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RESUMO

Apresentase neste trabalho um modelo estatistico para monioestimara produtividade

para a fabricacdo de férmas de aluminio utilizadas no processo construtivo Paredes de
Concreto. Foranselecionados trés produtosceletadosinformacdessobre a produtividade
intrinseca, ociosidade e produtividade glotal processgpara aproducdo das férmas de
aluminiona Empresa SH Industri® experimentaconsiste enmodelar o processo produtivo

e realizar simulagdes utilizando o software @risk da Palisade Corporhliomanalise da
produtividade intrinseca apresent®le as F P Adhscer m aconaportasmento da
produtividade as probabilidades decorrénciae o grafico Tipo Tornado parestudar as
atividades que potencializam ou diminuem a produtividade intrinseca. No estudo da
ociosidade, apresentae duas metodologias para a coleda dados (carta de amostragem e
entrevista subjetiva), dessa forma, foi possivel realizar comparacfes entre as metodologias.
Através da bibliografia especializada foi possivel validar o experimgaégmdo comparado

com os dados reais da industpajs osresultados atenderam os limites minimos e maximos

No item da produtividade global, avalisue as FPAOS e as fun-»e
probabilidade de cadaodutoe comparotsecom as simulacées dos dados reais apropriados.

Os resultados foram besucedids pois as informac6es da média, moda e mediana de cada
produtocorresponderam com as simulacdes dos dados reais apropriados. Dessa forma, torna
se vélido a utilizacdo do modelo proposto no experimento para a monitoracao da fabricacao
das férmas de alumimi

Palavras-Chave: Monitoracao; Produtividade; Ociosidad&rmas de aluminio



ABSTRACT

This work presents a statistical model to monitor and estimate the productivity for the
manufacture of aluminum molds used in the Concrete Wallsstruction process. The
company has produced three higleh products and products with specialty and productivity.
The experiment consists of modeling the productive process and performing simulations using
Palisade Corporation's @risk software. In #@®alysis of intrinsic product hawn the

FPA's know the behavior of the productivity, the probabilities of occurring and the graph
Type transformed in the culture activities that potentialize or diminish the intrinsic
productivity. In the study of the w& methodologies for data collection (sample letter and
interview) were presented, in this way, it was possible to make comparisons between the
methodologies. Through the bibliography consulted, one can validate the experiment, when
compared with the reanes of the industry, because the results are more limited and longer.
No item of overall productivity, evaluated as FPA's and as probability characteristics of each
product, and compared to the simulations of the appropriate real data. The results were
successful, since the information about the average, fashion and median of each product were
evaluated as simulations of the real ones. In this way, the use of the inexperienced model for
monitoring the manufacture of aluminum frames becomes available.

Keywords: Monitoring; Productivity; Idleness; Stainless Steel Fittings.
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1l NTRODUC¢ €O

O atual capitulobusca discorresobre oprocessoda produtividade da industria da
construcao civino conjunto das habitacdes populamssproblemas relacionados a pesquisa,
sua delimitacdoosobjetivos do trabally, sua justificativa, a metod@@m adotada e estrutura

do trabalho.

1.1APRESENTACAO

A construcéo civil é considerada a principal atividade econémica no Hssd.setor
esteve aquecidpor um bom tempo, motivado por diversas obras do governo, particularmente
pelo Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV), Programa de Aceleracédo do Crescimento
(PAC), além das obras para a Copa do Mundo de 2014 e das Olimpiadas d®R016
MORAIS LUZ; DE CARVALHO; CAVALCANTI, 2015).

O gowerno federalcom objetivo de tornar a moradia acessivel as famiéas 2009
investiu no setor da construcéo cigikriou o programa habitaciondgiMinha Casa, Minha
Vidao, por intermédio do quaiilhares de pessoas estsendo beneficiadagntre 2009 e
2010 0 programa o governo federal investiu cerca deSB®ilhdes para construcdes de
moradia, alcancand@ entrega de 1 milh&o de casas em dezembro de(3@ARESet al,

2013) Através doestudo realizado pela Fundacao Getulio Vargas, em outubro def@i014,
constatadajue entre 2009 e 2018 programa redugiem 8% o déficit habitacional. Porém,
dados estatisticodivulgam que ainda20 milhdes de familiaBrasileiras necessitamde
moradiapréprig logo, serianecessaria uma constru¢cdo andell,1 milhdo de casas para
atender a 51% deste to(f@dOMES; ANDRADE, 2016)

De forma geral, acrescimento no setor da construgéo civil com o langamento do
programalevou o setora buscar inovac¢des para executar as moradias em um intervalo de
temp curto,de maneira&econdmia e segurasem comprometer a qualidade e o desempenho
das edificacbesEsse sistema definido pela ABNT NBR 16055:2012c o mo fiel e me 1
estrutural autoportante moldado no local, com comprimento maior que dez vezes sua
espessura capaz de suportar carga no mesmo plano da paRaitanto, esse sistema vem
sendo bem aceito pelo mercagojs as empresas procuram novas técnicas construtivas que
favorecam a diminuicdo dos custos e do tempo de duracdo da con$id@ALHAES,

2014)



19

Para construcdo das casas do programa habitaddivdhia Casa, Minha Vidaé
usual a utilizacdo d&rmas metdlicg pois ocustose torna relevantem constru¢des acima
de cem unidades. Atualmenteo mercadpas mesmasao produzids em trés tamanhos
padréeg DA SILVA; KRUGER; XAVIER, 2010) sendo possivel confecciotas de acordo
com a necessidade de cada cliente.

A execucdo das habitacbes com férmas metaficae ser consideradcomo um
sistema construtivo racionalizado e indusizedo, pois possibilita o retorno antecipado do
investimento devido a dinamica do cronograma da obra. Aliéso, a mesmgarané um
elevado grau de produtividade e competitividade, esses sistemas melhoram a gestdo dos
recursos, reduzindo os desperdicias wlume de residuos ao longo do desenvolvimento da
obra, melhorando a sua qualidade técnica e amhiental

Sendo assino trabalho desenvolvido nesta dissertacdo tem como prirubijeiivo a
aplicacdo do Método delonte Carlo na produtividade déabricacdo dedrmas de aluminio
utilizadasno método construtivde parede de concreteortantg o método tem como base

A geracdo de uma quantidade de numeros pseledddrios previamente
estabelecidos, com seus valores distribuidos segundo uma fooigé parametros
identificados na amostra ser analisada, e a partir de critérios de avaliagdo de sua
aderéncia em relacéo a distribuicdo dos elementos da anfodtracdo geratriz a

ser utilizada como funcdo densidade de probabilidade (FDP) deve aprdsema

semelhante a eddistribuicdo dos elementos da amostra pelas classes a serem
calculadas em condicBes prétabelecida@ARTINS; FERREIRA, 2013, p.2)

Nesse contextoa pesquisa terd comexperimentoa aplicacdado Método de Mote
Carlos quea partir @ modelagem de todo o procegsodutivo obtenh&e aprodutividade
global (produtividade Intrinseca eciosidadg do processoisto é,da fabricacdo das férmas
de aluminio utilizadas nesse método constryttl@dos esses relevas, pois segundde
Oliveira (2006, as empresagespecialmente indUstrip®m uma preocupacado constante em
medir a produtividade, ja que poede avaliar o tempo gasto deiosidade ou seja, aquele
periodo relativo em que os colaboradores efetivamente rétrestalhando

Conhecer a produtividade da execucdo de um projeto é fundamental para verificar a
viabilidade econémica da realizacdo do empreendimento. Desenvolver indicadores de
producdo é importante para o gerenciamento de um negdcio, pois 0 que ndo é medido ndo é
gerenciado (KAPLAN; NORTON, 1997) e tratandese de construcbes de habitacdes
populares, esse conhecimento é indispensavel para reduzir os custos da obra.

Sendo assim@s objetivos principais serdo desenvolver indicadores de produtividade

para auxiliaro gestor da industria da construgéo civil nas tomadas de decisdes, contribuir para
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o aperfeicoamento do método construtivanémta uma discussédo dos resultados obtidos e
concluir com recomendacdes voltadas para o aumento do nivel de eficiéncia to.trabal

1.20BJETIVOS DO TRABALHO

A dissertacdo tera como objetivo geral, validar o Método de Monte Carlo para estimar
e monitorar a produtividade na producdo de férmas de aluminio utilizadas no processo
construtivo da Parede de Concreto adotado pelo Pragkdimha Casa Minha Vida. Seréo
utilizados no experimento dados relevantes sobre o processo de producdo das férmas de
aluminio da Empresa SH Industria, que concordou em fornecer as informac¢des de producéo
para viabilizacédo do trabalho.
Os objetivos espectids a pesquisa foram os seguintes:
Identificar as etapas do processo produtivo adotados dentro da empresa;
Modelar o processo produtivo e a ociosidade para a produc¢éo das férmas de aluminio;

Comparar a curva de ociosidade estimada com a ociosidade real,

A

Analisar os fatores que impactam na produtividade através do grafico de Tornado
(analise de sensibilidade);
5. Comparar as curvas de produtividade estimada com a produtividade real.

1.30 PROBLEMA DA PESQUISA

Os principais problemada industria da construcéestdo relacionadoa sua taxa
decrescente de aumentos de produtividade e sua falta de padrdes de produtividade,
respectivamentelLogo, esses dois problemas estdo relacionad&msido assima alta
porcentagem de tempo nao prodatrotineiramente afeta custos de construcéo e estimativa
de tempo de varias manei@DRIAN, 2004).

Os processos construtivos devem ser planejados e controlados, pois essas medidas
podem eliminar o desperdicio, aumentar a produtividade, planejar o fluxo de producéo e as
decisbes, simdicar as etapas construtivas e melhorar a qualidade do Si§REREIRA,

2005)

Neste contexto, os indicadores de qualidade e produtividade assumem um papel
imprescindivel na avaliagdo e melhoria do desempenho da empresa. Um indicador
de qualidade e produtividade € uma forma de representacdo igasetifda
qualidade de um produto ou servico. E um instrumento de mensuracdo da qualidade
e como tal, imprescindivel ao seu gerenciamgh#®NTELME, 1994, p.1)
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Um bom planejamentoprevine problemas no processo de produtividgaes
(MAGALHAES, 2014 0 p | a n e jnahora a prautividiade, reduz atrasos, apresenta a
melhor sequéncia de producdo, casa a quantidade de mao de obra com a quantidade de
trabalho a ser produzido, coordena mdultiplas atividades interdeperideéntesegracdo da
informac&o na construcdo como estratégidemuxiliar, tambémgcomo ummecanismo para
diminuicdo de erros, aumento do trabalho em equipe, ganho de eficiéncia e rapidez, com
melhoria da qualidade e produtividdddCOSKI; LAMBERTS, 2002)

Sendo assima presente pesquisa busca desenvolver indicadores de produtividade
através do método Monte Carlasando,desta formacontribuir para o aperfeicoamento do
processo produtivdas férmas de aluminio adotadas na constru¢d®adeds de Concreto
Visa-se, anda estudar de uma forma direta os fatores que impadiegtamentena sua

produtividade.

1.4DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisaircunscreve em um setor industrgabs dados a serem obtidosnsisten
em desenvolvemdicadoesde produtividade para a producdo de férmas de aluminio dentro
do setor produtivo da Empresa 3htllstrig reconhecida como a empresa de locacdo de
equipamentos e servicos de engenharia para estruRgdanto, oestudo esta limitadoa
aplicacdo do métto de Monte Carlo na simulacdo do comportameot colaboradores no

processo produtivo das férmas de aluminio.

1.5JUSTIFICATIVA

Adrian (2004 justfica, em sua bibliografia, qualgumas abordagens viavegiaraa
aumentar a produtividade da empresa &merimentar com procedimentos para motivar a
forca de trabalho em um local de traballsponibilizar novos métodos e materiais de
construcdo cono objetivo de melhorar a produtividadenplementar técnicas de gestao,
incluindo técnicas de analise de métodos, produtividade e técnicas de progrdmessio e
implementar procedimentos contabilisticos e de cantle$tinados a medir a produtivigad
a detectar problemapara que aempresa possa melhorar rapidamente as taxas de
produtividade Desenvolver um departamento interno ou outra estrutura com o Unico objetivo

de melhorar a produtividade
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Isto posto a pesquisa € relevante pois bugaidar 0 método de Monte Carlo para
monitorar a produtividade eaxiosidadeno processo de fabricacdo de formas de aluminio na
indUstria da construcéo civil. Esse método possibilitara 0 gestor contrqdamcesso de
produtividade dentro das empresamsn maioreficiéncia. Destarte, gsistificativas para o
desenvolvimento da dissertagao séo:

Identificarasetapas do processo produtivo adotados dentro da empresa para modelar
0 processo produtivo para deselver parametrode monitoracdo dgorodutividade
visandootimizar o custo e o tempo de producdo das formas de aluminio utilizadas na
construcdo das casas do PMCMV;

Proporcionar economia, agilidade e o lucro esperado no setor produtivo da empresa,
por meio do planejamento;

Apresentar o principaiss fatores que impactam na produtividade das férmas de
aluminio utilizadas na construcdo das casas do PMCMhKavés da atise de
sensibilidade garantida pelo grafico tipo Tornado

Realizouse tambénuma pesquisa no banco de dados da Web of Science na Internet,
onde podese observar a classificacdo do Brasil no ranque dos paises que mais publicam
documentos cientificos deot do tema proposto nesta dissertacdo. Esses documentos
cientificos contemplam Articles (Artigos), Letters (Comunicacfes), Reviews (Revisdes), e
Proceedings Paper (Artigo em Congresso) publicados entre os ano$ @e22P1

Inicialmente, utilizouse a pdavrachave "productivity” e escolhege a opcéo
AT- pi coso para que fossem | ocalmaapdlava t od
Aproductivityd no t2tul o ou no resumo ou no
inicial colocou o Brasiha oitava posi¢cadodo ranque dos paises que mais publicaire o
respectivdema. Os brasileiros sao responsaveisy8?®o das publicacdes.

Em seguida, somese a palavra "construction” no campo de buscas e reygeths
configuracbes anteriores. Desfgaima, o Brasil mantevee em oitavo colocado, porém a
porcentagem dos documentos publicados em relagcdo ao mundo diminuiu. Este passou a ser
3,36%.

Posteriormente, incluis e fimoni t ori *0 a "construction
filtro anterior. O astei sco em fAmonitori*0 ® para que s
sufixo na palavra. O resultado tors@ mais desfavoravel, pois o Brasil alcanca a decima

terceira posicao no ranque e a porcentagem de publicacbes passp0@/ser
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Dessa forma, condhse que existe uma lacuna no campo da pesquisa brasileira a
respeito do tema proposto nesta dissertacdo. Destarte,-sspgua o0 estudo apresentado

neste trabalho possa contribuir para a pesquisa brasileira.

1.6ESTRUTURA DO TRABALHO

A dissertacao foestruturada ermseiscapitulos sendo eles:

Capitulo1 i Introducdo Apresentaa contextualizacdo do set@ caracterizacdo do
problema, a delimitacdo da pesquisgustificativae a estrutura do trabalho

Capitulo 2i Metodologia: Apresenta axbjetivos do trabalho, o delineamento adotado
para a elaboracdo do referencial teq@ripmcedimento experimenta a metodologia da
analise dos resultados

Capitulo3 i Referencial TedricoContém osconceitos de produtividade, indicadores
de produtividad, os fatores que impactam na produtividade, métodos de estimativa e
monitoracdo da produtividade, cartas de controle, formas de aluminio, Método de Monte
Carlo e Analise de sensibilidadgendo fundamentado em fontes bibliograficas

Capitulo 4i Resultad: Contém os resultados do processamento dos dados obtidos em
campo e gerados através no software @fésRalisade Corporation

Capitulo5i1 Conclusdes finaislTrazas conclusdes do estudo
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2ZMETODOL OGI A

Magalhdes (2014jnenciona que a pesquisa € um procedimento formal, que busca
conhecer a realidade ou descobrir verdades parciais através do método de pensamento
reflexivo, que requer um tratamento cientifico.

Dessa forma, aesquisa constittse de uma revisdo bibliografica sobre os conceitos
de produtividade, métodos de estimativa e monitoracdo da produtividade, fatores de impacto
na produtividade da construcdivice sobre o método estatistico Monte Carlo. O trabalho
sera baseado na literatura especializada, mediante a consulta de livros, publicacdes e de
artigos cientificos selecionados através de busc®e@wddicos da CAPES, Scholar Google e
na base de dadakm Web of ScienceSera apresentada, ainda, a parte experimental na qual
serdo selecionados tréggos de férmas para concrejue sa@roduzichs por uma empresada
industria da construgdo civllo experimento sera desenvolvido a linha do fluxgdeducao,
definido as atividades relacionagdasedido o tempo para a execugcdo de cada taefa
modelado o processo construtivo através do método estatistico de Monte Carlo

A pesquisa também € descritiva, pois é constituida de registro fotografico, obtido
através dos acompanhamentos no setor de produtividade das formas de aluminio na empresa
SH IndUstria.

2.1ELABORACAO DO REFERENCIAL TEORICO

A pesquisa constittBe de uma revisdo bibliografica sobre o envolvimento da
produtividade na indastria da construcdo civ@l. trabalho serd baseado na literatura
especializada, mediante a consulta de livros, publicacdes e de artigos cientificos sekecionad
através de busca nos Periddicos da CAPES, Scholar Google e na base de dados da Web of
Science.

As referéncias bibliograficas estdo distribuidas entres os capitulos da introducéo e
referenciakedrico. Este esta subdividido em dois grufdeferéncias fmcipais e referéncias
secundériasAinda para apoiar a dissertagcdo, foram utilizadas mais duas referéncias: manual
do fisoftwareo @isk e Aigoogle mapo.

Os temas daseferénciasprincipais abordaas foram: Conceitos de produtividade;
Indicadores derodutividade; Fatores de impacto na produtivigddétodos desstimativae
monitoramentoda produtividade Os temas dageferénciassecundariaforam Cartas de

controle;Férmas de AluminioMétodo de Monte Carlo; Teste de sensibilidade.
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Foram selecionad#®5 bibliografias para compor o trabalh®apds a leiturdos textos
foram realizadas fichatestas publicacdesm seguidagesenvolvets e u ma
d o Ney (2@16)tessa

técnica permite uma melhor gestdo das pecas literarias e, também, avaliar estatisticamente a

pl ani |l ha

Excel 0 para organiza-«o dos sel

distribuicdo dos arquivos selecionados. fdhela 1é apresentado o modette planilha

utilizado.

Controle Fichamento

e e e depiaee

Cartas de controle 2014

Conceito de produtividade;
Indicadores de produtividade; 2013
Método de Monte Carlo

Trabalho de
concluséo de curso

Artigoem
congresso

Artigo em revista

Andlise de Controle Estatistico em um Processo Petroguimico

APLICABILIDADE DE SIMULACAQ UTILIZANDO 0$ METODOS DE
IMONTE CARLO E HIPERCUBO LATINO NA ESTIMATIVA DE
PRODUTIVIDADE DO PROCESSO DE SOLDAGEM TIG

Aplicagéo da analise fatorial na identificagéo dos fatores de

Tabelal - Planilha de Controle dos Fichamento

Bittencourt, Danilo Soares; Miorando,
Rogério; Rossini, Karina

José Luiz Ferreira Martins; Miguel Luiz
Ribeiro Ferreira

De Morais Luz, Janayna Rodrigues; De
Carvalho, José Ribamar Marques;

Universidade Federal do Rio
Grande do Sul

72 Congresso Brasileiro de
Engenharia de Fabricagdo

Revista Capital Cientffico-

Introdugio 2015 custof da qualidade das empresas do setor de construgio civil de Cavalcanti, Paulo Roberto Netrega O
Campina Grande, PB
Cavalcante

. o APLICAGAO DO METODO DE MONTE CARLO EM SIMULAGOES ~ PEDRO DUARTE PEREIRA CARVALHIDO

Método de Monte Carlo 2o Dissertagéo HIGROTERMICAS DE EDIFICIOS RIBEIRO DA FONTE FEUP
Art Da Silva, Fernando Partica; Kriger, José
o o0 Hoam Aplicagdo Do Método Owas No Transporte E Manuselo De Para A: I', . ;",'a" :t @ _'Ci’ "'g:"d % %X ENCONTRO NACIONAL DE
introdugao congresso elino; Xavier, Antonio Augusto de ~
¢ & Construgio De Casas in Loco : Um Estudo De Caso s ¥ ENGENHARIA DE PRODUCAO

Indicadores de produtividade;

s " Avaliagdo da metodologia eletroni it ito d y . Universidade Federal
Metodode Monte CEIID; Tresii 2016 Disser‘tagao \Vallacao da metodologia eletronica para monitoramento do DIEgD [jalvetn NEY niversidade rederal

de sensibilidade

desempenho de soldadores na fabricagéo de tubulagdes

Fonte: Adaptado pelo Autor(NEY, 2016, p.17)

Fluminense

A distribuicdo quantitativa das citacfes por cada tema proposi® selanalisadana

Figura 1 Nestaimagem é possivel observar qua documento deitacdopode atendemais

de um tema na pesquisa proposta.
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Analise de
Sensibilidade
Fatores que Introduggo
impactam na
produtividade
Método de
Monitoragdo e
Estimativa
Meétodo de
Monte Carlo
Conceitos —_— \
Cartas de Formas de
controle aluminio
“Software” e
Indicadores de “Site” de
produtividade apoio

Figural - Distribuicdo quantitativa das citacdes por cada tema proposto
Fonte: Desenvolvido pelo Autor (2021).

A quantidade total deéextos utilizados para comporda parte da dissertacdo esta

apresentadaafigura 2.
Introducdo 13 textos
Referéncias Referéncias
principais secundarias
— Conceitos 24 textos — Cartas de 5 textos
controle

Fatores que A

. Foérmas de

— Impactam na 18 textos 1 . 2 textos
I, aluminio

produtividade

Indicadores de Método de

| - 3 textos — 8 textos
produtividade Monte Carlo
Métodos de Analise d
'— Monitoraciioe | 16textos — nalise de 2 textos
. sensibilidade
estimativa

Software e site

A 2 textos
para apoio

Figura2- Quantidade de Textos por tema proposto
Fonte: Desenvolvido pelo Autor (2021)

A quantidade total de textos utilizados para com@ointroducdo, as referéncias

principais e secundarias estapresentadapela figura 3. Notase que a maioria dos
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documentos selecionados sao de artigos e periddicos com um tedbdtns, com uma taxa
aproximada d&7%.

Figura3 - Quantidade de textos por tipo de documento
Fonte: Desenvolvido pelo Autor (2021

2.1.1 Referéncias Principais

O item das referéncias principais aborda os seguintes assuntoace@@s de
produtividade,Indicadores de produtividadé&atores de Impacto na Produtividade (foco na
Industria da Construcéo), Métodos de Estimagivonitoracdo d#@rodutividadeConforme
figura 4, observese ques3% dos documentos citados correspondem a textos com até 5 anos

de publicacdo (26-2020), sendas demais publicadam mais de 5 anos de publicagédo

63% dos Textos
estio entre os
anos de 2015 e
2020

37% dos Textos

sao anteriores ao \
ano de 2015

Figura4 - Porcentagem do ano de publicacdo das referéncias principais

Fonte: Desenvolvido pelo Autor (2Q1).
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O tipo de documento predominante nas referéncias princgias artigos de
publicacdo internacional, com destaque para o Journal of Construction Engineering and
Management que foi a fonte mais consultada. O peridédico € parte integrante da Qualis
Periodicos possui classificacdo Al e a area de avaliagdo € Engenharias |, no evento de
classificacdo quadriénio 202®16. E interessante destacar que este foi também um dos
resultados mais apurados na pesquisilele (2016) Abaixo, nafigura5, € possivel analisar

graficamente os locais de publicacdo mais presente na pesquisa.

lournal of Construction Engineering and

Management
Canadian lournal of Civil Engineering

lournal of Management in Engineering

Figura5 - Locais de publicacao das referéncias ppais

Fonte: Desenvolvido pelo Autor (2021).
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2.1.2 Referéncias Secundérias

O item dasreferéncias secundarias aborda os seguintes assuntos: Fabricacdo das
férmas de aluminio; Cartas de controle; Método de Monte Carlo; Teste de sensibilidade.
Conformefigura 6, observase que41% dos documentos citados correspondem a textos com
até 5 anos &l publicacdo (20:-2020), sendo os demais publicados com mais de 5 anos de

publicacéo

59% dos Textos 41% dos Textos
sa0 anteriores_ao estdo entre os
ano de 2015 anos de 2015 e
2020

Figura6 - Porcentagem do ano de publicacdo das referéncias secundérias

2.3PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Esteitem visa identificar as etapas do processo produtivo para a fabricacdo das férmas
de aluminio adotados dentro da empresa, modelar o processo produtivo, desenvolver
indicadores de produtividade e validar o método estatistico utilizado para o experinento.

figura7 descreve sucintamente os procedimentos realizados no experimento.

Produtividade Funcéo de Produtividade
do processo ociosidade real

Produtividade global estimada = o
(Produtividade do processo + Fungdo Validagéo do
de ociosidade) modelo

Figura7 - Etapas do experimento para validacdo do modelo de estimativa da produtividade
global
Fonte: Desenvolvido pelo Autor (2021).
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O procedimento expenental tem o objetivo de avaliar se 0 modelo proposto, ao qual
denominouse Produtividade Global Estimada (PGE), que € uma fungcdo composta construida
a partir da funcédo Produtividade do Processo (PP) e da Funcéo Ociosidade (FO), é adequado
para estimar arpdutividade global. Considerando este objetivo, no processamento dos dados
das funcdes que compdem este modelo, utismw MMC, obtendse as curvas FDP
(Funcéo Densidade de Probabilidade) e FPA (Funcédo de Probabilidade Acumulada). Para
avaliacdo dafetividade do modelo da PGE proposto, compa®ws resultados do mesmo,
obtidos via simulacdo pelo MMC, com os dados de produtividade, referentes a 30 dias de
producao, apropriados pela supervisdo de campo, a que se denominou Produtividade Real
(PR). Asam, para validagdo da PGE, busexmicomparar as curvas FDP e FPA obtidas via
simulacdo de Monte Carlo, das funcdes PGE e PR.

Realizouse a simulacdo de Monte Carlo com o auxilio da ferramenta Microsoft Office
Excel e do Asoft war ealisa@ROorpdation. A funtdesdsabmetidap r e
a simulacao PP, FO, PGE R, sao descritas da seguinte forma:

1 PP (Produtividade do Proces$oprodutividade do processo produtiarodutividade
intrinseca) incorporando todas as atividades, semsiderar os eventos onde a produ-

cao esta paralisada por algum motivo;

1 FO (Funcéao de Ociosidade)Percentual de tempo, em uma jornada de trabalho, onde

a producédo se encontra paralisada por algum motivo;

1 PGE (Produtividade Global Estimadafuncdo prodiividade global estimada, deter-
minada a partir do conhecimento da produtividade do processo e da ociosidade;

1 PGR (Produtividadeéslobal Real)- Funcéo construida a partir dos dados de produtivi-
dade diarios apropriados pela empresa.

A coleta dos dados ocouralo interior do galpdo n°® 02, pertencente a area fabril da
empresa SH Formas, Andaimes e Escoramentos, localizado na Av. Brasil 45.208, Rio de
Janeiro- RJ- Campo Grande, confornfegura 8. A firma obtém o titulo de melhor empresa
na categorta BEStéomamepara Concr efi Wahordse s de

da construcédo. Ela atua em 3 paises (Brasil, Colombia e Paraguai).
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SH Formas Andaimes
e Escoramentos

Figura8 - Area Fabril da empresa SH Formas, Andaimes e Escoramentos
Fonte:Desenvol vido pelo Aut@l) (AGOOGLE MAF

2.3.1Caracterizacdo da amostra

A amostra € composta por informacdes e dados relativos a produtividade da fabricagéo
de formas para estruturas de concreto armado. Re#&kzaucoleta dos dados por meio de
observac6es em campo no interior da area fabril de uma empresa que fabricadrmas
aluminio para a indastria da construcdo civil e que atua em todo o territério brasileiro.
Selecionotse trés produtos da linha de producdo: férma de aluminio para parede de
600x2400mm, forma de aluminio para parede de 500x2400mm e a férma de alumtimio ca
interno 100x1800mm.
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2.3.1.1 Férma de aluminio parede 600x2400mm

A primeira férma do experimento tem as dimensdes de largura e altura,

respectivamente, igual a 600mm e 2400mm, confdignea 9:

Figura9 - Férma de aluminiparede 600x2400mm

Fonte: Desenvolvido pelo Autor (221).

A seguir, natabela 2 apresentse a lista dos equipamentos que compdem o painel
parede 600x2400mm.
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Tabela2 - Lista de componentes da Forma de aluminio parede 600x2400mm

Itens Nome Quantidade Peso Unit. (kg)
1 Perfil Laje Cabeca 2 0,67
2 Bucha 16 0,05
3 Rebite 14,88mm 32 0,00
4 Perfil Laje Lateral 2 2,74
5 Perfil Costela 7 0,73
6 Chapa de alumini8,0mm 1 11,27
7 Barra Chata 38,1x235m#luminio 4 0,11
8 Triangulo 4 0,016
9 Chapa de aluminio 2,5mm 16 0,06

Fonte: Desenvolvido pelo Autor (2Q1).

O peso total para 1 (uma) férma de aluminio parede de 600x2400mm, equipada com
0s componentes dabela 2 é de 25,50kg. Para a producdo dessa férma, foi esquematizado o

fluxo da producéo para a fabricacdo desse equipamento, coffiigunael O.
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COMPONENTE FLUXO DE PRODUCAO
PERFIL LAJE LATERAL
mesh| | CORTE  |-M FRESA [M FURO  |—
v
BUCHA SOLICITAGAO DE "BUCHA" N COLOCAGAO
NO ALMOXARIFADO r BUCHA EREBITE
REBITE m SOLICITAGAO DE "REBITE" N
NO ALMOXARIFADO v
v
PERFIL LAJE CABECA
| | CORTE FURO »
v
PERFIL COSTELA
v
—p MONTAGEM ¥ SOLDA ¥ DESEMPENO
CHAPA DE ALUMINIO 3,0MM o
E—| CORTE 1 4 +
APLICACAO
h
BARRA CHATA 38'1MMX235, SOLICITAGAO DA "BARRA CHATA" ‘ e
»
ALUMINIO NO ALMOXARIFADO v v
F FAM
Tw SOLICITAGAO DO "TRIANGULO" .
NO ALMOXARIFADO v
r
CHAPA DE ALUMINIO 2, 5MM
mh| | CORTE »

Figural0- Fluxo de producgéo da forma de aluminio parede 600x2400mm

Fonte: Desenvolvido pelo Autor (221).

2.3.1.2 Forma de aluminio parede 500x2400mm

Selecionou o segundo produydara o experimentd-6rma de aluminio para parede de
500x2400mm, conformiéggura 11.
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Figurall- Forma de aluminio canto interno 500x2400mm

Fonte: Desenvolvido pelo Autor (2Q1).

Na tabela 3 observase a lista dos equipamentos que compdem o Ipperede
500x2400mm.

Tabela3 - Lista de componentes da Forma de aluminio parede 500x2400mm

Itens Nome Quantidade Peso Unit. (kg)
1 Perfil Laje Cabeca 2 0,55
2 Bucha 16 0,05
3 Rebite 14,88mm 32 0,00
4 Perfil Laje Lateral 2 2,74
5 Perfil Costela 7 0,73
6 Chapa de aluminio 3,0mm 1 11,27
7 Barra Chata 38,1x235m#luminio 4 0,11
8 Tridngulo 4 0,016
9 Chapa de aluminio 2,5mm 16 0,06

Fonte: Desenvolvido pelo Autor (221).

O peso total para 1 (uma) forma de aluminio parede 500x2400mm, equipada com 0s
componentes d#bela 3 é de 23,06kg. A linha de producdo € semelhante ao do painel
600x2400mm, como poele observar nfigura 12.
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COMPONENTE FLUXO DE PRODUCAO
PERFIL LAJE LATERAL
wesssssssb| | CORTE B FRESA B FURO —
v
BucHA SOLICITAGAO DE "BUCHA" N COLOCAGAO
NO ALMOXARIFADO 4 BUCHA E REBITE|
REBITE M, SOLICITAGAO DE "REBITE" )
NO ALMOXARIFADO v
v
PERFIL LAJE CABECA
— CORTE FURO »
A4
PERAL COSTELA
| | CORTE >
v
¥ MONTAGEM b  SOLDA ¥ DESEMPENO
CHAPA DE ALUMINIO 3,0MM 4
— CORTE > ‘
APLICACAO
A
BARRA CHATA 38, IMMX35 || iy TAGAO DA "BARRA CHATA” 1 e
— )
ALUMINIO NO ALMOXARIFADO v v
A FAM
TM SOLICITAGAQ DO "TRIANGULO” »
NO ALMCXARIFADO
r S
CHAPA DE ALUMINIO 2, 5MM
s | CORTE »

Figural2- Fluxo de producao da forma de aluminio parede 500x2400mm

Fonte: Desenvolvido pelo Autor (221).

2.3.1.3 F6érma de aluminio canto interno 100x1800mm

Selecionotse o terceiro produtopara a pesquisao canto interno 100x1800mm,

conformefigura 13.

Figural3- Forma de aluminio canto interno 100x1800mm

Fonte: Desenvolvido pelo Autor (221).



37

A composicao desse produto pode ser analisal#dabela 4

Tabela4 - Lista de componentes da Forma de aluminio canto interno 100x1800mm

Itens Nome Quantidade Peso Unit. (kg)

1 Perfil Canto Interno 1 7,38

Fonte: Desenvolvido pelo Autor (221).

O peso total para 1 (uma) forma de aluminio canto interno 100x1800mm ¢é de 7,38kg.
O processo de producédo é mais simples do que das férmas mencionadas anteriormente, como

podese observar négura 14:

FLUXO DE PRODUGAO

PERFIL CANTO INTERNO
CORTE P FURO P FRESA —M GRAU M FIM

Figural4- Fluxo de produgo da forma de aluminio canto interno 100x1800mm

Fonte: Desenvolvido pelo Autor (221).

2.3.2Modelo de produtividade

Nede item serdadefinidas as equacdestilizadas para a analise dos dados coletados
no experimento.

A produtividade do processo (PP) sera obtida pela divisdo do peso de 1 férma em kg,
pelo somatério da funcdo de distribuicdo da quantidade de HdroemgHh) consumidos
para cada atividade, gucompde o ciclo de producdo, sendo que os tempos improdutivos,
onde a producdo foi paralisada em decorréncia de algum evento, ndo sdo considerados,

conforme féormula abaixo:

- AGDM A SEAC
& 5T RN E OOD&W A ADE OEHA A A

Vi € Q60 "Q'(Da:f(miﬁ)@%
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Nas tabela 5 tabela 6e tabela 7sdo listadas as fungbes selecionadas para cada
atividade, via teste de ader°ncia com o0 au

critério o teste Akaike (AIC), recomendado pelo forneced d o fAsoft war eo.

Tabela5 - Funcdes de distribuicdo adotadas para cada atividade do processo produtivo da
forma Canto interno 100x1800mm

Equipamento Atividade do processo Funcdao de distribuicdo
Cortar perfil ExtValue
Furar perfil Uniform
Canto interno
100x1800mm Fresar perfil Pareto
Corte de 45 graus Triang

Fonte: Desenvolvido pelo Autor (2021).

Tabela6 - Funcdes de distribuicdo adotadas para cada atividade do processo produtivo da

forma aluminio para parede de 600x2400mm

Equipamento Atividade do processo Funcéo de distribuicdo
Cortar Perfil Laje Lateral Uniform
Cortar Perfil Laje Cabeca Pareto
Cortar Perfil Laje Costela Expon
Cortar Chapa de aluminio 3,0mm Normal
Cortar Chapa de aluminio 2,5mm Triang
Fresar Perfil Laje Lateral Triang
Forma de
aluminio para Furar Perfil Laje Lateral Laplace
parede de
600x2400mm Furar Perfil Laje Cabeca ExtValue
Instalacdo de Bucha e rebite no Perfil Laje Late Loglogistic
Montagem Uniform
Solda Triang
Desempeno ExtValue
Aplicacéo de Cal Pareto

Fonte: Desenvolvido pelo Autor (2021).
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Tabela7 - Funcdes de distribuicdo adotadas para cada atividade do processo produtivo da
forma aluminio para parede de 500x2400mm

Equipamento Atividade do processo Funcéao de distribuicéo
Cortar Perfil Laje Lateral Triang
Cortar Perfil Laje Cabeca Pareto
Cortar Perfil Laje Costela Pareto
Cortar Chapa de aluminio 3,0mm ExtValueMin
Cortar Chapa de aluminio 2,5mm Triang
Fresar PerfiLaje Lateral Laplace
F6rma de aluminio
para parede de Furar Perfil Laje Lateral Laplace
500x2400mm
Furar Perfil Laje Cabeca Triang
Instalagé@o de Bucha e rebite no Perfil Laje Later: ExtValue
Montagem Uniform
Solda Triang
Desempeno ExtValue
Aplicacéo de Cal ExtValue

Fonte: Desenvolvido pelo Autor (2021).

Para o modelo da ociosidade utilizeel 0 percentual de tempo em que o operador se
encontra parado. Para processar os dados coletados relativos a ociosidade com o método de
Monte Carlo, adotos e a equa-«0 BF((®FOJo® Oc¢ci8osiadpdr a
ociosidadecom todos os eventos que geram ociosidade. A FO diaria esta representada pelo

somatorio das funcgdes relativas a categoria Ocioso, conforme equacgéo abaixo.

"00 Bag bp Bk ¢ B bo & Ba bpu B &p o
" B@eei BE el Ba el BGE & BeE &I
Onde
X a- «o 1 = Atraso
X a- «o 2 = Falta

w
I

X a-«o0 Buscar equipamentos
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X -«0 4 = Buscar ou trocar EPI
X -«0 5 = |limpeza e arruma-«o da 8rea d
X -«0 6 = Aguardando mat®ria pri ma

- «loteratao solegas

a
a
a
a
X a-«0 8 = Sala supervis«o
X a-«0 9 = M8quina com defeito
x a-«o0o 10 = Aguardando OP (ordem de prod
Xx a-«o0 11 = Necessidades fisiol-gicas
X a-«0 12 = Deslocamentos
X a-«0 13 = Reuni»es de Seguran-a e Gest
X a-«0 14 =aééricat a de energgi
X a-«o0 15 = Interrup-«0 das atividades

bancada de trabalho
X a-«0 16 = Remwjeteavradode pr oj et o
X a-»es = 160, total d e deres 210 observag@es) di §r

Para o mdelo daprodutividade global estimadgrodutividade incorporando os
tempos produtivos e improdutivos) setitida através da férmula abaixo:

% e 2 s e s O i v ., 00T AOOBE OBDOHOR A A
Vi € Q6 0 QDEXODDDODIBG van & X ET OERAA A

2.3.3Coleta de dados

O item correspondentealeta de dados edtiivididaem trés partes: Produtividade do

processopciosidades produtividade global, confornfigura 15.
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Coleta de dados I
Produtividade do L Produtividade
processo Improdutividade global
Forma de aluminio — Carta de amostragem Fdrma de aluminio
—® parede 600x2400 mm —® parede 600x2400 mm{
Forma de aluminio | Entrevista subjetiva Forma de aluminio
—® parede 500x2400mm —® parede 500x2400mm
Férma de aluminio Forma de aluminio
L canto interno = canto interno
100X1800MM 100X1800MM

Figural5 - Divisdo do capitulo de coleta de dados

Fonte: Desenvolvido pelo Autor (221).

2.3.3.1Dados de Produtividade do Processo (Produtividade Intrinseca)

A coleta dos dados para o tempo produtivo inkgewno dia 21 de novembro de 2017
e estendese até de 05 de janeiro de 2018. Durante esse periodo a rotina da empresa e dos
colaboradosgranscorreuwle forma normal, ou seja, sem imprevistos.

A mao de obraideta envolvida no processo de producédo é formada pela seguinte
equipe: 15 operadores e 10 soldadores. A jornada de trabadisegundédeira a sextdeira.
O horéario @ expedientale trabalhcé das 7h00 as 17hQforém asextafeira encerrase as
16h00

2.33.1.1Férma de aluminio parede 600x2400mm
Para cada etapa do fluxo de atividades apresentadagira 10, buscouse coletar o

tempo de execucgdo. Nlabela 8serd exposto a descricdo de cada atividade e o registro

fotogréfico relacionades tarefs.
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Tabela8 - Descri¢cao das atividades para a férma de aluminio 600x2400mm

Atividade

Descricao

Cortar Perfil Lateral,
Cortar Perfil Cabeca
e Cortar Perfil
Costela

O operador posiciona sobre
mesa de corte 5 perfis
enfileirados (um sobre o outrg
e com um movimento de vai
vem com a serra, ele executs
corte na peca. Nome ¢
maquina: Tragador.

Fresar Perfil Lateral

O operador posiciona 6 perfi
por vez, na maquina pa
realizar a tarefa. Essa ativida
€ automatizada pela fresado
CNC da Tecnodrill.

Registro fotografico

Cortar Chapa de
aluminio 3,5mm

O operador posiciona a folha ¢
aluminio (1200x2400mm) n
Guilhotina e a divide em dug
partes (600x2400mm).

Cortar Chapa de
aluminio 2,5mm

O operador posiciona #olha
de aluminio (1200x2400mm
na Guilhotina e a divide en
tiras com 50mm de largurg
Depois elas s&o cortadas cq
140mm de comprimento.
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Furar Perfil Lateral e
furar Perfil Cabeca

O operador posiciona os perf
na maquina Unistamp e reali;
os furos nos perfis. O perfi
cabeca recebe 2 furos e o pe
lateral 8 furos. O manuseio d
perfis € um por vez.

Instalacéo de Bucha
rebite no pefrfil

O operador deve instalar
arrebites e 1 bucha para cq

lateral. furo do perfil lateral.

Montagem O soldador monta e ponte
0s painéis para facilitar
processo de soldagem.

Solda O processo de solda utilizado

0 MIG/MAG.
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Desempeno O operador recebe o painel
solda e em seguida posicio
na desempenadeira para reti
asondulacdes do painel.

Aplicacéo de Cal O operador, com o auxilio d
um rolo, aplica cal na chapa (¢
painel.

Fonte: Desenvolvido pelo Autor (221).

2.3.3.1.2F6rma de aluminio parede 500x2400mm

O processo de producao da férma de aluminio parede 500x2400mm é o mesmo da
férma de aluminio 600x2400mm (visto no item anterior). Portanto, a descri¢cdo das atividades

e o registro fotografico sdo as mesrapsesentadasartabela 8
2.3.3.1.3 Férma de aluimmio canto interno 100x1800mm
Para cada etapa do fluxo de atividades apresentadaggira 14, também buscege

coletar o tempo necesséario para a execucdo de cada atividatshelNa9sera exposto a

descricdo de cada atividade e o registro fotograétaxionadastarefas.
































































































































































































































































































