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Resumo

O objetivo desta pesquisa foi analisar a aplicacdo do software FlexSim afim de auxiliar no
projeto de layout para um sistema de producdo de usina de concreto em uma construtora na
cidade de Maringa. Para isso, buscou-se uma andlise bibliogréafica de layout, do software
FlexSim para que fosse entendido a maneira de simular e como deveria ser utilizado para que
assim fosse verificado as caracteristicas do layout e seus gargalos. Posteriormente foi
analisada a preparacdo dos materiais que envolvem tal fabricacdo bem como toda a
operacdo envolvidas e em seguida a utilizacdo do FlexSim para anélise dos pontos de
melhorias.

Palavras-chave: FlexSim, Layout, usina de concreto.

Abstract

The purpose of this search was to analyse the software application FlexSim in order to assist
in the project of layout to the production system concrete factory in a building in the city
Maringa. For this, sought to a bibliographical analyse of layout, FlexSim software to be
understood the way to simulate and how it should be used so that it was verified the features
of layout and its bottlenecks. It was later considered the preparation os materials involving
such manufacture as well as the entire operation involved and then the use of the FlexSim for
analysis of the improvements.

Key-words: FlexSim, Layout, concrete factory.
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1. Introducgéo

O cenério da construcgdo civil atual possui muitos gastos e desperdicios com materiais e,
visando a diminuicdo de custos, a empresa na qual esse estudo é baseado, optou por fabricar
seu proprio concreto.

Além dos gastos, a dependéncia de concreto de empresas terceirizadas, causa grande
atraso no cronograma das obras e, com a producéo prépria de concreto, é possivel controlar o
tempo de fabricacdo, tempo de entrega e a quantidade que serd necessdria em uma
determinada obra.

O layout na producéo de concreto assim como para qualquer indUstria € um elemento de
suma importancia para que os sistemas sejam eficazes e lucrativos. De acordo com Olivério
(1985) o projeto do arranjo fisico ou projeto de instalacBes industriais (Layout, Plant Layout,
Facility Design) compreende o estudo e projeto do arranjo espacial e organizacional dos
fatores de producdo (materiais, equipamentos, mé&o-de-obra), dos servicos de apoio
(utilidades, pessoal, suprimentos) e administrativo da fabrica. Ao estabelecer a localizacdo de
equipamentos, estoques e demais areas e suas formas, o projetista do arranjo fisico esta
estabelecendo as relacdes fisicas existentes entre elas e também possibilita a flexibilizacdo
dos meios de producdo e a integracdo da manufatura, atributos que podem implicar em uma
vantagem competitiva.

Os problemas envolvendo layout sdo complexos e dificeis de serem formulados através
de meios analiticos, pois envolvem um grande conjunto de combinacdes viaveis e possuem
caracteristicas  subjetivas que dificultam um tratamento puramente matematico
(CAMAROTTO; MENEGON, 2006).

Em vista disso, este artigo tem como resposta a estas dificuldades a analise do layout
através do software FlexSim que auxilia na analise de melhorias no arranjo fisico e ajuda na
identificacdo dos gargalos do processo. A modelagem e simula¢do computacional de eventos
discretos sdo aplicadas em diversos segmentos. O modelo computacional desenvolvido neste
software visa analisar como se pode reduzir o tempo no processo, aumentar a qualidade do
projeto, melhorar a apresentacdo de ideias, interacdo e analise de diferentes cenarios bem
como consenso de qual arranjo é mais viavel propiciando assim agilidade na movimentacéo.

A empresa “X” onde foi realizado o estudo esta localizada na cidade de Maringa e atuada
indUstria da construcdo civil. Suas principais atividades sdo construcdes imobiliérias e

industriais. A empresa é de pequeno porte e possui 15 funcionarios.
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2. Revisao de literatura

2.1. Simulacdo dindmica

O uso de ferramentas de simulagdo dindmica tem como objetivo principal a modelagéo
de cenérios produtivos a fim de auxiliar na tomada de decisdo e, com isso, otimizar a
producao.

Um modelo pode ser descrito como uma representacdo simplificada da realidade,
sendo possivel classifica-los de varias formas. Teoricamente, € possivel a modelacdo de
qualquer cenario existente, aplicando e utilizando todas as variaveis intervenientes na
constitui¢do dos elementos do modelo (CASTLE; CROOKS, 2006).

Uma simulacdo, como o nome indica, representa a execucdo deste mesmo modelo,
assim, € a execucdo sucessiva dos comportamentos e interacdes dos agentes intervenientes
(MACAL; NORTH, 2010).

Atualmente, existe um grande numero de areas, abrangendo as tematicas politicas,
sociais e econdmicas, em que o uso da simulacdo faz parte do processo de obtencdo de
resultados e otimizacdo de recursos. Um estudo ja realizado (ABU-TAIEH; ABDEL; EL,
n.d.) divide os 56 modelos identificados pelas respetivas 22 &reas de intervencdo, como

apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Modelos de simulagdo divididos por areas de intervencéo

Area de Intervengéo Modelos Percentagem
do Total

Sistemas de fabricacdo Analytica, AutoMod, ExpertFit, Factory
Explorer, Flexsim, GoldSim, GPSS World for
Windows, MAST, MICROSAINT, NAG SMP
Library, = Resource  Manager, (PIMSS), | 14%
Proplanner Manufacturing Process Management
Software, SIGMA, SImCAD Pro, Visual
Simulation Environment

Gestéao de recursos | Analytica, Arena, Crystal Ball Standard Edition
humanos &  Professional Edition, DecisionPro,
DecisionScript, ExpertFit, MyStartegy,
ProModel-ProcessModel, ProVision, SImCAD | 11%
Pro, STELLA / ithink, VSE, WebGPSS (micro-

GPSS)

Gestao e Logistica AnyLogic 5.0, Arena, Flexsim, MAST,
(PIMSS), SAS Software, SLIM, Supply Chain | 10%
Builder, VSE

Fonte: Abu-taieh, Abdel, & El, (n. d.)
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Continuacao Tabela 1 — Modelos de simulacéo divididos por areas de intervencao

Area de Intervencéo Modelos Percentagem
do Total

Redes computacionais e | AnyLogic 5.0, AweSim, ExpertFit, GPSS World

de comunicagdes for Windows, Optsim (Artifex), SAS Software, | 8%
SLIM, VisSim, VSE

Sistemas de Transporte AnyLogic 5.0, AutoMod, Berkeley Madonna™,
ExpertFit, NAG SMP Library, SLIM, VisSim, | 7%
Visual Simulation Environment, Witness

Gestéo de uso de solo AutoMod, Enterprise Dynamics, ExpertFit,
Extend, SAS Software, SInCAD Pro 6%

Educacao Any Logic 5.0, NAG SMP Library, PASION
Simulation System, STELLA / ithink, VSE, | 4%
WebGPSS (micro-GPSS)

Sistemas de saude AutoMod, ExpertFit, MICROSAINT, NAG
SMP Library, SIGMA, VSE 4%

Sistemas militares e de | AnyLogic 5.0, ExpertFit, MICROSAINT, NAG

combate SMP Library, STARDIS, VSE 4%

Modelos financeiros Analytica, DecisionPro, DecisionScript,
GAUSS, NAG SMP Library 4%

Avaliacéo da | AnyLogic 5.0, Arena, AutoMod, NAG SMP

complexidade do design | Library, SIGMA, VSE 3%

de sistemas

Aeroespacial Analytica, AutoMod, NAG C Library, QX3D, | 3%
Witness

Industrias de Gas e | Analytica, Design Il simulation Package, NAG

Petréleo SMP Library 3%

Congestionamento de | eM-Plant, Factory  Explorer,  ShowFlow,

Trafego SIMULS, 3%

Tomada de decisdo e | Analytica, Crystal Ball Standard Edition&

analise de risco Professional Edition, DecisionPro, | 3%
SIMPROCESS

Sistemas de Servigo Arena, ExpertFit, SIGMA, Visual Simulation
Environment 2%

Sistemas mecéanicos e | Dymola, QX3D, SimCAD Pro

robdticos 2%

Avaliacao da | AnyLogic 5.0, Visual Simulation Environment

performance 1%

computacional

Fonte: Abu-taieh, Abdel, & El, (n. d.)

Como pode ser verificado na Tabela 1, a area que possui maior porcentagem de

atuacdo dos modelos de simulacdo é a de Sistemas de fabricagdo ficando a &rea de Avaliacdo

da performance computacional com a menos porcentagem.

Um sistema que é desenvolvido através de simulacdo é dotado de um conjunto de

regras (maioritariamente sob a forma de equagGes matematicas) que regem o comportamento

dos agentes da rede no modelo a analisar. Estes modelos podem também ser deterministicos
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ou estocasticos, sendo necessaria para esta Ultima classificacdo a execucdo de varias
simulagbes (AKCELIK; BESLEY, 2007).

Os modelos podem também ser classificados quanto a forma de abordagem, ou seja, se
se apresentam como sendo dedutivos ou indutivos. No caso da micro-simulacdo, os modelos
sdo dotados de abordagens indutivas, ou seja, bottom-up, em que inicialmente é feita uma
caracterizacdo dos elementos de base do sistema, sendo efetuada posteriormente uma jungao
destes mesmos elementos em diferentes classes, até que seja obtida uma caracterizacao

completa do universo que o modelo pretende representar (VON ZUBEN; ATTUX, n.d).

2.1. A producéo de concreto

De uma maneira geral, o concreto é considerado um material composto sendo seus
principais componentes o cimento, 0s agregados mitdo e graddo e a 4gua. Tradicionalmente,
0 comportamento do concreto no estado fresco é resumido em uma Unica palavra:
trabalhabilidade, definida como “a propriedade que determina o esforco necessario para
manipular uma quantidade de concreto fresco com uma perda minima de homogeneidade”,
sendo que, o termo manipular inclui todas as operacGes das primeiras idades como
lancamento, adensamento e acabamento (ASTM C-125 (1993) apud MEHTA; MONTEIRO
(1994)).

A trabalhabilidade de um concreto é influenciada por diversos fatores, como:

* 0 tempo decorrido desde a mistura;

» as propriedades do cimento e dos agregados (em particular a forma das particulas, a
distribuicdo granulométrica e a porosidade);

* a presenca de qualquer adicao mineral em substituicdo ao cimento, como a escoéria de
alto-forno, a cinza volante e a silica ativa;

 a presenga de qualquer adigdo quimica, como os aditivos superplastificantes, os
retardadores de pega e os incorporadores de ar;

* as proporcoes relativas dos materiais constituintes da mistura;

* 0 procedimento de mistura empregado na produg¢do do material (seqiiéncia de
colocacédo dos materiais constituintes da mistura no misturador).

Assim, existem diversos fatores a serem considerados e a situacdo € se torna
complicada pelo fato de que existem interagdes entre eles, isto é, os fatores ndo sao

independentes um dos outros em seus efeitos.
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O concreto pode ser entendido como sendo uma concentracao de particulas sélidas em
suspensdo (agregados) em um liquido (pasta de cimento e/ou de aglomerantes)(FERRARIS,
1999). Como a pasta de cimento envolve os agregados em um concreto, a0 manter constante a
dimensdo méaxima caracteristica e a quantidade de agregados presentes na mistura,
relacionam-se as propriedades reoldgicas do concreto as propriedades reoldgicas da pasta de
cimento (GHIO, 1993), além do que a pasta é responsavel pela maior parte da area superficial
do concreto.

Agullo et al. (1999) consideram a pasta de cimento como a responsavel pela fluidez e
a coesao do concreto, fazendo com que a trabalhabilidade e outras propriedades reolégicas do
concreto se tornem dependentes das caracteristicas da pasta.

As propriedades das pastas de cimento e dos concretos sdo sensiveis a sequéncia e
intensidade de mistura. A sequéncia usada para a incorporacdo dos varios materiais
constituintes durante a mistura pode influenciar a trabalhabilidade de forma significativa, o
que também pode ser observado na sua fluidez (AGULLO et al, 1999).

O grau de uniformidade em um lote de concreto ndo depende apenas do misturador
empregado, mas também do método e da sequéncia de incorporacdo dos materiais
constituintes da mistura (TATTERSALL, 1991). Porém, mesmo quando todo o cuidado
necessario € tomado, ainda assim podera haver uma variabilidade da trabalhabilidade dentro
do lote de concreto considerado.

Segundo Mehta e Monteiro (1994), a perda de abatimento pode ser definida como a
perda de fluidez do concreto fresco com o passar do tempo. Ela ocorre quando a agua livre de
um mistura de concreto é consumida pelas reacbes de hidratacdo, por adsor¢do na superficie
dos produtos de hidratacdo e por evaporacdo. A reducdo do abatimento € um fenémeno
normal em todos os concretos porque resulta do enrijecimento gradual e pega da pasta de
cimento hidratada, que est4 associada a formacéo de produtos de hidratacdo (etringita e C-S-
H).

Sob condi¢des normais, na primeira meia hora apds o contato entre a agua de mistura e
0 cimento, a perda de abatimento € insignificante em fungdo do pequeno volume de produtos
de hidratagcdo formados no periodo (MEHTA; MONTEIRO, 1994).

Na sequéncia, o concreto comeca a perder abatimento sob uma taxa que é funcéo da
hidratacdo, da temperatura, da composi¢do do cimento e dos aditivos presentes na mistura.
Porém, em algumas situacdes, € possivel observar um rapido endurecimento do concreto
fresco quando adic¢Ges quimicas sdo utilizadas em conjunto com o cimento Portland. Assim, a

compatibilidade de um determinado par cimento-aditivo, em termos de perda de abatimento,
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pode e deve ser inicialmente estudada a partir de medidas de fluidez da pasta com auxilio de

ensaios simples e faceis de serem executados.

2.3. Layout

Devido as especificidades da producdo do concreto, o arranjo do layout passa a ser de
suma importancia para obter qualidade no produto final.

O arranjo fisico deve ser estabelecido a partir do estudo planejado do sistema de
informacdes relacionado com a distribuicdo de mdveis, equipamentos e pessoas pelo espago
disponivel, da forma mais racional possivel (DIAS, 1993).

O arranjo fisico acaba por influir na motivacéo, gerando maior ou menor eficiéncia no
trabalho. No caso da producdo do concreto, o arranjo influencia também na qualidade do
produto final, ja que a producdo de concreto deve ser planejada de forma que todas as etapas
ocorram no tempo determinado para evitar entre outros problemas, o en durecimento precoce
do concreto.

A disposicdo do layout deve observar o fluxo dos processos de trabalho para se
adequar ao mesmo no sentido de melhorar a comunicacédo, interacdo e o0 ganho de tempo.
Além disso, o layout deve ser planejado de forma a preocupar-se com a localiza¢do fisica dos
recursos de transformacdo, trata-se de decidir onde colocar todas as instalacbes: maquinas,
equipamentos e pessoal. Também determina a forma e a aparéncia dos locais de trabalho,
como os processos irdo fluir, além disso mudangas no arranjo implicam em alteracGes no
fluxo e na produtividade, afetam custos e eficacia geral da producdo (SLACK et al, 2009).

De acordo com Corréa e Corréa (2009) o planejamento do arranjo fisico determina e
facilita a disposi¢é@o dos centros de atividade econdmica em uma unidade de producdo:

- facilitar o fluxo de materiais e informacoes;

- aumentar a eficiéncia da mao-de-obra e equipamentos;

- melhorar o acesso de clientes em lojas varejistas;

- reduzir os riscos de acidentes para os trabalhadores;

- aumentar o moral dos funcionarios;

- melhorar a comunicagéo.
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3. Metodologia

Segundo Gil (1991) existe diversas maneiras de classificar uma pesquisa. O presente
artigo é uma pesquisa apresentada aplicada, visto que, haverd a conciliagdo de estudos de
simulacéo dindmica no software FlexSim aplicadas na pratica.

Portanto, apés a revisdo de literatura haverd uma pesquisa empirica e analise do processo
em uma usina de concreto, ou seja, o objetivo € explicativo e, em relacdo a abordagem ¢é de
carater qualitativo devido aos estudos e técnicas de aplicacdo da simulacdo dindmica para a

melhoria do layout do processo.

4. Desenvolvimento

Neste capitulo sera feita uma contextualizacdo sobre o modelo de simulacdo, com

algumas caracteristicas importantes para a melhor analise e compreensédo dos gargalos.

4.1. Caracterizagdo do processo da usina de concreto

As usinas de concreto sdo os locais onde ocorrem a fabricacdo do concreto, ou seja, a
dosagem dos materiais componentes e sua transferéncia para o caminhdo betoneira. O preparo
e uso do concreto é uma série de operacdes executados de modo a obter um produto
endurecido com propriedades especificas detalhadas em um projeto, que dependem dos
materiais e suas propor¢des que influem tanto no concreto fresco como no concreto
endurecido.

A usina € composta por silo de cimento, reservatério para agua e aditivo, local de
armazenamento de cimento, areia e agregados. O carregamento do cimento, areia e agregados

¢ feito através da retroescavadeira.

4.1.1. Recursos

Na Tabela 2 sdo apresentados 0s materias e equipamentos do processo.
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Tabela 2- Materiais e equipamentos

MATERIAIS EQUIPAMENTOS
- Planilha de tragos - Balanca digital
- Tabela de tracos - Retroescavadeira
- Brita (Aglomerado) - Togo / balanga
- Areia (Aglomerado) - Esteira
- Agua - Dosador de aditivo
- Aditivo - Hidrémetro semi-automatico
- Cimento (Aglomerante) - Rasga-saco
- Caminh&o betoneira
- Painel de Comandos

Fonte: Autoria propria (2014)

4.1.2. Preparacdo dos materiais

Inicialmente, determina-se a umidade da areia através de uma amostra obtida no inicio
do dia. Utilizando uma balanca, pesa-se aproximadamente 300 gramas dessa amostra e seu
peso real (Mu) € anotado. Lembrando que antes de pesar € necessario zerar a balanca:
pressiona-se o botdo “tara” e caso conste valor diferente de zero, apertar o botdo “zerar”. Em
seguida, essa amostra é aquecida até obter uma aparéncia bem seca e novamente é anotado o
valor de seu peso (Ms). Com o valor dos pesos é determinado a umidade através da seguinte

equacéo:

Mu — Ms

Umidade da areia (%) = x 100

Onde:
Mu = Massa Umida da areia

Ms = Massa seca da areia

Com a umidade da areia é possivel obter o traco do concreto através de uma planilha de
Traco, esta elaborada baseando-se na Tabela de Tragos.
A Planilha de Traco exige o preenchimento do nome da obra a ser destinado o concreto, a

resisténcia (fck) do concreto, a quantidade de concreto (m?3), a umidade da areia (%) e no

Revista Producao Industrial & Servicos Pagina 32



Universidade Estadual de Maringa - UEM
Campus Sede - Parana - Brasil

Revista Producao Industrial & Servigos

rodapé os responsaveis na operagao da usina, o caminh&o que foi utilizado e o motorista. Ao
informar o fck, a quantidade e a umidade, automaticamente a planilha j& estabelecera a
quantidade dos materiais para composi¢ao do concreto.

Devido a probabilidade de erros da programacéo da planilha é aconselhavel a conferéncia
dos valores da Planilha de Traco com a Tabela de Tragos. Apds a conferéncia imprime-se a

Planilha de Tragos para consulta dos dados preparacdo do concreto.

4.1.3. Preparacdo da usina

Com o traco desejado em maos, carrega-se o togo/balanga, com a retroescavadeira, na

ordem que consta naS Tabela 3,4 e 5 de Planilha de Traco — primeiro a brita e depois a areia. .

Tabela 3 - Planilha de Trago
Trago T 51-11- Fck 20Mpa - Slump 10+-2

item | Insumo Unid | Quant. |Preco Unit. |Preco total
01 |Cimento CPII-32 F32 - Votoran |sc 4,86 21,56 104,78

02 |Brita01 m3 (0,71 35,00 24,92

03 |Areia Grossa m3 |0,64 52,00 33,17

04 | Aditivo-Tec Mult 828 It 1,46 2,80 4,09

05 |Agua It 133,00 |{0,00463 0,62

06 |Perdas m3 |0,02 3,35
CUSTO R$ 170,93

Fonte: Autoria propria (2014)

Tabela 4 — Planilha de Traco

Trago T 52-11- Fck 25Mpa — Slump 10+-2

Revista Producao Industrial & Servicos

Fonte: Autoria prépria (2014)

item | Insumo Unid | Quant. |Prego Unit. |Preco total
01 |Cimento CPII-32 F32 — Votoran |sc 5,32 21,56 114,70

02 |Brita01 m3 |0,72 |35,00 25,08

03 |Areia Grossa m3 |0,63 52,00 32,60

04 | Aditivo-Tec Mult 828 It 1,60 2,80 4,48

05 |Agua It 134,00 |{0,00463 0,62

06 |Perdas m3 |0,02 3,55
CUSTO R$ 181,02
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Tabela 4 - Planilha de Tracgo
Trago T 01-13- Fck 30Mpa - Slump 10+-2

item | Insumo Unid | Quant. |Preco Unit. |Preco total

01 |Cimento CPII-32 F32 - Votoran |[sc |7,00 |21,56 150,92

02 |Brita0l m3 (0,42 |35,00 14,62
Brita 00 m3 |0,30 37,00 11,07
Areia Fina m3 (0,21 [49,00 10,26

03 |Areia Grossa m3 (0,37 52,00 19,15

04 | Aditivo-Tec Mult 828 It 2,80 2,80 7,84

05 |Agua It 162,00 | 0,00463 0,75

06 |Perdas m3 |0,02 4,29

CUSTO R$ 218,91

Fonte: Autoria prépria (2014)

Enguanto carrega o togo € informado aos ajudantes a quantidade de cimento necessaria

para 0s mesmos ja irem preparando proximo ao rasga-saco.

4.1.4. Operando a usina

Posicionar corretamente o caminhdo betoneira no local de carregamento. Colocar o
aditivo no dosador através do botao “Aditivo 1” localizado no painel de comandos. Programar
0 hidrémetro semi-automatico com a quantidade de agua determinada.

1° Passo

Ligar a esteira pelo botdo “Esteira”. Abre-se a portinhola para liberar os
agregados.Liberar 80% da agua (botdo “Agua” — certificar-se a correta destinacio, mangueira
ou caminhdo, verificando as aberturas dos registros) e o aditivo através do botao “Aditivo 2”.

2° Passo

Quando acabar os 80% da agua, colocar os sacos de cimento no rasga-saco e liberar o
mesmo através do botao “Cimento”.

3° Passo

Finalizado o processo, libera-se o restante da agua (20%) e emite a nota fiscal para

entregar ao motorista para levar junto ao carregamento.
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5. Modelo de simulagéo

O modelo utilizado neste trabalho, simula a producdo de concreto em uma empresa que
trabalha no setor da construcéo civil e opera com obras imobiliarias e industriais.

O software utilizado foi o FlexSim, como outro software de simulagdo profissional,
fornece suporte extensivo para construir e analisar modelos de simulagdo. A Figura 1

descreve 0s componentes basicos encontrados no software.

Figura 1- Componentes basicos de um software de simulagdo

Input data
-
J
Random number /
generator l‘\ v
A / Modeling environment
Random variate v" Modeling objects User
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Fonte: FlexSim (2014)

Neste software, os objetos de modelagem sé@o normalmente colocados e dispostos em
um layout, ou superficie de simulacdo, que se assemelha a disposicéo fisica do sistema que
estd sendo modelado. Os objetos sdo conectados para representar o fluxo de itens através do
modelo e permitir a comunicagéo entre os objetos.

A interface do Flexsim é bastante eficaz para todos os niveis de usuarios, no entanto,
muitos de seus recursos reside no fato de ser um software aberto e com capacidade para
modificar os objetos e seu comportamento para melhor atender as exigéncias de modelagem.

Simulagdo é uma tecnologia aplicada e tem pouco significado quando utilizado para
simplesmente criar modelos sem um objetivo em mente. Por isso, este trabalho buscou a
elaboracdo de um modelo préatico para o uso do software.

Durante a analise do sistema produtivo, realizado pelo software FlexSim, é possivel

simular o cenario real onde ocorre a producdo de concreto. Neste cenario, foi possivel
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visualizar que a producdo de concreto rodava com alguns gargalos provenientes do arranjo
fisico.

Apds uma alteracdo no layout, viu-se que a producédo poderia ser otimizada de forma a
concluir em menos tempo as etapas de mistura dos materiais que, como estudado, podem
afetar a qualidade do concreto.

Assim, foi alterada a posicdo do caminh&o betoneira com a esteira, de forma que a
retroescavadeira chegasse com mais facilidade até o ponto onde sdo colocados os agregados

mildos e gratdos. Esta mudanca pode ser verificada nas Figuras 2 e 3.

Figura 2 - Layout Anterior
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Fonte: Elaborado pelo autor através do software FlexSim (2014)
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Figura 3 - Layout Atualizado
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Fonte: Elaborado pelo autor através do software FlexSim

A retroescavadeira no layout anterior, era obrigada a fazer diversas manobras para desviar
do local onde o caminhdo betoneira estava, com a mudanca feita, o caminho da
retroescavadeira passou a ser praticamente uma linha reta entre os agregados e o ponto na

esteira onde séo colocados o0s produtos.
6. Analise dos resultados e conclusdo

O uso do software FlexSim para a simulacdo de um modelo de producéo de concreto foi
bastante eficaz ao deixar visivel os pontos onde o processo poderia melhorar. Com isso, foi
realizado um estudo para melhor disposi¢do dos equipamentos e materiais.

Apo6s a mudanca do layout, além de melhorar o caminho da retroescavadeira, a mistura
dos materiais passou a ser mais rapida, garantindo assim o tempo correto das etapas, agilidade
e produtividade da equipe de trabalho.

O ganho em tempo pode ser avaliado analisando a simulacdo no FlexSim. Com o layout
anterior as etapas do processos terminavam em 36min e 37s, apds a mudanca esse tempo
passou para 15min e 31s.

Através do uso de uma ferramenta de simulacdo, como o software FlexSim, é possivel

fazer a simulacdo de um modelo de processo produtivo, como foi 0 caso da producdo de
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concreto. A ferramenta auxiliou também na simulacdo de uma melhoria no processo que foi
realizada através de uma mudanca no layout.

Logo, a otimizacdo dos processos produtivos pode ser realizada primeiramente no cenario
virtual para analise de sua viabilidade e posteriormente, sua aplicacdo no cenario real. Para
isso, 0s dados gerados pelo software sdo de grande importancia sendo usados para auxiliar na
tomada de deciséo, transformando o que antes era uma incerteza, em um planejamento mais
eficaz com garantia de melhoria no processo.

Como fator limitante deste artigo tem-se a dificuldade de acrescentar as reais manobras da
retroescavadeira haja visto que o programa utiliza 0 menor percurso e, o recurso que faz com

que estas manobras sejam mostradas ndo esta disponivel na versdo utilizada.
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