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Resumo

Atualmente a Manufatura Digital aparece como uma grande ferramenta para aumentar a
produtividade, reduzir custos e otimizar recursos de producdo. O presente artigo apresenta um
modelo de simulacdo de manufatura, baseado em dados reais de producdo, utilizando uma
ferramenta computacional de eventos discretos na qual ajuda a explorar a caracteristica do
sistema e aperfeicoar seu desempenho. A finalidade principal deste sistema da manufatura
digital é auxiliar os profissionais da &rea de engenharia de producao a visualizar de forma
mais abrangente a linha de montagem e buscar a melhor eficiéncia, visto que a software
possui varias ferramentas de anélise de desempenho. O método utilizado consistiu,
primeiramente, no levantamento dos dados reais de producdo na empresa, nos casos similares
estudados em literatura e no aprendizado da ferramenta computacional, desta forma, criou-se
0 ambiente virtual. Os resultados obtidos consistiram na avaliacdo mais eficiente do processo
produtivo, além da visualizacdo de redu¢des de custos na introdugdo de novos produtos, com
estes resultados é possivel avaliar os impactos na cadeia produtiva, deixando o gestor com
fortes subsidios na tomada de decisGes estratégicas.

Palavras-chave: Gestdo da Producéo; Simulacédo da Producédo; Manufatura Digital;
Simulacéo de Eventos Discretos.
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1. Introducéo

As empresas de manufatura do setor de eletroeletrénicos do P6lo Industrial de Manaus (P1M)
gue atuam no mesmo segmento de negdcio, nas quais utilizam plataformas tecnoldgicas
parecidas ou idénticas. Buscam otimizacdo de seus processos com objetivos de reduzir custo e
tempo de implantacdo de novos produtos.

Desta forma, as organizages almejam aumentar a capacidade produtiva, reduzir os defeitos
nas linhas de producéo e melhorar o fluxo do processo de fabricagdo. Assim evita o alto custo
de estoque em processos.

O Tecnomatix Plant Simulation é uma ferramenta de simulacéo de eventos discretos que ajuda
a cria modelos digitais de sistemas de producdo, para que seja possivel explorar as
caracteristicas dos sistemas e otimizar seu desempenho. Com os modelos digitais, existe a
possibilidades de executar experiéncias em cenarios hipotéticos sem afetar os sistemas de
producdo existentes, antes que os sistemas de producdo reais sejam instalados. Porém as
mudancas de cenarios podem criar transtornos, ou seja, ndo alcancar o objetivo desejado.

Por estes motivos, modelar e simular o sistema de producao e seus processos com o Plant
Simulation ird4 dar uma melhor visualizacdo para organizacao. Desta forma podera otimizar o
fluxo de materiais, verificar o gargalo de producéo e fazer mudancas de layout no ambiente de
simulacgdo, dando maior seguranca nas alteracdes do processo produtivo.

Sdo vastos os beneficios que a simulacdo pode proporcionar, dentre eles constam
principalmente aqueles em que seu uso se faz necessario quando ndo forem desejados
distdrbios ou problemas em procedimentos que j& estdo em uso, ndo afetando assim o bom
andamento das atividades normais do sistema em questdo. Existem ainda outros fatores a
favor do uso da simulacdo como: testes de hipoGteses que podem ser feitos para responder
questBes a respeito de fendmenos; controle do fator tempo; identificacdo e anélise das
variaveis mais significativas e que mais afetam o desempenho do sistema, bem como a
identificacdo de possiveis gargalos; e importancia para entender o real funcionamento do
sistema e responder questdes do tipo "o que acontecera se ..." (PEGDEN & SADOWSKI,
1995).

A empresa pesquisada € nacional com 38 anos de mercado brasileiro do setor de
eletroeletrdnicos, na qual possui uma unidade em Manaus e um escritério em Sao Paulo.
Atualmente emprega aproximadamente 80 pessoas. Seus principais produtos sdo: Modem 3G
de acesso a internet e Telefones Celulares. A empresa possui uma parceria com uma grande
multinacional chinesa, na qual fornece tecnologia.

Ainda, temos que considerar que a empresa pesquisada é do tipo de manufatura contratada
EMS (Electronic Manufacturing Service), na qual sofre a pressdo constante da empresa
detentora da marca OEM (Original Equipment Manufactures) por aumento de produtividade,
reducdo de custo e reducdo de indice de defeito em processos. Segundo Hunt & Jones (1998),
as OEM’s encontraram na terceirizacdo dos servicos de manufatura uma forma de ampliar
seus mercados, focalizando seu trabalho no marketing e desenvolvimento de produtos.

O fato das empresas OEM, cada vez mais, ampliar a sua atuacdo através da contratacdo de
EMS instaladas em mercados anteriormente ndo atendidos pelos seus produtos se deve ao
grande crescimento do mercado de produtos eletrdnicos. (ZYSMAN, 2002)

Onde as OEM s séo responsaveis pelo marketing, vendas e desenvolvimento de produtos. As
EMS’s séo responsaveis pela produgéo e distribui¢do dos produtos. Por isso sdo chamadas de
empresa de manufatura contratada.
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Conforme Tubino (2007), as empresas geralmente sdo estudadas como um sistema que
transforma, via um processamento entradas (insumos) em saidas (produtos) uteis aos clientes.
Este sistema € chamado de sistema produtivo.

2. Objetivo e Justificativa

O objetivo deste artigo € analisar e implementar um ambiente de simulacdo de manufatura de
Modems com uso de ferramenta computacional, para otimizar 0s recursos existentes e propor
melhorias na Area de Produto Acabado de uma Empresa do Polo Industrial de Manaus.

Diante do exposto, este estudo justifica-se porque a implantacdo da Manufatura Digital pode
se tornar um diferencial para trabalhos futuros dentro da organizacdo, a manufatura digital
ajuda nas mudancas dos processos das empresas, onde envolve altos valores de investimentos.
Para que os resultados esperados na implantacéo, relativos a custos, prazos e qualidade sejam
atingidos € necessario um criterioso planejamento de implantacdo, que considere 0s riscos
potenciais envolvidos.

Portanto, a fim de melhorar o processo de fabricacdo, se faz necessario criar o cenario de
simulacdo, para controlar o processo produtivo e avaliar as possibilidades de melhorias. Com
0 ambiente de simulacdo e possivel prever as necessidades de recursos para 0s aumentos de
demanda.

Outra razdo é a busca do melhor ambiente de produgdo, ou seja, conseguir os melhores
resultados com os equipamentos/recursos existentes.

3. Método

Primeiramente, buscou-se analisar o processo real de fabricacdo de modem na empresa
estudada, mapeando todo o processo de fabricacdo na area de produto acabado e o
aprendizado da ferramenta computacional.

O método utilizado foi pesquisa descritiva, pois visa descrever a importancia do uso de
softwares de simulacdo dentro de uma fabrica do p6lo de eletroeletrénico. Quanta aos meios a
pesquisa foi bibliografica e estudo de caso.

Gil (2002) considera que cada pesquisa possui um delineamento proprio, determinado pelo
objeto de estudo, pela dificuldade na obtencao de dados, pelo nivel de precisdo exigido, pelas
limitacdes proprias do pesquisador.

O presente artigo utilizou como técnica de pesquisa o estudo de caso simples, tendo como
unidade de analise uma Unica organizacdo. A seguir sdo abordadas algumas consideracdes
relevantes referidas ao estudo de caso.

Yin (2005) conceitua o estudo de caso como uma investigacdo empirica que estuda um
fendmeno contemporaneo dentro do contexto da vida real, especialmente quando as fronteiras
entre 0 fendmeno e o contexto ndo séo evidentes. Merriam (1998) define o estudo de caso
como uma intensiva descri¢do holistica e analise de um fenémeno ou unidade social.

O estudo de caso € uma técnica de pesquisa particularmente apropriada quando se deseja
estudar situacdes complexas nas quais resulta praticamente impossivel separar as varidveis do
fendmeno do seu contexto, conforme Yin (2005). O estudo de caso resulta conveniente
quando a pesquisa tem interesse na evolucdo do processo do fendmeno em estudo, de acordo
com Merriam (1998).
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Bibliografica, porque foi fundamentada em pesquisas de livros e trabalhos publicados sobre
0s processos de fabricagdo. Estudo de Caso, pois a pesquisa se dedica a estudar a situacéo de
uma empresa instalada no Pélo Industrial de Manaus.

4. Uso da Simulagdo na Manufatura

Os dicionérios definem simulacdo da seguinte maneira: “consiste em empregar técnicas
matematicas em computadores com o prop6sito de imitar um processo ou opera¢cdo do mundo
real. Desta forma, para ser realizada uma simulacdo, € necessario construir um modelo
computacional que corresponda a situacéo real que se deseja simular”.

Para entender melhor o que é simulacdo, precisa-se também conhecer as definicbes de
sistemas e modelos. Um sistema é um conjunto de elementos distintos, que exercem entre si
uma interacdo ou interdependéncia. Por natureza, os sistemas sao limitados, ou seja, devem-se
definir limites ou fronteiras. Portanto, pode-se definir sistemas dentro de outros sistemas, e
assim por diante.

Um modelo é uma abstracdo da realidade, onde dado um sistema, consta uma representacdo
simplificada das diversas interacdes entre as partes do mesmo. Os modelos simbdlicos,
matematicos e de simulagdo sdo as trés categorias basicas (CHWIF & MEDINA, 2007):

e Modelos Simbodlicos, também chamados de diagramaticos ou i6nicos. Representam um
sistema de maneira estatica, através do uso de simbolos graficos, ndo levando em
consideragdo o comportamento através do tempo. A falta de elementos quantitativos e a
dificuldade de representar muitos detalhes de um mesmo sistema estdo entre as limitacGes
deste tipo de modelo. Sua utilizagdo maior estd na documentacdo de projetos e como uma
ferramenta de comunicacao.

e Modelos Matematicos, também chamados de modelos analiticos, sendo interpretados como
um conjunto de férmulas matematicas. Em sua grande maioria sdo modelos de natureza
estatica, sendo que muitos desses ndo possuem solugdes analiticas para sistemas complexos,
devendo-se utilizar hipdteses simplificadoras. Por sua vez, séo modelos que possuem uma
solucdo rapida e exata, quando existir uma solucdo analitica.

e Modelos de Simulacéo, os quais conseguem capturar com maior fidelidade as caracteristicas
dos sistemas reais, apresentando, por sua vez, uma maior complexidade devido a sua natureza,
uma vez que mudam seus estados ao longo do tempo e possuem variaveis aleatérias.

Métodos tradicionais de projeto e analise tém simplesmente se mostrado inadequados para o
estudo de complexas interacBes que ocorrem nos sistemas de manufatura. As organizacGes
estdo recorrendo cada vez mais a simulacdo, como um veiculo de analises dinamicas antes da
implementacao de projetos.

Para Pegden e Sadowski (1995) simulagdo prevé o comportamento de sistemas complexos
calculando o movimento e interagdo dos componentes do sistema. Pela avaliagdo do fluxo de
pecas atraves das maquinas e estacdes de trabalho, e examinando os conflitos de demanda por
recursos limitados podemos avaliar Layouts, selecdo de equipamentos, e procedimentos de
operacdo. A simulacdo nos fornece a capacidade de experimentar no modelo preferivelmente
ao sistema real.

4.1 Elementos da Simulagao

Os elementos sdo usados para a confeccdo dos modelos de simulacdo. Com eles, pode-se
descrever o comportamento do sistema de maneira confiavel.
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e Entidades: Uma entidade pode representar uma pessoa ou objeto, que se move ao longo
do sistema, mudando o estado do mesmo;

e Recursos: Os recursos séo tidos como restrigdes para o fluxo das entidades na simulacao.
As entidades precisam fazer uso dos recursos para se moverem pelo modelo;

e Atributos: Os atributos sdo atribuidos individualmente a cada entidade, e representa as
caracteristicas que aquela entidade deve possuir ao longo da simulacéo.

e Fila: Este é um elemento pelo qual uma entidade passa quando precisa de um recurso.
Caso existam outras entidades sendo servidas pelo recurso, esta entidade fica em uma fila
de espera.

7

Alguns aspectos importantes de um projeto de simulacdo € somente compreenderem oS
objetivos do projeto. As metas do projeto devem ser claramente definidas no inicio do
trabalho. Além disso, outros itens devem ser definidos no inicio, tais como:

e Definir o problema e objetivo;

e Analisar o sistema;

e Adquirir os dados reais do sistema;

e Criar modelo;

e Validar o modelo;

e Experimentar e analisar o modelo;

e Avaliar os resultados;

e Propor melhorias.

4.2 Vantagens e Desvantagens do uso de softwares de simulacéo

Todos os modelos de simulacdo sdo chamados de modelos de entrada e saida, isto €, eles
produzem uma saida, conforme as condi¢6es de entrada. Eles ndo podem gerar por si mesmo
uma solucéo 6tima como é o caso dos sistemas analiticos. Os modelos de simulacéo servem
apenas como ferramenta de analise do comportamento do sistema sob determinadas
condigdes.

Alguns dos beneficios do uso da simulacdo sdo listados abaixo, de acordo com Pegden &
Sadowski (1995):

e Novas politicas, procedimentos operacionais, regras de decisao, estruturas organizacionais,
fluxos de informacdo, etc., podem ser exploradas sem que provoguem distlrbios nos
processos em uso;

eNovos projetos de layout, sistemas de transporte, maquinas e equipamentos, softwares,
podem ser testados antes de sua implantagéo, avaliando assim a necessidade de compra ou
modificacéo;

e Hipdbteses sobre como e por que certos fendmenos ocorrem podem ser testados;

¢ O fator tempo pode ser controlado, isto €, pode ser expandido ou comprimido, permitindo
aumentar ou diminuir a velocidade a fim de se estudar um fenémeno;

e Permite a andlise de quais variaveis séo significativas para o desempenho do sistema e como
estas variaveis se interagem;
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¢ Gargalos podem ser identificados;

e Um trabalho de simulacdo pode ser comprovadamente importante para o entendimento de
como o sistema realmente funciona.

Além das vérias vantagens da utilizagdo da simulacdo, devem-se ressalvar algumas restricdes
ou dificuldades na implantacdo de um modelo de simulacdo. As principais sdo:

e Necessidade de treinamento, uma vez que a qualidade da andlise depende da qualidade do
modelo e, portanto da habilidade do analista;

¢ Algumas vezes os resultados da simulacdo podem ser de dificil interpretacdo. Isto é devido
ao fato da simulacdo tentar capturar a aleatoriedade de um sistema real, levando a
dificuldade de identificacdo se um evento ocorreu devido a aleatoriedade ou a interacGes de
elementos do sistema;

e Anélises feitas através do uso de simuladores podem ser demoradas e caras, podendo até
mesmo inviabilizar seu uso.

5. Estudo de Caso - Mapeamento do processo real

A manufatura de um produto eletroeletrdnico € caracterizada por diversas fases de processo,
que passa desde o Recebimento dos Insumos, Inspecdo de Entrada, Estocagem, Insercédo
Automética, Produto Acabado, Inspecdo Final de Qualidade ate a Expedicdo do produto
acabado. Esta pesquisa retrata apenas duas areas produtivas diretas: Area de Inserco
Automaética e Produto Acabado.

Na Area de Insercdo Automatica, sdo inseridos todos os componentes SMD (Superficial
Monting Device), QFP (Quad Flat Package) e BGA (Ball Grid Array) na placa do produto, a
tecnologia de SMD demanda altos investimentos, pois sdo maquinas totalmente
computadorizadas, possuem sistemas avancados de identificacdo de componentes com
cameras e com alta velocidade de insercdo de componentes com precisao.

Na Area de Produto Acabado, sio feitas as montagens do produto, calibragio das placas nas
bandas de GSM (Global System for Mobile Communications) e WCDMA (Wide-Band Code-
Division Multiple Access), testes finais, funcionais e embalagem do produto. Nesta fase, a
engenharia de processo precisa ser bem dimensionada, pois 0s recursos utilizados sdo
calculados baseados na demanda do mercado. Se houver falha no dimensionamento do
processo, a organizacgdo ird desperdicar recursos, reduzindo os lucros.

Desta forma, o uso de uma ferramenta computacional é de estrema importancia para dar
auxilio na tomada de decisdo, portanto foi feita analise de todos os postos de trabalho nesta
area produtiva e o resultado dos tempos de operagdo e da capacidade esta conforme a Figura
1. Os indices de fadiga, perda e producdo sdo dados reais obtidos durante o periodo de dois
meses de producéo do produto.

Uma linha de montagem é constituida de postos de trabalho, onde sdo executados certos
nimeros de operagcdes, numa determinada sequéncia e numa velocidade constante.
Manipulando com a composic¢ao operacional dos postos de trabalho, podem-se alocar mais ou
menos operarios a linha de montagem na busca de um melhor balanceamento. Diz-se que uma
linha de montagem esta perfeitamente balanceada quando todos os postos de trabalho estdo
100% ocupados (RUSSOMANO, 2000).

No processo de fabricagdo de modem, verificou-se a existéncia de 31 pessoas distribuidas,
conforme a Figura 1. Vale ressaltar que em alguns postos foi observado que a capacidade de
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producdo é muito além do gargalo, que esta identificada em amarelo, ou seja, € possivel
melhorar o processo fazendo um melhor balanceamento. A linha de producéo tem capacidade
diaria de 1.015 pecas por dia, com uma carga horaria de 8,33 horas.

MODELO Tempo Comercial Producio Fadiga Perda  |Ciclo Comercial Data : 12/01/2011
MODEM 3G Disponivel: 29920 1015 4% 1,6% 29,48 Comercial/05 dias/semanal
Mont: / Testes / Embalag Tempo Tempo Calculo Efetivo Efetivo G idads C: idad, C: idad, C: i
Processo Padrio Efetivo Miquinas MOD ‘Comercial Didria Semanal Mensal
Encaixar & Soldar Conector USB 30 31,68 107 2,00 1889 1889 o444 37778
Preparacio Gabinete / Encaixe PCTs / Antena / Fechamento Conjunto 40 4224 143 2,00 1417 1417 7083 28333
Preparacio Caixa Individual / Acessorios 40 4224 143 2,00 1417 1417 7083 28333
‘Wirite PCB ID 20 2112 0.72 1.00 1417 1417 7083 28333
RF Calibracio (GSM + WCDMA) 335 353,76 12.00 12,00 4,00 1015 1015 5075 20200
Final Test 213 227,04 170 9.00 3,00 1186 1186 3930 23721
Coupling Test 80 34,48 287 3,00 1063 1063 3513 21250
IMEI Write + Etiqueta 20 12 072 1,00 1417 1417 7083 28333
Close Download 2 2323 0.79 1,00 1288 1288 6439 25738
Lock Software + Etiqueta Lacre Parafuso 20 2112 0.72 1.00 1417 1417 7083 28333
Funcional Check 60 63,36 215 3,00 1417 1417 7083 28333
Scannear Aparelho / Imprimir Etiqueta Individual / Inspedo Cosmética 2 2323 0.79 100 1288 1288 6439 23738
Limpeza / Ensacar Aparelho / Inspecionar KIT 2 2323 0,79 1,00 1288 1288 6439 25758
Embalar Aparelho no Estojo / Peso / Lacre / Aderir Etiqueta Individual 21 2218 075 1,00 1349 1340 6746 26984
Preparacio Caixa Coletiva / Checar Etiqueta Coletiva / Fechamento / Paletizagio 60 63.36 215 3.00 1417 1417 7083 28333
Analistas: Carlos Américo [ 1.007,00 | 29,00
Mio de Obra QTD
Montador PA 29,00
Reserva 2,00
TOTAL 31,00

FIGURA 1 - Fases do Processo de Fabricacdo de Modem — Produto Acabado

6 Criacdo / Validacdo do modelo de simulagdo

O ambiente de simulacéo foi desenvolvido no Plant Simulation, esta ferramenta possibilitou a
criacdo do cenario similar ao real, fazendo com que os resultados no ambiente virtual sejam
iguais a realidade da organizacdo. O software possui caracteristicas especiais que permitem
algumas facilidades na criacéo, tais como:

 Programacao orientada a objetos com:

oHeranca: as entidades criam suas bibliotecas com seus préprios objetos, que podem ser
reutilizados. Qualquer mudanca de um objeto é propagada a todos seus derivados.

oPolimorfismo: As classes podem ser derivadas e os métodos derivados podem ser
redefinidos. Isto permite criar entidades complexas rapidamente.

oHierarquia: Estruturas complexas podem ser criadas claramente em varios ambientes.
« Possibilidade de importar dados de outros sistemas.

« Existem ferramentas de analises de detec¢do de gargalos, no qual auxilia de modo grafico o
status dos postos de trabalhando, facilitando a analise e implementacéo de melhoria.

 Ferramenta de analise de fluxo de materiais (diagrama de sankey) ou para detectar recursos
sobre dimensionados (assistentes graficos)

e Ferramentas integradas de otimizacdo, como o0s Algoritmos Genético que permite
procurarem longos espacos de soluces, Redes Neurais que permite ver a relacdo entre
parametros de entrada e saida e Logica Fuzzy que admite valores logicos entre 0 e 1, este tipo
de l6gica engloba de certa forma conceitos estatisticos principalmente na area de inferéncia.

A verificagdo e validagdo sdo de fundamental importancia para o sucesso de um estudo de
simulacdo. Acredita-se que este processo deve ser continuo, acompanhando todo o ciclo de
vida do projeto para a obtencdo de melhores resultados (CHWIF & MEDINA, 2007).

O modelo da manufatura digital foi validado pelos especialistas da organizacéo e o grupo de
pesquisa, pois os resultados obtidos retratam exatamente a capacidade instalada da estrutura
fabril.
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Na Figura 2 tem o ambiente de simulacdo da linha de modem, conforme os dados reais.
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FIGURA 2 — Modelo Virtual do Processo de Fabricagdo de Modem — Produto Acabado

7. Analise dos resultados

No ambiente de manufatura digital chegou-se aos mesmos resultados que o real no que diz
respeito ao volume de producdo, mas na Figura 3 e Figura 4, pode-se visualizar a influéncia
de tempo de trabalho entre as estacGes, visto que os tempos de operacdo ndo estdo muito bem
ajustados. Existem outras varidveis que fazem com que existem esperas durante as outras
atividades de manufaturas.

Observa-se que na Figura 3 que as operacOes estdo 100% de atividades, ou seja, visualiza-se
de forma grafica onde é o gargalo da manufatura, no modelo pesquisado sdo as estacGes de
calibracdo (12 estacOes de teste). Na Figura 4, refere-se as estacdes de teste final (9 estacOes
de teste). As estacOes de teste final sdo sucessores ao de calibracdo, assim visualiza-se que 0s
postos trabalham em 80% do tempo disponivel, ou seja, os demais 20% estdo em espera ou
0Ci0S0s.

s .Models.ModemMobile_9 Final.Calibracao - |EI|5| * .Models.ModemMobile_9 Final AinalTeste - |EI|5|

Percenlof 100
Peroenlof 100

CalogsmCall  CaMogemCall  CalMooem.Cals  CalMomsm.Cal

Firfogem Fim Firkomam Fing Finkiomam Fins Finkiomam Find
Saation Saation

FIGURA 3 — “Postos de Calibragdo” FIGURA 4 — “Postos de Final Teste”

O tempo padrdo para um trabalho é uma extensdo do tempo basico e tem um s6 uso diferente.
Enguanto o tempo basico para um trabalho é uma informacgdo que pode ser usada como
primeiro passo para realizar um trabalho sob ampla gama de condigdes, o tempo padréo inclui
tolerancias para pausa e descanso, que devem ser permitidos devido as condi¢des sob as quais
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FIGURA 5 — “Postos de Antena Teste” FIGURA 6 — “Postos de IMEI & Lock”

IMERNTRE ClomaDonl LoTkher IFspECED

Na Figura 5, refere-se as estacdes de antena teste, neste caso tem apenas trés postos, mas estéo
trabalhando em 90% do tempo disponivel. Na Figura 6 sdo demonstradas quatro estacdes
individuais distintas ap0s a antena teste. Nesta fase é possivel visualizar que estéo trabalhando
abaixo de 70% do tempo disponivel, ou seja, estas estacdes estdo com ociosidade elevada.
Fica evidente que com o uso da ferramenta é possivel analisar de forma mais eficiente o
processo de manufatura, visto que o uso de graficos de desempenho é possivel estudar melhor
cada posto de trabalho.

Nestas quatro estacGes devem ser agregadas novas tarefas, de forma a melhorar a eficiéncia e
reduzir a ociosidades destes postos de trabalho e buscar um maior desempenho da linha de
produgéo.

Fazendo uma anéalise mais critica deste processo de manufatura, principalmente nas estacdes
de teste final, onde tem aproximadamente 20% de tempo de espera, realizou-se uma
experiéncia no ambiente virtual. Observou-se que seria possivel melhorar a estrutura das
estacOes de teste finais, reduzindo uma estacdo. No ambiente de manufatura virtual, foi
removido uma entidade dentro da célula de fabricagdo do final teste, diminuindo para 8
estacOes de trabalho.

Na Figura 7, visualiza-se 0 ambiente real, com nove postos e o volume de producédo de 1015
modems por dia.

9|Pagina



iada aparaa Engenharl de Produt;aO‘
S e S P rodntlvos .

& e % e W W W I eroduoia - MODEM = 1015

EventController EXPE”F"EHtMﬂHﬁIJEV EBottleneckanalyzer Wnrkerrkar Broker  Exporter Calibracdo  FinalTeste P\ntenaTesteIMEILDCk

' Lo 1]
ﬂ L Tl me "Entltz %
GanttChart  WorkerChart FTidgy CaixaColptiva
. 3: WPZ[
2 ri— r— |—| |—| |—| e B
DIdaLISBl + IE.E = B EE 5 _’I

e i 22 ;

—Enkity "Entity "Entlty "Ent\ty "Entlty "Entlty .
SourcePCBABarCode  CalModem EufferFln Assy Fecha AT_Modem IMEDWrite CloseDownl LUckNet FTZ. A Ind_Label Inspecau Lacre Paletiza Expedic&os
o & & & wpzo AN S
Wi Snlda_uSB W E W17 WPIR ) wezy WP WiPz9
£ Models.ModemMobile_5_Final FinModem (50%) - A X » .Models.ModemMobile_9_Final.C =13 x| "Entlt\(
Edit Mavigate Objects Icons View Tools Help [RELE)

O g WP19

ﬁnm®m5M@£MQEE;

= et g

honbobe

FIGURA 7 — Anélise Teste final com nove esta¢gdes Modem — Produto Acabado (mesma produtividade)

Na Figura 8, visualiza-se que se chegou ao mesmo volume de produgéo, ou seja, 1015
modems por dia, com apenas oito postos de final teste.
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FIGURA 8 — Analise Teste final com oito estagdes Modem — Produto Acabado (mesma produtividade)

Desta forma, pode-se afirmar que ndo se faz necessarias nove estacdes de trabalho no teste
final, apenas oito. Com esta pesquisa visualiza-se que esta processo poderia ser melhor
dimensionado.

Para efeito de custo uma estacdo de teste custa em média U$ 105.000,00, pois ela contempla
um equipamento que simula uma ERB (Estacdo radio base), computadores, jig's de teste,
cabos especificos de Radio Frequéncia, fontes de alimentacdo programével, software de teste

e caixa blindada.

A capacidade de produgdo da empresa depende dos gargalos, isto €, dos processos ou dos
equipamentos que limitam a capacidade de producdo e que devem ser identificados

(MARTINS & LAUGENI, 2005).
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"A Importancia da Logistica para a Engenharia de Produc¢ao:
perspectivas e sustentabilidade em arranjos produtivos”.

8. Recomendacdes / Consideragdes finais

Este pesquisa desenvolveu um modelo que objetiva a construcdo de simulagdo de manufatura
com uso de ferramenta computacional existente, devido ao fato de ser facilmente
compreendido, um modelo de simulagdo é frequentemente mais simples de ser justificado do
que alguns modelos analiticos. Alem disto, um modelo de simulacdo costuma ter mais
credibilidade, uma vez que pode ser comparado com o sistema real, ou porque requer pouca
simplificacéo, capturando as caracteristicas reais do sistema.

Portanto visualizou-se nesta pesquisa que existe muita possibilidade de ganhos e melhoria no
processo produtivo de modem, pois o software traz recursos que permite analises mais
profundas de forma simples. Vale lembrar que com o mapeamento ficou claro a evidéncia de
postos de trabalho com capacidade superior a necessaria. Principalmente com o0 uso em
excessos de buffers entres varios postos de trabalho, fazendo com que o custo de estoque em
processo seja muito elevado. Desta forma, sugere-se a continuidade dos trabalhos, pois ja tem
a estrutura virtual construida e poderdo ser criados novos cenarios a fim de buscar novas
propostas de melhoria.

Recomenda-se um novo balanceamento NASA estruturas de manufatura deste produto,
principalmente onde 0s postos estdo com capacidade acima do necessario, pois deve-se
agregar algumas funcdes e alcangar o mesmo resultado, fazendo com que a organizagao possa
reduzir custo e se manter cada vez mais competitiva no mercado atual.
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