ISSN: 2447-5580

ARTIGO ORIGINAL

Brazilian Journal of
Production Engineering

< ﬁ BJPE - Revista Brasileira de Engenharia de Produgio

Disponivel em: http://periodicos.ufes.br/BJPE/index

'ﬂ:";

Campus Sdo Mateus
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO

OPEN ACCESS

BALANCEAMENTO DA MAO DE OBRA EM UMA INDUSTRIA GRAFICA

UTILIZANDO UM SOFTWARE DE SIMULACAO COMPUTACIONAL

MANPOWER BALANCE IN A GRAPHIC INDUSTRY USING A COMPUTATIONAL

SIMULATION SOFTWARE

Mateus Santana'; Rodrigo Aparecido Flausino Peron?; Beatriz Lavezo dos Reis®;
Gilberto Clovis Antonelli*; Aline Menardi Culchesk’®

12345 Departamento de Engenharia de Produgio da Universidade Estadual de Maring4, Avenida Colombo, 5790,
Bloco 19/20, Jd. Universitario, CEP 87020-290, Maringa, PR.mateus.95.santana@gmail.com ;
rfperon@gmail.com ; bia.lavezo@gmail.com ; gcantonelli@uem.br ; aculchesk@hotmail.com .

ARTIGO INFO.

Recebido em: 29/05/2018
Aprovado em: 29/06/2018
Disponibilizado em: 15/12/2018

PALAVRAS-CHAVE:

Industria grafica; Simulagdo; Balanceamento de
linha.

KEYWORDS:

Graphic Industry; Simulation; Line Balancing

Copyright © 2018, Mateus Santana et al. Esta obra estd sob uma
Licenga Creative Commons, Atribui¢do-Uso.

*Autor Correspondente: Mateus Santana.

RESUMO

Atualmente, a industria de impressdo sofre uma queda
em suas vendas, apresentando a necessidade, dentre
outras, de otimizar o uso de seus recursos como
exemplo, a mdo de obra. Para isso, uma das
alternativas para a mudanca deste cendrio ¢ a
utilizacdo da simula¢do computacional. O presente
trabalho objetivou avaliar o uso da mao de obra
disponivel de uma industria grafica durante o periodo
de um més, propor melhorias por meio de cenarios
simulados e prever os resultados destes utilizando-se
das técnicas de simulagdo computacional. Os dados
para analise foram obtidos pelo software ERP da

propria empresa, e para a simulacdo e construgdo dos
cendrios utilizou-se o Flexsim®. Inicialmente,
simulou-se o cenario atual da empresa, em seguida,
simulou-se dois novos cenarios alternativos, um
redistribuindo-se as fungdes entre os funcionarios
atuais e outro considerando-se um novo funcionario
atuando por meio periodo na empresa. Os resultados
possibilitaram a empresa solugdes fundamentadas
para solucionar o problema de utilizagdo de méao de
obra.

ABSTRACT

Currently, the printing industry has fallen in sales,
presenting the need, among others, to optimize the use
of its resources, such as labor. For this, one of the
alternatives is through computational simulation. The
objective of this study was to evaluate the use of the
available labor of a printing industry during a month,
propose improvements through simulated scenarios
and predict their results using computational
simulation techniques. The data for analysis were
obtained by the company's own ERP software and the
software used for simulation and construction of the
scenarios was Flexsim®. It was possible to simulate
the company's current scenario, as well as an
alternative scenario by redistributing roles between
current employees and another considering a new
employee working part-time. The results enabled the
company to provide well-founded solutions to solve
its problem of use of labor.

computacional, 4(4): 01-23.

[ Citagao (APA): SANTANA et al (2018). Balanceamento da mao de obra em uma industria gréafica utilizando um software de simulagdo ]
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1 INTRODUCAO

Num cendrio mercadologico cada vez mais competitivo, os clientes tém exigido,
gradativamente, produtos diferenciados, de qualidade elevada e com um baixo custo (XAVIER
et al., 2014). Logo, para as empresas conseguiram se manter competitivas, devem atender as
necessidades dos consumidores de forma cada vez mais rapida e flexivel, dependendo de
tecnologias, métodos e ferramentas que auxiliem na busca pelo aumento da capacidade
produtiva, pela otimizacao dos processos produtivos, pela reducao de custos e pelo aumento da

qualidade (MIRANDA et al., 2010).

Na industria de impressao, ou grafica, a situacao nao ¢ diferente. De acordo com o relatorio de
2018 da Associagdo Brasileira da Industria Grafica (ABIGRAF Nacional), o setor apresenta
queda na sua producdo desde 2013, chegando a atingir um déficit de -13,9% em 2013 em

relagdo ao ano anterior (ABIGRAF, 2018).

Tais nimeros evidenciam a necessidade das empresas do ramo de buscarem por melhorias e
solucdes para alavancarem suas operagdes, como a obtengdo de diferenciais como fator de
competi¢ao, sendo uma das melhores formas de alcanga-los, por meio da melhoria continua de
processos e gestdo. Dentre as técnicas que podem ser aplicadas, tem-se o balanceamento de
linha de producdao, que consiste em ajustar a producdo as necessidades da demanda,
maximizando a utilizacdo dos postos ou estacdes, buscando unificar o tempo unitario da

producao (MOREIRA, 2004).

Contudo, as industrias tém se deparado com certa limitagdo de recursos para realizar
investimentos em seus processos, a fim de torna-los mais eficientes. Assim, a tomada de decisao
nao pode ser passiva de erros, para nao haver um equivoco na implementacao de algo que nao
atendera ao resultado necessario (HARREL et al., 2002). Diante disso, a simulagdo
computacional tem sido utilizada para criar cenarios e visualizar os impactos de uma mudanga,
sem alterar, de fato, o processo produtivo da empresa (OLIVEIRA, 2008). Segundo Lago et al.
(2016), as empresas que fazem uso da modelagem e simulacdo conseguem adquirir vantagens
competitivas frente a concorréncia, por se tratar de uma ferramenta que adiciona criatividade

ao processo de resolugdo de problemas e incorpora a variabilidade que o sistema exige.

Frente ao exposto, neste estudo sera abordada resolugdo de um problema de mé utilizagao de

recursos humanos de uma industria grafica de pequeno porte. Portanto, teve como objetivo
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avaliar o uso da mao de obra disponivel da empresa durante o periodo de um més, a fim de

propor melhorias e prever os resultados a partir das propostas de modificagdes simuladas.

1 REFERENCIAL TEORICO
1.1 INDUSTRIA GRAFICA

O processo industrial grafico pode ser segmentado conforme os diversos tipos de impressoes
possiveis, os quais se subdividem de acordo com as técnicas e matérias-primas utilizadas.
Todavia, qualquer que seja a técnica, para que o processo se complete sdo necessarias trés
etapas: pré-impressao (preparagao do processo), impressao (transferéncia da imagem para o
meio desejado) e pds-impressdo (acabamento), cada qual com caracteristicas especificas e

etapas a serem completadas antes de seguirem o fluxo de trabalho (ABIGRAF, 2003).

O setor da industria grafica no Brasil necessita responder as demandas do mercado, a qual tem
exigido uma maior variedade de produtos, requerendo que setor adeque sua produgdo para
pequenos lotes, visto que anteriormente estava voltada a principio para a producdo em larga
escala. De acordo com a Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB, 2009), ha
ainda um grande nimero de empresas que operam com processos € equipamentos

tecnologicamente ultrapassados, que necessitam de adequacao para sua sobrevivéncia.

Nao bastasse a complexidade de técnicas, as recentes mudangas na escala de producao e
necessidade de investimentos em tecnologia, a industria grafica atua com um mix de produtos
que combina diversas varidveis como: cor, tamanho, matéria-prima, montagem, formato, e
acabamento, fazendo com que possa atingir a casa dos milhares de produtos diferentes,

produzidos numa mesma linha.

De acordo com o Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE, 2015),
as atividades da industria grafica compreendem a fabricacao de embalagens, chapas, e produtos
de papel, para uso doméstico ou comercial. Além desses estao os ja citados servicos de pré e
pos-impressao, e ainda, os servigos de impressdao geral (jornais, livros, periddicos, listas e
revistas). Desta forma, as combinagdes de variaveis fazem com que o processo de produgdo de
cada produto final tenha suas particularidades, e sejam necessarias analises complexas de usos

de recursos a fim de garantir o melhor uso destes para maximizar o lucro da empresa.
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1.2 BALANCEAMENTO DE RECURSOS

O desempenho da linha de produgao esta diretamente em funcao da distribuicdo dos postos de
trabalho, visto que esses sdao responsaveis por alocar os operadores que irdo realizar as tarefas,
sendo assim, muito importantes no calculo do balanceamento de linha e, consequentemente, na

melhoria da eficiéncia do processo produtivo (MOREIRA, 2004).

O balanceamento consiste em atribuir tarefas aos postos de trabalhos, objetivando elevar a
utilizacao de recursos humanos e equipamentos disponiveis e, assim, minimizar o tempo 0cioso
desses, uma vez que operagdes com tempo ocioso ou sobrecarregado podem gerar alteragcdes

na capacidade produtiva e nos custos unitarios de producao (NEUMANN; SCALICE, 2015).

Segundo Pacheco et al. (2014), dentre as abordagens que o balanceamento de recursos pode

adotar, os pressupostos mais relevantes sao:
a) Alocar carga de acordo com a capacidade dos recursos;
b) Maximizar a utilizagdo dos recursos;
¢) Maximizar a eficiéncia dos recursos;
d) Reduzir as capacidades em excesso dos recursos, ajustando-se a demanda;
e) Garantir o suprimento dos recursos;

f) Focar as agdes nos recursos que nao estao atingindo suas capacidades maximas e/ou nos

recursos restritivos;
g) Focar na redugao dos custos por unidade, consequentemente nos ganhos do sistema.

Nesse contexto, uma vez que, para se realizar balanceamentos de linhas possam ser necessarias
mudangas financeiramente significativas e sabendo-se que a simulagcao computacional pode ser
utilizada para a criagdo de cenarios e previsao dos resultados, a partir de modificagdes no
modelo sem alterar de fato, os processos produtivos das empresas simuladas (OLIVEIRA,
2008), tal técnica torna-se viavel para analisar e visualizar melhorias relacionadas ao

balanceamento de recursos.

1.3 SIMULACAO COMPUTACIONAL

A simulacdo computacional teve inicio na década de 50. Nesta época, devido a dificuldade de

compreensdo da programagdo, somente os profissionais da area conseguiam fazer e
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compreender seus respectivos resultados. Hoje, os computadores t€m competéncia de operar
diversos programas e linguagens ao mesmo tempo € com maior clareza, se beneficiando da

simulacao visual que facilita a compreensao dos sistemas (PRADO, 2010).

Segundo Schriber (1974), a simulagdo implica na modelagem de um processo ou sistema de
forma que o modelo imite as respostas do sistema real numa sucessao de eventos que ocorre ao
longo do tempo. Contudo, embora seja um dos primeiros autores a estudar acerca do tema e por
iniciar uma maior aproximag¢do entre a simulacdo e programas de computadores, ele nao

especifica que a simulagdo deva ser necessariamente computacional (FREITAS FILHO, 2008).

As aplicagdes de um modelo de simulagdo sdo diversas, desde modelos de manufaturas,
logistica, servigos até mesmo em simulagdes de processos complexos. Os recursos disponiveis
nas empresas quando corretamente empregados podem trazer uma significativa melhoria, tanto
em produtividade quanto em qualidade, de acordo com Bateman et al. (2013). Para que isto
ocorra, € necessaria uma boa base de conhecimento para a tomada de decisdo, devido as
incertezas envolvidas, momento no qual a participagdo da simula¢do computacional vem a

contribuir de forma positiva.

Freitas Filho (2008) sugere que o emprego da simulagdao deve ser considerado quando pelo

menos uma das condigdes abaixo existirem:
a) Nao existe formulagdo matematica completa para o problema em questao;

b) Os resultados sao mais faceis de serem alcangcados com a simulacdo do que com o

modelo analitico;

c¢) Nao se encontra competéncia pessoal para resolucdo dos problemas por meios

numéricos ou analiticos;
d) E preciso observar o processo do inicio ao fim, mas sem apego a detalhes;
e) Analisar e observar alternativas que os sistemas reais ainda ndo possuem.

Lachtermacher (2007) sugere alguns porqués para se utilizar processos de modelagem e
simulacdo para auxilio na tomada de decisdo, como forgar gestores a tornar explicitos seus
objetivos, bem como os fatores que influenciam os mesmos; forcar o reconhecimento de
limitagdes; e permitir a comunicagdo de ideias para facilitar o entendimento entre grupos de

trabalho.
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1.4 SOFTWARE — FLEXSIM®

Segundo Lu e Wong (2007), os pacotes de softwares de simulagao disponiveis comercialmente
ganharam popularidade e encontraram inimeras aplicagdes nos desafios de engenharia e gestao.
Os pesquisadores, apos definir qual a natureza dos paradmetros do modelo, como o tipo, as
restri¢des, as varidveis e os objetivos, necessita, ainda, um conhecimento solido sobre qual

software de simulacao disponivel melhor se adequa ao modelo a ser simulado.

A Flexsim Software Products, Inc., inicialmente, fornecia suporte ¢ conduzia treinamentos
utilizando software de simulacao (Taylor II). Em seguida desenvolveu a ferramenta de
simulacdo orientada a objeto 3D (Taylor ED). Posteriormente iniciou o desenvolvimento de
uma nova geragao de software de simulacao orientado a objetos 3D chamado Flexsim ®, cujo
primeiro langamento ocorreu em 2003 com a versao 1.0. Atualmente, o software de simulagcao
Flexsim ® possui um ambiente orientado a objeto, sendo utilizado para desenvolver, modelar,
simular, visualizar e monitorar as atividades e sistemas de processo com fluxo dindmico, sendo
um conjunto completo de ferramentas de desenvolvimento para modelagem e simulagdo

(NORDGREN, 2003).

Os modelos de simula¢ao no Flexsim sdao construidos usando diversos elementos, sendo os
principais: chegada de pedidos (“Source”), saida de pedidos (“Sink”), elementos de
processamento (“Processor”) e elementos de fila (“Queue”), além dos operadores

(“Operator”). Suas fungdes sao descritas no Quadro 1.
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Quadro 1. Elementos basicos das simula¢des no Flexsim

Elemento Nome Funciao

Source | Criar pedidos ou itens a serem processados.

Destruir ou remover itens da simula¢dao, como produtos acabados
Sink o
ou rejeitos.

Processor | Processar itens.

Queue | Estoque de itens, em processo ou acabados.

Representar atividades humanas na simulagdo, como realizagao
Operator o
de tarefas e transporte de materiais.

~0tee

Fonte - Autoria propria, 2018.

Os elementos do Quadro 1 podem entdo ser relacionados na simulacao de forma a reproduzir a

operagao real que se deseja.

1.5 TRABALHOS CORRELATOS

No contexto da simulagdo computacional, podem ser encontrados diversos softwares para
constru¢do de modelos, bem como variadas areas para sua aplicacdo. Neste trabalho o foco ¢ a
industria grafica, no entanto Afonso, Xie e Augusto (2015) apresentam a aplicagdo da
simulacdo computacional para um ambiente hospitalar onde sao realizadas coletas de doadores

de sangue.

Os autores buscam por meio da simulagdo otimizar o processo tanto de atendimentos
programados, como para chegadas aleatorias, atingindo uma maior assertividade na
programacao da rotina de trabalho. Afonso, Xie ¢ Augusto (2015) apresentam ao final um

comparativo realizado entre a estratégia proposta por eles com mais 10 estratégias, onde pode-
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se concluir que o modelo proposto apresenta solugdes de qualidade, pois em todos os ensaios

estava entre os dois melhores resultados.

Ja Aziz, Qasim e Wadji (2017) apresentam uma aplicagdo no setor rodoviario, mais
especificamente em pavimentacdo de estradas, onde com levantamentos realizados com as
equipes e o auxilio do software Flexsim atingiram uma melhora na produtividade. Os autores
apontam que aliado as melhorias no processo estavam sendo levadas em consideragao restrigdes
como recursos humanos, tempo curto para realizacao do servigo, qualidade e seguranga de todos

os envolvidos.

A 4rea de manutencao elétrica ¢ abordada por Choudhari e Gajjar (2018), que através do
software Arena, buscava por meio da simulacao reduzir o tempo de espera dos clientes. Essa
diferenca entre a solicitacdo e a resposta ao problema ocorria, pois, as necessidades surgiam
aleatoriamente, deixando por vezes os colaboradores ociosos € em outras sobrecarregados.
Foram propostos cenarios no hordrio normal e de pico, que possibilitaram tomadas de decisao
quanto a carga horaria trabalhada, percentual de atividades que agregam e ndo agregam valor,

além de tomadas de decisdes estratégicas para a organizagao.

O software ProModel ¢ apresentado por Jamil e Razali (2016) em um caso aplicado na industria
automotiva, na montagem de componentes para carros. A linha escolhida para realizar a
simulacao foi na producdo de um filtro de combustivel presente no motor, que apresentava
baixa eficiéncia de producao e ndo atingia a demanda dos clientes. Com a simulagdo os autores

buscaram detectar os problemas na linha e também solucdes para torna-la mais eficiente.

Ainda, Kirby et al. (2015) retratam uma simulacdo para um centro regional de amparo aos
desabrigados em caso de catéastrofes. Esse modelo no campo da logistica humanitaria foi
desenvolvido usando a ferramenta AnyLogic e busca definir qual espaco, tempo e recursos
necessarios para dar apoio aos necessitados em casos de desastres naturais ou causados pela
populagdo. Concluiu-se, ao final do estudo, que para uma operagao de 20.000 desabrigados,
seria ideal uma equipe composta com 250 voluntérios, assim seriam otimizados tempo, espacgo

€ recursos.

Por fim, Wang et al. (2015) também apresentam um ambiente hospitalar, mas nesse caso no
setor de emergéncia e utilizando as simulagdes no Arena, para atingir diversas otimizagdes para
o processo de prestacao de servigos. Para levantamento de informacgdes, os autores utilizaram
o modelo de mapeamento de fluxo de valor ou VSM (Value Stream Mapping) e entao

realizaram a simulacdo, chegando a conclusdo de que o /ayout ideal seria linear, mas ressaltando
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as limitacdes do estudo, como sazonalidade nas emergéncias e também disponibilidade e

preparagao técnica dos recursos envolvidos no processo, que poderiam alterar os resultados.

Com os diversos softwares encontrados e areas de aplicacdo distintas na simulagdo, foi

elaborado um resumo dos trabalhos analisados apresentado pelo Quadro 2.

Quadro 2. Resumo dos estudos realizados no campo da simulagao

Autores

Software

Area de emprego

Objetivo da simulacao

Alfonso, Xie e
Augusto (2015)

GAMS- General
Algebraic
Modelling System

Ambiente hospitalar -
Coleta sanguinea

Redug@o na carga horaria
extra trabalhada e aumento
na qualidade do servigo
prestado

Aziz, Qasim ¢ Wadji
(2017)

FlexSim

Infraestrutura rodoviaria
- Pavimentacdo de
estradas

Aumento de produtividade
do setor através de
melhorias na produgao e
reducdo do tempo de
obstrucio de estradas

Choudhari e Gajjar
(2018)

Arena

Manutencio elétrica

Utilizagdo da capacidade
maxima dos recursos e
reducdo do tempo de
resposta ao cliente para as
reclamacdes

Jamil e Razali (2016)

ProModel

Industria automotiva

Aumento da produtividade
através da reducdo dos
tempos de parada

Kirby et al. (2015)

AnyLogic

Logistica humanitaria

Apresentar a distribui¢do
de recursos necessaria para
amparar desabrigados apos

uma catéstrofe

Wang et al. (2015)

Arena

Ambiente hospitalar -
Emergéncia

Otimizac¢ao das atividades
realizadas por cada
colaborador, reducdo no
tempo de espera ¢ melhoria
na qualidade dos servigos
oferecidos

Fonte — Autoria propria, 2018.

Ainda que os trabalhos apresentados no Quadro 2 nao se tratem do mesmo software abordado
o trabalho em questdo, salvo o apresentado por Aziz, Qasim ¢ Wadji (2017), ha relagdes na
conducao das simulacdes, independente da ferramenta utilizada. Além disso, as diversas areas
apresentadas possibilitam interpretar que a utilizagdo da simulagao computacional ¢ valida para
otimizar ndo apenas processos produtivos na manufatura, mas também na prestagdo de servigos

e demais produtos resultantes dos processos apresentados.
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2 METODOLOGIA

Para se realizar este estudo, seguiu-se a metodologia proposta por Bateman et al. (2013) para

conducao de pesquisas utilizando a simulagdo computacional, ilustrada na Figura 1.

Figura 1. Passos para condugdo de estudos utilizando simulagao

Definicdo do Problema

l

Estabelecimento de
Objetivos

Formulagdoe
Planejamento do modelo

A 4

A,
Desenvolvimento do

—»] Coleta de dados Modelo

Desenvolvimento
continuo

Ndo Validacdo

Sim
l

Experimentacdo

I

Andlise dos resultados

ais
odadas?
Ndo

|

Documentacdo e
Implementagdo

Sim

Fonte - Adaptado de Bateman et al., (2013).

As etapas da Fig. 1 e como as mesmas foram seguidas neste trabalho encontram-se nos topicos

seguintes.

2.1 DEFINICAO DO PROBLEMA E DOS OBJETIVOS

O presente trabalho foi desenvolvido em uma industria grafica de pequeno porte localizada no
norte do Parana, a qual conta atualmente com 2 funcionarios no setor Administrativo, 1 no setor
de Impressao e 1 no setor de Acabamento, além do préprio dono da empresa. Fundada em

janeiro de 2008, a industria grafica produz uma grande variedade de produtos, como cartoes,
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embalagens, folhetos, livros e pastas, todos sob encomenda e com alto grau de customizagao.
De acordo com o pedido dos clientes, cada produto se diferencia de acordo com sua familia,

cor, formato e operagdes de acabamento, conforme ilustra a Fig. 2.

Figura 2. Possibilidades de caracteristicas dos produtos fabricados

Familia Cor Formato Acabamento
Bloco; Colorido em uma O formato depende Blocagem;
Embalagem; superficie, sem cor do tamanho de cada Furagéo;

Envelope; em outra; produto solicitado e Grampeamento;

Lamina; Colorido em ambas de quantos produtos Intercalagdo manual;

Livro. superficies; podem ser impressos Numeracdo;
Colorido em uma em uma folha em Picoteamento;

superficie, preto em
outra;
Preto em uma

branco de forma a
maximizar o uso
desta.

superficie, sem cor
em outra;

Preto em ambas
superficies;

Fonte - Autoria propria, 2018.

Embora a empresa possua equipamentos suficientes para realizar a maior parte do processo
produtivo de seus produtos (pequena parte das operacdes € terceirizada), e disponha de um
sistema ERP (Enterprise Resource Planning/ Sistema de Gestao Empresarial) capaz de auxiliar
nas operagoes administrativas e na gestao das informacodes, o proprietario da empresa declarou
em reunides com os presentes autores carecer de conhecimentos gerenciais, como formulagao
de custos, previsao de demanda e balanceamento de mao de obra. Foi relatado também que um
dos motivos dessa lacuna de conhecimentos ¢ a frequente necessidade do proprio dono em
realizar diversas atividades operacionais no setor de Impressao. Devido ao desconhecimento da
capacidade e ritmo produtivo da fabrica, ndo tem se conseguido cumprir com os prazos perante
os clientes, uma vez que tal setor possui apenas um funciondrio. Além disso, segundo o dono,
observou-se um desbalanceamento da carga de trabalho entre os funcionarios, sendo assim
cogitada a possibilidade de se contratar novos funciondrios ou remanejar os funciondarios atuais

a fim de se obter melhor distribuicao da carga de trabalho e otimizacao do uso da mao de obra.

A simulagdo computacional foi entdo proposta como ferramenta para avaliar tais possiveis

solugoes.
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2.2 FORMULACAO E PLANEJAMENTO DO MODELO

Para se realizar a simulagdo, primeiramente foi necessario mapear o processo produtivo da
empresa e esquematiza-lo por meio de um fluxograma. Contudo, conforme pode-se observar
na Fig. 3, cada pedido possui caracteristicas proprias que demandam operacdes especificas ou
tempos de operacao diferenciados, de forma que cada pedido possui um fluxograma préprio.
Por outro lado, o processo de definigdo da sequéncia de operacdes no setor de impressao para
cada pedido segue um padrao de decisdes, ilustrado no fluxograma da Fig. 3, o qual foi essencial

para a constru¢do da simulagdo conforme sera detalhado na Secao 3.3.

Figura 3. Fluxograma de decisdo do sequenciamento de operacdes para cada pedido

\ Realzar cortes na Nio 1
be— . >
4 . Sir Guihoting

mpnmir na
impresson
colorida

Impresséo

Grafica

Realaar

operagdes de
aabamento

Acabamento

Fonte - Autoria propria, 2018.

2.3 DESENVOLVIMENTO DO MODELO E COLETA DOS DADOS

Conforme informado na Secdo 1, a simulacdo deste estudo buscou reproduzir um meés,
analisando-se 96 pedidos cujas ordens de produgdo foram iniciadas durante esse periodo.
Assim, para se desenvolver o modelo da simulagdo e analisar os cenarios propostos foram
seguidas 4 etapas, descritas nos topicos seguintes: sequenciamento das operacdes de cada
pedido; definicao do ritmo de chegada dos pedidos; calculo dos tempos de processamento e

setup de cada pedido; e defini¢do da jornada de trabalho dos colaboradores.
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2.3.1 SEQUENCIAMENTO DAS OPERACOES

Com base nas caracteristicas solicitadas em cada um dos 96 pedidos e seguindo os passos
descritos na Fig. 3, as operacdes necessarias de cada pedido foram identificadas e sequenciadas.
No software Flexsim, utilizou-se a ferramenta “Global Table” para sequencia-las, definindo a
sequéncia de elementos de processamento (“Processor”) e de fila (“Queue ) que cada pedido

deveria seguir, conforme Fig. 4.

Figura 4. Exemplo de sequenciamento de processos em uma "Global Table"

]"Ordem Processos ELEMENTO DE
l - - —_— - | PROCESSAMENTO
Fila_Pedidos ‘Gunlhotma ‘Flla_lmpresse‘ Sec_4Cores ‘Sec_Mono J Ol FiLA
N2 DO
PEDIDO -\RO‘A‘ 1 1 1 1 3 2
Row 2 1 1 1 3 Q@ PORTA DE
Row 3 1 1 1 3 2 SAIDA
Row 4 1 1 2 1 1
Row 5 1 1 1 3 2

Fonte - Autoria propria, 2018.

O sequenciamento de operagdes utilizando a ferramenta “Global Table” ocorre da seguinte

forma:

— Cada pedido (linha) possui uma ordem de elementos de processamento (guilhotina e
impressoras) e de filas a ser seguido;

— Cada elemento (coluna) possui diversas portas de saida, cada qual conectada a apenas
um elemento. Assim, a proxima operagdo de um pedido apds um processo ou uma
espera em fila ¢ determinada de acordo com a porta de saida daquela operagao.

— Cada elemento de processamento e de fila deve ser configurado para que os pedidos

saiam deles seguindo a ordem da “Global Table” desejada;

Ressalta-se que a operacao de acabamento ¢ realizada pelo setor de Acabamento e ndo pelo

setor de Impressao.

2.3.2 DEFINICAO DO RITMO DE CHEGADA

A partir dos dados armazenados no sistema ERP da empresa, foi possivel coletar as datas de
inicio de cada ordem de producdo. Assim, objetivando refletir o ritmo de chegada mais proximo

da realidade, utilizou-se novamente a ferramenta “Global Table”, exemplificado na Fig. 5, para
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programar a chegada de cada pedido de acordo com o tempo decorrido desde o inicio da

simulacao até a sua real data de chegada.

Figura 5. Exemplo de "Global Table" com a ordem de chegada dos pedidos

Ne DO
] Chegada_Peddos PEDIDO
Type Chegada ,1\

Row 1 1 0 INTERVALO DE
rwz: O | Aé AHEGADA (em
Row 3 3 0 (em
Rowa | segundos)
Row 4 4 259200

Row 5 5 259200

Row 6 6 259200

Row 7 7 259200

Row 8 8 345600

Fonte - Autoria propria, 2018.

2.3.3 CALCULO DOS TEMPOS DE PROCESSAMENTO E SETUP

O sistema ERP da empresa foi desenvolvido, apos estudos prévios da empresa desenvolvedora,
caracterizando os tempos de operacao e de setup de cada maquina da grafica, de forma que,
para cada novo pedido, o proprio sistema calcula o tempo que o pedido demanda de cada
maquina e operagdes manuais (referentes ao setor de Acabamento), dados estes que foram
inseridos na simulagao por meio da ferramenta “Global Table”, exemplificado na Fig. 5. Para
os tempos de secagem, utilizou-se 20 minutos por superficie impressa pois, segundo o
fabricante das tintas, esse ¢ o tempo demandado para secagem completa, independentemente

da cor. A Fig. 6 ilustra um exemplo de “Global Table” com tais tempos.

Figura 6. Exemplo de "Global Table" com os tempos de processamento de cada pedido em
cada maquina

Ne DO
PEDIDO / ELEMENTOS DE
PROCESSAMENTO
(] Tempe Operacao
Item !Guilhoﬁna (s)lSetup_«:ore Imp_4Cores |Secagem_4c<| Setup_Mono IImp_Mono Secagem_MolAcabamento |
1 1 924 3360 981.40 1200 0 0 0 0
2 2 1428 3360 1828.40 1200 0 0 0 0
3 3 1932 3360 2808.40 2400 0 0 0 0 Tempo de processamento
4 4 1041.60 0 0 0 2100 6410.60 1200 do pedido naquela maquina
5 5 924 3360 1199.80 2400 0 0 0 0 (em segundos)

Fonte - Autoria propria, 2018.
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2.3.4 DEFINICAO DAS CONDICOES DE TRABALHO

Na simulacao, utilizou-se a real jornada de trabalho dos funcionarios da grafica: das 8h as 18h
de segunda a quinta-feira e das 8h as 17h as sextas-feiras, com lh de almog¢o do meio-dia as
13h. Além disso, durante o periodo considerado houve um feriado, o qual igualmente foi
incluido na simulacao como um dia sem operagoes. Para se realizar tais configuragdes, utilizou-

se da ferramenta “Time Table” do software, conforme ilustrada na Fig. 7.

Figura 7. Exemplo de "Time Table", com a jornada de trabalho dos funcionarios

#< Time Table Parameters Window - m} X
(5 | Expediente_Fundionario v J Enabled
Members Functions Table

S Mode |WeeklyRepeat =
Mon | Tue Iwed  [Thu | Fri |sat [Sun ] PN

8 AM M OO O O O HORARIOS DE
A I R TRABALHO
M - U
MMM I R Y

9 AM I OO O O O

A (O R -

AN N N -

T
10 AM_ | ITIRRROEE ORI AR ORI - SRR
M O I GG
A A M W I

AMLLERRULCRRRRNALARRAD  AARMDLLLRRRUCLLRRRIALLD  OOLRRRRDLLLRRRDLLLRMIE  ARMDLLRRRRDLLLRDDLLLND  DARRRMBLLLRRDBLLRRDOILY
11 AM TARRRRARRRAED ORARARARARRARAD - ORARRRCRRARANR - ORRRRARARAREAR - RRARARARRARY HORARIOS DE
AMLLERRICRRRRNURARRAD  AARODLLRRRRDCLLARRLLLLD  ODDRRRRDCLLRRDLLLARML  KRRBDLLRRRBDLLRRRDOLLRD
T W DESCANSO
12PM

1PM MR O O O
L T
A
A A A W I

2PM I O O O O

A A A WA
N O I GGG i

T Y
3PM A O O O O
A A A W
N O I W

aom LT T T
Default State Profile Make Operational Time
Down State | 12 - scheduled down v Make Down Time
& oy [_oc ] concel

Fonte - Autoria propria, 2018.

2.4 EXPERIMENTACAO

Uma vez que o trabalho objetiva estudar a melhor utilizagdo da mao de obra, foram propostos
3 cenarios para andlise: os cendrios foram denominados como ‘“Atual”, “Reformulado” e

“Contratacdo”, que serdo descritos a seguir.

— No cenario Atual, simulou-se o periodo de um més com os dois funcionarios divididos

de acordo com suas fung¢des atuais na empresa;

— No cenario Reformulado, simulou-se o mesmo periodo com os dois operarios atuais,
porém compartilhando as fungdes entre os setores de Acabamento e Impressao, como
forma de aproveitar o tempo ocioso da funcionaria do setor de Acabamento. Porém,
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uma vez que o setor de Impressao envolve fungdes que demandam intenso uso de forga
fisica como carregamento de materiais pesados ¢ a funciondria do Acabamento desta
grafica possui alguns problemas de saude que a impossibilitam de realizar tais
atividades, tornando-se a principio uma opgao inviavel, por este motivo, simulou-se um

terceiro cenario;

No cenario Contratagdo, considerou-se a contratagdo de um segundo funcionario no

setor de Impressao, trabalhando 4h por dia, das 8h ao meio-dia.

Em todos os cenarios, foram utilizadas as distancias reais entre as maquinas. Ap6s a simulagao
de cada cenario, foram utilizados graficos gerados pelo proprio softwarepara analise dos
resultados da utilizacdo da mao de obra humana e hora-maquina disponiveis e a produtividade

de cada cenario.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 SIMULACAO DOS CENARIOS
As vistas superiores das simulacdes de cada cenario estao dispostas na Fig. 8.

Figura 8. Modelos dos cenarios Atual, Remanejado e Contratagao.

Atual

ApoOs a realizacdo das simulagdes, foram analisados os resultados quanto a utilizagdo de

Remanejado

Contratacao
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Fonte - Autoria propria, 2018.

recursos ¢ a produtividade de cada cenario.
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3.2 UTILIZACAO DOS RECURSOS

Os recursos analisados foram a mao de obra humana disponivel e as horas-maquina disponiveis.
Os graficos da Fig. 9 gerados automaticamente pelo software mostram a porcentagem do tempo
disponivel de cada funcionario na qual o mesmo de fato estava em operacao (cores verdes),
sendo o restante composto pelo seu tempo ocioso (cor vermelha). As seguintes denominagdes

foram utilizadas para se referenciar a cada funcionario:

- Func_Atual 1 ou FA1: Funcionario do setor de Impressao atualmente trabalhando na

empresa,

- Func_Atual 2 ou FA2: Funcionario do setor de Acabamento atualmente trabalhando

na empresa,
- Func_Novoou FN: Funcionario do setor de Impressdo a ser contratado pela empresa.

Figura 9. Uso do tempo disponivel de cada operador em cada cenario

Cenario Atual
W Ocioso = Movimentacdo sem carga M Movimentacdo com carga WEm operacdo

Funcionario: Func_Atual_1 Funciondrio: Func_Atual_2

Utilizac3o: 98% Utilizac3o: 48%

Cenario Remanejado
mOcioso = Movimentacdo sem carga M Movimentacdo com carga WEm operacdo

Funciondrio: Func_Atual_1 Funciondrio: Func_Atual_2

Utilizac3o: 85% Utilizac3o: 78%

Cenario Contratagao
W Ocioso = Movimentacdo sem carga M Movimentacdo com carga” mEm operacdo

Funcionario: Func_Atual_1 Funcionario: Func_Novo Funcionario: Func_Atual_2

Utilizacao: 70% Utilizacao: 80% Utilizacao: 53%

Fonte: Autoria propria, 2018.

No cenario Atual, conforme apresentado na Fig. 9, o funcionario FAl apresenta-se
sobrecarregado, enquanto o funcionario FA2 possui a maior parte do seu tempo disponivel

ociosa, conforme previsto. Assim, além da ja informada necessidade do dono da fabrica de
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frequentemente realizar trabalhos operacionais, nota-se que o funcionario FA2 estd gerando um
custo para a empresa que, durante cerca de metade do seu tempo disponivel, ndo esta sendo

convertido em forca de trabalho.

Conforme Neumann e Scalice (2015), operagdes com tempo ocioso ou sobrecarregado geram
alteragdes na capacidade de linha e aumento no custo unitario de produ¢ao, sendo um problema

a ser solucionado.

No cendrio Remanejado, percebe-se um maior equilibrio quanto ao uso da mao de obra,
diminuindo a sobrecarga de trabalho do funcionério FA1 e a ociosidade do FA2, sendo assim,
dentre os trés cenarios, aquele que apresenta melhor resultado nesse quesito. Contudo, por

motivos ja explicados no item 3.8, tal cenario nao ¢ aplicavel a realidade da empresa.

No cenario Contratagdo, por fim, observa-se também um maior equilibrio quanto ao uso de
mao de obra dos funcionarios FA1 e FA2, porém nao tanto quanto o cenario Remanejado. Além
disso, observa-se que a o funcionario FN ficaria pela maior parte do tempo em trabalho,
disponibilizando at¢ mesmo uma margem para aumentar a demanda caso desejado pelo dono

da grafica.

Quanto a utilizagdo do maquinario da gréfica, os graficos da Fig. 10 mostram a porcentagem
do tempo disponivel de cada maquina na qual a mesma estava em operacao (cores verdes),
sendo o restante composto pelo seu tempo ocioso (cor vermelha). Ressalta-se que todas as

maquinas necessitam de acompanhamento de um colaborador para operarem.

Conforme pode-se observar pela Fig. 10, todas as maquinas apresentam consideravel tempo
ocioso, principalmente a guilhotina e a GDO Mono, as quais nao atingem ao menos metade do
seu tempo disponivel ao longo do més. Embora tal ociosidade seja decorrente principalmente
por fatores relativos a demanda (tanto das caracteristicas dos produtos quanto da quantidade
solicitada por pedido), isso significa que o maquinario disponivel suporta aumentar a demanda
quantitativamente e que a quantidade de maquinas ndo se caracteriza atualmente como gargalo

no processo.
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Figura 10. Uso do tempo disponivel de cada maquina em cada cenario

Cenario Atual
mOcioso WEm operacdo m Setup

M3aquina: Guilhotina Maquina: GDO_4C Maquina: GDO_Mono M3aquina: Acabamento

Utilizac3o: 21%

Utilizacdo: 52% Utilizac3o: 20%

Utilizac3o: 45%

Cenario Remanejado

mOcioso WEm operacdo ™ Setup

Maquina: Guilhotina Maquina: GDO_4C Maquina: GDO_Mono M3aquina: Acabamento

Utilizac3o: 22% Utilizac3o: 57% Utilizac3o: 24% Utilizac3o: 52%

Cenario Contratagao
mOcioso WEm operacdo W Setup

Maquina: Guilhotina Maquina: GDO_4C Maquina: GDO_Mono Maquina: Acabamento

Utilizac3o: 22% Utilizac3o: 56% Utilizac3o: 24% Utilizac3o: 50%

Fonte - Autoria propria, 2018.

3.3 PRODUTIVIDADE

Para estudar a produtividade de cada cenario, analisou-se a quantidade de pedidos concluidos

ao término do més. Os resultados encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Pedidos concluidos durante um més

Cenario Quantidade Percentual da
produzida demanda
Atual 77 80,2%
Remanejado 86 89,6%
Contratado 85 88,5%

Fonte -Autoria prépria, 2018.

Brazilian Journal of Production Engineering, Sao Mateus, Vol. 4, N.°4, p. 01-23. (2018). Editora CEUNES/DETEC.
Disponivel em: http://periodicos.ufes.br/BJPE



-20 -

SANTANA et al (2018). Balanceamento da mao de obra em uma industria grafica utilizando um software de simulagdo computacional.
Portanto, como se observa na Tabela 1, ambos cendrios alternativos apresentam maior
produtividade em relagdo ao Afual. Combinando as analises dos itens 4.1 e 4.2, observa-se que
ambos os cenarios (Remanejado e Contratado) proporcionam melhorias nos fatores

considerados nas analises.

Observa-se que o cenario Remanejado, além de apresentar melhores resultados, ndo exige
investimentos como contratagdes, porém ¢ inviavel de ser aplicado, conforme ja explicado

anteriormente.

Contudo, ambos cenarios alternativos proporcionam uma melhoria em relacdo ao Atual: o
ganho de disponibilidade do dono da grafica para exercer atividades gerenciais € comerciais.
Tal melhoria ndo foi mensurada nas anélises deste trabalho pois sua quantificagao nao cabe ao

escopo deste estudo.

O investimento em uma contratacdo de um funciondrio poderia gerar lucro a partir das diversas
melhorias administrativas que, segundo o proprio dono, sdo necessarias, como o melhor
entendimento de melhor seus custos, despesas e fluxo de caixa. Além disso, as vendas poderiam
ser mais focalizadas nos produtos mais rentaveis, uma vez que essas atividades comerciais sao
exercidas por terceiros nos periodos que o dono se encontra indisponivel, porém, segundo este,

nem sempre elas ocorrem de maneira eficiente.

4 CONCLUSAO

Por meio deste trabalho, foi possivel avaliar o uso da mao de obra disponivel de uma industria
grafica de pequeno porte durante um més, bem como propor melhorias quanto ao quadro de
funcionarios e distribuicdo de fungdes e prever os resultados de tais melhorias utilizando

técnicas de simulagdo computacional com o software Flexsim.

Para a realizagdo deste trabalho houve limitagcdes quanto a consideragdao de tempos e eventos
que poderiam influenciar na disponibilidade e uso real de mao de obra, como manutengdes
corretivas e paradas nao-programadas dos colaboradores. Contudo, ainda assim a simulagdo
computacional mostrou-se como uma ferramenta eficiente para a resolucdo de problemas de

balanceamento de linhas e como apoio para a tomada de decisao.

Como ideias para trabalhos futuros, sugerem-se estudos acerca do custeio dos produtos e dos
processos de forma a agregar varidveis financeiras aos cenarios propostos. Também se sugerem

estudos relacionados a previsdo de demanda a fim de simular utilizagdo de mao de obra nos
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cenarios propostos com maior precisao € por um maior horizonte de tempo a fim de refletir a

realidade com maior acuracia.

Finalmente, o grande beneficio do desenvolvimento deste trabalho foi a inclusdo da palavra
simulag¢do no cotidiano de uma industria grafica de pequeno porte. Sabendo da dificuldade dos
donos de pequenas empresas, trabalhos como este, que unem a academia e a industria, devem
ser cada vez mais estimulados. Em geral, os responsaveis pela producdo possuem muito
conhecimento pratico, tomam decisdes baseadas em conhecimentos anteriores, e este trabalho

vem contribuir para um bom desenvolvimento das tarefas desses profissionais.
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