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RESUMO: O objetivo deste trabalho € apresentar a analise de um processo de beneficiamento
de blocos de granito por meio de simulagdo computacional. O Modelo de simulagéo abordou
na integra o processo de producdo da industria Sdo Joaquim Méarmores e Granitos Ltda., com
sede no Distrito de S&o Joaquim, Cachoeiro de Itapemirim — Espirito Santo (ES). O modelo
conceitual do sistema foi elaborado a partir dos elementos do IDEF-SIM e posteriormente
traduzido para o software de simulagdo Arena. O modelo de simulacdo permitiu avaliar os
processos de producdo desde o produto bruto até o seu beneficiamento final. Com os
resultados, puderam-se avaliar algumas questdes de producdo e principalmente 0s recursos
utilizados pelo sistema, visando uma melhoria dos processos e a reducdo dos custos de
producdo da Empresa.

Palavras-chave: Simulag&o. Beneficiamento. Bloco de Marmore e Granito.

ABSTRACT: The am of this paper is to present the analysis of a beneficiation process of
granite blocks through computer simulation. The simulation model addressed the production
process of the industry marble and granites S&0 Joaquim Ltda., headquartered in S&o Joaquim
County, Cachoeiro de Itapemirim — Espirito Santo (ES). The conceptual model of the system
was drawn from elements of the IDEF-SIM and then trandated into the simulation software
Arena. The simulation model alowed evaluating the production processes from the raw
product to its final processing. With the results, some issues of production were able to be
evaluated and especially the resources used by the system, aiming at improving processes and
reducing production costs of the Company.

Keywords: Simulation. Beneficiation. Blocks of Marble and Granite.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho tem como objetivo elaborar um modelo de simulagdo para analisar o
processo de beneficiamento de blocos de granito em uma empresa de processamento de
pedras ornamentais. A analise foi conduzida por meio de simulagdo computaciona devido a
natureza dindmica e estocastica dos sistemas envolvidos e a possibilidade de se avaiar
possiveis cendrios futuros dos processos. A simulagdo computacional possui muitos objetivos
e definicoes.

Segundo Freitas Filho (2008), um estudo simulado pode economizar tempo e recursos
financeiros no desenvolvimento de projetos, trazendo ganhos de produtividade e qualidade.
Os custos de tais andises sdo, em geral, insignificantes se comparados aos seus beneficios.

Ainda, a possibilidade do emprego de animacbes permitindo que se visualize o
comportamento dos sistemas durante as simulactes (BANKS et al., 2010).

E também, a smulagdo pode ser definida como um processo de modelagem de um
sistemarea e a conducdo de experimentos com este modelo, com o proposito de entender o
comportamento do sistema. A simulacdo implica na modelagem de um processo ou sistema
de tal forma que o modelo imite as respostas do sistema real numa sucessao de eventos que
ocorrem ao longo do tempo (PIDD, 2004).

Visando essas andlises, a empresa S8o Joaguim Méarmores e Granitos, com sede no
Distrito de Sdo Joaquim, Cachoeiro de Itapemirim — Espirito Santo (ES), pretende-se avaiar,
por meio de simulagdo computacional, a producdo de blocos de granitos brancos em material
beneficiado (recortados), ou segja: ladrilhos de 0,40 cm x 0,40 cm.

A empresa possui uma area total de 30.000 m?, sendo a area construida da seguinte
forma:

o Galpdo Serraria > 4 Teares. 545 m?;

e Galpdo Marmoraria - Poltrizes, Cortadeira e Ponte Rolante: 812 m?,

e Almoxarifado, areafunciona e banheiros - 65 mz;

e Tanque de Decantacdo > 8 ms;

e Areadedescarga > Estoque (Bloco): 252 n? €;

e Administracdo Geral - 80 m?.

Atuamente o valor do patrimbnio construido e de sua éea industrial é
aproximadamente de trés milhdes de reais. A empresa atua no mercado naciona ha quinze

anos, entretanto, nos Ultimos vinte e quatro meses houve necessidade de uma reducéo de 50%
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na sua capacidade de producdo, por causa dos impactos econdmicos do mercado nacional e
internacional.

A S&o Joaguim Méarmores e Granitos que utilizava o sistema de producéo “empurrada”,
desde sua instalagdo, visa agora alterar esse procedimento para a forma de producéo
“puxada”. Esse ponto de vista tem como objetivo produzir somente 0 que esta sendo vendido.
De acordo com Gstettner e Kuhn (1996) os sistemas de controle de producgéo dividem em
sistemas de genericamente “puxar” e “empurrar” a producdo. Para os autores, em sistemas do
tipo empurrar, a producéo € iniciada a partir de umainstancia central de plangjamento que faz
uso de previsdes para demandas futuras.

A produgdo neste caso € iniciada antes da ocorréncia da demanda (sem pedido de
venda), pois de outra maneira os bens ndo poderiam ser entregues dentro do prazo. Portanto,
os lead times de producéo tém de ser conhecidos ou aproximados. Em um sistema de puxar
ou puxada, a producdo comeca quando a demanda acontece de fato (pedido de venda
confirmado). A producdo é disparada por um sistema de controle descentralizado. Para evitar
longos tempos de espera, pecas e produtos acabados devem ser estocados nos chamados
buffers ou pulmdes. Logo, os sistemas de puxar séo chamados de sistemas com nivel minimo.

O estoque de blocos (matéria prima) da Sdo Joaquim para os produtos industrializados é
Zero, ou sgja, compra e produz e seu estoque de produtos beneficiados gira aproximadamente
em 1000 m2. A empresa compra 0 bloco e 0 mesmo ja entra em producdo. Somente existe
estoque do bloco no caso de os teares estarem ocupados (na producéo) ou parados para
economizar insumo de producdo. Esse “esquema” de paralisacdo dos teares foi adotado por
ndo estarem conseguindo vender seus produtos apos industridizacdo e consequentemente
trazendo falta de recursos econdmicos para gerir a operacéo da producdo e para estocagem
dos produtos.

Também foi adotada pela empresa, mas sem utilizagdo de simulacdo, a industrializacéo
do bloco em chapas de 1,5 cm de espessura, considerando as demandas anteriores e o
mercado de beneficiamento que necessitam de produtos mais leves na construcao civil. Seus
produtos beneficiados |adrilhos possuem o padréo de 0,40 cm x 0,40 cm ou ainda de 0,50 cm
x 0,50 cm.

Seu objetivo principal é responder a algumas perguntas antes de fazer o investimento
necessario na industria ou na compra de insumos para aumento da produgdo. Haja vista que,
todo o investimento em maguinario nesta area de producéo é extremamente el evado.

A direcdo da industria também pretende obter informagdo a respeito de quantos

ladrilhos pode produzir em um periodo de 30 dias, nos tamanhos de 0,55 m x 0,55 m.
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Pretende ainda saber qual serd sua producdo em m?2 desses produtos, a quantidade de
blocos serrados neste periodo, o valor fina dos produtos em estoque (preco de venda por m?2
do produto em fungdo da quantidade total armazenada em estoque), a quantidade de produtos
descartados por seu valor e ataxa média de utilizacdo dos gjudantes.

Paralelamente a producdo, também é necess&ria a simulagdo da reducdo da méo-de-
obra, ou sgja, reduzir o quadro atual de gjudantes da industria nos processos de producéo, sem

prejudicar o tempo de producdo al cancado regularmente pela empresa.

2  DESCRICAO DO SISTEMA

O levantamento de dados foi realizado junto com a administragdo de producdo da Séo
Joaguim Marmores e Granitos, no Distrito de S&o Joaquim em Cachoeiro de Itapemirim —
Espirito Santo (ES). As Figuras 1 e 2 apresentam as imagens de dois dos principais processos

de produc&o do granito na empresa, ou sgja serragem e movimentagdo, respectivamente.

: ,I."__'__ - ..'ﬂ.- s " 9 oy
Fi gul — Processo P2 — Tear — Serragem do Figura 2 — M4 — Movimentag&o — chapas brutas
bloco para o P3 (Polimento — Polideira)
Fonte: Parque Industria Sdo Joaguim (2009) Fonte: Parque Industria Sao Joaguim (2009)

2.1 Diagrama das etapas do processo de industrializacdo do bloco de granito
A Figura 3 mostra o diagrama de todas as etapas do processo de industrializagdo dos

blocos de granito da empresa.
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IChegada da Entidade O bloco & No Porta Bloco (P1), 0 Transporte do Porta T;:ﬁ;;l;nsaigziim
Bloco bruto na drea f—p§ transportado até o f—pf Bloco é preparade §—p§ Bloco (com Bloco) [ Entidade Cha
pas
de estoque de blocos porta bloco para a serragem para dentro do tear i ‘—‘
v
Transporte do Porta Transporte de chapa Polimento(P3)-Lustre das Chapas-capacidade Transporte da chapa
Bloco (com chapas) maxima de 24 chapas na polideira — .
para L2-Estoque de | 7] ban%‘;;‘;h;;’isﬁ;aem ™  transformando-se na nova Entidade Chapa [ ”) pgtdg?f:;; PE:E‘:';E “
chapas Polida
Transporte da chapa COr;d;;:{::;-Zorte I iade o Nova Entidade
polida para Bancada §—p P 3 2%} Ladrilhos Estogue Descarte
da Cortadeira R rcomava e 0 Descartados
Entidade Ladrilhos
Carregamento dos
y
Acabamento (P5) -

lixar o ladrilho. Nova
Entidade Ladrilhos
Acabados.

Transporte dos
Ladrilhos para Area de
Estoque Acabados

+

Selecdo e transporte dos
ladrilhos para area de
carregamento

—

Processo de Empilhar (P6) com
até 200 ladrilhos por palete na
area de carregamento

Figura 3 — Diagrama das etapas do processo.
Fonte: Elaborado pel o autor (2010)

2.2 Etapasdo processo daindustrializacéo do bloco de granito

O processo de industrializagdo do bloco de granito se da por meio das seguintes etapas.
i. O processo inicia apés a compra do bloco de granito que chega carregado em
caminhdo e € estacionado ao lado da area identificada como L1 — &rea de Estoque de
Blocos;
Na &rea de L1 existe o recurso do guincho gque descarrega o bloco até o P1 — Porta
bloco;
No Porta Bloco, o bloco é preparado pelo g udante e o operador;
O Porta Bloco € puxado pelo transportador para dentro do P2 - Tear;
O Tear é preparado pelo Operador e o Ajudante e inicia a serrada (entrada de 1 bloco
no tear);
vi. Ap6s o tempo da serrada, considerando as paradas obrigatérias, apresenta-se uma
nova entidade: chapas brutas;
vii. O Porta Bloco é puxado pelo transportador para L2 — Area de estoque de chapas
brutas;
viii. ApOs estocado em cavaletes, movimenta-se as chapas necess&rias para a P3 -
Polideira— pode trabalhar com 24 chapas,
Apos polimento das 24 chapas, surge entdo outra Entidade: chapa Lustrada ou polida

que é transportado uma a umapara L3;
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X. ApOs armazenamento, cada chapa é transportada para P4 — Cortadeira, onde entra na
cortadeira uma a uma para corte;
Xi.  Apos corte, aparece outra entidade: E4 — Ladrilhos;
xii. No proprio corte € feito uma selecdo dos produtos: 98% dos ladrilhos séo

selecionados para o acabamento final, 2% s&0 produtos descartados;

xiii.  Neste momento aparece uma nova entidade E5 — Ladrilhos descartados, onde séo
depositados em L4;

xiv. E o restante dos ladrilhos se transforma em outra entidade E6 — Ladrilhos A cabados
- P5;

Xv. A entidade E6 é transportada para L5, onde aguardam o transporte para o P6 —

empilhar no pélete e carregar os produtos no caminhdo para entrega ao cliente.

3 MODELO DE SIMULACAO

O modelo de smulagdo do sistema proposto foi desenvolvido pela metodologia
proposta por FREITAS FILHO (2008), com os seguintes passos. formulacéo e andlise do
problema; plangamento do projeto; formulacdo do modelo conceitual; coleta de macro
informagdes e dados; traducdo do modelo; verificagdo e validagdo; projeto experimental;
experimentacdo; interpretacdo e andlise estatisticas dos resultados. O modelo foi construido
considerando um periodo de tempo pré-estabelecido para o inicio e término das operagdes,
definindo assim, 0 modelo como um sistematerminal (CARSON, 2004).

O modelo conceitua do sistema foi desenvolvido pelo software Arena®12 para
realizacao das simulagdes computacionais (KELTON; SADOWSKI; STURROCK, 2007).

Durante a verificagdo e validacd do modelo foi seguida a orientacdo metodol 6gica
proposta por Sargent (2007). Destacando, neste caso, a consisténcia dos dados com a geréncia
de producédo da S&o Joaquim Marmores e Granitos.

O modelo de simulacdo somente foi gerado, ap0s aceitacdo, verificacdo e validagdo do
modelo, garantindo validade dos processos e as hip6teses onde estariam conforme o sistema
de producéo, que seriam model ados computaci onal mente.

O Apéndice | mostra o modelo conceitual do sistema com as informacdes referentes as
regras operacionais e aos tempos dos processos, obtidos a partir de levantamentos de dados
realizados junto a empresa S8 Joaquim Marmores e Granitos nos meses de novembro e
dezembro do ano de 2009. Utilizaram-se os elementos do IDEF-SIM (LEAL; ALMEIDA,;
MONTEVECHI, 2008) paraimplementacdo das etapas do processo citado no item 2.2.
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Foram utilizadas fungbes de distribuicdo de probabilidades do tipo Normal para os
tempos dos processos e operacdes dos processos. Esta premissa foi adotada considerando que
os dados do presente modelo foram estimados a partir das amostras col etadas dos tempos de
cada processo de producéo onde os mesmos foram analisados e gerados pelo Input Analizer
do Arena® 12.

A funcdo Normal pode ser utilizada, segundo Freitas Filho (2008), em processos onde
se tem aleatoriedade causada por vérias fontes agindo de forma aditiva, consequentemente,
possuindo um ponto médio com desvio Simétrico para mais e para menos. Assim, o modelo
de simulagdo construido para o presente trabalho possui um conjunto de regras e
aeatoriedades que se interagem com muitas varidvels dependentes caracteriza-se como um
tipico modelo de simulacéo de eventos discretos.

O parametro inicial do modelo depende diretamente da chegada de um bloco de granito.
Todos os outros processos dependem diretamente do processo de serragem do bloco, ou sga,
0 desdobramento de uma entidade em vérias chapas de granito bruto.

Um bloco de granito utilizado no processo pesa aproximadamente 36 toneladas com as
dimensdes aproximadas de: 2,90m de comprimento, 2,40m de largura e 1,80m de altura. Onde
serd transformada em 92 chapas de granitos. Onde cada uma delas sera polida e
posteriormente recortada ou beneficiada de acordo com o pedido de venda. Apés recortadas,
s80 selecionadas e lixadas para assim serem paletizadas e transportadas para o cliente. De
acordo com os dados da S&o Joaquim Marmores e Granitos, 98% do granito recortado €
selecionado para venda e apenas 2% para estoque de produtos descartados.

As amostras foram coletadas nos meses de novembro e dezembro de 2009, totalizando
50 dias de observagao e apontamentos de dados. Foram gastos aproximadamente 100 horas de
projeto, sendo 60 horas para a producéo do modelo de simulagcdo. Além dos Autores, trés
colaboradores da empresa S&o Joaquim participaram diretamente do projeto de simulacéo.

No modelo foram computadas todas as paradas previstas no sistema de producéo. A
guantidade de: teares, polideiras, cortadeiras e gjudantes foram alteradas para os diferentes
cenarios simulados, enquanto a quantidade de bloco processado foi mantida fixa durante as
simulagoes, sendo estabelecida a partir do total de horas efetivas de duas jornadas de trabalho
de producdo daindustria, ou sga, turnos de 8 horas, neste estudo particular em um periodo de
30 dias de producéo.

O tempo de duracdo de cada replicacéo foi aproximadamente de oito minutos para o

modelo final do sistema, foram feitas um total de trés replicacdes, totalizando 480 horas de
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processo. Durante o projeto foram desenvolvidas quatro versoes para a validagéo e verificagcdo
do modelo considerando as amostras de producéo da empresa.

O modelo foi processado com a seguinte configuracéo de hardware: Computadores
DELL, Processador: Intel Core 2 Duo E4500, com 1 GB de memoria RAM, Monitores de 19”
LCD, HD Samsung 160 GB SATA, DVD, placa de rede sem fio DLink DWL-G520.

4  PROJETO EXPERIMENTAL E ANALISE DOSRESULTADOS

A estratégia de experimentacdo utilizada na ssmulacdo computacional foi do tipo
Projeto Fatorial 2, alterando apenas um dos dois niveis de um fator (k) por vez, e mantendo
os demais fixos. Essa estratégia, descrita e documentada em detalhes em Montgomery (2009).

O modelo computacional foi criado em Arena® 12 na versdo com 0 nimero de trés
replicagdes para a convergéncia das variaveis escol hidas conforme descritos na Tabela 3. Este
nuimero de replicagdes foi definido com nivel de confianga de 90% utilizando a ferramenta
Output Analyzer do Arena®.

O critério de convergéncia utilizado para as variaveis de saida foi de tal forma que cada
semi-intervalo de confiancga ficasse igual ou menor do que 10% da média de cada variavel
analisada correspondente proposto por Freitas Filho (2008).

Um fator pode assumir diferentes niveis em um modelo de simulagdo. A Tabela 1
descreve a relacdo de fatores e niveis que foram atribuidos aos cenarios simulados com o
modelo. A utilizacdo de dois niveis neste trabalho se justificou pela simplicidade obtida no
modelo experimental e a possibilidade de se observar a continuidade unidirecional no
comportamento das variaveis.

Tabela 1 — Relagdo de fatores e niveis atribuidos ao modelo

Fatores Nivel 1 Nivel 2
Quantidade de Teares 1 2
Quantidade de Polideiras 1 2
Quantidade de Cortadeiras 1 2
Quantidade de Ajudantes 5 4

Fonte: Elaborado pelo autor (2010)

Foi adotada a configuracdo padréo de acordo com 0s processos atuais da Sdo Joaquim
Marmores e depois foram aterados os niveis de um fator a cada vez nos experimentos
seguintes. A Tabela 2 descreve os cenarios que foram utilizados nas simulacfes
computacionais com quatro fatores e dois niveis em cada um deles, tendo como resultado o

total de dezessais cendrios diferentes.
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Tabela 2 — Descri¢do dos cendrios simulados

Fatores

Cenarios Quantidade Quanj[idgde Quantidade ngntidade

deTeares dePolideiras de Cortadeiras de Ajudantes
1 1 1 1 5
2 1 1 1 4
3 1 1 2 5
4 1 1 2 4
5 1 2 1 5
6 1 2 1 4
7 1 2 2 5
8 1 2 2 4
9 2 1 1 5
10 2 1 1 4
11 2 1 2 5
12 2 1 2 4
13 2 2 1 5
14 2 2 1 4
15 2 2 2 5
16 2 2 2 4

Fonte: Elaborado pelo autor (2010)

A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos com as simulagBes computacionais
apresentadas: Quantidade de Blocos Processados, Total de m? Produzidos de Recortados,
Vaor Total dos Produtos em Estoque, Total de m? Descartados e Vaor Total de Produtos
Descartados.

A Equacéo (1) é utilizada para calcular o valor total dos produtos em estoque (Tabela 3
Coluna4).

Valor Total Produtos em Estoque = Total m? Produzidos de Recortados * R$ 65,00 (1)

De maneira semelhante, a Equacéo (2) é utilizada para calcular o valor total de produtos
descartados (Tabela 3 Coluna 6).

Valor Total Produtos Descartados = Total de m? Descartados * R$ 65,00 2

Na Tabela 3 a guantidade de blocos processados para todos os cenérios foram iguais a
seis. O cenario 1 (Tabela 3) representa 0 modelo em regime normal (padrdo) da empresa.

Considerando apenas o beneficiamento de 6 blocos de marmore como matéria prima durante

480 h de produgéo.
Tabela 3 — Resultados das simulactes
Cendrios  Total dem’ Valor total dos Total dem? Valor total de Taxade
produzidos de produtosem descartados produtos utilizacdo dos
recortados estoque (R$) descartados (R$) ajudantes
1 8857,20 575718,00 36,60 2379,00 0,60
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Cenarios Total dem? Valor total dos Total dem? Valor total de Taxade

produzidos de produtosem descartados produtos utilizacdo dos
recortados estoque (R$) descartados (R$) ajudantes

2 6915,15 449484, 75 28,57 1857,38 0,75
3 8857,20 575718,00 36,60 2379,00 0,60
4 6915,15 449484, 75 28,57 1857,38 0,75
5 8857,20 575718,00 36,60 2379,00 0,60
6 6915,15 449484, 75 28,57 1857,38 0,75
7 8857,20 575718,00 36,60 2379,00 0,60
8 6915,15 449484, 75 28,57 1857,38 0,75
9 8857,20 575718,00 36,60 2379,00 0,60
10 6915,15 449484, 75 28,57 1857,38 0,75
11 8857,20 575718,00 36,60 2379,00 0,60
12 6915,15 449484, 75 28,57 1857,38 0,75
13 8857,20 575718,00 36,60 2379,00 0,60
14 6915,15 449484, 75 28,57 1857,38 0,75
15 8857,20 575718,00 36,60 2379,00 0,60
16 6915,15 449484, 75 28,57 1857,38 0,75

Fonte: Elaborado pelo autor (2010)

Observa-se que no cenario de nimeros pares, com reducdo do recurso de um gjudante,

implicou os seguintes resultados:

a) Reducdo do Total de M? Produzidos de Recortados em 22%, bem como teve a
mesma reducdo nos valores de produtos em estoque. Considerando que este valor
obtido pela expressdo 1 que é relacdo linear.

b) Observou que areducgéo de 22% dos produtos descartados.

¢) Reducdo do valor total dos produtos em estoque. Pois, foi demonstrado que chapas
lustradas ndo foram cortadas, resultando uma baixa no valor total do estoque da
empresa.

d) Foi observado que é possivel, a reducdo de um gjudante considerando a taxa média

de utilizacdo dos ajudantes que néo foi superior a 80%.

5 CONSIDERACOESFINAIS

O modelo de smulagdo proposto neste trabalho abordou a producéo de granito (bloco
bruto) que é transformado em materia beneficiado (recortados na dimensdo 0,50m x 0,50m)
na empresa Sao Joaquim Marmores e Granitos Ltda.

Por meio da andlise por simulacdo computacional foi possivel avaliar os resultados a
partir do nivel 1 onde os mesmos convergem para o resultado operacional da produgdo atual.
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Pelos resultados da simulacdo, a partir do nivel 2, foi possivel reduzir um gudante do
quadro atua de funcionérios da empresa, sendo que essa decisdo implica no valor do estoque
total produzido.

A aplicacdo dos resultados apresentados pode proporcionar uma melhor produtividade
para a empresa.

Espera-se que com a adocdo de um periodo maior de andlise e a utilizacdo de um
nimero maior de blocos de granito possa ser alcancada uma avaliacdo mais detalhada do

sistema simulado.
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APENDICE | - MODELO CONCEITUAL DO SISTEMA DE BENEFICIAMENTO
DE BLOCOS DE GRANITO E DECRICAO DOSELEMENTOSDO MODELO

CONC

EITUAL
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Descricao dos Elementos do Modelo Conceitual.
Id Descricéo Parametro
E1l Entidade: Bloco Bruto Quantidade de chegada:
1 bloco de cada vez
Inicio da Simulacdo: 0.0
Funcdo: T= NORM (70.8, 1.56)
E2 Entidade: Chapas Brutas do Bloco 92 Chapas de 0,15cm ou 73 chapas de 0,2 cm
E3 Entidade: Chapas Polidas do Bloco Polidas1al
E4 Entidade: Ladrilhos 1 chapa (2,90 x1,90)33 ladrilhos recortados
E5 Entidade: Ladrilhos descarte 2% dos ladrilhos
E6 Entidade: Ladrilhos Acabados 98% dos ladrilhos é acabado
L1 Area de Estoque de Blocos Capacidade = 6 blocos
L2 Area de Estoque de Chapas Brutas Capacidade = 10 cavaletes com 15 chapas
Brutas
L3 Area de Estoque de Chapas polidas Capacidade = 5 cavaletes com 15 chapas
Polidas
L4 Area de Estoque de descarte Capacidade = 1000 pecas
L5 Area de Estoque de Acabados Capacidade = 4000 pegas
M1 Movimentacdo: L1 (Estogue de R1 - Guincho de Bloco
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Bloco) para Porta Bloco

Op1 - 1 operador do Guincho

Ajdl - 1 gjudante

Distancia: 10 mts

Tempo: Normal: 8 min, desvio padr&o 2 min.

M2 Movimentacdo: Porta Bloco para R2 — Guincho do Porta Bloco
dentro do Tear (P2) Opl - 1 operador
Ajdl - 1 gjudante
Distancia: 5 mts
Tempo: Normal: 5 min, desvio padr&o 2 min.
M3 Movimentacdo: Saida Bloco serrado | R2 — Guincho do Porta Bloco
Tear (P2)com chapas brutas paralL2 — | Opl — 1 operador
Area de estoque de Chapas Brutas Ajdl - gjudante
Distancia: 30 mts
Tempo: Normal: 15 min, desvio padrdo 3 min.
M4 Movimentac3o: L2 - Areade estoque | R9 — Guincho Geral
de Chapas Brutas p/ 0 P3 (Polimento) | OpGG — 1 operador
Distancia: 10 mts
Tempo: Normal: 7 min, desvio padr&o 2 min.
M5 Movimentacdo: P3 — Processo de R5 — Guincho tipo bandeira
Polimento (politriz) para Area de 1 chapa de cada vez;
Estogue de Chapas Polidas - L3 Op2 - 1 operador
Distancia: 5 mts
Tempo: Normal: 4 min, desvio padr&o 1 min.
M6 Movimentacdo: L3 - Areade Estoque | R5— Guincho tipo bandeira
de Chapas Polidas - p/ P4 1 chapa de cada vez;
(Cortadeira) Op3 - 1 operador
Distancia: 5 mts
Tempo: Normal: 4 min, desvio padrdo 1 min
M7 Movimentacdo: P4 (Cortadeira) p/ Aj2 -1 gudante
MA (Mesa Acabamento) Aj3 -1 gudante
Cada ajudante carrega de 2 em 2 pgs com
Distancia: 5 mts
Tempo: Normal: 1 min, desvio padrdo 0 min.
M8 Movimentacdo: MA p/ L5 (Estoque | Aj4— 1 gudante
Acabado) Aj5-1 gudante
Cada gjudante carrega de 2 em 2 pgs com
Distancia: 5 mts
Tempo: Normal: 1 min, desvio padrdo 0 min.
P1 Processo: Preparar Bloco no Porta Funcéo: TRIA (12.5, 15, 18.5)
Bloco Opl - 1 operador
Ajdl - 1 gjudante
P2 Processo: Tear — Serrar Bloco Funcéo: 69.5 + LOGN (4.37, 3.15)
R3 -1 Tear Mecanizado
Opl - 1 operador
Ajdl -1 gudante
P3 Processo: Polideira— Polir Chapas Polimento de 24 chapas:
Brutas Funcdo: UNIF (9.23, 10)
R4 - 1 Polideria
Op2 — 1 operador dapolideira
P4 Processo: Cortadeira— Cortar as 1 chapa de cada vez

Chapas Polidas

Funcéo: 6.5+ LOGN (0.662, 0.539)
R6 — 1 Cortadeira
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Op3 — 1 operador

Aj2 -1 gudante
Aj3 -1 gudante
P5 Processo: Acabamento — Lixar os 1 ladrilho de cadavez
contornos laterais do piso Funcéo: 14.7 + LOGN (0.662, 0.539)
R7 -1 Lixadeira
Op4 — 1 operador
P6 Processo: Empilhar pecas nos paletes | Fungdo: 27.5+ 4 * BETA (2.16, 1.83)
R8 — Palete — Capacidade para 200 p¢s
R9 - Guincho Geral
OpGG - 1 operador
Aj4 -1 gudante
Aj5- 1 gudante
Opl Operador 1 Operador
Op2 Operador 1 Operador
Op3 Operador 1 Operador
Op4 Operador 1 Operador
OpGG | Operador do Guindaste Geral 1 Operador Guindaste Geral daMarmoraria
Ajl Ajudante 1 Ajudante
Aj2 Ajudante 1 Ajudante
Aj3 Ajudante 1 Ajudante
Aja Ajudante 1 Ajudante
Aj5 Ajudante 1 Ajudante
R1 Recurso: Guincho de Bloco 1 Guincho de Bloco Mecanizada
R2 Recurso: Porta Bloco 1 Porta Bloco M ecanizado
R3 Recurso: Tear Industria 1 Tear de Bloco Mecanizado
R4 Recurso: Politriz 1 Politriz com satélites semi automética
R5 Recurso: Guincho tipo Bandeira 1 Guincho tipo Bandeira semi automética
R6 Recurso: Cortadeira 1 Cortadeiraa disco semi automatica
R7 Recurso: Lixadeira 1 Lixadeiraadisco manual
R8 Recurso: Palete 1 paleteira para empilhar os recortados
R9 Recurso: Guincho Gera 1 Guincho Geral para atender atoda
marmoraria
Cavl Recurso: Cavalete (Area de Chapas 6 Cavaletes com capacidade individua de 15
Brutas) chapas cada.
Cav2 Recurso: Cavalete (Area de Chapas 6 Cavaletes com capacidade individua de 15

Polidas)

chapas cada.

Fonte: Elaborado pel o autor (2010)
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