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Resumo: Este trabalho apresenta a simulacé@o do processdutieo de ceramica vermelha numa empresa de Campos
dos Goytacazes (RJ), utilizando um modelo de #l&svés da coleta dos dados, da analise do siseemanodelagem

do processo produtivo no framework de simulacadmAre0, foi possivel identificar os principais se®do processo
gue implicam nos maiores gargalos. O objetivo dades é obter melhor desempenho na inferéncia degteelos e
ganhos como tempo de resposta e custo.

Palavras-chave: Simulacéo, Filas, Ceramica Vermelha.

1. INTRODUGAO

Quando se discute sobre aperfeigcoar sistemas prosi@iomo um todo, na maioria das vezes trata-sauttancas
na estrutura organizacional por meio de um planejam estratégico. Outra pratica, segundo Avila 620@ a
reengenharia de processos, a qual consiste emnatiseacritica do sistema, na criacdo de medidagtidézacdo e na
elaboracao de um novo plano. Porém, essas alteragéi@m o risco de ndo alcancar os objetivos adpsr causando
uma resisténcia na tomada de decisdes no tocambelancas de cenarios e tempos de resposta.

Uma alternativa, que pode ajudar a aprimorar osquimentos citados, € a analise e a modelagemrdossgsos de
producéo, onde se possibilita visualizar o sistesah de uma forma simplificada, contribuindo na &dia de decisdo
dos projetistas para a introducdo de eventuais ngadae seus possiveis impactos. Podem-se citanadgaplicacbes
tais como a simula¢do do processo de congelamesiittéimento em uma unidade produtora de aves @irust Silva,
2007), simulagdo computacional da manufatura (S#val, 2007) e a aplicagdo de simulagdo computaticomo
ferramenta em uma metodologia de um projeto deutage blocos em uma fabrica de refratarios comgs®sx discreto
de producéo (Meirelles et al, 2009).

Portanto, com o advento da simulacéo de sistertibizando modelos computacionais, torna-se possimealisar o
sistema real, virtualmente, sem a necessidadeteldeinr nas suas atividades. A simulacéo podeisada também em
sistemas reais que ainda ndo existem ou estdosemidéaaperfeicoamento (protétipos), que podemestxdos sem a
necessidade de serem implementados. O modelonméasi as ocorréncias do sistema real e atravésetodtados
obtidos. Seréa possivel identificar eventuais prolale e consequentemente trata-los.

Neste trabalho sera elaborado um modelo computcgara a linha da producéo de telhas de uma irial (ds
ceramica vermelha a fim de identificar e propor melhoramento da producdo. Para tal fim serd usasofteare
Arena 7.0, o que permitird inserir o uso da tedas filas. O objetivo deste trabalho é identifisaugargalos do sistema.

A secdo 2 apresenta o estudo sobre modelagemtemass As secdo 3 e 4 apresentam conceitos e fiopda
simulac@o e da teoria das filas. A segdo 5 apreserplicacdo do estudo a industria ceramica. iRgrd segdo 6
apresenta os resultados e conclusfes do estudo.

2. MODELAGEM

Modelos consistem em conjuntos de elementos queredesn alguma realidade fisica, abstrata ou hijpatét
(Mellor et al, 2005). Os modelos fisicos séo regmée;des do sistema real por meio de protétipasnuau reproducdo
analoga do sistema. Nos modelos abstratos, tambehecidos como modelos conceituais, a representaféita por
meio de modelos mateméticos, modelos descritivosleins estatisticos, modelos de simulagdo ou medgkficos.
Os modelos hipotéticos sdo modelos de sistemas@oeexistem fisicamente, entretanto podem ser eldbs por



VI Congresso Nacional de Engenharia Mecanica, 18 a 21 de Agosto 2010, Campina Grande - Paraiba

meio de outros modelos que ja foram implementadbn. modelo deve conter informacdes necessarias para
entendimento dos analistas, da forma mais clatgetiva possivel, omitindo informac®es irrelevantesntudo, a falta
de dados no modelo pode trazer um resultado instemée, em contra partida o excesso de dados &cameum
modelo complexo de dificil analise. Existem vaffiasnas de modelagem e um modelo particular podenseielado
em diversas linguagens especificas de dominio (PSLs

Quatro etapas sdo importantes para que um sistessa per bem modelado (Filho, 2001):

» Etapa de Planejamento

- Formulacéo e Analise do Problema: O objetivotérter o problema e definir o propdésito que sejdedeancar
no estudo, definir a motivagéo do estudo e anadisgossiveis riscos bem como restrigdes e lirdibgsroblema;

- Planejamento do Projeto: Nesse momento procundad®lizar recursos pertinentes ao projeto no riteaao
namero de funcionarios, recursos tecnolégicos ¢osuafins. E necessario elaborar um cronogramatideaales e
descrever os varios cenarios que serao investigados

- Formulacdo do Modelo Conceitual: E a abstracisisiema real em uma determinada forma de modelagem
Devem ser estabelecidos como os dados deverdondaidos no modelo, a estratégia de modelagem (lmode
matematico, por exemplo) e o nivel de abstracam fae se possa obter um modelo o mais préximealaade, o
usuario deve participar constantemente dessa etapa;

- Coleta de Macro-Informacgdes: Qualquer informaddim, ou estatistica que seja fundamental na dangdo para
o estudo da coleta de dados.

» Etapa de Modelagem

- Coleta de Dados: A partir da coleta de macrorméigdes, os dados serdo coletados de forma espeeifi
utilizados no modelo;

- Traducdo do Modelo: E o mapeamento do modelo aitwat para uma linguagem de programacdo ou de
simulacdo especifica. O maior problema enfrentadalmente é a falta de documentacao dos modelosadap. Na
maioria das vezes, o0 responsavel por traduzir esselo ndo documenta adequadamente os passosdefetoa
mapeamento, acarretando num alto grau de comptixida modelo traduzido, dificultando outros anatist entender
o realizado. Nesse caso, € necessario o conhecinténito do responsavel pela traducdo do model@, par
posteriormente, atualizar o modelo mapeado;

- Verificac8o e Validagéo: Apds o modelo estar damiente traduzido em uma linguagem especificac&saario
analisar dois pontos: (i) verificacdo do modelmtdana sintaxe quanto na semantica; (ii) validagdanodelo, por
meio da analise e comparacdo dos resultados gecado® sistema real. A qualidade e a validade ddetsoséo
medidas pela proximidade entre os resultados abpeto modelo e aqueles originados do sistema Asaktapas de
verificacdo e validagdo sao extremamente imporsaptas a partir delas é que serdo feitos os expetbs do estudo.

A Fig. (1) mostra o fluxograma dos estagios a quenodelo pode estar vinculado.
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Figura 1. Fluxograma das etapas do modelo computamxial.
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» Etapa de Experimentagéo

- Projeto Experimental Final: Consiste em elabanar conjunto de experimentacfes no qual se retornem
informacBes satisfatérias com o menor nimero deergrpntos possiveis. Define-se a melhor estratéigia
experimentacao;

- Experimentacéo: E a execugdo do modelo paraengdn dos resultados e a realizagdo de experimentaseio
da analise de sensibilidade;

- Interpretacdo e Analise Estatistica dos Resustadopartir de inferéncias sobre os resultadosngkdos da
execucdo do modelo, serd possivel analisar os dadstmar o desempenho do sistema. De acordo s@néises,
pode haver a necessidade de vérias replicagfesenagiio do modelo a fim de se obter maior preas#atistica dos
resultados esperados.

» Etapa de tomada de decisdo e concluséo do projeto

- Comparacéao de Sistemas e Identificacdo das nesllsmiucdes: Desenvolvidos diversos cenérios delagem é
possivel analisar qual o melhor modelo que se adéquproblema com maior eficiéncia, ou, se houpenas um
modelo desenvolvido pela equipe do projeto, podedsdém comparar com outro sistema ja existente;

- Documentacéo: Consiste em detalhar formalmerdestas passos percorridos durante o desenvolvintnto
projeto. Isso ajudara na elaboragdo de novos psoppie poderdo utilizar as experiéncias obtidasistema que esta
sendo desenvolvido, e também contribui para o ejgedmento do sistema caso haja a necessidade dingas no
futuro;

- Apresentagdo dos Resultados e Implementagdofifpré apresentada uma breve descricdo das atesdad
executadas durante o projeto, bem como os ressltattmangados e sua precisdo, a confirmagdo dogivolje
estabelecidos e medidas que poderiam vir a melbsstema no futuro, se houver.

3. SIMULACAO

A simulacdo de processos aleatérios € uma ferramdilizada para andlise da estrutura de sistetnagés da
modelagem computacional. Um modelo deve ser expaes$orma a representar um modelo real para qaeéstdele
possam ser estudados o comportamento do sistamgae inétodos estratégicos de melhoria.

Todo modelo de processo é definido como uma ordenasgpecifica de atividades de trabalho atravéerdpo e
do espacgo, com um inicio, um fim e um conjuntomteaglas e saidas claramente definidas (Daven@ii@)2Por meio
da simulagéo se realiza uma imitagdo do funcion&mneéna modelo real, viabilizando a andlise do corgoento do
fluxo de producao através de alguns dados, tai® ceoursos necessarios para a producéo e tempposdia;ao.

Comumente, trabalhar com o sistema real € dispsodipois qualquer falha podera acarretar em perdas
significativas. Nesse ponto a modelagem de sistanilimando a simulagcéo tem a finalidade de promaesultados
semelhantes ao sistema real sem a necessidadeemgdo das atividades do sistema real, com roaidiabilidade
e maior velocidade de resposta em tempo de execucédo

Segundo Law e Kelton (2000), existem varias ford@abordagem no estudo de sistemas, conforme &Jig.

Experimento
como
sistema atual

@ Simulagéo
Modelo /
Experimento / matematico
com um \ Solugdes
modelo do analiticas

fisico

Figura 2. Formas de estudar um sistema (Law e Keltg 2000).

Vernadat (apud Meirelles et al, 2008) mostra ascjpais finalidades da modelagem de processosomamifacao
do entendimento da forma de trabalho, gerandora¢@g; analise e melhoria do fluxo de informaceéepjicitacdo do
conhecimento sobre os processos, armazenando, , assikmow-how organizacional; realizacdo de analises
organizacionais e de indicadores (processos, fa@@x e outros); realizacdo de simulacfes, apoidodmda de
decisdes; e gestdo da organizacao.

Em geral os modelos de simulacdo devem conter ntnada, na qual as entidades chegam ao sistemau) unais
recursos de atendimento e uma saida. A Fig. (8ydwesse conceito.
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Figura 3. Representacéo esqueméatica de um modelo sistema (Filho, 2001).

Para cada uma das etapas associa-se um tempo Egsks. tempos se definem a partir de uma amostladies
gue séo posteriormente tratados para verificacemportamento (média, desvio padréo e distribuigdnca). A partir
da definicao dos tempos e do modelo pronto, a préxtapa é avaliar o desempenho do modelo compuoédclUma
das técnicas de medidas de desempenho e avaliacBm@a das filas. O objetivo dessa técnica éaavas medidas de
desempenho do sistema: tempo de espera médiobiddde de formacao de fila, porcentagem de ed&daejeitada
pelo sistema, a probabilidade de uma entidade aspsis do que certo tempo, numero médio de ergslad fila,
probabilidade de que todos os servidores estejirsax; dentre outros.

4. TEORIA DAS FILAS

Um sistema com filas é qualquer processo aondeswéios provenientes de uma determinada populdgEgam
para receber um servico, no qual aguardam, sedoessario, e saem do sistema, assim que o sendoaciuido
(Fogliatti e Mattos, 2007). O sistema com filasb&ervado em qualquer atividade na qual se enveohs&edemanda de
usuarios superior a capacidade de atendimentctiora.

Um sistema com filas possui as seguintes caratiteds

- Usuario (Cliente ou Entidade): Os individuos aquregam ao sistema a fim de obter algum tipo deicgerv
(recurso).

- Fila: Formada por entidades que estédo aguardanelcurso ser liberado.

- Disciplina de Atendimento: Apds o recurso seellddo uma nova entidade devera ser processadaaasoma
fila. Portanto, é preciso determinar o proximo raie que ir4 alocar o recurso por meio de uma disaipde
atendimento. As disciplinas mais conhecidas sad=IHO (primeiro a chegar é o primeiro a ser atoyi(ii) LIFO
(dltimo a chegar é o primeiro a ser atendido)) @R (existe um tempo pré-determinado de atendimnentcaso a
entidade ndo tenha completado, o ela poderéa retpara fila e prosseguir com o processo em outrmemo); (iv)
LIFO preemptivo (Gltimo a chegar pode interrompeseovico e alocar o recurso); (v) PRI (prioridageaiendimento
para as entidades); (vi) SIRO (atendimento ale&tori

- Atendimento ou Processo: Tempo no qual a entidageocessa. As entidades podem ser atendidiaandid um
servidor, finitos servidores ou infinitos serviderédJm atendente ndo precisa necessariamente séniamindividuo,
pode ser um grupo de pessoas, por exemplo, umaeglé manutencdo que combina forcas para realizar
simultaneamente o servico exigido para um cliertili¢r e Lieberman, 2004). A Fig. (4) mostra um aeto de
sistemas com filas.

Clientes
_________________________ S _is;emgggfi_lg
i :
| Fila c S |
Clientes | T ~ ~ ~ C S Instalacado d¢ |
_ Clientes | B
: ccccccc C S atendiment I
| C S |
: |
_______________________________ 1
Clientes

Figura 4. Modelo de sistemas com filas (Hillier e ieberman, 2004).
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- Capacidade do Sistema: Quantidade maxima deagletidque podem estar no sistema, sendo finitafinitan A
capacidade finita é entendida como um espaco fisiitado (por exemplo, uma fila de banco) e a cagade infinita
como um espaco suficientemente grande ao pontartmrexceder sua capacidade (por exemplo, naveaguardam
para ser abastecidos em um portuario).

Os processos de chegada e atendimento se espaaifecacordo com o comportamento do fluxo de chegadia
atendimento das entidades ao sistema. Se forenecidols o nimero de chegadas e os instantes de Eampoe elas
acontecem, esse processo é denominado deternan{Bogliatti e Mattos, 2007). Se néo for possiv@itecer esses
valores, o processo é denominado estocastico del®at

O processo estocastico no sistema de filas setedracpor uma distribuicdo de probabilidade ddfinpela taxa de
chegada média) ou a taxa de atendimento médio (U), a partiradeta e analise dos dados. Um processo estocéstico
uma familia/sequéncia de variaveis aleatérias i descreve a evolucéo de alguma caracterista@mptocesso sob
a andlise ao longo do tempdlt U (conjunto de nlimeros inteiros ndo negativosyligti e Mattos, 2007). A hipotese
comum € que os clientes chegam de acordo com ucegs0 de Poisson, isto é, o nimero de clienteslipgam até
dado momento tem uma distribuicdo de Poisson. Onmexorre com o processo de atendimento. Paratee @hlipo
de comportamento do sistema é preciso coletardssdamostra), criar uma tabela de frequénciasi@aanferéncias
por meio de testes de aderéncia sobre o histogiasenvolvido de acordo com a tabela de frequéndiasprocesso
pode estar ligado a uma das diferentes distribaigliee probabilidade, tais como: Binomial, PoissoataB Erlang,
Exponencial, Gama, Lognormal, Normal, Uniforme afigular e Weibull (Medina e Chwif, 2006).

De acordo com Kendall (1953), a forma utilizadaaparganizar o comportamento do sistema € repreizepiar
A/S/m /B/D, onde:

- A: distribuicdo de tempo sucessiva entre chegadas

- S: distribuicdo de tempo de atendimento;

- m: nimero de canais de atendimento em paralelo;

- B: capacidade do sistema;

- D: disciplina de atendimento.

Dentre as distribuicdes tedricas listadas acimajas comuns no processo de A e S sao (Foglisateos, 2007):

- D: distribuicao deterministica ou degenerada (fisrconstantes);

- M: distribuicdo exponencial (sem meméria ou Mai&oa);

- B¢ distribuicdo Erlang do tipo k;

- G: distribuicé@o geral (qualquer distribuicdo pitiaa).

Podem ser criadas diversas combina¢fes de reaedento sistema a partir dessa notagdo. A mais mogna
M/M/1 na qual tanto o tempo de chegadas sucessivasempo de atendimento ocorrem conforme umailuligtéio
exponencial e possui apenas um servidor. As Ultinéasposicdes por default caracterizam respectwencapacidade
infinita e atendimento FIFO ou poderia ser desaat@o M/M/1ko/FIFO.

As medidas de desempenho do sistema especificomdiapeda combinacdo que o define. No exemplo dado, a
forma de calcular algumas dessas medidas sédo ethigidas e especificas para esse tipo de problemaavaz que
existem férmulas sintéticas para os resultados.

5. ESTUDO DE CASO

O estudo de caso mostra a proposta de um modekisttma de produgéo de telhas em uma das empresas
cerdmicas de Campos dos Goytacazes, RJ. O setmré@imica vermelha possui forte conotacdo socialsporuma
atividade empregadora que apresenta alta rela¢gé® mdo de obra ocupada e faturamento bruto (&iee2001).
Souza (2003) relata que a industria de ceramicamalc abrangendo os setores de ceramica vernmedh@nica branca
e revestimentos, tinha um faturamento médio anedJ$l 5 bilhdes em 2003, representando aproximadaniéa do
PIB do Brasil. Portanto, considera-se um setorrdadg relevancia nacional.

Segundo a Associacdo Nacional da Industria Ceramaanelha (2010), no Brasil, existem cerca de 5.500
ceramicas e olarias, sendo que 63% fabricam tijelbfocos, 36% telhas e 1% tubos. As fabricasjd®gi blocos e
telhas s@o responsaveis por produzir cerca de ih8eb de pecas/més, consumindo aproximadameng9@000
ton/més de argila. As fabricas de tubos produzenmédia cerca de 325,5 km pecas/més. A distribuiigimao de
obra ocupada é formada por 400 mil empregos dir&ét88 milhdes de empregos indiretos e um faturgon@nual de
R$ 6 bilhdes.

O Brasil conta com quase duas mil fbricas de setle@dmicas que estédo espalhadas e atendem atodagdes.
Mensalmente, as empresas sdo responsaveis pelez@oode 1.300 bilhdes de pecas, que vao dos mocléksicos
aos modernos e incluem opc¢des naturais e coloridas.

O processo de producédo de cerdmica vermelha é rpzado em todas as inddstrias, alterando-se son@nte
tecnologia utilizada. Segundo Normey-Rico, MilleBréstol (2003) o processo de fabricacdo de pralaeramicos
“tradicionais”, entre os quais podem ser incluidepavimentos e revestimentos cerdmicos desengelv@rmalmente
em fases sucessivas, come¢ando com a selecao thamsprimas, que devem formar parte da composieguartida
(argilas, caulins, feldspatos, quartzos e carbaehgmsseguindo para cada fase de refinamentganagiio da matéria
prima. Apds a preparacdo da matéria prima segetapss: (i) conformacao; (ii) corte; (iii) prensag€iv) secagem;
(v) queima; (vi) estoque; (vii) expedicdo. O fluxama na Fig. (5) ilustra essas etapas.
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Figura 5. Fluxograma das etapas do processo de pragfio de cerdmica vermelha.

A matéria prima se caracteriza entre as etapasxulac&o e laminacdo, pois nesse intervalo a masssbe
dosagens diferentes de acordo com o produto arsduzpido. Na extrusora, a massa € impulsionadanmmo de
parafusos sem fim, passando através de uma mhatrigii{ha), conformando-a no formato do produto geeleseja
fabricar. Em seguida, a cortadeira corta a masséocnada em blocos compactos para o caso de telnasm
diferentes dimensdes padronizadas para o casqotles.tiAs telhas sdo as Unicas pecas que passarefaga de
prensagem. Os blocos cortados na etapa anterigersegm uma esteira até a prensa, onde adquiremmatfo de
telha. A préxima etapa é a secagem, que pode rser da ar livre como em estufas. Essa etapa teno dmmlidade
eliminar parte da umidade dos produtos. Apés agesaos produtos sdo transportados para os fospexiéicos de
cada tipo de produto. Na retirada dos produtosfaio®s, os mesmos séo rapidamente inspecionadasgportados
para o estoque. Dessa maneira, os produtos fimazanados até que sejam expedidos.

De acordo com a analise dos dados obtidos junty&mica, decidiu-se apresentar neste trabalho sypemte do
processo produtivo. A empresa produz diferentasstie tijolos e telhas, mas no estudo sera apeskesbmente o
processo de fabricacédo de telhas. Foram modeladatapas de preparacdo da matéria prima (consideraunassa ja
pronta), conformacao, corte, prensagem e transpartesecagem.

A primeira fase desse trabalho constituiu-se narleamento dos dados, para o célculo da producéltde. Para
a producéo de 30.000 telhas foram necesséariasob@fatias de matéria-prima (argila). O tempo gaatproducéo,
passando pelas etapas de conformacao e prensagengptoximadamente 7 horas e 20 minutos. Esses dachm
obtidos através de observacéo direta. Nesse peidodese a seguinte mao de obra direta: um operadektrusora, 4
auxiliares prensando as telhas, 6 auxiliares retoas telhas da esteira (lugar onde as telhasod@oadas apds serem
prensadas) e 3 auxiliares transportando o prodart @ processo de secagem.

A jornada semanal de trabalho na ceramica é deodshOs funcionarios trabalham de segunda-fegabado.
Entdo, considerar-se-4 uma jornada diaria de 7088shou seja, 44 horas por semana/6 dias tralwslad,3333. A
partir desses dados, a Fig. (6) mostra 0 modelogsto para o sistema de producao de telhas.
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Figura 6. Modelo do sistema de producéo de telhas.

O modelo inicia com a preparacdo da matéria pringual estd configurada para produzir 30.000 telbas
processo de conformacdo tem o tempo médio de mamento constante de 0.879599980 massa/seg. Oestéte
padronizado de acordo com a conformacao e temaxickgule de cortar 4 blocos em 3.51839990 segupdosyédia.
Apés o corte, verifica-se qual prensa esta livie.nhbdelo, segue-se a ordem: a PRENSA1 recebe eipoitnloco, a
PRENSA?2 recebe o segundo bloco, a PRENSAS recdbeceiro bloco e a PRENSA4 recebe o quarto blossaE
sequéncia prossegue até o fim da simulacdo. Emamngatia prensa leva o tempo de 3.51839990 segparsar uma
telha. Em seguida, as telhas percorrem por um#rastia qual séo retiradas pelos auxiliares e dioizwas em um
transportador com um tempo médio de 5.27759990pseg executar essa tarefa. A ordem em que as tefitas
retiradas da esteira segue o mesmo padrdo daspréwsstelhas sdo transportadas por 3 auxiliaeesagla viagem séo
agrupadas em 300 pecas no transportador.

No modelo, os processos da prensa e da esteiraiggodeer representados cada um por um bloco deegsos,
alterando-se apenas a capacidade de processanmanttiiseo para 4 e 6 respectivamente. Entretantistema foi
modelado conforme a Fig. (6) para que fosse pdssaualizar o desempenho dos auxiliares.

6. ANALISE DOS RESULTADOS E CONCLUSOES

O modelo se desenvolveu e executou usando o apdicAtena 7.0 nurmotebookconvencional. Utilizou-se o
tempo de producdo de 7,33h e validou-se o modeldficando os resultados simulados. A partir dausiigéo do
processo produtivo, fizeram-se algumas alteragéenadelo original, chegando-se aos resultados Helda4d.
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Tabela 1. Comparacéo entre os resultados do modgdooposto com os resultados dos modelos modificados.

PECAS QTD DE QTD DE AUXILIARES NA

MODELO | GARGALO PRODUZIDAS RETRABALHO PRENSAS ESTEIRA
Original Nao 30.000 Nao 4 6

Teste 1 Sim 30.000 Nao 5 7

Teste 2 Sim 30.000 Nao 5 6

Teste 3 Sim 30.000 Nao 4 7

Teste 4 Sim 21.600 Nao 3 6

Teste 5 Sim 20.700 Sim 4 5

Em relac@o ao modelo original:

» Os auxiliares da prensa e os auxiliares da egiegsuem uma taxa de utilizagdo média de 99%;

* N&o houve retrabalho de pecas;

* Os auxiliares da prensa produziram individualmén®®0 pecas/h e os auxiliares da esteira produzisaa
um 5.000 pecas/h.

Em relacdo ao modelo original, as modificacGes @stas foram as seguintes: o Teste 1, aumentou erolde

prensas para 5 e o nimero de auxiliares na eg@iea7; o Teste 2, aumentou as prensas para 5 tevears

auxiliares; o Teste 3, manteve o nimero de premsasnentou os auxiliares para 7; o Teste 4, dimiasiprensas
para 3 e manteve os auxiliares; e, o Teste 5, mamteniumero de prensas e diminuiu os auxiliarea paDos
resultados da simulagéo, observa-se que:

 Nos Testes 1, 2 e 3 ndo se apresentaram mudan¢athproduzido, embora ocorra aumento de ocidsida
dos servidores;

* Os gargalos do sistema encontraram-se nos procdssoenformacéo e corte, pois quando se aumenta o
ndmero de prensas ou de auxiliares na esteirater® continuou produzindo a mesma quantidadditeste

* A extrusora e a cortadeira possuem restricéo nacgigde de conformacgéo e corte da massa, ndo podend
alteradas;

* Se o sistema tivesse 3 prensas e continuasse cérawdliares na esteira (Teste 4), um dos augsigooderia
ser descartado pois estaria ocioso. Para os Saaagilque sdo necessarios no sistema, 2 delesrivetaxa de
utilizacdo de 75% e os outros 3 uma taxa de 99%addedo com os resultados, a producao de doisianes|
da prensa foi de 7.503 pecas/h e o outro auxitiemgou 7.504 pecas/h. Os auxiliares da esteiralofieram
maior desempenho produziram em média 5.002 peeasthoutros produziram 3.751 pecas/h. Nota-se que,
como existem menos prensas, 0S estagios antemaresterizaram um gargalo no sistema. Ao final da
producéo, obteve-se certa de 21.600 telhas proak£i®% da producéo do modelo original);

» Caso o sistema fosse alterado para 4 prensas xliaras na esteira (Teste 5), gerar-se-ia aprodangente
8.464 pecas para o retrabalho. Todos os auxil@aessteira sofreram uma perda de 14% do seu desbmpe
totalizando a produgéo de 4.287 pecgas/h. Os ateslida prensa mantiveram o desempenho de 99%alddax
utilizagéo. Ao final da produgéo, obteve-se cerea2@.700 telhas produzidas (69% da produgéo do lmode
original).

Note-se que no trabalho apresentado nao foi abardadnalise de custos, que poderia ser incluidawms

trabalhos a partir do estudo apresentado.

Os conceitos de modelagem e simulacédo apresentedts trabalho fornecem base para entender o gme se

modelo e sua importancia bem como a simulacdo slensas. O estudo sobre teoria das filas objetiviharar o
desempenho do modelo simulado por meio de equagdiesnaticas e técnicas de controle de filas.
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