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RESUMO

QUILICI, Willian. Proposta de um modelo para simulacao de empresa da

construcao civil. Foz Do Iguacu, 2008

Neste trabalho sera proposto um modelo para simulagdo de empresas de
engenharia civil. O mesmo tera caracteristicas modulares e hierarquicas que
permitirdo o estudo de diversos cenarios para empresas que estejam
executando uma ou mais obras simultaneamente, podendo assim identificar e
prever possiveis gargalos e limitagdes que acarretariam em atraso nos servigcos
executados e consequientemente atrasando também o cronograma de obra e

sua entrega.

O modelo proposto pode ser ajustavel de acordo com as necessidades da
empresa para cada obra, e seus parametros sdo deterministicos para o
sucesso da simulacédo. Buscou-se analisar todos os servicos basicos para a
execucao de uma obra e suas interelacées, tomando por base um cronograma

de obras presente.

Ap6s a configuracdo do modelo padrao com os dados da empresa pode-se
executar a simulagcdo do mesmo, o resulta &€ poder observar os pontos onde
existam alguns gargalos durante a obra. Desta forma as solu¢cbes podem ser
validadas antes mesmo de serem colocadas em pratica avaliando suas

consequéncias para a empresa

Palavras - chave: simulagao, gerenciamento, planejamento, logistica.
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1. INTRODUGAO

Manter uma organizacdo de uma empresa de construcao civil ndo é uma
tarefa simples e facil, requer um bom sistema informatizado, dindmico e uma

boa estrutura fisica.

Este tipo de sistema permitira uma analise do cronograma de obras e
sua organizacao e a partir destes dados simular o andamento dia-dia de uma
empresa de engenharia que estd executando uma ou mais obras
simultaneamente, a fim de evitar atrasos dos servigos acarretando desta forma
a demora na entrega das mesmas e desperdicios de tempo e de verba com

equipes paradas.

Por se tratar de um modelo parametrizavel, a simulacao a ser realizada
pode ser adaptada de acordo com que a empresa necessita para cada obra.
Com base nos dados da empresa, que constam do cronograma de obra, é
possivel configurar o modelo e analisar qual etapa encontra-se disponivel para
gue se comece a execugao de seus servicos, sem que interfira nas atividades
das outras, ou até mesmo verificar qual encontra-se parada esperando a
finalizacdo de alguma outra etapa para que se inicie suas tarefas. Neste ultimo
caso, alguns recursos podem ser realocados para outras obras evitando assim

tempo ocioso no sistema.

Dificilmente esta empresa sera surpreendida com fatores variaveis
durante a obra que nao estejam ou que ja ndo foram analisados, decorrente do

uso do modelo de simulacéo
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Propor um modelo de simulacdo de um sistema de logistica para uma

empresa de construcao civil e discutir os resultados apresentados.

2.2. Objetivos Especificos

a) Analisar a organizagao necesséria de uma obra.

b) Conhecer os requisitos basicos para a execugao da obra

c) Analisar o cronograma de obras e prestacoes da construcéo

d) Simular um modelo de sistema de logistica para uma empresa
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3. JUSTIFICATIVA

No atual cenario econémico, onde o grau de competitividade entre as
empresas é altamente elevado, a obtencédo de sucesso no mercado exige que
as empresas apurem seu senso de inovagao e suas armas competitivas. E as
empresas da construcdo civil como qualquer outra prestadora de servico,
fazendo uso de um bom sistema informatizado para analise e simulagdo de
suas atividades, ela consegue atender melhor seus clientes, funcionarios e de
uma forma inteligente consegue reduzir custos e aumentar a lucratividade e a

qualidade do servico.

s

E comum que muitas empresas negligenciem este aspecto, executando
obras sem um planejamento e sem um gerenciamento adequado. Esta atitude
pode acarretar em atrasos nas obras, prejuizos, perda de contratos e danos a
imagem da mesma. Uma poderosa ferramenta competitiva para enfrentar a
concorréncia € a simulagdo, pois a empresa entra na disputa com
conhecimento prévio do comportamento das obras nos diferentes cenarios

possiveis.

Fazendo uso de um sistema informatizado desta natureza, podem-se
verificar os gargalos presentes e testar solugcbes para verificar a mais

adequada antes mesmo de se colocar em pratica.
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4. MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento deste trabalho sera realizada uma revisao
bibliografica dos assuntos relacionados a gerenciamento de obras e
modelagem de sistema. A partir dos dados coletados do cronograma de obras,
fazendo uso do software ARENA sera proposto um modelo para simulagéao das

atividades executadas por empresas da construcao civil.
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5. REFERENCIAL TEORICO

A inovagdo pode ser definida como a criagcdo e a introducao de
mudancas, oferecendo uma solu¢do que agregue valor aos clientes, portanto
manter a organizacao de uma empresa prestadora de servicos onde existem
atividades diversas, dinAmicas e com objetivos tdo complexos como é o caso
das empresas de construcao civil, ndo é uma tarefa simples e facil. Ha a
necessidade de uma boa estrutura fisica, e um acompanhamento sistematico
das evolugdes das diversas atividades que compde uma obra e uma excelente
efetividade operacional. Obter essa virtude nas atividades de gerenciamento
de recursos na empresa, passa pela definicdo de melhor momento de compra,
armazenamento e distribuicdo dos recursos utilizados nas etapas relacionadas.
Estas acbes podem ser estudas por meio da simulacdo de um modelo
computacional, e para proposicao do mesmo sera realizada uma revisao
bibliografica dos requisitos basicos para gerenciamento de uma empresa como
confeccao de projetos, planejamento e gerenciamento, atividades de logistica e

sobre modelagem e simulacao de sistemas.

5.1 Projeto

5.1.1 O que é Projeto ?

Pode-se dizer que projeto é o conjunto de atividades que precede a
execucao de um produto, sistema, processo ou servi¢o. Projetar é determinar
um conjunto de procedimentos e especificagcdes que, se colocado em pratica,

resultam em algo concreto (Bazzo,2000).
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O projeto ndo deve ser confundido com descoberta e nem com
invencao, pois sao distintos. A descoberta ou a invengcao podem esta presente
num projeto, porem ndo fazem, necessariamente, parte integrada dele.
Descobrir € ter o primeiro conhecimento relacionado com um determinado
assunto. O projeto é o produto de um plano e de um trabalho realizado para
satisfazer alguma necessidade. O resultado é algo que nem sempre existiu, ou

seja, uma criacao (Bazzo, 2000).

Porem segundo Duderstadt (1982) o projeto tem uma importante tarefa

de traduzir uma descoberta cientifica para um trabalho de desenvolvimento.

Desta forma segundo Bazzo (2000) o projeto pode ser classificado como

dois tipos, sao eles:

Projeto por evolugdo: é aquele que surge na adaptacado ou variagdao de
um produto j& existente no mercado. Com o avanco tecnolégico ou as
constantes descobertas cientificas, as melhorias se tornam constantes, assim
os riscos de falhas e de possibilidades de competicdo sdo menores, pois
apresentam poucas novidades ao consumidor. O projeto que sera estudado

nesse trabalho est4 classificado em evolugao.

Projeto por inovacdo: é aquele que surge da aplicacdo de
conhecimentos anteriores ndao experimentados. Esse projeto resulta em novos
produtos, que por falta de conhecimento de desempenho, correm maior risco

de apresentar erros.



20

5.1.2 Processo de Projeto

Um projeto ndo se inicia com um profissional carregado de uma
prancheta, papeis, calculadora, etc. Os calculos, esbocos, tomadas de
decisdes, sao atividades decorrentes de inUmeras outras tarefas ja cumpridas

(Bazzo, 2000).

A resposta final de um problema também ndo é o encerramento de um
projeto, a solucdo deve ser ainda comunicada de forma clara, correta e

consistente (Duderstadt,1982).

Embora muitos casos possam parecer amplos e complexos, 0 processo
do projeto em engenharia pode ser simplificadamente esquematizado, segundo

Bazzo (2000) conforme figura 1.

mp Identificacdo de uma necessidade

m Definicao do problema

m Coleta de informacoes

m Concepgao

M Avaliacao

m Especificacao da solugcao

mp Comunicagido

Figura 1 - Esquema do processo de projeto
Fonte: Bazzo,2000

Identificacao de uma necessidade: o passo inicial de um projeto é a

identificacdo da necessidade, pode ocorrer de varias maneiras: insatisfacao
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com a situacdo ou com a solugdo atual, reducdo de custos, aumentar a

confiabilidade ou o desempenho do sistema, etc.

Definicao do problema: ha uma pequena diferenca entre identificacao
de uma necessidade com a formulagdo do problema. O problema € mais
especifico enquanto a necessidade em geral € muito abrangente. Por exemplo,
se a necessidade é escoamento de trafego num entroncamento entre rodovias,
o problema podera ser a construgdo de um viaduto. Esse € o passo mais critico
da formulagdo do projeto, pois nem sempre o problema é percebido numa

primeira visada, portanto a analise profunda é fundamental.

Coleta de informacgoes: Bazzo (2000) ressalta que a grande frustracao
para efetuar o primeiro projeto é a escassez de informagdes. E importante que
o projetista tenha conhecimento no assunto de trabalho que esta sendo
desenvolvido como: referencias bibliograficas, modelos, formulacdes, etc. isso
0 ajuda a comecar o trabalho esquematizando a solucdo, caso contrario a
solucdo seria uma incognita para o0 mesmo. De acordo com Jordao (2006)
procurar simplificar o maximo possivel, porque quanto mais detalhado, mais
esforco de gerenciamento serd necessario para verificar e garantir que o0s
procedimentos estardo sendo seguidos corretamente. Porem segundo Lobao
(1997), dados inconsistente ou ndo acurados podem levar a resultados

equivocados.

Concepcao da solucao: Apds definido o problema e coletado os dados,
da-se inicio ao processo de desenvolvimento do projeto onde busca-se a

solucdo desejada. Nesta fase, sao especificados os elementos, o0s
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mecanismos, 0s processos ou as configuragdes que resultam no produto final,
e que satisfazem as necessidades identificadas. Segundo Jordao (2006) é a
fase da execucdo da idéia, onde as técnicas e as ferramentas serdo

intensamente aplicadas.

Avaliacao do projeto: Bazzo (2000) cita que a avaliacao é essencial em
todos 0s passos para a realizacdo de um projeto, porém nesta etapa é
necessario verificar detalhes como: os calculos detalhado do desempenho do
sistema, testes com modelos de simulagdo experimentais, ente outros. Pois o
resultado esta relacionado diretamente com as informacgdes fornecidas (Jordao,

2006).

De acordo com Bazzo (2000), este processo interativo pode ser

esquematizado conforme a figura 2.

\

Concepgao
da Solucao

— Satisfatéria? ~_amp| ESpecificagao da
— . Solucgao Final
Nao Sim

Figura 2 - fluxograma representando o processo interativo
Fonte: Bazzo, 200
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Especificacao da solucao final: Bazzo (2000) indica que caso o projeto
esteja aprovado na fase de avaliacédo, e estando garantidas suas viabilidade e
qualidade, deve-se elaborar o projeto detalhado, que objetiva estabelecer as
especificacoes de engenharia da solucdo escolhida, ou seja, o memorial
descritivo do projeto. De acordo com Gehbauer (2002) esta € a etapa que
esclarece as caracteristicas construtivas, fabricagdo, fornecimento, montagem

etc.

Comunicacao do projeto: De acordo com Bazzo (2000) o projeto tem
como proposito satisfazer alguma necessidade especifica do cliente ou
consumidor, Apds a realizacdo do mesmo, € essencial que seja feito a
comunicacao do projeto, seja ela oral ou escrita. Relatérios técnicos, esquemas
detalhados, listagens de programas e modelos iconicos freqlientemente fazem
parte do trabalho final de comunicagéo do projeto. E comum, ainda, rodadas de
didlogos entre o projetista e quem encomendou o trabalho. Jordao (2006) cita
que essa etapa é onde se transmiti para o cliente de forma clara todo o

processo para a elaboracgao e finalizacdo do projeto.
5.2 Planejamento e Gerenciamento

5.2.1 Introducao

Segundo Gehbauer (2002), a funcao do planejamento é a de organizar
os trabalhos que serao realizados durante a obra, de tal modo que os métodos
construtivos e os meios de producao escolhidos sejam coordenados entre si. O

objetivo € obter o maior rendimento possivel com custos de execucdo os
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menores possiveis, para isso hd a necessidade da elaboracdo de um

cronograma.

O Cronograma é uma representacao grafica de execucao de um projeto,
indicando os prazos em que deverdo ser executadas as atividades, mostradas
de uma forma légica, para que o projeto se encerre dentro das condi¢des

previamente estabelecidas, (Limmer,1996).

5.2.2 Cronograma

De acordo com Limmer, (1996) é uma representacdo grafica da
execucao de um projeto, indicando os prazos em que deverdo ser executadas
as atividades necessarias, mostradas de forma légica, para que o projeto

termine dentro de condicbes previamente estabelecidas.

E a partir do cronograma que é feito todo o planejamento da obra, A
elaboracao do cronograma de obra segundo Gehabauer,2002 sdo necessarios
diversos niveis de informacdo, portanto para se elaborar um cronograma

coerente é necessario efetuar trés niveis :

Cronograma Geral: indica os prazos das etapas de produgdao mais
importantes, sem entrar no planejamento dos prazos das atividades que
compdem estas etapas. O cronograma geral abrange o tempo total para
execucao da obra e é utilizado como o principal instrumento de controle e

gerenciamento da execucao (Gehbauer, 2002).
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Cronograma Detalhado: contém os prazos de execucao de cada etapa
e nele sdo consideradas também todas as atividades e servicos, fixando-se
prazos para elas. Assim servindo como orientacdo e previsdo de tempo de
construgdo necessario. Para a elaboracdo do cronograma detalhado, deve ser
feito o levantamento de todas as dimensdes e quantitativos relacionado a
construgdo e seus respectivos indice de produtividade (indicam numeros de

horas de trabalho por unidade produzida) e desempenho, (Gehbauer, 2002).

Adaptacao durante o periodo de execucao: varias influencias internas
e externas que ocorrem durante o periodo de execucao de uma obra, tornam
necessarias algumas alteracdes no cronograma detalhado, assim sendo, essas
alteracdes tem que ser adaptadas no cronograma geral que por fim permanece
em vigor. Ficando garantido que, apesar dos desvios que ocorrem
isoladamente, o tempo total de execucdo permanece inalterado, (Gehbauer,

2002).

5.2.3 Formas de apresentacao de cronograma

O cronograma pode ser apresentado de quatro formas sendo elas: de
acordo com o tipo, volume e complexidade da obra e, também, segundo a

quantidade de informacdes que ele deve conter.

Listas de prazos: E a forma mais simples de apresentagdo de um
cronograma, uma lista de servicos completada com as informacdes: duracéo,
data de inicio e de termino de uma determinada atividade. Serve apenas como

ponto de partida para os demais calculos de definicdo de prazos.
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Cronograma de barras ou grafico Gantt: Segundo Limmer (1996) o
cronograma de barra é construido listando-se as atividade de um projeto em
uma coluna e as respectivas duracodes, representados por barras horizontais,
em colunas adjacentes, com extensdao de acordo com a unidade de tempo
adotada no projeto. Gehbauer (2002) cita que a grande vantagem do
cronograma de barra estd na sua facil leitura e compreensdo, alem da
possibilidade de uma visualizacao clara do conjunto de atividades. Porém nao
oferece nenhuma informacao sobre o avanco de uma atividade dentro de um
processo € nem mostra com clareza a ligagdo logica existente entre as
atividades. A apresentagcdo é feita normalmente com o eixo tempo mostrado
horizontalmente, na direcdo vertical estdo todas as etapas da construcéo e

suas atividades, conforme figura 3.
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Figura 3 - Exemplo de um cronograma de barras
Fonte: Gehbauer,2002.

Linha de balanco: De acordo com Gehbauer (20020) as linhas de
balanco, estao representadas em duas dimensdes os tempos de construcdes e
0 avango dos trabalhos de acordo com o tempo, o eixo horizontal esta
representando a quantidade de produgédo ou o avang¢o da produgcdo e no eixo

vertical o tempo, conforme figura 4. Desta forma € aconselhavel que seja
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utilizado esse cronograma para construgdes de grandes volumes, como é o

caso de estradas e tuneis.

PRODUCAO

TEMPO ‘
\ 4 (T) tg(R) = v= Ais [/t

v = desempenho
s = quantidade produzida
t = tempo gasto

Figura 4 - Linha de balanco
Fonte: Gebauer, 2002

Ja Limmer (1996) ressalta que esse tipo de cronograma é utilizado em
obras com atividade repetitivas, pois consiste basicamente em tracar, referidas
a um par de eixos cartesianos, linhas que representam, cada uma delas, uma
atividade e seu respectivo andamento. No eixo das abscissas marca-se o
tempo e, no das ordenadas, os valores acumulados do andamento planejado
para cada unidade do conjunto. A declividade de cada reta indica o ritmo no

qual a atividade devera ser executada.

Rede de precedéncia: Segundo Gehbauer (2002) é a mais completa
mas também a mais trabalhosa, pois sua elaboracdo dependem de uso de
softwares de gerenciamento de projetos. A sua principal vantagem é que a
rede demonstra as interdependéncias das diversas atividades entre si. Assim

os efeitos de atrasos em relacdo ao cronograma geral podem ser percebidos e
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também calculados. A sua forma de apresentacdo também sao de formas de
lista de prazos ou cronograma em barras. De acordo com Limmer (1996) esse
planejamento foi elaborado pelo matematico Euler em 1736 para suprir o
problema da cidade de Kénigsberg onde teria que ligar 4 pontos da cidade sem

passar duas vezes por um mesmo ramo de rede.

5.2.4 Formacao de equipes de trabalho

Segundo Gehbauer (2002) quando se usa o termo equipe de trabalho
tem que ser entendida que é o conjunto de trabalhadores e/ou equipamentos

para a execucao de um servico.

Cimino (1987) cita que no campo da construcdo a rotatividade do
pessoal é alta, por isso, a importancia de uma definicio homogénea do espirito
de equipe voltada ao trabalho responsavel, ajustado e integrado nos objetivos

da empresa.

Existem diversas possibilidades de formacado das equipes de trabalho,

que segundo Gehbauer (2002) sao:

Equipes mistas: é composto por varios profissionais que realizam
varios tipos de trabalho. A variedade dos tipos de atividades exige uma
combinacdo de mao-de-obra de diferentes grupos profissionais, como por
exemplo: pedreiro, oficial de concreto, carpinteiro, montador de formas,
armador e servente. Uma equipe mista pode ser composta por até 20

operarios, dirigidos por 1 ou 2 contramestres.
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Equipes especializadas: sdo equipes que realizam continuamente a
mesma atividade, Esse tipo de equipes geralmente sdo pequenas, compostas
de 4 a 8 operarios no maximo e 1 contramestre que também participam dos
servicos, economizando assim na utilizagdo de serventes. Por exemplo, uma
equipe que concreto, onde sao especializadas em colocar a armadura e

concretar.

5.2.5 Métodos de planejamento

Segundo Gehbauer (2002) planejar uma obra é ordenar a realizagdo das
atividades pelas equipes de trabalho, na sua seqiéncia e dentro dos intervalos

de tempo previstos.

Ciminio (1987) cita que o planejamento é a fase que tem que ser
elaborada com antecedéncia para que ao iniciar os trabalhos de execuc¢ao da

obra, todos os problemas ou a maioria tenham sido previamente analisados.

Estas atividades podem ser planejadas de trés métodos:

Producao em sequiéncia: De acordo com Gehbauer (2002) neste
método de producao os trabalhadores realizam os servicos um apés 0 outro
por uma equipe de trabalho, geralmente por tipo misto. Ciminio (1987) cita que
este tipo de producéo, a cada termino da equipe tem que coincidir com o inicio

da equipe posterior.

Producao simultanea: Segundo Gehbauer (2002) sdo usadas em uma

mesma etapa de producdo ou em producdes paralelas, diversas equipes ao
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mesmo tempo. Ciminio (1987) ressalta que esse tipo de producdo evita-se

paradas criticas do conjunto, por exemplo, dois pedreiros.

Producao em linha/trabalho cadenciado: De acordo co Gehbauer
(2002) sao formas de produgdo sequencial onde ocorrem interrupgoes
obrigatérias no processo, porem de forma organizada. Cada atividade é
executada por uma equipe especializada, uma apés a outra em intervalos pré-
determinados. E segundo Ciminio (1987) os intervalos sao previamente
analisados para que o ciclo operacional de cada equipe ndo atrapalhe o

andamento do cronograma da obra.

5.2.6 Sistema De Informacoes Para Gerenciamento De Projetos

Um programa informatizado para gerenciamento de projetos, baseia-se
fundamentalmente em um sistema de informagdes eficiente e eficaz que flua de
todas as frentes de trabalho para a gerencia do projeto, permitindo assim medir
o progresso em funcado de parametros de custos, tempo e desempenho, bem
como 0s riscos durante a sua execucdao e o atendimento aos padroes de

qualidade estabelecidos, (Limmer,1996).

Segundo Limmer (1996), para estabelecer um sistema informatizado
para gerenciamento de projetos € necessario atender aos seguintes critérios

basicos:

Relevancia — por melhor que seja o tipo e a qualidade de informacao
processada pelo sistema, ele sé sera relevante para o gerenciador se a

informacgéao for usada.
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Tempestividade — ele deve permitir uma andlise da situagdo e a adocao

de medidas corretivas, caso necessario.

Confiabilidade — para ser valida a informacao processada tem quer ser

precisa e confiavel.

Flexibilidade — € preciso que atenda aos diferentes niveis de

gerenciamento, aos diferentes tipos de projeto e aos gerentes funcionais.

Economicidade — a relacédo custo/beneficio deve ser compativel com o

tamanho do projeto

5.3 Logistica

5.3.1 Introducao

Logistica segundo o Dicionario Aurélio € a administracdo e organizagédo
de qualquer operacao. Originou-se no século XVII, no reinado de Luiz XIV,
onde existia o posto de Marechal — General de Logis, responsavel pelo

transporte do material na batalhas (Sousa, 2008).

De acordo com Dias (1993), a economia brasileira ja atravessou por
varios problemas principalmente no comeco da década de 90 onde as
industrias comegavam a ter um crescimento significativo juntamente com a
inflacdo, nesse ponto as empresas recorrem ao governo, tentando obter apoio
e assisténcia . Porem ndo seria interessante revisar os seus proprios padrdes

de operacao? Podendo eliminar os elementos ineficientes de sua estrutura e
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concentrar-se na melhoria da qualidade de sua operacao, é possivel que as

politica adotadas para a sobrevivéncia a levassem ao crescimento.

O principal objetivo da logistica é reduzir os custos e maximizar os lucros
da empresa, de uma forma que néo prejudique o produto e o cliente, (Sousa,

2008).

A implantacdo para melhorias na construcdo € necessaria conhecer o
sistema légico, que engloba o suprimento de materiais e componentes, a
movimentacado e o controle de produtos e o apoio ao esforco de vendas dos

produtos finais, até a entrega do produto final, (Dias, 1993).

Os administradores estao reconhecendo a importdncia de acompanhar
todo o processo do produto: producdo, embalagem, transporte,
comercializacao e finangcas em uma atividade de controle global, capaz de
apoiar firmemente cada fase do sistema com um maximo de eficiéncia e um

minimo de capital investido, (Dias, 1993).

5.3.2 Logistica Empresarial

A logistica empresarial segundo Ballou (1993) associa o estudo e
administracdo dos fluxos de bens e servigcos e da informagédo associada que os
colocam em movimentos. Caso fosse viavel produzir todos os bens e servicos
no ponto onde eles sdo consumidos a logistica teriam pouca importancia. A
tarefa do profissional de logistica é vencer o tempo e a distancia na

movimentacdo dos bens ou na entrega de servicos de forma eficaz e eficiente.
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Ou seja, sua misséo é colocar as mercadorias ou 0s servigcos certos no lugar e

no instante corretos e na condi¢do desejada, ao menor custo possivel.

5.3.3 Atividades primarias

Sao denominadas de atividades primarias porque ou elas contribuem
com a maior parcela do custo total da logistica ou elas sdo esséncias para a

coordenacéo e o cumprimento da tarefa logistica. (Ballou,1993)

Essas atividades chaves sao:

e Transportes.
e Manutencéao de estoques.

e Processamento de pedidos

Transportes: E a atividade logistica mais importante simplesmente
porque absorve, em média, de um a dois tercos dos custos logisticos. Porem é
essencial, pois nenhuma empresa consegue operar sem providenciar a
movimentacdo da matéria-prima ou de seu produto final. Sua importancia
sempre é destacada pelos problemas financeiros colocadas pelas empresas
quanto as greves, aumento de combustiveis, etc. Esses incidentes podem

acarretar na perda do produto final (Ballou,1993).

Segundo Moura (1998) um foco importante na logistica esta na
movimentacao fisica ou fluxo de produtos ou na rede que movimenta o produto.
Esta rede é composta de 6rgaos de transporte que fornecem o servico a
empresa. O departamento de transporte é responsavel pelos problemas

relacionados com a contratagdo de servicos de transporte, que inclui: a
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escolha do meio de transporte e a da transportadora, negociacado de tarifas,
acompanhamento e expedicéo e etc. , o pessoal do trafego se envolvem em
estudos que possam auxiliar a empresa como a diminuir os custos de
transporte ou aconselhar a direcdo acerca dos efeitos que varias decisdes
teriam nos custos do transporte, como por exemplo na localizagdo da fabrica

ou distribuicdo do produto.

Manutencao de estoques: Normalmente, ndo é viavel providenciar
producdo ou entrega instantdnea aos clientes. Para conseguir um grau
razoavel de disponibilidade de produto, é necessario manter estoques, que
funcionam como “amortecedores” entre a oferta e a demanda. A administragéo
de estoques envolve manter seus niveis tdo baixos quanto possivel, ao mesmo

tempo em que prevé a disponibilidade desejada pelos clientes (Ballou, 1993).

Moura (1993) diz que muitas empresas adotam o enfoque de Just-In-
Time, que envolve a aquisicdo dos materiais certos, no momento certo, de
fornecedores, o processamento efetivo na fabrica e a entrega do produto de
qualidade aos clientes, quando necessario. A realizagdo desta administracao
esta ligada a varios niveis de pessoas e todos os departamentos da empresa.
Outro processo muito utilizado é o Sistema Kanban que foi criado pela Toyota,
qgue consiste em colocar um cartdo Kanban em cada contéiner de pecas em
processo e em estoque. Quando o conteudo de um contéiner € utilizado, o
cartao € devolvido ao fornecedor (seja outro departamento ou em fornecedor
externo) como um sinal Just-In-Time que mais daquele item deve ser produzido

e/ou expedido imediatamente.
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Processamento de pedidos: E atividade que determina o tempo
necessario para levar bens e servicos aos clientes. E onde se inicia a

movimentacao de produtos e a entrega de servicos (Ballou,1993).

A figura 6 segundo Ballou, mostra o tempo que o produto tem até a

entrega ao cliente desde sua producéao, seguindo as trés atividades primarias.

CLIENTE ‘

Processamento dos
pedidos dos clientes
(inclui transmissao)

A g

Manutengso
de estoque
Transportes

Figura 5 - Relacao entre as trés atividades logistica primaria para
atender clientes
Fonte: Ballou,1993

5.3.4 Atividades de apoio

Apesar das atividades primarias serem os principais ingredientes para a
disponibilidade e a condicdo fisica de bens e servicos, ha um conjunto de
atividades que auxiliam nessas atividades, que sdo denominadas de apoio

(Ballou,1993).
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Sao elas :

e Armazenagem

e Manuseio de materiais

e Embalagem de protecao
e Obtencéao

e Programacéao de produtos

e Manutencao de informacgao

Armazenagem: Refere-se a administracdo do espaco necessario para
manter o estoque, como: localizacdo, dimensionamento fisico, etc.

(Ballou,1993).

Segundo Moura (1998) a armazenagem tem a funcao de criar: utilidade
de tempo (produtos agricolas), utilidade de localizacao (material certo no local

certa) e utilidade de forma (matura¢ao do produto, melhoria da qualidade)

Manuseio de materiais: Esta relacionada com a armazenagem e
também ao apoio a manutencdo de estoque, diz respeito desde a

movimentacao do produto no estoque até a sua producao final (Ballou, 1993)

Consistem na preparacao, colocacao e posicionamento de matérias, a
fim de facilitar sua movimentacdo e estocagem, ou seja, move e estoca 0s

materiais até serem necessarios (Moura, 1998).
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Embalagem de protecao: Um dos objetivos da logistica € movimentar
bens sem danificd-los alem do economicamente razoavel. O projeto de

embalagem ajuda a garantir movimentacao sem quebras (Ballou, 1993).

Obtencao: E a atividade que deixa o produto disponivel para o sistema
logistico. Trata-se da selecdo das fontes de suprimento, das quantidades a
serem adquiridas, da programacao de compras e da forma pela qual o produto
€ comprado. Nao se deve confundir obtencdo com a funcdo de compra.
Compras incluem muitos dos detalhes de procedimento (negociacéo de preco,
por exemplo) que nao estdo especificamente relacionados a logistica

(Ballou,1993).

A obtencado dos suprimentos estao ligados diretamente aos custos do
transporte pois relacionam diretamente com o local geografico (distancia) e

temporais das matérias-primas (Moura,1993)

Programacao do produto: Diz respeito as quantidades agregadas que
devem ser produzidas e quando e onde devem ser fabricadas.(Ballou,1993). A

programacao do produto esta ligado com a distribuicdo (Moura,1998).

Manutencao de informacao: Para que a funcao da logistica opere com
eficiéncia sem as necessarias informacdées de custo e desempenho. Tais
informacgdes sdo fundamentais para o correto planejamento e controle logistico.
Manter uma base de dados importante como : localizacdo dos clientes,
volumes de vendas, padroes de entregas e niveis de estoque apdiam a
administracdo eficiente e efetiva das atividades primarias e de apoio (Ball

ou,1993).
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Segundo Ballou (1993), as relagdes entre as atividades primarias e de

apoio estao representada no diagrama conforme figura 6 a seguir:
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5.4 Simulacao

5.4.1 Introducao

Com o crescimento e o desenvolvimento da economia mundial as
empresas entdo mais competitivas e precisam se atualizar e melhorar seus
servicos, para que nao percam mercado para a concorrencia, e a simulacéao

computacional tem sido muito empregada nesse aspecto.

Com a elaboracdo de um formulario a partir das informacoes
conhecidas, a simulagdo possibilita a realizacdo de experiéncias que nos
ajudam a prever o comportamento de um sistema real. Assim pode-se analisar
situacdo que eventualmente possa vim ocorrer na realidade e propor uma

solucéo imediata, ( Harrel, 1992).

O crescimento desta ferramenta deve-se a facilidade no uso e na
sofisticacdo de modelos computacional. Contando com interfaceis graficas
amigaveis, fazendo intenso uso de animacdes para o sistema que esta sendo
simulado, deixando de lado o estigma de ser utilizado uma simulacédo apenas

quando tudo mais ja foi tentado, (Filho,2001).

5.4.2 O que é Simulacao?

Sao varias as definicbes para simulagdo. Segundo Harrel (1992),
simulacdo € um meio de experimentacdo de um modelo detalhado de um
verdadeiro sistema para determinar a forma pelo qual o0 mesmo respondera

pelas mudangas realizadas em sua estrutura.
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De acordo com Filho (2001), simulagdo consiste na utilizacdo de
determinadas técnicas, matematicas, empregadas em computadores digitais,
aonde permitem imitar o funcionamento de praticamente qualquer tipo de
operacdo ou processo (sistemas) do mundo real, ou seja , implica na
modelagem de um processo ou sistema que imitam as respostas do sistema

real numa sucessao de eventos que ocorrem durante o tempo.

5.4.3 Por que simular?

A simulacdo permite que os analistas realizem estudos sobre
correspondente sistema e respondam perguntas como: “O que aconteceria
se?”. A principal importancia para simulagdo é que tais perguntas possam ser
respondidas sem que o sistema analisado sofre qualquer tipo de modificacéo,

uma vez que os estudos sdo realizados no computador.

De acordo com Filho (2001), as razdes mais comuns para

experimentarem modelos de simulagéo sao:

O sistema real ainda nao existe: simulagao sera utilizada pra planejar

o futuro sistema. Por exemplo: um novo hospital.

Experimentar com o sistema real é dispendioso: Indicara os

beneficios de se investir em um novo equipamento, por exemplo.

Experimentar com o sistema real nao é apropriado: Simular um
acidente aéreo e verificar toda a logistica para o acionamento e atuacao dos
servicos, podendo ser tratados no computador. Nao se pode provocar um

desastre do tipo para testar os planos de emergéncias.
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Aparentemente as razbes parecem simples e claras, no entanto, é a
identificacdo do problema que leva a definicido dos objetivos e do tipo de

modelo e estudo de simula,ao que deve ser desenvolvido (Filho,2001)

5.4.4 Classificacao de Modelos de Simulacao

Existem varias formas de classificar um modelo de simulagéo, varia
conforme o autor, segundo Filho (2001) a classificacdo vem a partir dos
resultados como: modelos voltados a previsdo, a investigacdo, a comparacao,
e ainda subdivido em especifico e genérico. E de acordo com Prates (1996) o
modelo € definido por um conjunto de relacdes l6gicas e matematicas sendo:
simulacdo fisica ou simbdlica, deterministica ou probabilistica, estatica ou

dinamica e discreta ou continua.

Segundo Filho (2001) :

Modelos Voltados a Previsdo: é possivel fazer uma previsdo do sistema

no futuro com os dados atuais e como comportara ao longo do tempo.

Modelos Voltados a Investigagdo: como néo se esta bem definido e claro
0s objetivos no inicio dos estudos, os mesmos estdo voltados para a busca de
informacdes e ao desenvolvimento de hip6teses sobre o comportamento de
sistemas. Sendo assim as respostas servem para construir € organizar as

informacdes sobre a natureza do fenbmeno ou sistema sob estudo.

Modelos Voltados a Comparacdo: Uma comparacao de diferentes
rodadas de simulacdo pode ser usada para avaliar o efeito de mudancas nas

variaveis de controle.
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Modelos Especificos: sdo modelos de utilizacao curta, ou seja, decidir
qual equipamento novo deve ser comprado, quando e como reorganizar 0S
recursos voltados ao atendimento de clientes (filas de banco, hospitais,

mercados, etc.).

Modelos Genéricos: sao modelos nos quais sao utilizados
periodicamente por longos periodos.Como: decisdes sobre aplicacbes

orcamentarias, baseadas em desempenho e projecdes simuladas do futuro.

Segundo Prates (1996):

Simulagéo Fisica: o modelo conserva todas as caracteristicas fisicas e

|6gicas do problema original.

Simulagdo Simbdlica: O modelo conserva somente as caracteristicas

|6gicas do problema original.

Simulagdo Deterministica: As variaveis do presente no modelo séo

também deterministicas.

Simulacdo Probabilistica: O modelo contém uma ou mais variaveis

aleatorias.

Simulagédo Estatica: As varidveis do modelo ndo dependem do fator

tempo.

Simulagdo Dindmica: As variaveis do modelo se alteram com o tempo.

Simulagao Discreta: As variaveis do modelo sao discretas.
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Simulagéo Continua: As variaveis do modelo sédo continuas.

5.4.5 Vantagens e Desvantagens da Simulacao

A simulacado é uma 6tima ferramenta para analise porem é preciso ter

um profundo conhecimento tanto das vantagens como as desvantagens que

nds proporcionam.

Vantagens:

Quando criado pode-se utilizar o mesmo modelo para avaliar
diversos projetos e politicas propostas

Geralmente é mais simples que aplicar métodos analiticos.

Ao contrario de métodos analiticos, que as analises recaem sobre
um numero limitado de medidas de desempenho, a simulacao
permite a andlise de qualquer medida concebivel.

Como o0s modelos de simulagdo representam quase que
detalhadamente o sistema real, pode ser efetuado alteragdo de
dados para poder analisar o resultado sem que o sistema real
seja perturbado.

Perguntas como ou por qué certos fendbmenos podem ser
testadas para confirmagéo.

Pode-se analisar questées como o tempo, onde pode ser
comprimido ou expandido, pode reproduzir lentamente ou

acelerar, para que se possa estuda-los.
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Os estudos de simulagao normalmente mostram como realmente
um sistema opera, em o0posicdo a maneira com que todos
pensam que ele opera.

Proporciona a analise de situagdes que tenha pouco
conhecimento e experiéncias que podem ser tratadas, preparando
diante de futuros eventos. Questdes como: o que aconteceria se?

seriam exploradas.

Diante de tantas vantagens exposta por Filho (2001), Lobao (1997),

Harrel (1992), o processo de simulacao apresenta algumas dificuldades.

Desvantagens:

Necessita-se de treinamento especial e experiéncia para poder
construir modelos, pois dois modelos construidos por dois
individuos distintos terdo similaridade, porem dificiimente serao
iguais.

A modelagem e a experimentacdo associada a modelos de
simulacao requerem muitos recursos e principalmente tempo.
Desta forma a tentativa de simplificacdo na modelagem ou

economia nos recursos costuma levar a resultados insatisfatérios.
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5.4.6 Passos para formatacao de um projeto de Simulacao

Para a elaboracdo de um projeto de simulagdo mesmo para
usuarios mais experientes, sem que perca o enfoque principal, € necessario o
conhecimento de varios dados e para que nao se esqueca de alguns, € preciso
seguir um roteiro. De acordo com a figura 7, proposta por Lobao (1997) o

roteiro para um projeto de simulacéo se procede da seguinte forma:

Definigao do problema e dos objetivos do estudo
{5
Elaboracao de um esbog¢o do modelo

Il

Aquisicao dos dados

—

e oY e Nao
=_____ Dados consmtentes_:?_________—‘—-—— e

L Sim
Construgao de um modelo p/ realizagao do estudo de simulacao

o
|_Nao ——— Modelo consistente ?

1 Sim
Projetar o éxperimemo
: 1
Executar o experimento e analisar os resultados
45
|_Néo — :___iie_;ﬂt_t;dos consistt_a;l;;_’.{:::—:::=

—— e

> Sim
Interpretacao final dos resultados e documentagao do processo

Figura 7 - Roteiro proposto para sistematizacao de estudos de simulacao
Fonte: Lobao, 1997
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Definicao do problema e dos objetivos do estudo: Prates (1996) cita
gque nesse passo pretende-se conhecer o problema e a amplitude das
respostas a serem analisadas, e a definicdo dos elementos que fardo parte do
modelo. Segundo Lobdo (1997) os propdsitos e objetivos devem ser
claramente definidos nessa etapa, portanto uma boa interatividade entre o
projetista e o usuario do modelo seria essencial. A maneira de o projetista
conhecer detalhadamente o propésito, as entradas necessarias, as saidas

desejadas e o comportamento desejado pelo modelo,

Filho (2001) cita que é necessario juntamente com o cliente responder

perguntas do tipo:

e Por que o problema esta sendo estudado?

e Quais serao as respostas que o estudo espera alcancar?

e Quais sao os critérios para avaliagao do desempenho do sistema?
e Quem serao os principais usuarios do modelo?

e Quem realizara a manutencado do modelo?

e (Quais sao as hipoteses e prerrogativas?

e Quais restricoes e limites sao esperados?

e Onde o trabalho sera realizado?

e Quais os prazos para finalizacao do estudo?

Elaboracao de um esboco do modelo: Nessa etapa, Lobao (1997)
ressalta que o projetista deve elaborar um esboco do que serd o modelo do
sistema, € necessario que o usudrio participe intensamente. E aconselhavel

que o modelo inicie de forma simplificada e va crescendo até alcancgar algo
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mais complexo, correspondendo todas as expectativas. Uma estratégia bem
utilizada é dividir o sistema em diversos subsistemas, transformando o grande

problema em varios conjuntos de pequenos problemas.

Algumas questdes devem ser respondidas nesse momento, segundo Filho

(2001):

Qual a estratégia de modelagem? Discreta? Continua? Uma

combinacgao?

e (Qual quantidade de detalhes deve ser incorporada ao modelo?

e Como o modelo reportard os resultados? Relatérios pos-simulagao?
Animagéo durante a execugao?

e Como os dados serao colocados no modelo? Manualmente? Leitura de

arquivos?

Aquisicao dos dados: De acordo com Lobao (1997) as coletas dos dados
podem ser facilitadas pela observacédo do esbogo do modelo, pois através dele
podemos identificar as entradas e saidas mais relevantes. Os meios para
buscar essas informacdes variam, por exemplo, num sistema ja existente as
informacdes podem adquiridas através de dados histéricos armazenado. Para
sistemas que serdo implantados tem que ser feito um estudo com os

fabricantes, entrevista com operarios de sistemas similares, etc.

Algumas questdes que se apresentam segundo Filho (2001) sao:

e (Quais sao as relagdes e regras que conduzem a dinamica do sistema?

e Quais sao as fontes dos dados necessarios a alimentacao do modelo?
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e Os dados ja se encontram de forma desejada?

Validacao dos dados: Lobdo (1997) cita que dados indefinidos podem
conduzir a resultados equivocados que tiram toda a credibilidade do estudo. Ja
Filho (2001) ressalta que nesse passo confirma-se que o modelo opera de

acordo com a intencéo do analista.

De acordo com Filho (2001) as principais questdes nessa etapa sao:

e O modelo gera informacgdes que satisfazem aos objetivos do estudo?
e Asinformacgbes geradas sao confiaveis?
e Aplicagdo de testes de consisténcia e outros confirmam que o modelo

esta isento de erros de programacao?

Construcao de um modelo para realizacao do estudo de simulacao:
Este € o momento que sera criado o modelo para o estudo de simulacdo e a
escolha do software simulador é muito importante pois 0 mesmo tem que
responder as expectativas esperadas. Outro fator que tem que ser observado é
quanto ao seu dimensionamento, pois a falta pode trazer inconsisténcia do
modelo e seu super-dimensionamento pode, por exemplo, aumentar o custo e
diminuir a velocidade de processamento do modelo, além de dificultar o seu

entendimento e o trabalho de manutengao, (Lobao, 1997).

Validacao do modelo: A qualidade do modelo construido é importante em
relacdo ao que ocorre no mundo real, pois representa o sistema real. O
processo de validacao do modelo é semelhante ao de validacdo de dados,

(Lobéo, 1997)
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Segundo Filho (2001) algumas abordagens podem ser feitas do tipo:

¢ O modelo corresponde com as respostas desejadas?
e Verificar juntamente com o cliente as variaveis que foram desprezadas
para a construg¢ao e quais do tipo de aproximacao foram realizadas.

e Solicitar que os operados se familiarizem com o simulado

Projetar e experimentar: Estd e a fase onde produz as informacgdes
desejadas para andlise das possiveis solugcbes para o problema. Filho (2001)
ressalta que a intencdo € de obter mais informacdo com menos experimento
possivel, pois segundo Lobao (1997) a cada experimento realizado uma
sequéncia de eventos e uma nova bateria de testes devem ser refeitos visando

garantir confiabilidade aos resultados obtidos.

Filho (2001) cita que algumas questdes podem ser respondidas como:

e Quais os principais fatores associados aos experimentos?
e Quais configuracdes do sistema as replicagdes serdo realizadas?
e Qual o projeto experimental mais adequado ao quadro de respostas

desejadas?

Executar o experimento e analisar os resultados: A execucdo da
simulacdo sé podera ser feita ap6s 0s passos anteriores ja terem sidos
alcancados. Para que se obtenha uma boa qualidade da anélise dos resultados
todas as alternativas testadas devem ser documentadas e armazenadas para

andlise final, (Lobao, 1997).
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Redefinir o projeto do experimento: Caso o0s resultados ndo sejam

satisfatorios, a alternativa é repetir a partir do passo 7 (considerando que a

validacéo dos dados e do modelo estejam corretos), (Lob&o,1997).

Analise final dos resultados e documentacao do processo: Segundo

Lobdo (1997) dois pontos sdo essenciais para analise final: o conteudo e

organizacado da documentacao produzida e o controle de acesso a mesma:

e Producado de documentacao: a documentacao final que dara a rapidez e

a clareza para entendimento do sistema por outros usuarios, portanto,

deve conter no relatério final no minimo as seguintes questdes;

)

©)

Descricao dos objetivos e hipoteses levantadas;

Conjunto de parametros de entrada utilizados (incluindo a
descricdo das técnicas adotadas para adequacgado de curvas de
variaveis aleatorias);

Descricao das técnicas e métodos empregados na verificagéo e
na validagado do modelo;

Descricdo do projeto de experimentos e do modelo de
experimentagao adotada;

Resultados obtidos e descricao dos métodos de anélise adotados;

Conclusdes e recomendacoes;

e Controle ao acesso a documentagdo: Como modelos computacionais

sao faceis de serem alteradas, pessoas alheias podem alterar a

configuracdo do sistema. Algumas formas para que isso nao ocorra é o

acesso através de senhas aos programas, exigéncias de chaves de
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“hardware” ou até mesmo chaves convencionais para acesso aos

equipamentos.

5.5 Software Arena

E um software de simulacdo grafica aonde contém todos os recursos
para modelagem de processos, desenho & animacdo, analise estatistica e
analise de resultados. Uni os recursos de uma linguagem de simulacdo a
facilidade de uso de um simulador, em um ambiente grafico integrado. Através
da utilizacdo de templates (cartuchos de customizagdo) pode se transformar

facilmente em um simulador, especifico para a aérea atuante, (Paragon, 2008).

Em 1982 foi lancado a primeira versdo da linguagem de simulagcéo
SIMAN pela Systems Modelyng Corporation (EUA), em 1990 foi lancado o
pacote cinema, que integrado ao SIMAN permitia, apresentacdo animada e em
cores, ja em 1993 a unido entre os dois fez com que seus recursos fossem
potencializados e podendo ser apresentados em formato grafico, criando assim

o Arena, desde entdo vem se atualizando constantemente, (Paragon, 2008).

Segundo Filho,2001 o Arena é um software para modelagem e
simulacdo de sistema, utilizando os painéis basicos pode-se montar uma

simulagéo completa.

5.5.1 Interface do ambiente Arena

Abaixo na figura 8 a interface do software quando o programa €

chamado do Windows.
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£ Arena - [Modell] =5 e8|
File Edit View Tools Amange Object Run Window Help HE
I e &)o@ LF DR[| BA( e o0 ws | |8
NS N O20A (LAY B =-=-BEr=m-BA~|w- ||y Wfluks|mrB || A
S L]
<> Basic Process
Dispose
Process
Decide
Batch
Separate
Create - Basic Process
O | name] Entity Type| Tyne| Entities per Arrival Max Arrivals
Assign
V- |
< Commen
¢ Repors
" Navigate
Create module from Basic Process panel selected. [ENED]

Figura 8 - Interface do Arena
Fonte: Software Arena, 2008

Do lado esquerdo encontram-se 0s painéis basicos que serao utilizados

nesse trabalho, conforme figura 9.

£ Arena - [Modell]
File Edit View Teols Amange Object Run Window Help

el &2 &R B v =R =¥ FEHA » P H — LS
NEL 2 O02CA|L-P2-A- B, | =-m-BE-=2-B-|w-||ey Wk |merB || A8
=l
1Elasic F‘r-::es\
Y £

Cieate - Basic Process
C] | ame] Entity Type| Type| Entities per Arrival| Max Arrivals

-

<
(3 Reports
] Navigate

Figura 9 - Painéis basicos do Arena
Fonte: Software Arena,2008
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Serao utilizados os seguintes processos basicos: create (que sera cada
entidade, ou seja, cada conjunto de servicos), dispose (serd 0 encerramento

das atividades) e process (que sera cada servico realizado).

5.5.2 Configuracao dos templates

e Template Create:

L Create @
. Creste 1 }-. Entity Type:
. ¥ . j |Entit_l,l‘| ﬂ
Time Between Arivals
Tupe: W alue: Unitg:
|F|and0m [Expa) j |1 |Hours j

Entities per Arrival: Maw Arrivals: First Creation:

[1 [Iifinite 0.0

ak. | Cancel | Help

Figura 10 - Template create
Fonte: Software Arena,2008

Conforme a figura 10 o template tem os seguintes campos:

Name — o0 nome da entidade

Entity type — nome de um atributo especificando sey tipo

Type — é tipo de tempo de chegada de cada atributo

Value — é o valor de quantos atributos chegam por um determinado tempo

Unitis — unidade de tempo entre cada atributo

Entities per arrivel — é quantas entidade sera criada por chegada (De acordo

com Fillho,2001 normalmente é 1).



Max arrivels — O valor maximo de chegadas

First creation — quando sera a primeira criagcao

e Template Process:

Process 7
Mame: Type:

j |Standard j
Logic
Action:
Dielay j
Dielay Type: Units: Allocation;
|T|iangular j |Hours j |Va|ueAdded j
tinimurn: “Walue [Most Likely): b airnunn;
|5 [1 [15
¥ Report Statistics

QK. Cancel | Help

Figura 11 - Template process
Fonte: Software Arena,2008

De acordo com a figura 411 o template tem o0s seguintes campos:

Name — nome do processo

54

Type — é o tipo de process, standart ou set (para criar um submodelo, ndo sera

utilizado nesse trabalho)

Action — difine a acdo do modelo, delay (parada), size (ordem), release (liberar)

Delay Type — é o tipo do processamento

Units — unidade de tempo do processamento
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e Template Dispose:

Dispose (7=

M arne:

[+ Record Entity Statistics

Ok, | Cancel | Help |

Figura 12 - Template dispose
Fonte: Software Arena,2008

Name — nome do modulo

Record enity statistics — habilitado permiti que o simulador realize algumas

estatisticas basicas

5.5.3 Relatorios

O Arena na sua versao profissional fornece alguns relatérios para a
andlise dos médulos sdo eles: tempo gasto em cada entidade (figura 13.), qual
recurso e o tempo que forma os gargalos (figura 14) os tempo que serao

utilizados os recursos (figura 15) tempo de espera (figura 16) entre outros.



010514 Category Overview junho 19, 2008

|Unnamed Project

Replications: 1 Time Units: Haurs
|Entity
Time
WA Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Entity 1 52463 {Insufficient) 734036 311971
MVA Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Entity 1 0.00 {Insufficient) 0.00 0.00
Wait Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Entity 1 188.25 {Insufficient) 0.00 85962
Transfer Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Entity 1 0.00 {Insufficient) 0.00 0.00
Other Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Entity 1 0.00 {Insufficient) 0.00 0.00
Figura 13 - Tempo gasto em cada entidade
Fonte: Software Arena,2008
01-05:15 Category Overview junho 19, 2008

|Unnamed Project

Replications: 1 Time Units: Haours
|Queue
Time
f' faiting Time R Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Alvenaria 05 Tijolo 1.Cueue 0.00 {Insufficient) 0.00 0.00
Alvenaria 1 Tijolo 1.Queus 131.48 {Insufficient) 131.49 131.49
Azulejos.Quels 0.00 {Insufficient) 0.00 0.00
Blocos 1.Queue 241042 {Insufficient) 241042 241042
Blocos 2.0ueue 50317 {Insufficient) 50317 80317
Canteiro De Chras 1.Cueue 0.00 {Insufficient) 0.00 0.00
Colunas e Vigas 1.Queue 0.00 {Insufficient) 0.00 0.00
Contra Piso 1.Queue 0.00 {Insufficient) 0.00 0.00
Estaca 1.CQueue 0.00 {Insufficient) 0.00 0.00
Estaca 2.Queue 709637 {Insufficient) T0.2470 71.6804
Estrutura de IMadeira 1.Queue 0.00 {Insufficient) 0.00 0.00
Fundacao 2A.Queue G7.5433 {Insufficient) G7.2658 G7.8207
Instalacan Eletrica 2.Queue 0.00 {Insufficient) 0.00 0.00
Instalacao Hidraulica.Queuse 0.00 {Insufficient) 0.00 0.00
Janelas 1.Queue o7 4898 {Insufficient) 97.4898 a7.4898
Laje De Concreto 1.Queue 17.1643 {Insufficient) 17.1643 17.1643
goacacDaobrad cuele L0 lncyfident Al Al

Figura 14 - Tempo de gargalo
Fonte: Software Arena,2008
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Category Overview

junho 19, 2008

| Unnamed Project

Replications: 1 Time Units: Hours
|Resource
Usage

|nstantaneous Utilization | ) Minimum Maximum
Average Half Width Value Value

Equipe Alvenaria 14 0.04508951 {Insufficient) 0.00 1.0000
Equipe Alvenaria 1B 0.02082013 {Insufficient) 0.00 1.0000
Equipe Cobertura 1 0.052255983 {Insufficient) 0.00 1.0000
Equipe Concreto 14 0.04745455 {Insufficient) 0.00 1.0000
Equipe Concreto 1B 0.02737808 {Insufficient) 0.00 1.0000
Equipe De Suprimento 0.3590 {Insufficient) 0.00 1.0000
Equipe Eletrica 0.7575 {Insufficient) 0.00 1.0000
Equipe Esquadria 14 0.03531065 {Insufficient) 0.00 1.0000
Equipe Esquadria 1B 0.01516693 (Insufficient) 0.00 1.0000
Equipe Fundacao 14 0.2848 {Insufficient) 0.00 1.0000
Equipe Fundacao 1B 0.05929773 (Insufficient) 0.00 1.0000
Equipe Hidraulica 0.3652 {Insufficient) 0.00 1.0000
Equipe Pintura 14 0.05871757 {Insufficient) 0.00 1.0000
Equipe Pintura 1B 0.03111872 (Insufficient) 0.00 1.0000
Equipe Pisos 0.03912740 {Insufficient) 0.00 1.0000
0.3262 {Insufficient) 0.00 0.3333

Equipe Preliminares

[=tle] k. Tl

IEatal

]

Figura 15 - Tempo quér' sera utilizado cada recurso
Fonte: Software Arena,2008

01:05:15

Category Overview

junho 19, 2008

|Unnamed Project

Replications: 1 Time Units: Haours
|Resource
Usage
[Total Mumber Seized
Value
Equipe Alvenaria 14 2.0000
Equipe Alvenaria 1B 1.0000
Equipe Cobertura 1 2.0000
Equipe Concreto 14 2.0000
Equipe Concreto 1B 1.0000
Equipe De Suprimento 9.0000
Equipe Eletrica 3.0000
Equipe Esquadria 14 2.0000
Equipe Esquadria 1B 1.0000
Equipe Fundacaco 14 9.0000
Equipe Fundacao 1B 4.0000
Equipe Hidraulica 4.0000
Equipe Pintura 14 2.0000
Equipe Fintura 1B 1.0000
Equipe Pisos 3.0000
Equipe Preliminares 1.0000

Figura 16 - Tempo de espera

Fonte: Software Arena,2008
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6. DISCUCAO E PROPOSTA DE UM MODELO PARA

SIMULACAO

6.1 Configuracao do modelo 1 — Construtora WRQ

Neste trabalho sera proposto e discutido um modelo para simulacéo e

analise das atividades de uma empresa de engenharia.

O modelo proposto apresenta uma estrutura modular e hierarquica, onde
a partr de um modulo denominado “ESCRITORIO CENTRAL”, varios
“médulos-padrao” configuraveis poderao ser conectados, cada um deles
representando uma das obras executadas pela empresa simultaneamente

(Figura 17).

CONSTRUTORA
WRQ

Fluxo De Recursos

‘ Obra 1 ‘ Obra 2 ‘ Obra n ‘

Figura 17 - Estrutura modular

Estes diversos moédulos que compde o modelo compartilhardo entre si

0s recursos disponiveis (veiculos, betoneiras, operarios, etc.) na empresa
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(préprios ou locados) e poderao ser configurados de acordo com as dimensdes

e caracteristicas de cada uma das obras em andamento.

A simulacao deste modelo permitird a deteccdo e analise de eventuais
gargalos e limitacbes existentes no sistema, possibilitando que se estude
diferentes alternativas de solucdo que permitirdo minimizar ou eliminar estes

problemas.

Cada um dos “mddulos — padrdao” que compde o modelo obedecera a
um cronograma de atividades tipico, como o mostrado na figura 18, onde os
parametros devem ser ajustados em fung¢do das caracteristicas de cada uma

das obras.
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- = = 4 4 Al 4 Sep ‘04 4 w04 ec 04
D — ﬂ meﬂ 1=|22|!°SL\IHEE|12|20\2‘FJ|L|1T11\13|25 1u\gac|1s 22 l ;|c12\19|2e||02:1\1cc|17|2:\|3l1lc|Fc|1:\z1|2|sc|:\E12|19E
- 1 PROJETO OBRA 1 158 days W " v
= 1.1 SUPRIMENTOS 144 days W hd
=/ 1.1.1 Material de Construgio 77 days (W v
E 1.1.1.1 Nateriaiz para Fundacies 15 days
E 1.1.1.2 Materiais para Supsrestrutura 15 days
E 1.1.1.3 Materiais para Arguitetura 20 days
=/ 1.1.2 Materiais para Instalagdes 21 days
L] 1.1.2.1 Materiais para Instalacdo Hidraulica 7 days
L] 1.1.2.2 Materiais para Instalacio Elétrica 7 days
E 1.1.2.3 Nateriaiz para Siztema Telefénico / & S days
-1.2 COHSTRUC;&O CIVIL 129 days
- 1.21 Preliminares 22 days
E 1.2.1.1 Cantsire d= Obras 2 days
1.2.1.2 Locacde da Obra 10 days
1.2.1.3 Movimento de Terra £ days
=/ 1.2.2 Fundagbes 26 days
1.2.2.1 Estacas 7,328 davs
1.2.2.2 Blocos 12,5 days
L] 1.2 2 2 Vigas Baldrames 2 days
- 1.2.3 Estrutura de Concreto 25,1 days
1.2.2.1 Celunas & Vigas 11,32 days
1.2.3.2 Laje de Concreto 16 days
= 1.2.4 Alvenarias 15 days
1.2.4.1 Alvenaria 1/2 Tijole 15 days
1.2 enaria 1 tijolo 12 days
I = 1.2.5 Cobertura | 29 days
E 1.2.5.1 Estrutura de Wadeira 1% days
1.2.8.2 Telhade 10 days
- 1.26 Pisos 29 days
1.2.6.1 Contra-pizo 11 days
1,282 Pizos Cerdmicos 2 days
1.25.3 Pizos de Madeira 10 days
- 1.2.7 Revestimentos 25 days
1.2.7.1 Reboco / Embogo / Massa 20 days
1.2.7.2 Azulejos Sdays
- 1.2.8 Esquadrias 11 days
1.2.2.1 Pertaz 11 days
1.2.8.2 Janelas 8,38 days
- 1.2.9 Pinturas 26 days
1.2.9.1 Pintura de Ezguadrias 15 days
1.2.9.2 Pintura de enariaz 18 days
=13 IIJSTALACGES 28 days
= 1.3.1 Instalagdes Hidraulicas 22,25 days
1.3.1.1 Rede de Ezgoto 5,38 days
131 Zdesds.i-.gua Fria 12 days
1.2.1.3 Loucas & Metaiz 4,88 days
= 1.3.2 Instalagdo Elétrica , Som e Telefonia 15 days
E 1.2.2.1 Rede Elétrica 15 days
JeC] 1,2.2.2 Rede de Telefonia - I days -
Figura 18 - Cronograma padrao

Do ponto de vista légico, o diagrama a seguir, editado no software
Arena, da Paragon modela a execucao das atividades desta obra-padrao, e
estd subdividido em 3 méddulos: suprimentos, construcdo civil e instalacao

conforme figura 19 abaixo:
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; Suprimentos

ryYYy

; Construgaoc Civil

¥ Instalacao

Figura 19 - Diagrama légico

Cada um dos mddulos em questao constituem um sub-modelo nos quais

serdo mostrados e detalhados a seguir:

6.1.2 Médulo Suprimento:

No médulo em questdo € a etapa da obra que se efetuam as compras

dos materiais, conforme figura20.

R

Materiais Para

_— Superestrutura
Iateriais Para - 0
—| Fundacao -1 Tempo De Espera Suprimento f—— —

Materiais Para

Arguitetura

| |

. ]

Materiais Para Tempo De Iaterial
Instalacas  fr— Espera .| |Instalacao

Hidraulica Instalacao 1 Eletrica

Figura 20 - Médulo suprimento

BLOCO SUPRIMENTO - este bloco chama inicialmente o sub-modelo
denominado de materiais para fundacdo, mostrado na figura acima, que

modela as seguintes atividades:
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Materiais Para Fundacao: Modela as atividades de aquisicdo dos materiais

para toda a etapa de fundacao

Tempo De Espera: Foi criado um tempo de espera, pois 0s insumos da obra
ndo sao compradas todas ao mesmo tempo pois envolve a questdo de
armazenamento, espaco fisico entre outros, assim sé seré liberado as compras

com o0 andamento da obra.

Materiais Para Superestrutura: Modela as atividades de aquisicdo de todos
os insumos dos elementos da estrutura de concreto como: colunas, vigas e laje

de concreto.

Materiais Para Arquitetura: Modela as atividades de aquisicdo de todos os

elementos de arquitetura, desde alvenaria até a pintura.

Materiais para Instalacao: Modela as atividades de aquisicdo de todos os
elementos de instalacdo, podendo ser dividida em duas fases, sendo uma para

compra de materiais hidraulicos e outra para os materiais elétricos.

Por se tratar de um modelo paramétrico onde as questdes tempo variam
de acordo com cada obra, a sua configuragdo pode ser definida de varias
formas, o Arena permite sua configuracdo sendo: constante, exponencial,
normal, uniforme, triangular (valor minimo, valor mais provavel e valor maximo)
ou expressdes. Os recursos podem ser configurados de acordo a quantidade

de equipe e com a quantidade de funcionarios que necessita.
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6.1.3 Médulo Construcao Civil

Nesse mddulo envolve-se toda a execucao da obra em questado, desde

0s servicos preliminares até a pintura da mesma, conforme figura 21.

——— T
GERTS NN .‘ H
finnE * T .':JJ'-J.:J'iJ
. —
_iJ".J '.:1 ..\_ Coluraa & dgua
S detal ekl f
—_—
_iJ'..'.J'.q_..\_ B T
.:':1'.'1'-',:

Figura 21 - Modulo construcao civil

BLOCO CONSTRUCAO CIVIL — este bloco chama vérios sub-modelos,

iniciando primeiramente pelos servigos preliminares e com a finalizagdo de
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cada sub-modelo ird chamando os outros até a pintura, cada sub-modelo sera

comentado a sequir:

Preliminares: Os servicos preliminares representado pela borda de cor
vermelha, tem as seguintes etapas vinculadas: canteiro de obras, locacao da

obra e movimento de terra, conforme figura 22.

Preliminares 1

Obras 1

Canteira De

Locacao Da Mavimento De
Obra Terra 1

Figura 22 - Sub-modelo servigos preliminares

e Canteiro de obras: No modulo sera efetuada toda a infra-estrutura de
apoio para a execucgao da obra, desde depdsito para armazenamento de
ferramentas até banheiros para os funcionarios.

e Locacao da obra: A locagao é a transferéncia do que esta no projeto
para o terreno relacionado a sua localizacdo portanto tem como
parametro o projeto de localizacao.

e Movimentacao de terra: Os servicos ligados ao movimento de terra
podem ser entendidos como um "conjunto de operagdes de escavacao,
carga, transporte, descarga, compactacao e acabamentos executados a
fim de passar-se de um terreno no estado natural para uma nova

conformacéo topografica desejada

Como em todas as obras desde projeto até a entrega € um modelo
paramétrico, onde as questdes tempo variam de acordo com cada uma, no

modulo de servigos preliminares nao foge desse requisito, portanto sua
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configuragdo pode ser definida de varias formas, o Arena permite sua
configuracdo sendo: constante, exponencial, normal, uniforme, triangular (valor
minimo, valor mais provavel e valor maximo) ou expressdes. Os recursos
podem ser configurados de acordo a quantidade de equipe e com a quantidade

de funcionarios que necessita.

Fundacao: representada pela borda na cor azul, este bloco foi dividido em dois
sub-modelos denominados de fundagdo 1A e fundagdo 1B, pois em um
determinado ponto enquanto estd sendo realizado a estaca a fundagdo em
blocos estd sendo inicializada e em seguida vigas baldrames, mostrado na

figura 23 que modela as atividade:

J—

Fundacao 1A h‘ I Estaca 1

y 4

'

> Vigas
Fundacao 18 Eocsy Baldrames 1
0 L)

Figura 23 - Sub-modelo fundagéo

e Estacas: inicia-se logo ap6s a compra dos suprimentos para fundagao,
trata-se de uma fundacéo indireta

e Blocos: inicia-se na fase final das estacas e trata-se de uma fundacgéao
direta rasa

e Viga baldrame: inicia-se apés a finalizacdo dos blocos e trata-se de

uma fundacgao direta rasa

As questbes tempo variam de acordo com cada uma, no modulo de
servicos preliminares ndo foge desse requisito, portanto sua configuragao pode

ser definida de varias formas, o Arena permite sua configuragdo sendo:
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constante, exponencial, normal, uniforme, triangular (valor minimo, valor mais
provavel e valor maximo) ou expressdes. Os recursos podem ser configurados
de acordo a quantidade de equipe e com a quantidade de funcionarios que

necessita.

Estrutura de concreto: Esta representada pela borda na cor amarela, este
moédulo foi dividido em dois sub-modelos denominados de estrutura de
concreto 1A e estrutura de concreto 1B, pois em um determinado ponto
enquanto esta sendo realizado as colunas e vigas, os servigos de laje de

concreto estdo sendo inicializada, mostrado na figura 24 que modela as

atividade:
B} —
Estruturs De ‘\ |.C:Iv— & Vig
Conoretos 14 [
i
| Eeo }
Figura 24 - Sub-modelo estrutura de concreto

e Colunas e vigas: sdo os elementos que transferem as cargas para a
fundacéao do edificio.
e Laje de concreto: € um elemento estrutural que transfere suas cargas

para os pilares e vigas.

Como o modelo é paramétrico as questdes tempo variam de acordo com
cada uma, no modulo de servicos preliminares nao foge desse requisito,
portanto sua configuracado pode ser definida de varias formas, o Arena permite

sua configuracdo sendo: constante, exponencial, normal, uniforme, triangular
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(valor minimo, valor mais provavel e valor maximo) ou expressdes. Os recursos
podem ser configurados de acordo a quantidade de equipe e com a quantidade

de funcionarios que necessita.

Alvenaria: representada pela borda na cor verde, este modulo foi dividido em
dois sub-modelos denominados de estrutura de alvenaria 1A e estrutura de
alvenaria 1B, pois em um determinado ponto enquanto esta sendo realizado a
alvenaria 2 tijolo esta sendo inicializada a alvenaria de 1 tijolo, mostrado na

figura 25 que modela as atividade:

Figura 25 - Sub-modelo alvenaria

e Alvenaria de '- tijolo: é a construgcdo que é feito com tijolo e seu
tamanho € de meio tijolo padréo.
e Alvenaria de 1 tijolo: é a construcao que é feita com tijolo de tamanho

padrao.

De acordo com o modelo paramétrico onde a questdo tempo varia de
acordo com cada obra, portanto sua configuracao pode ser definida de varias
formas, o Arena permite sua configuracdo sendo: constante, exponencial,
normal, uniforme, triangular (valor minimo, valor mais provavel e valor maximo)
ou expressdes. Os recursos podem ser configurados de acordo a quantidade

de equipe e com a quantidade de funcionarios que necessita.
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Cobertura: E a etapa que efetua a cobertura da obra, representada pela cor
roxa, para iniciar a parte da estrutura de madeira é preciso que toda a etapa de
fundacdo, estrutura e alvenaria esteja finalizada. Inicia-se pela estrutura de

madeira e ap6s o telhado, mostrado na figura 26, que modela as atividades:

Figura 26 - Sub-modelo cobertura

e Estrutura de madeira: é efetuada toda a estrutura para suportar as
cargas do telhado.
e Telhado: € a etapa que efetua a colocacdo das telhas finalizando a

cobertura.

Sua configuracao pode ser definida de varias formas, o Arena permite sua
configuracdo sendo: constante, exponencial, normal, uniforme, triangular (valor
minimo, valor mais provavel e valor maximo) ou expressdes. Os recursos
podem ser configurados de acordo a quantidade de equipe e com a quantidade

de funcionarios que necessita.

Piso: Este sub-modelo inicia-se junto com a cobertura, pois independe da
mesma, essas duas etapas podem ocorrer a0 mesmo tempos, o sub-modelo
piso sera representado pela cor alaranjado, e suas atividades estdo modeladas

abaixo, conforme figura 27.
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Figura 27 - Sub-modelo piso

e Contra piso: € a regularizacao da base para a colocacao dos pisos
e Piso de ceramica: é a etapa da colocacao do piso de ceramica.

¢ Piso de madeira: é a etapa da colocagao do piso de madeira.

Do mesmo modo da alvenaria questao tempo varia de acordo com cada
obra, sua configuracéo pode ser definida de varias formas, o Arena permite sua
configuracdo sendo: constante, exponencial, normal, uniforme, triangular (valor
minimo, valor mais provavel e valor maximo) ou expressdes. Os recursos
podem ser configurados de acordo a quantidade de equipe e com a quantidade

de funcionarios que necessita.

Revestimento: é a etapa que irdA modular a protecdo para alvenaria,
representada pela cor vermelho escuro, primeiro sera feito o reboco, emboco e
passado a massa e em seguida colocada os azulejos nas alvenaria que

necessitam, conforme figura 28, que modela as atividades:

Azulsjos

Figura 28 - Sub-modelo revestimento
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e Reboco/ Emboco/ Massa: é o revestimento que ira atribuir para o
acabamento de uma obra
e Azulejos: € o revestimento de tipo cerdmico que reveste as paredes de

uma obra.

As questdes tempo variam de acordo com cada obra sua configuracao pode
ser definida de varias formas, o Arena permite sua configuracdo sendo:
constante, exponencial, normal, uniforme, triangular (valor minimo, valor mais
provavel e valor maximo) ou expressdes. Os recursos podem ser configurados
de acordo a quantidade de equipe e com a quantidade de funcionarios que

necessita.

Esquadrias: é a etapa que se instala as portas e janelas, representado pela
cor preta, ela estd subdividida em dois sub-modelos um para as portas e outro
para as janelas, pois sao realizadas as atividades juntamente, como mostradas

na figura 29:

Figura 29 - Sub-modelo esquadrias

e Portas: é um elemento de vedacdo, como a parede, permitindo a
passagem de pessoas de um ambiente para outro
e Janelas: é um elemento de vedagédo, como a parede, porem possibilita

a ventilacao e insolagdo dos ambientes internos.
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Por se tratar de um modelo paramétrico sua configuragao pode ser definida
de varias formas, o Arena permite sua configuracdo sendo: constante,
exponencial, normal, uniforme, triangular (valor minimo, valor mais provavel e
valor maximo) ou expressdes. Os recursos podem ser configurados de acordo

a quantidade de equipe e com a quantidade de funcionarios que necessita.

Pintura: € um elemento da obra que da protecdo e acabamento tanto para
alvenaria como para as esquadrias da obra, por esse motivo foi subdividida em
dois sub-modelos sendo eles para pintura esquadria e outra para pintura
alvenaria, representado pela cor cinza, observa-se que eles inicia-se a pintura
alvenaria e logo ap6s a pintura esquadrias e por um determinado tempo as

mesmas efetuam atividades juntas como mostrado na figura 30 abaixo:

Pintura 1A

Pintura D=

Pintura 1B Alvenaria 1

Figura 30 - Sub-modelo pintura

e Pintura De Esquadrias: é a protecao e acabamento que sera dada as
esquadrias

e Pintura De Alvenaria: é a protecao e o acabamento dada a alvenaria

A questao tempo varia de acordo com cada obra, a sua configuracdo pode
ser definida de varias formas, o Arena permite sua configuracdo sendo:
constante, exponencial, normal, uniforme, triangular (valor minimo, valor mais

provavel e valor maximo) ou expressdes. Os recursos podem ser configurados
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de acordo a quantidade de equipe e com a quantidade de funcionarios que

necessita.

6.1.4 Mdédulo Instalacao

Esse modulo efetua-se toda a instalagdo hidraulica e elétrica da obra se

subdividi em dois sub-modelo que sdo a parte da instalacdo hidraulica e

instalagéo elétrica de uma obra conforme figura 31.

Hidraulica Fria

\ |
Instalacao E|Bt|’il:a,»

Instalacao Rede De Esgato Rede De Agua . —= Loucas E Ietais [

Rede Eletrica  fp——o—

Figura 31 - Modulo instalacao

BLOCO INSTALACAO — Este bloco chama inicialmente a instalacéo hidraulica
e logo apéds a rede de esgoto, a rede de agua fria, loucas e metais que inicia-se

junto com a instalacao da rede elétrica.

Instalacao hidraulica: é a etapa que sera efetuada todo o encanamento e o
sistema de agua da obra desde a rede de esgoto até a colocacao das loucas e

metais.

e Rede de esgoto: é a rede que coleta os dejetos das casas, vindos de
banheiros, lavatérios, pias e lavanderias e dar um destino final a eles.

¢ Rede de agua fria: é a rede que percorrera a agua fria canalizada

e Loucas e metais: é a colocacdo dos vasos sanitarios, piais, torneiras

etc.
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Da mesma forma dos outros mddulos no modulo de instalacdo a questao
tempo variam de acordo com cada obra, a sua configuragdo pode ser definida
de varias formas, o Arena permite sua configuracdo sendo: constante,
exponencial, normal, uniforme, triangular (valor minimo, valor mais provavel e
valor maximo) ou expressdes. Os recursos podem ser configurados de acordo

a quantidade de equipe e com a quantidade de funcionarios que necessita.

Instalacao elétrica: modula toda o sistema elétrico desde as tomadas até a

ligacdo dos disjuntores na caixa de energia elétrica.

¢ Rede elétrica: é a rede que liga toda a energia elétrica na edificacdo

A questdo tempo variam de acordo com cada obra, a sua configuracao
pode ser definida de varias formas, o Arena permite sua configuracao sendo:
constante, exponencial, normal, uniforme, triangular (valor minimo, valor mais
provavel e valor maximo) ou expressdes. Os recursos podem ser configurados
de acordo a quantidade de equipe e com a quantidade de funcionarios que

necessita.
6.2 Configuracao do modelo 2 — Fabrica de concreto WRQ
A partir dos moldes da configuracdo do modelo 1, pode-se modelar outra

empresa relacionada a construgdo civil, uma fabrica de concreto. E possivel

analisar desde a entrada do pedido até sua entrega.
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Como visto no anteriormente, com ajuda do software Arena, é proposto
um modelo para analise e discussdo dos resultados, inicialmente € necessario

fazer um esquema légico da empresa, conforme figura 32.

-IQr Entrada de Orden } J1‘ Fal::ri::az;éc:lr %} Saida para Entrega }

Figura 32 - Sistema légico fabrica de concreto WRQ
Fonte: Software Arena, 2008

Cada moédulo é constituido de outros sub-modelos, suas atividades

serdo detalhadas a sequir:

6.2.1 Modulo Entrada de Ordens

Esse médulo é constituido de apenas um sub-modelo, que seria a

entrada de ordens conforme figura 33.

Entrada de Ordens

Figura 33 - Médulo entrada de ordens
Fonte: Software Arena, 2008

Entrada de ordens: a atividade realizada dentro desse modulo é a da chegada
dos pedidos para a fabricacdo dos concretos, ou seja, € o primeiro contato

direto entre o cliente e o fornecedor.
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Como visto no modelo da construtora, o da fabrica de concreto também
€ um modelo paramétrico onde a questdo tempo varia de acordo com cada
pedido, a sua configuracao pode ser definida de varias formas, o Arena permite
sua configuracao sendo: constante, exponencial, normal, uniforme, triangular
(valor minimo, valor mais provavel e valor maximo) ou expressdes. Os recursos
podem ser configurados de acordo a quantidade de equipe e com a quantidade

de funcionarios que necessita.

6.2.2 Médulo Fabricacao

Nessa etapa efetua-se a fabricacdo do concreto conforme o pedido.

Esse mddulo foi subdividido em véarios sub-modelos conforme figura 34.

o

Cimente —

— 1 [T/ —

—— — Areia — .
Confirmacac da Dades para Fabricacac do

QOrdem Suprimentes Cencreto

L= Brita —

L = Agua —

Inzpecac —_—

Figura 34 - Médulo Fabricacao
Fonte: Software Arena, 2008

O médulo de fabricacao segue o esquema de uma linha de montagem, seus

sub-modelos serdo comentados a seguir:
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Confirmacao da ordem: a atividade relacionada nesse sub-modelo é a de
confirmar o pedido do cliente, configurando o0 mesmo no sistema interno da

fabrica.

Apbs a confirmacdo das ordens as informacdées necessdarias para a
fabricacdo chegam até os respectivos setores, que seria: cimento, areia, brita e

agua.

Cimento, Areia, Brita e Agua: esses sdo os insumos que serao utilizados para
a fabricacdo do concreto, nessa etapa é fornecida as quantidades necessaria

de cada insumo e o mesmo s&o atribuidos para a fabricacao.

Fabricacao do concreto: ja com todos os insumos fornecidos nessa etapa

inicia-se fabricagao.

Inspecao: apds a fabricagao inicia-se a inspegédo do concreto fabricado, tém
que ser analisado todos os requisitos referentes as normas e se esta de acordo
com a ordem de servico. Caso nao seja aprovado pelo departamento de
inspecdo retorna para a confirmagdo da ordem novamente e suas etapas
seguintes representado pela linha de cor vermelha, se aprovado segue para a

entrega, representado pela linha de cor verde, conforme figura 35.
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Cimento

Dados para
Suprimentos

L - Arsia

Fabricacao do
Cencreto

L o Brita

= Agua

Inzp

ECﬂc/

o

Figura 35 - Inspecao
Fonte: Software Arena, 2008

Como é um modelo paramétrico onde a questao tempo varia de acordo

com cada pedido, a sua configuragdo pode ser definida de varias formas, o

Arena permite sua configuracdo sendo: constante, exponencial, normal,

uniforme, triangular (valor minimo, valor mais provavel e valor maximo) ou

expressdes. Os recursos podem ser configurados de acordo a quantidade de

equipe e com a quantidade de funcionarios que necessita.

6.2.3 Médulo Saida Para Entrega

Apés efetuar todas as etapas o concreto esta pronto para ser entregue,

nesse médulo tem um Unico sub-modelo que é o de saida para entrega com

mostra a figura 36.
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——ai=aida para entrega

Figura 36 - Modulo saida para entrega
Fonte: Software Arena,2008

Saida para entrega: nessa etapa é realizada a atividade de entrega do

concreto para a obra, conforme pedido.

A questao tempo varia de acordo com cada pedido, a sua configuracao
pode ser definida de varias formas, o Arena permite sua configuragdo sendo:
constante, exponencial, normal, uniforme, triangular (valor minimo, valor mais
provavel e valor maximo) ou expressdes. Os recursos podem ser configurados
de acordo a quantidade de equipe e com a quantidade de funcionarios que

necessita.
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7. SIMULACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

7.1 Analise de Resultados da Construtora WRQ

No primeiro instante precisamos saber o0s servicos que serao
executados em cada obra. Neste trabalho em questao, esta sendo proposto um
modelo de uma empresa que execute 3 obras simultaneamente. A obra 1 sera
modelada e simulada por inteira, desde a compra dos suprimentos até sua
entrega, ja nas obras 2 e 3, devido as limitacdes da versao do software Arena

utilizada, serdo simuladas apenas uma parte da obra padrao.

Desta forma a construtora denominada de WRQ ira efetuar a simulagéao
de 3 obras sendo: a obra 1 completa, a obra 2 sera apenas a execucao da

etapa de fundacao e na obra 3 apenas a etapa de instalacao elétrica.

Com base nos dados acima pré estabelecidos efetua-se um sistema

l6gica da construtora para atender as respectivas obras, conforme figura 37.

Supnmenios

Suprimentos " ':" Conttrughe Cril
- P e—
‘ i 1NRC.: ‘, oera | } Construtora WRQ
z LomErus Ly _\ 1 | i
L;l / Instalacéo
=
8 — ) Obra 2
- Fundagao *
S ; Obra 3

Figura 37 - Sistema légico da construtora WRQ
Fonte: Software Arena,2008

No esquema légico acima apresentado, a construtora WRQ efetua a
compra dos suprimentos e envia a equipe de construcao civil para a obra 1 e
ao mesmo tempo envia a equipe de instalacdo para a obra 3,assim que a

mesma terminar os servicos ir4 direto para a obra 1. Quando equipe de
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fundacado terminar seus servicos na obra 1, ird para a obra 2 enquanto as

outras equipes retornam para a construtora

Para composicdo dos dados em horas iremos adotar uma jornada de

trabalho da empresa de 8 horas diarias.

E a partir dos cronogramas de obras a seguir pode-se retirar os dados

para a configuracdo do “modelo padrao”.
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) |Home da tarefa

=1 PROJETO OBRA 1
= 1.1 SUPRIMENTOS
= 1.1.1 Material de Construgio

EETGED R

-1.2 COI'JSTRU(;);«O CIVIL
= 1.21 Preliminares
1.2.1.1 Canteire de Obras

]

1.2.1.2 Locacdo da Obra

1.2.1.3 Movimento de Terra
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Figura 38 - Cronograma obra 1

CRONOGRAMA OBRA 2:
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Figura 39 - Cronograma obra 2
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& |Nome da tarefa

= 1 PROJETO OBRA 1
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=/ 1.1.1 Instalagdo Elétrica , 5om e Telefonia
1.1.1.1 Rede Elétrica

15 days
15 days
15 days
15 davs

ﬂ Buraticﬂ S De
5|5

Fig_;ura 40 - Cronograma obra 3 '

Com os cronogramas acima podemos construir uma tabela como os

dados de cada obra.

Tabela 1 - Dados obra 1

Servicos Duragéo Inicio
Suprimentos: 1.152
P ) horas
* Comprg de material para 120 horas | Primeiro servigco da obra
fundacéo
e Compra de material para Ocorrera no final da
Su eriestrutura P 120 horas | construcdo da fundacédo em
P blocos
o Com_pra de material para 540 horas Juntamente com a compra
arquitetura da superestrutura
e Compra de material para Inst. Juntamente com a pintura
DA 56 horas .
Hidraulica da alvenaria
o Cqmpra de material para Inst. 56 horas Depois do termino da rede
Elétrica de esgoto
Construcgao Civil: :]'032
oras
e Preliminares: 176 horas
o Canteiro de obras 64 horas No melo da compra qe
material para fundacao
o Locacédo da obra 80 horas Apéds o canteiro de obras
o Movimento de terra 24 horas Ap06s a locacao da obra
e Fundacio: 208 horas
o Estacas 60 horas Apds 0 movimento de terra
o Blocos 100 horas | Apds as estacas
o Vigas baldrames 64 horas Apos os blocos
e Estrutura de concreto: 200 horas
o Colunas e vigas 91 horas Apés as vigas baldrames
o Laje de concreto 128 horas N.O meio das colunas e
vigas
e Alvenaria: 120 horas
o Alvenaria "2 tijolo 120 horas | Apoés a laje de concreto
o Alvenaria 1 tijolo 96 horas 24 hora.s apo1s 0 Inicio da
alvenaria de 'z tijolo
e Cobertura: 232 horas
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64 horas apés o inicio da

o Estrutura de madeira 152 horas alvenaria de 1 tijolo
o Telhado 96 horas Ap6s a estrutura de madeira
e Piso: 232 horas
- . —
o Contra piso 88 horas :[?jgloos o final da alvenaria 2
o Pisos ceramicos 64 horas Apds o contra piso
o Piso de madeira 80 horas Apbs 0 piso de ceramica
e Revestimentos: 200 horas
o Reboco/Embogo/Massa 160 horas ;?Sr(l)tamente com o contra
. Apébs o
o Azulejos 40 horas reboco/embo¢o/massa
e Esquadrias: 88 horas
o Portas 88 horas Juntamente com os azulejos
o Janelas 67 horas Juntamente com os azulejos
Servicos Duragéo Inicio
e Pintura: 208 horas
. , 24 horas apés o inicio da
o Pintura de esquadrias 120 horas pintura da alvenaria
o Pintura de alvenaria 144 horas | Juntamente com os azulejos
Instalagbes: 224 horas
e Instalacdo Hidraulica: 178 horas
24 horas apés o final da
o Rede de esgoto 43 horas pintura da alvenaria
o Rede de agua fria 96 horas Apés a rede de esgoto
o Loucas e metais 39 horas Apés a rede de agua fria
e Instalacdo Elétrica: 120 horas
. 96 horas apés o inicio da
o Rede elétrica 120 horas rede de 4gua fria
Tabela 2 - Dados obra 2
Servicos Duragéo Inicio
Construcao Civil: 184 horas
e Fundacio: 184 horas
o Estacas 56 horas Inicio da obra
24 horas apds inicio das
o Blocos 80 horas ostacas
o Vigas baldrames 48 horas 48 horas apos o inicio dos

blocos
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Tabela 3 - Dados obra 3

Servicos Duragéo Inicio
Instalagdes: 120 horas
e Instalacdo Elétrica: 120 horas
o Rede elétrica 120 horas | Inicio da obra

Apés a validacao dos dados e a construcdo do modelo pode se analisar
os relatorios que o proprio software Arena fornece, porém na versdo limitada
nao se fornece todos os relatérios e ndo pode salva-los € nem imprimi-los,
conforme mostra a figura 41, um modelo do relatério do gargalo que se

formaram durante a execucéao da obra.
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01:05:13

Category Overview

junha 19, 2008

| Unnamed Project

Replications: 1 Time Units: Hours
‘Que ue
Time
Waiting Time Minimum WMaximum
Average Half Width Value Value
Alvenaria 02 Tijole 1.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Alvenaria 1 Tijola 1.Qusue 131.48 (Insufficient} 131.49 131.49
Azulejos.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Blocos 1.Queue 241042 (Insufficient} 241042 241042
Blocos 2.Queue 20317 (Insufficient) 20317 50317
Canteiro De Obras 1.Queue 0.00 {Insufficient) 0.00 0.00
Colunas e Vigas 1.CGueue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Contra Piso 1.Queue 0.00 {Insufficient) 0.00 0.00
Estaca 1.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Estaca 2. Queue 709637 {Insufficient) 70.2470 71.6804
Estrutura de Madeira 1.Cueue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Fundacao 24 Quele 67.5433 {Insufficient) G7.2658 G7.8207
Instalacac Eletrica 2.Cueue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Instalacao Hidraulica. Queue 0.00 {Insufficient) 0.00 0.00
Janelas 1.Cuesue a7 4898 (Insufficient) a7 4393 a7 4898
Laje De Concreto 1.Queue 17.1643 (Insufficient) 17.1643 171643
Locacao Da Obra 1.Queue 0.00 (Insufficient! 0.00 0.00
Loucas E Metais.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
IMateriais Para 431.85 (Insufficient) 431.85 481.85
Arquitetura.Cueue
IMateriais Para 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Fundacao. Queue
Il ateriais Para Instalacac 38257 (Insufficient) 38257 3B257
Hidraulica.Queue
IMateriais Para G87.38 (Insufficient) £87.38 597.38
Superestrutura.dueus
IMaterial Instalacac 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Eletrica.Queue
Maovimenta De Terra 1.0uele 0.00 {Insufficient) 0.00 0.00
Pintura De Alvenaria 1.CQueue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Fintura De Esquadrias 1.Queue 306087 {(Insufficient) 3060587 306087
Pisos Ceramicos 1.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Fiscs de Madeira 1.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Fortas 1.0ueue 0.00 {Insufficient) 0.00 0.00
Preliminares 1.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Reboco Emhkoco Massa 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
1.Cueue
Rede De Agua Fria.CQueue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Rede De Esgoto. Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Rede Eletrica 2. Queue 0.00 {(Insufficient) 0.00 0.00
Rede Eletrica.Cueue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

Meodel Filenames: FAWillian®WVillian - DocumentosiFaculdade\TFG\Original

Page 4 of 11

Figura 41 - Relatério de gargalo
Fonte: Software Arena,2008
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Nele pode se retirar a seguinte conclusdo de que ha varios pontos que
podem ser redefinidos para que a obra nao fuja de seu cronograma, pois em
determinados tempos forma-se gargalos nos seguintes sub-modelos: alvenaria
1 tijolo, blocos da obra 1 e 2, na estaca da obra 2, na fundagédo 2A da obra 2,
na instalacéo das janelas da obra 1, na laje de concreto da obra 1, na compra
de materiais para arquitetura, materiais para instalacdo, materiais
superestrutura e pintura de esquadrias da obra 1, e na animagdo pode-se

acompanhar a formacao dos gargalos conforme figura 42.

S—
hhowimerto De
E— Tema 1
' . GARGALOS
Estaca 1 (‘ U4
1 —| =
Blocos 1 BaII':‘I‘dr:lgranSes 1
- ' '

Colunas &
“igas 1

Figura 42 - Formacao De Gargalos
Fonte: Software Arena, 2008

A solugéo nesse caso seria 0 redimensionamento dos recursos dos
médulos podendo aumentar o numero das equipes num mesmo modulo ou

apenas aumentando os numeros de funcionarios em cada equipe ja definida.

Outro relatério que o Arena fornece seria os tempos de cada recursos

utilizados conforme a figura 43.
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01:05:15

Category Overview

junho 19, 2008

|Unnamed Project

Replications: 1 Tirne Units: Hours
|Resource
Usage

Instantanecus Milization Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Equipe Alvenaria 14 0.04808951 {Insufficient) 0.00 1.0000
Equipe Alvenaria 1B 0.02082013 {Insufficient) 0.00 1.0000
Equipe Cobertura 1 0.05225593 {Insufficient) 0.00 1.0000
Equipe Concreto 1A 0.04745455 {Insufficient) 0.00 1.0000
Equipe Concreto 1B 0.02737808 {Insufficient) 0.00 1.0000
Equipe De Suprimento 0.3590 {Insufficient} 0.00 1.0000
Equipe Eletrica 0.7575 {Insufficient} 0.00 1.0000
Equipe Esquadria 14 0.03531085 {Insufficient) 0.00 1.0000
Equipe Esquadria 1B 0.01516693 {Insufficient) 0.00 1.0000
Equipe Fundacao 1A 0.2348 {Insufficient} 0.00 1.0000
Equipe Fundacao 1B 0.05929773 {Insufficient} 0.00 1.0000
Equipe Hidraulica 0.3652 {Insufficient) 0.00 1.0000
Equipe Pintura 14 0.05871757 {Insufficient) 0.00 1.0000
Equipe Fintura 1B 0.03111872 {Insufficient) 0.00 1.0000
Equipe Pisos 0.03912740 {Insufficient) 0.00 1.0000
Equipe Preliminares 03262 {Insufficient} 0.00 03333
Eauine Preliminares 1 0.01378529 fInsufficient! 0.00 0.3333
Equipe Revestimento 0.04329084 {Insufficient) 0.00 1.0000
Mumber Busy Minimum Iaximum
Average Half Width Valus alue
Equipe Alvenaria 14 0.04808951 {Insufficient) 0.00 1.0000
Equipe Alvenaria 1B 0.02092013 (Insufficient) 0.00 1.0000
Equipe Coberura 1 0.05225593 (Insufficient) 0.00 1.0000
Equipe Concreto 1A 0.04745455 (Insufficient) 0.00 1.0000
Equipe Cancreto 1B 002737808 (Insufficient) 0.00 1.0000
Equipe De Suprimento 0.3590 {Insufficient) 0.00 1.0000
Equipe Eletrica 07575 (Insufficient) 0.00 1.0000
Equipe Esquadria 1A 0.03531065 (Insufficient) 0.00 1.0000
Equipe Esquadria 1B 0.01516683 (Insufficient) 0.00 1.0000
Equipe Fundacao 14 0.2848 [ rient 000 1.0000
Equipe Fundacao 1B 00529773 [otatsAndOutputQry Half Width (Cadeia)] 4 pgpp
Equipe Hidraulica 0.3652 (Insufficient) 0.00 1.0000
Equipe Pintura 1A 0.05871757 (Insufficient) 0.00 1.0000
Equipe Fintura 18 0.03111872 {Insufficient) 0.00 1.0000
Equipe Fisos 0.03912740 ({Insufficient} 0.00 1.0000
Equipe Preliminares 09785 (Insufficient) 0.00 1.0000
Equipe Preliminares 1 0.04135588 (Insufficient) 0.00 1.0000
Equipe Revestimento 0.04329094 (Insufficient) 0.00 1.0000

Page
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Figura 43 - Tempo de cada recurso

Fonte: Software Arena,2008




7.2 Analises Dos Resultados Da Fabrica de Concreto WRQ
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Para configuracdo da simulacdo adotam-se os seguintes dados para

configuracdo conforme a tabela 4.

Tabela 4 - Dados fabrica de concreto WRQ - 1° simulacao

Médulo Distribuicao Valores Recursos | Quantidade
Probabilistica

Entrada de ordens Constante 15 minutos - -
Confirmacao de ordem Constante 3 minutos Operador1 1
Dados suprimentos Constante 3 minutos Operador2 1
Cimento Triangular 5/7,5/10 minutos | Operador3 1
Areia Triangular 5/7,5/10 minutos | Operador3 1
Brita Triangular 5/7,5/10 minutos | Operador3 1
Agua Triangular 5/7,5/10 minutos | Operador3 1
Fabricacao Triangular 15/20/25 minutos | Betoneira 1
Inspecao - 95% de aprovagéao 1

Saida para entrega

Com os dados validados, adotando uma configuracao constates nos

médulos: de entrada de ordens (a cada 15 minutos), confirmacao de ordem (3

minutos para confirmacédo) e dados suprimentos (3 minutos para confirmacao

dos dados) e utilizando 1 operador para cada médulo e foram adotados

configuragbes triangulares com os valores de 5/7,5/10 minutos para o0s

médulos: cimentos, areia, brita e agua e sendo o0 mesmo operador para todos

0s modulos, ja no modulo de fabricacdo foi adotado como configuracao a

triangular com os valores de 15/20/25 minutos e tendo apenas 1 betoneira para

a fabricacéo.

Apoés a simulagao podemos analisar os relatérios que a versao limitada

do software Arena fornece dos gargalos da fabrica, conforme figura 44.
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13:03:29 Category Overview junho 19, 2008
|Unnamed Project I
Replications: 1 Time Units: Haurs
|Queue |
Time
Waiting Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Agua.Cueue 1.5046 {Insufficient) 0.00 278746
Areia.Queue 1.6114 {Insufficient) 0.00 27678
Brita.Ciueue 1.6984 {Insufficient) 0.00 27577
Cimento.Queue 1.2613 {Insufficient) 0.00 26583
Confirmacac da Ordem.Cueue 0.00791069 {Insufficient) 0.00 0.05373405
Dados para Suprimentos.Gueue 0.00 {Insufficient) 0.00 0.00
Fabricacao do Concreto.Gueue 0.4709 {Insufficient) 0.00 23138
Other
Mumber Waiting Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Agua.Queue 27373 {Insufficient) 0.00 10.0000
Areia.Queue 27661 {Insufficient) 0.00 10.0000
Brita.Cueue 28172 {Insufficient) 0.00 10.0000
Cimento.Queue 21651 {Insufficient) 0.00 10.0000
Confirmacao da Crdem.CQueue 0.01316811 {Insufficient) 0.00 2.0000
Dados para Suprimentos.Cueue 0.00 {Insufficient) 0.00 0.00
Fabricacao do Concreto.Queue 0.8084 {Insufficient) 0.00 8.0000
- ;s . - 0t ~
Figura 44 - Relatorio de gargalo da fabrica de concreto WRQ 1 ° simulacad

Pelo relatério pode-se analisar que houve gargalo nos seguintes
méddulos: agua, areia, brita, cimento, confirmacao da ordem e na fabricacao do
concreto. Conforme a figura 45 atraves da animacado pode ser observa a

formacao dos gargalos.
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Areia
Confirmacao da Dados para Fabricacao do
Ordem Suprimertas Cancreta

Figura 45 - Formacao De Gargalos 2
Fonte: Software Arena, 2008

Para a solugdo desse problema seria aumento de equipes e de
funcionarios de cada modulo que obteve gargalos. Conforme a tabela 5 segue

novos valores para uma 2° simulagéo visando diminuir essa situagao.



Tabela 5 - Dados fabrica de concreto WRQ - 2° simulacao
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Moédulo Distribuicao Valores Recursos | Quantidade
Probabilistica

Entrada de ordens Constante 15 minutos - -
Confirmacao de ordem Constante 3 minutos Operador1 1
Dados suprimentos Constante 3 minutos Operador2 1
Cimento Triangular 5/7,5/10 minutos | Operador3 2
Areia Triangular 5/7,5/10 minutos | Operador4 2
Brita Triangular 5/7,5/10 minutos | Operador5 2
Agua Triangular 5/7,5/10 minutos | Operador6 2
Fabricacéo Triangular 15/20/25 minutos | Betoneira 3
Inspecao - 95% de aprovacao 1

Saida para entrega

Com as mesmas configuracoes e valores para os modulos, alterando

apenas o numero de operadores nos modulos de cimento, areia, brita e agua

com 2 operadores cada e redimensionando o numero de betoneira para 3, é

possivel analisar o relatério gerado pelo Arena conforme a figura 46.
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133859 Category Overview junha 19, 2008
|Unnamed Project I
Replications: 1 Time Units: Hours
‘Que ue I
Time
Waiting Time Minimum Maximum
Average Half Width alue Valus
Agua.Queue 0.00040464 {Insufficient) 0.00 0.01456714
Areia.Queue 0.00120799 {Insufficient) 0.00 0.04118838
Brita.Queue 0.00065172 {Insufficient) 0.00 0.02031838
Cimento.Queue 0.00133528 {Insufficient) 0.00 0.02254085
Dados para Suprimentos.Queue 0.00 {Insufficient) 0.00 0.00
Fabricacac do Concreto.Queue 0.00710472 {Insufficient) 0.00 0.1246
Other Min of StatsAndQutputQry MinOhbs (Ndamero)
Mumber Waiting Minimum Maximurn
Average Half Width Value Value
Agua.Queus 0.00155357 {Insufficient) 0.00 1.0000
Areia.Clueue 0.0046371 {Insufficient) 0.00 1.0000
Brita.Clueue 0.00250217 {Insufficient) 0.00 1.0000
Cimento.Cueue 0.00512660 {Insufficient) 0.00 1.0000
Confirmacac da Ordem.Queue 0.02152790 {Insufficient) 0.00 1.0000
Dados para Suprimentos.Queue 0.00 {Insufficient) 0.00 0.00
Fabricacac do Concreto.Cueue 002727751 {Insufficient) 0.00 2.0000

Figura 46 - Relatorio de gargalo da fabrica de concreto WRQ 2° simulacao

Observa-se que ha pequenos picos de gargalos nos seguintes médulos:
agua, areia, brita, cimento, e fabricacdo do concreto, porem sao valores de
espera que nao interferem na fabricacdo, pois sua configuracdo é triangular
nesses modulos. E pela animagao observa-se que as formagdes de gargalos

sdo menores, conforme figura 47.
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Confirmacao da
Ordem

Dados para
Suprimentos

— Cimento
| _‘
\— Areia —‘
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" @]
\— Agua —

Fabricacao do
Concreto

Figura 47 - Formacao De Garéalos 3
Fonte: Software Arena, 2008
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Apbs a modelagem e as configuracoes realizadas com dados que sao
retirados do cronograma de obras (onde encontram-se a organizacao e 0s
requisitos basicos para a execucdo da mesma), é possivel verificar que o
modelo padrao proposto por ser totalmente parametrizavel e modularizado
conforme a necessidade da empresa e de cada obra permite que se verifique o
andamento de cada uma das etapas de uma obra e onde existem ou nao

gargalos e limitacoes.

A simulacdo apresentada permite testar as solugdes que poderiam ser
tomadas para eliminar os gargalos antes de executa-las na obra, evitando
desta forma suas conseqliéncias. No caso do modelo da fabrica de concreto
pode-se executar varias solucoes até chegar em um cenario onde nao exista

mais nenhum gargalo durante a execucao.

Com o modelo proposto a empresa pode visar de uma forma adequada

e inteligente a qualidade dos servigos prestados e a lucratividade da mesma

Sugestao de futuros trabalhos: validacdo do modelo para uma empresa,

desenvolvimento de modelos para cada servigo prestado, entre outros.
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