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RESUMO

GOMES, Diogo R. Mapeamento de Processos como Ferramenta de Avaliacao
de Processo Produtivo: Estudo de Caso em uma Empresa do Pélo de Ceramica
de Campos - RJ Projeto Conclusdo de Curso, Universidade Estadual do Norte

Fluminense Darcy Ribeiro, Campos dos Goytacazes, RJ, 2009.

O atual ambiente econémico de competicdo acirrada requer que as empresas
tenham um compromisso ainda maior com a reducdo de custos e a eliminacdo de
desperdicios e um maior retorno do capital investido no negdcio. Sendo assim,
identificar quais sdo os fatores, as etapas e 0s pontos criticos que merecem
interferéncia direta que possibilite as melhorias mais significativas é imprescindivel e
muito importante. Um dos métodos que se apresentam para solucéo deste problema
€ 0 mapeamento do processo, que, em conjunto com a posterior modelagem e
simulacdo computacional, sdo ferramentas que ajudam a melhorar processos
existentes ou implantar uma configuracédo de melhor desempenho, com a vantagem

de n&o necessitar de interferéncia direta no processo produtivo real.

Nesse sentido, o presente trabalho teve o propdsito principal de realizar o
mapeamento do processo de producdo de uma empresa através de um estudo de
caso no polo de ceramica vermelha de Campos (RJ), de modo identificar os pontos
criticos de processo e propor melhorias. Como uma consequéncia natural do método
adotado, avancou-se também nas etapas de modelagem e na construcdo de um
modelo de simulacdo protétipo para a realizacdo de testes na configuragdo basica

do processo de producdo da empresa.

Os resultados mostraram que o método adotado foi eficaz na identificacdo
dos principais problemas presentes no processo produtivo, e também na
identificacdo de possiveis melhorias que possam ser implementadas, possibilitando
ainda a criagdo do modelo de simulacdo protétipo para a realizacdo de testes.

Futuros trabalhos nessa linha s&o promissores.

Palavras chaves: Setor ceramista, Processo Produtivo, Mapeamento de
processos, Modelo de Simulagao.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

O atual ambiente econdémico de competitividade, advindo, sobretudo da
globalizagdo econOmica, determina que as empresas tenham um compromisso
ainda maior com o continuo aperfeicoamento de seus produtos e processos visando
a eliminacdo de desperdicios. As empresas menos eficientes acabam perdendo
competitividade, devido ao grande numero de opcdes de oferta proporcionada pela
gueda das barreiras alfandegarias e a abertura do mercado (PENEDO, 2000 apud
CORREIA et. al., 2002).

A industria de ceramica no Brasil responde por cerca de 1% do PIB — Produto
Interno Bruto. O setor de ceramica estrutural (vermelha) movimenta ao redor de
60.000.000 toneladas de matéria-prima por ano tendo 11.000 unidades produtoras e
gerando cerca de 300.000 empregos. O setor de ceramica de revestimentos teve em
1998 uma producdo de 400.700.000 m*ano em 121 féabricas gerando 25.000
empregos. O setor de materiais refratérios teve uma producdo de 420.000 toneladas
em 114 empresas que geram 4.000 empregos. As industrias de louca de mesa e
louca sanitaria geram juntas cerca de 36.000 empregos tendo uma producao
estimada em US$ 340.000.000, (BUSTAMANTE & BRESSIANI, 2000).
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N° de empregos gerados nos diversos segmentos
do Setor Ceramista
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Grafico 1 - N°de empregos gerados nos segmentos do Setor Ceramista
Fonte: Adaptado BUSTAMANTE & BRESSIANI (2000)

No Estado do Rio de Janeiro, existem varios Pélos ceramistas, sendo 0os mais
importantes, os Pdlos ceramistas de Campos dos Goytacazes, o de Itaborai entre

outros. A producgéo se concentra no segmento de ceramica estrutural (vermelha).

Segundo o Sindicato dos Ceramistas de Campos, 0 setor conta atualmente
com 78 empresas sindicalizadas. Porém estima-se que existam cerca de 40 outras
empresas nao sindicalizadas, totalizando aproximadamente cerca de 120 empresas,
em sua maioria localizadas na baixada campista (SOUZA, 2003; MACHADO, 2008).

Ramos et.al.,(2006), citando o Sindicato dos Ceramistas de Campos diz que
indastrias ceramicas de Campos geram cerca de R$ 168 milhdes por ano, com uma
producéo estimada de 75 milhdes de pecgas por més, com producdo baseada em

lajotas para lajes, tijolos e telhas.

A partir da tese de doutorado de Souza (2003), na qual, o autor propés uma
metodologia de andlise da dindmica competitiva em arranjos produtivos locais
(APLs) através de uma abordagem evolucionéria, utilizando o polo de ceramica do
Norte Fluminense como estudo de caso, diversas pesquisas foram desenvolvidas
com tal perspectiva (Ver, p. ex., SOUZA et.al, 2006, MACHADO, 2008, MACHADO &
SOUZA, 2008). A metodologia proposta envolve identificar e caracterizar padroes
competitivos em trés grupos distintos, e classificar as empresas de acordo com tais

padroes.

Nesse sentido, 0 mapeamento do processo pode contribuir como ferramenta
consistente para identificacdo e caracterizagdo dos padroes competitivos das
empresas. Portanto, este trabalho se insere também na linha de pesquisa

mencionada acima.
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Para o pélo ceramista de Campos dos Goytacazes, a ado¢cdo de métodos de
avaliacdo dos processos produtivos das empresas € muito importante, pois ainda
hoje, muitas empresas possuem uma administragcdo familiar e nao possuem
conhecimentos sobre ferramentas que poderiam auxiliar na implementacdo de
melhoria de produtos e processos. Neste contexto, 0 mapeamento de processos se
torna uma ferramenta extremamente reconhecida pelo importante papel que pode
desempenhar, pois ajuda a entender as dimensodes estruturais do fluxo de trabalho,
para que sejam feitas as avaliacbes de desempenho e dar direcbes para um
programa de reprojeto das atividades (CORREIA et al.,2002).

Mapear ajuda a identificar fontes de desperdicio, fornecendo uma linguagem
comum para tratar dos processos de manufatura e servigos, tornando as decisdes
de fluxo visiveis, de modo com que possa discuti-las, agregando conceitos e
técnicas enxutas, formando a base para um plano de implementagdo e mostrando a

relacé@o entre fluxo de informacdes e o fluxo de matérias.

Portanto, esse Trabalho de Conclusdo de Curso teve como propdsito basico
realizar o mapeamento do processo de uma unidade fabril do setor ceramista e, a
partir deste, criar um modelo protétipo de simulacdo de configuragfes tipicas da

producéo.
1.10bjetivos Gerais

Realizar o mapeamento do processo produtivo de uma empresa
representante de um dos 3(trés) grupos de padrdes competitivos identificados em
Souza (2003) nesta linha de pesquisa, buscando sua conjugacdo com as
ferramentas de modelagem e simulagdo computacional como método de andlise dos

padrdes operacionais do processo de modo a permitir identificar pontos criticos.
1.20bjetivos especificos

Esse trabalho de conclusédo de curso, dentro dos objetivos da pesquisa, teve
0 objetivo especifico de realizar a avaliacdo do processo produtivo através do
método de mapeamento de processos, de uma empresa ceramista estratificada no
grupo das mais avancadas, utilizar técnicas de modelagem e elaborar um prot6tipo
de modelo de simulagcé&o, que com os devidos aperfeicoamentos, possa ser usado

em futuras pesquisas.
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1.3 Justificativas

A motivacao principal desse Trabalho de Conclusdo de Curso surgiu do
interesse de buscar possiveis melhorias que possam ser implementadas em
unidades produtivas do setor ceramista, setor este muito importante, econdémica e

socialmente para a regidao Norte Fluminense.
1.4LimitagOes do Trabalho

Este trabalho limita-se na aplicacdo de uma ferramenta de mapeamento de
processos em uma empresa representante do grupo das “mais avangadas”,
buscando identificar padroes de desempenho da empresa. Como o foco principal do
trabalho foi o mapeamento do processo, devido as dificuldades enfrentadas na
coleta de dados in loco na empresa, aperfeicoamentos serdo necessarios na
modelagem e no modelo de simulacdo computacional protétipo que sao
apresentados aqui apenas como uma consequUéncia natural do trabalho e

demonstrar a sequéncia do trabalho para futuras pesquisas.

Devido as variagbes sazonais na producdo, para a coleta de dados do
processo produtivo de uma empresa o ideal seria obter dados de cada etapa em
diferentes periodos do dia, da semana, do més, e do ano, de modo a incorporar as
sazonalidades, o que nao foi possivel realizar. Nesse caso, as visitas para coleta de
dados se concentraram em um Unico periodo do ano e na maior parte, foram

realizadas no mesmo dia da semana e no mesmo turno do dia.

O método de coleta de tempos de processamento nas etapas do processo
produtivo adotado exigiu que fossem feitas aproximagdes nos dados de entrada

utilizados, que acrescentaram uma incerteza a mais no modelo.
1.5Estrutura do Trabalho

Além dos tépicos anteriores, a estrutura do trabalho compreende os seguintes
capitulos e respectivos conteudos:

No segundo capitulo é apresentado o cenario do setor ceramista no Brasil e

na regido Norte Fluminense.

No terceiro capitulo é apresentada a fundamentagdo tedrica sobre

mapeamento de processos, além dos conceitos e ferramentas para criagdo de um
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protétipo de modelo de simulacdo, destacando a importancia dessas ferramentas
para a tomada de decisoes.

No quarto capitulo é apresentado o estudo de caso, em que foi aplicada a
ferramenta de mapeamento, com a andlise dos resultados e de melhorias a serem

implementadas.

No quinto capitulo sdo apresentadas as conclusdes deste trabalho, e em
seguida, as referéncias bibliogréficas.

1.6 Metodologia de Pesquisa

A pesquisa cientifica utiliza o método cientifico para procurar a
compreensao, explicagcdo, previsdao, manipulacéo, e controle de fendmenos
naturais e artificiais. Segundo Gay e Diebl (1992 apud KINTSCHNER, 2003) os
métodos cientificos podem ser classificados em cinco tipos basicos: historico,
descritivo, de correlagcéo, de comparagao e experimentacao.

A pesquisa no método historico envolve compreensdo e explicacdo de
eventos passados. Busca estabelecer entre causa e efeitos, e visa entender
situacOes presentes e fazer projecOes sobre situacdes futuras por Kintschner,
(2003).

No método descritivo, a pesquisa apodia-se na obtencdo de dados para
testar hipéteses ou responder questbes referentes a eventos atuais. No método
de correlagédo, a pesquisa visa estabelecer a correlagdo entre duas, ou mais,
variaveis do problema que podem ser quantificadas Kintschner (2003).

A pesquisa no método de comparacao consiste em estabelecer relacdo de
causa e efeito de eventos dentro de um grupo, comparando o comportamento de

dois grupos diferentes que participam dos mesmos eventos Kintschner (2003).

No método de experimentacdo, a pesquisa envolve a manipulacdo e
controle, por parte do pesquisador, pelo menos uma das varidveis independentes
(causa). Esse método, segundo Gay e Diebl (1992 apud KINTSCHNER, 2003)
permite estabelecer com mais precisao as relacdes de causa e efeito do que nos

métodos anteriores devido a manipulacdo da causa.

O método de experimentacdo pode ser direto ou indireto, na
experimentacdo direta o objeto de estudo € submetido diretamente a
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manipulacdo e os resultados sdo observados. Na experimentacdo indireta
caracteriza simulacdo, e substitui a experimentacao direta nos casos impossiveis
ou inconvenientes. Segundo Bresciani (2001 apud KINTSCHNER, 2003) nao
existe uma teoria para a selecdo do melhor modelo de simulagcéo de um sistema,
sendo o processo de selecdo uma atividade baseada na experiéncia, intuicao e

capacidade de julgamento do autor.

Neste trabalho foram realizadas as seguintes etapas e adotados os
seguintes métodos: Inicialmente foi feito um estudo tedrico dos métodos e
ferramentas de mapeamento de processos que poderiam ser utilizadas no

desenvolvimento deste trabalho.

Foi escolhida a empresa que seria base para o estudo de caso, utilizando
os critérios da empresa ter sido estratificada no grupo das “mais avancadas” nos
trabalhos anteriores, além da disponibilidade do proprietario em permitir que

fosse feito o estudo.

Escolhidos o método que foi utilizado na realizagdo do mapeamento de
processos além da empresa alvo do estudo, iniciou-se a andlise visual do
processo produtivo, buscando classificar as etapas do processo produtivo em 5
(cinco) categorias, operacao, transporte, inspecao, espera e estoque, e identificar
as que apresentavam pontos criticos em relacdo a desperdicios de matéria-
prima, retrabalhos, desperdicios de recursos como o tempo de funcionarios
utilizados em atividades n&o produtivas, entre outros fatores que afetam custo e

gualidade do produto.

Para a coleta dos tempos de processamento das entidades® em cada
etapa do processo produtivo, o procedimento adotado foi a utilizacdo de um
recipiente que comportasse a quantidade padrao de matéria-prima utilizada para
a producédo de um tijolo macico (dois quilogramas) posicionado na saida de cada

etapa, cronometrando-se o tempo para o total preenchimento do recipiente.

As distancias em que as entidades sao deslocadas entre as etapas do
processo produtivo foram coletadas com auxilio de uma trena e os tempos

desses deslocamentos foram cronometrados.

! Matéria-prima necessaria para a producao 1(um) tijolo macigo (2 kg).
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Nas etapas do processo produtivo, onde existia mais de uma opg¢éo para
deslocamento, o tempo de deslocamento adotado foi a média dos tempos de
deslocamentos para esses diferentes pontos.

A partir desse trabalho inicial, foram elaboradas a carta do processo e a
matriz recursos x atividades, que permitiram a identificacdo dos problemas
criticos do processo produtivo. As propostas de melhoria foram discutidas com o
proprietario da empresa no sentido de analisar a viabilidade de serem adotadas.

Como resultado natural do trabalho, foi proposto um modelo de simulagao
protétipo, que com os devidos aperfeicoamentos, podera vir a ser usado em
trabalhos futuros.



CAPITULO 2

O CENARIO DO SETOR CERAMISTA NO BRASIL E NA REGIAO NORTE
FLUMINENSE

Neste segundo capitulo, é apresentado o cenério atual do setor ceramista no
Brasil e na regido Norte Fluminense, tendo como base de consulta, artigos,

sindicatos teses defendidas e sites de pesquisa na internet.

2.10 Setor Ceramista no Brasil

Ha uma grande concentracdo de industrias de todos os segmentos ceramicos
nas Regides Sul e Sudeste, ja que estas apresentam melhor infra-estrutura, maior
atividade industrial, melhor distribuicdo de renda, além de facilidades de matérias-
primas, centros de pesquisas, universidades, entre outros. No entanto outras regioes
também merecem atencdo, como por exemplo, a Regido Nordeste, onde se observa
uma situagcédo de desenvolvimento com a instalagéo de fabricas de diversos setores
e com crescente mercado turistico, contribuindo para o aumento da demanda do
setor ceramico por ABCERAM (2002).

O valor anual da produgéo ceramica brasileira, de acordo com a Associacao
Brasileira de Ceramica (ABC), é da ordem de US$ 6 bilhdes, dos quais US$ 750

milhdes referem-se ao consumo de matérias-primas naturais.

Segundo Motta et al., (2001) , a industria de ceramica no Brasil, que inclui os

setores de ceramica vermelha, ceramica branca e revestimentos, fatura em média
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cerca de US$ 5 bilhGes por ano, o que equivale a aproximadamente 1% do Produto

Interno Bruto (PIB) do pais.

Segundo Bustamante & Bressiani (2000) estima-se que o segmento de
ceramica vermelha responda por um faturamento de US$ 2,5 bilhdes e empregue
um total de 300.000 trabalhadores. Esse segmento conta com cerca de 11.000
empresas de pequeno porte distribuidas pelo pais, sobressaindo, como 0s principais
produtores, os estados de S&o Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Rio Grande do
Sul, Parana, Santa Catarina e Bahia.

O segmento da ceramica de revestimentos é um dos mais importantes do
setor ceramistas e atingiu em 1998 a cifra de US$ 1,7 bilhdo, é tem apresentado
crescente desempenho tecnoldgico. O Brasil ocupa a posicdo de quarto produtor
mundial de revestimento ceramico, sendo o segmento de revestimento ceramico

integrado por 121 unidades industriais gerando 25.000 empregos diretos.

A industria de louga sanitéria, de acordo com a ABC, conta no pais com nove
empresas, responsaveis por 16 fabricas que geram 6.000 empregos direto com um
faturamento em 1999 de US$ 200 milhdes.

O segmento de matérias refratarios possui cerca de 114 empresas, sendo
que 44 sao fabricantes e o restante s&o distribuidoras ou representantes. De acordo
com a ABC, em 1998, as exportacdes alcancaram US$ 38 milhdes, enquanto as
importacdes alcancaram US$ 23 milhdes, permitindo a obtencdo de um pequeno

superavit na balanga comercial.
2.20 Setor Ceramista na Regiao Norte Fluminense

No Estado do Rio de Janeiro, destacam-se o0s poélos ceramistas de Campos
dos Goytacazes, o de Itaborai/Rio Bonito, o de Nova Iguacu e o polo do Médio Vale
do Paraiba/Trés Rios por Hollanda & Vieira (2002 apud SOUZA, 2003).

O pdlo de producdo de Campos dos Goytacazes é 0 que concentra 0 maior
namero de empresas e € 0 de maior producdo no Estado sendo o segundo maior
produtor de tijolos do Brasil, com producdo mensal estimada em 90 milhdes de
pecas gerando uma receita anual de cerca de R$ 168 milhdes segundo Ramos
et.al.,( 2003).
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Ja Vieira et.al. (2006) diz que segundo o Sindicato dos Ceramistas de
Campos sdo mais de 100 empresas sindicalizadas, gerando cerca de R$ 168
milhdes por ano, com uma producéo estimada de 75 milhdes de pecas por més com
uma producéo baseada em lajotas para lajes, tijolos e telhas.

Segundo Machado & Souza (2008), na regido o setor ceramista além de uma
importante fonte geradora de receita tributaria, contribui para a geracdo de um
expressivo numero de postos de trabalho no municipio, estimado pelo sindicato em
torno de 5.000 empregos diretos e 25.000 empregos indiretos. Grande parte da
mao-de-obra € proveniente do setor da cana-de-acuUcar, especialmente na
entressafra. Neste sentido o setor representa importante papel regulador do
mercado de trabalho local.

A producdo ceramista da regido Norte Fluminense baseia-se quase que
exclusivamente em produtos da ceramica vermelha, devido a esse fator abaixo

serdo apresentadas as etapas basicas do processo produtivo da ceramica vermelha.

Segundo Souza (2003) de forma genérica, na producdo de ceramicas,
existem fases comuns para todos os tipos de produtos, que vao desde a retirada da
argila nos barreiros, seu transporte para as olarias, moldagem e secagem dos
produtos, até a queima nos fornos, sendo esta Ultima fase a que requer melhor
conhecimento e habilidade, pois pode comprometer todas as etapas anteriores.
Todas estas fases duram em média, de 8 a 14 dias, pois h4 uma significativa
variacdo de acordo com a época do ano, ocorrendo com que no periodo de chuvas a

secagem seja mais demorada, até duas vezes mais que no verao.
Abaixo as etapas da producao:

Extracdo da argila: E realizada a céu aberto, geralmente com a utilizagéo de
uma maquina do tipo retroescavadeira ou outra maquina semelhante. Normalmente,

a jazida se encontra préximo a empresa e € transportada por caminhdes.

Estoque de matéria-prima: Feita em céu aberto, ou em silos cobertos,
conforme as caracteristicas do material e o produto a ser produzido.

Dosagem: Normalmente as unidades possuem dois caixbes dosadores, um
destinado a matéria-prima com menor concentracdo de argila e outro destinado a

uma matéria-prima com maior concentracdo de areia.



Capitulo 2 — O Cenério do Setor Ceramista no Brasil e na Regido Norte Fluminense 11

Desintegrador: Localizado apés a dosagem, este equipamento, através de
movimentos circulares, permite a quebra dos torrdes e a homogeneiza¢céo da massa

em pedagos menores.

Mistura: Nesta fase é adicionado 4gua as matérias-primas desintegradas para
se obter as caracteristicas de plasticidade e homogeneidade necessarias a extrusao.

Laminacdo: Equipamento composto de dois cilindros que sao responsaveis
pela compactacao e transformacgédo da massa em “laminas” de argila. Este processo
permite uma significativa redu¢cdo do consumo de energia. Além disso, a massa

argilosa é adensada, com o intuito de eliminar ou reduzir as bolhas de ar da massa.

Extrusdo ou maromba: A massa argilosa homogeneizada entra no extrusor
(maromba) que comprime a massa contra a boquilha, dando o formato & massa na
secdo desejada. O ar comprimido € ent&o retirado por uma “camara de vacuo” (uma
chapa com pequenas areas geométricas vazadas, que formam bastées na dimenséo

apropriada ao corte e ou a prensagem).

Corte: A barra continua de material extrusado é cortada automaticamente em
dimensdes padronizados para cada tipo de produto. Para a producéo de telhas, a
etapa seguinte é a prensagem. Caso contrario, a etapa seguinte € a secagem.

Prensagem: Para a fabricacdo de telhas os elementos extrusados e cortados
no formado desejado sdo prensados em prensa dotada de matrizes que comprimem
os elementos cortados dando forma final ao produto.

Secagem: A céu aberto, ou protegido apenas por algum tipo de protetor
contra as acfes intempéries ou em galpdo coberto, contendo prateleiras fixas ou

moveis. Este processo feito naturalmente pode demorar de 1 a 4 dias.

Queima: O material proveniente da secagem é carregado até o forno. O
processo de queima pode durar até 72 horas, dependendo do combustivel utilizado.
Os tipos de fornos utilizados s&o os seguintes: convencional (Hoffmam, Vagéao,
Paulistinha, Paulista de Crivo, entre outros), além de fornos continuos ou fornos
tuneis, considerados mais avangcados em termos de tecnologia, pela alta producéo e

caracteristicas térmicas que proporcionam aos produtos.
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Inspecdo: E realizada principalmente na saida do forno, rejeitando material
guebrado, trincado, lascado, queimado em excesso e, no caso de telhas, as que

possuem som “cocho” sado descartadas.

Expedicdo: E feita através de caminhdes por malha rodoviaria, utilizando
veiculos préprios ou de outras pessoas que sdo contratadas para fazerem o

transporte (“fretistas”).



CAPITULO 3

FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo abordados os fundamentos sobre mapeamento,
modelagem e simulacéo do processo, enfatizando as vantagens da adoc¢ao de tais

métodos para a tomada de decisdes.

3.1Mapeamento de Processos

Um processo € uma ordenacdo especifica das atividades de trabalho no
tempo e no espagco com um comego, um fim, inputs (entradas) e outputs (saidas)
claramente identificados, definindo assim uma estrutura para acdo. Davenport (1994
apud CORREA et.al., 2005). Sendo o processo também encarado como um grupo
de tarefas interligadas logicamente, que utiliza os recursos da organizacdo para
gerar os resultados definidos, de forma a apoiar 0os seus objetivos Harrington (1993,
apud CORREA et.al. 2005).

Harrington (1997 apud PINTO 2004), aponta uma hierarquia que caracteriza o
processo, partindo de uma visao global para uma visao pontual.

e Macroprocesso: envolve mais de uma func&o na estrutura organizacional e
sua operacao tem impacto significativo no modo como a organizagao

funciona;
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e Processo: conjunto de atividades sequenciais, que tomam um input com
um fornecedor acrescentando valor a este para a producdo de um output

para um consumidor;

e Subprocesso: é a parte que, inter-relacionada de forma légica com outro

subprocesso, realiza um objetivo especifico em apoio a0 macroprocesso;

e Atividades: sdo a¢Oes que ocorrem dentro do processo ou subprocesso.
Sdo geralmente desempenhadas por uma unidade (pessoa ou
departamento) para produzir um resultado particular. Constituem a maior

parte dos fluxogramas de mapeamento de processos.

7

e Tarefa: € uma parte especifica do trabalho, ou seja, menor enfoque do
processo, podendo ser um unico elemento e/ou subconjunto de uma

atividade.

O mapeamento de processos € uma ferramenta gerencial e de comunicacéo
gue tém a intencdo de ajudar a melhorar os processos existentes ou implantar uma
nova estrutura voltada para processos. A sua andlise permite a reducdo de custos
no desenvolvimento de produtos e servicos, a reducéo de falhas de integracao entre
sistemas e melhora do desempenho da organizacdo, além de ser uma excelente
ferramenta para possibilitar o melhor entendimento dos processos atuais e eliminar
ou simplificar aqueles que necessitam de mudancas. (HUNT 1996, apud DATZ
et.al.;2004 ).

Segundo Barnes (1982 apud CORREA et.al. 2005), existem quatro enfoques
que devem ser considerados no desenvolvimento de possiveis solucbes de

melhorias de processos. Sendo eles:
e Eliminar todo o trabalho desnecessario,
e Combinar operacoes e elementos,
e Modificar a sequéncia das operagoes,
e Simplificar as operag0es essenciais.

Segundo Corréa et al., (2005) os processos e as atividades sdo os meios de

agregacdo de valores aos produtos e servicos, sendo que 0OS processos e as
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atividades consumidoras de recursos tendo entdo a necessidade de dispor-se de

mecanismos que assegurem uma boa gestdo dos mesmos.

Esses mecanismos devem questionar tais processos e atividades de tal forma
a se obter: reducéo de custos, diminuigdo no tempo de ciclo, melhoria de qualidade,
reducdo das atividades n&do agregadoras de valor (setup, movimentacgdo, filas,
esperas, retrabalho, etc), e, consequentemente, a potencializacado das que agregam
valor (HINES &TAYLOR 2000 apud CORREIA, 2002).

Mapear ajuda a identificar fontes de desperdicio, fornecendo uma linguagem
comum para tratar dos processos de manufatura e servigos, tornando as decisdes
sobre fluxo visiveis, de modo em que possa discuti-las, agregando conceitos e
técnicas enxutas, que ajudam a evitar a implementacdo de algumas técnicas
isoladamente, formando a base para um plano de implementacdo e mostrando a

relacdo entre o fluxo de informacées e o fluxo de materiais (CORREA et al., 2005).

O mapeamento de processo é uma técnica usada para detalhar o processo
de negdcios focando o0s elementos importantes que influenciam em seu
comportamento atual. A orientacdo do fluxo dos processos é importante porque
transforma um simples layout de maquinas dentro de uma fabrica em uma série de
processos, tentando reduzir distancias entre operac¢des, melhoras o aproveitamento

do espaco e diminui o tempo de producéo.

Muitas sdo as técnicas de representacdo, usadas para construir modelos de
processos, que auxiliam a elaboracdo de diferentes tipos de mapas. Mas qualquer
gue seja a técnica adotada, o mapeamento de processo segue, normalmente, as
seguintes etapas (BIAZZO 2000 apud CORREA et al., 2005).

1- Definicdo das fronteiras e dos clientes dos processos, dos principais inputs
e outputs e dos atores envolvidos no fluxo de trabalho;

2- Entrevistas com responsaveis pelas vérias atividades dentro do processo e

estudo dos documentos disponiveis;

3- Criacdo do modelo com base na informacdo adquirida e revisdo passo a
passo do modelo.
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Para visualizagdo do mapeamento do processo, um fluxograma vale mais que

mil procedimentos, pois funciona como uma ferramenta inestimavel para se entender

o funcionamento interno e o relacionamento entre 0s processos.

Defini-se um fluxograma como um método para descrever graficamente um

processo existente, ou um processo proposto, usando simbolos simples, linhas e

palavras, de forma a representar graficamente as atividades e a sequéncia do

processo.

Para Pinho et.al.,, (2006) as seguintes técnicas podem ser usadas para

realizacdo de mapeamento e modelagem de processos:

Mapa de processo Barnes, (1982 apud PINHO et.al., 2006): técnica para
se registrar um processo de maneira compacta, atravées de alguns
simbolos padronizados como operac¢des, transportes, inspecdes, esperas e

estoques;

Mapofluxograma Barnes, (1982 apud PINHO et.al.,2006): representacao do
fluxograma do processo em uma planta de edificio ou na prépria area em

gue a atividade se desenvolve;

DFD - Diagrama de Fluxo de Dados - Alter, (1999 apud PINHO et.al.,

2006): fluxo de informacdes entre diferentes processos em um sistema.

Fluxograma Ritzman e Krajewski, (2004 apud PINHO et.al.,, 2006):
representacao visual de processos onde podem ser registrados alem, das

atividades e informacdes, 0os pontos de tomada de deciséo;

Blueprint Fitzsimmons e Fitzsimmons, (2000 apud PINHO et.al., 2006):
mapa ou fluxograma de todas as transacgdes integrantes do processo de

prestacao de servico;

UML - Linguagem de Modelo Unificada - Booch et.al., (2000 apud PINHO
et.al., 2006): fluxograma que da énfase a atividade que ocorre ao longo do
tempo;

IDEF3 Tseng et.al., (1999 apud PINHO et.al., 2006): diagramas que

representam a rede de “comportamentos” do cliente;
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3.1.1 Mapa de processo

O mapa de processo segundo Barnes, (1982 apud PINHO et.al.,2007), é uma
técnica que permite registrar um processo de uma maneira compacta, a fim de tornar
possivel sua melhor compreensdo e posterior melhoria. O mapa representa 0s
diversos passos ou eventos que ocorrem durante a execucdo de uma tarefa
especifica, ou durante uma série de a¢des. O diagrama tem inicio com a entrada de
matéria-prima na fabrica e se segue em cada um dos seus passos, tais como
transportes e armazenamentos, inspecdes, usinagens, montagens, até que ela se

torne um produto acabado, ou parte de um subconjunto.

Para representacédo de qualquer mapa de processo, clareza e fidelidade sao
requisitos basicos (CORREA & CORREA, 2004):

e Clareza: promove a participacdo das pessoas e facilita a andlise. Se os
processos complexos resultarem em diagramas longos e intrincados, estes
deverdo ser separados em partes, dividindo por responsabilidades ou
utilizando uma hierarquia, em que todos 0s processos basicos séao

mostrados em grandes blocos e depois detalhados em subprocessos;

e Fidelidade: todas as alteracbes de processo deverdo ser documentadas
nos diagramas para garantir que estes reflitam sempre a realidade dos
processos tal como estejam sendo executados.

Segundo Corréa & Corréa (2004), a analise critica dos diagramas e a
comparacao destes com as fases e sequenciamento reais ajudam na identificacéo
de possiveis problemas de qualidade, além de evidenciar desperdicio (excesso de
estoques, de transportes etc.). Dependendo da analise a que se propdem, 0S
diagramas poderdo conter informagdes adicionais, como tempo de cada fase, as
guantidades estocadas, as distancias percorridas, as fases de contato com os
clientes etc.

Apds a andlise do mapa do processo, € comum concluir que certas operagdes
podem ser inteiramente, ou em partes, eliminadas. Além disso, operacdes podem
ser combinadas, maquinas mais econbmicas podem ser empregadas e esperas
entre operagdes podem ser eliminadas. Em suma, outros melhoramentos podem ser
feitos, contribuindo para a producdo de um produto melhor e com um custo mais
baixo (CORREIA et.al.,2002).
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Segundo Corréa et. al.,(2005), no mapeamento de processo utilizando a

técnica de mapa de processos sao usualmente executados 0s seguintes passos:

1- Identificacdo dos produtos e servicos e seus respectivos processos. O
pontos de inicio e fim dos processos sao identificados nesta etapa;

2- Reunido de dados e preparacgéao

3- Transformacdo dos dados em representacdo visual gargalos, desperdicios,
demoras e duplicacdo de esforcos.

Para documentar todas as atividades realizadas por uma pessoa, por uma
maquina, em uma estacdo de trabalho, com consumidor, ou em materiais, foi

padronizado o agrupamento das atividades em cincos categorias (quadro 1).

Simbolo Atividade

O Uma operacéo, tarefa ou atividade de um trabalho

Um movimento de materiais, informacdes ou pessoas de um lugar para
outro

pessoas

] Uma inspecéo, verificagdo ou exame de materiais, informagdes ou
D Uma espera ou uma pausa no processo

Uma estocagem, estoque de materiais, arquivos ou fila de pessoas

Quadro 1 - Simbolos padrées ASME para fluxogramas de processos (1947)
Fonte: Correia et.al.,(2007)

3.1.2 Outros Métodos de Mapeamento e Modelagem de Processos

3.1.2.1 Mapofluxograma: Trata-se da representacdo do mapa de processos em
uma planta de edificio ou na prépria area em que a atividade se desenvolve. A
grande vantagem do mapofluxograma € a possibilidade de visualizagdo do processo
atrelado ao layout da area, favorecendo, sobretudo, aos transportes, que podem ter
suas rotas definidas no mapofluxograma. As melhorias podem ser propostas
levando em consideracdo o ambiente fisico (LEAL & ALMEIDA, 2003).
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O principal objetivo do mapofluxograma e permitir estudos de rearranjos de
layout, principalmente com a finalidade de reduzir distancias ou atividades de fluxo
de materiais (MOURA et.al., 2007).

3.1.2.2 DFD - diagrama de fluxo de dados: é uma das principais ferramentas
utilizadas no projeto de sistemas de informagdo. O DFD é um diagrama grafico,
baseado apenas em quatro simbolos (quadro 2), que mostra a estrutura do sistema
e sua fronteira, ou seja, todas as relacbes entre os dados, 0s processos que

transformam esses dados e o limite entre o que pertence ao sistema e o que esta

fora dele.
Simbolos
[ Quadrado Duplo: Entidade externa/origem ou destino de dados
) Retangulo com cantos arredondados: Processo que transforma o fluxo
de dados
(I Retangulo aberto: Depésito de dados
— Seta ou vetor: Fluxo de dados

Quadro 2 - Simbologia do método DFD

3.1.2.3 Fluxograma: Segundo Campos (1992 apud PINHO etal., 2007) o
fluxograma € fundamental para a padronizacdo e posterior entendimento do
processo, facilitando a visualizagdo ou identificacdo dos produtos produzidos, dos
clientes e fornecedores internos e externos do processo, das fungdes, das
responsabilidades e dos pontos criticos.

Para Barnes (1977 apud MELLO & SALGADO, 2005), o fluxograma é uma
técnica para registrar um processo de maneira compacta, a fim de tornar possivel
sua melhor compreensdo e posterior melhorias. O grafico representa os diversos
passos ou eventos que ocorrem durante a execu¢cdo de um processo, identificando
etapas de acao (realizacdo de uma atividade), inspecéo, transporte, espera e fluxo

de documentos e registros.

O fluxograma de processo é uma descricdo sequencial que destaca quais
fases operacionais sdo executadas antes de outras e quais podem ser feitas em
pararelo. Tipos diferentes de operacdo séo tipicamente designadas por diferentes
simbolos (SCHMENNER, 1999 apud MELLO & SALGADO, 2005).

Abaixo um exemplo do uso do fluxograma (fig.1) por Pinto (2004).
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Figura 1 - Exemplo de Fluxograma Fonte: Pinto (2004)

3.1.2.4 Service Blueprint: desenvolvida para o mapeamento dos processos de
servicos, diferenciando-se dos fluxogramas por considerar o aspecto da interacéo
com o cliente. De acordo com Fitzsmmons e Fitzsmmons, (2000 apud MELLO &
SALGADO, 2005) o service blueprint € uma representacdo de todas as transacdes
gue constituem o processo de entrega do servico. Essa representacao identifica
tanto as atividades de linha de frente como as atividades de retaguarda, separadas
pela denominada linha de visibilidade.

Chase & Stewart (1994 apud SANTOS, 2000), utilizaram essa técnica para
identificar falhas potenciais em cada atividade, com o0 objetivo de sinalizar a

incorporacao de dispositivos a prova de falhas no processo.

O service blueprint pode ser aplicado na identificacdo de gargalos,
planejamento da capacidade e tempos de execuc¢do, analise dos custos envolvidos,
entre outros (SCHMENNER, 1995 apud SANTOS 2000). Exemplo do uso do service
blueprint no processo de entrega de refei¢cdes (fig. 2).



Capitulo 3 — Fundamentacdo Teo6rica 21

Operacdes de Linha de Frente

Receber
pedido do
cliente

Servira
refeicdo

Y

Linha de Visibilidade

h 4
Entregar o Colocaro Colocar a Buscara
g
pedido na » pedido na > F‘rep:_tra”ra » refeigdo » refeicio
) refeicdio ’
cozinha fila na fila na cozinha

Operacdes de Retaguarda

Figura 2 - Exemplo de service blueprint para o processo de entrega de refeicdes
Fonte: Ramaswany (1996 apud SANTOS 2000)

O service blueprint apresenta a mesma simbologia e 0S mesmos recursos
graficos do fluxograma, sendo que as vezes ele é representado sem uma simbologia
definida (SANTOS, 2000).

3.1.2.5 UML - Linguagem Unificada de Modelagem: A UML é uma linguagem
padréo para especificar, visualizar, documentar e construir artefatos de um sistema e
pode ser utilizado em todos os processos ao longo do ciclo de desenvolvimento de
software e através de diferentes tecnologias de implementacéo.

Alguns autores, como Wilcox et.al., (2003 apud ALMEIDA & NETO, 2008)
defendem a utilizagdo da UML, destacando as seguintes vantagens:

e Simplicidade de notacoes;

e Alta padronizagédo encontrada em aplicagdes publicadas;
e Alta aplicabilidade nos processos reais;

e Notacao flexivel a diversas situacdes.

A estrutura da UML & baseada em trés categorias: Diagramas

Estruturais, Diagramas de Comportamentos e Diagramas de Interacéo.

Diagramas Estruturais: conjunto composto por seis diagramas que visam
representar a estrutura estatica da aplicacdo, enfatizando o que do sistema deve ser
modelado, (DONADEL, 2007).

Diagramas de Comportamento: Composto por trés diagramas (diagrama de

atividade, diagrama de estado e diagrama de caso de uso) que visam representar o
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comportamento da aplicagdo, enfatizando o que deve acontecer no sistema
modelado (DONADEL, 2007).

Diagrama de Interacdo: Composto por quatro diagramas (diagrama de
comunicacdo, diagrama de interatividade, diagrama de sequéncia e diagrama de
tempo), que visam representar diferentes aspectos de interacdo da aplicacédo. Este é
um subconjunto dos diagramas de comportamento e enfatizam o fluxo de controle
de dados de um sistema modelado (UML, 2003 apud DONADEL, 2007).

3.1.2.6 IDEF3 — Método de captura da descricdo do processo: foi criado
especificamente para descrever a sequéncia das atividades desempenhadas para
um processo. Difere das outras técnicas, pois captura a descricdo real de como o
sistema funciona, Cheung & Bal (1998 apud MELLO & SALGADO, 2005).

Alguns autores, como Tseng et.al., (1999 apud SANTOS, 2000) realizaram
simplificacbes e adaptacdes na técnica, visando a sua utilizagdo no caso especifico

das operacdes de servigos.

As operacdes de servigos sdo divididas em duas partes: aquelas em que h&a
contato com o cliente e aquelas operacdes onde ndo ha contato com o cliente. A
parte referente ao contato com o cliente e subdividida em duas partes: o ambiente
inaminado e o servi¢o personalizado. Os beneficios com a percepc¢do do cliente sdo
alcancados nos contatos entre clientes e 0 pessoal responsavel pelo atendimento
direto, que sdo responsaveis por certas tarefas, e os ambientes inaminados, que
funcionam para os clientes (MELLO & SALGADO, 2005).

A descricéo sob forma de rede de transicdo do estado de objetos resume as
possiveis transicdes pelas quais um dado objeto deve passar através de um
processo especifico. Tanto a descricdo de fluxo de processo quanto a aquela em
rede de transicdo do estado do objeto contem unidades de informacbes que
compdem a descri¢do do sistema. Estas entidades do modelo, como séo chamadas,

formam as unidades basicas de uma descricdo em IDEF3.

Os diagramas e textos resultantes formam a “descricdo”, em oposi¢cdo ao
produto de outros métodos IDEF, cujo resultado sdo “modelos”.
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3.2Simulag&o Computacional

Simulacdo computacional é uma forma de experimentar, através de um
modelo, um sistema real, determinando-se como este sistema respondera a
modificacbes que |he s&o propostas. Em outras palavras: reproduz-se no
computador o sistema real para que se possam testar diferentes alternativas Belge
(2008).

Os experimentos de simulagcdo podem ser realizados antes que um sistema
real esteja operacional, para auxiliar no seu projeto, para ver como o sistema podera
reagir as mudancas nas suas regras operacionais ou para avaliar a resposta do

sistema as mudancas nas suas estruturas.

Para cada situacdo, visualiza-se seu funcionamento como se estivéssemos
diante de uma bola de cristal e, ao final, sdo gerados relatérios para que possamos
analisar o desempenho do sistema - quais sdo os gargalos, como esta a ocupacao
de equipamentos e pessoas, como variaram algumas variaveis de interesse como:

estoques, ciclo produtivo, etc.
3.2.1.Importancia da Simulagao Computacional

Para Law & Kelton (1991 apud SANTORO, 2000), o beneficio geral de se
aplicar a simulacdo a producdo € que ela permite ao engenheiro ou gerente obter
uma visdo sistémica do efeito que alteragbes locais terdo sobre o desempenho

global do sistema de produgéo.

A simulagdo computacional é uma ferramenta que auxilia nestas respostas,
representando os diversos meios e recursos da producdo ou do sistema como um
todo e gerando informagdes que auxiliam na tomada de decisbes sobre “o0 que” e
“‘quando” fazer interferéncias no sistema Harrell et al., (2000 apud RODRIGUES,
2006).

Segundo Silva (2005 apud RODRIGUES, 2006), a simulacdo computacional,
gue vem a ser a representacdo de um sistema real pela modelagem feita em
computador, possibilita a analise de sistemas complexos, respondendo questdes do
tipo “what if” (“O que aconteceria se”). Outra grande vantagem da simulacéo
computacional é obter a resposta sobre essas perguntas antes de se ter o sistema
real funcionando, e com grande confiabilidade.
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Segundo Fernandes (2006), o emprego da técnica de simulacéo propicia: (a)
projetar e analisar sistemas industriais; (b) prever resultados na execucao de
determinada ac&o; (c) reduzir os riscos na tomada de decisdo; (d) identificar
problemas antes de suas ocorréncias; (e) eliminar procedimentos em arranjos
industriais que ndo agregam valor a producéo; (f) realizar andlises de sensibilidade;
(g) reduzir custos com o emprego de recursos (mao-de-obra, energia, agua e
estrutura fisica); e (h) revelar a integridade e viabilidade de determinado projeto em

termos técnicos e econdmicos.

Banks et.al. (2005 apud RODRIGUES, 2006) afirma que o maior beneficio da
utilizagdo da simulacdo em ambientes manufatureiros é a possibilidade de obter uma
visdo geral (macro) do efeito de uma pequena mudanca (micro) no sistema. O

mesmo autor cita alguns beneficios da simulagéo:
e Aumento de produtividade (pecas produzidas por unidade de tempo);

e Reducdo do tempo que as pecas ficam no sistema (tempo de

atravessamento);
e Reducao dos estoques em processo;
e Aumento das taxas de utilizacdo de equipamentos e funcionarios;
e Aumento de entregas on-time dos produtos aos clientes;
¢ Reducao das necessidades de capital;
e Garantir que o projeto do sistema proposto vai operar conforme o esperado;
3.2.2. Aplicagdes da Simulagcdo Computacional

Segundo Belge (2008) a simulagao pode se aplicar em praticamente todo tipo
de sistema, sendo mais especifico pode ser enquadrar em:

e Tempo: Reducgéao dos tempos improdutivos, nos quais ndo se agrega valor a
um item. Simulagdo comporta bem as inconsisténcias inerentes ao meio
produtivo, ao admitir a adocdo de valores estocasticos nos tempos de
processos, quebras, chegadas de matéria-prima, etc. Desta forma, simulacéo
permite ao modelador a ado¢édo do tamanho dos lotes, procedimentos e
controles mais sintonizados a realidade do chao-de-fabrica.
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Material Handling: Projeto de sistemas de manuseio e transporte mais

eficazes e adequados.

Layout e Planejamento de Capacidade: Projeto de layout otimizado e previsao
realista da capacidade produtiva tanto para instalacbes novas, quanto para

alteracbes ou ampliagoes.

Apoio ao PCP: Simulagdo auxilia a equacionar a programacao dos lotes,
dentro do conflito imposto aos programadores - minimizar e garantir 0s
tempos de entrega dos produtos X maximizar a carga-maquina e a utilizacado

dos recursos.

Avaliacdo de Novas Tecnologias: Compara o desempenho e a relacao
custo/beneficio entre a sistematica corriqueira e o sistema dotado de novas
tecnologias, para avaliagdo da Vviabilidade técnica e comercial do

investimento.

Estocagem e Distribuicdo: Definicdo de melhores alternativas de pontos e

caracteristicas de estoques e sistemas de distribui¢&o.

Logistica: Adequacgédo da programacdo de suprimentos entre departamentos

de uma empresa, ou da empresa com seus fornecedores e clientes.

Segundo Bertrand & Fransso (2002 apud RODRIGUES, 2006), a simulacéo é

um método de pesquisa quantitativo, que deve ser usado quando se deseja prever o

efeito de mudancas no sistema ou avaliar seu desempenho ou comportamento. E

utilizado na resolugéo de problemas reais, durante o gerenciamento de operagoes,

gue envolve processos de projeto, planejamento, controle e operagao, seja em

industrias de manufatura ou de servicos.

3.2.3. Principios da Construcdo de um Modelo de Simulacdo Computacional

Um modelo tipico a ser simulado, segundo Belge (2008), é composto de:

Locais: postos fisicos (maquinas, areas de depdsito, esteiras transportadoras)

onde sao realizados 0s processos;

Entidades: elementos (pecas, lotes, etc.) que transitam pelos locais e sofrem

processamento;
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e Recursos: elementos (funcionarios, empilhadeiras, etc.) que auxiliam seja no
transporte das entidades entre os diferentes locais, seja na execug¢ao dos

Processos;

e Processos: operagOes realizadas no sistema (roteiros e procedimentos de

fabricacao).

O usuério de um software de simulacdo cria estes elementos basicos (e

outros como variaveis e atributos) de forma a reproduzir seu sistema real.

A partir disso, o modelo é executado pelo software, baseando-se no principio
de um simulador de eventos dindmicos e discretos. O principio bésico é a realizacdo
de uma sequéncia de agcbes que sdo computadas a partir da ocorréncia de cada

evento (p.ex: chegada de uma peca numa maquina, quebra de uma maquina, etc.).

O fato dos sistemas de eventos dinamicos e discretos comporem a grande
maioria das atividades realizadas pelos homens e suas maquinas, faz com que
simulacdo possa ser aplicado ndo apenas no ambiente de manufatura. Hoje

aplicag@es, por exemplo, em hospitais, bancos e logistica, sdo corriqueiras.

No quadro 3 alguns exemplos se sistemas e seus componentes:

Sistema Entidades Atributos Atividades Eventos Variaveis de
estado
. N° de caixas
Bancos Conta Corrente Depdsitos Chegada ao Saida do ocupados, n° de
banco banco ;
clientes esperando
. Malha viaria, . N° de veiculos
Transportes tran\s/ecl)crltjzla(()jf)res destino Cheesgzdgona Seiltga;oa esperando em
b transporte ¢ ¢ cada estagdo
Inventario Almoxarifado, Capacidade Retirada de Pedido Nivel do estoque,
estoque partes demanda prevista
Velocidade, Usinagem, Estado da maquina
Manufatura Lo . Falha, .
Maquinas capacidade, estampagem, (ocupado, livre,
quebra
taxa de falhas soldagem quebrada)

Quadro 3 - Exemplos de Sistemas e seus Componentes no modelo de Simulacéo.

Fonte Adaptado de Miyagi (2004)




CAPITULO 4

ESTUDO DE CASO DE UMA EMPRESA DO POLO CERAMICO DE CAMPOS
DOS GOYTACAZES- RJ

Neste capitulo € apresentado um breve histérico sobre a empresa estudada,
seu processo de producdo e o uso do método de mapeamento e modelagem bem

como a ferramenta de simulacéo.

4 1Histérico

A empresa estd no mercado desde 1950, quando ainda se produzia tijolos e
outros produtos da industria ceramista utilizando animais para o transporte da
matéria-prima, tendo uma linha de producdo artesanal. Desde da época da
administracdo do patriarca, a empresa prioriza a qualidade de seus produtos,

mantendo-se em destaque no ramo de ceramica vermelha por renomada clientela.

A partir de 1996, a direcdo da empresa mudou para o filho do fundador e com
um espirito inovador e primando pela qualidade, alia as novas tecnologias existentes
com novos parceiros-pesquisadores como a Universidade Estadual do Norte

Fluminense na busca de seus objetivos.

Hoje a empresa atende o mercado da Regido dos Lagos, Norte e Noroeste
Fluminense além de cidades no Espirito Santo, disponibilizando os seguintes
produtos: tijolos macicos, tijolos com 2 (dois) furos, tijolos macicos rusticos, tijolos de
canto, tijolos 18 furos, elemento vazado reto e diagonal (conhecidos como c6bogo),



Capitulo 4 - Estudo de Caso ... do Pélo Cerdmico de Campos dos Goytacazes - RJ 28

blocos de vedacao, lajes, ladrilho, tijolo ceramico de encaixe, plaquetas, garrafeiras,
bloco de 4 (quatro) furos.

4.2A empresa

A empresa escolhida para ser modelo nesse Trabalho de Concluséo de Curso
produz com a mais alta tecnologia produtos diversificados e de reconhecida

gualidade na industria de ceramica vermelha.

A empresa dispde de 2 (dois) caminhdes, 1 (um) trator de porte pequeno, 1
(uma) retroescavadeira, 1 (uma) empilhadeira, além de 17 (dezessete) funcionéarios
assim dispostos: 1 (um) gerente de producéo, 2 (dois) forneiros, 1 (um) operador, 1
(um) motorista da retroescavadeira, 1 (um) soldador, 9 (nove) funcionarios na
producdo, 1 (um) responséavel pelos caixdes dosadores e 1 (um) funcionério de

Servicos gerais.
4.2.1 Processo Produtivo

O processo produtivo da empresa inicia-se com estoque de matéria-prima, a
argila ja previamente preparada fica armazenada em galpdes de onde, de acordo
com a necessidade, um funcionario com auxilio de uma retroescavadeira, faz o

transporte até a area dos caixdes dosadores (fig. 3).

d tad
Figura 3 - Caixfes dosadores da empresa estudada

No processo de dosagem, um caixao é carregado com uma matéria-prima de
maior concentracdo de argila e outro com uma matéria-prima de maior concentracao
de areia. Um funcionario fica responsavel por empurrar a matéria-prima com um

bastédo, quando a vazéo diminui devido a pequena dimenséao do caixdo dosador.
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A matéria-prima proveniente dos caixdes dosadores € transportada dos
dosadores para o desintegrador através de uma esteira (fig. 4) de 8,30 metros.

Figura 4 - Esteira transporte de matéria-prima dos caix8es dosadores p/ o desintegrador

Chegando ao desintegrador (fig. 5), os torrbes de matéria-prima sao
guebrados em pedagos menores, por meio de movimentos circulares do

equipamento, permitindo a homogeneizacao da matéria-prima.

Figura 5 - Desintegrador

Apés a desintegracdo, a matéria-prima passa para o processo de mistura (fig.
6, 7), onde é adicionado agua. A matéria-prima obtém caracteristicas de plasticidade

e homogeneidade necesséarias nos proOXimos processos.
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Figura 6 - Processo de mistura Figura 7 - Destaque para o misturador logo
apo6s o desintegrador

Apds a mistura, a matéria-prima € transportada através de outra esteira (fig.

8), de 4,9 metros, para o laminador.

Figura 8 - Esteira transporte mistura p/ laminagéo

No laminador (fig. 9), dois cilindros compactam e transformam a matéria-
prima em “laminas” de argila, esse processo diminui 0S espacos vazios entre as

particulas da argila e melhora a qualidade do produto.
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il -
Figura 9 - Processo de laminacéo

A massa laminada é entdo transportada para a extrusora através de uma

terceira esteira (fig. 10) de 5.87 metros.

Figura 10 - Esteira transporte laminador p/ extrusora

Na extrusora (fig. 11, 12) a massa homogeneizada pelo processo de
laminacao é comprimida contra a boquilha (fig. 13), dando o formato desejado para o
tijolo macico. Uma camara de vacuo retira o ar e forma os bastdes nas dimensdes

apropriadas para o corte.
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Figura 11 - Processo Extrus&o Figura 12 - Detalhe da massa sendo
empurrada p/ cAmara de vacuo

Figura 13 - Detalhe da boquilha

No processo de corte (fig. 14), a barra de material extrudado € cortada nas

dimensdes padronizadas para o tijolo macico.

Desde entrada da matéria-prima nos caixdes dosadores até o processo de
corte, um operador fica responsavel por controlar o ritmo da producdo. Esse ritmo
varia de acordo com a matéria-prima utilizada, nimero de funcionérios realizando o

transporte para secagem entre outros fatores.
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Figura 14 - Processo de corte

Apds o corte o tijolo imido é transportado através de carrinhos manuais (fig.
15) ou puxado por trator (fig. 16) para os galpdes de secagem (fig. 17, 18).

Figura 15 - Carrinho manual transporte de Figura 16 - Transporte por trator

tijolos

Figura 17- Galpao secagem A Figura 18 - Galpao Secagem B

A figura 19 representa o fluxo de tijolos maci¢cos da etapa de corte, para 0s
diversos galpdes de secagem espalhados pela area da empresa. O transporte para
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os galpbes de secagem (GS), 1, 2 e 3 sao feitos por funcionarios utilizando carrinhos
manuais que transportam 120 unidades de tijolos maci¢cos por viagem. J& 0s
transportes para os galpdes de secagem mais distantes, 4, 5, 6 e 7, sao feitos com
auxilio de um pequeno trator que transporta maiores quantidades de tijolos maci¢os

por viagem.

g/
i

-— -— —

| -

i =

- Gs1 - @S2 - GS3 - Gs4
- GS5 - GS6 - GS7 |:| Processo Produtivo

Figura 19 - Fluxo tijolo macico etapa corte p/ galpdes secagem (GS)

A tabela 1 representa as distancias percorridas para o transporte entre a
etapa de corte do processo produtivo e os diversos galpdes de secagem espalhados
pela area da empresa. Os critérios para escolha de qual galpdo sera utilizado para

armazenagem sao: menores deslocamentos e area disponivel para armazenagem.

Galpesde | GS1 GS2 GS3 GS4 GS5 GS6 GS7
Secagem GS

Deslocamentos | 61 26,5 32 131 171 205 211
do corte até os

GS - metros

Tabela 1 - Distancias percorridas da etapa de corte até os galpdes de secagem (GS)

7

O processo de secagem é feito em galpdes cobertos, em periodos
ensolarados, com baixa umidade relativa do ar e com ventos fortes o tijolo macico
demora em torno de 30 dias para estar pronto para a queima, porém em periodos
chuvosos esse processo pode durar até 60 dias.

O tijolo macico é carregado dos galpdes de secagem até os fornos também
através dos carrinhos manuais ou puxados por trator. Os fornos Abdbodas tém
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capacidade para queimar em média 12.500 (doze mil e quinhentos tijolos macicos),
ja o forno Caieira e completo com, em média, 38.000 (trinta e oito mil unidades).

A figura 20 representa o fluxo de tijolos macicos dos galpdes de secagem
para os diversos fornos de queima (FQ).
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Figura 20 - Fluxo tijolos macicos dos Galpfes de Secagem (GS) para o Fornos de Queima (FQ)

Para minimizar as distancias percorridas dos galpdes de secagem para 0S
fornos 90% dos tijolos dos galpbes GS4, GS5, GS6 e GS7 vao para a queima nos
fornos FQ4 e FQ5 e o restante sdo queimados nos fornos FQl, FQ2 e FQS3,
dependendo de fatores com, falta de tijolos macicos prontos para queima nos
galpdes mais proximos, falta de fornos disponiveis para queima mais proximo dos

galpdes de secagem.

E tendo o mesmo principio de minimizar as distancias percorridas no
transporte, 90% dos tijolos dos galpdes GS1, GS2 e GS3 sdo queimados nos fornos
FQ1, FQ2 e FQ3 e 0 10% restantes sdo queimados nos fornos FQ4 e FQ5.

A tabela 2 mostra as distancias percorridas no transporte dos diversos
galpdes de secagem até os diversos fornos para o processo de queima.
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FQ1 FQ2 FQ3 FQ4 FQ5

GS1 31 69,5 95,5 150,5 139,5
GS2 23 52 34 73 84
GS3 80 70 44 83 94
GS4 139 100,5 78,5 25 20
GS5 179 140,4 118,5 65 60
GS6 213 174,5 152,5 99 94
GS7 218 179,5 157,5 104 99

Tabela 2 - Distancias percorridas dos Galpdes de Secagem (GS) p/ os Fornos de Queima (FQ)

Na etapa de queima, o controle da temperatura tem que ser bastante

rigoroso, pois é a temperatura de queima dos tijolos que caracterizar4d a cor

predominante do tijolo macico. Esse controle de temperatura é feito através de

termdmetros - termopar (fig. 21).

Figura 21 - Detalhes dos termopares e o indicador de temperatura

Nos dois tipos de fornos usados pela empresa, Aboboda (fig. 22) e Caieira

(fig. 23) o tempo de queima fica em torno de 150 a 170 horas, 48 horas de pré-

aquecimento do forno e 100 a 120 horas de queima propriamente dita.




Capitulo — 4 Estudo de Caso ... do Pdlo Ceramico de Campos dos Goytacazes - RJ 37

Figura 22 - Forno Ab6boda Figura 23 - Forno Caieira

A inspecgédo é feita de forma visual, onde os tijolos trincados ou com algum

outro defeito sdo excluidos.

Apds a queima os tijolos maci¢cos sdo armazenados nos galpdes da empresa
(fig. 24, 25) para posteriormente serem expedidos, geralmente os compradores
buscam o tijolo macico na empresa, mas agora ela ja conta com um pequeno

caminh&o (fig. 26) para entregas na cidade de Campos dos Goytacazes.

Figura 24 — Estoque A tijolo macico Figura 25 — Estoque B de tijolos maci¢os
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Figura 26 - Detalhe do caminh&o disponivel para entregas na cidade de Campos

A figura 27 representa o fluxo dos tijolos macicos dos fornos de queima (FQ)

para os galpdes de estocagem (GE).

H R

S "l

FQ1 [:| FQ2 . FQ3 .
Fa@ Fos5 @

I ce1 [ ce2 [ ce3
] ce4 [ cE5

Figura 27- Fluxo de tijolos maci¢cos dos Fornos de Queima (FQ) para os Galpbes de

Estocagem (GE)

Novamente os critérios para uso dos galpdes de estocagem sao: minimizar

distancia a ser percorrida e disponibilidade de area para armazenagem.

A tabela 3 apresenta as distancias percorridas entre os fornos de queima e o0s

galpbes de estocagem.
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GE1l GE2 GE3 GE4 GE5
FQ1 7 38,5 55,5 68,5 98,5
FQ2 45,5 5 17 30 60
FQ3 71,5 30 19 33 63
FQ4 83,5 38 11 22 15
FQ5 72,5 27 11 11 12

Tabela 3 - Distancias percorridas dos Fornos de Queima (FQ) p/ os Galpdes de Secagem (GE)

4.2.2 Mapa de Processos e Matriz Atividades x Recursos

Foi escolhido o diagrama mapa de processos para realizacdo do mapeamento
do processo produtivo, pois permite descrever as atividades de acordo com sua

natureza, operacao, transporte, etc.

O mapa de processos representard as diversas atividades que ocorrem
durante a producéo dos tijolos maci¢cos. O diagrama tem inicio com a entrada de
matéria-prima na fabrica e se segue em cada um dos seus passos, tais como
transportes e armazenamentos, inspecdes, esperas e operagles, até que ela se

torne um tijolo macico acabado.

Apds a analise do mapa de processo (fig. 28), buscou-se propor solugdes que
possam eliminar, em parte ou totalmente, operacdes desnecessarias, eliminar
desperdicios de matéria-prima e de tempo dos funcionarios, esperas entre
operagOes entre outras, buscando melhorias que possam manter ou aumentar a

gualidade reduzindo custos.
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Distancia
Deslocada Tempo do Processo Simbolos Descricao do elemento
{metros)
O |:> ) /_,.v Estogue Matéria-Prima
O I:' v Transpaorte para Dosador
= 300 seq.
1,05 seq. por entidade 1 I:> ) :; Dosagem
83 1.8 seq. por entidade O ) I:' v Transporte Desintegradar
1.4 seq. por entidade” |::> ) v Desintegradar/Mistura
i 1 O ) I:' v Transporte Laminadar
49 1,48 zeq. por entidade
15 seq. por entidade” |:> ) : ; Laminador
587 156 seg. por entidade’ O ) I:' v Transparte Extrusor
1,38 seq por entidade’ ::> j ‘- :’ Eutrusor
1,38 seg por entidade” ::> ) v Corte
tabela 12 410 seg. por lote O ) v Transporte Secagem
aprax. 30 dias verdo e 60 dias O |:‘> I:' v
inverno Secagem
tabela 2 2 380 seq. por lote O ) I:' v Transporte Queima
|:‘> N7 Clusi
4 a5 dias :) ueirna
tahela 3 2 240 seq. por lote O I:' v Transporte Estocagem
O |:> ) q Estogue tijolos macigos
Operagdo Transporte Espera  Inspegio Estogue

Figura 28 - Fluxograma do mapa do processo da empresa estudada

Também foi criada uma matriz de relacdo entre as atividades realizadas com
0S recursos necessérios para a realizagdo das mesmas (quadro 4). Apesar das
etapas de dosagem até a etapa de extrusdo ndo necessitar da utilizacdo de
funcionérios, foi identificado na empresa que devido a alguns fatores, como a
dimensdo do caixdo dosador, a queda de matéria-prima no solo entre outros é
exigida a participacdo de funcionarios nessas etapas para intervencdo nesses
problemas.
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Recursos )
Atividades Equipamentos | Funcionarios | Transportadores | Area Estocagem
Es?toque de matéria- y
prima
S x x
Dosagem X X
Traqsporte «
Desintegrador
Desintegrador X X
Misturador X X
Transporte Laminador X
Laminador X X
Transporte Extrusora X
Extruséo X X
Corte X X
Transporte Secagem X X
Secagem X
Transporte Queima X X
Queima X
kst x x
Estocagem X

Quadro 4 - Matriz Atividades x Recursos

4.3Anédlise e Sugestdes de Mudancas no Processo Produtivo

Na etapa de dosagem, foi identificado que a area onde ficam localizados os
caixdes dosadores possui um solo arenoso e lencol freatico muito alto, e com a
deterioracdo das paredes de protecdo esta ocorrendo a infiltracdo de um volume
grande de agua (fig. 29 e 30). Esta agua tem de ser bombeada constantemente, pois
h& o risco de acidentes com funcionérios, e se o nivel da 4gua atingir a esteira
havera o desperdicio de matéria-prima que se perde misturada a agua e a que
segue no processo fica mole é afeta a qualidade do produto.
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Figura 29 - Alagamento da area dos caixdes Figura 30 - Alagamento da area dos caixdes

dosadores dosadores

Com esse constante bombeamento tem aumentado 0s custos operacionais,
com um aumento nos gastos de energia e a necessidade de substituicdo das
bombas de bombeio que apresentam defeitos.

Foi identificado também que os caixdes dosadores deveriam ser de maiores
dimensdes, pois nas dimensdes atuais ocorre uma pequena vazao de matéria-prima,
gerando perda de tempo produtivo de um funcionario que fica responsavel por

empurrar a matéria-prima com uma vara para aumentar a vazao.

A adocéo de caixdes dosadores maiores, segundo o proprietario da empresa,

nao poderia ser adotada nesse momento devido aos altos custos de aquisi¢ao.

Ainda na etapa de dosagem foi identificado que a mistura entre matéria-prima
com maior concentracdo de argila e maior concentragao de areia, ocorre de forma
aleatoria e visual. Uma medida que poderia ser adotada, seria a adogéo de testes de

laboratdrios, visando identificar as concentracdes de argila/areia na matéria-prima.

Segundo o proprietario esses testes serviriam para aumentar a qualidade do
tijolo macico e serviria para uma posterior certificacdo do produto. A empresa ja
possui um pequeno laboratorio e a maior dificuldade para a realizacdo dos testes

seria encontrar pessoal qualificado para trabalhar no laboratério.

Seguindo o processo produtivo, na esteira que faz o transporte até a
desintegracdo e na prépria etapa de desintegracdo ndo foi encontrado nenhum

problema de relevancia.
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Na mistura, foi identificado que a adicdo de dgua a matéria-prima acorre de
forma aleatoria e visual e que a quantidade adicionada na grande maioria das vezes
ndo € a ideal. Nessa etapa do processo produtivo, poderiam ser instalados sensores
gque medissem a passagem de matéria-prima pelo processo e adicionasse a
quantidade de agua ideal.

Essa medida levaria a uma diminuicdo do tempo de secagem podendo
resultar a uma reducdo na quantidade de estoque intermediario de tijolos nessa
etapa. Outro resultado da adicdo dos sensores seria a redugdo no consumo de
combustivel e a producdo de produtos com maior qualidade.

Na passagem da matéria-prima do misturador para a esteira que faz o
transporte até o laminador ocorre a queda de matéria-prima no solo (fig. 31, 32), isso
acontece, principalmente, devido a “rolagem” de matéria-prima quando ha a queda
até a esteira.

Figura 31 - Detalhe do desperdicio de Figura 32- DeSperdl,CiO de matéria—prima na
matéria-prima na mistura laminag&o

Devido ao acumulo de matéria-prima na area do misturador que acaba sendo

gerado, um funcionario tem de desperdicar seu tempo produtivo, recolocando essa

matéria-prima no processo.

Para minimizar essa queda de matéria-prima no solo, poderia ser reduzida a
inclinacdo da esteira de transporte, mas para isso o layout teria que sofrer
modificagbes. Também poderia ser instalada uma barreira para a queda de matéria-

prima, mas sem que a barreira entrasse em contato com a esteira, pois iSSo geraria
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uma dificuldade de movimentacdo da esteira, resultando em aumento no consumo

de energia e no desgaste do motor e da prépria esteira.

Na laminacdo ndo foram identificados problemas, porém no transporte, por
esteira, da matéria-prima até a extrusora, foi identificado o mesmo problema da
etapa anterior, sendo sugeridas as mesmas solu¢gdes com as mesmas dificuldades

de implementagao.

Na extrusdo, uma matéria-prima mole, pedacos de madeira ou outros objetos
gue cheguem até essa etapa junto a matéria-prima, fazem com que segmentos da
matéria-prima que seriam cortados saiam com defeitos (fig. 33, 34), tendo de ser
reinserido no processo, gerando desperdicio de homem/hora de trabalho produtivo,

e um reprocessamento da matéria-prima, aumentando consumo de energia.

Figura 33 - Detalhe matéria-prima extrudada Figura 34 - Detalhe tijolos macigos
com problemas cortados com problemas

Para minimizagdo dessas falhas seria necessario um maior controle da
matéria-prima, tentando diminuir a concentracdo de objetos estranhos e também o
controle da quantidade de agua adicionada no processo de mistura. O processo
produtivo conta com um detector de metal na esteira que leva a matéria-prima da
dosagem para o desintegrador, esse detector de metal para a producéo
automaticamente assim que encontra algum metal, e sé volta a producédo quando o

metal for retirado.

No processo de corte, foi identificado que ocorre a ruptura da linha que realiza
0 corte com uma média de trés vezes ao dia. O controle de materiais estranhos na

matéria-prima a ser cortado seria uma medida que poderia ser adotada.
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Foi identificado que alguns galpdes se encontram localizados a uma distancia
muito grande do processo de corte, fazendo com que tenha que ser utilizado um
namero maior de funcionarios para transporte dos tijolos até os galpdes de secagem
do que seria necessario caso esses galpdes ficassem mais proximos do processo

produtivo.

Uma medida a ser adotada seria a mudanca de layout da empresa para
aproximar as areas de secagem do processo produtivo, mas tal medida esbarra nas
limitacGes da area da empresa, pois a mesma encontra-se limitada por um cemitério
e um terreno particular (que ndo esta a venda nesse momento) nas laterais além de

ruas pavimentadas na frente e fundos.

Essas modificagbes no layout da empresa implicariam na reducdo de custos
de manuseio de materiais, facilitaria a superviséo, diminuiria o tempo e espacos dos
deslocamentos dos funcionarios no transporte entre outros fatores que poderiam

reduzir custos.

O grande numero de dias, principalmente em periodos chuvosos e muito
umidos, necessarios para a secagem do tijolo macico, faz com que a empresa
trabalhne com um grande estoque intermediario de produto nessa etapa,
necessitando de muitos galpdes para secagem.

Uma mudanca, que estd para ser adotada, seria 0 uso de estufas para
secagem. Essas estufas aproveitariam o calor que esta sendo perdido dos fornos
apOs a queima para ser usado no processo de secagem, podendo assim diminuir o
tempo de secagem dos tijolos e permitindo a reducdo dos estoques intermediarios

desse produto.

Para o processo de carregar os fornos com tijolos, a aproximacdo dos
galpbes de secagem poderia diminuir o tempo e o0 numero de funcionarios
necessarios para realizarem o processo, uma vez que com um menor espago para
ser percorrido os funcionarios poderiam transportar um maior numero de “viagens”

em um menor periodo de tempo.

Na etapa da queima, é definida a coloracdo predominante dos tijolos que
serdo produzidos (entre branco e rosa), pois para produzir tijolos rosa é necessario
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atingir maiores temperaturas, necessitando de mais combustivel (lenha) para atingir

essas temperaturas. O uso do gas natural como combustivel permitiria um maior

controle dessa temperatura e consequentemente uma maior eficiéncia da coloragéo

obtida nos tijolos, mas segundo palavras do proprietario, no momento o uso do gas

natural ndo é viavel para a producao de tijolos macicos.

As caracteristicas da matéria-prima usada ndo permitem uma reducdo no

periodo de queima, pois se isso fosse feito, aumentaria a “gretagem” dos tijolos

produzindo um produto de menor qualidade.

Principais problemas

Etapa do processo

Sugestdes de Melhoria

encontrados produtivo
Dimenséo do caixao N .
Dosagem Substituicdo dos caixdes dosadores
dosador
Infiltrac@o na area do .
L Dosagem Consertos nas paredes da area
caixao dosador
Mistura aleatéria de Testes laboratoriais r_nedw concentracao
AriaLnri Dosagem argila
matéria-prima
- L Instalacdo de sensores medicéo da
Adicéo aleatoria de . . . .
Mistura passagem de matéria-prima e adicdo de

agua

Desperdicio matéria-
prima
Retrabalho

Ruptura da linha de
corte

Grandes
deslocamentos
funcionarios

Longo periodo
secagem

Controle Temperatura

Transporte laminador
e transporte extrusor

Extrusdo e corte

Corte

Transporte secagem
e queima

Secagem

Queima

agua.

Barreiras evitar a queda e modificagédo
layout para diminuir a inclinacéo das
esteiras.

Controle matéria-prima

Controle de material estranho na matéria-
prima

Mudanca layout para aproximacéo das
areas de estocagem

Adocéo de estufas para secagem

Adocdao de gas na queima

Quadro 5 - Principais Problemas Identificados e Sugestdes de Melhoria




CAPITULO 5

CONCLUSOES

Esse trabalho de concluséo de curso tinha inicialmente o objetivo de mapear,
modelar e simular pelo menos uma empresa representante de cada grupo da
estratificacdo competitiva de padrdes de processo, produto e mercado do arranjo
produtivo local, a partir dos trabalhos desenvolvidos com fundamentos baseados em
Souza (2003).

Entretanto, devido as dificuldades em dispor de alguns recursos necessarios
a operacionalizar algumas etapas do trabalho, foi necesséario realizar algumas

modifica¢cdes no escopo original do trabalho.

Dessa forma, o trabalho foi focado no mapeamento do processo produtivo de
uma empresa do pélo de ceramica local, a partir de uma amostra estratificada no
grupo das mais avancadas, de acordo com Souza (2003) e Machado & Souza
(2008) e, com base nesse mapeamento, foi criado um protétipo de modelo de
simulacdo para a realizagcdo de testes e ajustes em relagdo ao mapeamento
realizado, o qual, como foi relatado, apresentou algumas falhas e portanto, carece
de aperfeicoamentos, mas podera ser usado em futuras simulagées do processo

produtivo.

O mapeamento do processo produtivo foi realizado através da analise visual
de cada etapa do processo produtivo, além de conversas com os funcionarios e o
proprietario da empresa, sempre buscando identificar problemas e o levantamento

de possiveis melhorias.
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A analise de todo o processo produtivo, juntamente com o levantamento dos
recursos utilizados em cada etapa e as eventuais falhas que interrompem o fluxo de
trabalho, foi base para o desenvolvimento do protétipo de modelo de simulacdo que
foi apresentado neste trabalho.

Seguindo a metodologia proposta foi possivel através da ferramenta de
mapeamento de processos produtivos — mapa de processos — identificar os
principais caracteristicas no que diz respeito ao processo produtivo da empresa
estudada.

Para que seja possivel realizar comparacdes entre os padrdoes dos processos
produtivos das empresas, o0 método de mapeamento devera ser aplicado em outras
unidades do polo de ceramica de Campos, com pelo menos 3(trés) representantes
para cada grupo estratificado segundo a metodologia apresentada por Souza (2003).

Entre os pontos criticos caracterizados como padrées positivos identificados
na unidade estudada, podem-se destacar o controle constante da temperatura na
etapa de queima, reaproveitamento de calor dos fornos, produtos com maior valor
agregado. Ja entre os padrdes negativos identificados através do mapeamento do
processo produtivo e em conversas com o proprietario, por exemplo, os retrabalhos
realizados na matéria-prima, quando ela sai muito mole do processo de extrusdo, o
alto desperdicio de matéria-prima, o layout da planta da empresa que obriga a
grandes deslocamentos entre algumas etapas do processo produtivo.

Neste sentido, o mapeamento do processo como ferramenta se mostrou
bastante eficiente no que diz respeito ao estudo e documentacdo dos processos
produtivos das empresas. O seu uso possibilitou a identificacdo de atividades que
poderiam ter seus tempos de espera diminuidos, modificacbes em processos que
poderiam reduzir os estoques intermediarios, mudancas em layout que poderiam
diminuir os percursos dos funcionarios dentro do processo produtivo, identificou

pontos de geracéo de retrabalho.

Apesar dos problemas encontrados no processo produtivo, como a néo
utiizacdo de testes na matéria-prima, os problemas de layout encontrados o
excessivo tempo de secagem, a empresa estudada consegue oferecer a seus
clientes um produto de qualidade, resultado da administracdo da empresa que presa

por produtos de qualidade.
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Algumas modificacbes propostas para 0 processo produtivo, como por
exemplo, a substituicdo dos caixfes dosadores atuais por unidades de maiores
dimensdes, segundo o proprietario, ndo seriam possiveis de serem implementadas
devido principalmente aos altos custos ndo rentaveis para um produto de baixo valor

econdmico como o tijolo.

Algumas modificagbes no processo produtivo poderiam resultar em um
incremento na producdo, podendo este, segundo o proprietario da ceramica
estudada, ser absorvido pelo mercado, desde que a empresa buscasse novos
clientes, através de politicas de divulgacdo de sua marca. Além disso, outras
modificacbes poderiam resultar em uma diminuicdo no ndamero de funcionérios,
reduzindo custos, ja que segundo o proprietario, 40% dos custos de producéo de
sua empresa estao ligados a folha de pagamento.

Para trabalhos futuros, dando continuidade a pesquisa que esse trabalho de
conclusdo de curso faz parte, pode-se aplicar esse método de mapeamento de
processos em outras empresas classificadas em diferentes grupos da estratificacéo
realizada, ou até mesmo em empresas classificadas dentro de um mesmo grupo de

estratificacdo para uma melhor caracterizacao dos padrbes do processo.

Outra proposta de trabalhos futuros seria no aperfeicoamento do protétipo de
modelo de simulagéo desenvolvido, para realizar simulagdes do processo produtivo
e avaliar o desempenho com diferentes configuragdes do processo.
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APENDICE

e Modulos do Arena utilizados no Modelo de Simulagéo Protétipo.

Para a construcdo do protétipo de modelo de simulacdo foram usados 7(sete)
mddulos do software Arena. O Arena possui diversos outros médulos que podem ser
usados de acordo com a necessidade de quem ir4 desenvolver um modelo de
simulagcdo. Porém para esse protétipo de modelo de simulagéo esses médulos foram

suficientes para o desenvolvimento do prototipo de modelo de simulacao.

O modulo de entrada de entidades, modulo Create (fig. 1), introduz entidades
no modelo de simulagdo seguindo intervalos de tempos entre chegadas definidas
pela distribuicdo estatistica a ser adotada.

Ea— —

Nome do _
Madulo M amne: E ity Type:
™l = —
""lEreate IEntlty1 “
Time Between Arvalz
Intervalo de Type: "t"alue: L_I_r'nts:
tempo entre Fiaru:h:nrn [Expa] (1 | IHuurs
chegadas
Entities per Arrival: b & Arrivals: First Creation:
N° de = A i
entidades que — || Infirita. |00 |
chegam por .
vez L OK \J|_Cancel 'h Help |

Guantidade maxima de
entidades a serem inseridas

Figura 1 - Médulo Create do Arena
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No moédulo Create também séo definidos o numero de entidades que entram
por processo por chegada e a quantidade maxima de entidades a serem inseridas.

Outro médulo que foi usado no modelo de simulacdo desenvolvido foi o
modulo Process (fig. 2). Nesse moédulo sdo definidas as acbes do processo, 0s
recursos que serao utilizados no processamento da entidade além dos parametros

estatisticos que determinardo os tempos de processamento da entidade.

EA— - a— ]

Mome do module

\ Mame: Type:
—IF'roc:ess 4 IStandard
Logic
Agdo do” processo: Al Priarity:
ocupagao recurso, - :
. B |t edium|2 v
espera S|mples ete ___ISaze [elay Releaze . | edium(2] .

Resources:

<End of list: Add.

Recuros utilizados

pela entidade h Edlit... i
h Delete i
. L. Delay Type: Urits: Allocation:
Distribuigio estatistica N T M [votue Add
dO processo nangular ours alue =l
i Walue [Most Likely]: b amirnunm:
E] |[ |[15 |

Fieport Statistics

h (8] ih Cancel ih Help i

Figura 2 - Médulo Process do Arena

O modulo Batch (fig. 3) do Arena, serve para agrupar as entidades em lotes,
antes que as mesmas passem para um outro modulo do processo de simulacdo.Sao
definidos o tamanho do lote agrupado, além do tipo do lote: permanente ou

temporario.
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Nome do Tipo de lote:
modulo MName: Type: temporario ou
h-___
""|E!atc:h |F'ermanent n/permanente
Batch Size: Save Crtenion:
Tamanho do .
: : |2 | |Last n
lote agrupado
Rule:

|.-'-‘-.n_l,lEntit_l,l
h 8]8 “ Cancel ih Help i

Figura 3 - Médulo Batch do Arena

O modulo Separate (fig. 4) é usado para desfazer esses agrupamentos
temporarios que sao feitos pelo Batch ou também para a criagdo de duplicatas das

entidades que passam pelo Separate.

Fd Separate —
Nome do M anme:
maduloe I .
— —rSeparate 2
Member Attributes:
IFletain Onainal Entity W alues

Tipo de separate:
duplicada ou desfazer
lote

h [8];8 lh Cancel “ Help i

Figura 4 - Médulo Separate do Arena

O modulo Station (fig. 5) informa que a entidade entrou em uma nova estacao

de trabalho.
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Nome da w

Estagio de

Mame: Station Type:
Trabalhe ™.
!:itatu:-r'u'l | IStatiu:un
Station Mame:
Nomei de_ IStatiu:un'I
referéncia da %
Esta-;ﬁo de ' Farent Activity drea:
Trabalho |

Bepart Statizhics

h 8]:8 “ Cancel ih Help i

Figura 5 - Médulo Station do Arena

Nesse mddulo sédo configurados o nome da estacdo de trabalho e também o
nome de referéncia usado para fazer a ligagdo da estacdo com outras estacdes de
trabalho.

O mddulo Leave (fig. 6) informa que a entidade saiu de uma estacdo de
trabalho em direcdo a outra estagdo. Nele s&o configurados o nome do leave, o
intervalo de transporte entre o leave € a préxima estacdo e o tipo de transporte

(route, connect, convey e transpost).

Eome do Marme: Allocation:
eave e . N
M feave T [Value Added
Delay: Lnits:

Intervale de o [Houes
transporte Logic
entre o leave T
e a proéxima N

5 N v
estagdo [te .
Tipo de Connect Type:
leave: route, =
connect,
convey ou
transpost

h Ok, i h Cance| i h Help '

Figura 6 - Médulo Leave do Arena
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A saida das entidades do modelo de simulacao e representada pelo médulo
Dispose (fig. 7).

Dispose

Nome do Wiame:

madulo :
[t "-{ izpoze 1

Record Entity Statistics

h Ok, ih Cancel ih=ﬂel|::| i

e

Figura 7 - Médulo Dispose do Arena

Para o desenvolvido do protétipo modelo de simulagdo foram utilizados
somente os médulos na fundamentacdo tedrica, porém o Arena dispde de outros
moédulos que podem ser usados para modelagem de diferentes processos
dependendo das necessidades de quem estiver modelando.

Nesse protétipo de modelo de simulacéo foi definida a entidade como sendo a
quantidade, em massa, necesséria para a producdo de uma unidade de tijolo
macico. Porém outras definicdes podem ser criadas, por exemplo, o volume em m?

de matéria-prima processada em determinado tempo, entre outras.
e Propostade Prototipo para futuras simulacdes

A base para o desenvolvimento do protétipo de modelo de simulagéo foram o
modelo de mapeamento e a matriz atividade x recursos usados no item anterior. A
partir do levantamento das etapas do processo produtivo, foi construido um protétipo

gue poderia ser usado em futuras simulagoes (fig. 8).
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\ ] ———— | i
Estocagerm de MP ’_“1 Batch & |»-——- |HRIFEG — Dosagem — Separate 5 F 9 |8aida Dosagem
I Dosagem
[ i A
Médulo 1 Médulo 2 Médulo 3 Madulo 4 Médulo § Madulo &
o| Estacao Desi degintegador i Estacao i Saida
Mist Mistura Satiebesal Laminacan Sl Laminacao
Médule T Module 8 Madulo 9 Madulo 10 Médulo 11 Madulo 12
o Eslgcuadne Ext Extrusao — Conta .——{ Batch 1 +——= | Saida Ext Corte
- T o
Wsdute’1 Madulo 14 Médulo 15 Médulo 16 Médulo 17
aheg Separate 1 B—r ‘ Batch 3 i T Separate 2 ‘ Batch 4 Lt Saids Estacag
Secagern | Secagem
Médulo 18 Madulo 19 Médulo 20 Médulo 21 Médulo 22 Méduld 23 Médulo 24
—— “___:_T ==—aeS’ | i == /;
—= |Estacan Queima ‘ﬂieparate 3 r—-H Batch & Queima »_ﬂ' Separate 4 H‘ Batch 7 Sa";au;i;a:au >—(—\§ Estoque
2 - f B N N 2
Madule 25 Médulo 26 ModulunZT Madule 28 Madulo 29 Médule 30 Médule 31 Médulo 32

Figura 8 - Prot6tipo do modelo de simulagao

O mobdulo 1 é do tipo Create e representa a entrada de matéria-prima no
processo produtivo. Nesse trabalho ndo foi considerado a extracdo da argila nas
jazidas, por ser um servigo terceirizado, e a entrada de matéria-prima foi
considerada de acordo com quantidade em massa de matéria-prima levada para os

caixoes dosadores por dia de producao.

Os modulos 2, 16, 20, 23, 27 e 30 sdo do tipo Batch, ele esta sendo usado
para agrupar as entidades em lotes antes que elas passem para outros médulos do
protétipo de modelo. Isso necessita ser feito quando no processamento ou no

transporte as entidades sao processadas em lotes.

Os modulos 3, 7, 10, 13, 18 e 25 sdo do tipo Station, ele define que as
entidades estdo entrando em estac¢des de trabalho.

Os médulos 4, 8, 11, 14, 15, 21, 28, sao do tipo Process e eles representam
os diversos processamentos que as entidades sofrem durante o processo produtivo
da empresa. Devem ser configurados as distribuicbes estatisticas encontrada
através da coleta dos tempos de processamento de cada entidade pelo processo,
além dos recursos que serao utilizados para esse processo. Também e definido
como a entidade utiliza o recurso, por exemplo, do tipo Seize Delay Release onde a
entidade ocupa o recurso, e passado um certo tempo e depois ha a liberacdo do
recurso pela entidade.
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O méddulo 5, 19, 22, 26 e 29 sao do tipo Separate, servem para desagrupar 0s
lotes temporéarios, oriundos de moédulos Batch localizados anteriormente aos

Separate, quando as entidades necessitam ser tratadas individualmente.

O médulo 6, 9, 12, 17, 24 e 31 sao do tipo Leave, e representa a saida das
entidades de uma estacdo de trabalho é sua passagem para outra estacdo. As
configuragbes desses transportes de entidades podem ser feitas, por rota definida,

esteira, conexao direta entre os modulos ou através de transporte.

Para esse prototipo em especifico os seguintes recursos (fig. 9) foram

utilizados.

O recurso “funcionario da producao” é usado nas etapas do transporte dos
tijolos para secagem e também pelos transportes realizados antes e depois do
processo de queima. A esteira 1 faz o transporte da matéria-prima dos caixdes
dosadores, a esteira 2 e transporta do desintegrador misturador para a laminagao e

a esteira 3 leva a matéria-prima até a extrusora.

Hame | Type ||2 .||><|cit_v| Busy / Hour| ldle / Hour |P¢| l.le-e| StateSet Ilrnme| Failur e‘;)liapon Statistics
1 Desintegrador Misturador Fixed Capacity 1 on oo oo 2 rows F
2 Laminacor Fixed Capacity 1 on oo oo 2 rows F
3 Extrusor Fixed Capacity 1 0o 0o 0o 2rows [V
4 Cartadar Fixed Capacity 1 0o 0o 0o 2rows [V
a Funcionarios producan Fixed Capacity 13 0o 0o 0o Orows [V
G Funcionario dosacdor Fixed Capacity 1 0o 0o 0o Orows f [
7 Forneiros Fixed Capacity 2 an an an Orows f [
g Fornos Fixed Capacity 3 an a0 a0 Orows [
9 Dosador Fixed Capacity 2 an a0 a0 Orows ([
10 Esteiral Fixed Capacity 1 an a0 a0 2rows [
11 |Esteiraz Fixed Capacity 1 oa oa oa 2rows |7
12 |Esteiraz Fixed Capacity i 0o 0.0 0.0 Irows [

Figura 9 - Lista de recursos utilizados no protétipo de modelo de simulagao

No caso especifico desse protétipo, houve a necessidade de serem criadas
duas falhas no processo produtivo (fig. 10). Uma relacionada a quebra da linha de
corte quando ha uma parada de producdo até a substituicdo da linha e outra
relacionada aos dias em que a empresa se concentra especificamente nas
atividades de carregamento e descarregamento dos fornos, por problemas
climaticos, por falta de area para estoque de tijolos na etapa de secagem entre

outros fatores que fazem com que a empresa néo produza.
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Hame Type Up Time Up Time Units Down Time Down Time Units| Uptime in this State only|
ehra linha corte w | Time EXPO 2.5 Hiours: ExP2 1) Minutes
Parada Producao Time 3 Days 3 Days

Figura 10 - Falhas do prot6tipo de modelo de simulagao
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