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Resumo:

Este trabalho demonstra a aplicacio e
andlise de ferramentas computacionais de
simulagio, visando o desenvolvimento de
metodologia especifica para a otimizacio da
aplicagio dos equipamentos de automacio e
incremento da produgio através da eliminacio de
gargalos e melhor utilizagio dos dispositivos
produtives da planta. Uma planta industrial de
produciio de cerveja é tomada como modelo para
aferir os resultados e indices de desempenho e
demonstrar os beneficios que podem ser obtidos
com a previsibilidade da performance de diversas
configuragdes sistémicas.

I Introducio:
1.1 Simulacio

A simulagdo consiste em construir um
modelo e executar testes para determinar a
performance e desempenho do sistema. Ela pode
ser encarada como um laboratorio em pré-teste
para previsio do comportamento do sistema.
Desta forma de maneira segura diversas
configuragdes sistémicas podem ser
experimentadas sem que se tenha que pagar o
onus e nem assumir o risco de operacionaliza-
las no mundo real.

A representagio computacional de um
sistema real ou conceitual € efetuada através de
modelo. O modelo passa entdo a ser o
“ laboratério virtual “ que o engenheiro ou
analista de sistemas tem ao seu dispor para
testar e prever a operagdo e desempenho do
sistema real. O modelo € uma abstragio do
sistema que contém caracteristicas e
comportamentos que devem retratar o mais
fielmente possivel o sistema real.

(0] modelo incorpora quatro
componentes:

1. Légica: descreve as interagbes entre os
processos € postos de trabalho e o
comportamento do sistema.

2. Dados: representam as caracteristicas e
especificam as decisdes de desempenho dos
postos de trabalho.

3. Animacdo: permite a visualizagdo preditiva
do comportamento do sistema.

4. Estatisticas: sdo relatérios e dados da série
de varidveis analisadas durante a simulagfo.
Exemplo destas variaveis sdio: quantidade de
pecas produzidas, tempo médio gasto para
produzir cada pega, quantidade de pegas

rejeitadas, etc.

| Légica [lAnimaciol ] Dados l [Estahstlcal

figura 1 - modelamento e simulacio

Os diversos tipos de processos podem
ser classificados de acordo com a natureza das
grandezas ou variaveis controladas. Dentro desta
classificagdo encontram-se quatro tipos:

a) Processos Discretos: as principais variaveis
controladas sdo discretas. As ocorréncias sdo
individuais e s3o denominadas eventos.
Acontecem em pontos distintos no tempo.
Exemplo: uma pe¢a deixando um célula de
montagem ou caminhdo chegando a uma
balanga para ser pesado.

b) Processos Continues: as principais variaveis
controladas sdo continuas. As alteragées no
processo ocorrem gradualmente
(analogicamente). Exemplo: controle de fluidos
ou presséo, etc.

¢) Processos Hibridos: combinam os dois
anteriores.

d) Processos de Servigos: podem ser encarados
como processos discretos. Exemplo: a fila de
atendimento de um caixa no banco.

1.2 Etapas do Processo de Simulaciio

A arte da simulagio e os beneficios
obtidos por ela comegam com a capacidade de




construir um modelo que retrate o mais
fielmente o sistema real e de especificar quais
as variaveis serdo aferidas dentro da simulagdo.

E nesta fase que também deve ser
analisado o tipo de processo que se deseja
simular, suas principais varidveis e definir qual
0 software mais apropriado para simular o
processo definido.

Uma vez definida qual a ferramenta
sera empregada, constréi-se dentro do ambiente
definido o modelo do processo a ser analisado.

Uma vez definida a ferramenta de
simulagdo e construido o modelo do sistema real
executa-se o processo de simulagdo e obtém-se
os resultados de desempenho. Efetua-se a andlise
dos mesmos e quando eles ndo apresentam o0s
indices satisfatérios projeta-se uma nova
configuragdo do sistema que implica uma
alteragdo do modelo. Este ciclo se repete até que
se atinja o desempenho ideal e cuja configuragio
sistémica seja possivel. Neste ponto pode-se
tomar as decisbes quanto ao sistema real.

A figura seguinte ilustra as sucessivas
etapas do processo de simulaggo:

Gmofamml

das varigveis
PROCESSAR A
SIMULACAO
PROPOSTA RESULTADOS
DE _ DE
ALTERACAO DESEMPENHO

Tﬂm ANALISE
DE DECISAQA€ DOs
RESULTADOS

figura 2 - ilustrativo dos procedimentos e
processo de simulacio

Todo o processo de simulagio pode ser
dividido em 7 etapas principais:

1.2.1 - Etapa Estudo do Sistema:

A etapa em estudo é dividida em:

a - Descricdo do sistema: descrever todas as
etapas e as principais caracteristicas operativas
de cada uma delas. Conhecer e aferir quais sfo
os atuais indices de produgio do sistema.

]

b - Compreensio e anilise: compreensio e
analise implica a identificagio da natureza das
variaveis controladas e aferidas no processo real.
Implica também o conhecimento entre as
interagdes logicas entre os diversos postos de
trabalho e a identificagdo das metas produtivas.

¢ - Definicio do algoritmo: implica o
conhecimento das etapas de cada trabalho dentro
do processo produtivo, na natureza do trabalho e
na forma como cada tarefa é executada.

d - Representagio grifica por diagrama de
blocos da planta produtiva: baseada no item a,
b e c a representagio grifica por diagrama de
blocos ilustra as principais etapas do processo e
contribui para a correta defini¢do do modelo de
simulac@o.

1.2.2 - Etapa Defini¢do do Modelo de
Simulag¢do:

A etapa ¢ composta de:

a - Légica: a logica define e especifica as
diversas interagfes entre os postos de trabalho e
a rota das tarefas e ordens de servigo dentro do
modelo de simulagéo.

b - Dados: implica a quantificacdo dos indices
de desempenho dos postos operativos e do fluxo
do trabalho, tais como: tempo de rota entre as
estagbes de trabalho, tempo de processo, taxas
de falha, fungdes de distribuigdo de
processamento e de chegada, definicio das
variaveis a serem aferidas, etc.

Obs.: todos os itens do primeiro passo sdo
fundamentais para que o modelamento (logica e
dados) seja efetuado de forma que retrate o mais
fielmente possivel o sistema fisico a ser
simulado.

1.2.3 - Etapa Processar a Simulagao:

O processamento da simulagio permite
que se obtenha previsdes de comportamento ¢
indices de desempenho do sistema real. Alguns
cuidados nesta etapa e na anterior possibilitam
uma melhor visibilidade da performance do
sistema bem como maior confiabilidade nos
resultados obtidos. Alguns desses cuidados s3o:

a - utilizagdo de representagdo (figuras)
especifica para cada natureza distinta do
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trabalho e para os diversos estados dos postos €
filas de trabalho. Um exemplo seria posto
ocupado ou aguardando a chegada do material a
ser processado.

b - Ordenagéo sistematica do modelo na tela de
trabalho em consonancia com o lay-out da
planta.

¢ - Escolha correta e ajuste dos pardmetros de
simula¢gio como: velocidade de processamento,
duragdo da simulagdo, nimero de replicagdes
sucessivas, etc.

1.2.4 - Etapa Obtencdo dos Resultados de
Desempenho:

Processada a simulagio o pacote
fornece os dados das varidveis e dos indices de
desempenho do sistema. O mdédulo output
analyzer permite a apresentagio grafica dos
resultados da simulagfo a partir dos arquivos de
dados previamente definidos no mddulo
statistics do modelo.

No caso do software Arena o mddulo
output analyzer permite a apresentagio gréfica
dos resultados da simulagdo a partir dos
arquivos de dados previamente definidos no
modulo statistics.

1.2.5 - Etapa Anilise dos Resultados:

Com base nos resultados obtidos na
simulagdo deve-se aferir os indices de tempos e
numeros de ordens de servigo médios, minimos
e maximos nas filas dos postos de trabalho.
Comparar com os dados ja conhecidos do
sistema para verificar a veracidade e a
consisténcia dos dados obtidos do modelo.
Verificar a estabilidade do sistema através dos
graficos obtidos via o arquivo de dados e
verificar se o comportamento dindmico nas filas
dos postos de trabalho € estdvel, crescente ou
decrescente. Verificar os mesmos quesitos para
as taxas de ocupagdo dos postos de trabalho.

1.2.6 - Etapa Proposta de Alterac@o:

Com base nos dados obtidos e
analisados na 5° etapa, desenvolver, se
necessario, um sistema alternativo e retornar a
2% etapa para remodela-lo. Repetir o processo até

a 5* etapa até que se obtenha os indices
objetivados de desempenho.

1.2.7 - Etapa Tomada de Decisdo:

Uma vez obtidos os indices de
desempenho Gtimos ou objetivados com a nova
configuragdo sistémica, propor a alteragdo
sistémica envolvendo o planejamento estratégico
empresarial.

II Simulacio de um Processo Industrial.
11.1 Defini¢io e Descrigsio do Processo

O processo escolhido para ser simulado
¢é um trecho de uma planta produtora de cerveja,
envolvendo a descarga de malte e gride até o
forno de cozimento. Este trabalho utiliza o
software Arena 3.0 da Systems Modeling
Corporation e adquirido pelo Convénio
Rockwell Automation-EPUSP. As etapas do
processo de simulagdo e resultados aferidos
serdo apresentados neste trabalho conforme
modelo definido anteriormente. A figura 3
ilustra o processo produtivo.

1* Etapa - Estudo do Sistema:

A entrada de matéria-prima na planta
industrial é efetuada no ponto de descarga que
abastece a moega. A fabrica recebe dois tipos de
matéria-prima: malte e gride. Dependendo da
matéria-prima que foi descarregada pelo
caminhdio a primeira esteira transportadora
operardi num sentido para abastecer os silos
reservatérios de malte ou os silos reservatorios
de gride.

A produgdo é subdividida em quatro
macro etapas:

a - Descarga e transporte da matéria-prima
para os silos reservatérios:

As carretas que abastecem a planta
possuem uma capacidade de transporte de
18.000 kg cada uma.

O tempo de descarga € de 30 minutos.

O tempo para que a moega processe
18.000 kg € de uma hora.

A correia transportadora leva 1h10 min
para ftransportar as 18 toneladas de matéria-
prima processada pela moega até os silos
intermedidrios.
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figura 3 - processo industrial a ser simulado

A planta possui 12 silos de 500.000 kg
de capacidade cada um para armazenar malte e
2 silos de 300.000 kg de capacidade cada um
para armazenar gride, portanto a capacidade
maxima de armazenamento é de 6.000.000 kg
para malte e 600.000 kg para gride.

b - Transporte do malte e do gride para os
silos intermediarios:

O transporte tanto do malte como do
gride é efetuado por correias transportadoras
independentes. Cada linha de correia abastece
uma balanga do tipo monjolo que faz a medida
de matéria-prima para cada produgio.

Uma batelada para produgio de cerveja
¢ composta de 7.500 kg de malte e 2.500 kg de
gride. Para executar essa medida tanto a balanga
do malte como a do gride liberam 50 kg por vez.
Existe um contador para cada balanga.

A planta utiliza quatro silos
intermedidrios para o malte e cada um recebe

7.500 kg, e 2 silos intermedidrios para o gride
de 2.500 kg de capacidade. Assim sendo,
quando o contador da balan¢a de malte registra
150 balangadas a correia transportadora da
balanga para o silo passa a carregar o proximo
silo liberado. Se todos estio carregados o
sistema interrompe a correia que abastece a
balanga com nmalte oriundo dos silos
reservatorios. O mesmo procedimento é adotado
para os silos intermedidrios de gride quando o
contador registra 50 pesagens.

¢ - Carregamento dos silos sobre o
cozinhador:

Trés processos ocorrem de forma
paralela:

° Um dos silos intermediarios de malte ¢
descarregado numa correia transportadora que
necessita de 25 minutos para transportar 7.500
kg de malte para o silo sobre o cozinhador.



° Uma segunda correia transportadora
abastece 0 moinho com parte do mesmo malte.
Esse malte € processado durante 10 minutos no
moinho e transportado para o silo malte moido
sobre o cozinhador.

e Uma correia transportadora deposita
2.500 kg de gride do silo intermedidrio para o
silo de gride sobre o cozinhador.

d - Carregamento e cozimento:

O cozinhador denominado “ panela “ ¢
carregado em 7 minutos pela batelada de malte e
gride.

Em seguida inicia o processo de
cozimento. Quando esse processo termina o
conteido € descarregado para outro setor da
planta. O cozinhador € limpo.

O  processo de  carregamento,
cozimento, retirada e limpeza leva um total de
2 horas.

2° Etapa - Definicdo do modelo de simulagdo:

A descrigdo do sistema enfocard até os
silos intermediarios de malte; no modelo, os
modulos mostrados na figura 4 representam a
planta real. O sofiware Arena dispde de
modulos padronizados para o modelamento da
planta. A figura 4 ilustra o modelo de simulagio
da fabrica produtora de cerveja construido no
ambiente Arena. Os modulos légicos e
funcionais que modelam a planta serdo descritos
a seguir:

1° moédulo: arrive

Representa a chegada de malte ao
sistema (vide Apéndice). A unidade sera 50 kg,
sendo que essa € a unidade medida pela balanga.
Assim sendo, para efeito de discretizagdo da
simulagio cada caminhio de 18.000 kg
carregara o sistema com 360 blocos de 50 kg
cada um.

2° modulo: servidor (descarga_m)

Simula a descarga do caminhdo. O
tempo de processo € 360 blocos de 50 kg a cada
30 minutos. Portanto, o tempo de processo € de
0,00833 minutos por bloco.

O tempo de rota até o proximo servidor
moega € zero, pois ambos estdo fisicamente
integrados num s6 espago da planta.

3° médulo: servidor (moega)

Simula o processamento na moega. O
tempo de processamento ¢ de 0,0167 minutos
por bloco.

O tempo de rota até os silos de
armazenamento € de 0,194 minutos por bloco,
uma vez que a correia transportadora necessita
de 70 minutos para transportar 360 blocos de
50 kg cada um.

4° modulos: servidor silo_1, assign, servidor
razdo_ssl, assign, assign,tally

Os seis modulos seguintes simulam a
quantidade de malte que fica armazenada nos
silos intermediarios.

O primeiro servidor (silo_l) opera
como entrada dos blocos no silo.

O primeiro assign calcula a razio de
entrada definida como a variavel (vol_e sml).
O seu incremento é de 50 kg a cada bloco
recebido. O valor em tempo real de simulag3o da
taxa de chegada € mostrado no médulo animate
(vol. de entrada do silo malte).

O segundo servidor (razio_ssl) opera
para dar o atraso necessario por bloco para
juntamente com o préximo assign calcular o
volume de saida do silo.

O moédulo assign conectado ao servidor
razéo ssl calcula o volume de saida através da
variavel vol s sml. O volume de saida ¢é
mostrado no animate (volume de saida do silo
malte).

O préoximo maédulo assign calcula o
volume armazenado no silo computando a
diferenca entre a entrada e a saida mais o
retorno do modulo choose quando os silos
intermediarios estdo carregados. O volume €
mostrado no modulo animate (volume do silo de
malte).

5° médulo: servidor (balan_m)

Simula a entrada do malte na balanga
tipo monjolo. O tempo de processo € de 0,283
minutos por bloco e o tempo de rota até os silos
intermediarios € de 0,4 minutos por bloco.

6° médulos: servidor silo_int, assign, choose,
assign, server, assign, assign,
depart

De forma andloga ao 4° grupo de modulos,
calculam o volume nos silos intermediarios de

malte.
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computado o volume de saida. Portanto, cada
silo intermediario € enchido até a sua
capacidade maxima (7.500 kg) e depois o fluxo
do malte é desviado para o préximo silo
disponivel. Quando os quatro silos estdo
completos o fluxo é interrompido, mas na
simulagdio esta interrupgdo € computada como
o redirecionamento do fluxo do silo de
armazenamento para os modulos signal e
assign, os quais fardo, juntamente com o 1ltimo
assign do 4° grupo de modulos, a compensacdo
volumeétrica da retirada do silo de malte.

3°, 4° e 5° Etapas - Processar a simulac¢io
analise dos resultados

Nestas simulagGes de operagdo a planta
operara durante 1440 minutos, ou seja, um dia
completo com trés turnos de 8 horas cada um.

Os indices aferidos s@o: tempos médio e
maximo de cada bloco de 50 kg na fila da

médio, maximo e final de blocos de 50 kg na fila
da plataforma de descarga e na moega e a
tonelagem  final estocada nos  silos
intermedidrios. Também sera determinado
quanto tempo o sistema necessita para atingir
30% da capacidade de armazenamento nos silos
intermediarios. Tais indices permitem a anilise
da performance da planta.

III Resultados e Conclusdes

Dentre os resultados conseguidos da
simulacio obtém-se as seguintes conclusdes com
relagdo aos topicos abaixo:

II1.1 Determinagio do tempo necessirio para
que o sistema atinja 30% da sua
capacidade de armazenamento.

A primeira questdo de interesse nesta
pesquisa diz respeito a quanto tempo € recursos
o sistema necessita, uma vez colocado em
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operagdo e sendo abastecido com veiculos a
uma taxa de chegada de um veiculo por hora
segundo a fungdo probabilistica exponencial,
para que o nivel dos reservatérios dos silos de
armazenamento atinja 30% da sua capacidade
maxima (1.800.000 kg)?

Verifica-se também que com a taxa de
chegada de um veiculo por hora qualquer
incremento dos recursos da planta como niimero
de plataformas de descarga, numero de
moegas, ou aumento da velocidade das correias
transportadoras, ndo implicardo nenhum
incremento da estocagem dos silos.

I1L.2 Em relagiio ao incremento dos recursos
na planta instalada e determinacio dos
gargalos produtivos.

Fixa-se uma determinada configuracdo
da planta e incrementa-se a razio de chegada
de veiculos. Para cada razdo especifica de
chegada obtém-se os resultados pertinentes ao
desempenho do sistema durante o periodo de
operagio de 1440 min, ou seja, um dia completo
de trés turnos de oito horas cada um.

Esses resultados estdio mostrados nas
tabelas 2 e 3, e nos grificos 1,2 e 3.

Analisando as tabelas e graficos
verifica-se que até o limite de uma taxa de
veiculos de um a cada 20 minutos o gargalo ou
ponto de estrangulamento da produgdo € a
moega. O incremento do armazenamento
depende do numero de moegas € da razdo da
taxa de chegada. O incremento de recursos em
diversos outros setores da planta ndo implicara

. nenhum ganho de produtividade.
Para se determinar ofs) gargalo(s) g P
produtivo(s) da planta adotou-se a seguinte
estratégia na simulagio:
cap. de descarga | cap. damoega route thme * armszensmento do silo percentuat do total de
@") =" min. (kg) volume dos sflos de
armarenamento
1 1 0,194 1.802.212 30 %
2 1 0,194 1.822.000 33%
1 2 0,194 1.822.000 33 %
2 2 0,194 1.822.200 33%
1 1 0,136 1.802.300 30 %
1 2 0,136 1.822.400 33%

TABELA 1 - SH\-T[ELACQO PARCIAL DA PLANTA INDUSTRIAL PRODUTORA DE CERVEJA.
RAZAO DE CHEGADA DE CAMINHOES: EXPO(60).
TEMPO DE SIMULACAO DE OPERACAO = 6500 MIN.

* trata-se do tempo de rota entre o servidor Moega € 0 processo seguinte.

cap. cap. route | tempo de fila de tempo de fila de n° de blocos de SO Kg 1° de blocos de 50 kg estocagem
descarga | moega time | cadablocode 50kg | cada blocode 50kg (descarga) (moega) final apés
o) () *(min) | no servidor descarga | no servidor moega periodo de
operagiio (kg)
(min) {min)
[ MED. | MAX | MED. | MAX | MED. | MAX | FINAL | MED. | MAX | FINAL |
1 1 0,194 | 2972 | 10594 | 257,89 | 5466 | 23472 | 1272 | 231 | 2020 | 3488 | 2715 | 398700
2 1 0,194 | 931 | 3277 | 2815 | 58345 | 74,54 | 788 | 102 | 21802 | 3667 | 2843 | 398700
1 2 0,194 | 2972 | 10594 | 0,16 056 | 23472 | 1272 | 231 | 124 7 1 534200
2 2 0,194 | 931 | 3277 | 2052 | 7352 | 7454 | 788 | 102 | 16108 | 882 | 128 534250
3 2 0,194 | 553 | 1776 | 2434 | 8851 | 4422 | 642 0 1914 | 1062 | 232 534250
2 3 0194 | 931 | 3277 | 484 205 | 7454 | 788 | 102 | 382 | 369 65 537200
3 3 0,194 | 553 | 1776 | 862 | 3541 | 4422 | 642 0 683 | 639 | 168 537250
3 ) 0,094 | 553 | 17,76 | 381 151 | 4422 | 642 0| 3037 | 361 105 540200
4 4 0,194 | 388 | 1028 | 543 | 2252 | 3105 | 49 0| 4338 | 540 | 104 540250

TABELA 2 - SIMI:TLACAO PARCIAL DA PLANTA INDUSTRIAL PRODUTORA DE CERVEJA.
RAZAO DE CHEGADA DE CAMMOE_{S: EXPO(50).
TEMPO DE SIMULACAO DE OPERACAO: 1440 MIN.

* trata-se do tempo de rota entre o servidor Moega e o processo seguinte.
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cap. cap. rowte | tempo de fila de tempodej-il-ade n° de blocos de 50 kg n° de blocos de 50 kg estocagem
descarga | moega time |cadablocode 50kg | cadablocode S0kg (descarga) (moega) final apés
(o) @) *(min) | no servidor descarga | no servidor moega periodo de
y operagdo (kg)
(rain) (min)
T MED. | MAX. | MED. | MAX | MED. | MAX | FINAL | MED. | MAX | FINAL |
1 1 0,194 303.6 547,17 360,83 721,66 | 5320,2 | 9145 8633 4331.5 8@4 8663 401150
2 1 0,194 20,26 62,73 520,63 10588 | 364,67 1508 0 92866 | 17369 | 17297 401150
1 2 0,194 303.6 547,17 1,72 345 5320,2 9145 8633 20,7 jZ 41 832050
2 2 0,194 20,26 62:73 285,03 534,21 364,67 1508 0 49753 8818 8674 832050
3 2 0,194 8,65 31,16 296,73 5387 155,66 1125 0 51843 | 9066 8674 832050
2 3 0,194 20,26 62,73 44,54 111,59 | 364,67 1508 0 797.12 2005 238 1253700
3 3 0,194 8.65 31,16 56,05 140,69 155,66 1125 0 1005,6 | 2529 237 1253700
4 3 0,194 5,40 18,66 593 145,69 97.3 900 0 1064 2619 237 1253700
3 4 0,194 8,65 31,16 11,75 42,23 155,56 1125 0 2115 1012 0 1266300
4 4 0,194 5.40 18,66 14,97 49,64 973 900 0 269,47 1192 0 1266300
TABELA 3 - SMIZJIACQO PARCIAL DA PLANTA INDUSTRIAL PRODUTORA DE CERVEJA.
RAZAO DE CHEGADA DE CAMINHOES: EXPO(20).
TEMPO DE SIMULACAO DE OPERACAQ: 1440 MIN.
* trata-se do tempo de rota entre o servidor Moega e o processo seguinte.
Planta opsrando 1440 minutos. . PN pames 1418 wheson.
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- Seqiiéncia 1: refere-se a razdo de chegada de caminhdes EXPO(50)
- Seqiiéncia 2: refere-se a razdo de chegada de caminhdes EXPO(40)
- Seqliéncia 3: refere-se a razdo de chegada de caminhdes EXPO(30)
- Seqiéncia 4: refere-se a razdo de chegada de caminhbes EXPO(20)

- Seqiiéncia 1: refere-se as combinagdes (1, 1) e (2, 1).

- Seqliéncia 2: refere-se as combinagdes (1, 2), (2, 2) e (3, 2).

- Seqiiéncia 3: refere-se as combinacdes (2, 3), (3, 3), (3, 4) e (4, 4).

Cada combinagdo é da forma (a, b), com a = n° de plataformas de

descarga e b = n° de moegas



II1.3 Incremento da capacidade produtiva
do gargalo mediante investimentos de
automacio.

Identificada a moega como o gargalo
da planta, deseja-se saber o quanto se tera de
incremento de produgdo se forem feitos
investimentos para a melhoria de performance
da moega. Estes investimentos em automagio da
moega visando a melhoria de desempenho serdo
analisados para todas as taxas de chegada de
veiculos e supondo-se uma melhoria de
desempenho de 10%, 30% e 50%
respectivamente.

O grifico 4 ilustra os resultados
obtidos na simulago.

Vé-se que a melhoria da performance
da moega implica o aumento da capacidade de
armazenamento, o que pode inclusive implicar
uma estocagem de 104,6% maior de malte
quando ela € carregada com caminhdes
chegando a uma taxa de um a cada 30 minutos,
desde que ela esteja operando com um
incremento de 50% de sua performance.

Tal indice de produgdo da planta
operando normalmente somente seria obtido se
houvesse duas moegas. Ou seja, uma moega
operando com incremento de 50% de
desempenho produz nesta configuragdo de
planta o mesmo que duas moegas operando
normalmente.

Esses dados podem ser levados em
consideragio para, por exemplo, justificar o
quanto se deve ter de investimentos em
automagdo visando ao incremento de
performance da moega para aumentar-se a
velocidade de estocagem.
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