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Resumo:

A fim de atestar o desempenho diante da economia global, o presente trabalho tem como intuito
demonstrar a producédo do setor de PTG (Power Transition Group) da empresa Continental ContiTech
situada em Ponta Grossa. Foi realizada uma visita técnica, para visualizacdo e compreensdo problemas
reais existentes na industria que envolvem a pesquisa operacional demonstrada teoricamente em sala
de aula. A visita foi supervisionada pelo engenheiro responsavel pelo setor de PTG onde foi possivel
extrair os dados utilizados na formulacdo da modelagem demonstrada no decorrer do trabalho que
busca exemplificar a resolugdo de um problema real na vivéncia cotidiana aplicando a pesquisa
operacional.
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MODELING OF A CASE STUDY OF THE COMPANY
CONTINENTAL - CONTITECH IN FACTORY PTG (Power
Transition Group)

Abstract

In order to certify the performance on the global economy, this work is aimed to demonstrate the
production sector PTG (Power Transition Group) Company Continental ContiTech located in Ponta
Grossa. We conducted a technical visit to visualize and understand real problems in industry that
involve operational research demonstrated theoretically in the classroom. The visit was supervised by
the engineer responsible of PTG where it was possible to extract the data used in the formulation of
the modeling demonstrated in this work that seeks to illustrate solving a real problem in daily life by
applying operations research.

Key-words: ContiTech, modeling, PTG.

1. Introducéo

Com a consolidacdo das industrias se faz de grande importancia estreitar as relacdes entre 0s
clientes e fornecedores para que houvesse sua efetivacdo de maneira ativa e eficaz no
mercado, ou seja, para que domine o mercado em que atua e que ndo apenas reajam as
intempéries ditadas pelo mercado ou fornecedores dominantes.

As relacbes montadora-fornecedor na industria automobilistica brasileira tém
evoluido para caracteristicas do modelo cooperativo com relacdes de longo prazo e
maior dependéncia mdtua, porém coexistindo com disputas sobre questdes de preco
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e custo que criam tensbes na relagdo, e que podem afetar negativamente 0s
resultados da cadeia de suprimentos (Barros e Arkader, 2004).

Com a crescente globalizacdo a populacdo de maneira geral é constantemente estimulada ao
consumo dos mais variados tipos de produtos por meio das diversas formas de divulgacéo do
mesmo. O produto a ser abordado no decorrer deste artigo se refere ao setor automobilistico,
mas ndo aparece de forma explicita, sdo as correias, essenciais para o funcionamento de
qualquer motor, seja ele automotivo ou nao.

As correias (lisas ou multi V) sdo compostas por espiras de aco e polimeros. Os polimeros em
si comecaram a ser aplicados industrialmente na Segunda Guerra Mundial como isolante
elétrico da parte elétrica dos radares militares.

Hoje em dia sua aplicacdo esta em diversos ramos, variando desde a sua aplicacdo no ramo
téxtil até em computadores. Essa versatilidade é possivel gracas as inumeras maneiras de
preparo (podendo ser polimero de adi¢do ou de condensacao).

Partindo dos principios ja abordados serdo mencionados ao longo do mesmo como ocorre a
producdo das correias, abrangendo a diversas variaveis que estdo por trds do processo de
fabricacéo deste produto com aplicagdes tdo importantes.

2. Objetivo

O presente artigo tem como intencéo relatar o processo produtivo e demonstrar a aplicagdo da
pesquisa operacional no cotidiano da empresa durante a visita técnica a planta PTG (Power
Transition Group) da empresa Continental ContiTech situada em Ponta Grossa.

3. Metodologia

Foi realizada uma pesquisa bibliografica, documental, qualitativa e exploratéria. Inicialmente,
partiu-se por uma pesquisa bibliogréafica, utilizada como referencial tedrico, com o proposito
de adquirir conhecimentos da aplicacdo da pesquisa operacional. Para posteriormente, realizar
a visita técnica a empresa Continental ContiTech, supervisionada pelo Senhor Leandro José
Curi, no cargo de Engenheiro de Processos e Materiais. Desta forma foi possivel consolidar
informacGes relevantes para que houvesse a formulacdo de uma situacdo em que houvesse a
aplicacdo da pesquisa operacional tanto demonstrada teoricamente na vivéncia académica.

4.Referencial Tedrico

O termo pesquisa operacional é uma traducdo (brasileira) direta do termo em inglés
operacional research, que em Portugal foi traduzido por investigacdo operacional e nos
paises de lingua hispanica, por investigacion operativa (Arenales, M. et. al 2007).

Tal termo originou-se com a criacdo do radar na Inglaterra em 1934, posteriormente teve sua
aplicacdo na aviacdo com interceptacdo de radar. E, consequentemente teve grande aplicacéo
na Segunda Guerra Mundial devido sua grande aplicabilidade nos interesses militares.

Apols a guerra, se fez presente no projeto SCOOP (Scientific Computation of Optimal
Programs) no Pentdgono em 1947. Hoje, existem varias entidades que exploram a teoria e a
pratica da pesquisa operacional como: INFORMS (Institute for Operations Research and the
Management Sciences), a GOR (German Operations Research Society), APDIO (Associacdo
Portuguesa de Investigacdo Operacional), ALIO (Associacion Latino-lbero-Americana de
Investigacion Operativa), EURO (Associacdo das Sociedades de Pesquisa Operacional da
Europa) e a NORAM (Associacdo das Sociedades de Pesquisa Operacional da America do
Norte).
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Segundo o periédico inglés Operational Research Quaterly em 1967, a pesquisa operacional
é definida como desenvolvimento de métodos de cientificos de sistemas complexos, com a
finalidade de prever e comparar estratégias ou decisdes alternativas.

A pesquisa operacional ampara as empresas e instituicdes por meio projecdes que levam em
consideracdo inimeros fatores que podem restringir ou ndo a tomada de decisdes, assim com
esse suporte é possivel que haja maior eficacia as empresas.

O matematico George Dantzig foi o responsavel pelo desenvolvimento, formalizacdo e
aplicacdo do método simplex para que problemas de programacdo linear fossem solucionados.
Tal método busca determinar numericamente a solucdo étima para o modelo em questé&o.

5.Historico da Empresa
O Grupo Continental foi fundado em Hannover, na Alemanha, em 1971, foi criado
inicialmente para fabricacdo de pneus para carrocas e bicicletas, e entdo foi evoluindo.

No final dos anos 70, a Continental torna-se multinacional, com a aquisicdo de varias
empresas, entre elas uma das lideres na producdo de mangueiras. Em 1998, foi adquirida uma
unidade de chassis, fornecedora das principais montadoras. Com esta compra 0 grupo passou
a ser lider mundial no setor de freios e a ocupar o segundo lugar em sistemas de freio
antitravamento (ABS) e servo freios.

Em 2006 foi adquirida a empresa Siemens VDO que fabrica produtos para conectividade
(telematica, Integracdo Movel Total), instrumentacdo, mostradores, tacografos, aléem de atuar
no segmento multimidia com radios, produtos SW, entre outros.

Desta forma, o Grupo Continental tem uma expressiva atuacdo mundial empregando por volta
de 170 mil pessoas.

Atualmente, esta presente em 36 paises com quase 200 fabricas, pistas de testes que atuam
nos segmentos de pneus, correias, mangueiras, coxins e sistemas de freios automotivos.
Apenas no Brasil sdo 10 unidades fabris em plena capacidade produtiva. Sendo assim, conta
com presenca em todos 0s continentes com alguma unidade ou divisdo da Continental.

Em 1997 a Continental chegou ao Brasil realizando transacdes comerciais de pneus, em 1998
adquire a ITT Automotive Brake & Chassis que permitiu transformar o Brasil em uma
unidade fabril, que hoje conta com 930 funcionérios. E finalmente em 1999, a fabrica de
correias ContiTech chega a Ponta Grossa — PR.

6.Aplicacdo da Simulacao

O exemplo (hipotético baseado em componentes generalizados, pois a empresa possui rigidos
padrdes quanto a composicdo de seus produtos aos quais ndo pudemos ter acesso) que sera
abordado em seguida, conta com dados ficticios de producdo do setor de PTG (Power
Transition Group) e corresponde a fabricacdo de correias de alta, média e baixa resisténcia ao
esforco para que fossem projetadas, conforme sua performance durante a exposicdo a varias
situacbes com diferentes temperaturas a que sdo expostas durante o desempenho a que sao
propostas a suportar e realizar com éxito.

O recurso utilizado para solucionar a situacdo problema foi o Solver do Microsoft Office Excel
devido a sua maior acessibilidade. O método simplex exige que todas as variaveis empregadas
no modelo sejam ndo-negativas.
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A tabela a seguir foi montada para demonstrar os dados usados no desenvolver do problema a
fim de demonstrar como um dado hipotético geraria a solugcdo mais vidvel para a empresa.
Posteriormente, os dados poderdo ser alterados com o intuito de adequa-lo aos dados reais
com os devidos componentes e restrigdes que compdem os produtos fabricados pela linha de

producéo.
Correia de Correia de Correia de
Baixa Meédia Alta Disponibilidade

Resisténcia Resisténcia | Resisténcia (kg)
Polimero 1 0,3 0,2 0,5 50
Polimero 2 0,35 0,6 0,1 85
Polimero 3 0,35 0,2 0,4 120

Preco de Venda 100 200 350

Fonte: Autoria propria.

Primeiro, precisa-se definir os trés seguintes componentes do modelo de planilha para o
Solver: 1)Células de destino (ou objetivo): a célula na planilha que representa a Funcéo
Objetivo no modelo (e se seu valor deve ser maximizado ou minimizado); 2)Células
varidveis (ou ajustaveis): As células na planilha que representam as variaveis de deciséo
no modelo; 3)Células de restricdo: As células na planilha que representam as formulas
do LHS (Left Hand Side) das restrices no modelo (e de quaisquer limites superior e
inferior que se apliquem a essas formulas). (Radsdale, C.T., 2009).

@

Variaveis
Correia 1 Correia 2 Correia 3
Variavel
(unidade) 10 128,7 42,5
Fonte: Autoria prépria.
Funcdo Objetivo
Correia | Correia
Correia 1 2 3 TOTAL
\ Z (preco de venda) 100 200 350 [41625,0
Fonte: Autoria prépria.
Sujeito a
\ Correial |Correia2 |Correia3 |LHS \ RHS
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2013
Consumo de P1 0,3 0,2 0,5 50 <= 50
Consumo de P2 0,35 0,6 0,1 85,0 <= 85
Consumo de P3 0,35 0,2 0,4 46,2 <= 120
Demanda minimade C1 |1 0 0 10,0 >= 10
Demanda minima de C2 |0 1 0 128,7 >= 10
Demanda minima de C3 |0 0 1 42,5 >= 10
Fonte: Autoria prdpria.
No Excel, os dados foréo dispostos da seguinte maneira:
| SOMA (" X v & | =SOMARPRODUTO(C3:E3*C8:E8)
A B C D E F G H
1 |VARIAVEIS
2 Correia 1 |Correia 2 [Correia 3
3 VARIAVEL (unidade)
a
5
& FUNGCAO OBIETIVO
7 Correia 1 |Correia 2 |Correia 3 |TGTAL (Receita) |
8 |z (preco de venda) 100 200 350/ =SOMARPRODUTO(C3:E3*C3:E8)
[ SOMARPRODUTO(matrizl; [matriz2]; [matriz3]; ...) |
10 |RESTRICOES
11 Sujeito a
12
13 Correia 1 |Correia 2 [Correia 3 LHS RHS
14 Consumo de P1 0,3 0,2 0,5 0 <= a0
15 Consumo de P2 0,35 0,6 0,1 0 <= 85
16 Consumao de P3 0,35 0,2 0,4 0 <= 120
17 Demanda minima de 1 0 0 ] »= 10
18 Demanda minima de 0 1 0 ] = 10
19 Demanda minima de 1] 0 1 0 = 10
20

A imagem anterior demostra a composic¢do da funcdo objetivo por meio do célculo da receita
das vendas das correias encomendadas para esta demanda hipotética abordada no problema

em questao.

Foto 1 — Planilha empregada
Fonte: Autoria prépria
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SOMA v (0 % « fe| =SOMARPRODUTO[SCS2:SES3*C14:E14)
A B C D E F G H |

1 |VARIAVEIS

2 Correia 1 |Correia 2 |Correia 3

3 VARIAVEL (unidade)

4

5

6 FUNCAO OBIETIVO

7 Correia 1 |Correia 2 |Correia 3 |TOTAL (Receita)

8 |z (preco de venda) 100 200 350 0

9

10 RESTRICOES

11 Sujeito a

12

13 Correia 1 |Correia 2 |Correia 3 | LHS | RHS

14 Consumo de P1 0,3 =SOMARPRODUTO|$CS3:3E33*C14:E14)

15 Consumo de P2 0,35 0,6 | SOMARPRODUT O(matrizl; [matriz2]; [matriz3]; ...} |

16 Consumo de P3 0,35 0,2 0,4 ] <= 120

17 Demanda minima de 1 0 0 0 »= 10

18 Demanda minima de 0 1 0 0 = 10

19 Demanda minima de 0 0 1 0 = 10

20

21

Foto 2 — Planilha empregada
Fonte: Autoria prépria
SOMA (2 K v L | =SOMARPRODUTO(SCS3:5E53%C15:E15)
A B C D E F G H I

1 |VARIAVEIS
2 Correia 1 |Correia 2 |Correia 3
3 VARIAVEL {unidade)
4
o
& FUNCAO OBIETIVO
7 Correia 1 |Correia 2 |Correia 3 |TOTAL (Receita)
8 |Z{pre;|:r de venda) 100 200 350 0,00
9
10 RESTRICOES
11 Sujeito a
12
13 Correia 1 |Correia 2 |Correia 3 LHS RHS
14 Consumo de P1 0,3 0,2 0,5 0,0 <= 50
15 Consumo de P2 0,35 =SOMARPRODUTO(SCS3:5E53*C15:E15)
16 Consumo de P3 0,35 0,2| | SOMARPRODUTO(matrizl; [matriz2]; [matriz3]; ...) |
17 Demanda minima de| 1 0 0 0,0 == 10
13 Demanda minima de| 0 1 0 0,0 == 10
19 Demanda minima de| 0 ] 1 0,0 == 10
20

Foto 3 — Planilha empregada
Fonte: Autoria propria
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S0MA +(» X v | =SOMARPRODUTO(SC53:5E53*C19:E19)
A B C D E F G H |

1 \VARIAVEIS
2 Correia 1 |Correia 2 |Correia 3
3 VARIAVEL (unidade)
4
5
& FUNGCAO OBIJETIVO
7 Correia 1 |Correia 2 |Correia 3 |TOTAL (Receita)
8 |Z{pre;a de venda) 100 200 350 0,00
9
10 |RESTRICOES
11 Sujeito a
12
13 Correia 1 |Correia 2 |Correia 3 LHS RHS
14 Consumao de PL 0,3 0,2 0,5 0,0 <= 50
15 Consumao de P2 0,35 0.6 0,1 0,0 <= 35
16 Consumo de P3 0,35 0,2 0,4 0,0 <= 120
17 Demanda minima de 1 ] ] 0,0 = 10
18 Demanda minima de 0 1 0 0,0 »= 10
19 Demanda minima de 0 :SOM,&RPRODUTO{$C$E:$E$3*C19:E19]-
20 | SOMARPRODUTO(matrizl; [matriz2]; [matriz3]; ...} |
21

Foto 4 — Planilha empregada
Fonte: Autoria prépria

As imagens anteriores demonstraram como foram compostas as restricdes que levaram em
consideracdo a demanda ideal dos trés tipos de correias e a quantidade de matéria prima
utilizada na fabricacdo de cada uma delas. As células varidveis sdo fixadas para que possam
ser usadas em todas as restricdes da hipotese.

| Parametros do Solver @ :

Definir célula de destino: SFS3 = [ Resolver ]

Iqual a: @ Max (Min (7 Vvalorde: |0 [
Células variaveis:

$C$3:6E83 E3
| adicorer_|

Fechar ]

Submeter 3s restricdes:

§FS14:5FS$16 <= SHS14:5HS16 - Adicionar
$F$17:8FS$19 »= $HS17:8HS19

Alterar I
:

Redefinir tudo ]

Ajuda J

Foto 5 — Planilha empregada
Fonte: Autoria propria

A imagem anterior coresponde aos parametros pelo Solver, inicialmente define-se a célula de
destino (no caso, a receita desta demanda), em seguida se faz necessario definir que tipo de
problema é, ou seja, de maximiza¢do ou minimizacdo; como abordamos o aumento da receita
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com o melhor uso das matérias primas disponiveis na fabricacdo o problema se trata da
maximizacdo dos ganhos como o que se tem disponivel no momento. Posteriormente sao
definidas as células variaveis que correspondem as quantidades a serem produzidas de cada
modelo de correia, e por ultimo, s&o inseridas as restricdes do modelo. E importante ressaltar
que foram inseridas uma demanda minima de cada modelo de correia e que todas as variaveis
devem ser maiores que zero para que a modelagem seja viavel.

Os valores gerados correspondem a hipGtese de trés turnos de trabalho durante um dia de
expediente. Como a Continental trabalha sob encomenda dos clientes, ou seja, utiliza a
tipologia de producdo MTO (Make to Order); a producdo dela oscila conforme as entregas
programadas para determinada data o0 que ndo quer dizer que ela seja baixa, ja que em seu
planejamento a ContiTech preza pela qualidade dos produtos fabricados, tal preocupacéo vem
garantindo a fidelidade dos clientes e cada vez mais agregando novos fiéis aos seus produtos.

7.Considerac0es Finais

O este trabalho teve como proposito desenvolver de um problema e propor sua resolucdo
através da modelagem de um processo na empresa ContiTech, na linha de producdo PTG
(Power Transition Group) com o intuito de aplicar dos conteudos abordados no decorrer do
semestre em sala de aula na disciplina de Pesquisa Operacional.

O método empregado para desenvolvimento da situacdo problema foi o0 método simplex, com
ja citado anteriormente foi abordado em sala de aula, gerou a solucdo 6tima para a hipotese
proposta para a situacao.

O programa empregado na modelagem do problema foi o Excel com a ferramenta de extenséo
solver que como foi demonstrado anteriormente possui um design de facil compreenséo e
“praticamente” autoexplicativo desde que se tenha um modelo padrdo de organizagdo; ¢
importante ressaltar que o que assegura a eficacia e a eficiéncia do mesmo é a precisa
determinacdo das células; a organizacdo dos dados e a boa disposicdo dos mesmos na
planilha, além de agilizar e facilitar a fisualizacdo, permite a rapida modificacdo tanto dos
elementos de decisdo quanto das restricdes. Tal versatilidade permite sua constante
atualizacdo conforme séo alterados os pedidos da empresa.

E interessante ressaltar que tal ferramenta pode ser aplicada nas mais diferentes areas, desde
que seja interessante a otimizagdo do problema em questdo, maximizac¢do ou minimizacao.

A empresa ndo possui autorizacdo da matriz para divulgar os valores conquistados e nem dos
materiais empregados na formulacdo dos polimeros; aplicando os dados hipotéticos na
simulacdo demonstrada anteriormente, foi possivel constatar que a empresa obtém um bom
lucro nesta linha, respeitando suas restricdes de matéria-prima e de demanda; com isso, esta
simulacdo podera ser adaptada de acordo com a necessidade de producdo, e ainda,
dependendo da quantidade disponivel de cada material e dos precos de venda dos mesmos,
mas sempre prezando pela qualidade do produto final.

A Continental comecou a autorizar as visitas a fabrica recentemente, talvez em um futuro
proximo possa a vir disponibilizar seus resultados, sejam eles de custos, preco de venda,
quantidade produzida entre outros, e assim, poderiam ser analisados os gargalos gerados na
linha de producdo de maneira mais precisa, a formulacdo de modelos mais fiéis a real
vivéncia buscando a reducdo de desperdicios/retrabalhos e assim, consequentemente, um
maior lucro.
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