169 | 10,4174 | 10,4958 | 10,2732 | 10,6047 | 10,7854
Familia 7 6 cores 124508 | 12,5351 | 1240737 | 12,33214 | 12,6754 | 12,326304] 12,39506 | 12276887 | 12,35846775 | 1263371743 | 1247978183 | 12,3834573 | 12,5309 12,3592 | 12,5379 | 10,8844 10,9581 | 10,8464 | 10,7807 11,0807 | 10,7756 | 10,8357 | 10,7324 | 10,8037 | 11,0443 | 10,9097 10,8255 | 10,9561 | 10,8043 | 109606
Familia § 1 cor 3,737 [3.86497| 3,7182972 | 3821957 | 3,35571 | 3.6925911 | 3,669947 |3,7269742 | 3728366229 | 3,750453102 | 3,553295281 | 3,72024606 |3.78252 | 383077 | 3,38726 | 3,1693 |3,24395 |3,12277|3,20983 | 2.98622 | 3.10118 | 3,08216 3,13006 | 3,13123 |3,14978 | 2.9842 |3,12441| 31767 |3, 21723 | 301272
Fanilia § 2 cores 54936 |5,56226 5,7412694 | 5,142079 | 5.48993 | 5.4065046| 5,619203 |5,7198271| 5471229294 | 5621634715 | 5412119344 | 5,35744051 | 5,25769 | 5,69379|5,70546| 4985 | 5.0473 | 5,00974 | 4,66602 | 4.98167|4,90597 | 5,09897 | 5,19028 | 49647 |5,10118 | 4.91106|5,04293 | 4,77093 | 5,16665 | 5,17724
Failia § 3 cores 33141 [332647| 334040 | 3383177 | 32961 |3,3696572| 3321483 |3,3756098| 331742236 | 3289366877 | 3417047009 | 3.2872904 |3,36315 334036 | 335406 | 2739 |2,74922|2,76074| 279609 | 272413 | 278492 | 27451 | 2,78984 | 274175 | 2,71856 | 2.82408 | 2,71684 | 277954 | 2,7607 | 277203
Familia § 4 cores 6,6963 665944 | 6601511 | 6,682381 |6,79793|6.6516771] 673986 |6,8003277| 6,665997074 | 6818805123 | 6778570597 | 675237889 | 683072 | 675409 | 67309 | 6,0478 | 6,01451 | 5,96219 | 6.03541 |6,13958 | 6,0075 | 6,08714 |6,14175 | 6,02043 | 6,15844 | 6,1221 |6.09845 | 6,1692 | 6,09999 | 6,07905
Familia § § cores 11,9764 | 12,0736 12293892 | 11,71805 | 11,9399 | 11981849 12,12665 | 12334136 1195801834 | 1207127201 | 12,07359696 | 11,9975463 | 11,8079 | 12,2421 | 12,2795 | 9.8835 | 99637 | 10,1455 |9.67029 |9.85336 | 9,888 |10,0075 | 10,1787 |9,86833 | 9.96179 | 9.96371 |9.90095 | 9,743 | 10,1027 | 10,1337
Fanilia § 6 cores 12,0634{ 12,0527 12,025889 | 12,17676 | 12,1222 | 12,124321 | 12,1607 | 12269052 | 12,04215134 | 12,12873206 | 12.32487007 | 12,0651194 | 12,2738 12,1632 | 12,1673 | 10,5114 10,5021 | 10.4787| 10,6102 | 10,5626 | 10,3645 | 10,5573 | 10,6906 | 10,4929 | 10,5683 | 10,7392 | 10,5129 | 10,6947 | 10,3984 | 10,6019
Total 131,534 | 131,269 | 131,28792 | 129.4005 | 133,366 | 131,31251| 130,8398 |132,17216| 129.0512363 | 13L1187821 | 131106574 | 132051867 | 128,894 132,622 | 131,948 | 114,303 | 114225 | 114259 | 112,634 | 116,173 | 114,343 | 113,866 | 115,069 | 112,299 | 114,111 | 114,112 | 114,982 | 112,159 | 115,483 | 114,829
[ 003 Teste A Teste A (1 a-1 (*b*(n-1)) | Tabela
1 réplicas) 15 Fos 148876  Fala-1/(a*¥n-1) 0.0 17 504 167 Rejeita-se Ho se Foa > Faa L))
a(familia e cores) 18 Fola-lab(e-) | L7 Fos> Fustiae) Rejeita-se a hipdstes Ho : 1i=0 (tiefeito do fator 4) omix de cores nfluéncia o etup
b (setup cendrio) 2
540 Teste B Teste B (1 b-1 (*b*(n-1)) | Tabela
SS1 6370,73 Fos D158 Fa/b-1/(a*¥n-1) 0,05 1 S04 39 Rejeita-se Ho se Fo > Fap1ab))
884 619598 Fob-lab(e-1) | 392 Fop> Fub1iaa) Rejeita-se a hipdstes Ho : i =0 (Bjefeito do fator B) oprocedimentoifluéncia o setip
$S 120,348
§S18 42,0849 Teste AB Teste AB [ (a1)b-1) | (@*h*(n-1) | Tabela
S8 123387 Fos 101121 Fa/(a1)b-1)/ (a%¥n-1)) 0,05 17 M 167 Rejeita-se Ho se Fos > Fafs1)i-aba)
Fo/(e-1)(b-1)/abfa-1) | 167 Fo>Fugdpyaad) | Rejeita-se a hipostes Ho  (t:)u=0 ((co)uefeito do fator AB) | ainteragio enireesses dois futres influéncia 0 stup
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A segunda analise da influéncia da mudanca de layout e do procedimento do setup no

processo de impresséo foi realizada a partir das cartas de controle e do uso do ANOVA a fim

de validar as analises realizadas anteriormente.

A Figura 5.9 mostra a carta de controle referente a alteracdo do layout de acordo com
o0s dados indicados por TT_C2, TT_C3e TT_CA4.

Cartas Controles

Alteragéo de Layout

TT C2
154,208
154,708
154,476
155,017
156,712
154,128
153,941
153,872
154,180
154,099
156,361
154,260
153,736
154,849
156,482

TT C3
89,0154
89,5116
89,2801
89,8139
91,4957
88,0343
88,7503
88,6836
88,0883
88,9075
91,1486
89,0664
88,5486
89,6522
91,2675

TT C4
37,2705
37,7901
37,5518
38,0394
39,7526
37,1874
37,0096
36,9254
37,2649
37,1605
39,4126
37,3220
36,8012
37,9230
39,5296

De acordo com a Figura 5.8 houve uma reducéo significativa do tempo de producédo

(lead time) a partir das alteraces do layout propostas indicando como esperado um alto grau

de influéncia do fator layout no tempo de permanéncia da matéria prima no sistema de

producdo.
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Figura 5.8 — Carta de controle de tempo de permanéncia da matéria prima no sistema de produgéo de acordo com
os dados do layout atual em relacéo as trés alteracBes do layout. Fonte: Proprio autor.

Carta Controle de tempo do layout atual em relagao as alteracoes
175 C2_layout atual C3_layout_Alteracao 1 C4_layout_Alteracao 2
. | |
| |
9% %55500%0 0% |
150 4 | |
= | |
w | |
g 1251 | |
©
g | |
o 100- ' '
©
o :m
g
g 754 I I
= | |
| |
50 | |
: M ETs. ol
i 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45
Observacoes

A andlise da carta de controle do setup na impressora é demonstrada pela Figura 5.9 de

acordo os dados dos cenéarios 5, 6 e 7.

Setup de Impressora

TT_C5
97,2243
96,9963
97,0375
95,5846
98,5609
97,1444
97,6684
97,6229
95,6101
97,0308
97,0132
98,5195
95,4038
97,9099
98,1117

TT C6 TT C7
131,534 114,503
131,269 114,225
131,288 114,259
129,401 112,634
133,366 116,173
131,313 114,343
130,840 113,866
132,172 115,069
129,051 112,299
131,119 114,111
131,107 114,112
132,052 114,982
128,894 112,159
132,622 115,483
131,948 114,829
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Figura 5.9 — Carta de controle de tempo de setup atual em relagdo as trés alteracfes com redugdo do tempo de

setup. Fonte: Proprio autor.

C5_Impressora

Carta controle - Setup de impressora

C6_Impressora C7_Impressora

140

130

120

110

Tempo de Setup

UCL=118,24
X=114,20
LCL=110,17

100 -

90

21 25 29 33 37 41 45

Observacoes

17

Os dados demonstrados a seguir

r

¢ resultado da analise “A nova”, demonstrados

graficamente de acordo com as Figuras 5.10 e 5.11.

A nova

One-way ANOVA: TT_C2; TT_C3; TT_C4; TT_C5; TT_C6; TT_C7

Source DF SS
Factor 5 120850,8 24
Error 84 94,7
Total 89 120945,5
S =1,062 R-Sgq = 99,92
Level N Mean StDev
TT C2 15 154,74 0,99
TT C3 15 89,54 0,98
TT C4 15 37,80 0,98
TT C5 15 97,16 0,99
TT C6 15 131,20 1,26
TT C7 15 114,20 1,13
Pooled StDhev = 1,06

MS F P Como p valure é menor que 0, 005, a
170,2 21446,56 0,000 ~ e
1] relacdo entre os cenarios sdo
verdadeiras, 99,92% dos resultados
estdo dentro desta hipdtese.
$  R-Sq(adj) = 99,92%

Individual 95% CIs For Mean Based on

Pooled StDev

———————— s e

(*

*
(‘k
*)
*
*
———————— R e e
60 90 120 150

Grouping Information Using Fisher Method

N
15

Mean

TT C2 154,74

Grouping
A



TT C6
TT C7
TT C5
TT C3
TT C4

Means

Fisher 95%

15 131,20 B
15 114,20
15 97,16
15 89,54
15 37,80

that do not share
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a letter are significantly different.

Individual Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons

Simultaneous confidence level = 64,25%
TT C2 subtracted from:
Lower Center Upper to————— to————— Fom—————— Fom——————
TT C3 -65,97 -65,20 -64,43 *
TT C4 -117,71 -116,94 -116,17 (*
TT_C5 -58, 34 -57,57 -56,80 *)
TT C6 -24,31 -23,54 =22,77 *
TT_C7 -41, 30 -40,53 -39,76 *
fomm - fomm - fomm - fomm -
-120 -60 0 60
TT C3 subtracted from:
Lower Center Upper Fo—m—————- Fo—m—————- Fomm————= Fomm————=
TT_C4 -52,51 -51,74 -50,97 *)
TT C5 6,85 7,62 8,40 *
TT_C6 40,89 41,66 42,43 *
TT_C7 23,89 24,67 25,44 *
Fomm - Fomm - Fomm - Fomm -
-120 -60 0 60
TT C4 subtracted from:
Lower Center Upper Fomm—————- Fo—m—————- Fo—m—————= Fo—m—————=
TT_C5 58,60 59,37 60,14 *
TT C6 92,63 93,40 94,17 (*
TT_C7 75,64 76,41 77,18 *
Fomm - Fomm - Fomm - Fomm -
-120 -60 0 60
TT C5 subtracted from:
Lower Center Upper Fomm—————- Fo—m—————- Fo—m—————= Fo—m—————=
TT _C6 33,26 34,04 34,81 *
TT C7 16,27 17,04 17,81 *
to—— = to—— = Fomm = Fomm =
-120 -60 0 60
TT _C6 subtracted from:
Lower Center Upper Fo——————= Fo———————= Fo——————— Fo———————
TT Cc7 -17,77 -17,00 -16,22 *
Fomm - Fomm - Fomm Fomm
-120 -60 0 60
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Figura 5.10 — Residual Plots: tempo de setup atual em relacgdo as trés alteracGes com reducdo do tempo de setup.

Fonte: Préprio autor.

Residual Plots for TT_C2; TT_C3; TT_C4; TT_C5; TT_C6; TT_C7
Normal Probability Plot Versus Fits
99,9 5 <
9 L) °
” Ik S |
2 = ! ¢ 8
g 2 ols $e+ & 3 §
: 8.1 i
& 5 € 1
. - L
"4 -2 0 2 4 50 75 100 125 150
Residual Fitted Value
Histogram
20 ]
g 15
g
g 10
fre
0
24 -16 -08 00 08 16
Residual

Figura 5.11 — Boxplot: tempo de setup atual em relagdo as trés alteragcdes com redugdo do tempo de setup. Fonte:

Préprio autor.

Boxplot of TT_C2; TT_C3; TT_C4; TT_C5; TT_C6; TT_C?7

150

125 4

100 -

75 -

50 -

T 7.3

T c4 TT.C5 T C6 T C7

De acordo com as Figuras 5.12 e 5.13 ndo existe correlagdo entre os cenérios de layout

e setup! = p > 0,005.
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Quanto a correlacdo entre os fatores: Como p valure é menor que 0, 005, a relagdo
entre a ultima alteracdo de layout (C4) e o primeiro tempo de setup da impressora sdo
verdadeiros, 99,90% dos resultados estdo dentro desta hipotese. A Figura 5.11, de acordo com
os dados relacionados abaixo, mostra os dados relacionados a correlagcdo entre os fatores

layout e setup.

Correlations: TT_C4; TT_C5

Pearson correlation of TT C4 and TT C5 = 0,372
P-vValue = 0,172

Correlations: TT_C4; TT_C7

Pearson correlation of TT C4 and TT C7 = 0,424
P-Value = 0,116

One-way ANOVA: TT _C4; TT_C5

Source DF SS MS F P
Factor 1 26432,87 26432,87 27101,69 0,000
Error 28 27,31 0,98

Total 29 26460,18

S =0,9876 R-Sq = 99,90% R-Sq(adj) = 99,89%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean Stbhev —--—----- t-——— t-——— t-——— +--
TT C4 15 37,796 0,982 (*
TT C5 15 97,163 0,993 (*
e Hmm e . Hmm e -
48 64 80 96

Pooled StDhev = 0,988

Grouping Information Using Fisher Method

N Mean Grouping
TT C5 15 97,163 A
TT C4 15 37,796 B

Means that do not share a letter are significantly different.

Fisher 95% Individual Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons

)

Simultaneous confidence level = 95,00%

TT C4 subtracted from:

Lower Center Upper +-—-—-—-——--- t-————- tom—————— tom——————
TT _C5 58,628 59,367 60,105 *)
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Figura 5.12 — Residual Plots: tempo de setup atual em relacgdo as trés alteracGes com reducdo do tempo de setup.
Fonte: Préprio autor.

Residual Plots for TT_C4; TT_C5
Normal Probability Plot Versus Fits
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Figura 5.13 — Boxplot: tempo de setup atual em relagdo as trés alteragdes com redugdo do tempo de setup. Fonte:
Préprio autor.

Boxplot of TT_C4; TT_C5
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De acordo com os resultados é conclusivo que ha influéncia do layout e do tempo de

setup no tempo de permanéncia da matéria prima no sistema de produgé&o.
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5.5 — Tamanho do lote do processo de impressdo — cenérios 11, 12, 13 e 14

A Figura 4.164 indica que ap0s a 12, 22 e 32 alteracdo do setup, a alteracdo do tamanho
do lote como desejado permitiu a reducdo do estoque em processo (work in process) das
linhas de produtos que passam pelo processo de impresséo, com aumento do volume de
producdo. No caso da linha 2 (Familia 2) a producdo no cenario 4 € de 4.000 unidades com
estoque em processo de 2.333 unidades (58%) enquanto que no cendario 11 a producédo foi de
17.042 unidades e o estoque em processo de 1.209 unidades (7,09%). No caso a alteracdo do
tamanho do lote contribuiu para a maior amplitude entre o volume produzido e o estoque em
processo para cada uma das familias de produtos que passam pelo processo de impressao.

No caso da linha 14 (Familia 7) a producdo no cenario 4 é de 1.500 unidades com
estoque em processo de 2.113 unidades enquanto que no cendrio 11 a producéo foi de 17.500
unidades e o estoque em processo de 1.095 unidades.

No caso da linha 15 (Familia 8) a producdo no cenério 4 é de 5.000 unidades com
estoque em processo de 2.362 unidades, enquanto que no cenario 11 a producdo foi de 17.500
unidades e o estoque em processo de 1.095 unidades.

Hé& de acordo com a Figura 4.164, proporcionalmente em funcdo do aumento da taxa
de abastecimento do sistema de producdo, uma reducdo do work in process em funcdo da
primeira, da segunda e da terceira alteracdo do setup, somente para 0os produtos que passam
pelo processo de impressdao obviamente, o que mostra a necessidade da reducédo do tempo de
setup no processo de impressdo, assim como uma programacao da producdo mais efetiva das
maquinas impressoras de modo a manter o balanceamento entre os processos e um fluxo de
producdo o mais uniforme possivel. Outro fator importante a ser considerado é o tamanho do
lote 0 qual permite um aumento do volume de produtos em unidades produzidos com reducgéo
do estoque em processos.

A Figura 4.166 mostra que mesmo com 0 aumento da taxa de abastecimento a reducao
do tempo de espera das linhas de fabricacdo das familias de produtos 2, 7 e 8, que passam
pelo processo de impressdo reduziu, demonstrando o impacto da reducdo do tempo de setup
do tempo de fila no respectivo processo.

Contudo, o tamanho do lote contribuiu para um fluxo de producéo apto a manter um
maior nimero de unidades produzidas sem onerar 0 estoque em processo.

De acordo com a Figura 4.172 com a 12 22 e 3? alteracdo do setup da fabrica e o
aumento da taxa de abastecimento foi possivel alterar o fator de carga de 69,92% para 96,53%

a partir das alteracdes realizadas, o que é significativo.
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E evidente, porém, que somente a alteracdo do layout e do setup n&o é suficiente para
garantir esse ganho se ndo houver um sincronismo entre oS processos de fabricagdo e
consequentemente uma programacao da producdo mais efetiva.

Contudo, o fator de carga do cenario 11 foi de 96,53%, maior do que 91,15% do
cenario 7 o que indica a necessidade de se avaliar o tamanho do lote no processo de impressao
em funcdo do aumento da frequéncia de setup.

O resultado foi, contudo, em funcéo da alteracdo do tamanho do lote no cenério 11 a
reducdo a partir da producéo de 1.088.748 unidades do cenario 7 no processo de impressdo
para 1.017.776 unidades do cenério 11, com reducdo de (-) 6,52% com a alteragdo do
tamanho do lote.

De acordo com os resultados das Figuras 4.120 e 4.174 a producdo do cenério 11 é de
1.626.395 o que corresponde a 91,451% da matéria prima que abasteceu o sistema de
producdo contra 0s 828.254 de producdo do cenério 2 o qual representa 63,361% com um
menor volume de matéria prima de abastecimento realizada, enquanto que a producdo do
cenario 5 é de 1.178.229 com a mesma taxa de abastecimento do cenério 2.

Com a 1?2 alteracdo do setup corresponde a 90,11% é relevante avaliar que para 0s
cenarios a movimentacdo foi mantida constante em funcéo do equipamento de movimentacao
da empresa ser precario e lento mantendo um desempenho uniforme de movimentacéo. Desse
modo o tempo de movimentagdo cronometrado no chdo da fabrica nesse caso nao apresentou
variabilidade e foi adotado constante para o modelo.

Contudo, 0 ganho de produtividade alcancado a partir dos cenérios 3, 4, 5, 6 € 7 com
as mudancas do tempo do setup e tempo de movimentagdo em funcdo da mudanca do layout
devem oscilar com a alteracdo do tamanho do lote para os produtos que passam pelo processo
de impressao.

A Figura 4.184 indica que apds a 13, 22 e 32 alteracdo do setup, a alteracdo do tamanho
do lote como desejado permitiu a reducdo do estoque em processo (work in process) das
linhas de produtos que passam pelo processo de impressdo, com aumento do volume de
producao.

No caso da linha 2 (Familia 2) a producdo no cenario 4 é de 4.000 unidades com
estoque em processo de 2.333 unidades (58%) enquanto que no cenario 11 a producéo foi de
17.042 unidades e o estoque em processo de 1.209 unidades (7,09%) e no cenario 12 a
producdo foi de 14.400 unidades e o estoque em processo 4.336 unidades (30,11%) em funcéo
do aumento do lote de 500 unidades para 1200 unidades com exce¢do dos produtos com 4

cores (demanda equivalente a 22% da familia de produtos com impressao).
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No caso a alteragdo do tamanho do lote contribuiu para a menor amplitude entre o
volume produzido e o estoque em processo para cada uma das familias de produtos que
passam pelo processo de impressao, ou seja, aumento do estoque em processo.

No caso da linha 14 (Familia 7) a producdo no cenario 4 € de 1.500 unidades com
estoque em processo de 2.113 unidades enquanto que no cenério 11 a producdo foi de 17.500
unidades e o estoque em processo de 1.095 unidades e no cenario 12 a produgdo foi de 19.200
unidades e o estoque em processo de 4.143 unidades. No caso da linha 15 (Familia 8) a
producdo no cenario 4 é de 5.000 unidades com estoque em processo de 2.362 unidades
enquanto que no cenario 11 a producédo foi de 17.500 unidades e o estoque em processo de
1.095 unidades e no cenério 12 a producéo foi de 14.400 unidades e o estoque em processo de
4.216 unidades.

H4&, de acordo com a Figura 4.184, proporcionalmente em funcdo do aumento da taxa
de abastecimento do sistema de producdo, uma reducdo do work in process em funcdo da
primeira, da segunda e da terceira alteracdo do setup somente para 0s produtos que passam
pelo processo de impressdao obviamente, o que mostra a necessidade da reducédo do tempo de
setup no processo de impressdo, assim como uma programacao da producdo mais efetiva das
maquinas impressoras de modo a manter o balanceamento entre os processos e um fluxo de
producdo o mais uniforme possivel.

Outro fator importante a ser considerado é o tamanho do lote o qual permite um
aumento do volume de produtos em unidades produzidos com reducdo do estoque em
processos. No caso do cenario 12 o aumento do tamanho do lote aumentou o estoque em
processo.

A Figura 4.186 mostra que mesmo com 0 aumento da taxa de abastecimento a reducao
do tempo de espera das linhas de fabricacdo das familias de produtos 2, 7 e 8 que passam pelo
processo de impressdo reduziu, demonstrando o impacto da reducdo do tempo de setup do
tempo de fila no respectivo processo.

Contudo, o tamanho do lote contribuiu para um fluxo de producéo apto a manter um
maior nimero de unidades produzidas sem onerar 0 estoque em processo caso o0 tamanho do
lote seja reduzido como no cenéario 12 onde houve um aumento do tamanho do lote o tempo
de espera foi aumentado, em torno de quatro vezes, de aproximadamente 2 horas para 8 horas.

De acordo com a Figura 4.192 com a 1? 22 e 3?2 alteracdo do setup da fabrica e o
aumento da taxa de abastecimento foi possivel alterar o fator de carga de 69,92% para 96,53%
(cenério 11) a partir das alteracfes realizadas, o que é significativo. Com o aumento do

tamanho do lote no cenério 12 o fator de carga foi reduzido para 88,61%.
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E evidente, porém, que somente a alteracio do layout e do setup n&o é suficiente para
garantir esse ganho se ndo houver um sincronismo entre oS processos de fabricagdo e
consequentemente uma programacao da producdo mais efetiva. Contudo, o fator de carga do
cenario 11 foi de 96,53%, maior do que 91,15% do cenario 7 e o fator de carga do cenério 12
88,61%, ou seja, menor o que indica a necessidade de se avaliar o tamanho do lote no
processo de impressao.

O resultado foi, contudo, em funcéo da alteracdo do tamanho do lote no cenério 12 a
reducdo a partir da producéo de 1.088.748 unidades do cenario 7 no processo de impressdo
para 1.017.776 unidades do cenério 11 o aumento para 1.285.537 no cenario 12, com aumento
de (+) 26,3% com a alteracdo do tamanho do lote, ou seja, de 500 unidades para 1200. E
possivel concluir que o aumento do tamanho do lote aumenta significativamente o tempo de
espera, embora com bobinas maiores a producdo na impressao torna-se maior.

De acordo com os resultados das Figuras 4.120 e 4.194 a producdo do cenéario 12 € de
1.492.924 o que corresponde a 83,946% da matéria prima que abasteceu o sistema de
producdo contra os 828.254 de producdo do cenario 2 o qual representa 63,361% com um
menor volume de matéria prima de abastecimento realizada, enquanto que a producdo do
cenario 5 é de 1.178.229.

Com a mesma taxa de abastecimento do cenario 2 e com a 12 alteracdo do setup
corresponde o fator de carga passou para 90,11%.

E relevante avaliar que para os cenérios a movimentacdo foi mantida constante em
funcdo do equipamento de movimentacdo da empresa ser precario e lento mantendo um
desempenho uniforme de movimentagdo. Desse modo o tempo de movimentacdo
cronometrado no chdo da fabrica nesse caso ndo apresentou variabilidade e foi adotado
constante para 0 modelo.

Contudo, 0 ganho de produtividade alcancado a partir dos cenarios 3, 4, 5, 6 e 7 com
as mudancas do tempo do setup e tempo de movimentagdo em funcdo da mudanca do layout
devem oscilar com a alteracdo do tamanho do lote para os produtos que passam pelo processo
de impressao.

A Figura 4.204 indica que apos a 18, 22 e 32 alteracdo do setup, a alteragdo do tamanho
do lote como desejado permitiu a reducdo do estoque em processo (work in process) das
linhas de produtos que passam pelo processo de impressdo, com aumento do volume de

producdo.
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No caso da linha 2 (Familia 2) a producdo no cenario 4 é de 4.000 unidades com
estoque em processo de 2.333 unidades (58%), enquanto que no cenario 11 a producao foi de
17.042 unidades e o estoque em processo de 1.209 unidades (7,09%), no cenario 12 a
producdo foi de 14.400 unidades e o estoque em processo 4.336 unidades (30,11%) em funcéo
do aumento do lote de 500 unidades para 1200 unidades, com exce¢do dos produtos com 4
cores (demanda equivalente a 22% da familia de produtos com impresséo).

No cenario 13 a producéo foi de 14.000 unidades e o estoque em processo de 2.970
unidades (21,21%). Nesse caso a reducdo do estoque em processo de 30,11% para 21,21% ¢é
funcéo da reducdo do tamanho do lote.

No caso da linha 14 (Familia 7) a producdo no cenério 4 é de 1.500 unidades com
estoque em processo de 2.113 unidades enquanto que no cenario 11 a producéo foi de 17.500
unidades e o estoque em processo de 1.095 unidades, e no cenario 12 a producdo foi de
19.200 unidades e o estoque em processo de 4.143 unidades e no cenario 13 a producao foi de
14.500 unidades e o estoque em processo de 2.873 unidades, ou seja, reducdo do estoque de
seguranca em funcdo da reducdo do tamanho do lote.

No caso da linha 15 (Familia 8) a producdo no cenario 4 é de 5.000 unidades com
estoque em processo de 2.362 unidades enquanto que no cenério 11 a producdo foi de 17.500
unidades e o estoque em processo de 1.095 unidades e no cenario 12 a producéo foi de 14.400
unidades e o estoque em processo de 4.216 unidades, no cenario 13 a producao foi de 14.500
unidades e o estoque em processo de 2.848 unidades.

Ha de acordo com a Figura 4.204, proporcionalmente em funcdo do aumento da taxa
de abastecimento do sistema de producdo, uma reducdo do work in process em funcdo da
primeira, da segunda e da terceira alteracdo do setup, somente para 0os produtos que passam
pelo processo de impressdao obviamente, o que mostra a necessidade da reducédo do tempo de
setup no processo de impressdo, assim como uma programacao da producdo mais efetiva das
maquinas impressoras de modo a manter o balanceamento entre os processos e um fluxo de
producdo o mais uniforme possivel.

Outro fator importante a ser considerado é o tamanho do lote o qual permite um
aumento do volume de produtos em unidades produzidos com reducdo do estoque em
processos. No caso do cenario 13 a redugdo do tamanho do lote diminuiu o estoque em

processo.
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A Figura 4.206 mostra que mesmo com o0 aumento da taxa de abastecimento a reducao
do tempo de espera das linhas de fabricacdo das familias de produtos 2, 7 e 8 que passam pelo
processo de impressdo reduziu, demonstrando o impacto da reducdo do tempo de setup do
tempo de fila no respectivo processo.

Contudo, o tamanho do lote contribuiu para um fluxo de produgéo apto a manter um
maior nimero de unidades produzidas sem onerar o estoque em processo caso 0 tamanho do
lote seja reduzido, como no cenario 12 houve um aumento do tamanho do lote o tempo de
espera foi aumentado, em torno de quatro vezes, de aproximadamente 2 horas para 8 horas e
houve aumento do estoque em processo, ja no cenario 13 com a reducdo do tamanho do lote o
tempo de espera reduziu em torno de 50% com relacéo ao cenario 12 e 0 estoque em processo
também reduziu.

De acordo com a Figura 4.212 com a 1?3 2% e 3? alteracdo do setup da fabrica e o
aumento da taxa de abastecimento foi possivel alterar o fator de carga de 69,92% para 96,53%
(cenério 11) a partir das alteracbes realizadas, o que é significativo. Com o aumento do
tamanho do lote no cenéario 12 o fator de carga foi reduzido para 88,61% e aumentou para
88,43% no cenario 13 com a alteracdo do tamanho do lote de 1.200 unidades para 500
unidades com excecao dos produtos com 4 cores. E evidente, porém, que somente a alteracio
do layout e do setup ndo é suficiente para garantir esse ganho se ndo houver um sincronismo
entre 0s processos de fabricacdo e consequentemente uma programacdo da producdo mais
efetiva.

Contudo, o fator de carga do cenario 11 foi de 96,53%, maior do que 91,15% do
cenario 7 e o fator de carga do cenario 12 88,61%, ou seja, menor o que indica a necessidade
de se avaliar o tamanho do lote no processo de impressao e fator de carga do cenério 13 foi de
88,43% 0 que demonstra como esperado que o tamanho do lote interfere no resultado da
impressdo mais diretamente do que no resultado da fabrica toda.

O resultado foi, contudo, em funcdo da alteracdo do tamanho do lote no cenario 13
com aumento a partir da producdo de 1.088.748 unidades do cenario 7 no processo de
impressdo para 1.017.776 unidades do cenério 11, de 1.285.537 no cenario 12 e 1.346.823 no
cenario 13, com aumento de (+) 4,77% com a alteragdo do tamanho do lote, ou seja, de 1.200
unidades para 500. E possivel concluir que a reducio do tamanho do lote diminuiu
significativamente o tempo de espera, além do fato de que com bobinas menores a producao
na impressao quanto ao desempenho do sistema de produgéo quanto ao volume produzido foi

maior.



Analise dos Resultados das Simulagdes Computacionais — 30

De acordo com os resultados das Figuras 4.120 e 4.214 a producédo do cenério 13 €é de
1.489.905 o que corresponde a 83,776% da matéria prima que abasteceu o sistema de
producdo contra os 828.254 de producdo do cenéario 2 o qual representa 63,361% com um
menor volume de matéria prima de abastecimento realizada, enquanto que a producdo do
cenario 5 é de 1.178.229, com a mesma taxa de abastecimento do cenério 2, com a 12
alteracéo do setup corresponde a 90,11%.

E relevante avaliar que para os cenérios a movimentacdo foi mantida constante em
funcdo do equipamento de movimentacdo da empresa ser precario e lento mantendo um
desempenho uniforme de movimentagdo. Desse modo o tempo de movimentagdo
cronometrado no chdo da fabrica nesse caso ndo apresentou variabilidade e foi adotado
constante para 0 modelo. Contudo, o ganho de produtividade alcancado a partir dos cenarios
3,4,5,6e7com as mudancas do tempo do setup e tempo de movimentacdo em funcéo da
mudanga do layout devem oscilar com a alteracdo do tamanho do lote para os produtos que
passam pelo processo de impressao.

A Figura 4.224 indica que apds a 1?2, 2% e 32 alteracao do setup, a alteracdo do tamanho
do lote como desejado permitiu a reducdo do estoque em processo (work in process) das
linhas de produtos que passam pelo processo de impressédo, com aumento do volume de
producdo. No cenario 11 a producdo foi de 17.042 unidades e o estoque em processo de 1.209
unidades (7,09%), no cenario 12 a producdo foi de 14.400 unidades e o estoque em processo
4.336 unidades (30,11%) em funcdo do aumento do lote de 500 unidades para 1200 unidades
com excec¢do dos produtos com 4 cores (demanda equivalente a 22% da familia de produtos
com impressdo) e no cenario 14 a producdo foi de 16.800 unidades com um estoque em
processo de 1.775, ou seja, 10,6%.

No cenario 13 a producéo foi de 14.000 unidades e o estoque em processo de 2.970
unidades (21,21%) e no cenario 14 a producdo foi de 16800 e o estoque em processo de
1.790. Nesse caso a redugdo do estoque em processo de 30,11% para 21,21% é funcgdo da
reducdo do tamanho do lote, como no caso do cenario 14 10,65%.

No caso da linha 14 (Familia 7) a producdo no cenario 4 é de 1.500 unidades com
estoque em processo de 2.113 unidades, enquanto que no cenério 11 a producao foi de 17.500
unidades e o estoque em processo de 1.095 unidades e no cenario 12 a producdo foi de 19.200
unidades e o estoque em processo de 4.143 unidades e no cenario 13 a producao foi de 14.500
unidades e o estoque em processo de 2.873 unidades e no cenario 14 17.200 unidades de
producdo e 1.393 como estoque em processo (8,1%), ou seja, reducdo do estoque em processo

em funcéo da redugéo do tamanho do lote.
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No caso da linha 15 (Familia 8) a producdo no cenério 4 é de 5.000 unidades com
estoque em processo de 2.362 unidades enquanto que no cenério 11 a producéo foi de 17.500
unidades e o estoque em processo de 1.095 unidades e no cenario 12 a producao foi de 14.400
unidades e o estoque em processo de 4.216 unidades, no cenario 13 a producao foi de 14.500
unidades e o estoque em processo de 2.848 unidades e no cenério 14 17.200 produtos
produzidos e estoque em processo de 1.393.

Ha de acordo com a Figura 4.224, proporcionalmente em fun¢do do aumento da taxa
de abastecimento do sistema de producdo, uma reducdo do work in process em funcdo da
primeira, da segunda e da terceira alteracdo do setup somente para 0s produtos que passam
pelo processo de impressdo obviamente, 0 que mostra a necessidade da redugéo do tempo de
setup no processo de impressdo, assim como uma programacao da producdo mais efetiva das
maquinas impressoras de modo a manter o balanceamento entre os processos e um fluxo de
producdo o mais uniforme possivel. Outro fator importante a ser considerado é o tamanho do
lote 0 qual permite um aumento do volume de produtos em unidades produzidos com reducéo
do estoque em processos. No caso do cenario 14 a reducdo do tamanho do lote diminuiu o
estoque em processo.

A Figura 4.226 mostra que mesmo com o aumento da taxa de abastecimento a redugéo
do tempo de espera das linhas de fabricacao das familias de produtos 2, 7 e 8 que passam pelo
processo de impressdo reduziu demonstrando o impacto da reducdo do tempo de setup do
tempo de fila no respectivo processo.

Contudo, o tamanho do lote contribuiu para um fluxo de producdo apto a manter um
maior nimero de unidades produzidas sem onerar o estoque em processo caso 0 tamanho do
lote seja reduzido, como no cenério 12 houve um aumento do tamanho do lote o tempo de
espera foi aumentado, em torno de quatro vezes, de aproximadamente 2 horas para 8 horas e
houve aumento do estoque em processo, ja no cendrio 13 com a reducdo do tamanho do lote o
tempo de espera reduziu em torno de 50% com relacdo ao cenario 12 e 0 estoque em processo
também reduziu. No cenario 14 com a reducdo do tamanho do lote houve uma reducdo do
tempo de espera da ordem de 1 hora.

De acordo com as Figuras 4.232 com a 18, 22 e 3?2 alteracdo do setup da fabrica e o
aumento da taxa de abastecimento foi possivel alterar o fator de carga de 69,92% para 96,53%
(cenario 11) a partir das alteracdes realizadas, o que é significativo. Com 0 aumento do
tamanho do lote no cenéario 12 o fator de carga foi reduzido para 88,61% e aumentou para
88,43% no cenario 13 com a alteracdo do tamanho do lote de 1.200 unidades para 500

unidades com excecdo dos produtos com 4 cores.
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Quanto ao cenario 14 o fator de carga se manteve em 95,42% com o tamanho do lote
igual a 400 para todas as cores. E evidente, porém, que somente a alteragdo do layout e do
setup ndo é suficiente para garantir esse ganho se ndo houver um sincronismo entre 0s
processos de fabricacdo e consequentemente uma programacao da produgdo mais efetiva.

Contudo, o fator de carga do cenario 11 foi de 96,53%, maior do que 91,15% do
cenario 7 e o fator de carga do cenario 12 88,61%, ou seja, menor 0 que indica a necessidade
de se avaliar o tamanho do lote no processo de impressao e fator de carga do cenario 13 foi de
88,43% e do cenario 14 foi de 95,42% o que demonstra como esperado que o tamanho do lote
interfere no resultado da impressdo mais diretamente do que no resultado da fabrica toda. O
resultado foi, contudo, em funcéo da alteracdo do tamanho do lote no cenario 14 com aumento
a partir da producdo de 1.088.748 unidades do cenario 7 no processo de impressdo para
1.017.776 unidades do cenério 11, de 1.285.537 no cenério 12, de 1.346.823 no cenério 13 e
de 1.254.894 no cenario 14, com reducdo de (-) 6,8% com a alteracdo do tamanho do lote, ou
seja, de 500 unidades para 400 unidades. E possivel concluir que a reducio do tamanho do
lote diminuiu significativamente o tempo de espera, embora com bobinas menores a produc¢édo
na impressao quanto ao desempenho do sistema de producédo quanto ao volume produzido foi
menor.

De acordo com os resultados da Figura 4.120 e 4.234 a producdo do cenario 14 é de
1.607.690 o que corresponde a 90,3996% da matéria prima que abasteceu o sistema de
producdo contra os 828.254 de producdo do cenéario 2 o qual representa 63,361% com um
menor volume de matéria prima de abastecimento realizada, enquanto que a producdo do
cenario 5 é de 1.178.229, com a mesma taxa de abastecimento do cenério 2, com a 12
alteracdo do setup corresponde a 90,11%.

E relevante avaliar que para os cenérios a movimentacdo foi mantida constante em
funcdo do equipamento de movimentacdo da empresa ser precario e lento mantendo um
desempenho uniforme de movimentagéo.

Desse modo o tempo de movimentagdo cronometrado no chdo da fabrica nesse caso
ndo apresentou variabilidade e foi adotado constante para o modelo. Contudo, o ganho de
produtividade alcangado a partir dos cenérios 3, 4, 5, 6 e 7 com as mudancas do tempo do
setup e tempo de movimentacdo em funcdo da mudanca do layout devem oscilar com a
alteracdo do tamanho do lote para os produtos que passam pelo processo de impresséo.

As Figuras 5.14 e 5.15, ap6s as andlises realizadas até o cenario 14, indicam o

dimensionamento do estoque de seguranca indicado nos mapas do estado futuro.
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Figura 5.14 — Dados do dimensionamento do estoque. Fonte: Proprio autor.

Familia Q“"‘ﬁ";;"‘f’”'“l) % Q“"‘“"“’“é’:}:’l‘;‘)} % Q““‘“"“""C(:l:'::ll)4 % quantidade MFV | 578 “‘“:‘"E':,‘“ porunid | ades cenirio? | met quad. cenrio 2 “:::‘::? unidades cenirio14 | ™ “““‘L“"‘iﬁ“ :‘:::Z“f:
Familia 1 100432,50 unidades | 10,304% 3007.10 unidades 1,075% 7127187 unidades 4433% 122 unidades 900 met. quad. 8007 embalagem 0842 met. quad. 11 unidades 71272 embalagem 78733 met. quad 87 unidades
Familia 2 20477800 unidades | 21.190% 67933 48 unidades §.202% 233623 51 unidades 13,776% s e e oo o e e e
Familia 3 4803,00 unidades 0.307% 173612.90 unidades 20961% 33041123 unidades 21,796% eeen e e e e e e e
Familia 4 Box ECO 0111 386323 unidades 0.607% 7300.90 unidades 2,080% 11896.26 unidades 0,740% 334 unidades 10 met. quad 7301 embalagem 10117 met. quad 983 unidades 11806 embalagem 13145 met. quad. 677 unidades
Familia 4 Box INY 0111 17919,00 unidades 1.834% 5193290 unidades 6270% 3570387 unidades 201% 1000 unidades 20 met. quad 51933 embalagem 37386 met. quad. | 2898 unidades 35704 embalagem 30453 met. quad. | 1993 unidades
Familia 4 Box PR 2249 13894 47 unidades 1,643% 3194800 unidades 6272% 3371897 umidades 220% 1134 undades 13 met. quad. 31948 embalagem 37403 met. quad 3706 umidades 33719 embalagem 30469 met. quad. | 2348 unidades
Familia 4 Box PR 3369 1089334 unidades 1L127% 4154632 unidades 5.016% 2838194 unidades 1.765% 667 unidades 18 met. quad. 41546 embalagem 43809 met. quad. | 2343 unidades 28382 embalagem 31362 met. quad 738 unidades
Familia 4 Lencol ECO 0211 740343 unidades 0,766% 7300,90 unidades 2,089% 11896,26 unidades 0,740% 334 unidades 23 met. quad 7301 embalagem 19117 met. quad 780 unidades 11896 embalagem 13145 met. quad 537 unidades
Familia 4 Lencol ECO 0311 8100,63 unidades 0.838% 7300,20 unidades 2,089% 11896,26 unidades 0,740% 334 unidades 27 met. quad 17301 embalagem 19117 met. quad 713 unidades 11896 embalagem 13145 met. quad. 490 unidades
Familia 4 Lencol MEG 0211 44703,88 unidades 4.626% 103880,90 unidades 12542% T1407.74 unidades 4442% 2000 unidades 23 met. quad. 103881 embalagem 114788 met. quad. | 4647 unidades 71408 embalagem 78506 met. quad. | 3193 unidades
Familia 4 Lencol ZE 0211 20866.07 unidades 3,001% 172403,16 unidades 20815% 11780491 unidades 7.328% 3667 unidades O met. quad 172403 embalagem 100308 met. quad. | 21168 unidades | 117803 embalagem 130174 met. quad. | 14464 unidades
Familia 5 3195329 unidades 3.306% 694 43 unidades 0.084% 3183419 unidades 1.981% S unidades 4200 met. quad 694 embalagem 767 met. quad. 0.18 unidades 31834 embalagem 35199 met. quad § unidades
Familia 6 3132479 unidades 3241% 273252 unidades 0.330% 3132381 unidades 1.948% 12 unidades 3000 met. quad. 2733 embalagem 3019 met. quad. 1,01 unidades 31326 embalagem 34613 met. quad 12 unidades
Familia 7 16666700 unidades | 17246% 2264316 unidades 2734% 233623 81 unidades 15,776% eeen e e e e e e e
Familia 8 244503,00 unidades | 235300% 75483 87 unidades 9.114% 250664 52 unidades 16,151% — — — — — — — —
Familia 9 41170.00 unidades 4260% 2626,84 unidades 0.317% 31203,03 unidades 1941% s e e oo o e e e

Total 966404.36 umidades | 100,000% 82823432 unidades 100,000% 160769046 unidades 100.000%

ol TR | % | Cuocoiior | % | wocaimets | % Faniia Rmirorgy |t | pwowiaro | MTURENE | A e | Peomiir
Familia 1 4307693 kg 34337% 381962 kg 4474% 3036343 kg 17352% Familia 1 3640335 kg 18.640% 33280 kg 40003 48 kg 20496.74 kg 18.640%
Familia 2 1638224 kg 13.066% 43484 kg 6.367% 20290.06 kg 11.632% Familia 2 246521 kg 11473% 008 kg 2323533 kg 1261767 kg 11473%
Familia 3 33537kg 0.284% 1239041 kg 14.748% 2341182 kg 14,304% Familia 3 13434 32 kg 13.001% 007kg 28383 23 kg 14296.62 kg 13.001%
Familia 4 Box ECO 0111 46760 kg 0373% 137920kg 1.616% WBdlkg 0543% Familia 4 Box ECO 0111 113136 kg 0378% 028%kg 127086 kg 635,43 kg 03578%
Familia 4 Box INY 0111 140000 kg L117% 403748 kg 4753% 278032 kg 1602% Familia 4 Box INY 0111 332501 kg 1698% 028 kg 373501 kg 186731 kg 1698%
Familia 4 Box PR 2249 138760 kg 1266% 5188, 76 kg 6.078% 336773 kg 2045% Familia 4 Box PR 2248 423083 kg 21M% 028%g 477499 kg 2387 30kg 21M%
Familia 4 Box PR 3369 93380 kg 0.745% 3560,78 kg 41M% 243151 kg 1397% Familia 4 Box PR 3369 289961 kg 1481% 028%g 325715kg 1628 57 kg 1481%
Familia 4 Lencol ECO 0211 46760 kg 0373% 109243 kg 1280% 73116 kg 0431% Familia 4 Lencol ECO 0211 896,06 kg 0438% 028 kg 1006,33 kg 0327Tkg 0438%
Familia 4 Lencol ECO 0311 46760 kg 0373% 098,68 kg 1170% 686,70 kg 03%4% Familia 4 Lencol ECO 0311 819,16 kg 0418% 028kg 920,17 kg 460,08 kg 0.418%
Familia 4 Lencol MEG 0211 280000 kg 1233% 630622 kg 1622% 47238 kz 2368% Familia 4 Lencol MEG 0211 332008 ke 212% 028 kg 308721 kg 209360 ke 212%
Familia 4 Lencol ZE 0211 3133,80kg 4093% 20634 33 kg 34713% 2024836 kg 11,629% Familia 4 Lencol ZE 0211 24133 0kg 12.326% 028%g 2710900 kg 15334.30 kg 12.326%
Familia 5 U7150kg 1971% 53T2kg 0.063% 1413% Familia 5 203560 kg 1400% 20400 kg 320768 kg 1648 84 kg 1490%
Familia 6 3302 16 kg 2703% 20380 kg 0.347% 1948% Familia 6 403601 kg 2012% 20400k 433615 kg 207807 ke 2012%
Familia 7 16666.70 kg 13203% 2264 52kg 2633% 14.365% Familia 7 2808151 kg 14.343% 0.10kg 34 1Thg 1577208 kg 14.343%
Familia 8 26893533 kg 2451% 83033 kg 9.727% 2856310 kg 16,403% Familia 8 30889 66 kg 15,777% 011%g 34608 38 kg 1734920 kg 15,777%
Familia 9 283190 kg 2299% 183 88 kg 0.213% 218435 kg 1234% Familia 262186 kg 1339% 007kg 2043 15kg 147238 kg 1339%
Total 12538041 kg 34337% 8336420 kg 4474% 17412033 kg 17352% Total 195783 22 kg 100.000% 21002472 kg 109962 36 kg, 100,000%

12338 tonelada §3.36 tonelada 174.13 tonelada 183,78 tonelada 21992 tonelada 109,96 tonelada
embalagem padrio
Familia Produto largura comprimento | metros quadrados
2 AGR 411 65 cm 85 cm 1,103




Figura 5.15 — Dados do dimensionamento do estoque. Fonte: Proprio autor.
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« producio .
Recurso dia | horas trabalhadas taxa de produgio producaol esperada N estoque
esperada (dia) R (total)
(mes)
Extrusora domingo 14 59,00 umid. por min. | 49560 umd.  |198240 unid.| 100% | 198240 unid.
Tecelagem | e 3 279,92 unid. por min.| 49560 unid. 198240 unid.| 100% | 198240,0242 unid.
Laminadora | seeeeeeee 9 60,00 unid. por min. | 31808 unid.  [127230 unid. |64,18% | emmeeeemememeens
Impressio | emeeeeeee 4 111,25 unid. pormin.| 23645 unid. | 94580 unid. |47,71%|  eemeeceemerenee-
Corte & Costura | weemeeeme 5 124,71 unid. por min.| 35411 unid. 141643 unid.|71,45% |  eemeeceememrenee
Corte Lencol Box | weemeeeee 9 60,00 unid. por min. | 31808 unid.  |127230unid.|20,20%| emeeeeemememeens
coo':::‘::“ T p— 0 60,00 unid. por min. | 31808 unid.  |127230 unid.|20,20%  seseeereerreee Cendrio 14
Cendrio 14 Kg Cenario 14 Cenério 2 MEV producio % | Ke Estoque extrusio |Estoque tecelagem
Familia % Producio % Work in Process Kg % Producio % Producio adicional tecelagem laminadora
Familia 1 44% | 87 cmbalagem | 30563 0,019% 17 embalagem 5030kg | 104% | 1lembalagem | 1,1% | 122 embalagem | 11 umdades |12%] 3769 3063 kg 2 bobinas
Familia 2 15,8% | 253626 embalagem| 20290 31,142% 27189 embalagem | 2175kg | 21,2% | 67935 embalagem | 8,2% | 204778 embalagem| 31274 unidades | 12% | 2502 1969 kg 2 bobinas
Familia 3 21,8% | 350411 embalagem | 25412 0,674% 589 embalagem 43kg 0,5% |173613 embalagem|21,0%| 4903 embalagem | 43208 unidades | 12% | 3133 2650 kg 2 bobinas
Familia 4 Box ECO 0111 | 0,7% | 677 embalagem | 948 0,150% 131 embalagem 3Tkg 0,6% | 985 embalagem | 2,1% | 334 embalagem | 84 unidades |12%| 117 117kg 0 bobinas
Familia 4 Box INY 0111 | 2.2% | 1993 embalagem | 2790 0,438% 382 embalagem 107kg | 1,9% | 2898 embalagem | 6,3% | 1000 embalagem | 246 unidades |12%| 344 34 kg 0 bobinas
Familia 4 Box PR2249 | 2,2% | 2548 embalagem | 3568 0,559% 488 embalagem 137kg | 1,6% | 3706 embalagem | 6,3% | 1134 embalagem | 314 unidades |12%| 440 440 kg 0 bobinas
Familia 4 Box PR 3369 | 1.8% | 1738 cmbalagem | 2433 0,382% 334 embalagem 93 kg 1,1% | 2543 embalagem | 5,0% | 667 cmbalagem | 214 unidades | 12%| 300 300 kg 0 bobinas
g;ﬁ'h" 4 Lencol ECO 1 2o | 537 conbalagem | 751 0.119% 103 cmbalagem | 29ke | 0.8% | 780 cmbalagem | 2.1% | 334 cmbalagem | 66 unidades | 12%] 93 93 ke 0 bobinas
E;ﬁ'h" 4 Lencol ECO- 1 20 | 490 cmbalagem | 687 0,108% 05 embalagem | 26k | 0.8% | 713 cmbalagem |2.1% | 334 embalagem | 60 umidades | 12%| 85 85 ke 0 bobinas
g;ﬁ'h" 4Lencol MEG | ) 1o | 3105 embalagem | 4472 0,702% 613 embalagem | 172kg | 4.6% | 4647 embalagem |12,5%| 2000 embalagem | 394 unidades | 12%| 551 551kg 0 bobinas
Familia 4 Lencol ZE 0211| 7.3% | 14464 embalagem | 20249 3.177% 2774 embalagem | 777kg | 3.1% | 21168 embalagem |20,8%| 3667 embalagem | 1783 unidades | 12% | 2497 2497 ke 0 bobinas
Familia 5 2,0% 8 embalagem | 2464 0,002% 2 embalagem 472kg | 3.3% | 0.183 embalagem | 0,1% | 8.4 embalagem 1 unidades | 12% | 304 10 kg 1 bobinas
Familia 6 1.9% | 12 cmbalagem | 3392 0,003% 2 embalagem 664kg | 3.2% | 1,006 embalagem | 0,3% | 12 embalagem lunidades | 12% | 418 124 kg 1 bobinas
Familia 7 15,8% | 253626 embalagem| 25363 31,142% 27189 embalagem | 2719kg | 17,2% | 22645 embalagem | 2,7% | 166667 embalagem| 31274 unidades | 12% | 3127 2391 kg 2 bobinas
Familia 8 16.2% | 259665 embalagem| 28563 24.225% 21151 embalagem | 2327 kg | 25,3% | 75484 embalagem | 9,1% | 244503 embalagem| 32019 unidades | 12% | 3522 2712 kg 2 bobinas
Familia 9 1,9% | 31205 embalagem | 2184 7.159% 6250 embalagem | 438kg | 4,3% | 2627 embalagem | 0,3% | 41170 embalagem | 3848 unidades | 12% | 269 36 kg 1 bobinas
174129 87308 embalagem | 16144 kg 21471
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5.6 — Dimensionamento dos cartdes kanban — cenarios 15, 16 e 17

O estoque em processo no cendrio 15 sofreu, nos produtos que passam pelo processo
de impressdo, um aumento da ordem de 27,55% com relacdo ao estoque em processo do
cenario 14. O aumento é devido ao kanban definir a frequéncia de requisi¢cdo do processo
seguinte impressdo, menor do que a frequéncia de fabricagdo dos processos anteriores de
fabricacdo do produto acabado.

Ha um aumento do lead time e uma reducdo do nivel de ocupacdo dos recursos de
manufatura apds a impressdo, ou seja, recursos utilizados pelos produtos que passam pela
impressao entre os cenarios 15, 16 e 17 com a respectiva alteracdo do numero de cartdes
kanban e frequéncia de requisicao.

No caso a solucdo é adequar o dimensionamento do kanban ou permitir a formacéo de
estoque pulmao a fim de definir um ponto de desacoplamento capaz de garantir o atendimento
a demanda com margem de seguranca quanto a ndo ocorrer falta de produto em funcéo de
eventuais ocorréncias no processo como, por exemplo, quebra de maquina ou problemas com
matéria prima.

Deve ser realizado, contudo, um dimensionamento que priorize 0s produtos de maior
volume de consumo sem finaliza-lo antes da defini¢do da customizacao necessaria do cliente,
e da prioridade quanto ao prazo de entrega.

De acordo com a Figura 4.246 ndo houve alteracdo do tempo de espera no processo de
impressdo com o uso de cartdes kanban no processo, de acordo com os resultados.

De acordo com a Figura 4.252 o fator de carga do cenario 15 é 95,77% que comparado com 0
fator de carga do cenério 14 de 95,42% demonstra um pequeno aumento com O
dimensionamento e uso do cartdo kanban no processo de impressao.

Contudo, avaliando a evolucédo do indicador de desempenho fator de carga a partir do
cenario 11 de 96,53%, é fato que esse Ultimo é maior do que 91,15% do cenario 7, maior do
que 88,61% do cenario 12, maior do que 88,43% do cenario 13, maior do que 95,42% do
cenario 14 e consequentemente maior do que 95,77% do cenario 15.

No caso os resultados demonstram, como esperado, que o tamanho do lote interfere no
resultado do desempenho quanto ao volume de produtos acabados fabricados do processo de
impressdo mais diretamente do que no resultado da fabrica toda.

O resultado foi, contudo, em funcdo da alteracdo do tamanho do lote no cenério 14,

mantido no cenério 15.
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O aumento a partir da producdo de 1.088.748 unidades do cenério 7 no processo de
impressdo para 1.017.776 unidades do cenario 11, de 1.285.537 no cenério 12, de 1.346.823
no cenario 13, de 1.254.894 no cenéario 14 e consequentemente de 1.252.560 no cenario 15,
com reducdo de (-) 0,186% com relacédo ao cenario 14, implica que a alteracdo do tamanho do
lote, ou seja, de 500 unidades para 400 unidades e o uso do cartdo kanban necessitam
constantemente de ajustes dependendo do momento da demanda, e do desempenho desejado
do sistema de producdo. No cenario 15 a producdo no processo de impressdo de 1.252.560
reflete esse resultado.

De acordo com os resultados das Figuras 4.120 e 4.254 a producédo do cenéario 15 €é de
1.613.623 o que corresponde a 90,733% da matéria prima que abasteceu o sistema de
producdo, contra os 828.254 de producdo do cenario 2 o qual representa 63,361% com um
menor volume de matéria prima de abastecimento realizada, enquanto que a producdo do
cenario 5 é de 1.178.229, com a mesma taxa de abastecimento do cenario 2 com a 1?2 alteracéo
do setup que corresponde a 90,11%.

E relevante avaliar que para os cenérios a movimentacdo foi mantida constante em
funcdo do equipamento de movimentacdo da empresa ser precario e lento mantendo um
desempenho uniforme de movimentagéo.

Desse modo o tempo de movimentagdo cronometrado no chdo da fabrica nesse caso
néo apresentou variabilidade e foi adotado constante para o0 modelo.

Contudo, o ganho de produtividade alcangado a partir dos cenérios 3, 4, 5, 6 € 7 com
as mudancas do tempo do setup e tempo de movimentacdo, em funcdo da mudanca do layout
devem oscilar com a alteracdo do tamanho do lote para os produtos que passam pelo processo
de impressdo, além da influéncia do dimensionamento dos cartdes kanban. E importante
considerar que no caso do cenario 15 a frequéncia de liberacdo dos cartbes kanban foi
considerada a mesma da taxa de abastecimento do sistema de producéo.

O estoque em processo no cendrio 15 sofreu, no caso dos produtos que passam pelo
processo de impressdo, um aumento da ordem de 27,55% com relagdo ao estoque em
processo do cenério 14.

No cenério 16, entretanto, o estoque em processo com relacdo ao cenario 15 sofreu
uma reducdo da ordem de 50%, sendo um resultado préximo do nivel do estoque em processo
do cenério 14.

A reducdo é devido ao kanban que embora dimensionado para o cenario 16 com uma
menor frequéncia de requisi¢do do processo seguinte reduziu o nimero de kanbans de 10 para
2.
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No caso a solucédo € adequar o dimensionamento do kanban ou permitir a formacéo de
estoque pulmdo, a fim de definir um ponto de desacoplamento capaz de garantir o
atendimento a demanda com margem de seguranca quanto a nao ocorrer falta de produto em
funcdo de eventuais ocorréncias no processo como, por exemplo, quebra de maquina ou
problemas com matéria prima.

Deve ser realizado, contudo, um dimensionamento que priorize 0s produtos de maior
volume de consumo sem finaliza-lo antes da definicdo da customizacdo necessaria do cliente
e a prioridade quanto ao prazo de entrega.

De acordo com a Figura 4.266 ndo houve alteragdo do tempo de espera no processo de
impressdo com o uso de cartdes kanban no processo de acordo com os resultados.

De acordo com a Figura 4.272 o fator de carga do cenario 16 € 94,70%, que
comparado com o fator de carga do cenario 15 de 95,77% demonstra uma reducao em funcao
do dimensionamento e uso do cartdo kanban no processo de impressdo. Contudo, avaliando a
evolucdo do indicador de desempenho fator de carga, a partir do cenério 11 de 96,53%, é fato
que é maior do que 91,15% do cenario 7, maior do que 88,61% do cenario 12, maior do que
88,43% do cenario 13, e embora menor do que 95,42% do cenario 14 e consequentemente
menor do que 95,77% do cenério 15, ainda se mantiveram como um bom indicador.

No caso os resultados demonstram, como esperado, que o tamanho do lote interfere no
resultado do desempenho quanto ao volume de produtos acabados fabricados do processo de
impressdo, mais diretamente do que no resultado da fabrica toda.

O resultado foi, contudo, em funcdo da alteracdo do tamanho do lote no cenario 14
mantido no cenario 15 e no cenério 16. O aumento, a partir da producdo de 1.088.748
unidades do cenario 7 no processo de impressdo para 1.017.776 unidades do cenério 11, de
1.285.537 no cenério 12, de 1.346.823 no cenério 13, de 1.254.894 no cenario 14, de
1.252.560 no cenario 15, e consequentemente de 1.256.189 no cenario 16, com aumento de
(+) 2,9% com relacdo ao cenario 15, implica que a alteracdo do tamanho do lote, ou seja, de
500 unidades para 400 unidades e o uso do cartdo kanban, necessitam constantemente de
ajustes dependendo do momento da demanda e do desempenho desejado do sistema de
producdo como ja mencionado.

De acordo com os resultados das Figuras 4.120 e 4.274 a producao do cenéario 16 é de
1.595.567, o que corresponde a 89,718% da matéria prima que abasteceu o sistema de
producdo contra: cenario 15 — 1.613.623 (90,733%); cenério 2 — 828.254 (63,361%) e cenario
5-1.178.229 (90,11%).
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Contudo, o ganho de produtividade alcancado a partir dos cenarios 3, 4, 5, 6 e 7 com
as mudancas do tempo do setup e tempo de movimentacdo em funcdo da mudanga do layourt,
devem oscilar com a alteracdo do tamanho do lote para os produtos que passam pelo processo
de impressdo, além da influéncia do dimensionamento dos cartdes kanban.

E importante considerar que no caso do cenario 15 a frequéncia de liberagdo dos
cartdes kanban foi considerada a mesma da taxa de abastecimento do sistema de producéo,
enguanto que no cenario 16 houve uma razoavel reducao da frequéncia com um aumento do
estoque em processo em torno de 17%.

O estoque em processo no cenario 17 sofreu um aumento com relacdo ao cenério 16
da ordem de 15% em funcdo de uma reducdo maior da frequéncia de requisicdo dos cartdes
kanbans. Quanto ao cenario 15 com relacdo aos produtos que passam pelo processo de
impressdo um aumento da ordem de 27,55% com relag¢do ao estoque em processo do cenario
14 foi acumulado no cenario 17.

No cenério 16, entretanto, o estoque em processo com relacdo ao cenario 15 sofreu
uma reducdo da ordem de 50% sendo um resultado proximo do nivel do estoque em processo
do cenario 14, o que contrabalanceou 0 aumento entre os cenarios 16 e 17. A reducdo é
devido ao kanban que embora tenha sido dimensionado para o cenario 16 com uma menor
frequéncia de requisicdo do processo seguinte, reduziu o nimero de kanbans de 10 para 2
reduzindo apenas a frequéncia.

No caso a solucdo é adequar o dimensionamento do kanban ou permitir a formacéo de
estoque pulmdo, a fim de definir um ponto de desacoplamento capaz de garantir o
atendimento a demanda com margem de seguranca quanto a nao ocorrer falta de produto em
funcdo de eventuais ocorréncias no processo como, por exemplo, quebra de maquina ou
problemas com matéria prima.

Deve ser realizado, contudo, um dimensionamento que priorize os produtos de maior
volume de consumo sem finaliza-lo antes da defini¢do da customizacdo necessaria do cliente
e a prioridade quanto ao prazo de entrega.

De acordo com a Figura 4.286 ndo houve alteracdo do tempo de espera no processo de
impressdo com o uso de cartbes kanban no processo, de acordo com os resultados.

De acordo com a Figura 4.292 o fator de carga do cenario 17 é de 93,35% enquanto o
fator de carga do cenario 16 € 94,70% que quando comparado com o fator de carga do cenario
15 de 95,77% demonstra uma reducdo em fungdo do dimensionamento e do uso do cartdo

kanban no processo de impressao.



Analise dos Resultados das Simula¢cdes Computacionais — 39

Contudo, avaliando a evolugdo do indicador de desempenho fator de carga a partir do
cenario 11 de 96,53% ¢ fato que é maior do que 91,15% do cenario 7, maior do que 88,61%
do cenario 12, maior do que 88,43% do cenario 13, e embora menor do que 95,42% do
cenario 14 e consequentemente menor do que 95,77% do cenério 15, ainda se mantiveram
como um bom indicador no cenério 17 da ordem de 93,35%.

No caso os resultados demonstram, como esperado, que o tamanho do lote interfere no
resultado do desempenho quanto ao volume de produtos acabados fabricados do processo de
impressdo mais diretamente do que no resultado da fabrica toda.

O resultado foi, contudo, em funcdo da alteracdo do tamanho do lote no cenario 14
mantido no cendrio 15, cenario 16 e cenario 17. O aumento a partir da producéo de 1.088.748
unidades do cenario 7 no processo de impressdo para 1.017.776 unidades do cenario 11, de
1.285.537 no cenério 12, de 1.346.823 no cenério 13, de 1.254.894 no cenario 14, de
1.252.560 no cenario 15, de 1.256.189 no cenario 16, e consequentemente de 1.242.857 no
cenario 17, com reducédo de (-) 1,06% com relacdo ao cendrio 16 implica que a alteracdo do
tamanho do lote, ou seja, de 500 unidades para 400 unidades e o uso do cartdo kanban
necessita constantemente de ajustes dependendo do momento da demanda e do desempenho
desejado do sistema de producéo.

De acordo com os resultados das Figuras 4.120 e 4.294 a producdo do cenéario 17 € de
1572.907, o que corresponde a 88,444% da matéria prima, enquanto que no cenario 16 é de
1.595.567 o que corresponde a 89,718% da matéria prima que abasteceu 0 sistema de
producdo contra: cenario 15 — 1.613.623 (90,733%); cenario 2 — 828.254 (63,361%) e cenario
5-1.178.229 (90,11%).

Contudo, o ganho de produtividade alcancado a partir dos cenarios 3, 4, 5, 6 e 7 com
as mudancas do tempo do setup e tempo de movimentacdo em funcdo da mudanca do layout
devem oscilar com a alteracdo do tamanho do lote para os produtos que passam pelo processo
de impressdo, além da influéncia do dimensionamento dos cartdes kanban. E importante
considerar que no caso do cenario 15 a frequéncia de liberacdo dos cartbes kanban foi
considerada a mesma da taxa de abastecimento do sistema de producdo enguanto que no
cenario 16 houve uma razoavel reducdo da frequéncia com um aumento do estoque em
processo em torno de 17% e no cenario 17 com relacdo ao cenario 15 0 aumento do estoque
em processo foi da ordem de 28%, o que é significativo. A Figura 5.16 mostra a reducéo da
ocupacdo entre os cenarios 15 a 17 em funcéo das altera¢cdes do dimensionamento dos cartdes

kanban.



Figura 5.16 — Redugdo do indice de ocupacdo dos recursos de manufatura em funcdo das alteragdes do
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dimensionamento dos cartdes kanban. Fonte: Préprio Autor.

Cenarios

Recursos

Cenario 15

Cenario 16

Cenario 17

Corte e Costura Chinesa

28,09%

27.51%

26,83%

Corte e Costura Supra

33,96%

33,47%

32,88%

Corte e Costura Taubate

38,58%

38,14%

37,53%

Corte e Costura Vitra

42.54%

42.17%

41,56%

Corte e Costura Vitra

Corte e Costura Taubate

Corte e Costura Supra

Corte e Costura Chinesa

Ocupagao dos Recursos

0,00% 5,00%

10,00% 15,00%

20,00%

25,00% 30,00%

35,00% 40,00% 45,00%

Corte e Costura Chinesa

Corte e Costura Supra

Corte e Costura Taubate

Corte e Costura Vitra

Cenario 17

26,83%

32,88%

37,53%

41,56%

m Cendrio 16

27,51%

33,47%

38,14%

2.17%

m Cendrio 15

28,09%

33,96%

38,58%

42,54%

5.7 — Ajuste dos turnos de trabalho — cenarios 18 e 19

Nos cenarios 18 e 19 foram mantidos todos os parametros de configuracdo do Ultimo
modelo de simulagdo do cenério 17 que se manteve, com excecdo do uso do cartdo kanban,
todos os demais parametros do cendrio 14. A Unica alteracdo entre os cenarios 18 e 19 foi o da
taxa de abastecimento, que no caso do cenario 19 teve como objetivo atingir o nivel de
saturacdo do sistema de producéo.

Deste modo o cenario 18 pode ser considerado o cenario de referéncia quanto as
mudancas a serem realizadas no chao de fabrica na préatica, ou seja, no modelo real.

E evidente que alteragBes devem ser realizadas in loco no chdo de fabrica, embora, 0s
resultados demonstram que o uso de 20 colaboradores na funcao de abastecedores no fluxo de
producdo, um controle efetivo dos processos de modo sisttmico e uma programacdo da
producdo mais efetiva deve garantir um fluxo de produgdo mais continuo com altos indices de
produtividade e ocupagdo de recursos, além da necessidade de se estabelecer controles de
processo pontuais e consistentes.
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Quanto ao estoque em processo médio nas familias que passam pelo processo de
impressao é relevante avaliar a diferenca entre a formula de Litle e o cycletime x throughput
rate.

O fator de carga de 78,98% para o respectivo sistema de producédo € bem razoavel em
fungéo de se tratar de um sistema de transformagéo de uso intensivo de méo de obra com alta
complexidade dos processos de fabricagéo.

E importante avaliar que a transformacdo da matéria prima em produto acabado no
cenario 18 de 99,722% ¢é um indicador ideal, que na execu¢do do sistema de producdo no
mundo real € bem provavel que ndo possa ser atingido, nesse caso, uma restricdo quanto ao
fluxo de materiais de até 20%, ou seja, uma producdo prevista de 1.528.490 unidades por més
atende a proposta inicial do presente trabalho sendo o restante da matéria prima utilizada
como estoque de seguranca como previsto nos mapas do fluxo de valor futuro.

O aumento da taxa de abastecimento do cenario 19 de 33% com relacdo a taxa de
abastecimento do cenario 18 elevou o indice de ocupacao dos recursos entre os dois cenario
na média de 40% com alguns recursos no limite de ocupacéo, o0 que na pratica é irreal.

Nesse caso a saturacao do sistema encontra-se na capacidade do recurso de manufatura
gargalo, no caso o processo de extrusao, de modo que, 0s controles e as mudancgas quanto ao
excesso de movimentacdo dos materiais no sistema de producao possa ser alterado de modo a
minimizar ao méaximo a perda de tempo com a movimentacdo dos materiais.

Outro fator relevante € o controle dos processos de fabricacdo de modo a manter um
controle mais efetivo das variaveis de cada um como temperatura, pressao, velocidade de
processamento e qualidade da matéria prima.

O desempenho dos recursos de manufatura de acordo com o padrdo de desempenho de

cada equipamento é fundamental para o alcance do desempenho desejado.
5.12 - Apresentacdo dos mapas futuro do sistema de producgéao
A partir dos resultados dos cenérios 2, 3, 4,5, 6, 7, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 ¢ 19

os mapas de fluxo de valor futuro foram construidos de acordo com as Figuras: 5.17 a 5.48

para as 16 familias dos produtos fabricados pela empresa.
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MAPA FUTURO
VALUE STREAM MAPPING
FAMILIA 1

Fonte: Préprio Autor (2012).

Grupo de Pesquisa TIMPROD - Tecnologias de Informagéo para a integracdo da manufatura, com énfase a programacao da producéo
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Figura 5.17 — Balanceamento da Familia 1. Fonte: Proprio autor.
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Figura 5.18 — Mapa do Fluxo de Valor Atual da Familia 1.
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Fonte: Préprio autor.
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Mapa Futuro
VALUE STREAM MAPPING
FAMILIA 2

Fonte: Préprio Autor (2012).

Grupo de Pesquisa TIMPROD - Tecnologias de Informagéo para a integracdo da manufatura, com énfase a programacao da producéo
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Figura 5.19 — Balanceamento da Familia 2. Fonte: Proprio autor.
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Figura 5.20 — Mapa do Fluxo de Valor Atual da Familia 2. Fonte: Proprio autor.
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Mapa Futuro
VALUE STREAM MAPPING
FAMILIA 3

Fonte: Préprio Autor (2012).

Grupo de Pesquisa TIMPROD - Tecnologias de Informacéo para a integracdo da manufatura, com énfase a programacéo da producéo.
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Figura 5.21 — Balanceamento da Familia 3. Fonte: Proprio autor.
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Figura 5.22 — Mapa do Fluxo de Valor Atual da Familia 3. Fonte: Proprio autor.
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Mapa Futuro
VALUE STREAM MAPPING
FAMILIA 4
BOX ECO 0111

Fonte: Préprio Autor (2012).

Grupo de Pesquisa TIMPROD - Tecnologias de Informagéo para a integragdo da manufatura, com énfase a programacao da produgao.
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Figura 5.23 — Balanceamento da Familia 4. Fonte: Proprio autor.
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Figura 5.24 — Mapa do Fluxo de Valor Atual da Familia 4. Fonte: Proprio autor.
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Mapa Futuro
VALUE STREAM MAPPING
FAMILIA 4
BOX INY 0111

Fonte: Préprio Autor (2012).

Grupo de Pesquisa TIMPROD - Tecnologias de Informacéo para a integracdo da manufatura, com énfase a programacéo da producéo.
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Figura 5.25 — Balanceamento da Familia 4. Fonte: Proprio autor.
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Figura 5.26 — Mapa do Fluxo de Valor Atual da Familia 4. Fonte: Proprio autor.
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Mapa Futuro
VALUE STREAM MAPPING
FAMILIA 4
BOX PR 2249

Fonte: Prdprio Autor (2012).

Grupo de Pesquisa TIMPROD - Tecnologias de Informagdo para a integracao da manufatura, com énfase a programacao da producao
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Figura 5.27 — Balanceamento da Familia 4. Fonte: Proprio autor.
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Figura 5.28 — Mapa do Fluxo de Valor Atual da Familia 4. Fonte: Proprio autor.
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Uptime = p——TTY
= Avail = 8149 Avail =279.4 min /dia Avail = 478,5 min /dia Avoll = 16543 Avail = 960 min (dia Avail =960 min /da
vl = 14082 min/dia Avail = 326,4 min./dia -
min/da

JORNADA 221 hons da 7.3 hoasidia
RECURSOS 1 RECURSOS 2 RECURSOS RECURSOS 1
TOTAL DE HORAS 220 horss TOTAL DE HORAS 7.3 horasdia TOTAL DE HORAS 115 hoas da TOTAL DE HORAS TOTAL DE HORAS 32hoas da
FAMILIAL 08181 horas dia FAMLA & 03710 horas & FAMILIA G 34176 horas FAMILIA S FAMILEA ¢ 15019 horas da
PR 01818 hons da PR2245 00697 horas & PRI 0928 horas s PR PR 03560 horas &8

0 Box
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Mapa Futuro
VALUE STREAM MAPPING
FAMILIA 4
BOX PR 3369

Fonte: Prdprio Autor (2012).

Grupo de Pesquisa TIMPROD - Tecnologias de Informagéo para a integracao da manufatura, com énfase a programacao da produgéo.
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Figura 5.29 — Balanceamento da Familia 4. Fonte: Proprio autor.
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Figura 5.30 — Mapa do Fluxo de Valor Atual da Familia 4. Fonte: Proprio autor.

Anélise de Vendas

'

Departamento de Compras/Cotagio w pedidos Didrios
compra de insumos Diretor IEOAS (telefone) UNAFIBRAS

(Anti-fibrilante e Corante) (FORMALIZAGAO)

Plaster Ind. Corm. Resinas
Plasticas

Produto PRI%69

Quantidade =667 unidades

Takt Time = 13,93 minutos

Programagdo
Diria (OP)

32,70 unidades
Consumo drimo. 258,01 metro:
Tokt Time 5704 cada 1353 e 1 rvelade - parbrmetro meto e

quinzenal polipropileno H193=326Kg
polipropileno BCS18=245 ke
EXTRUSAG ‘/
s - TecEAGEM CORTE Configuragso do
ama + Urdume e T \ AMINADORA BOX MANUAL Pransa Pallet
(©)
O M oy [ S O e RS (2] e S [ e [ S [
= TRANSPORTE L (x.
St= Yo E— C/T = 933,33 min i) ‘& C/T = 51.47 min._Refilo = i | o o CT = 73,84 min b I g [ em=170min CT=48min T =30 min
U= 45 mm WO s v s o) |em—snsmn | = \o | =
2 S = 15 min. ousd @IZ]H_ und S = 40 min S/U= 3min S/U =3 min SU = 0min S =0 mn
U = 180 st - 000 Bobiaas Bobioas P T - —
o 150Ky Lissaal T Tumos =3 Ot [ S | O Turmos = 1 Tumo s Turnos = 2 Tumos = 2 Tumos =2 Tumos = 2 0Box
N = gescameg 000 | ‘S 471 l!& Smcanegr 05 min [
o B - Toal- 166 min. Scrap=1.1764% | Ao | AL Scrap = 14.411% Scrap = 6,4202% - Scrap = 0,00% Scrap = 0% Scrap=0,00%
= Wem T0em T0em Nem
= =2207 o g .
Corante Sranco 1skg | Scrap =22070% == r——m—" = Toul- 1798 min. = = = 0.0042T% gud ot [ Rowork ~0.00161% | 0% m Rework = 0% Rework = 0% Rework = 0%
Rk o pozees Jran Uptme = 53.78% | g ‘:,::" Uptime = 61,39% Uptime = 100% Uptime = 100% Uptime = 100% Uptime = 100%
Uptime = Sescamegar 000 min. Lo L
ke Toul 093 mix Avail =733 6 Avail =220,7 min /dia (Lam.) Avail =393 min /dia Avail = 1380 min /dia| Avail = 960 min fdia Aval = 960 min dia
Aval = 12741 min/dia Avail = 257,9 min./dia (Refilo)
min/da Jem
1m
658,56 dias = [_LeadTumeEstoque ]
4,30 dias
93333 aiutos
- [[Tempo de Processamento |
[ imommme |

Extrusdo Tecelagem
JORNADA 215 horay dia JORNADA 7.1 horas/ia J0RNADA
RECURSOS 1 RECURSOS 2 PECURSOS
TOTAL DE HORAS 315 hovas da TOTAL DE HORAS 71 horssida TOTAL DE HORAS 108 boras e TOTAL DE HORAS 65 boras dx TOTAL DE HORAS 390 boras
FANLA S 07551 horas dia FAVILA S 02582 hocas dia FAMILIA S 03637 hoas & FANILIA L 03688 horas da FANILA L 57 horas
) 01404 hocas din PRI36S 00462 horas din ) 00650 boms da ) 0,052 horas dia ) 6355 horas da
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Mapa Futuro
VALUE STREAM MAPPING
FAMILIA 4
LENCOL ECO 0211

Fonte: Prdprio Autor (2012).

Grupo de Pesquisa TIMPROD - Tecnologias de Informagéo para a integracao da manufatura, com énfase a programacao da producao.
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Figura 5.31 — Balanceamento da Familia 4. Fonte: Proprio autor.
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Figura 5.32 — Mapa do Fluxo de Valor Atual da Familia 4. Fonte: Proprio autor.

PRODUTO ECo011 [ { Analise de Vendas |

d
ompras/Cotagio VENDAS '_) —
Confonne ducasnda L compra de insumos Diretor
(Anti-fibrilante e Corante)

Pedidos Didrios

(telefone) ECOFABRIL

CAO)

Plaster Ind. Corm. Resinas
Plasticas

nonserve |
el | isomstionr W193] 1008 fmow oo
Tlengol | 4.9 met quade BC818 756 Quantidade = 334 unidades
polipropileno H193 | 20,000%
3 8] 15,000% Tkt Time = 17,74 minutos
Anti Fibrilante
Corante
PP
Anti Fibrilante
Corante

Consumo dino 2550 unidades
Conmamo &aro 12454 matror
Tkt Tuma 79 (3 cads .74 . 1 rickade - o rmeiro meiro e

&d,

polipropilenc  H193 = 101 Kg
/ polipropilenc BCS18 =76 kg

EXTRUSAO "
Troms Lo B - TECELAGEM CORTE OPERAGAO Configuragao do
ozl TRANSPORTE 12 mag, ident. LAMINADORA LENGOL MANUAL Prensa Pallet
oA [ T < [&] o [ o [z] ° 4 o [
CT = 30 min. Lo e Lo = 93333 min ” C/T = 51,47 min_Refilo = 56.33] o C/T = 88,38 min o CIT = 4,25 min C/T=4.8min CT = 30 min
[ - s04Kg =5 me B v- nzérvma--zé? S, -zﬁ: -ﬁy > ) b -
Antifibrilante - 16Kg — — SV = 15 min BN e @EH_ SIU = 30 min QE]H- S = 3 min S = Omin SIU=0min
CoranteBranco = 5Kg =180 min. (seg oo | [Gme Turnos =3 gf,.., ‘asporar- 43 mia gg,.,., ey meime | ouid Tumnos =2 3 o b5 Turmos = 2 Turmos =2 Turnos = 2 0 Lengol
m P I P - e [ et
S R i) | Scrap = 1,1764% —— ot i Scrap = 6,4202% el T Scrap = 0,00% Scrap = 0% Scrap = 0,00%
s [ e Toul-1798min. Srvarpy 05 me
Scop e300k Tt ity Rework =0 Rework =0,00% Rework = 0% Rework = 0% Rework = 0%
Rework =0 2 = : = N B N
T Uptime = 53,78% eTTm—errTa—— Uptime = 100% Uptime = 100% Uptime = 100% Uptime = 100%
time = 762 - 2578
Sl Jvol = T33,6 mirnvdia (x| et o D) Avail =393 min /dia Avail =1380 min /dia Avail =960 min /dial Avail =960 min /dia)
gy
ol 12701
mnvdia 1038
a00das

416,26 dias 53,46 diny 000 dine

933,33 minutos

EXTRUSAO TECELAGEM LAMINACAO CORTE

JORNADA 21,5 horas dia. JORNADA 3.9 horas/dia JORNADA 100 hoeas JORNADA 5,5 horas dia JORNADA. 39,1 horas &
RecuRs0s i RECURSOS T RecuRs0s i RECURS0S [ 7505 0

TOTAL DE HORAS 21,3 owns dia TOTAL DE HORAS 3.9 horas/dia TOTAL DE HORAS 10.0 hoeas da TOTAL DE HORAS 15 horas & TOTAL DE HORAS 39.1 horas &

FAMILIAL 0720 hows @ FALA S 01353 howas FAMAL S350 horas 82 FAMIIAL 3838 hoens FAMIIAS 1308 horas da

scomnt 0059 hoas g scoon 00099 o - Eomnt 030 nonsas scomt 0 o Ecomt 501 heras i
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Mapa Futuro
VALUE STREAM MAPPING
FAMILIA 4
LENCOL ECO 0311

Fonte: Prdprio Autor (2012).
Grupo de Pesquisa TIMPROD - Tecnologias de Informagéo para a integracdo da manufatura, com énfase a programacao da producéo
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Figura 5.33 — Balanceamento da Familia 4. Fonte: Proprio autor.
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Figura 5.34 — Mapa do Fluxo de Valor Atual da Familia 4. Fonte: Proprio autor.

PRODUTO ECO0311
0D ‘ Analise de Vendas
; Departamento de Compras/Cotagdo
Plaster Ind. Corm. Resinas g omprss/Coteg 2 VENDAS \oAS | Pedidos idrios
Plasticas { compra de insumos Diretor EORALTACAY teiefone) —
astica (Anti-fibrilante e Corante) < ECOFABRIL
DI e S I
1
‘Consumo Mensal 1 lengol 5,36 met near Mi@_ Produto ECO0311
Produsio 95509581 met quad 10800000% tengol | 536mer quate BC818 | 692 Quantidade =334 unidades
Famila SI5 e quad S | polipropileno H183_| 20,000%
‘Produto ECO0211 2393,33 met quad 025079% PP 461.0 0 BC818 | 15.000% Takt Time = 16,22 minutos
Anti Fibrilante 142
Corante 41
quinzenal PP 100.000%
D e 31 das pocmie Anti Fibrilante | 3,079% Programacio
e 1146 e quad Corante 0,887% Didria (OP)
Conumo duino. 23,31 uredades
Consumo dino.
B
Taki Time 8731 cadl .22 min et - parimetro metro irea) O A
polpropilenc H193 = 95 Kg .
fl' { f / potpropileno BCSIE =70 kg f‘ 7 f /'
IXTRUSIO -
Trama + Urdume . TECELAGEM CORTE OPERACAO Configuracéo do
TRIXSIORTE 12 maq. Ident. LAMNADORA LENCOL MANUAL Prensa Pallet
< [1] =) < ) o) o
oR] T [2] © 2] o [7] o Gl
OF2 9 sk 3Ke T C/T = 933,33 min a3 CIT = 51,47 min__Refilo = 58,33 TR ©/T = 88,38 min b=+ C/T = 4,25 min CT = 30 min
PP - 461Kg U=t e Silike o H—
= S/ = 4 = = = =
AntiFibrilante = 15Kg - = S/ = 15 min O[] 0 min .&@EB—& SRR @EIH-& S/U = 3 min R S/U = 0 min. S/U = 0 min,
CoranteBranco =  5Kg B0 10w e smoony-| 166 min Turnos = 3 uie | e 3mm | gune Turnos = 1 Tumo - Turnos = 2 Tumos = 2 Turmos = 2 Tumos = 2 0 Lengol
= dsscarragar 0,00 mis. Bovaas sportr 473 Botass Ounid | coveps - OSmin | gynig caregw Omin | 0met
Total 1166 min. Scrap=1,1764% [ 0= gy Lo Scrap = 14,411% Botans Scrap = 6,4292% Tecido | tmmuporns Onen | Tedo Scrap = 0,00% Scrap = 0% Scrap = 0,00%
e Scrap = 22070% Tubete vazo Total 1738 min. dectrgy O - Secareps O
— w0 Rework =0 T Rework =0,00% o Rework = 0% Rework = 0% Rework = 0%
Rework =0
S0k Uptime = 53,78% m Uptime = 100% Uptime = 100% Uptime = 100% Uptime = 100%
Uptime = 047628 TS =
itamed Avail =7336 Avail = 220,7 min./dia (Lam.) Avall =393 min /dia Avail = 1380 min jdia Avail =960 min /dia) Avail =960 min./dia
[ minidia Avail = 257,9 min./dia (Ref..)
Avei = 1273] miovs 103% swafetdiank A
36435Ks
23227 das. 2846 das 0,00 &as
240 dias 092 &as 0.00 Sas
58,33 minutos 88,38 minutos 4,25 minutos 4,80 minutos 30,00 minutos.
EXTRUSAQ LAMINACAO CORTE LENCOL oPE MANUAL
JORNADA 215 horas ‘dia. JORNADA 7,1 horas/da JORNADA 100 horas &a. JORNADA 4,5 horas ' JORNADA 39,1 horas &
RECURSOS T RECURSOS 7 RECURSOS T RECURS0S T RECURSOS T
TOTAL DE HORAS 215 horas ‘diz. TOTAL DE HORAS 7.1 horasida TOTAL DE HORAS 10,0 horas &a. TOTAL DE HORAS 3.5 horas da TOTAL DE HORAS 39.1 horas &
FAMILIA L 07173 horaw FAMILA & 93560 horas G FAMELIA ¢ 3304 hoas FAMILIA S 363 horas 8 FAMELA ¢ 13065 o
EComiL 01539 horas Econit 80177 horas Ga EConi 0350 horss da EConit 0311 horas da. EComI 40001 hocs da
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Mapa Futuro
VALUE STREAM MAPPING
FAMILIA 4
LENCOL MEG 0211

Fonte: Prdprio Autor (2012).

Grupo de Pesquisa TIMPROD - Tecnologias de Informagéo para a integracao da manufatura, com énfase a programacao da produgéo.
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Figura 5.35 — Balanceamento da Familia 4. Fonte: Proprio autor.

mmTempo Processo
Balanceamento
PRODUTO MEG0211 —Takt de demanda

4.00 4

Takt Time

0,00 -

extrusio tecelagem laminacdo +  corte box lencol operacdo manual
refilo de costura

Processo




Analise dos Resultados das Simula¢des Computacionais - Mapa do Fluxo de Valor Futuro — 71

Figura 5.36 — Mapa do Fluxo de Valor Atual da Familia 4. Fonte: Proprio autor.

["PrODUTO | wrcoui |

Plaster Ind. Corm. Resinas

‘ l Analise de Vendas
Departamento de Compras/Cotagio
Conforme | compra de insumos
Plasticas demanda

Diretor YERORS VENDAS Pedidos Didrios
(Antifibrilante e Corante) {FORMAUZACAO) (telefone) M E G FIBRAS E RESINAS LTDA.
[ mensal } {comrerre |
Consumo Mensal [Crtemsot | 40 mattnese | Produto MEGO211

Produgio. 9550952 met quad 100,00000% llengol | 494 met quads Quantidade =2.000 unidades

Famiba & 3693624 met quad. 33638
Produto MEGR2L1 | 239533 met quad [ PP 29340 Takt Time = 3,3 minutos
Produto MEGA21 1 194,56 unidades 34,0653 5% da famibia Anti Fibrilante 922

Corante 266
31 das pormis Anti Fibrilante

replns H193 = 599 Ke m.
/ polipropikeno BCBIS = 450 kg
erlyiniond TECELAGEM
T v B s

CORTE Configurago do
A 12 mag, ident. LAMBIADORA LENGOL MANUAL Prensa Pallet
O[] e < o o S o
o= < [9] s o [z] o [ e [ o [
CA=0min_ I"bex Tea] |l o = 93333 min min._Refio = 58,33 TERORTY CIT = 88,38 min TRUSIONIE CIT = 4,25 min C/T=4,8min CIT = 30 min
PP = 2994Kg SU=45min Sl - = ”
Antifibrilante =  93Kg gy S0 il ol SV = 30 min Ao SN = 3 min. SU=0hwm, SA)=0 i
55 55 b g
CoranteBranco =  27Kg 3218 nle (s Ll Tumos =3 — =1 Tumos =2 - Tumos = 2 Turnos =2 Tumos =2 0 Lengol
- s e [P voee |z vz | ome S —
P Tumos=3 Scrap = 1,1764% Scrap = 6,4202% Teado Teado Scrap = 0,00% Scrap = 0% Scrap = 0,00%
= S =22070H descarege 03 Py
R Rework =0 X Rework = 0,00% Rework = 0% Rework = 0% Rework = 0%
ork =0
R =|
= oy Uplioe:=. 53.10% Uptime = 61.39% Uptime = 100% Uptime = 100% Uptime = 100% Uptime = 100%
Uptime = P Avel =7338 [0a | Avail « 220,7 min./dia {Lam.) Avail =393 min /dia Avail = 1380 min /dia Avail =960 min /dia) Avell =060 min./dia
— min/dia 1
Aval =12741 Avail = 257,9 min./dia (Ref..)
min'dia Lauhe
K
43,36 dias 1631 8
0.72 dias o2 dns
93333 mintos

5833 minutos

e o 35

T
bobina | 81 o (ubedr)
I 001257143
pospropens Aredibelsnie Corante
| 2160169 Kg | 0002471 Kg { 8001547Kg |
EXTRUSAO TECH LAMINAGAO CORTE LENCOL 'OPERACAO MANUAL
JORNADA 215 horas da. JORNADA 7.1 horasidia JORNADA 100 hoexs & JORNADA £5 horas &a JORNADA 39,1 horas dia
R508 i RECURSOS 1 RECURSOS i RECURSOS T RECURSOS 3
TOTAL DE HORAS 21,5 hocas da TOTAL DE HORAS 7.1 horasidia. TOTAL DE HORAS 100 hoeas & TOTAL DE HORAS £3 horas &a TOTAL DE HORAS 39,1 boras dia
FAMILIA 3314 horas di FAMUA & 02734 homs dia FAMILIA & 03852 horas dia FAMILIA S 10,3270 hoas da. FAMBIA 4 L5140 hoeas &a
MEGO21 00539 horas dia MEGO211 0.0177 horas dia. MEGO211 00250 horas diz MEGO211 0.0212 boras dia. MEG0211 0,981 horas da
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Mapa Futuro
VALUE STREAM MAPPING
FAMILIA 4
LENCOL ZE0211

Fonte: Préprio Autor (2012).

Grupo de Pesquisa TIMPROD - Tecnologias de Informagéo para a integracao da manufatura, com énfase a programacao da produgao.
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Figura 5.37 — Balanceamento da Familia 4. Fonte: Proprio autor.
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Figura 5.38 — Mapa do Fluxo de Valor Atual da Familia 4. Fonte: Proprio autor.

PRODUTO zE0211 r Analise de Vendas [

Departamento de Compras/Cotagdo VENDAS
Plaster Ind. Corm. Resinas Conforme demanda g compra de insumos > Diretor \.—I
Plasticas (Anti-fibrilante e Corante) D EE——

Dul

VEN
(FORMAUZAGAO)

Pedidos Didrios
(telefone) ZERUST

N e l
I —
C Mensal Tleogel | 300 metimeac | H193 | 27110 Prodey TR19
Produgio 597097, met quad 108000008 Tiemsel | 130 met quade Quantidade =3 667 unidades
Famita 4 3048765 met quad 328613%
ProdsoZEON1 | 209533 mecquad o PP 135550 Tekt Time =2,8855 minutos
Anti Fibrilante 4174
3 Corante 1203
Consumo Diario PP 100,000%
Duas i 25 dus pormis Anti Fibrilante 3,079% Programagio
Consuma din 10418 et quad Corante 0,887% Dideia(0F)
Conrumo diano. 628,50 unedades.
Coasumo disno 138641 metros.
Tobt Time. T2 {0 ot 2R i i el i )

mensal .

polipropileno H193=2711Kg
f:i ( polipropilenc BC818 =2.034 kg f M )/

TXTRLSAO
Trama + Urdume - TECELAGEM CORTE OPERACAO
TRaNspoRTE P \ LAMINADORA LENGOL MANUAL. Prensa
9 El H .o < (o) ) (o)
o — ] S =] s [ o
Lot % CIT = 933,33 min e C/T = 51,47 min. o C1T = 88,38 min b C/T =425 min C/T=48min
PP = 13555Kg $U=45 min = 0 H_ = - ;
Antifibrilante = 418 Kg - S/ = 15 min. e S/ = 30 min LA @JEH—I& S/U = 30 min o] H SU = 3min . S/U = 0 min
CoranteBranco =  121Kg JU- 10 o) Turnos = 3 o [emmitmn ] o Tumos = 1 Tumo —LOEY -tae | o Tumos =2 . - - Tumos =2 Tumos =2 0 Lencol
Bt | reporas 473 - e T e | _comepm Omin | omet
bz Scrap=1,1764% | 0™ [Cioorn sma | 07 Scrap = 14,411% Bobmss | iomperay G5 | Bobeas Scrap = 6,4202% il e Sorap = 0,00% Scrap = 0%
184 e Yol 70 descamepa 05 mn eescaregys Omin -
— Rework =0 Rework =0,00% Rework = 0,00% Rework = 0% Rework = 0%
Rewodk =0
Uptime = 100% Uptime = 100% Uptime = 100%

Upeme = 90.47%2%

Uptime = 53,78% Uptime = 61.39%
Al =7336 [m ] Avail =393 min /dia Avail = 1380 min./dia Avail = 960 min /dia
n

Aval= 12741 mnad

336 das o0 an om0 dus

93333 miwnos 51,47 miewnos 88,38 mintos 4.25 minutos 4,80 minutos
> — o~

0,28 dias

EXTRUSAO TECELAGEM LA CORTE LENCOL 'OPERACAO MANUAL
JORNADA 315 horas s JORNADA 0 horasldia JORNADA 10 horas @ JORNADA 55 horas din JORNADA 551 horas din
ECURSOS ' RECURS0S T FECURSOS v RECLRS0S T RECURSOS 3
TOTAL DE HORAS 315 boms TOTAL OE HORAS T horsida TOTAL DE HORAS 107 horas TOTAL DE HORAS 35 boras di TOTAL DE BORAS 55, boras e
FAMILIA S L03% horss FAMILIA 53903 horas B FAMILIAL 01367 hors s FAMILIA S 03456 horas Ga FAMLIA S 20683 hocas
ZEmn 095 horas zmi 0099 boras di Zan 00250 boras e Zenit 04212 horas da ZEnit .51 horas di
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Mapa Futuro
VALUE STREAM MAPPING
FAMILIA S

Fonte: Préprio Autor (2012).

Grupo de Pesquisa TIMPROD - Tecnologias de Informacéo para a integracdo da manufatura, com énfase a programacéo da producéo.



Figura 5.39 — Balanceamento da Familia 5. Fonte: Proprio autor.
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Figura 5.40 — Mapa do Fluxo de Valor Atual da Familia 5. Fonte: Proprio autor.

PRODUTO| Familia 05 | Apalizada
l Vendas
Departamento de ;
Plaster Ind. Corm. T —— Compras/Cotagdo . W DEPARTAMENTODE | Pedidos Didrios
Resinas Plasticas i t compra de insumos Piratar. | < VENDAS (telefone) ZERUST
ish (FORMALIZAGAO)
(Anti-fibrilante e Corante)
& | [ \ I polipropileno H193 3298
mensal | | SopRRIEE ipropileno BC818 247.4
polipropileno H193 20,000% Produto Familia 5
Consumo Mensal lipropileno BC818 15,000%
[ Produgio 955095,82 met quad. 100,00000% Quantidade = 2 bobinas
| Familia 05 35308,38 met d [ 3,69684%
PP 1649,0 Takt Time = 3,33 minutos
3 Anti Fibrilante 50,8
Consumo Diirio Corante 14,6
@ Dias uteis 21 dias por més. Programag&o PP 100,000%
Consumo didrio 1681,35 met quad OP Anti Fibrilante 3,079%
Conmuma disrio 0,40 unidades Corante 0,887%
Consumo didrio 1401,13 metros
Takt Time 3327.52 (& cada 43.01 min. 1 unidade - pardmetro met quadr)
Takt Time 3327,52 (& cads 43,01 min. 1 unidade - pardmetro unidade) ‘ (

Takt Time 0,30 (a cada 3,33 min 1 unidade - pardmelro ME a

polipropileno H193 = 330 Kg bnE
= polipropileno BC818 = 248 kG
0.00 met

EXTRUSAO
Trama + Urdume

TECELAGEM

@ IEI m,\(:ljsmr‘(:}n: 12 maq. ident. LAMINADORA
(=) (=)
C/T = 30 min o= La]
pp—— " C/T = 1272,73 min & i C/T = 46,66 min
55 1,649 Kg C/T = 82 min | T |G :
Anti Fibrilante 51Kg S/U = 45 min Tk ] Tami S/U = 15 min @Ela_lﬁy B4 50 w0
CoranteBranco =  15Kg T Saoscorec: | 166aiz Turos = 3 - Turnos = 1 Tumo
descarega -0.00 i Lumia 0Bobina
irtce =3 BT Scrap = 1,1764% oo Scrap = 14,411%
15 dias —w ity
b il
Scrap = 2,2070% Rework =0 Rework = 0,00%
2 R, | tttne | (XS [ FAMILIA TSC ]
Rework =0 transportar . 0.932 min Uptime = 54,79% Uptime = 61,39% [
aumcarogar 000 i -
Uptime = 90,48% Total-093 min. Avail =733,6 G Avail = 220,7 min /dia ol L0
min/dia L 350000 cm
Avail =1.2741 |
in/dia Lead Time - Estoque [ bobina,
00000000 diss | T
30,00 minutos (TLB) 0,00 dias 0,00 dias

Tempo de Processamento
1431,39 (TLT + ULB)

46,66 minutos

Trama Branca Leve
Mat. Prima e insumo
Polipropilenc - PP
Anti Fibrilante
Corante Branco - pigmento

EXTRUSAO TECELAGEM

LAMINACAO
JORNADA 22,2 horas/dia JORNADA 7.1 horas/dia JORNADA 5,0 horas/ dia
RECURSOS 1 RECURSOS RECURSOS
TOTAL DE HORAS 222 horas/dia TOTAL DE HORAS 7.1 horas/dia TOTAL DE HORAS 5.0 horas dia
FAMILIA § 0,8207 horas/dia. FAMILIA 5 02613 horas/dia FAMILIA S 0,1842 horas/dia.
FAMILIA § 10,8207 horas/dia FAMILIA 5 0,2613 horas/dia FAMILIA 5 0,1842 horas/dia
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Mapa Futuro
VALUE STREAM MAPPING
FAMILIA 6

Fonte: Préprio Autor (2012).
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Figura 5.41 — Balanceamento da Familia 6. Fonte: Proprio autor.
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Figura 5.42 — Mapa do Fluxo de Valor Atual da Familia 6. Fonte: Proprio autor.

[PRODUTO| Familia 06 | Anilise de
l Vendas

Departamento de

Plaster Ind. Corm. Sompras/Cotecflo Diretor W A Redicios Didrios INDUSTRIA PAULISTA DE
il i T compra de insumos (telefone)

Resinas Plasticas (Anli-lisrilameeCorame) (FORMALIZACAO) ESTOFADOS

[ mensal } I compra PP / PE } l

Consumo Mensal

i

Produto IPE0111 - Famiilia 6

Produgio 955095,82 met quad. 100,00000% Quantidade = 7 bobinas de 500metros
Familia 06 288449 met quad 0,30201%
Produto Familia 06 11,54 unidades 0,00000% da familia PP 22780 Takt Time = 0,3792 minutos
uto Fe ] 000Ke [ 5 Anti Fibrilante 70.1
Consumo Diirio Corante 202
" Dias uteis 21 dias por més PP 100,000% Py &
Consumo dirio 137,36 met quad Anti Fibrila 3.079% rogramag&o
Consumo didrio 0,33 unidades Corante 0,887% Diéria (OP)
Consumo didrio 274,71 metros.
okt Time 202045 i Tuni
akt Time 242449 (& cada 43,01 min. | unidade - pardmetro unidade]
ki Timo X 2
6({\ mensal
EXTRUSAO 6{{\ 6({\
Trama + Urdume
TECELAGEM
o [ T 12 miq. ident. ENROLADEIRA
C/T = 30 min 9 El H_ =
S/U = 45 min. Tubste preenchido | o/ = 946,37 min G Yiin) C/T = 12,85 min
PP = 2.278Kg 9 AKe = o) S/U = 67 min
Anti Fibrilante 71 Kg SIU = 180 min Ev oo S/U =15 min, O[=] H— ﬁ} =
Corante Branco = 21 Kg Tumnos = 3 | L 20oxs fussmemccLlsomind 200k || Turnos = 3 Sarmegs: -5 25 min Turnos = 1 Tumo
descarregas -0.00 min = dania. ansporar 473 | pusid 0 Telas
15 dias Scrap = 2,2070% Total- 1,166 mt Scrap = 1,1764% oo | escarrame < i | A Scrap = 0%
“Tubete vazio i) >
TRy P TS Rework =0 Lol Rework = 0,00% [ 5 = ]
ransporar 0932 min - 53, m AMILIA 6 TELAS
Uptime = 90,48%| P Uplime.= 53,79% Uptime = 94,56%
i’ = 0,00 met [ tecido laminado. | soem |
Avail = 1.274,1 Total-0.932 min. A"am"m,;i‘""s Avail =397,1 min./dia I 50000 om |
min/dia I I
Lead Time - Estoque. [ ‘bobina |
0,0000000 dias | 0,142857143 |
0,00 dias 0,00 dias. Tempo de Processamento
30,00 minutos

| 74400 minutos | 404,30 minutos 1178,30 minutos

‘polipropilenc “Antifibrlant Corante
24,083115Kg 0431650 Kg 0292728 Kg

3500 metros.

Trama Branca Leve

T T
N \0

Mat. Prima c insumo
Polipropilenc - PP
Anti Fibrilante
Corante Branco - pigmento

bobina padriao
Extruséo Tecelagem Enroladeira
JORNADA 222 horas/dia JORNADA 7.1 horas/dia JORNADA 8,7 horas/dia
RECURSOS 1 RECURSOS 1 RECURSOS T
TOTAL DE HORAS 222 horas/dia TOTAL DE HORAS 7.1 horas/dia TOTAL DE HORAS 5.7 horas/dia
FAMILIA 6 00671 horas/dia FAMILIA 6 00213 horas/dia FAMILIA 6 0,0261 horas/dia
FAMILIA 6 0,0671 horas/dia FAMILIA 6 00213 horas/dia FAMILIA 6 00261 horas/dia
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Mapa Futuro
VALUE STREAM MAPPING
FAMILIA 7

Fonte: Préprio Autor (2012).
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Figura 5.43 — Balanceamento da Familia 7. Fonte: Proprio autor.
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Figura 5.44 — Mapa do Fluxo de Valor Atual da Familia 7. Fonte: Proprio autor.

PRODUTO [ |
Departamento de Compras/Cotag3o [E——
Plaster Ind. Corm. Resinas Cofori s e :’"’:‘:m;ﬁ otag VENDAS 1 Pedidos Didrios
C | P Diretor X0) (telefone) USINA NARDINI
Plasticas demanda (Anti-fibrilante e Corante)
I compen !
T ware/ot |
Prods WAGTTY Famiia o7
[T TR CORTE & COTTURA (G
FEI10,15 met quad 160,000%0% [T |ttt quar | Quantidade = 166.667 unidades
T — v — o =]
2915058 men qund TS PP 157730 Programaclio Takt Time = 0,0997 minutos
0t it o500 st ‘Anti Fibrilants Disria (OP)
Consumo Didrio PP
\PRESSORA (Thunder
Err Tt awspecms Ant Fibrilante D
Consions @i 119485 met quad Corante
oy T3 deder < [3] Programacio
[Commoms Sine | 475w
Toat Timo | WIS cata 077 i Tt - s s ]

C/T = 17,16 min .
Turpoe = 1 Yamo &5 u winer orenss

Scrap = 0.2505% "CORTE & COSTURA [TAVBATE]
&S [towon v} S [ ] < (=] © 1
Uptime = 97.3% =02 mn = min
EXTRUSAO Avail = 6169 min /dia — e — —
Teama + Urdure — Suamn S = 0 min SU=0mn
—p ——CC
— Tomnor=7 = -
A < [ e - _ﬂ = S Tumos =2 Tumes =2 0 unidades
' ' Scrap = 0% Scrap = 0.00%
T =25 mn_Trams o] O ! ' crap »
PP < 15773Kkg [ crm-62mn hd TR i H Rework = 0% [ Reworc-on ]
il - Tebwer, Kq = in Ll 3
AntiFibrilante 486 kg Urdume e | g | oL cr= 30117 mn rr—— e
CoranteBranco =  140Kg | su - 45 mn 3 S0 = 15 min, @E}H_
premg i =960 mn cin ‘vl = 960 min g
s = (RN By e R
el Li6hmin Scrap = 0.74% S0 [am S
s Crahee ] > L]
carrequs - 0.00mm. Rework CIT = 70.00 min.
- Uptime = 53.79%
Ugtime = rerr— Tamaz
. Toal 932 min Avail = 7368 minidia L
90.40% Scrap=0.04%
3 Remnian
- S (57@ —
kN R ot ssez i
s aus 000 dins
- e
olomimses |
envelopamento.
inserir 1 unwdade (sacaria) em

stico de Jiner

[ e comeario I o

CORTE & COSTURA

JORNADA (CHINESA) 23 s
RECURSOS v
TOTAL DE HORAS 35 boras Fluxo | Processo 1| Processo 2 [Processo
Famia T 57 o i @ extrusio | tecelagem | COMAT
Famita 03351 howm e extrusio | tecelagem | COMAT inutos
TECELAGEM CORTE & COSTURA extrusio lagem | COMAT inutos.
175 horaaida JORNADA (COMAT) 7 b e JORNADA (TALBATE) 34 b extrusio | tecelagem | Padane inutos.
3 T = T extrusio | tecelagem | Padane minutos
175 horasid. TOTAL DEHORAS 37 horas TOTAL DE HORAS extrusao | tecelagem | Padane inutos.
5asihens da Fania 1 hors Famdar
Fantia T 03548 horas a0 04513 horav @ Famita | Famia ! 03354 horas din
IMPRESSAOC CORTE & COSTURA
JORNADA (PADANE) 6 horas e JORNADA (VITRA) 9 beees di
RECURSOS ] RICURSOS T
TOTAL DE HORAS o hoas e TOTAL DE HORAS o dn
Fanita ™ 30374 horms Famta? 31 howm it
Tt T T boras dn Famita T 03364 hornydin
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Mapa Futuro
VALUE STREAM MAPPING
FAMILIA 8

Fonte: Prdprio Autor (2012).
Grupo de Pesquisa TIMPROD - Tecnologias de Informacéo para a integracdo da manufatura, com énfase a programacéo da producéo.
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Figura 5.45 — Balanceamento da Familia 8. Fonte: Proprio autor.
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Figura 5.46 — Mapa do Fluxo de Valor Atual da Familia 8. Fonte: Proprio autor.

Plaster Ind. Corm,
Resinas Plasticas

Departamenta de
Compras/Catagio
compra de insumos
brilante & Corante]

i

VENDAS
Diretor

mensal compra pe [ vE
o el
Consumo Mensal 173500 | et qund|
[ Frodusie. 93209002 st quad. 100000004 Anti Fibrilante 5343
| —n EErre) ELE Corants 1530
[ e 5535t e e 100,000%
= 550465 1 unicade L5575 aa i Anti Fibrilante | 3,075%
0,887%
e
Connme ain
=T
Conms e
Tl Tima | Q004 s caa 0088 o v - oot o o]

Programacfio
Didria (OP)

Andlise de
Vendas
DEPARTAMENTO DE
VENDAS
(FORMALIZACAD)

CORTE & COSTURRA (CHINESA]

Pedidos Didrios
(telefane]

=
G/T = 73,68 min

clef’d

IMPRESSORA (Thunder COMAT)

=

=]

USINA CRUANGI

Froduto CRUDTY Familia 49

Quantidade

240,000 unidades

Takt Time = 0.0666 mnutos

- Mapa do Fluxo de Valor Futuro — 86

% Pransagem - Fardos
T = 17.16 min 4
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Rework = 0 Taal 033 min. 7988 mina o 5 | extrusio | tecelagem| Fadane | TAUBATE 542,20 minuios
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Mapa Futuro
VALUE STREAM MAPPING
FAMILIA 9

Fonte: Préprio Autor (2012).
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Figura 5.47 — Balanceamento da Familia 9. Fonte: Proprio autor.
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Figura 5.48 — Mapa do Fluxo de Valor Atual da Familia 9. Fonte: Proprio autor.
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63,33 minutos

4,80 minutos.

RECUR505
TOTAL DE HORAS T hoea G
Famia s

03638 horas in
00331 horas s




Analise dos Resultados das Simulagdes Computacionais — 90

5.13 - Variabilidade dos cenérios de simulacao

A Figura 5.49 mostra a variabilidade do sistema de producdo de acordo com 0s
cenarios de simulacdo e as respectivas familias de produtos.

De acordo com os cenérios as familias de produtos, com excecdo das familias de
produtos 1, 4 (com excecdo dos produtos fabricados nas linhas 10 e 11), 5 e 6 possuem a
variabilidade das quantidades produzidas abaixo da média de producéo.

O resultado € devido a énfase dada aos produtos fabricados no sistema de producdo
estudado com impresséo por se tratar de clientes que podem aumentar o volume de unidades
de embalagens por produto, clientes como usinas de agUcar, fabricantes de racdo animal e
outros fabricantes em que as embalagens sdo impressas com a arte do cliente por tipo de
produto a ser embalado.

Um aspecto importante a partir da analise da variabilidade é o fato dos cenérios 2, 3, 4,
5 e 6 apresentarem um indice de baixa produtividade e um volume de produtos fabricado por
familia abaixo da média para a maioria das familias dos produtos.

Ja os cenarios 7, 8, 9 e 10 demonstram uma reducdo da variabilidade, embora com
volume ainda abaixo da média na maioria das familias de produtos o que se altera a partir do
cenario 11.

Nos cenarios 11, 12, 13, 14, 15, 16 e 17 ha um aumento da variabilidade do volume
fabricado dos produtos acima da média de producdo o que indica ganho de produtividade, de
modo a validar as propostas de mudancas do sistema de producdo sugeridas no escopo da
presente dissertacao.

Desse modo, 0s cenarios 18 e 19 representam o0s ajustes realizados a partir dos turnos
de trabalho definidos por recurso de manufatura, mantendo a variabilidade do volume
produzido dos produtos acima da média de producéo.

O indicador S/N, contudo, monstra que ha a possibilidade de ganho, sem duvida,
significativo no ambito do volume produzido dos produtos de praticamente todas as familias
de produtos, principalmente as familias de produtos com processo de impressdao, mantendo
um fator de carga mais adequado quanto ao uso dos recursos de manufatura.

Cabe, como mencionado ajustar o modelo a pratica operacional da fabrica o que
certamente de reduzir os ganhos da ordem de — 20% o que ainda torna os ganhos a partir das
mudangas sugeridas significativo. Cabe, portanto, a criacdo e a manutengdo de uma
sistematica de trabalho que deve permitir a manutencdo e o controle efetivo do desempenho

do sistema de producédo de acordo com o previsto a partir do presente trabalho.



Figura 5.49 — Variabilidade do sistema de producéo (S/N). Fonte: Proprio autor.
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1364188058

1548168744

17,99480736

ulinha 13

-18,23256802

-15,56743743

-11,28003867

-11,28003867

0

3,004309391

3,004309391

2374371117

2,85003545

-4,154265818

-4,154265518

-4,158452898

-4,154265918

-4,154265518

-4,154265918

-4,158452898

-0,025423857

0,535096648

W linha 12

-28,08332895

-26,36167459

-22,17648215

-22,17648215

-62,34348558

409176319

409176319

3,558457385

4137163524

-4,008978833

-4,008378833

-4,008978833

-4,008978833

-4,008978833

-4,008978833

-4,008978833

-0,024217428

0,652909139

W linha 11

1,002409348

2,751633064

3,637571506

3,638132991

2,71424486

-2,236594441

-2,236594441

-2,88640601

-2,305328069

7,350956723

7,350956723

7,352069656

7,350956723

7,349843647

7,352069656

7,350856723

5,995363405

12,01596332

i linha 10

1,004802686

2,717688342

3,504602811

3,504502811

21,680298349

-2,271228924

-2,271228924

-2,831926105

-2,251005656

3,000758341

3,002594875

3,000758341

3,002534875

3,002594875

3,002594875

3,000758341

4,057945242

7,66705145

ulinha @

1,003177511

2,717193524

3,60367495

3,60367495

1,679781163

-2,272063921

-2,272063921

-2,831165085

-2,249390492

-12,56410359

-12,56410359

-12,56410359

-12,56410359

-12,56410359

-12,56410359

-12,56410359

-8,407191377

-7,895902462

Hlinha 8

1,003177511

2717193524

3,60367485

3,60367485

2679781163

-2,272083021

-2,272063521

-2,831185085

-2,245590492

-12,56410358

-12,56410358

-12,56410358

-12,56410352

-12,58410352

-12,56410352

-12,58410352

-8,407191377

-7,895002462

Hlinha 7

1023566383

2,736677991

3622757143

3622757143

2,700324438

-2,233564205

-2,153864205

-2,864085419

-2,086245213

-5,011470854

-5,011470954

-5,011470854

-5,011470954

-5,011470854

-5,011470854

-5,006852028

-1,0475264035

-0,344233754

Wlinha 6

1,004647502

2,717307667

3,603185818

3,603185818

2,682003345

-2,270805491

-2,270805491

-2,828417272

-2,252421649

-3,018005038

-3,018005038

-3,018005038

-3,014333133

-3,018005038

-3,018005038

-3,018005038

-0,024389779

1646522633

W linha 5

1,003867325

2,716978932

3,604929842

3,604929842

2,681666167

-2,272742709

-2,272742709

-2,831599074

-2,250678625

-3,021678445

-3,018005038

-3,018005038

-3,018005038

-3,018005038

-3,018005038

-3,018005038

-0,024562133

1,64638044

@linha 4

1,003177511

2,717193524

3,60367495

360367495

2,679781163

-2,272063921

-2,272063921

-2,831165085

-2,249390492

-12,56410359

-12,56410359

-12,56410359

-12,56410359

-12,56410359

-12,56410359

-12,56410359

-8,810957479

-7,895902462

Mlinha 3

-5,642692907

-0,428824148

0,456853095

0,456853095

0,456853095

0,456478857

0,456478857

-0,123853341

0,456853095

16,81924909

16,81887487

16,81924909

16,81924909

16,81812638

16,81850063

16,81887487

18,03743151

19,97559299

Hlinha 2

-8,440061117

-8,440061117

-0,463111566

-8,440061117

1924366626

2017513788

2,017513788

2,017513788

2,017513788

1413578328

126728219

12,42793277

140115577

14215041

13,80224502

1358777171

15,40324551

17,99480736

Hlinha 1

-15,07758771

-13,36005013

-13,36005013

-13,36005013

0

2952871636

2952871636

2,402018637

2,986052062

2,986052068

2,984212033

2,986052069

2986052068

2984212033

2,986052068

2,986052069

4,05729889

7,666411561
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5.14 — Consideracoes finais

De acordo com a Figura 5.50 a taxa de abastecimento de 46,553 unidades por minuto e
a taxa de producéo de 29,496 unidades por minuto demonstra o baixo desempenho do sistema
a partir da relacdo de transformacgédo de 63,4%. As Figuras 5.51, 5.52 e 5.53 mostram o0s
resultados pontualmente para os processos de fabricacdo tecelagem, impresséo e corte &
costura. A Figura 5.54, cenario 3, a partir da mesma taxa de abastecimento de 46,553
unidades por minuto apresenta a taxa de producdo de 38,423% com um resultado, apés a 1?
alteracdo do layout, da relacdo de transformacdo de 82,54%. H& nesse caso ganho de
desempenho a partir da 12 mudanga do layout.

A Figura 5.58, cenario 4, a partir da mesma taxa de abastecimento de 46,553 unidades
por minuto apresenta a taxa de producdo de 41,684% com um resultado, apds a 22 alteracédo
do layout, da relacdo de transformacdo de 89,54%. H& nesse caso ganho acumulado de
desempenho a partir da 12 e da 22 mudanca do layout. A Figura 5.62, cenério 5, a partir da
mesma taxa de abastecimento de 46,553 unidades por minuto apresenta a taxa de producéo de
41,953% com um resultado, apds a 1% e a 22 alteracdo do layout em conjunto com a 12
alteracé@o do procedimento do setup do processo de impresséo, da relacdo de transformacao de
90,12%. No processo de impressdao 0 ganho quanto as unidades processadas houve uma
alteracdo de 13,54% para 14,10%, ou seja, um ganho de 0,56%. H& nesse caso ganho
acumulado de desempenho a partir da 12 e da 22 mudanca do layout e da 1* mudanca do
procedimento do setup.

Contudo, a taxa de ocupagdo da maquina extrusora no cenario 2 é de 68,81% e do
cenario 5 de 77,52%, com aumento da ordem de 8,71%. Em funcdo dos resultados dos
cenarios anteriores no cendrio 6 a taxa de abastecimento foi alterada para 66,157 unidades por
minuto, um aumento de 42,11%. A Figura 5.66 mostra 0 aumento da taxa de abastecimento e
consequentemente a taxa de producdo de 60 unidades por minuto. A Figura 5.70 mostra o
ajuste da taxa de abastecimento para 77 unidades por minuto do cenério 7 e a taxa de
producdo para 55 unidades por minuto, ou seja, uma relacdo de 71,43% e um aumento da
porcentagem de processamentos dos produtos no processo de impressdo da ordem de 45,23%.

As mudancas do layout e do procedimento do setup permitiram um aumento do
volume de produtos produzidos. A partir dos cenarios anteriores o ajuste do tamanho do lote
de impressdo no cendrio 11, Figura 5.74, mostra os resultados a partir da taxa de
abastecimento de 63,334 unidades por minuto e da taxa de producdo de 57,920 unidades por

minuto com um volume de produtos no processo de impressdo da ordem de 48,31%.
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Outra variavel importante no contexto do processo de fabricacdo impressdo é o
tamanho do lote de fabricacdo. A Figura 5.78 do cenario 12 mostra a reducdo da taxa de
producdo de 57,920 unidades por minuto no cenario 11 para 53,167 unidades por minuto no
cenario 12 (reducdo de 8,20%), além da reducéo do volume de produtos impressos de 48,31%
no processo 11 para 43,68% (reducgdo de 9,6%) no cenario 12. No cenario 13, de acordo com
a Figura 5.82 a alteracdo do tamanho do lote influencia de modo acumulado, com menor
intensidade do que no cenario 12. De acordo com a Figura 5.86, cenario 14, a reducéo do
tamanho do lote altera a taxa de producdo de 53,167 unidades por minuto no cenario 13 para
57,254 unidades por minuto no cenério 14 com ganho de 9,5% a partir do aumento da
porcentagem de produtos impressos de 43,57% para 47,71%.

O dimensionamento dos cartdes kanban nos cenarios 15, 16 e 17 mostra a partir das
Figuras 5.90, 5,94 e 5.98 os resultados da Tabela 5.1.

Tabela 5.1 — Resultados dos cenarios 15, 16 e 17 — Familias 2, 7 e 8. Fonte: Proprio autor.

Indicador

Cenario 15

Cenario 16

Cenario 17

Taxa de abastecimento

63,334 unid./min.

63,334 unid./min.

63,334 unid./min.

Taxa de producéo

57,465 unid./min.

56,822 unid./min.

56,15 unid./min.

Porcentagem - impressao 47,9% 47,31% 46,55%

Ocupacéo impressora COMT 24,78% 24,42% 24,8%

Ocupacédo impressora PADANE 24,82% 24,47% 24,83%
Corte e Costura Chinesa 28,09101% 27,51254% 26,83259%
Corte e Costura Vitra 33,96397% 33,46669% 32,87991%

Corte e Costura Taubate

38,57512%

38,13925%

37,52506%

Corte e Costura Supra 42,53565% 42,17142% 41,56110%
Work in Process 5.378 6.175 6.985
Produgao 51.200 50.000 48.500
% (WIP / Produgao 10,5% 12,35% 14,4%

A alteracdo da frequéncia de solicitacdo dos cartdes kanban entre a area de corte e

costura e impressdo ndo exerce uma influéncia negativa no desempenho do sistema se
definida de acordo com o fluxo de producéo do sistema de manufatura de modo a manter o
equilibrio, entre o volume em unidades solicitado pelo processo seguinte ao processo
precedente de modo a adequar o nivel de estoque entre eles.

A Tabela 5.1 mostra 0 aumento do work in process de 10,5% para 14,4% do cenério

15 para o cenario 17 com a reducdo da frequéncia de requisigdo dos cartbes kanban.
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As Figuras 5.102 e 5.106 mostram os resultados da simulagdo computacional dos
cenarios 18 e 19 respectivamente e as Tabelas 5.2 e 5.3 um resumo geral dos resultados dos

cenarios.

Tabela 5.2 — Porcentagem de processamento das unidades de embalagem por familia de produtos e por processo
de fabricacdo com a variacdo da ocupacdo do recurso abastecedor por cenario (Processo Embalagem). Fonte:

Préprio autor.

RECUrSOS Cenarios (% volume processado)

2 3 4 5 6 7 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19
Extrusdo 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Tecelagem 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Laminagdo 87,5/90,3 90,8909 |731]|654|637]|667|664|642|643|643|648 | 638|643
Impressora 20 | 154 | 135 | 14,1 | 41,1 | 452 | 48,3 | 43,7 | 43,6 | 47,7 | 47,9 | 47,3 | 46,5 | 47,2 | 47,3
Corte & Costura | 41,3 | 45 | 438 |44,1|634|701|718 692|692 |71,4|715|71,2|708]|714]692
Corte Lengol B. | 57,2 | 53,6 | 54,7 | 54,3 | 366 | 21,2 | 20 | 218|218 |20,2|20,1|20,4|20,6 |20,1]21,8
Operagdo M. C. | 57,2 | 53,6 | 54,7 | 54,3 | 366 | 21,2 | 20 | 218|218 |20,2|20,1|20,4|20,6|20,1]21,8
Enroladeira 0,33/0,34]052|052|000({205| 19 | 21|21 [195| 19 [196|199 264|211
Embalagem 48,4 | 636 | 699 | 56,6 | 93 |91,1|96,5|88,6|884|954|957|946 | 933|789 | 105

e Do cenéario 2 ao cenario 5 — taxa de abastecimento atual do sistema de producao.

De acordo com a Tabela 5.2 € possivel avaliar que a porcentagem do volume de
unidades dos produtos fabricados processados em cada processo ndo se altera
significativamente a partir do cenario 6.

Desse modo, a taxa de abastecimento de 63,334 unidades por minuto do cenario 11 ao
cenario 17, de 61,9 unidades por minuto do cenario 18 e 82,5 unidades por minuto do cenario
19 demonstra que o cenario 18 com os turnos de trabalho manteve o desempenho do sistema
de producdo dentro do previsto com a taxa de abastecimento mais adequada sem causar
saturacdo do sistema quanto ao volume de material em processo movimentado, o que pode ser
considerado também, quanto a ocupacdo dos recursos mantida dentro dos padrbes desejados
de acordo com a Tabela 5.3. No caso da ocupacgdo dos recursos, no cenario 18, o fator de
carga da ordem de 78,98% para o tipo de industria estudado é bem razoavel.

A davida quanto a operacdo do sistema de producdo no mundo real é quanto ao
controle e manutengéo do fluxo de produgéo uniforme como idealizado a partir do modelo de
simulacdo computacional, 0 que somente sera exequivel, como exposto se a empresa buscar
estabelecer como meta uma sistemética de programacdo da producédo eficiente e eficaz dos
processos de fabricagdo, além de manter no quadro o numero de 20 “abastecedores” com a
funcdo de atender a fabrica como um todo quanto ao processo de “puxar” a producao
mantendo os niveis de estoques de seguranca ao longo do processo adequadamente e o
nivelamento do nimero de cartdes kanban e a frequéncia de abastecimento desses cartGes de

acordo com a demanda entre 0s processos de impressao e corte e costura.
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Tabela 5.3 — Porcentagem de ocupacao dos recursos de manufatura por cendrio. Fonte: Préprio autor.

ReCUrsos Cenarios (% ocupacio dos recursos)
2 3 4 5 6 7 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19
C.e Cost. Chinesa | 70 | 95 | 9,8 | 10,0 | 23,6 | 25,8 | 28,0 | 246 | 246 | 27,8 | 28,1 | 275 | 26,8 | 22,5 | 29,0
C. e Cost. Supra 102 | 144|152 | 154|294 | 31,7 | 346 | 30,4 | 30,3339 |340335|329 271358
C.e Cost. Taubate | 12,9 | 18,9 | 20,2 | 20,5 | 34,1 | 36,5 | 39,4 | 35,2 | 35,0 | 38,4 | 38,6 | 38,1 | 37,5 | 31,7 | 42,0
C. e Cost. Vitra 155 (233|250 |253|382|406 |434 394392425425 422|416 | 36,0 | 475
Corte lencol e box | 28,1 | 34,3 | 38,0 | 38,0 | 34,2 1193|193 /193193193193 ]193]193]159]230
Embalagem 001 48,4 | 63,6 | 69,9 | 56,6 | 93,0 | 91,1 | 96,5 | 88,6 | 88,4 | 954 | 957 | 94,7 | 93,3 | 78,9 | 105
Enroladeira FO6 02 1020404001219 (19 19|19 |19]19 |19 |19 | 21| 22
Extrusora 01 68,8 | 775|775 |775[999 1999 [999]999]999]999 |999 999 999|792 | 105
Imp. COMT 66 | 66 | 63 | 66 | 238|256 |31,1|204 194245248244 |248|198 | 264
Imp. PADANE 66 | 66 | 63 | 66 | 238|256 |31,1|204 194|246 |248|245|248|20,0| 26,6
Laminadora 45,0 | 59,8 | 65,5 | 655|699 | 62,8 | 628|628 |628|628|628 628|628 |504 | 678
Operagdo manual | 28,1 | 34,3 | 38,0 | 38,0 | 342|193 |193/193)193/19,3]193]193]193]159]230
Tear 01 60 | 60 | 60 | 60 | 166|189 /189189189 )19,0]189]189|189|125] 179
Tear 02 115]115|116|116]301|335|335|334|333|333|333)|334|335|251]327
Tear 03 16,7 | 16,7 | 16,6 | 16,6 | 39,7 | 42,8 | 428 | 42,9 | 43,1 | 42,7 | 43,0 | 42,9 | 42,9 | 37,3 | 47,3
Tear 04 6,1 |84 |84 |84 |75 |67 |67 |67 |67 |67 |67 /|67 |67 ]| 46| 76
Tear 05 118|161 |16,0| 16,0 | 145|130 13,0130 130129129 130|130 9,2 | 131
Tear 06 16,6 | 22,8 | 22,7 | 22,7 | 20,4 | 18,4 | 185 | 18,4 | 185 | 185 | 18,5 | 18,4 | 18,5 | 13,8 | 18,6
Tear 07 20,8 |1 28,1 |28,2|282|256|231|231|234|231|231|232]|234]|233|184 | 24,0
Tear 08 24532,8|329|331|300|275|273|27,7|275|276|276 274|275 |231 | 29,6
Tear 09 27,7 | 372|372 | 373 | 345|316 | 31,4 | 31,2 | 31,4 | 315|312 | 310 | 31,0 | 185 | 35,3
Tear 10 30,5 | 40,6 | 40,9 | 40,5 | 37,8 | 34,6 | 34,5 | 34,2 | 34,6 | 345 | 34,6 | 34,6 | 34,3 | 18,5 | 40,8
Tear 11 329|436 | 436|438 |41,1|376|37,7|376|375|375|37,7|376|372 | 374 | 46,5
Tear 12 34,9 | 46,3 | 45,9 | 46,0 | 43,5 | 40,0 | 40,0 | 39,9 | 40,0 | 40,1 | 39,9 | 40,0 | 40,3 | 41,9 | 58,9

De acordo com a Tabela 5.3 o cenario 18, com os turnos de trabalho definidos por
recurso de manufatura, demonstra a partir da ocupacdo do recurso extrusora (restricdo ou
gargalo do processo de fabricagdo) uma ocupacéo de 79,2%, bem razodvel com um fator de
carga de 79,98%. O resultado do cenéario 18 indica a exequibilidade do plano de producao
proposto a partir da simulacdo computacional para o sistema de producédo estudado. Devendo
obviamente, como proposto, manter a mdo de obra de abastecimento dimensionada em 20
colaboradores os quais devem ser comprometidos com a manutencdo do fluxo de producéo o
mais continuo possivel, apoiados pela estrutura do PCP (Planejamento e Controle da
Producdo) responsavel pela sistematica da programacdo da producdo (Scheduling) em
contrapartida com o controle do sistema a partir do apontamento do processo de fabricacao
on-line, em tempo real com as intervencdes necessarias a partir das anomalias que possam vir
a ocorrer, pontualmente ou em funcdo de descontrole o que ndo pode em nenhuma hipétese
ser permitido.

Por fim, o cenario 19 demonstra o nivel de saturacdo do sistema que operou no seu
limite enquanto o cenario 18 demonstra parametros de operacdo do sistema mais compativel
com a sua pratica operacional, devendo obviamente ser considerado as perdas potenciais da
ordem de aproximadamente 20% dos resultados apontados para este cenario. Contudo, cabe

na pratica validar os dados in loco na manufatura objeto do estudo do presente trabalho.
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Figura 5.50 — Desempenho do sistema de produgdo — cendrio 2. Fonte: Prdprio autor.
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Figura 5.51 — Desempenho do sistema de produc&o. Processo tecelagem — cendrio 2. Fonte: Proprio autor.
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Tear 09 | 26.53% 2 06 & 09 5 —Corte & Costura 12,19 unid. / min. 124,712 unid. / min.
Tear 10 | 25.07% 2 6 — Corte Lengol Box 16.88 unid. / min. 59,996 unid. / min.
Tear 11 | 23.56% 2 7 — Operagdo Manual Costura | 16,87 unid. / min. 59,985 unid. / min.
Tear 12 | 22.35% 2 8 —Enroladeira 0.097 unid. / min. 60,000 unid. / min.
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Figura 5.52 — Desempenho do sistema de producéo. Processo impressdo — cenario 2. Fonte: Proprio autor.

90,223 unid. / minuto
2 maquinas (maximo)

_ -
F9 - 20,05%
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3 Lamma(,:w
4 - Impressora
3 - Corte & Costura
6 — Corte Lengol Box

Loy Y
’ ~ Operagio Manval Cost
S L 5200, 2098%1TT1 unid /minuto - o 8 Frmoprs estura
279, unid. / minuto = - s . =
) 4 maquinas (maximo) — -
12 maquinas (méximo) Fir - “ F3 q ( ) - o 9 - Embalagem

46,553 unid / minuto

46,553 unid. / minuto
] maquma (maximo)

28426 unid / minuto

29,496 unid. / minuto

.

60.001 unid. / mitmuto T
1 maquina (miximo) " -~ “"‘- 571806 60, D?D unid. .'1:r|j:11uto 60:09-1- unid. ."1"m:r1ut0 I
., -~ ""‘--f“ 1 maquina (maximo) 1 maquina (mm.mf)
F6 T, “"'--..._ 57,18% !
0330 ~~. \ O ST
0,
Recurso % Né Familia /;)C::irga‘ de Total
roducdo ~. 60,000 unid. / mimto
COMT 66.62% 4 02.07 & 1 maquina (méiximo)
: 20,05% 20,05% Ob acio: b 1 h d N A tod
Padane 33.38% 4 08 servaciio: base oras de simulacio — comum i todos os
recursos.
Recurso Taxa de Producio Taxa de Producio
(Real) (Ideal)
1 —Extrusdo 41,29 unid. / min. 59.931 unid / min.
2 —Tecelagem 37.15 unid. / min. 279,896 unid. / min.
3 —Laminag3o 26,99 unid. / min. 60,002 unid. / min.
4 — Impressora 3.14 unid. / min. 96,587 unid. / min.
5 —Corte & Costura 12,19 unid. / min. 124,712 unid. / min.
6 —Corte Lengol Box 16,88 unid. / min. 59,996 unid | min.
7 — Operacio Manual Costura 16,87 umd. / min. 59,985 umd. / min.
% —Enroladeira 0,097 unid. / min. 60,000 unid. | min.

Figura 5.53 — Desempenho do sistema de producdo. Processo Corte Costura — cendrio 2. Fonte: Préprio autor.
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3 - Corte & Costura
6 — Corte Lengol Box

41,33%% N
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179,558 anid Re 1[1%,/ 20,96% 150711 unid. / minuto S~ S_Eo'pi‘;‘;&;a ostur
279, unid. / minuto el - - - e
: 4 maquinas (maxima] - ]
12 méquinas (maximo) Fir < F3 5 ¢ ) ~ o | 9-Embalgem
46,553 unid. / minuto Fl1 & F3 1.16% 20496 unid. / minuto

39.997 unid. / minuto
1 maquma (maximo)

46,55

w
E
E
B
B
5]
E
g
g

29,496 unid. / minuto

]

60,001 urid. / minuto T
1 maquina (maximo) b .“"--.... — 60,000 unid. / minuto 60.004 umd. /minuto l
., -~ ‘]‘;i:}'?f 1 maquina (maximo) 1 maquina (mi::i.m?) .
F ', """'--.._ 57.18%% !
0az0p S~ . \ O JFTT=T%
_ . % Carga de
o - ’

Recarso % Né | Familia Producio Total T~ 50,000 wsid./ mismto

Chinesa | 34.00% | 5 | | méquina (mixine)
02,03, Observacdo: base 31 horas de simulacio — comum a todos os

Taubaté 2530 5 07,08 41,33% 41.33% | recarsos.
Vitra 2136 5 & 09 Taxa de Producio Taxa de Producio
Recurso D (deal)
Supra 1934 5 | 02&03 | 29,16% | 29.16% (Rea

1 — Extrusio 41,29 unid. / min. 59,931 unid. / min.
2 —Tecelagem 37.15 unid. / min. 279.896 unid. / min.
3 —Laminag3o 26,99 unid. / min. 60,002 unid. / min.
4 —Tmpressora 5,14 uvmd. / min. 96,587 unid. / min.
5 — Corte & Costura 12,19 unid. / min. 124.712 unid. / min.
6 — Corte Lengol Box 16,88 unid. / min. 59,996 unid. / min.
7 —Operagio Manual Costura 16,87 unid. / min. 59.985 unid. / min.
8 — Enroladeira 0.097 unid. / min. 60,000 unid. / min.
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Figura 5.54 — Desempenho do sistema de producéo — cendrio 3. Fonte: Préprio autor.
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—ibasesimesio 5}

5 X x X x X 5.86%
6

G L i S.86% 1 19000,000 widaces
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15 [ = | = L T.00% g0 widades
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Figura 5.55 — Desempenho do sistema de produc&o. Processo tecelagem — cendrio 3. Fonte: Proprio autor.
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279,892 unid. /minuto #  630% 7. 4 maquinas (méximo) S~ 3 preabdeia

12 miquinas (mdximo) F2p 7 F3 ~ - €
46,553 unid. / minuto F1&F5  109% 20,496 unid. / minuto

39,990 unid. / minuto
. -..,“I-méqujna (mdximo)
~—

._“.

46,553 unid. / minuto
60,003 unid. / mimato
1 miquina (maximo) S 53550

-~

e~ -.._qu

- - ) 38,423 unid. / minuto

.

60.003 unid. /minuto 60,008 unid. / minuto l
1 maguina (maxima)

F6 '~ 51,55% ' )
0345 ““- _____ I

1 maguina (maximo)

0,
Recurso % No Familia % Cargay de Total 60.000 unid./ minuto
Producio - -
1 maquina (maximo)

Tear 01 34.48% 2

S 02.07 & Observacio: base 31 horas de Slmulal;au — comum i todos os
Tear 02 | 33,28% 2 08 15.39% 15.39% | Locursos.
Tear 03 32,24% 2 R Taxa de Producio Taxa de Producio

ecurso
Tear 04 | 48.54% | 2 (Real) (Ideal)
Tear 05 | 46.60% 5 1 —Extrusdo 46,615 unid. / min. 59.931 unid. / min.
5 X o 2
Tear 06 44.15% N 2 —Tecelagem 46,496 unid. / min. 279,896 unid. / min.
Tear 07 | 40.90% - 3 —Laminagio 35,873 unid / min. 60,002 unid. / min.
: - 01, 03,

Tear 08 | 37.98% 2 04, 03, 84.61% 84.61% 4 —Impressora 5,914 unid. / min. 96,587 unid. / min.
Tear 09 | 35.64% | 2 06 & 09 5 —Corte & Costura 17,298 unid. /min. | 124,712 unid. / min.
Tear 10 | 33.42% 2 6 — Corte Lengol Box 20,587 unid. / min. 59,996 unid. / min.
Tear 11 31,30% 2 7 — Operagdo Mamual Costura | 20,583 unid. / min. 50,985 unid. / min_
Tear 12 | 29,58% 2 8 —Enroladeira 0,133 unid. / min. 60,000 unid. / min.
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Figura 5.56 — Desempenho do sistema de producéo. Processo impressdo — cenario 3. Fonte: Proprio autor.

90223 unid. / minuto 1 - Exstrusiio
2 maquinas (miximo) 2 — Tecelagem

- - 3 — Laminagio
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1 maquina (maximo) " . -~ ""-._._ s1550% 60,003 unid. /minuto 60,008 unid. /minuto l
. ""‘"-n-: :;;.& 1 maquina (maxima) 1 maquina (maxim f) .
F6 "~ "=~ " ]
. -
0,240 =, I

% Carga de

. -~ .
o, - e ..
Recurso % No Familia Producio Total ~. o 50,000 unid / minuto
L m L
COMT 66.62% 4 02,07 & maquina (maximo)

15,39% 15.39% | Observacio: base 31 horas de simulacio — comum a todos os
Padane | 3338% | 4 08 Tecarsos.
Recurso Taxa de Producio Taxa de Producio
(Real) (Ideal)
1 —Extrusio 46,615 unid. / min. 59,931 unid. / min.
2 —Tecelagem 46,496 unid. /min. | 279,896 unid. / min.
3 —Laminacdo 35,873 unid. / min. 60,002 unid. / min.
4 —Impressora 5.914 unid / min. 96.587 unid | min.
5 —Corte & Costura 17.298 unid. /min | 124.712 unid. / min.
6 — Corte Lengol Box 20,587 unid. / min. 59.996 unid. / min.
7 — Operagdo Mammal Costura | 20,583 unid. / min 59,985 unid. / min.
8 —Enroladeira 0.133 unid / min. 60.000 unid | min_

Figura 5.57 — Desempenho do sistema de producdo. Processo Corte Costura — cenario 3. Fonte: Prdprio autor.
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46,353 unid. / minuto FI&F5  109% 29,496 unid. / minuto
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60,003 unid. / mimato -~
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034% ., I
0 =~. . y
Recurso % N6 | Familia 7 Cargav de Total -~ 60,000 unid. / mirmto
Producio - -
1 miquina (madximo)
Chinesa 32.41% 5 02,03, Observacio: base 31 horas de simulacio — comum 3 todos os
Taubaté 25.04 5 07. 08 45.01% 45.01% recursos.
Vitra 22,07 5 &09 Recurso Taxa de Produgio Taxa de Producio
Swpra | 2048 | 5 | 02&03 | 35.62% | 35.62% (Real) (Ideal)
1 —Extrusdo 46,615 unid. / min. 59,931 unid. / min.
2 —Tecelagem 46,496 unid. / min_ 279,896 unid. / min_
3 —Laminagio 35,873 unid. / min. 60.002 unid. / min.
4 —Impressora 5,914 unid. / min. 96,587 unid. / min.
5 —Corte & Costura 17.298 umid. / min. 124,712 unid. / min.
6 — Corte Lencol Box 20,587 unid. / min. 59,996 unid. / min.
7 — Operacdo Manual Costura | 20,583 unid. / min. 59,985 unid. / min.
8 —Enroladeira 0.133 unid. / min. 60.000 unid. / min.
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Figura 5.58 — Desempenho do sistema de producdo — cenario 4. Fonte: Préprio autor.
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Figura 5.59 — Desempenho do sistema de producdo. Processo tecelagem — cendrio 4. Fonte: Proprio autor.

1 - Extrusio

2 — Tecelagem

3 — Laminagio

4 - Impressora

3 - Corte & Costura
6 — Corte Lengol Box

%0223 unid. / minuto
2 maquinas (miximo)
FO o7

-—
- 13,5400
028% -——
s FT&F3 -~ -
”’ 83805 - ..._4%.;'.-'6“/&1
| -~
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: Flr - -~ 3 maquinas (miximo) -~ o 9 - Embalagem

12 maquinas (miximo)
46,533 unid. / minuto 29,496 unid / minuto
60,001 unid. / minmuto
-l maqu.ma (maximo)

46,553 unid. / minuto 41,684 unid. / minuto

60,004 unid. / minuto Yo
1| maquina (maximo) ‘. -~ S=a ~— <4 66% 59.994 unid. /minute 39996 unid. /minutoe
* . 1 maquina (maximao) 1 maquina (mmmu) .
-, n-..fd
F6 * 54.66%
0, ﬂ‘m“ “"--. ----- I
Recurso % Né Familia % Cargav de Total
Producio 60,000 unid. / minuto

Tear 01 | 3441% | 2 ! maquina (mdximo)

- 02.07 & Observacio: base 31 horas de simulacio — comum i todos os
Tear 02 33.38% 2 =08 13,54% 13,54% FECUrs0s.
Tear 03 3221% 1 Recarso Taxa de Producio Taxa de Producio
Tear 04 | 48.74% | 2 (Real) (Ideal)
Tear 05 | 46.37% 5 1 —Extrusio 46,615 unid / min. 59.931 unid. / min.

S B 0 .

Tear 06 | 43.88% 5 2 —Tecelagem 46,497 unid /min | 279.896 unid. / min.
Tear 07 | 40.98% 4 3 — Laminag3o 39.312 unid. / min. 60,002 unid. / min.

: - 01, 03,
Tear 08 38.15% 2 04, 05, 26.46% 26.46% 4 — Impressora 5,645 unid. / min. 96,587 unid. / min.
Tear 09 35,72% 2 06 & 09 5 —Corte & Costura 18,243 umid. / min_ 124712 unid. / min.
Tear 10 | 33.65% 2 6 — Corte Lengol Box 22,798 unid. / min. 59,996 unid. / min.
Tear 11 31.30% 2 7 —Operagdo Manual Costura | 22,792 unid. / min_ 59985 unid. / min.
Tear 12 | 29.32% 2 8 —Enroladeira 0.217 unid. / min. 60,000 unid. / min.
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Figura 5.60 — Desempenho do sistema de producéo. Processo impressdo — cenario 4. Fonte: Proprio autor.

80223 unid. / minuto 1 - Extrusio
2 maquinas (miximo) - TBCS_I&_!B?H
F9 - - 3 — Laminagio
3.5 o 4 - Imprezsora
D“Sb FT&Fg - 35— Corte & Costura
- 6 — Corte Lengol Box
, S‘lS“o/ .__.1‘1. 6040 z o Mannal C
29, 940ru, 10 unid. / minuto ~ I~ Operacio! ostura
279,906 unid. /minuto & " 16%0, 4 méquinas (méxima) -~ 3 — Enroladeira
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146,553 unid. / minuto FI&F5 1050 25,496 unid. / minuto
46,553 unid. / minuto 60,001 unid. / minuto 41,684 unid. / minuto
60,004 urid. / minuto " -~ --._Lfﬁqwna (méximo)
1 maquina (maximo) " il ~— _‘4 66%% 50,904 unid. / minuto 50008 unid. / minuto ,
" M"- nf4 1 maquina (maximo) 1 maquina (mixi.m:l) :
F6OS,  Teeg 54,66% !
05206 w~, \ O JTTTTT I
_ . % Carga de
Recurso % No Familia ° g ~ Total . .
Producio ' — s
. 60,000 unid. / minuto
COMT 66.62% 4 02.07 & 1 maquina (miximo)
: 13,54% 13.54% s . - R
Padane 33,38% 4 08 Observacio: base 31 horas de simulacio — comum a todos os
recursos.
Taxa de Producio Taxa de Producio
Recurso

(Real)

(Ideal)

1 —Extrusio 46,615 unid. / min. 59,931 unid. / min.

2 —Tecelagem 46,497 unid. /min. | 279.896 unid. / min.

3 — Laminagdo 39,312 unid. / min. 60,002 unid. / min.

4 — Impressora 5,645 umd. / min. 96,587 unid. / min.

5 — Corte & Costura 18,243 unid. /min. | 124,712 unid. / min.

6 — Corte Lengol Box 22,798 unid / min. 59.996 unid. / min.

7 — Operagio Manual Costura | 22.792 unid. / min. 59985 unid. / min.
8 —Enroladeira 0.217 unid. / min. 60,000 unid. / min.

Figura 5.61 — Desempenho do sistema de produc&o. Processo Corte Costura — cendrio 4. Fonte: Préprio autor.
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20,496 unid. /minuto

46,333 unid. / minuto Fl &F5 1.06%%
46,553 unid. / minuto 60,001 unid. / minuto 41,684 unid. / minuto
60,004 uid. / minuto C e~ [ méquina (miximo) -
1 maquina (maximo) T ""h-..._. 54.66% 39994 umd. /minuto 39996 umd. /minuto
e TS 1 maquina (mixima) 1 miquina (mmmu) .
-...'fi
F6 "~ Tmsal 54.66%
s ., \ 0 JTTTTT I
L)
Recurso % Na Familia % Cargav de Total
Producio T~ 60.000 unid. / minuto
Chinesa | 31,70% | 5 , 1 maquina (miximo)
02,03, Observacio: base 31 horas de su:nu acao — comum i todos os
Taubaté 25.07% 5 07,08 43.76% 43.76% recursos.
Vitra 22.34% 5 &09 Recurso Taxa de Producio Taxa de Producio
Supra | 2090% | 5 | 02&03 35.10% 35,10% (Real) (Ideal)
1 —Extrusio 46,615 unid / min. 59,931 unid. / min.
2 —Tecelagem 46,497 unid. / min_ 279896 unid. / min_
3 — Laminagdo 39,312 unid. / min. 60,002 unid. / min.
4 — Impressora 5.645 unid. / min_ 96587 unid / min_
5 —Corte & Costura 18,243 umid. / min_ 124,712 unid. / min.
6 — Corte Lengol Box 22.798 unid / min. 59.996 unid. / min.
7 — Operagio Manual Costura | 22,792 unid. / min_ 59,985 unid. / min.
8 —Enroladeira 0,217 unid. / min. 60,000 unid. / min.
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Figura 5.62 — Desempenho do sistema de producéo — cendrio 5. Fonte: Préprio autor.
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2 maquinas (miximo) 2 — Tecelagem
—

- 3 —Laminagio
e FS » @14.10% @ 4-Impressora
“ - - 3 —Corte & Costura
Fr&Fg ~ e
’ 4 833045 ~ o~ 441206 67Cm.L\m<;olBox
' 7 -
¥

7 — Operagio Manual Costura

; 420740134403 unid. / minuto -~ 8 —Enr ;
279,504 4 mi P 0, - T . [ — Enroladsira
_99'04. me o o~ F3 4 maquinas (maximo) i 9 - Embalagem
12 maquinas (maximo) -~
46,353 unid. / minuto F1&F3 1.05%% 29496 unid. /minuto
46,553 unid. / minuto 60.004 unid. / mimato 41.953 unid. / minuto
58.967 umid. / minuto C e~ miquinz (miximo) N
1 maquina (maximo) " . S~a ] 30,094 unid ‘minute 39,997 unid. /minuto
q ~ ~a5431%
L ‘q."“'fd 1 maquina (maxima) 1 maquina (maximo)
fluxo materiais & tempo L - I
F6 &~~~ . ~~ 543104
limha | 1 | 2 |3 | 4|5 |6 |7 | 8] % 0520 ., \ O JTTT7T /
.
.
1 x X X 0.92% T~ ) .
2 % X 4 I X 5.77% ~. 60,002 unid / minuto
3 i X E i 29 74%, 1 maquina (maximo)
L B N . x|k 1.98% [150000,000 wridades :
—sbastedmeno |f)
5 X X 1 X X 5 0804 —Rodgn ()
= —abustecimenio 1)
6 X X x X i 0 . —Produgo 10}
2.95% 4200000 widudes
7 X X X X x 4.76%
8 X X i X x 1.98%
0 $0000,000 midades
X X X X X 1.98%
10 x X X x X 11.90%%
11 X x X X X 19 820, 60000000 umidades
12 i X E 0.13%
Bl=l= *_|0,52% | 30000000 widades
14 X X I X 1.929%
15 X X I X 0
6.4% | 000 widades
16 = = = 0.28% | 201 401 601 801 1001 1201 01 1600 1801

Figura 5.63 — Desempenho do sistema de produc&o. Processo tecelagem — cendrio 5. Fonte: Proprio autor.

82681 unid. / minute 1 - Extrusio

2 maguinas (miximo) 2 — Tecelagam
—

_ 3 — Laminagio
0250 E - 14,10% 4 Impressora
v e - = 5 - Corte & Costura
FT&F. -
,/ S""“n/& ~ o ~i412% 6—C0rt=L:-,ngolBox
- -

/7 n0404 - . 7 — Operagio Manual Costura
5,77%, 29.74%124 4053 unid. / minuto - 9 — Enroladeira

279,904 unid. / mi e - Aqui i
2,904 unid. / minuto iy _rE 4 miquinas (mdximo) = - ~ | 9-Embalagem

12 maquinas (maximo)

46,555 umid. / minuto Fl1&F3 1.05%% 20496 unid. / minuto
46,553 unid. / minuto 60,004 unid. / mimate 41,953 unid. / minuto
58.967 unid. / mitmito e~ miquinz (miximo) .
1 miquina (miximo) t. -~ .“"""u :4 a10% 58,994 unid. / minuto 58,997 unid. / minuto l

C o~ "f‘{ 1 maguina (maxima) 1 maguina (maximo)

F6 '~ 5431% ' )
g:‘mﬂ """"- _____ I

0,

Recurso % No Familia /;)i?iig;:e Total 60,002 unid. / minuto

1 maquina (maximo)
Tear 01 34.49% 2 02.07 & Observacio: hase 31 horas de simulacio — comum & todos os
Tear 02 33.42% 2 ‘:08 14.10% 14,10% recursos.
Tear 03 32,09% 2 Recarso Taxa de Producio Taxa de Producio
Tear 04 | 48,44% 2 (Real) (Ideal)
Tear 05 | 46449 5 1 —Extrusio 46.515 unid. / min. 59,931 unid. / min.

5 X o 2
Tear 06 43 82% n 2 —Tecelagem 46,998 umd. / min_ 279,896 umid. / min.
Tear 07 | 40.99% 2 3 —Laminacgde 39314 unid / min. 60,002 unid. / min.
: - 01, 03,

Tear 08 | 3837% | 2 04, 05, 85.90% 85.90% 4 —Impressora 5914 unid /min. | 96,587 unid. / min.
Tear 09 | 35.76% | 2 | 06&09 5 —Corte & Costura 18511 wnid /min | 124,712 unid / min
Tear 10 | 33.41% 2 6 — Corte Lengol Box 22,798 unid. / min. 59,996 unid. / min.
Tear 11 31.44% 2 7 — Operagdo Manual Costura | 22,793 unid. / min. 50,985 unid. / min_
Tear 12 20.43% 2 § —Enroladeira 0.217 unid. / min. 60,000 unid. / min
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Figura 5.64 — Desempenho do sistema de producéo. Processo impressdo — cenario 5. Fonte: Proprio autor.

82681 unid. / minuto 1 - Exstrusiio

2 maquj.nas (maximo) - TBCE_]-&EE{H

F9 - 3 —Laminagio

02 S 14 10“1} 4 —Impressora

ﬂ - 3 - Corte & Costura
1{0 &g - g, 6 — Corte Lengol Box
, 83 n ’ ~4 i.‘_l‘ e 7 — Operagio Manual Costura
27 , 29, "4“*‘1_4 A03 unid. / minuto -~ ¢ — Enroladeira
9.504 unid /minuto - F" 4 maquinas (maximo) - 9 - Embalagem
12 maquinas (maximo) -~ -~
46,533 unid. / minuto F1&F5 1050 29,496 unid. / minuto

46,553 unid. / minuto 60,004 unid. / mimato

41,953 unid. / minuto

.

58.967 umid. / minuto f .~ “'*-lff‘q”m {miximo)
1 maquina (maximo) * - -~ S e ~—— :_4 210% 39,994 unid. /minuto 59:9??‘ unid. ."1:y|j:r1uto l
‘- i ""-Fd 1 maquina (maxima) 1 maquina (max.lmf) .
F6 'S, ."'*-..._ 54310 !
0.52% S\ b g/ I
_ . % Carga de
a - .
Recurso “o Né Familia Producio Total g o 50,002 unid /minto
L m .
COMT 66.62% 4 02 07 & maquina (mirimo)
-08 14,10% 14.10% | Observacio: base 31 horas de simulacio — comum a todos os
Padane 3338% 4 recursos.
Recurso Taxa de Producio Taxa de Producio
(Real) (Ideal)
1 —Extrusio 46,515 unid. / min. 59,931 unid. / min.
2 —Tecelagem 46,998 umd. / min_ 279,896 umid. / min.
3 —Laminacdo 39,314 unid / min. 60,002 unid. / min.
4 —Impressora 5.914 unid. / min 96 587 unid / min_
5 —Corte & Costura 18,511 umd. / min. 124,712 umd. / min.
6 — Corte Lengol Box 22,798 unid. / min. 59,996 unid. / min.
7 — Operagdo Mammal Costura | 22,793 unid. / min 59,985 unid. / min.
8 —Enroladeira 0,217 unid. / min 60000 unid. / min_

Figura 5.65 — Desempenho do sistema de producdo. Processo Corte Costura — cenario 5. Fonte: Prdprio autor.

80681 unid. / minuto 1 - Extrusio

2 maquj.nas (maximo) 2 - Tecelagem

F9 3 — Laminagio

- 14 lU“ﬁ 4 - Imprassora

0.2 SJ - 5 - Corte & Costura
,é_n &g - - 6 — Corte Lengol Box
/ 83 “ ’ ~A412% 7 — Operacio Manual Costura
270,004 i/ , 29, -‘1““1J— 403 unid. [ minuto -~ - 9 — Enroladeira
unid. /minuto . -~ F" 4 maquinas (maximo) - - 9 - Embalagem

12 maquinas (maximo)

46,333 unid. / minuto

60,004 unid. / mimato
- -l.mi'iqu.ina (miximo)

46,553 unid. / minuto
58,267 unid. / mimato
1 maquina (maximo)

-
~
- =
-~ 04
. ~o5431%

29,496 unid. / minuto

41,953 unid. / minuto

39994 unid. / minuto 39997 unid. / minuto l
1 maquina (maximo)

1 maquina (maximo)

-~ "n.ﬁf . |
F6 " Tv=al 5431% !
05206 ~~. \ O JTT=== I
0,
Recurso % N6 | Familia /t]w)i::i:g:;:e Total “"--.. 60,002 unid. / mirmto
< 1 maquina (maiximo)
Chinesa 31.90% 5 02,03, Observacio: base 31 horas de simulacio — comum 3 todos os
Tanbate 25.05% 5 07,08 44 12% 44 12% recursos.
Vitra 2228% 5 &09 Recurso Taxa de Produgio Taxa de Producio
Supra | 2077% | 5 | 02&03 35.51% 35.51% (Real) (Ideal)
1 —Extrusdo 46,515 unid. / min. 59,931 unid. / min.
2 —Tecelagem 46,998 unid / min_ 279,896 unid. / min_
3 —Laminagio 39,314 unid / min. 60.002 unid. / min.
4 —Impressora 5,914 unid. / min 96,587 unid. / min.
5 —Corte & Costura 18511 unid. / min. 124,712 unid. / min.
6 — Corte Lencol Box 22,798 unid. / min. 59,996 unid. / min.
7 — Operagdo Manual Costura | 22,793 unid. / min. 59,985 unid. / min.
8 —Enroladeira 0.217 unid. / min 60.000 unid. / min.
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Figura 5.66 — Desempenho do sistema de produgdo — cenario 6. Fonte: Préprio autor.

279905 unid.  minuto
12 maquinas (maximao)

96,996 unid. / minuto
2 maquinas (maximo)

F o
0,00%

7 FT&F
» 2688%

PRGTELA
F2s

e -
7/ 22.28%124729 unid. / minuto

1 - Extrusio
2 —Tecelagem
— 3 — Laminagio
41,13% 4 - Imprassora
- 5 - Corte & Costura

6— Corte Lengol Box

7 - Operagio Manual Costura
- 9 — Enroladeira

4 maquinas {miximo) ~ - 9 - Embalagem

”F.S‘

29496 unid. / minuto

46,553 unid. / minuto Fl1&F5 0.00%%
66,157 unid. / minuto 60,002 unid. / minute 55,009 unid. / minuto
59.998 unid. /minuto "~ --.inzlmm (miximo) ) . ) . d
| micuina (méxima) . e 2 59094 unid /minuta  9.996 unid / mimito ]
3 —— - 6 5904 - .
fluxo materiais & tempo i e~ “-J‘_‘f 1 maquina (maximo) 1 maquina (max.l.mu) .
Linha | 1 | 2 | 3 | 4|5 | 6|7 8 0 | FE . 36,59% ' ,
1 x x x 0.00% 0.00% M
2 X X I X I 14.25% "
3 x x x x 22 28% . DD_DI?D Pmd minuto
1 maquina (miximo)
4 X X I X I 0
b 150000,000 unidades .

5 X X I X I 4.01% ) ;n;m &)
6 x X x X x 1.01% iﬁ;ﬁ:'m
- 120000,000 unidades :

X X X X X 3.20%
8 X X I X I 1.33%
9 X X b4 X X 133% 50000,000 unidades
10 X X I X I £.01%
11 % X X X x 13350/ 60000,000 midades
12 X X I 0,00%
S L *_]0.00% | 50000000 widades
14 X x x I 13.44%
15 X X X I 13.44% 0000 midades
16 ® ® ® 0.00% 1 0 401 601 1 1001 1201 1401 1601 1801

Figura 5.67 — Desempenho do sistema de produc&o. Processo tecelagem — cendrio 6. Fonte: Proprio autor.

279,905 unid. /minuto
12 maquinas (maximo)

F9 »

96,996 unid. / minuto 1 - Extrusio
2 maquinas (maximo) %—E’scelage{n
— Laminacio
4 - Impressora

0.00%

Kl

_ -
e 41,13%

s FT&FS -~
26,88% ~ 63410

’ .
14259

Fir

5 —Corte & Costura
6 — Corte Lengol Box

-~ 7- 3o Manual Cost
7/ 2228%134729 unid / minuto S~ - S—gi:l:%a;a e
# 32 4 maquinas (maximo) ~ - - 9 - Embalagem

29496 unid. / minuto

46,553 unid. / minuto Fl1&F5 0.00%%
66,157 unid. / minuto 60,002 unid. / minuto 55,999 unid. / minuto
50.008 unid / minuto t e~ L miquing {miximo) ?
1 miquina (maximo) " Sea ~— 36.5001 39994 unid /minuto 39996 unid / minuto l
""‘-.:"'}4 1 miquina (maximo) 1 maquinz (mdxime)
5N T 2635%_ ¥
0.00%% =,
o, -
Recurso % N6 | Familia % Cargav de Total =~.
Produgio =~. 00.000 unid. / minute
Tear 01 36.92% 2 1 méquina (miximo)
N : S 02.07 & o o Observaciio: base 31 horas de simulacio — comum & todos os
Tear 02 33:45%, - 08 41=1341 4'1=1'-J"/“ recursos.
Tear 03 29 62% 2 Recurso Taxa de Produciio Taxa de Producio
2 (Real) (Ideal)
Tear 04 16.66% ¥
1 — Extrusdo 59,944 unid. / min. 59,931 unid. / min.
Tear 05 16.16% 2
2 —Tecelagem 59921 unid. /min. | 279.896 unid. / min.
Tear 06 15,19% 2
3 —Laminagio 41,959 unid. / min. 60,002 unid. / min.
Tear 07 14,36‘%) 2 01 03 ¢ = jusiial 1 it fusiia
Tear 08 13:41"/{) 2 0_1 05 5&87%} 5&370./0 4— meressora 23;0?611115(1 / min_ 96;587 unid  / min.
Tear 09 | 13760 | 2 06 & 09 5 — Corte & Costura 35536 unid /min. | 124,712 unid. / min.
Tear 10 12.00% 2 6 — Corte Lengol Box 20,05 unid. / min. 59,996 unid. / min.
Tear 11 11.35% 2 7 — Operacdo Manual Costura | 20,495 unid. / min. 59,985 unid. / min.
Tear 12 10 73% 2 8 — Enroladeira 0,000 unid. / min. 60,000 unid. / min.
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Figura 5.68 — Desempenho do sistema de producéo. Processo impressdo — cenario 6. Fonte: Proprio autor.

96,996 unid. / minuto
2 maquinas (maximo)

1 - Extrusio
2 —Tecelagem
3 — Laminagio

uuun'w -7 41,13% 1- Impressora
[ — - 5 —Corte & Costura
. FT&F§ ~ - - _ 6— Cortz Lengol Box
s 26880 ~63.41% °- o Cost
oo 2228%50729 unid / mimuto S~ 7~ Operagio! ostura
279903 unid./minuto  ##  14.25% “ . i méquinas (méximo) - § —Enroladeira
12 maquinas (maximo) Fly 7 F3 ~ o | 9-Embalsgem
146,533 unid / minuto FI&F5 (o006 25496 unid. / minuto
66,157 unid. / minuto 60,002 unid. / minuto 55,999 unid. / minuto
59,098 unid / minuto * e~ L méquing (méximo)
1 maquina (méximo) . - ""'ﬁ-...,_‘ 16,5004 59994 unid. / minuto 59,996 unid. / minuto l
.. ""“-“:-:“;""-Fi‘ 1 miquina (maximo) 1 maquina (ma'x.i.m:.n) .
FE TS, Teal 36,5990 ! I
000% =~
. .| % Cargad T N
Recurso % No Familia ° arga‘ € Total ~ .
Producio ' — e
N 00,000 unid. / minuto
COMT 68.97% 4 02 07 & 1 maquina {miximo)
: 41,13% 41,13% Observacio: b 11k de simubica A tod
Padane 31.03% 4 08 servaciio: hase oras de simulacio — comum i todos os
recursos.
Taxa de Producio Taxa de Producio
Recurso
(Real) (Ideal)
1 — Extrusdo 59.944 unid. / min. 59.931 unid. / min.
2 —Tecelagem 59921 unid. / min 279806 unid. / min.
3 — Laminagio 41,959 unid / min. 60,002 unid. / min.
4 — Impressora 23.076 umd. / mn. 96,587 umd. / min.
5 —Corte & Costura 35,536 unid. / min. 124,712 unid. / min.
6 — Corte Lengol Box 20,05 unid. / min. 59,996 unid. / min.
7 — Operacdo Manual Costura | 20,495 unid. / min. 59,985 unid. / min.
8 — Enroladeira 0.000 unid / min_ 60,000 unid. / min.

Figura 5.69 — Desempenho do sistema de producéo. Processo Corte Costura — cendrio 6. Fonte: Préprio autor.

46,333 unid. / minuto

66,157 unid. / minuto

59,098 unid. / minuto
1 maquina (maiximo) .

96,996 unid. / minuto 1 —Extrusio
2 maquinas (miximo) g —E‘ecslag:{n
- - — Laminagio
0.008 .Fi - 41,13% 4 - Imprassora
AP -= 3 —Corte & Costura
7 —
15;_31;,3:& ~ e 614104 6 — Corte Lengol Box
s 0, 27280170720 umid / < 7 - Operaglio Manual Costura
279905 unid /mimute 4 1425% T 125 i, o S~a § ~Enroladeira
: Flp L~ F3 4 maquinas (maximo) ~ o | O-Embalsgem

12 maquinas (maximo)

60,002 unid. / minuto

. -..__‘I_mz'tqujna (miximo)

) """"'-u 36,500
=~ 26,5900

. - )
-~ . hfh“

1 maquina (maxima)
.

20,496 unid. / minuto

55,000 unid. / minuto

59994 unid /minuto 59996 unid /minuto I
1 maquina (maximo)

-

I 36,50% !
000% ~~, A\ O JTTTTT /
_ . % Carga de T -
A . p ..
Recurso % Né | Familia Produciio Total ~. 20,000 wnid.  minto
Chinesa | 3928% | 5 [ . . ! méquin (miximo)
- N Observacio: base 31 horas de simulacio — comum i todos os
Taubaté | 2499% | 5 | 07,08 63.41% 63.41% | ccursos.
Vitra 19.35% 5 & 09 Recurso Taxa de Producio Taxa de Producio
o ° (Real) (Ideal)
Supra 16.38% 3 02 & 03 36.53% 36,53%
1 — Extrusdo 59,944 unid. / min. 59,931 unid. / min.
2 —Tecelagem 59921 unid /min | 279.896 unid / min.
3 — Laminagdo 41,959 unid / min. 60,002 unid. / min.
4 —Impressora 23,076 unid. / min 96,587 unid. / min.
5 — Corte & Costura 35536 unid. /min | 124.712 unid / min.
6 — Corte Lencol Box 20,05 unid. / min. 59,996 unid. / min.
7 —Operacio Manual Costura | 20,495 unid / min. 59 985 unid / min.
8 — Enroladeira 0,000 unid. / min. 60,000 unid. / min.
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Figura 5.70 — Desempenho do sistema de producdo — cendrio 7. Fonte: Préprio autor.

96,520 unid. / minuto 1 — Extrusio
2 maquinas (maximo) 2 — Tecelagem
Fo - -— 3 — Laminagio
20505 7 - 45.230% 4 - Impressora
B . —— 5 —Corte & Costura
, " FT&Fg ~N e - - 6— Cortz Langol Box
/30480 - ~70.10% 7 - Operagiio Manual Costura
10878 umid 1 PRETEIR 7 22,52%121702 unid / minuto - o 8 — Enroladeira
279878 unid /minuto + fqui ixi N
: 4 maquinas {maximo) hd -
12 maquinas (maximo) Fip < F3 4 ¢ ) ~ - 9 - Embalagem
46,553 unid. / minuto FI&F5  g690 20,496 unid / minuto
77,005 unid. / minuto 60,004 unid. / minute 54,688 unid. / minuto
60.001 umid. / minuto C = L méquine (mdximo) :
1 miquina (mdximo) " - Sw -..._‘. 2118% 59,994 unid /minuto 60,008 unid. / minuto ]
Wl “"-.._Ff 1 maquina (maximao) 1 maquina (maxmm) .
fluxo materiais & tempo L , .
Fe 21,18%
Liha | 1 [ 2 | 3| a|s |6 | 7] 8 % 2059 -..__ ————— [
1 X X I 4.62% "
2 SN N N I 14.75% 60,002 unid / minto
3 G I : 22.82%) 1 maquina (méximo)
4 :
G T G 0.77% 1150000000 widades
5 X X I X I 2.32%
S L N Gl 2,32% [150000,000 widades
7 X X I X I 1.86%
8 x E % X x 0.77% [120000,000 unidades
@ X X I X I 0.77%
10 x E x x x 4.64% 50000,000 unidades
11 X X I X I 7.73%
12 X x x 2.06% 60000000 unidades
13 X X I 2.05%
) 30000,000 umidades
14 X X X I 15.24%
15 X x x I 0, i
15:29%) 000 widades
18 * = x 2.04% 1 0 401 601 501 1001 1201 1401 1601 1801

Figura 5.71 — Desempenho do sistema de producdo. Processo tecelagem — cenério 7. Fonte: Proprio autor.

96,520 unid. / minuto 1 - Extrusio
2 méqujnas (maximo) 2 — Tecelagem
F9 — 3 — Laminagio
- 45,230 4 Impressora
ID‘J . —— 3 —Corte & Costura
,’ 1[]}-:80&:& =~ ~ 70.10% 6 — Corte Lengol Box
70,100 - -
: 4 22520150702 unid. / mimuto ~ - !~ Operagio Manul Costura
279.878 unid. / minuto 14.75% A | maquinas (miximo) ~ - § - Encoladeirs
12 maquinas (maximo) Fir < F3 a ~ - L 8 - Embalagem
46,553 unid. / minuto F1&FF  s600% 20,406 unid. / minuto
77.005 unid. / minuto 60.004 unid / minuto 54,688 unid. / minuto
60.001 umid. / minuto Ca L méquing (miximo) -
1 méquina (méxima) ~ e 59994 unid /minuto 60,003 unid /minuto [

1 maquina (maiximo) 1 maquina (maximao)

T~ "--F“ .
¥ _*1_1_8:»_ /
2 Dﬂﬂ“ ""'"h- ,

0,
Recarso % Né Familia /nPCargau de Total T~ . 60,002 unid. / minute
roducio - .
1 maquina (mixima)
Tear 01 ST 2 02.07 & Observacio: base 31 horas de simulacio — comum i todos os
Tear 02 33.46% 2 -:08 4522% 4522% recursos.
Tear 03 28.72% 2 Taxa de Producio Taxa de Producio
Recurso
Tear 04 | 13.44% | 2 (Real) (Ideal)
Tear 05 13.09% 5 1 — Extrusdo 59.947 unid. / min. 59.931 unid. / min.
5 , o 2
Tear 06 12.33% N 2 —Tecelagem 59925 unid. /min. | 279.896 unid. / min.
Tear 07 11.66% 5 3 — Laminagio 37.712 unid. / min. 60,002 unid. / min.
: il 01, 03,
Tear 08 11.03% 2 04, 05, 54.78% 54.78% 4 —Impressora 24,731 unid. / min. 96,587 unid. / min.
Tear 09 10.52% 2 06 & 09 5 —Corte & Costura 38328 unid. / min. 124,712 unid. / min.
Tear 10 9.86% 2 6 — Corte Lengol Box 11,591 unid. / min. 59,996 unid. / min.
Tear 11 9.35% 2 7 — Operago Manual Costura | 11,588 unid. / min. 50,985 unid. / min.
Tear 12 8.87% 2 8 — Enroladeira 1,122 unid / min_ 60,000 unid. / min.
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Figura 5.72 — Desempenho do sistema de producéo. Processo impressdo — cenario 7. Fonte: Proprio autor.

96,520 unid. / minuto 1 — Extrusio
2 maquinas (maximo) 2 — Tecelagem
F9 - - 3 — Laminagio
- 45,23004 4 Impressora
05‘ _ -—— 5 —Corte & Costura
. FT&ry ~ - 6 Corte Lengol Box
» 30480 - ~ &70.10% 7 — Operagio Manual Costura
. e, ? 2282% 171702 unid / minuto = o Eorataein
279878 unid /minuto #  1H75% » %, 4 miquinas (miximo) S~ 9 Embalagem
12 maquinas (méiximo) 1374 »7 B3 -~ - -

46,553 unid. / minuto

77.005 unid. / minuto 60,004 unid. / minuto

20,496 unid. / minuto

54,688 unid. / minuto

60,001 umd / mimuto Tt~ L maquin (miximo) )
{ maquina (méximo) R 2L18% 59994 unid /minuto 60,008 unid / minuto ]
" """-.-‘ -.._Fd 1 maquina (maximo) 1 maquina (maxmm) .
F6 . 21.18%% "
10..{1“ """'h- _____ ,
o .
Recurso % No Familia /}SDZ?;:e Total 50.002 unid
002 unid / mimito
1 maquina (miximo)
COMT 68.82% 4 02.07 &
: 45 22% 4522% |Observacio: base 31 horas de simulacio — comum i todos os
Padane | 31.18% | 4 08 recursos.
Recurso Taxa de Producio Taxa de Producio
(Real) (Ideal)

1 — Extrusdo 59.947 unid. / min. 59.931 unid. / min.

2 —Tecelagem 59925 unid. /min. | 279.896 unid. / min.

3 — Laminago 37.712 unid / min. 60,002 unid. / min.

4 — Impressora 24,731 unid. / min. 96,587 unid. / min.

5 —Corte & Costura 38,328 mnid. / min. 124,712 unid. / min.

6 — Corte Lengol Box 11,591 umd. / min. 59,996 unid. / min.

7 — Operacdo Manual Costura | 11,588 unid. /min 59,985 unid. / min.

8 —Enroladeira 1,122 unid / min. 60,000 unid. / min.

Figura 5.73 — Desempenho do sistema de producdo. Processo Corte Costura — cendrio 7. Fonte: Préprio autor.

96.520 unid./ minuto 1 - Exlrusio
2 méqujnas (mdximo) g —E‘ecslag:{n
— — Lamthagio
o5 B - 45,230% 4—Impressora
2,059 -_—— 5 —Corte & Costura
s a F o& i = - o 6 — Corte Lengol Box
Kd 0.48%* e - . ~70.10% 7 — Operagio Manusl Costura
as0p ¢ 228204134702 unid / minuto - 8 — Enroladeira
279,878 unid./minuta  #  1475% 7. 4méquinas (méxima) S~ o Embalszem
12 maquinas (maximo) Fip F3 -~ - €
46,333 unid / minuto F1&F5 6600 28,496 unid. / minuto

60,004 unid. / minuto
L -l maquma (maximo)
S

77,005 unid. / minuto

60.001 unid. / minuto
1 miquina (mdximo) . o ~<2118%

-~ “"--.._sz

-

59,994 unid. / minuto
1 maquina (maximo)

54,688 unid. / minuto

60,008 unid. / minuto
1 maquina (max.l.mu) .

6" . 21,18%
e _._‘ _____ I

Recarse % Ne | Familia ofi]l’i?iig;: °| Towl ~. 60,002 unid. / mimuto
1 maquina (méximo)
Chinesa 39.73% 5 02,03, Observacio: bhase 31 horas de simulacio — comum i todos os
Taubaté 24 95% 5 07,08 70.08% 70,08% recursos.
Vitra 19.20% 5 &09 Recurso Taxa de Produciio Taxa de Producio
Swpra | 1612% | 5 | 02&03 | 37.56% | 37.56% (Real) (Ideal)
1 —Extrus3o 59,947 unid. / min. 59,931 unid. / min.
2 —Tecelagem 59,925 unid. /mm. | 279.896 unid. / min.
3 — Laminagio 37.712 unid. / min. 60,002 unid. / min.
4 —Impressora 24731 unid. / min. 96.587 unid. / min.
5 — Corte & Costura 38,328 unid /min | 124.712 unid. / min.
6 — Corte Lengol Box 11,591 unid. /min. 59,996 unid. / min.
7 —Operagio Manual Costura | 11,588 unid. / min. 59985 umd. / min.
8 — Enroladeira 1.122 unid. / min. 60,000 unid. / min.




Analise dos Resultados das SimulagGes Computacionais — 108

Figura 5.74 — Desempenho do sistema de producéo — cenario 11. Fonte: Proprio autor.

90228 unid. / minuto 1 - Exstrusiio
2 méquinas (méximo) 2 - Tecelagem
FO o~ 3 —Laminagio
10204 -~ 48.31% 4 - Imprassora
Gk - -_—— 5 —Corte & Costura
”F.n.g.rF& S~ - P 6— Corte Lengol Box
L 2249% - . ~7L78% 7 - Operagio Manual Costura
279889 unid./minuto # 15 SW?/ 21550134710 unid./ minuto ~ o S Feralaiens
= L. /Mo gk 4 maquinas (maximo] el -
12 miquinas (maximo) Fip - < F3 q ¢ ) S~ e 9 - Embalagem
z -
46,533 unid. / minuto F1&F5 340 29,496 unid. / minuto
63,334 unid. / minuto 60.002 unid. / mimato 57.920 unid. / minuto
60.003 urid. / mimuto * e~ miquing (miximo) :
1 maquina (méximo) T TSea _19.96% 59,996 unid /minuto 59,990 unid. / minuto [
* . = "“':Fd 1 maquina (maxima) 1 maquina (maximo)
fluxe materiais & tempo L "' .
Fé _19.96%
Linha | 1 [ 2| 3 | 4| 5|6 |7 8 % 193% ‘--.. === I
1 X X 4 438
- S N I I B T~ 60,000 unid / minuto
3 i X E i 21.55 1 maquina (maximo)
L B N . S 073 1150000000 wridades
5 X X X X X 2,19
6 X X x X i 220 . —Produgoi11)
120000000 unidades
7 X X X X x 1,75
8 X X x X x 0,73
9 X X X X X 0,73 000 widades
10 X X 4 X X 439
11 X x X X X 724 | 60000000 midades
12 X X X 1,96
i B x| 195130000000 widads
14 X X I X 16,24
15 X X T X 16,24 .
0,000 umidades
16 x x x 18 1 201 401 601 801 1001 1201 1401 1601 1801

Figura 5.75 — Desempenho do sistema de producdo. Processo tecelagem — cenério 11. Fonte: Prdprio autor.

90228 unid. / minuto 1 - Extrusio
2 maquinas {miximo) 2 — Tecelagem

_ — 3 — Laminagio
F - 48.31% 4—Impressora
192% —— 3 —Corte & Costura
’ 11}'_-“&.1"_& ~ - -~ 71 i — Corte Lengol Box
Lo 324000 ~7L78% 7 - Operaio Manual Costura

-~
_/  21.55%171710 unid / minuto ~ 3— Erroladei
279,889 unid. /minuto # 15.82% - - " - — Enroladsira
2 4 maquinas (miximo)] -~ -
12 maquinas (maxima) F2p ~ F3 T 0 ) - 9 - Embalagem

-

46,533 unid. / minuto Fi1&F35 6.34% 29,496 unid. / minuto

60,002 unid. / mimato
. n‘_lméqujna (miximo)

63,234 unid. / minuto 57,920 unid. / minuto

?:E:iuﬁd(m:mmﬁ; .. ~ e 109606 59,996 unid. /minuto 59,990 unid./ mimuto
e .- "--F" 1 maquina (mixime) 1 maquina (méximo)
Fe * 19.96%%
SOl
Recurso %o No Familia n/npi?iig;:e Total o . . 60,000 unid. / minuto
1 méquina (maximo)
Tear 01 37.82% 2 02.07 & Observacio: base 31 horas de simulacio — comum 3 todos os
Tear 02 | 33.46% 2 ‘:08 48.31% 48.31% recursos.
Tear 03 | 28,72% 2 Recurso Taxa de Produgio Taxa de Producio
Tear 04 | 13.44% | 2 (Real) (Ideal)
Tear 05 13.09% 2 1 —Extrusio 59,931 unid. / min 59,931 unid. / min.
Tear 06 12.40% 7 2 —Tecelagem 59,907 unid. / min 279,896 unid. / min.
Tear 07 | 1L62% | 2 | oo 3 —Laminagio 37,705 unid /min | 60,002 unid / min
Tear 08 | 10.96% | 2 04, 05, 51.69% 51.69% 4 —Impressora 28,025 unid. /min. | 90,228 unid. / min.
Tear 09 | 1043% | 2 | 00&09 5 _Corte & Costura 41596 unid /min | 124.712 unid / min
Tear 10 0.84% 2 6 — Corte Lengol Box 11,567 unid. / min. 59,996 unid. / min
Tear 11 | 935% | 2 7 — Operagiio Manual Costura | 11,566 unid /min. | 59.985 unid. / min.
Tear 12 8.86% 2 8 —Enroladeira 1,116 unid. / min. 60,000 unid. / min.
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Figura 5.76 — Desempenho do sistema de producéo. Processo impressdo — cenario 11. Fonte: Proprio autor.

46,353 unid. / minuto

63,334 unid. / minuto

279839 unid /minuto <
12 maquinas (maximo)

90228 unid. / minuto
2 maquinas {maximo)
F9
10205

-
158205 ¢ 2150124710 unid. / minuto
58209 -

Fap P » F3 4 magquinas (miximo)

60,002 unid. / mimato
L '~ | maquina (miximo)

5

3

! - z
s @4331%@ i
920 _—— -
FT&Fg ~
” -~ 6
s 224000 ~ SL78% 5
- —

- 8-

-~ 9

1—
2 — Tecelagem

- Embalagem

Extrusio

Laminagio

Impressora

Corte & Costura

Corte Lengol Box
Operagio Manual Costura
Enroladeira

20 496 unid. / minuto

57,920 unid. / minuto

.

60,003 unid. / mimate -~ """-..‘ ) . . ) . .
1 maquina (maximo) Y. -~ -~ ~ 19 96% 319:996 unid. / minute 319:990 unid. / minuto l
‘- i ""-Fd maquina (maiximao) maquina (max.lmf) .
F6 TS, 19.96% '
19306 ""'- _____ I
N -
Recurso % Né Familia % Cargav de Total
Producio 60,000 unid. / minuto
L m .
COMT 66.65% 4 02 07 & maquina (mirimo)
-08 4831% 4831% |Observaciio: base 31 horas de simulacioc — comum a todos os
Padane 3335% 4 recursos.
Recurso Taxa de Producio Taxa de Producio
(Real) (Ideal)

1 —Extrusio 59931 unid / main. 59,931 unid. / min.

2 —Tecelagem 39907 umd. / min_ 279,896 umid. / min.

3 —Laminacdo 37,705 unid. / min. 60,002 unid. / min.

4 —Impressora 28,025 unid / min. 90.228 unid / min.

5 —Corte & Costura 41.596 umd. / min. 124,712 umd. / min.

6 — Corte Lengol Box 11,567 unid. /min. 59,996 unid. / min.

7 — Operagdo Mammal Costura | 11,566 unid. / min. 59,985 unid. / min.

8 —Enroladeira 1.116 unid / min 60.000 unid | min_

Figura 5.77 — Desempenho do sistema de producdo. Processo Corte Costura — cendrio 11. Fonte: Préprio autor.

279,889 unid. / minuto
12 maquinas (maximo)

90228 unid. / minuto
2 maqujnas (maximo)
F 0
1. 9_

e 78% 7 — Operagio Manual Costura
l'~ 829 21,55 tIIJ. 110 umid. / minuto - o 3 — Enroladsira
Fip . - F" maquinas (maximao) - o % - Embalagem

4s:1an
F‘&F.g,
, 3249% ~TL780
= ~—

-

1-

3—
4 - Imprassora
-
6 — Corte Lengol Box

Extrusio
— Tecelagem
Laminagio

Corte & Costura

46,533 unid. / minuto 22,496 unid. / minuto

60,002 unid. / mimato
" -..,_-l.méqu.ina (miximo)

63,234 unid. / minuto 57,920 unid. / minuto
60,003 unid. / mimato -
1 maquina (maximo) 39996 unid. / minuto 39,990 unid / minuto l

1 maquina (maximo) 1 maquina (maximo)

T~ "-.._Fd .
Fé _19_9_5"_"_ / ,
gun """-

. -
S~ ., T~~J1996%

Recurso % N6 | Familia n/;)li?iig;:e Total 60.000 unid. / minuto
1 méquina (miximo)
Chinesa 39.85% 5 02,03, Observacio: base 31 horas de simulacio — comum 3 todos os
Taubate | 25.12% 5 07,08 71.78% 71.78% recursos.
Vitra 19.13% 5 &09 Recurso Taxa de Produgio Taxa de Producio
Suwpra | 1590% | 5 | 02&03 37.37% 37.37% (Real) (Ideal)
1 —Extrusio 59,931 unid / min. 59,931 unid. / min.
2 —Tecelagem 59907 unid /min | 279896 unid /min
3 —Laminacie 37,705 unid. / min. 60,002 unid. / min.
4 —Impressora 28,025 unid. / min. 90,228 unid. / min.
5 —Corte & Costura 41,596 unid. /min. | 124,712 unid / min
6 — Corte Lengol Box 11.567 unid. / min. 59,996 unid. / min.
7 — Operacdo Manual Costura | 11,566 unid. / min. 59,985 unid. / min.
8 —Enroladeira 1.116 unid / min. 60,000 unid. / min.
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Figura 5.78 — Desempenho do sistema de producéo — cenario 12. Fonte: Proprio autor.

113,996 unid. / minuto 1 - Exstrusiio

2 maquinas {maximo) 2- Tsce_lage{n

F9 - — 3 —Laminagio

2099 43,68%0 4 —Impressora

< ﬂ - -—— 3 - Corte & Costura
g Fw&n!y S~ - - io 6 — Corte Lengol Box
s 29120 . - ~69.24%0 7 - Operagio Manual Costura

179,590 unid PREVETIN s 2347% 124713 unid./ mimto ~ § — Enroladeira

27 unid. / minuto Y, P L. =
4 maquinas (maximo d -
12 miquinas (maximo) Fip < F3 q ¢ ) S~ e 9 - Embalagem

-

F1&Fs5 6.01%% 20,496 umd. / minuto

60,002 unid. / mimato

46,353 unid. / minuto

63,334 unid. / minuto 53,167 unid. / minuto

60,003 unid. / minute o -...‘..liféqu.ina {miximo) )
1 maquina (maximo) " . S - 60,001 unid. / minuto 39,990 unid. / minuto
q — ~ 21,7504
L ""--.._ -Fd 1 maquina (maxima) 1 maquina (maximo)
fluxe materiais & tempo L " .
Fé °
Linha | 1 2 3 4| s 6 7 8 % A 1gon ‘--.. == I
1 X X X 4.71% .
2 X X X I X 14.56% “'-..., 50.007 unid / minuto
3 x x % x 2347% 1 maquina (maximo)
4 L L 0.80% _|150000,000 unidades
5 X X X X X 2,39%
6 % % X % X 2,399 .
1 120000,000 wnidades
7 X X X X x 1,90%
8 X X x X X 0.30%
9 X X X X X 0,80% 90000000 widades
10 X X 4 X X 4.78%
11 % % X X X 7,800 60000.000 unidades
12 X X X 2.13%
1B ] x| = * | Z10% | 30000000 unidades
14 X X I X 14.36%
15 X X T X 14 56% R
0,000 unidades
16 x * x 2,00% 1 ]| 401 601 801 1001 1201 401 1600 1801

Figura 5.79 — Desempenho do sistema de producdo. Processo tecelagem — cenério 12. Fonte: Prdprio autor.

113,996 unid. / minuto 1 - Extrusio
2 maqumas (maximo) 2 — Tecelagem

3 — Laminagio
F9 - -11 GS“n 4 - Imprassora
2, 09") FT&F3 3 —Corte & Costura
S, s 40 6 — Corte Lengol Box
) , 20,12 «w T ~60.24% 7 - Operaio Manual Costura

» 4‘6“ 23 -1"““144- 13 umid. / minuto ~ - 9 — Enroladeira

- F" 4 maquinas (maximo) - - 9 - Embalagem

279,890 unid. / minuto
12 maquinas (maxima) Fip

-

Fl1&F35 6.0104 22,496 unid. / minuto
60,002 unid. / mimato
60.003 urid. / minito C o~ miquine (miximo)
1 miquina (maximo’ h Sw. - 60,001 unid. / minuto 39,990 unid / minuto
quina ( ) -~ ~<21.75%
. 1 maquina (maxima) 1 maquina (maxima)

tamSea _ﬂr .

F§ e~ i i
11[]04, """‘- = I

46,333 unid. / minuto

63,234 unid. / minuto 53,167 unid. / minuto

0,
Recurso Y No Familia /;i?iig;:e Total f o~ . 60,007 unid / minuto
1 maquina (maximao)
Tear 01 37.79% 2 02.07 & Observacio: base 31 horas de simulacio — comum a todos os
Tear 02 33.42% 2 ‘:08 43 .68% 43,68% recursos.
2 = =
Tear 03 | 28,79% 2 Recurso Taxa de Produgio Taxa de Producio
Tear 04 | 13.48% | 2 (Real) (deal)
Tear 05 13.04% 5 1 —Extrusio 59,931 unid / min. 60,003 unid. / min.
2 i 0 2
Tear 06 12.33% o 2 —Tecelagem 59909 unid / min. 279 890 unid / min_
. o 2
Tear 07 11.77% 2 3 —Laminacio 37,705 unid. / min. 60.002 unid. / min.
: - 01,03,
Tear 0 11.12% 2 04, 05, 56.32% 56.32% 4 —Impressora 23,226 unid. / min. 113,996 unid. / min.
Tear 09 | 1036% | 2 | 20&0° 5 _Corte & Costira 36,819 unid. /min. | 124,713 unid. / min.
Tear 10 9.74% 2 6 — Corte Lengol Box 11,568 unid. /min. 60,001 unid. / min.
Tear 11 9.33% 2 7 — Operago Manual Costura | 11,566 unid. / min. 59,990 unid. / min.
Tear 12 8.82% 2 8 —Enroladeira 1.116 unid / min. 60,007 unid. / min.
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Figura 5.80 — Desempenho do sistema de producéo. Processo impressdo — cenario 12. Fonte: Proprio autor.

113,896 unid. / minuto 1 —Exstrusio
2 maqumas (maximo) 2- Tsce_lage{n
F9 - 3 — Laminagio
43.68% 4 - Impressora
_09) FT&FY @ @ 3 - Corte & Costura
t 29,1207 ~ <69.24% § CorteLengol Box
23 4'%1_4 713 unid./ minuto =~ 7~ Operagio . ostura
2713890 unid./mimuto 14 5% 4 maquinas (maximo) =~ § ~Enroladeira
12 miquinas (mdximo) Fip P F" q ~ o | 9-Embalagem
46,553 unid. / minuto Fl&Fs5 6.91%% 20,496 unid. / minuto

63,334 unid. / minuto 60,002 unid. / mimato

53,167 unid. / minuto

60,003 urid. / minute frae . miquing (méximo) )
1 maquina (maximo) " . -~ "'-._“ 21,7504 60,001 unid. / minuto 59:9?0 unid. ."1:y|j:r1uto l
* . - _‘*"“'-Fd 1 maquina (maxima) 1 maquina (max.lmf) .
F6 "~ "=~ 2 [N
210% TS~ ., - I
_ . % Carga de
a - .
Recurso “o Né Familia Producio Total g o 50,007 unid /minto
L m .
COMT 73.61% 4 02 07 & maquina (mirimo)
-08 43,68% 43.68% | Observaciio: base 31 horas de simulacioc — comum a todos os
Padane 2639% 4 recursos.
Recurso Taxa de Producio Taxa de Producio
(Real) (Ideal)
1 —Extrusio 59931 unid / main. 60,003 unid. / min.
2 —Tecelagem 59,909 umd. / min_ 279,890 unid. / min.
3 —Laminacdo 37,705 unid. / min. 60,002 unid. / min.
4 —Impressora 23226 unid /min | 113.996 unid /min
5 —Corte & Costura 36.819 umd. / mn. 124,713 umd. / min_
6 — Corte Lengol Box 11,568 unid. /min. 60,001 unid. / min.
7 — Operagdo Mammal Costura | 11,566 unid. / min. 59,990 unid. / min.
8 —Enroladeira 1.116 unid / min 60.007 unid | min_

Figura 5.81 — Desempenho do sistema de produco. Processo Corte Costura —

113,996 unid. / minuto 1 - Extrusio

2 maqumas (maximo) 2 - Tecelagem

F9 3 — Laminagio

- -11 GS“n 4 - Imprassora

‘09&‘ Fr&F3 5 - Corte & Costura
/ 29,1200 ~ 60240 S o e B ot
23 4'ﬂtu, 13 unid / minuto e 77 Opetaclo! ot
279,890 unid. / minuto ‘1 S6% - ~ Enroladsira
Fag P -~ F" 4 maquinas (maximo) - o 9 - Embalagem

12 maquinas (maximo)

46,333 unid. / minuto

63,334 unid. / minuto 60.002 unid. / minute

cenario 12. Fonte: Préprio autor.

29,496 unid. / minuto

53,167 unid. / minuto

60,003 urid. / mirmto T~ lméquine (mdximo) )
1 maquina (maximo) " “"""-n.. 21,759 60.001 unid. / minuto 39,990 unid / minuto l
‘. M‘:"L‘_;:ﬁf 1 maquina (méximao) 1 maquina (mai.r.imf) .
B e .. i
21006 ~~ ., I
0,
Recurso % N6 | Familia 7 Cargav de Total “"--.. 60,007 unid. / mirmto
Producio o -
1 miquina (madximo)
Chinesa 39.47% 5 02,03, Observacio: base 31 horas de simulacio — comum 3 todos os
Taubaté 2492 5 07. 08 69.24% 69.24% recursos.
Vitra 1931 5 &09 Recurso Taxa de Produgio Taxa de Producio
Supra 16129 | 5 | 02&03 38.03% 38.03% (Real) (Ideal)
1 —Extrusdo 59.931 unid. / min. 60,003 unid. / min.
2 —Tecelagem 59,909 unid. / min_ 279,890 unid. / min_
3 —Laminagio 37.705 unid. / min. 60,002 unid. / min.
4 —Impressora 23,226 unid. / min. 113,996 unid. / min.
5 —Corte & Costura 36,819 unid. / min. 124,713 unid. / min.
6 — Corte Lencol Box 11,568 unid. / min. 60,001 unid. / min.
7 — Operacdo Manual Costura | 11,566 unid. / min. 59,990 unid. / min.
8 —Enroladeira 1.116 unid. / min. 60.007 unid. / min.
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Figura 5.82 — Desempenho do sistema de producéo — cenario 13. Fonte: Proprio autor.

119319 unid. / minuto 1 - Exstrusiio

2 maquinas (miximo) 21— Tecelagem

F9 - - 3 — Laminagio

43.57% 4 —Impressora

_09“) Fr&Fy _—— - 3 - Corte & Costura
-~ 6 — Corte Lengol Box
20,38% ~ w69.18% N
B < L 23 S”M‘lj"lj unid. / minuto = - ;_gﬁxli?? Manual Costurz

279962 unid./minute #1190 N T s (miximo) S~ 5 Eablsgem

12 mAquinas (méximo) Fp L7 E ~-Jd— -
5 -
46,353 unid. / minuto F1&F3 6.920% 29496 unid. /minuto

63,334 unid. / minuto 60.005 unid. / mimite 53,059 unid. / minuto

39,931 unid. / minuto o ..“..l.lféqu.ina (méximo) ;
1 maquina (maximo) " . -~ ."'-.._ 217004 60004 unid. /minuto 39,990 unid. /minuto l
L “:.;""'J'_d 1 maquina (maxima) 1 maquina (maxima)
fluxo materiais & tempo " . S [N
Fé s ~.—— i
Lima | 1 [ 2|23 | 4|5 |6]| 7| 8 % 21006 ™~ . I
.
1 x| x| x 478% T~ .
2 x x % x x 14.19% T . 60,000 unid / minuto
3 | x| x| s x 2352% I méquina (maximo)
4 x | x| o= x| o= 0.80% _|150000,000 unidades
5 X X X X X 2.40%
6 X X x X X 2.40%
=1 120000000 wnidades
7 X X X X x 1,90%
8 X X x X X 0.30%
9 . N . N . 0.50% 50000000 unidades
10 X X 4 X X 4.79%
11 X % X X X 7.91% | 60000000 unidades
12 X X X 2.14%
1B | = | = x| Z10% | 30000,000 widades
14 X X I X 14.69%
15 x X I x 14.69% .
0,000 unidades
16 x X x 2,00% 1 21 401 601 801 1001 201 1401 1601 1801

Figura 5.83 — Desempenho do sistema de producdo. Processo tecelagem — cenério 13. Fonte: Prdprio autor.

119,319 unid. / minuto 1 - Extrusio
2 maqumas (maximo) 2 — Tecelagem

3 — Laminagio
F9 - _11 :"on 4 - Imprassora
2 09") FraFy 5 - Corte & Costura
25450 . " 6 — Corte Lengol Box
) , 203 s o ~69.18%0 7 - Operaio Manual Costura

» 14 199 23, ﬂ"“tu- 15 umid. / minuto ~ - 9 — Enroladeira

- F" 4 maquinas (maximo) - - 9 - Embalagem

279962 unid. / minuto
12 maquinas (maxima) Fip

-

Fl1&F35 6.0204 22,496 unid. / minuto
60,005 unid. / mimato
59,931 unid / minuto C o~ miquine (miximo)
1 maquina (maximo) h Sw. 60,004 unid. / minuto 39,990 unid / minuto
q S~ ~ e 21.79%
. 1 maquina (maxima) 1 maquina (maxima)

famSea _ﬂr .

F6 U, 21,790 I
21006 ""‘- Tttt I

46,333 unid. / minuto

63,234 unid. / minuto 53,059 unid. / minuto

0,
Recurso % Na Familia % Cargav de Total ""-.. 60.000 unid. / mirte
Producio o e
1 maquina (maximao)
Tear 01 SIEE0 2 02.07 & Observacio: base 31 horas de sunulal;ao — comum 3 todos os
Tear 02 33.25% 2 ‘:08 43 .57% 43.57% recursos.
q 5 =
Tear 03 | 2891% 2 Recurso Taxa de Produgio Taxa de Producio
Tear 04 | 1347% | 2 (Real) (Ideal)
Tear 05 13.02% 5 1 —Extrusio 59,931 unid / min. 59,931 unid. / min.
5 02% 2
Tear 06 12.37% N 2 —Tecelagem 59932 unid / min. 279962 unid / min.
. o 2
Tear 07 11 63% 2 3 —Laminacio 37,706 unid. / min. 60,005 unid. / min.
: - 01,03,
Tear 08 11,00% 2 04, 05, 36.43% 36.43% 4 —Impressora 23,118 unid. / min. 119319 unid. / min.
Tear 09 | 1042% | 2 | *6%%° 5 _Corte & Costura 36,711 unid /min | 124,715 und / min
Tear 10 9.86% 2 6 — Corte Lengol Box 11,569 unid. / min. 60,004 unid. / min
Tear 11 9.30% 2 7 — Operago Manual Costura | 11,566 unid. / min. 59,990 unid. / min.
Tear 12 8.93% 2 8 —Enroladeira 1.116 unid / min. 60,000 unid. / min.




Analise dos Resultados das Simulagdes Computacionais — 113

Figura 5.84 — Desempenho do sistema de producédo. Processo impressdo — cenario 13. Fonte: Proprio autor.

119319 unid. / minuto 1 - Exstrusiio
2 méquinas (méximo) 2 - Tecelagem
FO o~ — 3 —Laminagio
2009 - 43.57% 4 - Imprassora
R - -—— 3 - Corte & Costura
s - £ n&F& S~ ~ 5 6— Corte Lengol Box
’ 29.38% - ""'62,;18 o 7 — Operagio Manual Costura
179962 . - 141005 4 23.5%?1}1—:?‘15 unid. / minuto ~ o § — Enroladsira
279,962 unid. / minuto A7 P L. £
4 maquinas (maximo d -
12 miquinas (maximo) Fip - < F3 q ¢ ) S~ e 9 - Embalagem

Fl1&F3 6.020% 20 496 unid. / minuto

60,003 unid. / mimato

46,353 unid. / minuto

63,334 unid. / minuto 53,059 unid. / minuto

59,931 unid. / minuto t -~ -..._-l.lféqu.ina (miximo) *
1 maquina (maximo) " . -~ ."'-q.,__ 217004 60004 unid. /minuto 39,990 unid. /minuto l
‘. ""“'-(-:‘:.;“"’J"_d 1 maquina (maxima) 1 maquina (mtix.imf) .
F6 "~ e ]

_ . % Carga de )

a . ;

Recurso % Né Familia Producio Total '--...., o 60,000 unid / minto
COMT 74.78% 4 1 maquina (maximo)

02,07 &

43.57% 43.57% | Observaciio: base 31 horas de simulacic — comum a todos os
Padane | 25.22% | 4 08 Tecarsos.
Recurso Taxa de Producio Taxa de Producio
(Real) (Ideal)
1 —Extrusio 59931 unid / main. 59,931 unid. / min.
2 —Tecelagem 50932 unid /min | 279,962 unid / min
3 —Laminacdo 37,706 unid. / min. 60,005 unid. / min.
4 —Impressora 23,118 unid /min. 119319 unid / min.
5 —Corte & Costura 36,711 unid. / min. 124,715 unid. / min.
6 — Corte Lengol Box 11,569 unid. / min. 60,004 unid. / min.
7 — Operagdo Mammal Costura | 11,566 unid. / min. 59,990 unid. / min.
8 —Enroladeira 1.116 unid / min 60.000 unid | min_

Figura 5.85 — Desempenho do sistema de producdo. Processo Corte Costura — cenario 13. Fonte: Préprio autor.

119,319 unid. / minuto 1 - Extrusio
2 maquj.nas (maximo) 2 — Tecelagem
— 3 — Laminagio
F9 -
3_5 oﬂ 4 - Imprassora
_09) . 3 —Corte & Costura
- { n&F&’ — " 6 — Corte Lengol Box
/ 203 S &d . “ﬂtlj. 1 4 ~6L18% 7 - Operagio Manual Costura
5 -
279962 unid. / minuto 14 19% ] 1 i L;ll:: (maxmnu:-l;; ~ - - 8 —Enroladeira
12 maquinas (maximo) Fir - - F" 7 =~ % - Embalagem
46,333 unid. / minuto Fl1&F5 6.9204 29,496 unid. /minuto
63,334 unid. / minuto 60,003 unid. / minuto 53,059 unid. / minuto
59,931 unid. / mimuto t. ~ -...._-l.maquma (mdximo) *
1 maquina (maximo) T — “'""-.,_ _,1 1904 60.004 unid. / minuto 39,990 unid / minuto l

' 1 maquina (maximo) 1 maquina (maximo)

— . "'-._Fd .
Fé :1__9°_L /
110»» "“"- I

Recurso % Né | Familia n/;)li?iig;:e Total 60.000 unid. / minuto
1 miquina (madximo)
Chinesa S 5 02,03, Observacio: base 31 horas de simulacio — comum 3 todos os
Taubate 24.87 5 07,08 69.18% 69.18% recursos.
Vitra 19.23 5 &09 Recurso Taxa de Produgio Taxa de Producio
Supra 1626 | 5 |02&03 | 3771% | 37.71% (Real) (Ideal)
1 —Extrusio 59,931 unid / min. 59,931 unid. / min.
2 —Tecelagem 59932 unid /min | 279962 unid /min
3 —Laminacie 37,706 unid. / min. 60,005 unid. / min.
4 —Impressora 23,118 unid /min. | 119.319 unid. /min.
5 —Corte & Costura 36,711 unid. /min. | 124,715 unid. / min.
6 — Corte Lengol Box 11.569 unid. / min. 60,004 unid. / min.
7 — Operacdo Manual Costura | 11,566 unid. / min. 59,990 unid. / min.
8 —Enroladeira 1.116 unid / min. 60,000 unid. / min.
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Figura 5.86 — Desempenho do sistema de producéo — cenario 14. Fonte: Proprio autor.

111250 unid. / minuto 1 - Exstrusiio

2 maquinas (miximo) 2- Tsce_lagem

F9 - 3 —Laminagio

47,.71%% 4 —Impressora

194;‘ Fr&Fg -—— - 3 - Corte & Costura
4 31,93% - =~ ~T7L45% f:g;f;;L}:l%ifﬁ; Costura

: cgop ¥ 21800134700 unid./ minuto =~ S Eorisis

79919 unid /minwto 4 ISTE e T inas (misimo) S~o 9 - Embalsgem
12 maquinas (maximo) Fip F3 - - -

-

F1&Fs5 6.41%% 20,496 umd. / minuto

60,001 unid. / mimato

46,353 unid. / minuto

63,334 unid. / minuto 57,254 unid. / minuto

60.003 urid. / mimuto * e~ miquing (miximo) :
1 maquina (maximo) Y. - S -"'"*-. 10 20% 60001 unid. /minuto 39,990 unid. /minuto l
* . "“'-Fd 1 maquina (maxima) 1 maquina (maximo)
fluxe materiais & tempo L "' .
Fé 20.200%%
Linha | 1 2 3 4| s 6 7 8 % g:on ‘--.. . I
1 X X X 4.43%
- * L L R B . 60,000 unid / minuto
3 X X X X 21.80% 1 maquina (maximo)
L B N . S 0.74% _[150000,000 unidedes
5 X X X X X 212%
6 X x X X X 2.22% . —'»\r.cl.;m 1)
1 120000,000 wnidades
7 X X X X x 1,77%
8 X X x X X 0,74%
9 X X X X X 0.74% 9000000 widades
10 X X 4 X X 4.44%
11 X X x X i 7.33% 60000,000 unidades
12 X X X 1,98%
Bl=l= | L9%% | 3000000 widedes
14 X X I X 13.78%
15 X X T X 16.15% R
0,000 unidades
16 = = x 1.93% 1 ]| 401 601 801 1001 1201 401 1600 1801

Figura 5.87 — Desempenho do sistema de producdo. Processo tecelagem — cenério 14. Fonte: Prdprio autor.

111250 unid. / minuto 1 - Extrusio
2 m?:qujnas (maximo) 2 — Tecelagem

3 — Laminacio
F9 - 4- -1““ 4 - Imprassora
194) FT&F3 3 —Corte & Costura
11,030 =1 450 6 — Corte Lengol Box
- / 193 'nf """'].'.;4‘ e 7 — Operagio Manual Costura

. 1: "S“ 21, S[]“A‘LJ-W? utid. [ minuto -~ - 9 —Enroladeira

- F" 4 maquinas (maximo) - - 9 - Embalagem

279919 unid. / minuto
12 maquinas (maxima) Fip

-

46,553 unid. / minuto FI&FS  641% 29,496 unid. / minuto
60:00; unid. ."-n'u.nuto : : ) : ) ) ) 57,254 unid. / minuto

‘.lméqu.ina (miximo)

63,234 unid. / minuto

60,003 unid. / mimato t o~ -
1 maquina (maximo) h Sw. 60,001 unid. / minuto 39,990 unid / minuto
q -~ ~a 20.20%
. ~ 1 maquina (maxima) 1 maquina (maxima)

N --._ﬂr .

U, 20.20% I
~.. " 2020%_ ,

0,
Recurso % Na Familia % Cargav de Total ""-.. 60.000 unid. / mirte
Producio o e
1 maquina (maximao)
Tear 01 e 2 02.07 & Observacio: base 31 horas de sunulal;ao — comum 3 todos os
Tear 02 33.31% 2 ‘:08 47.71% 47.71% recursos.
5 = =
Tear 03 | 28.66% 2 Recurso Taxa de Produgio Taxa de Producio
Tear 04 | 1346% | 2 (Real) (Ideal)
Tear 05 12.98% 2 1 —Extrusio 59,931 unid / min. 60,003 unid. / min.
Tear 06 12.39% N 2 —Tecelagem 59 908 unid / min. 279919 unid / min.
. o 2
Tear 07 11 .62% 2 3 —Laminagie 37,704 unid. / min. 60,001 unid. / min.
: - 01,03,
Tear 08 11,08% 2 04, 05, 52.29% 52.29% 4 —Impressora 27312 unid. / min. 111,250 unid. / min.
Tear 09 | 1045% | 2 | “6%0° 5 _Corte & Costura 40,906 unid. /min. | 124,709 unid. / min.
Tear 10 9.83% 2 6 — Corte Lengol Box 11,568 unid. / min. 60,001 unid. / min
Tear 11 9.31% 2 7 — Operago Manual Costura | 11,566 unid. / min. 59,990 unid. / min.
Tear 12 8.87% 2 8 —Enroladeira 1.116 unid / min. 60,000 unid. / min.
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Figura 5.88 — Desempenho do sistema de producéo. Processo impressdo — cenario 14. Fonte: Proprio autor.

111250 unid. / minuto 1 - Exstrusiio
2 maquinas (miximo) 2 —Tecelagem

- - 3 — Laminagio
1.040 F9 - 47.71% 4 - Imprassora
“ - - = 3 —Corte & Costura
4 a Fqn&F& =~ -~ = amp 6 — Corte Lengol Box
- 7 1,932 ~7L45% 7 — Operagio Manual Costura

L STV - & sowum urid. / minuto -~ 8 Fovotaes

279919 unid./minuta  # 15.78% - — Enroladsira
4 maquinas (maximo) -~ -

12 maquinas (mdximo) F2r g F3' q { ) ~ . 9 - Embalagem

46,353 unid. / minuto 20 496 unid. / minuto

60.001 unid. / minuto
60,003 unid. / mimate t ~ -...._-lifaquma (miximo)
1 maquina (miximo) " . - S e 10 20% 60,001 unid /minuto 59,900 unid. /minuto l
1 maquina (maxima) 1 maquina (maximo)

e -.._Fd .
Fé ' S 20.200%% ' ;
19506 ""'- _____ I
Recurso %o No Familia

0,
/‘,Pfoijirug;: © Total 60,000 unid
1 umd. / minuto
1 maquina (maximo)
COMT 72.94% 4

02,07 &

63,334 unid. / minuto 57,254 unid. / minuto

.

47.71% 47.71% | Observaciio: base 31 horas de simulacioc — comum a todos os
Padane | 27.06% | 4 08 recursos,
Recurso Taxa de Producio Taxa de Producio
(Real) (Ideal)

1 —Extrusio 59931 unid / main. 60,003 unid. / min.

2 —Tecelagem 50908 unid /min | 279,919 unid / min

3 —Laminacdo 37,704 unid. / min. 60,001 unid. / min.

4 —Impressora 27312 unid /min | 111.250 unid / min.

5 —Corte & Costura 40.906 unid. / min. | 124.709 unid. / min.

6 — Corte Lengol Box 11,568 unid / min. 60,001 unid. / min.

7 — Operagio Manual Costura | 11,566 unid. / min. 59,990 unid. / min.

8 —Enroladeira 1.116 unid / min 60.000 unid | min_

Figura 5.89 — Desempenho do sistema de producéo. Processo Corte Costura — cenario 14. Fonte: Préprio autor.

111250 unid. / minuto 1 - Extrusio
2 maquj.nas (maximo) 2 — Tecelagem

3 — Laminagio
F9 - 4- -1““ 4 - Imprassora
194) 7 5 - Corte & Costura
11;_1“&:1:_&’ _1_“, 6 — Corte Lengol Box
7 = 7 — Operagio Manual Costura

= 21 S[]“A‘LJ-W? umd. [ minuto -~ 3 — Enroladei
279919 unid. / minuto 1" 8% - oladzira
2 4 maquinas (miximo)] -~ -
12 maquinas (maxima) Fip - F T ¢ ) ~ o | 9-Embalagem
46,553 unid. / minuto Fl1&F5 6.41%% 29,496 unid. / minuto
63,334 unid. / minuto 60,001 unid. / mimato 57,254 unid. / minuto
60.003 unid. / mimto T~ lméquine (mdximo) d

1 60,001 unid. / minuto 39990 unid. / minuto l
[] 2020
' 1 maquina (maximo) 1 maquina (maximo)

-~ "-.._Fd °
Fé " 20.20% '
Losoe __‘__ _____ I

_ . % C d
Recurso % N6 | Familia ? argav € Total 60.000 unid. / minuto
Producio - -
1 maquina (maiximo)

1 maquina (maximo) .~ el

Chinesa 40.21% 5 02,03, Observacio: base 31 horas de simulacio — comum 3 todos os
Taubaté 24 98% 5 07,08 71.45% 71.45% recursos.
Vitra 18.97% 5 &09 Recurso Taxa de Produgio Taxa de Producio
Swpra | 1583% | 5 | 02&03 | 37.58% | 37.58% (Real) (Ideal)
1 —Extrusio 59,931 unid / min. 60,003 unid. / min.
2 —Tecelagem 59908 unid /min | 279919 unid /min
3 —Laminacie 37,704 unid. / min. 60,001 unid. / min.
4 —Impressora 27312 unid /min | 111.250 unid / min.
5 —Corte & Costura 40,906 unid. /min. | 124,709 unid. / min.
6 — Corte Lengol Box 11.568 unid. / min. 60,001 unid. / min.

7 — Operacdo Manual Costura | 11,566 unid. / min. 59,990 unid. / min.

8 —Enroladeira 1.116 unid. / min. 60,000 unid. / min.
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Figura 5.90 — Desempenho do sistema de producéo — cenario 15. Fonte: Proprio autor.

111,043 unid. / minuto 1 - Exstrusiio

2 mi’lquj.nas (maximo) %— E’sce_lage{n

— Laminagio

) g F9 -~ 47 9% 4 - Impressora

& - 3 - Corte & Costura
5 F o&F& -1 =40 6 — Corte Lengol Box
, 1, 31 o ~7L54% — Operagio Manual Costura

. 16 0995 21, "l“n‘l_rl- 706 umid. / minuto -~ § — Enroladsira

279.88% unid. / minuto . ” F" 4 maquinas (miximo) ~ - 9 . Embalagem
12 méiquinas (miximo) Far -~ -~ —

_ -

F1&Fs5 6.300¢ 20,496 umd. / minuto

60,002 unid. / mimato
,‘.‘I-méqu.ina (mdximo)

46,353 unid. / minuto
63,334 unid. / minuto 57,465 unid. / minuto

.

60,003 unid. / mimate o -
1 miquina (maximo) Y. - S S 20120 60.007 unid. /minuto 59,998 unid. / minuto l
L q“""fd 1 maquina (maxima) 1 maquina (maximo)
fluxe materiais & tempo FG‘ . 201204 p' -
)
Linha | 1 [ 2 | 3| 4|5 |6 |7 8 % 10406 ‘--.. I I

1 X X X 4.42%
2 x x % x x 16.08% ‘"“"' 60,000 unid / mimito
3 ® ® x x 2171% 1 maquina (maximo)
4 x | x| = x| x 0.74% _150000,000 wiidades
5 X X X X X 221%
6 X X x X X 221% .

= 120000,000 widades
7 X X X X x 1,76%
8 X X x X X 0,74%
5 . . . N . 0.74% $0000,000 midades
10 X X 4 X X 4.43%
11 % % X X X 7,30% 60000000 unidades
12 X X X 1.97%
3 | x| = X | L94% | 30000000 widades
14 X X I X 13,72%
15 X X T X 16.09% .

0,000 umidades

16 % X x 1.93% 1 201 401 601 801 1001 1201 01 1600 1801

Figura 5.91 — Desempenho do sistema de producédo. Processo tecelagem — cenério 15. Fonte: Prdprio autor.

111,043 unid. / minuto 1 - Extrusio
2 maquinas {miximo) 2 - Tecelagem
F9 ~ - 3 — Laminagio
- 7.9% 4 - Imprassora
191&‘ F7&F - -~ 5 - Corte & Costura
e 6 — Corte Lengol Box
r 31,8100 ~ 715405 1 Y
: s _# 21.719%155706 unid. / mimito e !~ Operacio Manal Costura
279,889 unid./minuto # 16.09% 2 & méquinas (miximo) ~a g-x&dm
12 méquinas (mdximo) F2s < F3 xim ~a - gem
- -
16,553 unid. / minuto FI&F5  ga00 29,496 unid. / minuto

60,002 unid. / mimato
.‘lfaquma (miximo)
-

63,234 unid. / minuto 57,465 unid. / minuto
60,003 unid. / mimato
1 maquina (maximo) 60.007 unid. / minuto
1 maquina (maxima)

39998 unid. / minuto

“-h‘. 20.12%%
~ 1 maquina (maxima)

“""-F‘f D .
F6 s, 20,129 !
19496 ""‘- Tt I
0,
Recurso Y No Familia /;)i?iig:;:e Total """- 60,000 unid. / mimito
ki 1 maquina (maximao)
Tear 01 37.91% 2 02.07 & Observacio: base 31 horas de sunulal;ao — comum 3 todos os
Tear 02 33.26% 2 ‘:08 47.90% 47.90% recursos.
Tear 03 | 28.83% 2 Recurso Taxa de Produgie | Taxa de Producio
Tear 04 | 1347% | 2 (Real) (Ideal)
Tear 05 12.979% 5 1 —Extrusdo 59.931 unid. / min. 60,003 unid. / min.
2 . 0 2
Tear 06 12.42% o 2 —Tecelagem 59 908 unid / min. 279 889 unid / min.
4 o 2
Tear 07 11.70% 2 3 —Laminacio 37,704 unid. / min. 60.002 unid. / min.
: - 01,03,

Tear 08 11.05% 2 04, 05, 52.10% 52.10% 4 —Impressora 27312 unid. / min. 111,043 unid. / min.
Tear 09 | 1035% | 2 | *6%%° 5 _Corte & Costura 40,906 unid. /min. | 124,706 unid. / min.
Tear 10 9.85% 2 6 — Corte Lengol Box 11,568 unid. /min. 60,007 unid. / min.
Tear 11 9.36% 2 7 — Operago Manual Costura | 11,566 unid. / min. 59,998 unid. / min.
Tear 12 8.83% 2 8 —Enroladeira 1.116 unid / min. 60,000 unid. / min.
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Figura 5.92 — Desempenho do sistema de producéo. Processo impressdo — cenario 15. Fonte: Proprio autor.

111,043 unid. / minuto 1_
2 maquinas {maximo) 3
F9 ™ 3
19304 47.9% i
.Y FrarFy - - o ;:
s 3181% P ~ 7154% §
279,859 unid./ 160005 7 2LTL4IIT06 wrid./ minuto - I
27 unid. / minuto S, P .
4 maquinas (maximo) -~
12 méquinas (mdximo) Flp 7 F3 quinas (s ) L

46,353 unid. / minuto

60,002 unid. / mimato
-..,._-I-mi’iqujna (mdximo)

63,334 unid. / minuto

2 — Tecelagem
— Laminagio

— Operagio Manual Costura

- Embalagem

Extrusio

Impressora
Corte & Costura
Corte Lengol Box

Enroladeira

20 496 unid. / minuto

57,465 unid. / minuto

.

60,003 unid. / mimate o -
1 miquina (mixima) T TS~ 200206 60,007 unid. /minuto 39,098 unid. / minuto l
. ke
‘- i ""-Fd 1 maquina (maxima) 1 maquina (max.lmf) .
Fé ' S 20.120%4% '
19406 ""'- _____ I
N .
Recurso % Né Familia % Cargav de Total
Producio 60,000 unid. / minuto
1 maquina (maximo)
COMT | 72.88% 4 02.07 &
-08 47.90% 47.90% | Observaciio: base 31 horas de simulacioc — comum a todos os
Padane | 27.12% 4 recursos.
Recurso Taxa de Producio Taxa de Producio
(Real) (Ideal)

1 —Extrusdo 59,931 unid. / min. 60,003 unid. / min.

2 —Tecelagem 59908 umd. / min_ 279,889 unid. / min.

3 —Laminago 37.704 unid. / min_ 60,002 unid. / min

4 —Impressora 27312 unid /min | 111043 unid / min

5 —Corte & Costura 40,906 umd. / min. 124706 umd. / min.

6 — Corte Lengol Box 11,568 unid. /min. 60,007 unid. / min.

7 — Operagdo Mammal Costura | 11,566 unid. / min. 59,998 unid. / min.

8 —Enroladeira 1,116 unid / min 60,000 unid. / min_

Figura 5.93 — Desempenho do sistema de producdo. Processo Corte Costura — cenario 15. Fonte: Préprio autor.

111,043 unid. / minuto 1 - Extrusio
2 maquinas {miximo) 2 - Tecelagem
o - - 3 — Laminagio
19395 - 7.9%4 4~ Impressora
i . -—— 5 - Corte & Costura
P ] F.n.gF.g, ~ - ~ 1 ea0 6 — Corte Lengol Box
o g 21710151706 urid / ~TL5% 7 - Operagio Manual Costura
279889 unid /mimito 4~ 16.099p 7 F1 04124706 umd / minmto - 8 - Enroladeira
p " Fag ~ T3 4 maquinas (miximo) ~ - 0 - Embalagem
F -~ —~— hd

12 maquinas (maximo)

46,333 unid. / minuto
60,002 unid. / mimato
- -l.mi'iqu.ina (miximo)

-

63,234 unid. / minuto

60,003 unid. / mimato
1 maquina (maximo) N 70.17%
. TS 1 maquina (maxim

0

29,496 unid. / minuto

57,465 unid. / minuto

60,007 unid. / minuto 39998 unid. / minuto l
1 maquina (maximo)

e~ "-.._Fd i
Fe _‘0_1_“’_“_ ] ,
194% "“"-
0,
Recurso % N6 | Familia /‘,Pi:[:gas:e Total 60.000 unid. / minuto
¢ 1 méquina (méximo)
Chinesa 40.38% 5 02,03, Observacio: base 31 horas de simulacio — comum 3 todos os
Taubaté 2491% 5 07,08 71.55% 71.55% recursos.
Vitra 18.94% 5 &09 Recurso Taxa de Produgio Taxa de Producio
Swpra | 1576% | 5 | 02&03 | 37.81% | 37.81% (Real) (Ideal)
1 —Extrusdo 59.931 unid. / min. 60,003 unid. / min.
2 —Tecelagem 59,908 unid. / min_ 279 889 unid / min_
3 —Laminagio 37,704 unid / min. 60.002 unid. / min.
4 —Impressora 27312 umd. / min. 111,043 unid. / min.
5 —Corte & Costura 40,906 umd. / min. 124,706 unid. / min.
6 — Corte Lencol Box 11,568 unid. / min. 60,007 unid. / min.
7 — Operacdo Manual Costura | 11,566 unid. / min. 59,998 unid. / min.
8 —Enroladeira 1.116 unid. / min. 60.000 unid. / min.
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Figura 5.94 — Desempenho do sistema de producédo — cenario 16. Fonte: Proprio autor.

1113642 unid. / minuto 1 - Exstrusiio
2 mi’iqu.i.nas (miximo) %—LTsczlagefn
— Laminagio
L g F9 - 7. "1“'11 4 —Impressora
= - 3 - Corte & Costura
g F o& Fip o1 o, 6— Corte Lengol Box
. , L7 9 o at ].:.;" o — Operagio Manual Costura
2708547 unid. / " 1: 5205 21, 95““1-’* 7235 unid. / mimrto i~ 8 — Enroladeira
347 unid. / minuto
4 maquinas (mdximo d -
12 miquinas (maximo) F2p -~ - F" d ( ) ~ - 9 - Emtbalagem
5 -

F1&Fs5 6.46%0 20,496 umd. / minuto

60,003 unid. / mimato
,‘.‘I-méqu.ina (mdximo)

46,353 unid. / minuto
63,334 unid. / minuto 56,822 unid. / minuto

.

60:0?3 p.md. .'{ru:nutu o . ~ i o . o
1 maquina (maximo}) M 20.35% 39:9?9 unid. / minuto 39:9?0 unid. / minute l
* . q“""fd 1 maquina (maxima) 1 maquina (maximo)
fluxe materiais & tempo L "' .
Fé 20,3504
Lisha | 1 [ 2| 3| a|s |6 | 7] s % Logoe -...._ ————— I
1 X X X 4.47%
2 * L L R L2k . 60,000 unid / minuto
3 % % X % 21.96% 1 maquina (maximo)
L B N . S 0.75% _1150000,000 uridades
5 X X X X X 224%
—dusecnenio (1)
6 X x X X X 2,24% . —Proigho 16}
~—{120000.000 widadcs
7 X X X X x 1,78%
8 X X x X X 0.75%
9 X X X X X 0,73% 000 wiidades
10 X X 4 X X 4.48%
11 X X x X i 7,38% 60000.000 imidades
12 X X X 2.00%
B[ =] = | 196% | 30000000 widades
14 X X I X 13.90%
15 X X T X 13.90% .
0,000 umidades
16 = = = 1.95% 1 201 401 601 801 1001 1201 01 1600 1801

Figura 5.95 — Desempenho do sistema de producdo. Processo tecelagem — cenério 16. Fonte: Prdprio autor.

1113642 unid. / minuto 1 - Extrusio

2 maquinas {miximao) 2- Tece_lagafu

F9 P - 3 — Laminagio

7.31% 4 - Imprassora

19‘) —— 3 —Corte & Costura
F7&F. -
PR W 9%1&’ - =~ 712206 E:CMEL‘M%LEEC ,
: e 4 21,96%aA77 7235 unid / minuto S e 77 Opetaclo! ot

2798547 wnid /mimate. £ A5SHp 2y aquinas (mivimo) S~ > Eubalsgems

12 méaquinas (méximo) F2p F3 -~ - g
- -
16,353 unid. / minuto FI&FS  646% 20,496 unid. / minuto

60,003 unid. / mimato
.‘lfaquma (miximo)
-

63,234 unid. / minuto 56,822 unid. / minuto

60,003 unid. / mimato
1 maquina (maximo) 39.990 unid. / minuto

1 maquina (maxima)

39999 unid. /minuto

e
-~ 20,3505 i .
~a 1 maquina (maxima)

"D‘J'_g . ]
F§ e, 2035% !
1.96% ""‘- . I
0,
Recurso % No Familia /;)i?iig:;:e Total ""-.. 60.000 unid. / mirte
ki 1 maquina (maximao)
Tear 01 LR 2 02.07 & Observacio: base 31 horas de sunulal;ao — comum 3 todos os
Tear 02 33.41% 2 ‘:08 4731% 4731% recursos.
Tear 03 | 28.80% 2 Recurso Taxa de Produgie | Taxa de Producio
Tear 04 | 1349% | 2 (Real) (Ideal)
Tear 05 13.07% 5 1 —Extrusio 59,931 unid / min. 60,003 unid. / min.
5 07% 2
Tear 06 12.33% N 2 —Tecelagem 59 908 unid / min. 279 855 unid / min.
. o 2
Tear 07 11.76% 2 3 —Laminacio 37,705 unid. / min. 60.003 unid. / min.
: - 01,03,
Tear 08 11,00% 2 04, 05, 52.69% 52.69% 4 —Impressora 27.210 unid. / min. 111,364 unid. / min.
Tear 09 10,30% 2 06 & 09 5 —Corte & Costura 40,49 unid. / min. 124,723 unid. / min.
Tear 10 9.86% 2 6 — Corte Lengol Box 11,568 unid. /min. 59,999 unid. / min.
Tear 11 9.33% 2 7 — Operago Manual Costura | 11,566 unid. / min. 59,990 unid. / min.
Tear 12 8.86% 2 8 —Enroladeira 1.116 unid / min. 60,000 unid. / min.
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Figura 5.96 — Desempenho do sistema de producéo. Processo impressdo — cenario 16. Fonte: Proprio autor.

1113642 unid. / minuto 1-

2 maquinas {maximao) g -

- - _

ES - 7.31% a-

cos 4

1%% Frarg -~ ~ o 5-

7 3L,700% - ~ TL22% 6:

S . : L 18520, V4 :1.%%34;335 unid. / minuto S~ 5
2798347 unid. / minuto S 4 ma ixi

Fip P » F3 4 maquinas (mixima) - - 0.

12 maquinas (maximo)

46,353 unid. / minuto

60,003 unid. / mimato
-.,._-I..Eéqujna (mdximo)

63,334 unid. / minuto

Extrusio

Tecelagem

Laminagio

Impressora

Corte & Costura

Corte Lengol Box
Operagio Manual Costura
Enroladeira

Embalagem

20 496 unid. / minuto

56,822 unid. / minuto

.

60,003 unid. / mimate o
1 maquina (miximo) T NSeo 2035% 59,099 unid. /mimuto 39,090 unid. /minuto [
.. ""‘"-n-: :.::"J'z 1 maquina (maxima) 1 maquina (mtix.imf) .
F6 " TS=al 20350 !
1,96% S\ b g/ I
_ . % Carga de e~ N
A . . .
Recurso “o Né Familia Producio Total ~. 50,000 unid /minto
1 maquina (maximo)
COMT | 7294% | 4 02,07 &
-08 47.71% 47.71% | Observaciio: base 31 horas de simulacioc — comum a todos os
Padane 27.06% 4 recursos.
Recurso Taxa de Producio Taxa de Producio
(Real) (Ideal)

1 —Extrusio 59931 unid / main. 60,003 unid. / min.

2 —Tecelagem 59908 umd. / min_ 279,855 umd. / min.

3 —Laminacdo 37,705 unid. / min. 60,003 unid. / min.

4 —Impressora 27210 unid. /min | 111.364 unid / min.

5 —Corte & Costura 40,49 unid. / min. 124,723 unid. / min.

6 — Corte Lengol Box 11,568 unid. /min. 59,999 unid. / min.

7 — Operagdo Mammal Costura | 11,566 unid. / min. 59,990 unid. / min.

8 —Enroladeira 1.116 unid / min 60.000 unid | min_

Figura 5.97 — Desempenho do sistema de producdo. Processo Corte Costura — cenario 16. Fonte: Préprio autor.

1113642 unid. / minuto 1 - Extrusio
2 miquinas (maximo) 2 - Tecelagem
- - 3 — Laminagio
FO -
- @731%} @ 4 —Impressora
1.95% P 5 - Corte & Costura
FT&F3 ~a _Corte
” 31,7004 - ~ 712204 ?_g:;;?%fﬁ; Costura
1708547 unid. /i Rer .-.w;-,’ 21.96%174 7235 unid / minuto S~ 3 — Enroladeir
=/%:822] umd. / minuto F2s . ~ T3 4 maquinas (miximo) ~o | o-Enbalssem

12 maquinas (maximo)

46,333 unid. / minuto

60,003 unid. / mimato
- -l.mi'iqu.ina (miximo)

63,234 unid. / minuto

60,003 unid. / mimato
1 maquina (maximo)

-
~
— =
- 7 04
~ 20,3500

29,496 unid. / minuto

56,822 unid. / minuto

39999 unid. /minuto 39990 unid. / minuto l

' -~ """-F,f 1 maquina (maximo) 1 maquina (mai.r.imf) .
IR 20,35% !
196% ~~. \ 0 JTTT7T /
- "~ . .
Recurso % N6 | Familia /‘,Pi:[:gas:e Total ~. 60.000 unid. / minuto
¢ 1 maquina (maiximo)
Chinesa 40.21% 5 02,03, Observacio: base 31 horas de simulacio — comum 3 todos os
Taubate 24.98% 5 07,08 71.45% 71.45% Fecursos.
Vitra 18.97% 5 &09 Recurso Taxa de Produgio Taxa de Producio
Supra | 15.83% | 5 | 02&03 | 37.58% | 37.58% (Real) (Ideal)
1 —Extrusio 59,931 unid / min. 60,003 unid. / min.
2 —Tecelagem 59,908 unid. / min_ 279 855 unid. / min_
3 —Laminacie 37,705 unid / min. 60,003 unid. / min.
4 —Impressora 27.210 unid. / min. 111,364 unid. / min.
5 —Corte & Costura 40,49 unid / min. 124,723 unid. / min.
6 — Corte Lengol Box 11,568 unid. / min. 59,999 unid. / min.
7 — Operacdo Manual Costura | 11,566 unid. / min. 59,990 unid. / min.
8 —Enroladeira 1.116 unid / min. 60,000 unid. / min.
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Figura 5.98 — Desempenho do sistema de producéo — cenario 17. Fonte: Proprio autor.

110.1824 unid. / minuto 1 - Exstrusiio

2 maquinas (mixima) 2- Tsce_lagem

F9 - - 3 — Laminagio

46,55%0 4 —Impressora

198) Fr&Fy _—— - 3 - Corte & Costura
6 — Corte Lengol Box
3L15% ~ a70,81% 3
7 4 2228%A20 7124 unid / minute TRl 3~ Operagio Mamal Costura

279923 unid./minuto #  1536% 0 e T e (miximo) S~ 5 Enbaligem

12 mAquinas (méximo) Fp L7 E ~-Jd— -

46,553 unid. / mimrto 29486 umd. / minuto
60.003 unid. / minuto

. n,..l..féqujna (mdximo) .
" -~ S 60,001 unid /minuto 59,900 unid. /minuto l
L 1 maquina (maxima) 1 maquina (maximo)

63,334 unid. / minuto 56,015 unid. / minuto

60,003 unid. / mimate

1 maquina (maximo) -"'"*-. 10 §4%

fluxe materiais & tempo FG‘ . “‘Fd ) o " .
Limha | 1 | 2 | 3| 4|5 |6 | 7] 8| % 10805 ~ . @--”-5_4_'_ I
1 X X X 4.53% .
2 X X 4 I X 15.36% T 59.978 unid / minuto
3 i X E i 22.28% . 1 ﬁléquma (maximo)
4 x x £ i i 0.76%  (150000,000 unidades
5 X X X X X 217%
G B L P 227% | 20000,000 uridades
7 X X X X x 1.81%
8 X X x X X 0.76%
9 X X X X X 0.76% 90000000 wiales
10 X X 4 X X 4 54%
11 X X x X i 74095 60000000 unidades
12 X X X 2.03%
1B ] x| = * | L9%% | 30000000 widades
14 X X I X 15.45%
15 X X I X 15,74% (1000 waidades
16 = = = 1.98% 1 ]l 401 601 801 1001 1201 1401 1601 1801

Figura 5.99 — Desempenho do sistema de producdo. Processo tecelagem — cenério 17. Fonte: Prdprio autor.

110.1824 unid. / minuto 1 - Extrusio
2 maquinas {miximao) 2- Tece_lagafu
F9 - - 3 — Laminagio
Lose - 46,55%% 4 Impressora
- - 3 —Corte & Costura
P 11{9‘1&‘;:_ = - 708104 E—CM‘[EL\:‘:&(}NBD}:
. e 7 22780777124 wmid, / minuto ~E - 7~ Operagio Manual Costura
279.923 unid. /minute # 1536% e s e ~a 8 ~Enroladsira
12 méquinas (méximo) F2p ~ Fp 4 maquinas (miximo) ~ o | 9-Embalagem
46,553 unid. / minuto Fl1&Fs5 6.5606 29496 unid. / minuto
63,334 unid. / minuto 60,003 unid. / minuto 56,015 unid. / minuto
60.003 unid. / mimto C o~ miquine (miximo) d
1 maquina (maximo) h - .""h..“. 20.64% 60,001 unid. / minuto 39,990 unid / minuto
. ~ 1 maquina (maxima) 1 maquina (maximo)
-~ -J'_If .
T _*0_6_4“_»_ ] ,
199% ""‘-
0,
Recurso Y No Familia /nPi?iigaéje Total """- 59,978 unid. / mimito
ki 1 maquina (maximao)
Tear 01 37.78% 2 0207 & Observacio: base 31 horas de sunulacao — comum 3 todos os
Tear 02 33.46% 2 ‘:08 46,55% 46,55% recursos.
2 = ~
Tear 03 | 28,75% 2 Recurso Taxa de Produgio Taxa de Producio
Tear 04 | 1350% | 2 (Real) (Ideal)
Tear 05 13.08% 5 1 —Extrusdo 59.931 unid. / min. 60,003 unid. / min.
2 i 0 2
Tear 06 12.40% o 2 —Tecelagem 39907 unid / min_ 279923 unid / min.
5 o 2
Tear 07 11.71% 2 3 —Laminacio 37,705 unid. / min. 60.003 unid. / min.
: - 01,03,
Tear 08 11.04% 2 04, 05, 53.45% 33.45% 4 —Impressora 27,325 unid. / min. 110,182 unid. / min.
Tear 09 | 1031% | 2 | 06&09 5 —Corte & Costura 39,601 unid /min | 124,712 unid / min
Tear 10 9.78% 2 6 — Corte Lengol Box 11,568 unid. / min. 60,001 unid. / min.
Tear 11 9.24% 2 7 — Operago Manual Costura | 11,566 unid. / min. 59,990 unid. / min.
Tear 12 8.93% 2 8 —Enroladeira 1.116 unid / min. 59,978 unid. / min.
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Figura 5.100 — Desempenho do sistema de producédo. Processo impressao — cenario 17. Fonte: Proprio autor.

110.1824 unid. / minuto 1-
2 maquj.nas (maximao) 2
F3 - o 3-
1 DS 46 '~'~“n 4-
7 FT&Fg .
/ a1, 19“M =~ Q70.81%6 7
N . 22.‘.‘8%1_,4-‘1_,4- unid. / mimito S~ 8-
7 unid. / mituto
4 maquinas (maximo] et
12 miquinas (maximo) F-'-’/ -7 F" & ( ) - °
46,353 unid. / minuto F1&Fs5 6.56%0

60,003 unid. / mimato
-..,._-I-mi’iqujna (mdximo)

63,334 unid. / minuto

2 — Tecelagem

— Operagio Manual Costura

- Embalagem

Extrusio

Laminagio
Impressora

Corte & Costura
Corte Lengol Box

Enroladeira

20 496 unid. / minuto

56,015 unid. / minuto

.

60,003 unid. / mimate o - . . . . .
1 maquina (maximo) te - ““""'-. 10 64% 610:001 unid. / minute 319:990 unid. / minuto l
‘- i ""-Fd maquina (maiximao) maquina (max.lmf) R
F6 'S, 20,64% '
19906 ""'- _____ I
o .
Recurso % Né Familia % Cargav de Total
Producio 39978 unid. / minuto
1 maquina (maximo)
COMT | 7294% | 4 02.07 &
-08 47.71% 47.71% | Observaciio: base 31 horas de simulacioc — comum a todos os
Padane 27.06% 4 recursos.
Recurso Taxa de Producio Taxa de Producio
(Real) (Ideal)

1 —Extrusdo 59,931 unid. / min. 60,003 unid. / min.

2 —Tecelagem 39907 umd. / min_ 279,923 umid. / min.

3 —Laminagdo 37,705 unid. / min. 60,003 unid. / min.

4 —Impressora 27325 unid / min. 110,182 unid / min.

5 —Corte & Costura 39.691 umd. / mn. 124,712 umd. / min.

6 — Corte Lengol Box 11,568 unid. /min. 60,001 unid. / min.

7 — Operagdo Mammal Costura | 11,566 unid. / min. 59,990 unid. / min.

8 —Enroladeira 1,116 unid / min 59.978 unid. / min.

Figura 5.101 — Desempenho do sistema de producdo. Processo Corte Costura — cenario 17. Fonte: Proprio autor.

110.1824 unid. / minuto 1 - Extrusio
2 maquinas (mdximo) 2 - Tecelagem
F9 - - 3 — Laminagio
- 46,550 4—Impressora

198) Fr&F3 - -~ 5 - Corte & Costura
31,1904 - 708104 6 Corte Lengol Box
R - i< il 7 - Operagio Manual Costura

capon ¥ 22.28%1247124 unid. /minuto -~ 3 — Enroladeir

279,923 unid. /minuto # 1536% £ 3 . -~ i
Fag - F3 maquinas (maximo) — 9 - Embalagem

2 -, -~

12 maquinas (maximo)

46,333 unid. / minuto

60,003 unid. / mimato
- -l.mi'iqu.ina (miximo)

63,234 unid. / minuto

60,003 unid. / mimato

29,496 unid. / minuto

56,015 unid. / minuto

1 miquina (miximo) 0 ""-n.._ 20,640 60,001 unid. / minuto 39.990 unid. / minuto l
' ""'"-.-: """:Fd 1 maquina (maximo) 1 maquina (mmmf) .
Fs ° 20,64% '
19906 "“"- _____ I
0,
Recurso % N6 | Familia /‘,Pi:[:gas:e Total 59.078 unid / minuto
¢ 1 méquina (méximo)
Chinesa 40.21% 5 02,03, Observacio: base 31 horas de simulacio — comum 3 todos os
Taubaté 24.98% 5 07. 08 71.45% 71.45% recursos.
Vitra 18.97% 5 &09 Recurso Taxa de Produgio Taxa de Producio
Swpra | 1583% | 5 | 02&03 | 37.58% | 37.58% (Real) (Ideal)
1 —Extrusdo 59.931 unid. / min. 60,003 unid. / min.
2 —Tecelagem 59907 unid. / min_ 279923 unid. / min_
3 —Laminagio 37.705 unid. / min. 60,003 unid. / min.
4 —Impressora 27325 umd. / min. 110,182 unid. / min.
5 —Corte & Costura 39691 umd. / min. 124,712 unid. / min.
6 — Corte Lencol Box 11,568 unid. / min. 60,001 unid. / min.
7 — Operacdo Manual Costura | 11,566 unid. / min. 59,990 unid. / min.
8 —Enroladeira 1.116 unid. / min. 59.978 unid. / min.
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Figura 5.102 — Desempenho do sistema de producédo — cenario 18. Fonte: Proprio autor.

430,667 unid. / minuto 1 - Exstrusiio
2 mi’lquj.nas (maximo) %— E’sce_lage{n
— Laminagio
ll“ F9 - 7 "1“’“ 4 - Impressora

<3 ﬂ - 3 - Corte & Costura
3 F-o&F& -1 470, 6 — Corte Lengol Box
, L4 M il ]J.‘..4‘ o — Operagio Manual Costura
418502 unid. / 1: 7495 21, lD“nf’BS 083 unid. / minuto - 8 — Enroladeira
302 unid. / minuto
4 maquinas (maximo] el -
12 maquinas (mdximo) F2r e F" q { ) ~ o | §-Embalagem
5 -

46,353 unid. / minuto

61,884 unid. / minuto

229,108 unid. / minuto
,‘.‘I-méqu.ina (mdximo)

F1&Fs5 6.86%% 20,496 umd. / minuto

61,712 unid. / minuto

.

78,142 unid. / mimate ~— -
1 maquina (miximo) Y. - :" ~— 10 08% 229:1?.3 .umd. -"'m:muto 22,9:1'22 unid. ."'mf.nuto l
. - -Fd 1 maquina (maximo) 1 maquina (maxima)
fluxo materiais & tempo L y "
? F6 © S~ ""--._ 20,080 !
Linha | 1 2 3 4| 5 6 7 8 % 264%% . I
.
1 X X X 422% - ..
2 X X X I X 15,74% T . 220082 urid / minuto
3 x x % x 21,10% 1 maquina (maximo)
4 L L 0.96% _|150000,000 wiidades
5 X X X X X 2.64%
—shasiecimenio (1§)

6 X X X X X 2.64% . —Produgo15)

~—{120000.000 widadcs
7 X X X X x 2.34%
8 X X x X X 1,00%
9 X X X X X 1,00% 000 wiidades
10 X X 4 X X 4717%
11 X X x X i 527% 60000.000 imidades
12 X X X 2.64%
1B ] x| = * | 264% | 30000000 widades
14 X X I X 13,72%
15 X X T X 13,74% (1000 wmidade

W imadades

16 x * x 2,11% 1 201 401 601 801 1001 1201 01 1600 1801

Figura 5.103 — Desempenho do sistema de producdo. Processo tecelagem — cenério 18. Fonte: Préprio autor.

430,667 unid. / minuto 1 - Extrusio
2 maquinas {miximo) 2 - Tecelagem
r ~ 3 — Laminagio
- 4721% 4 Impressora
2 110&‘ Fr&F3 - -~ 5 - Corte & Costura
11,4706 S~ 1420 6— Corte Lengol Box
s R - = 7 — Operacio Manual Costura
418,502 unid/ mi +"1s 74% 4 2LIQU08 v/ minuto ~ 8- Enroladeira
418,502 unid. / minuto =195 : L -
2 4 maquinas (miximo)] -~ -
12 méquinas (méximo) Flp # F3 quinas { ) ~ o | O-Embalsgem
= -
46353 unid. / minuto F1&F5  636% 29,496 unid. / minuto

61,8584 unid. / minuto

78,142 unid. / mimato

220108 unid. / minuto
‘.lméqu.ina (miximo)

3 ; ) ) - : - - : 61,712 unid. / minuto

1 maquina (maximo) -~ - \‘*“"n.‘ 20.08% 228125 umid. /minuto 229,122 unid. / minuto l
. ~ 1 maquina (maximo) 1 maquina (maxima)
-~ -J'_If ..
T *ﬂ_ﬂ_sz»_ ]
"64041 ""‘- I
0,
Recurso % No Familia /nPi?iigaéje Total """- 229082 unid. / minuto
ki 1 maquina {maximo)
Tear 01 FEEEG 2 02.07 & Observacio: base 468 horas de Slmulal;ao — de acordo com o turno
Tear 02 | 33,33% 2 ‘:08 47.21% 47.21% de cada equipamento.
Tear 03 | 33.33% 2 Recurso Taxa de Produgie | Taxa de Producio
Tear 04 | 11.11% | 2 (Real) (Ideal)
Tear 05 11.11% 5 1 —Extrusio 61.88 unid. / min. 78,142 unid. / min.
5 1% 2
Tear 06 11.11% o 2 —Tecelagem 68226 unid /min | 418502 unid /min
. o 2
Tear 07 11.11% 2 3 —Laminagie 115,56 unid. /min. | 229,108 unid. / min
: - 01,03,
Tear 08 11,11% 2 04, 05, 52.79% 52.79% 4 —Impressora 85417 unid. / min | 430.667 unid. / min.
Tear09 | 11.11% | 2 | “6%%° 5 _Corte & Costura 63.706 unid. /min | 238,083 unid / min
Tear 10 11,11% 2 6 — Corte Lengol Box 36,339 unid /min | 229,125 unid / min.
Tear 11 11,11% 2 7 — Operago Manual Costura | 36,339 unid. / min. 229,122 unid. / min.
Tear 12 11,11% 2 8 —Enroladeira 4,772 unid. / min. 229,082 unid. / miin.
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Figura 5.104 — Desempenho do sistema de producao. Processo impressao — cenario 18. Fonte: Proprio autor.

430,667 unid. / minuto 1 - Exstrusiio
2 maquinas {maximo) 2- Tsce_lage{n
F9 o~ L 3 —Laminagio
1% 7.21% 4 —Impressora
2,11% ° _—— 3 - Corte & Costura
’ 4 F_.'n&.'F& =~ -~ =1 4m0 6 — Corte Lengol Box
s AT - -~ ~TL42% 7 — Operagio Manual Costura
B o /1: 240 </ 21,00%238,083 umid. / minuto ~ o 8 — Enroladsira
418.502 u.md minuto H., i - ?_,, 4 méquinas (miximo) ~ o o Embalaeo
12 maquinas (miximao) F2 - = - =
46,353 unid. / minuto F1&F3 6.86%% 29496 unid. /minuto
61,884 unid. / minuto 220,108 unid. / minuto 61,712 unid. / minuto
78.14 f L 1 maquina (maiximo) d
.-S:1+2 ].de" mmute =~ ‘.‘-""‘h 170173 unid. / mi 220122 f
1 maquina (maximo) C - . -"-.“ 10 DS“n ~_1.9: 125 .umd. mitto __1.9: 122 unid. / mitto l
‘- - -Fd méquina (maximo) maquina (maiximao)

- . -
Fé s 20.08%% '
S 6 /
.

0,
Recurso % Né Familia % Cargav de Total
Producio . 229082 unid / minuto
1 maquina (maximo)
COMT | 7318% | 4 | 02.07&
-08 47.21% 47.21% | Observaciio: base 468 horas de simulacio — de acordo com o turno
Padane | 26.82% 4 de trabalho de cada eguipamento.

Recurso Taxa de Producie | Taxa de Producio
(Real) (Ideal)
1 — Extrusio 61,88 unid. / min 78,142 unid. / min.
2 —Tecelagem 68,226 unid. /min. | 418,502 unid. / min.
3 —Laminacio 11556 unid. /min. | 229,108 unid. /min
4 —Impressora 85417 unid /min | 430,667 unid / min
5 —Corte & Costura 63.706 unid. /min. | 238.083 unid. / min.
6 —Corte Lengol Box 36,339 unid. /min. | 229,125 unid. / min.
7 —Operag3o Mamal Costura | 36,339 unid. /min. | 229,122 unid. / min.
8 —Enroladeira 4 772 unid. /[ min 229.082 unid / min

Figura 5.105 — Desempenho do sistema de producdo. Processo Corte Costura — cenario 18. Fonte: Proprio autor.

430,667 unid. / minuto 1 - Extrusio

2 maquj.nas (maximo) 2- Tece_la_!afu

F9 - 3 — Laminagio

ll 4- "1“*1 4 - Imprassora

2. ) - 3 —Corte & Costura
1 F‘n&F& 71420 6 — Corte Lengol Box
/ L47% '].'.;4‘ o 7 - Operagio Manual Costura
118502 unid. / minuto l'-" ..40 21, 1[]““738 083 umid. / minuto - 8 — Enroladsira
-
12 maquinas (maxima) Fip - - Fq # maquinas (méximo) ~ o | 9-Embalagem
46,553 unid. / minuto Fl1&Fs5 6.86046 29496 unid. / minuto
61,884 unid. / minuto 220,108 unid. / minuto 61,712 unid. / minuto
78.142 ursd. / mirato T ~ 1 miquina (miximo) .
1 miquina (miximo) Y ""-n.._ 1[] 089 228125 umid. /minuto 229,122 unid. / minuto l
' ""'"-.-: "'-.:Fd 1 maquina (maximo) 1 maquina (mmmf)
Fs ° 20,08% '
2649 "“"- _____ I
_ . % C d
Recurso % N6 | Familia ? argav € Total 220,082 unid. / minuto
Producio ol m
1 miquina (madximo)
i 5
Chinesa PG - 02,03, Observacio: base 468 horas de simulacio — de acordo com o turno
Taubaté 24.53% 5 07,08 70.42% 70.42% de trabalho de cada equipamento.
Vitra 19,20% 5 &09 Recurso Taxa de Produgio Taxa de Producio
Swpra | 1643% | 5 | 02&03 | 3685% | 36.85% (Real) (Ideal)

1 —Extrusio 61 88 unid. / min 78,142 unid. / min
2 —Tecelagem 68,226 unid / min_ 418,502 unid / min_
3 —Laminacdo 115,56 unid. / min. 229.108 unid. / min.
4 —Impressora 85417 unid. / min | 430.667 unid. / min.
5 —Corte & Costura 63,706 unid. / min. 238,083 unid. / min.
6 — Corte Lencol Box 36,339 unid. /min | 229,125 unid. / min.
7 — Operago Manual Costura | 36,339 unid. / min. 229,122 unid. / min.
8 —Enroladerra 4772 umd. / min 229082 umd. / min.
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Figura 5.106 — Desempenho do sistema de producédo — cenario 19. Fonte: Proprio autor.

430,793 unid. / minuto 1 - Exstrusiio
2 mi’lquj.nas (miximo) 2 - Tecelagem
F9 - 3 —Laminagio
7. "6“'11 4 —Impressora
_ll“) Fr&Fg 3 - Corte & Costura
6 — Corte Lengol Box
, a1, <1°¢ ~ 69,15% - Y
- 19, 'snwzs 094 unid. / minuto =~ 3~ Operacdo Manval Costora
400,764 unid. / minuto 15“5“’ 4 maquinas (maximo) =~ 5 Enbaligem
12 miquinas (maximo) Fip -7 F" ~ -~ - gem
z -

46,353 unid. / minuto F1&Fs5 6.030%

32,475 unid. / minuto 228078 unid. / minuto

20 496 unid. / minuto

82,289 unid. / minuto

82,47 unid / minuto C e~ miquing (miximo) ;
1 maquina (maximo) Y. -~ S~ -"'"*-. 11 3105 220052 .unid. {minute 229049 unid. / mitmto l
L "“'-Fd 1 maquina (maximo) 1 maquina (maxima)
fluxo materiais & tempo . p' -
Fs 218104
Linha | 1 2 3 4| s 6 7 8 % «11% ‘--.. . I

1 X X x 4.80%
2 X X 4 I X 15.75% “"-.. 220278 urid./ minuto
3 x x | x x 19.78% 1 miquina (miximo)
4 x| x| o= L 0.80% 1180000,000 wridades
5 X X X X X 2.40%
6 x x x x x 2.40%  (150000,000 unidades
7 X X X X x 1.91%
8 x x x x x 0,80% 120000.000 unidades
9 X X X X X 0,80%
10 x X X x X 4.80% 0000 000 unidades
11 X X x X X 7.91%
2 | x| x| = 214z | OO0 widdes
13 x x x 2,11%

30000,000 unidades
14 X X I X 13.73%
15 X X T X 13,76% .

0,000 umidades

16 x x X 2,11% 1 201 401 601 801 1001 1201 01 1600 1801

Figura 5.107 — Desempenho do sistema de producdo. Processo tecelagem — cendrio 19. Fonte: Préprio autor.

430,793 unid. / minuto 1 - Extrusio
2 maquinas {miximo) 2 - Tecelagem
F9 - - 3 — Laminagio
- 47,26% 4—Impressora
2 ll") FT&F% —— - 3 —Corte & Costura
e 6 — Corte Lengol Box
2 315104 ~ 60,1505 a -y
- reon # 1978025008 unid / minuto S~ g_g’f{ﬁaf-’ Mol Costura
400,764 unid. /minuto #  15.75% 7. L maquinas (miximo) S~ P,
12 méquinas (méximo) Ep F3 -~ - ®
46,533 unid. / minuto Fl1&F5 6.0304 29,496 unid. / minuto

82,475 unid. / minuto 220078 unid. / minuto

82,289 unid. / minuto

82,47 unid. / minuto C o~ miquine (miximo) d
1 maquina (maximo) T - .""h..“. 21.81% 229052 unid. /minuto 229,049 unid. / mimato l
~

. 1 maquina (maximo)

1 maquina (maxima)

-~ -J'_If .
Fg © 21.81%¢ !
2110 ""‘- . I
0,
Recurso % No Familia Yo Cargav de Total ""-.. 229378 unid / minute
Produgio 1 maquina (maximo)
Tear 01 LG 2 02.07 & Observacio: base 468 horas de Slmulal;ao — de acordo com o turno
Tear 02 | 32,66% 2 ‘:08 47.26% 47.26% de trabalho de cada equipamento.
Tear 03 | 31.65% 2 Recurso Taxa de Produgie | Taxa de Producio
Tear 04 | 13.77% | 2 (Real) (Ideal)
Tear 05 | 11.83% 5 1 —Extrusio 78,141 unid / min. 82,47 unid / min.
2 .83%0 2
Tear 06 11.19% o 2 —Tecelagem 90927 unid / min. 400,764 unid  / min_
. o 2
Tear 07 | 10 86% 2 3 —Laminagie 15524 unid. /min | 229,078 unid. / min
: - 01,03,
Tear 08 10.67% 2 04, 05, 52.74% 52.74% 4 —Impressora 114.04 unid /min. | 430,793 unid. / min.
Tear 09 | 1054% | 2 | *6%0° 5 _Corte & Costura 83414 unid /min | 238,094 unid / min
Tear 10 | 10.45% 2 6 — Corte Lengol Box 52613 unid /min | 229,052 unid / min.
Tear 11 10.38% 2 7 — Operago Manual Costura | 52,613 unid. / min. 229.049 unid. / min.
Tear 12 | 10.32% 2 8 —Enroladeira 5,090 unid. / min. 229278 unid / miin.
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Figura 5.108 — Desempenho do sistema de producédo. Processo impressao — cenario 19. Fonte: Proprio autor.

46,353 unid. / minuto

32,475 unid. / minuto

Kd

400,764 unid. / minuto
12 maquinas (maximo)

430,793 unid. / minuto
2 maquinas {maximo)

228078 unid. / minuto

1 —Extrusio
2 — Tecelagem
3 —Laminagio

- -
- n.Fi - 7.26% 4 - Impressora
* - - 3 —Corte & Costura
s qlf-‘_io‘g& =~ ~ 60150 6 — Corte Lengol Box
31.51% ~69.15% 1 onee
s . 10,78%258.094 unid. / minwuto e 3~ Operagio Mamal Costura
e a4 L o . ~ - £
o _ # F3 4 miquinas (miximo) ~ o | o-Eobalagem
F1&Fs5 6.030% 20,496 umd. / minuto

82,289 unid. / minuto

82,47 unid. / minuto T --..{ff*q”jﬂﬁ (miximo) -
1 maquina (maximo) Y. -~ ."'-q.,__‘ 11 3105 220052 .unid. {minuto 229,049 unid. / minute l
.
‘- ""-Fd 1 maquina (maximo) 1 maquina (maxima)

- . -
Fé s 21.81%% '
o 6 /
.

0,
Recurso % Né Familia % Cargav de Total
Producio . 229278 unid / minuto
1 maquina (maximo)
COMT | 7320% | 4 | o2.07&
-08 47.26% 47.26% | Observaciio: base 468 horas de simulacio — de acordo com o turno
Padane | 26.80% 4 de trabalho de cada eguipamento.

Recurso Taxa de Producie | Taxa de Producio
(Real) (Ideal)

1 —Extrusio 78,141 unid. / min. 82,47 unid. / min.
2 —Tecelagem 00,927 unid. /min | 400,764 unid. / min.
3 —Laminagio 15524 unid. /min. | 229.078 unid. / min.
4 —Impressora 114,04 unid / min. 430,793 unid / min_
5 —Corte & Costura 83414 unid. /min | 238.094 unid. / min.
6 —Corte Lengol Box 52,613 unid. /min. | 229,052 unid. / min.
7 — Operagdo Manual Costura | 52,613 unid. /min. | 229,049 unid. / min.
§ —Enroladeira 5.090 wnid /min. | 229,278 unid / min

Figura 5.109 — Desempenho do sistema de producdo. Processo Corte Costura — cenario 19. Fonte: Proprio autor.

46,333 unid. / minuto

82,475 unid. / minuto

8247 unid. / minuto
1 maquina (maximo)

-1"“6%
2119
w7 FT&F%
, 15100

400,764 unid. / minuto
12 maquinas (maximo)

430,793 unid. / minuto 1 - Extrusio
2 maquj.nas (maximo) 2- Tece_la_!afu
F9 - 3 — Laminagio
4 - Imprassora

5 - Corte & Costura
6 — Corte Lengol Box

04 15% 7 — Operagio Manual Costura
15‘._.5 y 19, S N, ZS 094 unid. [ minuto ~ - 9 — Enroladeira
F2p . - F" 4 maquinas (maximao) - - 9 - Embalagem
Fl &F3 69304 29496 unid. / minuto
20 D";g unid. -n'u.nuta ------- 82,289 unid. / minuto
LI ~ -..,_-l.méquma (miximo) .
. ""-n..._ 11 319% 220052 umid. /minuto 229049 unid / minuto l
-

.

i~ "'-._Fd 1 maquina (maximo) 1 maquina (maximo)

- . -
¥ :1_6_1°_L /
2 11% "“"- I

Recurso 0% No Familia n/;)li?iig;:e Total 220278 unid./ minuto
1 miquina (madximo)

Chinesa S 3 02,03, Observacio: base 468 horas de simulacio — de acordo com o turno

Taubaté 24 73% 5 07,08 69.15% 69.15% de trabalho de cada equipamento.
Vitra 19.40% 5 &09 Recurso Taxa de Produgio Taxa de Producio
Suwpra | 1657% | 5 | 02&03 | 3085% | 3085% (Real) (Ideal)
1 —Extrusio 78,141 unid / min. 82,47 unid / min.

2 —Tecelagem 90927 unid /min | 400,764 unid /min

3 —Laminacie 15524 unid. /min | 229,078 unid. / min

4 —Impressora 114,04 unid /min. | 430.793 unid. / min

5 —Corte & Costura 23414 unid /min | 238,094 unid / min

6 — Corte Lengol Box 52,613 unid. /min. | 229,052 unid. / min

7 — Operacdo Manual Costura | 52,613 unid. / min. 229.049 unid. / min.

8 —Enroladeira 5,090 unid. / min 229278 unid. / min.
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5.11 — Conclusdes

A simulacdo computacional permite avaliar um sistema de producdo minuciosamente
sem a necessidade de fazer alteracdes in loco envolvendo elevados investimentos financeiros
sem a certeza de que os resultados seréo alcangados como esperado.

No entanto, a construcdo do modelo de simulagéo requer um amplo conhecimento do
sistema de producdo a ser estudados, além da obtencdo dos dados da operacdo a fim de
construir um modelo préximo do mundo real.

Nesse contexto, conhecimento do uso do software de simulagdo computacional, assim
como das suas funcionalidades, é fundamental para que o resultado a ser alcangado realmente
seja exequivel e com boa precisdo e qualidade dos dados a serem gerados.

Além do que o tratamento estatistico dos dados a partir dos dados gerados é
fundamental para a validagdo desses mesmos dados e das suas analises as quais somente seréo
consideradas com o aval da estatistica.

E evidente que se trata de um enorme desafio uma vez que, para o objeto do estudo do
presente trabalho, em funcdo da auséncia dos dados requereu em torno de 2 anos para 0
apontamento dos dados e mapeamento do fluxo de valor com uma equipe de
aproximadamente 5 profissionais, o que confirma a complexidade dessa etapa do processo e
consequentemente a mais importante, pois sem os dados ndo se constroi um modelo de
simulacdo computacional que se torne na simulacdo copia fiel do sistema real na operacéo.

Apdbs o apontamento dos dados e construcdo dos mapas do fluxo de valor atual o
tempo decorrido para a construcdo do modelo de simulagdo computacional, teste e execugédo
dos cenarios, assim como da analise dos resultados e ponderacao dos fatores de influéncia de
acordo com o mundo real levou aproximadamente mais 12 meses de trabalho arduo a fim de
finalizar o escopo da presente dissertacao.

Nesse contexto, é possivel concluir que os resultados foram satisfatérios embora com
um excessivo esfor¢o e trabalho arduo nos ultimos quase 36 meses com o resultado de duas
dissertacdes robustas quanto aos dados e analises geradas.

Tecnicamente constata-se que sistema de producdo de inddstrias téxteis de
transformacdo é complexo e requer mdo de obra capacitada tanto quanto ao controle e
movimentacdo do sistema de producdo quanto no controle das atividades relacionado a
programacdo da producdo efetiva a qual deve prever as nuncias e restricbes do sistema de
producdo a fim de manter o nivel de produtividade sem prejudicar a qualidade e o prazo de

entrega dos produtos acabados no mercado consumidor.
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5.12 — Trabalhos futuros

1)

2)

3)

Entre as possibilidades de trabalhos futuros ha trés que merecem destaque:

Adequar o modelo a partir dos ajustes a serem realizados na préatica operacional e
aplicar em conjunto heuristicas especificas para cada uma das restri¢des de operacao,
como por exemplo, heuristicas especificas para a programacdo da producdo, uso da
metodologia OEE de apontamento do desempenho do sistema produtivo e elaboracao
de um plano de controle e apontamento da producdo com base na Teoria das
Restricoes.

Avaliar a partir dos resultados a metodologia de construgdo dos modelos de simulacéo
computacional apresentada na literatura, além de valida-la em outras aplicacdes
similares em sistemas de producéo distintos.

Aplicar a teoria de controle no sistema a partir de Wiendahl et al (2000) de acordo
com o controle automatizado do sistema de produgdo proposto pelo autor de acordo

com a Figura 5.110.

Figura 5.110 — Curvas de desempenho logistico a partir da interdependéncia entre desempenho versus estoque

em processo (WIP —work in process). Fonte: Wiendahl e Breithaupt.
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