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Resumao:

O processo produtivo de elementos pré-moldados de concreto em uma empresa situada no Rio Grande
do Sul se apresentava visualmente eficiente aos gestores, porém faltavam informacdes que
comprovassem tal realidade. Desta forma, se buscou identificar um panorama geral do processo,
identificando a utilizagdo dos recursos, pontos criticos e a capacidade produtiva, a fim de propor
solucbes que aumentassem a rentabilidade do processo. Com o estudo do caso, através de visitas
técnicas, elaboracdo de rede de atividades, cronometragem e confec¢do de um modelo de simulacéo,
foi possivel obter informagdes capazes de fomentar uma proposta de melhoria, de baixo custo e alto
impacto na rentabilidade do processo. A realizacdo do estudo deixou evidente o beneficio da utilizagdo
da simulacdo em avaliar processos produtivos, porém, ndo diminuiu a importancia do fator humano na
interpretacdo das informag6es e no processo de deciséo.

Palavras chave: Rentabilidade, Simulagdo, Propostas de melhorias, Producéo.

Proposal for improvement to profitability in the production of precast
concrete artifacts

Abstract

The production process of precast concrete elements in a company located in Rio Grande do Sul was
visually efficient managers, but lacked information demonstrating such reality. This way, if sought to
identify a general overview of the process, identifying the use of resources, critical points and the
production capacity in order to propose solutions that increase their profitability in the process. With
the case study, through technical visits, preparation of network activities, timing and preparation of a
simulation model, it was possible to obtain information capable of promoting a proposal for
improvement, of low cost and high impact on profitability in the process. The study left clear the
benefit of the use of simulation to evaluate productive processes, however, did not diminish the
importance of the human factor in the interpretation of the information and in the decision-making
process.
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1 Introdugéo

A simulacdo de processos produtivos com o emprego de softwares simuladores,
através de manipulacao dos fatores produtivos, aliado a facilidade de predi¢do do resultado de
mudangas, auxilia a tomada de decisGes e consequentemente alavanca a rentabilidade
organizacional (ALBERTI et al., 2013).

A possibilidade de descobrir antecipadamente o resultado das mudancas e testar
diversas configuracOes acarreta em uma gama de aplicagdes para a utilizacdo deste tipo de
técnica em ambientes industriais (CASSEL e VACCARO, 2007; MORABITO e PUREZA,
2010).

Processos produtivos simples geralmente sdo considerados de facil identificacdo de
pontos de melhoria, nos quais 0s custos podem ser mensurados com mais clareza. Desta
maneira, a utilizacdo da simulacéo é determinante no melhor aproveitamento de maquinério e
da méo de obra disponivel.

Neste contexto, o presente estudo aborda o processo produtivo de elementos pré-
moldados de concreto, mais precisamente, postes de seccdo circular 400 daN (kgf) e 11
metros de comprimento, com a intencdo de descobrir 0s pontos criticos, para futura analise e
sugestdes de melhorias.

Com a utilizacdo de ferramentas apropriadas (Software ARENA) objetiva-se
identificar pontos de baixo/alto aproveitamento de recursos e também sugerir cenarios para
aumento da lucratividade do processo. Desta forma, busca-se resposta a seguinte
problematica: Com recursos disponiveis e identificacdo dos gargalos produtivos, é possivel
propor cenarios capazes de alavancar a rentabilidade?

2 Revisdo bibliografica
2.1 Padronizacéo do trabalho

Segundo Ghinato (2000) o balanceamento das operacgdes procura nivelar os tempos de
ciclos de cada trabalhador, fazendo com que todos recebam cargas de trabalhos semelhantes.

Carvalho e Santos (2007) defendem que o planejamento/padronizacdo das tarefas
permite coordenar e executa-las com qualidade, produtividade, seguranca, organizacdo e
principalmente, buscando o cumprimento das metas estabelecidas.

A padronizagdo permite a definicdo ou conhecimento do caminho critico, a sequéncia
de atividades que possuem folga total nula e que determina o tempo total de duracdo do
projeto. As atividades pertencentes ao este caminho sdo as chamadas atividades criticas, visto
gue as mesmas nao podem sofrer atrasos, pois caso tal fato ocorra, o projeto como um todo
sofrera este atraso. (TUBINO, 2006).

Como resultantes da padronizacéo do trabalho, Monden (1998) comenta:

e Alta produtividade através do trabalho dos operarios sem qualquer movimento
perdido;

e Balanceamento de linha entre todos os processos em termos de tempo de producéo;

e Quantidade minima de material em processo manipulada pelos operarios (sem
eXcessos).
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Toda padronizacdo, segundo Spear e Bowen (1999) deve ser norteado por regras
bésicas:

I. Todo trabalho deve ser altamente especificado quanto ao conteudo, sequéncia,
andamento e resultado. A regra esta relacionada em como as pessoas realizam seu
trabalhoindividual.

Il. Cada conexdo cliente-fornecedor tem que ser direta e deve existir uma forma
ambigua de se fazer solicitacdes e receber respostas. Esta regra mostra como as
pessoas seconectam umas as outras e a relagdo com as conexdes do fluxo produtivo.

I11. O caminho para cada produto ou servico deve ser simples e direto. As linhas de
producdo devem ser projetadas para que cada produto ou servi¢o tenha um caminho
particular.

IV. Qualquer melhoria deve ser feita de acordo com o método cientifico, sob a
orientacdo de um instrutor, no nivel organizacional mais baixo possivel.

Portanto, com a padronizacdo das tarefas, € possivel obter a maxima produtividade
através da identificacdo dos elementos de trabalho que agregam valor e das perdas.

2.2 Uso da ferramenta de simula¢do computacional

A simulacdo computacional é ferramenta Util na resolucdo de problemas complexos
que envolvem situacdes deterministicas ou estocasticas, ou seja, € importante para o
planejamento organizacional, emulando o funcionamento de sistemas e avaliando diferentes
cenarios que contemplem menores custos e/ou maiores ganhos (MORABITO e PUREZA,
2010; ALBERTI et al., 2013)

Segundo Costa (2011) a simulacdo objetiva a construcdo de modelos, a realiza¢éo de
ensaios e a identificacdo de alteracdes possiveis. Desta forma, sendo Gtil como uma
ferramenta de seguranca no que tange a minimizacao de riscos e custos com recursos e agoes.

De forma ampla, a simulacdo e modelagem podem ser consideradas técnicas
integradas, sendo necessario o desenvolvimento de um modelo para posterior simulacdo
(OREN, 2010). Normalmente, os modelos incorporam varias entradas (pardmetros) no
sistema, como tempo, distancia, velocidade e recursos disponiveis, fornecendo um meio
estatisticamente valido para avaliar, redesenhar e quantificar a utilizacdo de recursos, a
racionalizac@o de processos e 0 tempo gasto.

Portanto, a utilizacdo destes tipos de ferramentas em ambientes manufatureiros
possibilita obter uma visdo geral (macro) do efeito de uma pequena (micro) mudanca
(BANKS et al, 2005; DIEHL et al, 2009).

3 Material e métodos

No estudo de processos através de modelagem computacional a definigdo correta dos
aspectos relevantes é um ponto muito importante. Ou seja, € imprescindivel conhecer o
processo em questdo, bem como, discutir o modelo a ser utilizado/criado de acordo com a
complexidade e aproximac&o ao modelo real (PASQUINI JUNIOR & COSTA NETO (1996).

Para a abordagem pretendida, optou-se pela modalidade de pesquisa estudo de caso,
pois se trata de uma investigagdo que proporciona uma visdo geral do problema estudado
(GIL, 2009), buscando dados relevantes e convenientes obtidos por meio da experiéncia e/ou
vivéncia, definindo uma estratégia de pesquisa abrangente (YIN, 2005).

Desta forma, para a verificacdo do processo produtivo, conhecimento da dindmica de
fabricacdo e obtencéo de dados foi realizado visita técnica em diversas ocasides.
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Portanto, para a realizacdo completo do estudo, foram determinados alguns
procedimentos metodoldgicos (Figura 1).
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VISITA TECNICA \
CONVERSA COM RESPONSAVEL DA PRODUCAO
ELABORAGAO/VERIFICACAO REDE PERT
CRONOMETRAGEM
MODELAGEM
PROPOSTA DE CENARIOS DE MELHORIA
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Figura 1: Procedimentos metodoldgicos

4 Resultados e diagndstico
4.1 A empresa e processo

A empresa atuante no ramo de pré-moldados em concreto armado possui uma unidade
de producdo (unidade em estudo), na qual séo fabricados postes de concreto armado. A
empresa prioriza sua fabricacdo mediante acionamento de contratos firmados com
Concessionérias de Energia Elétrica, possuindo também uma pequena quantidade em estoque
para fornecimento a terceiros.

Quanto ao arranjo fisico da producdo, pois a matéria-prima passa por todos 0s recursos
transformadores de acordo com a sequéncia estabelecida de opera¢fes. Ndo ha uma forma
sistematizada de plano de producdo para longo prazo. Sendo assim, a programacao existente é
com base nos pedidos mensais e trimestrais recebidos através dos acionamentos de clientes
fixos e consumidores esporadicos. Geralmente os pedidos sdo de grandes quantidades, que
depois de confeccionados, séo inspecionados e posteriormente expedidos. Outra informacao
relevante é de que ndo existe um planejamento de producdo ou uma previsao de vendas, nao
se tem um gerenciamento de informagdes historicas da producao.

Sobre o0 processo, o layout produtivo é apresentado na Figura 2.
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Figura 2: Layout do processo produtivo. Fonte: Documentacdo organizacional
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A partir da conversa com o responsavel pelo setor de fabricacdo, foi levantada a
informacgdo de que visualmente o processo se apresentava eficiente, porém se buscavam
informacBes complementares sobre a utilizacdo eficiente dos recursos e possiveis restricdes
a0S Processos.

O processo de producdo em si, sucintamente engloba as atividades de recebimento e
estocagem da matéria-prima, preparacdo do concreto, formas, armaduras, logistica, até a
expedicdo do produto acabado para o consumidor. Conhecendo a sequéncia logica de
processos, foi possivel elaborar/verificar a Rede Pert.

A técnica PERT/CPM, proporcionou demonstrar o layout produtivo como
demonstrado na Figura 3.
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Figura 3: Rede Pert CPM - Producéo de postes pré-moldados em concreto

4.2 Coleta de dados e modelagem

A coleta de dados das 14 atividades, seguiu a orientacdo de 5 amostras de tempo para
atividades com tempo superior a 5 minutos e 10 amostras para atividades com tempo inferior
a 5 minutos, ao final foi feito uma médio aritmética e elaborada a Tabela 1.

PRODUTO: Poste Circular de Concreto R-2/400/11,00
Item Atividade Tempo [s]
A Alinhar e Cortar A¢o 423
B Jogo de Argolas 744
C Montagem da Armadura 1.679
D Limpeza e Aplicacdo do Desmoldante 782
E Montagem da Forma 748
F Preparagdo do Concreto 187
G Lancamento de Concreto 220
H Alisamento e Identificacdo 731
| Cura 222
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J Retirada do Mandril 463
K Cura 74.880
L Abertura e Retirada 221
M Acabamento 397
N Estocagem 169

Tabela 1: Cronometragem dos processos

A partir dos dados coletados foi elaborado um modelo de simulagdo em Software
ARENA. A escolha pelo software se deu pelo fato de ser um dos mais utilizados em material
cientifico, que além de possibilitar o desenvolvimento de diversos modelos (l6gica) e cenarios
(animacdo) de producdo, auxilia na analise estatistica dos dados de entrada, de saida e na
identificacdo de resultados “otimos” (KELTON; SADOWSKI; SWETS, 2010).

Todos os dados cronometrados foram importados para programa adjunto ao ARENA,
o Input Analyzer, o qual forneceu as curvas de distribuicdo probabilisticas, possibilitando
assim a modelagem (Figura 4).
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Figura 4: Modelo computacional do processo
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A simulacdo deste modelo no periodo de 240 horas (1 més de trabalho) e 10
replicacOes (devido a aleatoriedades do software e para centrar valores na média) revelou uma
capacidade de producdo de 889 postes. Este numero foi avaliado como coerente pelo
responsavel do setor de fabricacdo e devido ao fato de ndo haver dados historicos, partiu-se
desta confirmacéo do responsavel como forma de valida¢do ao modelo simulado.

Também foi possivel a afericdo da utilizacdo e distribuicdo dos recursos utilizados,
conforme Grafico 1.

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

APREPRO



ConBRepro

. IV CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUGAO

Ponta Grossa, PR, Brasil, 03 a 05 de Dezembro de 2014

100,00%

80,00%

60,00% -

40,00% -

20,00% -

0,00% -

Gréficol: Utilizacdo das equipes conforme producao atual

Portanto, apds criado, executado e validado o modelo, obtendo as informacdes sobre o
estado atual do processo, partiu-se para a execugdo de cenarios com sugestdes de melhorias.

4.3 Proposta e avaliacdo de melhorias

Com o objetivo do aumento da produtividade aliado a baixos investimentos, foram
propostos e analisados dois cenarios (Tabela 2 e 3) de melhorias, nos mesmos parametros de
tempo e numero de replicagoes.

» 1° cenario:
. Adicdo de uma equipe para concreto
Modificacdo . 3
(1 servente e 1 oficial de producéo)
Producéo 1070 postes (+20,6%)

Total de investimento mensal R$ 4.500,00

Lucro do cenario frente ao atual R$ 27.150,00

Lucro Real R$ 22.650,00

Tabela 2: Avaliagdo do 1° cenério

Com a execucgdo deste primeiro cenario modificado, a taxa de ocupagdo dos recursos
apresentou os resultados presentes no Grafico 2.
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Grafico 2: Utilizag8o dos recursos — Atual versus Modificado. Legenda: (azul - modelo atual; vermelho — cenério
proposto)

Avaliando os resultados, observou-se que as equipes de concretagem eram as que
permaneciam com os indices de utilizacdo mais elevados (0,8626 = 86,26%). Desta forma
para a segunda modificacdo, foi proposto adicionar mais uma equipe.

» 2° cenario:

. Adicao de duas equipes para concreto
Modificacdo o 3
(2 servente e 2 oficial de producédo)
Producéo 1070 postes (+20,6%)
Total de investimento mensal R$ 9.000,00
Lucro do cenario frente ao atual R$ 27.150,00
Lucro Real R$ 18.150,00

Tabela 3: Avaliagdo do 2° cendrio

Claramente observou-se que o adicional de duas equipes de concretagem nao
alavancou a producdo final, ou seja, com a adicdo de uma ou duas equipes o resultado final
permaneceu 0s mesmos 1070 postes. Este cenério 2, apenas contribuiu para a diminuigdo das
taxas de utilizagdo dos recursos, poréem, 0S mesmos ja se encontravam em valores aceitaveis
no cenario 1.

Com essas informacoes, ficou evidente que o segundo cenario deveria ser preterido em
relagdo ao primeiro.

5. Considerac6es finais

Com a realizacdo desta analise frente ao processo produtivo de postes de concreto pré-
moldados, observou-se que as ferramentas de simulagdo fornecem informacgdes importantes,
auxiliam na interpretacdo dos dados e avaliagdo do processo real/atual. Porém, ndo substituem
o trabalho de interpretacdo humana ao ponto de que recai ao gestor a decisao, assertiva ou nao
escolha, das agdes a serem realizadas.
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No caso da empresa dispor de recursos e possuir a intencdo de aumentar os lucros
reais da operacao, neste caso, as propostas de cenarios (cenario 1 > cenario 2) apresentadas
seriam uma alternativa interessante para implementacéo.

Desta forma, consideramos que a utilizacdo de métodos de simula¢do computacional,
como na construcdo de modelos representativos ao modelo real, possibilitam desde que haja
qualidade na coleta de dados e coeréncia na formulagdo do modelo, identificar gargalos
produtivos, avaliar a utilizacdo de recursos e por fim propor cenarios capazes de alavancar a
rentabilidade dos processos.
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