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SIMULAGAO COMPUTACIONAL EM UMA OFICINA DE RECUPERAGAO DE
COMPONENTES DE VAGOES

) Josemar Coelho Felix! Camila Silva Peixoto? Camila Aparecida Edwiges®

Resumo: As empresas sdao mais competitivas, se elas tiverem um controle eficiente dos seus
suprimentos. A aplicacdo da pesquisa operacional, com a utilizacdo de ferramentas computacionais,
pode ser uma alternativa de auxilio para evitar problemas no processo ferrovidrio. Esta pesquisa teve
como objetivo, utilizar da mensuracdo dos parametros oriundos da Teoria de Filas e da simulagdo com
o software Arena, além de ter um melhor diagnostico da previsdo dos suprimentos na restauracdo de
trugues em uma oficina da MRS Logistica. Com o estudo de caso aqui descrito, foi possivel ter uma
reflexdo sobre a importancia da simulagao na produtividade, pois verificou que a variagao do tempo de
producdo da manutenc¢do, pode causar problemas no planejamento orgamentdrio do processo de
manutengdo dos truques.

Palavras-chave: Simulagdo Computacional. Planejamento de Suprimentos. Ferrovias.

Abstract: Companies are more competitive if they have efficient control of their supplies. The
application of operational research, using computational tools, can be an alternative aid to avoid
problems in the railway process. This research aimed to use the measurement of parameters from
Queue Theory and simulation with the Arena software, to have a better diagnosis of the supply forecast
in the restoration of bogies in a MRS Logistica workshop. With the case study described here, it was
possible to reflect on the importance of simulation in productivity, as it was found that the variation in
maintenance production time can cause problems in the budget planning of the bogie maintenance
process.

Keywords: Computational Simulation. Supply Planning. Railways.
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O custo de um processo deve-se ser planejado adequadamente para alcancar o produto e ter o
lucro desejado. Entdo o projeto de fabrica ideal é o local aonde as maquinas, os equipamentos, as
pessoas e 0s suprimentos tem a devida sintonia com o planejamento orcamentdrio. Para constituir um
produto, os elementos de informacdo devem estar em alinhados constantemente com o cliente e a
busca por roteiros predefinidos, no qual a sequéncia de atividades necessita de determinados
suprimentos, auxilia no controle da produtividade (Marujo, 2010).

Campos & Belhot (1994) estudaram as dificuldades da gestdo de manutencdo de frotas de
veiculos e suas constatacdes levantaram que a qualificacdo da mao-de-obra, o nivel de informalizacao,
a complexidade do processo decisorio e a necessidade de conferir a qualidade e a produtividade, se
tornaram pontos chaves para trazer a ineficiéncia de um sistema de manutenc¢do. Esses problemas
impactam principalmente nos recursos humanos, materiais e consequentemente refletem
negativamente nos custos. O que justifica a busca e o investimento em informacdes confidveis e
atualizadas da realidade da programacdo e planejamento das atividades e dos suprimentos, no qual a
aplicacdo da pesquisa operacional com a utilizacdo de ferramentas computacionais pode ser uma
alternativa de auxilio. A simulacdo tem a capacidade de demostrar interatividade entre a ciéncia, o meio
corporativo e a academia, ela garante maiores percepc¢des de oportunidades e oferece beneficios para
a iniciativa privada. Com a grande quantidade de dados gerados atualmente, existe necessidade de
demostrar como a simulacdo consegue trazer industrias consideradas tradicionais a modernidade
disponibilizada pela atual Industria 4.0, a diminuicdo de erros nos processos produtivos assim como
reducdo de custos (Marcelino et al.,, 2020).

As empresas sdo mais competitivas se elas tiverem um controle eficiente dos seus suprimentos
e esses controles auxiliam no aumento da velocidade de operacdo e na confiabilidade das previsGes de
entregas. Diante desse cenadrio, analisar a capacidade produtiva dos ambientes, com ferramentas
distintas, facilita a tomada de decisdo e é um constituinte importante para a otimizacdo de processo.
Uma ferramenta que pode auxiliar nessa gestdo de suprimentos é a teoria de filas, que pode ser
conceituado como uma estrutura que detém um ou mais servidores que proveem
servicos/atendimentos para certa quantidade de clientes que chegam a esses sistemas composto pelo
processo de chegada, mecanismo de servico e disciplina da fila (Alves et al.,2016).

O presente estudo teve como objeto de pesquisa uma empresa do setor ferroviario, localizada
na cidade de Conselheiro Lafaiete/MG. Para a escolha da empresa, um dos fatores de decisdo foi o facil
acesso aos dados sobre a producdo e o fato de que o estudo realizado podera ser aplicado na planta de
producdo, além de que as pesquisas nas empresas ndo sdo realizadas com simulacdes, o registro de

hora/homem é pouco explorado e a empresa se propds a criar modernizagdo nos seus sistemas
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informacionais. A MRS Logistica é uma operadora logistica que administra uma malha ferroviaria de
1.643 Km, nos estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e Rio de Janeiro. Atua no mercado de transporte
ferroviario desde 1996, quando o governo transferiu a iniciativa privada a gestdo do sistema ferroviario
nacional. MBR, CSN, Congonhas Minérios, UPL, Vale, Gerdau e um grupo de pequenos investidores sdo
0s acionistas da empresa. Sua frota conta com 18 mil vagdes e quase 800 locomotivas. Atualmente a
empresa estd entre as maiores ferrovias de carga do mundo, quase 20% de tudo o que o Brasil exporta
e um terco de toda carga transportada por trens do pais passam pelos trilhos da MRS. A empresa vive
em constante evolucdo, desde a sua criacdo quase se quadriplicou o volume transportado, com
operacdo em cinco portos. Possui indicadores de seguranca e produtividade comparaveis as melhores
ferrovias do mundo.

O foco das atividades da MRS esta no transporte ferrovidrio de cargas gerais, como minério,
produtos siderurgicos acabados, cimento, bauxita, produtos agricolas e contéineres. Para tanto, a
empresa conta com a disponibilidade e confiabilidade de seus ativos, tornando-se essencial sua
atividade de manutencdo vinculada a suprimentos. Para Xenos (2014) a manutengdo possui uma intensa
relacdo com os setores produtivos, influenciando a qualidade e a produtividade. Desta forma, a
manutencdo possui um papel estratégico e de suma importancia na melhoria dos resultados para a
empresa, tanto operacionais quanto financeiros.

Neste sentido esta pesquisa tem como objetivo geral utilizar de conceitos da teoria das filas e
simulacdo para criar um planejamento adequado da utilizacdo de determinados suprimentos, para
tentar evitar problemas no processo de restauracdo de trugues ferroviarios. Como objetivos especificos
buscou-se analisar o desempenho da empresa no processo de recuperag¢do de truques, através da
mensuracdo dos parametros oriundos da Teoria de Filas e da simulacdo do processo utilizando o
software Arena, tendo como objeto de estudo a previsdo da utilizagdo dos suprimentos chapa de
desgaste da bolsa da cunha da travessa, Porca de Fixagdo do Transon e Parafuso Torx Cabeca Chata 1"
para Trugue. A partir dos resultados obtidos serd realizado uma comparagdo com metas
preestabelecidas pela empresa. A aplicacdo possibilitou ter uma reflexdo sobre qual é a importancia do
planejamento e analise constante da produtividade, para prever o impacto em varidveis do processo,
com a utilizagdo da teoria de filas e a simulagdo computacional. Foi possivel com aplicacdo destes dois
métodos facilitar o entendimento mais detalhado da manutencdo, o que consequentemente pode
apontar compras desnecessarias de componentes, ou a parada do processo de recuperacdo pela falta

de suprimentos.
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Segundo Arenales (2015), a primeira conferéncia internacional de pesquisa operacional, foi
realizada em Oxford na Inglaterra em 1952, no qual duas linhas de pesquisas foram evidenciadas, os de
método matematicos e problemas particulares de determinadas areas. Se torna importante ressaltar
por este mesmo autor, que apenas depois das décadas de 60, a area educacional e os setores publicos
e privados comecaram a colocar a drea em evidéncia. A alta complexidade do processo, a dificuldade
de alocar recursos, os conflitos internos de uma organizagdo e os micro impérios dentro da organizacao,
sdo pontos que fomentam o crescimento da Pesquisa Operacional.

Quando ha uma andlise pelo ponto epistemolégico, podemos determinar que a area em
guestdo, se trata de ter a acdo de buscar mais informacdes a respeito das operacdes. Para se realizar
uma Pesquisa Operacional, deve-se buscar compreender o objeto de estudo, posteriormente abstrai a
esséncia de problemas reais a partir da premissa que o modelo representa suficientemente a situacao
de representacdo e posteriormente sdo realizadas experimentacBes para validar a hipdtese, para
auxiliar o tomador de decisdo (Hillier,2013).

Oque antes a Pesquisa operacional era utilizada apenas por militares, posteriormente a ciéncia
administrativa utiliza desta técnica para auxiliar o mundo empresarial e académico, na busca de
solucdes otimas para problemas de processos e também para identificar pontos que precisam de
intervencGes. Os impactos da utilizacdo desta drea é a minimizacdo dos impactos negativos que
problemas e solugdes na organizacdo como um todo. Assim consegue-se reproduzir um funcionamento
do sistema ou aumentar a produtividade, na busca por uma estrutura real e ideal de um processo (Melo
& Pessanha, 2011).

A Pesquisa Operacional € uma drea que pode ser auxiliadora no dimensionamento do processo
produtivo e na implementacgdo de ideias. Projetar e viabilizar mudangas em um sistema produtivo, traz
riscos e a cultura organizacional pode se contrapor a possibilidades de melhoria, por receio de
consequéncias negativas e a obtencdo de justificativas quantitativas, podem auxiliar na aceitagdo e até
mudar opinides. Quando as técnicas de modelagem e ferramentas de simulagdo sdo utilizadas, a area
em questdo pode conseguir considerar inter-rela¢des e viabilizar abordagens cientificas que sdo capazes
otimizar sistemas, que possuem recursos escassos (Cauchick et al., 2011).

O Planejamento de Suprimentos determina as redes de fornecimento de material, a forma de
registro da informacéo, suas fronteiras organizacionais, assim como o relacionamento entre a forma de
agregar valor no suprimento até a geracdo de produto (Gaudreault et al., 2010). Quando se tem
informacdes de um processo e conhecimento da Pesquisa Operacional, cria-se uma oportunidade de

maximizar a satisfacdo dos clientes internos e externos de uma organizacdo. Quando se tem dominio
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dessas duas dareas, cria-se uma melhor organizacdao dos fluxos e processos dependentes de uma
producdo e na literatura se encontra informacdes de que Industrias Florestais (Sfeir, 2016), mineradora
(Pimentel, 2011) e de Petrdleo (Ribas et al., 2009), aumentaram a lucratividade gracas a especialistas

gue dominaram esses dois temas simultaneamente.

2.2 Teoria de Filas

Esperar em filas, faz parte de muitos lugares, como bancos, peddgios e supermercados. Apesar
de ser necessdrias as filas podem ser um sintoma mais visiveis de um sistema deficiente, mas também
é invidvel dimensionar um sistema para que seja extinta as filas. O objetivo é verificar se o processo esta
balanceado adequadamente, para que seja possivel ter uma relacdo adequada do custo-beneficio. A
teoria das filas se é aplicavel, quando a procura por uma determinada necessidade é superior a
capacidade do sistema em atender a essa procura (Camelo, 2010).

A Teoria das Filas € um dos campos da Pesquisa Operacional, ela busca tratar problemas de
congestionamentos de sistemas. Para se avaliar filas devemos avaliar o modelo de chegada dos usuarios,
modelo de servico, nUmero de atendentes, capacidade de atendimento e ordem de atendimento
(Abensur, 2008).

Duarte (2008) citou Shamblin e Stevens Jr. (1987), para demostrar algumas defini¢cdes
importantes da teoria das filas, como: clientes é a unidade de chegada que necessita de ser atendido;
fila é o nUmero de clientes que espera o atendimento, mas sd inclui o cliente que estd na fila; o servidor
é 0 processo ou sistema que realiza o atendimento do cliente, que necessariamente deve ser maior ou
igual a 1, sendo indicado pelo simbolo k, o nimero de canais; taxa de chegada é a quantidade de clientes
por periodo determinado de tempo, apartir do momento em que eles chegam; e tamanho da populacdo
é o tamanho do grupo que seré clientes, quando é possivel estimar a quantidade de clientes, se classifica
como populacdo é finita, caso contrario classifica-se como populacgdo infinita. Segundo estes mesmos

autores as notagGes genéricas dos parametros da Teoria das Filas sdo:

A = taxa média de chegadas

| oy ' .

1 =tempo médio ente chegadas de clientes sucessivos
p = taxa média de atendimento

1 _— ; ;
— = tempo médio de atendimento de um cliente

k = nimero de atendentes

n = numero de clientes no sistema
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A taxa de utilizacdo (p) de um sistema de filas, pode demonstrar o quanto ele esta utilizado e o
quanto ele esta ocioso. E possivel calcular esse fator, com a utilizacdo da Equacdo 1 sendo “S” e em

“w_n

algumas referéncias o “c”, o nimero de atendentes disponiveis na fila.

A
P Su
1)

Com essas informacdes consegue-se ter alguns pardmetros e compreender relages
consideradas basicas para descrever e compreender um sistema. Torna-se importante para analisar os
processos de fila, segundo Camelo (2010), utilizar a notacdo de Kendall, e levantar a distribuicdo dos
intervalos entre chegadas, a distribuicdo do tempo de servico, o nUmero de canais de servico ou
capacidade de atendimento, o nimero maximo de clientes permitidos no sistema, o tamanho da
populacdo que fornece clientes e a disciplina da fila.

Em termos globais Andrade (2009) relata que um sistema de filas € composto por elementos
que querem e/ou precisam ser atendidos e por um posto de servico e que por ventura deve esperar até
gue este posto esteja livre. Em termos globais este mesmo autor, relata que um sistema de filas é

composto por elementos que querem e/ou precisam ser atendidos e por um posto de servico e que por

ventura deve esperar até que este posto esteja livre.

Medeiros et al. (2015) discute a técnica de simulacdo e destaca o conjunto de saberes
necessarios para o seu dominio como a programacao, otimizacdo e programacdo dinamica. Segundo
este mesmo autor, a simulacdo pode ser considerada um processo de evolugdo natural dos seres vivos,
por causa da possibilidade de simulacdo de modelos ndo reais com uma abordagem interdisciplinar, o
qgue tornou a ferramenta importante para diversas dreas do conhecimento. A simulacdo estd
intimamente ligada a construcdo e conceito do que é um modelo, no qual um modelo é a interligacédo
de vdrias varidveis de um sistema que determina o comportamento do conjunto.

O software Arena, pode ser um exemplo de sistema utilizado na simulacdo e ele apresenta um
diferencial em sua tecnologia, pois as ferramentas de modelagem consistem em uma cole¢do de blocos
gue permitem registrar o desempenho do processo a ser analisado, de forma interativa e visual. A légica
do processo se baseia na ligagdo e configuracdo dos blocos (Silva et al., 2016). De acordo com Fernandes

(2012) o Arena apresenta oito mddulos basicos de fluxogramas, sdo eles:

— Create: Consiste nas entradas ou ponto de partida do modelo e identifica o tipo de entidade;
— Dispose: Se destina a saida ou ponto final do modelo de simulacéo;

—  Process: Consiste no processamento das entidades, abrange os recursos disponiveis;
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Decide: Promove o desvio ao fluxo da simulacdo. Contém op¢des para que seja feita a tomada

de decisGes;

— Batch: Agrupamento de entidades, podendo ser temporarias ou permanentes. Quando
temporarias podem ser desfeitas pelo mddulo Separate;

— Separate: Separa as entidades que estdo agrupadas;

— Assign: Associa figuras, atribui valores, entidades, entre outros;

— Record: Consiste na contagem de dados.

Também Fernandes (2012) apresenta além dos mddulos de fluxogramas, sete blocos basicos

para os moédulos de dados, os quais sdo:

— Attribute: Permite definir o atributo certo para o modelo;

— Entity: Define tipos de entidades presentes;

— Queve: Permite alterar a ordem de prioridades em uma fila;

— Resource: Utilizado para definir os recursos disponiveis;

— \Variable: Define a proporcdo de uma varidvel;

— Schedule: Quando utilizado junto com o médulo Resource, define um esquema de exploracdo
de recursos;

— Set: Consiste na definicdo do tipo de entidade, imagem e conjunto de recursos;

No Arena também encontramos a ferramenta Input Analyser, (Analisador de dados de entrada)
a qual foi utilizada nesse estudo, para identificar a melhor curva estatistica. Segundo Souza et al. (2015)
o software tem sido uma ferramenta muito importante na simulagdo de processos. O Arena possui
diversos recursos para realizar uma anadlise dinamica do processo além de permitir visualizar tamanhos
de filas, determinar gargalos, ocupac¢do de recursos, verificar o comportamento do sistema, dentre
outros, através de sua interface grafica, planilhas auxiliares, relatérios e apresentacdes de animacgdes.
Integrado a ferramenta possui também recursos 3D.

A representacdo do trafego de trens em estudos de simulacdo é uma tarefa complexa, que exige
conhecimentos especificos das operacdes ferrovidrias. O Arena pode auxiliar nos, diversos conflitos que
ocorrem diariamente pelos centros de controle trafego. Pedreira Junior e Nascimento (2015) utilizou a
simulacdo pelo programa citado para construir um modelo adequado e compreender problemas no
transporte de minério de ferro na Ferrovia de Integracdo Oeste Leste (FIOL), que esta sendo construida

nos estados da Bahia e do Tocantins. Posteriormente a qualidade do modelo foi testada e constatou-se
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a eficiéncia da utilizacdo quando conseguiu-se comparar os parametros operacionais planejados do
projeto, com as saidas geradas pelo modelo desenvolvido.

Existem outros estudos sobre a utilizagdo do Arena no transporte ferrovidrio de carga, pois as
decisGes de logistica, impactam cada vez mais nos negdcios das empresas nos quesitos relacionados a
competitividade. Dentro desse contexto, a pesquisa de Faria (2016), utilizou a ferramenta
computacional para auxiliar na validacdo de andlises das trés esferas de planejamento. Vale destacar
gue suas pesquisas no nivel operacional, incentivou mudancas nas estratégias de manutencdo
programada de via permanente, pois elas impactam consideravelmente a capacidade da operacdo de
trem, sendo bem aderentes ao sistema real com 95% de confianca.

Mas dentro da literatura é possivel encontrar aplicacdo distintas do Arena como a andlise do
sistema de estocagem de produtos, pois o software pode ser utilizado para alcancar o objetivo de
melhorar a produtividade do sistema e o nivel dos servicos oferecidos aos clientes. O sistema atual de
estocagem dos produtos, nas prateleiras, é feito de forma aleatéria. Em conjunto com outras
ferramentas relacionadas a custos, constatou-se com a simulagdo que a minimizacdo das distancias para
identificar um novo modelo de organizacdo, dos produtos de maior rotatividade e nas prateleiras, pode
ser uma alternativa para melhorar o processo produtivo de inddstrias como a moveleira. A constatacdo
que foi levantada, partiu-se de uma comparacdo entre as performances dos sistemas atual e proposto

dos estudos de Santos & Grander(2016).

O foco deste trabalho esta na disponibilidade de um suprimento que ocorre na manutencgao de
uma das oficinas de vagbes da empresa. O congestionamento de ativos, neste caso os truques de
vagoes, é um problema significativo que a empresa enfrenta. Surge entdo, uma dificuldade de relacionar
demanda dos suprimentos detalhados abaixo, com os ativos que necessitam deste material para a

manutencdo e os valores.

Valor unitdrio de RS 16,15/ Quantidade em
unidade:800
Valor unitdrio de RS 38,51/ Quantidade em unidade:200
Valor unitdrio de RS 9,70/ Quantidade em
unidade:500

Esta pesquisa pode ser caracterizada como um estudo de caso, de natureza empirica, pois
investiga um fendmeno contemporaneo, dentro de um contexto real e as fronteiras ndo estdo

claramente definidas, porque talvez para o entendimento da sistematica seja necessario o
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aprofundamento de outras varidveis. O estudo justap6s dados obtidos em campo na area operacional
da empresa, aos conhecimentos técnicos académicos com a aplicacdo de técnicas da Teoria das Filas e

a seguir sdo detalhadas as etapas e atividades que foram utilizadas para a coleta dos dados.

- Realizou-se a ambientacdo do local identificando e verificando os principais pontos de que
deve ser levado em consideracdo, definir os principais recursos tanto fisicos quanto humanos. Entdo se
vé necessdrio entender que o objetivo do ambiente intitulado Oficina de Recuperacdo de Truques,
busca garantir a confiabilidade dos vagbes da MRS Logistica. Esse componente do vagdo é constituido
por varias pecas e busca uma melhor distribuicdo da lotacdo do vagdo, a flexibilidade e acomodacdo,
para evitar o atrito entre as pecas, trazer a estabilidade, evitar o descarrilamento, garantir o sistema
mecanico de suspencdo, amortecer as vibracdes e garantir da melhor forma a eficiéncia do sistema de
freio.

- Estudaram-se os procedimentos de maneira a compreender o passo-a-passo da meta do local,
entdo a recuperacdo de truques, pode ser explicada, de forma superficial em trés etapas a
desmontagem, realizada por dois mantenedores mecanicos, a soldagem, realizada por um mantenedor
metallrgico, e a montagem, realizada pelos mesmos dois mantenedores mecanicos que realizam a
desmontagem. Para a aplicacdo da teoria das Filas e a aplicacdo de simulagdo computacional, a fase que
se estudou fora a recuperacdo parcial da travessa central, componente do truque responsavel por
transmitir o peso do vagdo para os trugues (sistema de rodas ligadas por um eixo) e os Parafuso Torx
Cabeca Chata 1" e Porca de Fixacdo do Transon da travessa lateral, peca inteirica do trugue, que é
possivel visualizar na Figura 1.

—Recolheu em um sistema de informagdes amostras sobre o tempo gasto por cada mantenedor
no processo de manutencgdo de truques. Esses dados foram utilizados no software Arena e comparado
com o método de cronoanalise e as equagdes da Teoria de Filas, descritas na revisdo da literatura deste

artigo.
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Figura 1

Subsistema Truque

| Travessa Central ’

Fonte: Adaptado de Fundamentos de vagdes MRS, 2015.

As mas condicBes destes suprimentos podem comprometer a confiabilidade do subsistema
anteriormente contextualizado, o que justifica a buscar por informacdes detalhadas sobre a compra e
a utilizacdo e assim trazer uma perspectiva de planejamento, e garantir a eficacia da tarefa de
manutencdo. Entdo tornou-se necessario na Figura 2, a construcdo do mapa fluxograma e Activity Cicle
Diagram (ACD), para demostrar a movimentacdo entre os processos de desmontagem, recuperacao e

montagem dentro do layout da drea de recuperacdo de truque, para facilitar a visualizacdo do processo.

Figura 2

Mapa fluxograma do processo de recuperacdo de truque e modelo ACD
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Fonte: MRS Logistica.
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Diante da observacdo do ambiente em questdo a ser estudado, em que tém-se 3 servidores (no
caso mantenedores que trabalham na recuperacdo), foi aplicado o modelo M/M/3 de sistema de filas,
apds a construcdo do modelo conceitual Activity Cycle Diagrams(ACD) possivel de se visualizar na Figura
2.

Segundo Prado (2006), o modelo M/M/1 mencionado se caracteriza como um sistema com um
Unico atendente em que tanto as chegadas (definidas pelo pardmetro 1) quanto o atendimento
(definido pelo pardmetro p) sdo Markovianos, ou seja, seguem as distribuicGes de Poisson ou
exponencial negativa, sendo que nesta pesquisa a populacdo é infinita. Os valores de A e | sdo o ritmo
médio de chegada de usuarios por unidade de tempo e ritmo médio de atendimento de cada atendente
por unidade de tempo, respectivamente. Na Tabela 1 se encontra as varidveis que serdo analisadas

durante a pesquisa, com suas respectivas equacoes.

Tabela 1

Varidveis do modelo M/M/1 que serdo estudadas durante a pesquisa

Nome da Descricdo Férmula
variavel
NF Numero médio de clientes na fila R
Couu—2)
NS Numero médio de clientes no sistema NS = L
u—A
TF Tempo médio durante o qual o cliente fica na fila TF = A
plu—21)
TS Tempo médio durante o qual o cliente fica no sistema TS — L
u—A
p Taxa de utilizagdo A
a
Py Probabilidade de ndo existir ninguém no sistema py=1- &

Fonte: Prado (2009).

Depois de aplicado o modelo M/M/1 de sistemas de filas, foi implementado o modelo
computacional utilizando o software Arena, que é uma poderosa ferramenta para realizar simula¢des e
andlise de cendrios. Por fim, esta pesquisa se classifica como quantitativa pois obtém nimeros para criar
discussdes e auxiliar no desenvolvimento de melhorias, através de modelagem e simulagdo. Também

por causa dos procedimentos técnicos aqui abordados, é possivel declarar que esse estudo se classifica
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como um estudo de caso, pois aumenta o conhecimento de um objeto a partir da coleta direta de dados,
pois foi necessaria para levantar dados para obter cronoanalise e mineracdo de dados, porque utilizou-

se de um sistema computacional responsavel por cronometrar as atividades (Prodanov & Freitas, 2013).

4 Resultados e Discussdes
4.1 Resultados da aplicagdo da Teoria das Filas

Para o levantamento dos dados sobre o ritmo de atendimento, utilizou-se a ferramenta de
tempos e movimentos, intitulada cronoandlise(Tabela 2), sendo que através dela buscou-se analisar o
tempo necessario para a realizacdo das 3 tarefas, que garantem a manutencdo parcial do truque
ferrovidrio. O tempo de atendimento é a soma dos 3 processos analisados na tabela informada sendo
possivel realizar a recuperacdo em 1 hora e 50 minutos. Porém, como regra estabelecida nos
procedimentos da empresa, para cada dificuldade encontrada no momento de executar a atividade,
tém-se uma tolerancia quantificada em percentual que deve ser adicionada ao tempo cronometrado.
No processo sdo considerados algumas tolerancias que foram consideradas nos céalculos e a partir do
valor do tempo médio de atendimento encontrado, somou-se posteriormente 18,4% a esse valor,

obtendo-se o valor final de 4 horas e 5 minutos. A empresa:

Monotonia: 0,2%;

e Esforgo fisico: 5,4%;

e Esforco Mental: 1,8%;

e Condi¢do Térmica: 3,6%;

e Condicdo atmosférica: 5,6%;
e Ruido:1,8%;

e Umidade:0%;

e Vibracdo:0%;

o Ritmo:1%;
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Valores referentes a cronoanalise

Etapa Desmontagem Tempo em Minutos Etapa Recuperagdo Tempo em Minutos Etapa Montagem Tempo em Minutos
Recolocar os contra-pinos 11,91 Retirada da chapa do traz 6,58
Recolocar triangulo 6,11 Retirada da chapa Retirar travessa central 46
Recolocagdo das molas 9,475 8,05 Retirar travessa lateral 1334
Apertar parafusos 14,045 Ajustar posicionamento 14,66
Ajustar posicionamento 9,835 Esmerilhamento Apertar parafusos 326
1,07 Recolocagdo das molas 46,76
Retirar travessas laterais 05 Recolocar triangulo 1838
Soldagem -
2,03 Recolocar os contra-pinos 7
Total 51,875 Total 11,15 Total 14434

Elaborado pelos autores.

Ap0ds coletar os dados concernentes ao fluxo de movimentacao do truque, que esta relacionado
diretamente a quantidade de suprimento necessaria para a realizacdo do planejamento de custos,
realizou-se o célculo para determinar a taxa média de entrada (A) e a taxa média de atendimento (L).

Para o célculo do ritmo de chegada (A), foram utilizados os dados da empresa referente aos
lotes de reposicdo das chapas nos ultimos trés meses (junho, julho e agosto de 2018), sendo que o total
de chapas compradas nesse periodo foi de 800 unidades. Considerando que o total de dias Uteis nesse
intervalo foi de 66 dias tém-se que (800 chapas/66 dias) = 12,12 chegadas/dia.

Neste estudo o processo de troca de parafusos e porcas acontecem na desmontagem do
trugue e para garantir que os dois suprimentos irdo acabar juntos, entdo foi colocado como premissa
deste estudo que ha 5 lotes de porcas e 2 lotes de parafusos no ano, o que garante o total de 1000
unidades para os dois suprimentos, mas como é utilizado 3 unidades de porca e de parafuso por vez
considera-se 166 conjuntos. Considerando que o total de dias Uteis nesse intervalo foi de 66 dias tém-
se que (166 conjuntos/66 dias) = 2,53 conjuntos/dia.

Para mensurar o ritmo de atendimento () considerou-se o tempo de atendimento (TA) de cada
chapa, obtido através da cronoanalise e apresentado na Tabela 3 e acrescentando a tolerancia de 18,4%

em cada processo. Logo, quando se considera o valor de TA igual a 14 min/chapa e 171
. , ) ) N 1
min/atendimentos por conjunto de porcas e parafusos, e considerando a equacdo u = ~p constatou-

se que a taxa de atendimento é de 4,17 atendimentos/hora para a chapa e 0,35 atendimentos/hora
para os conjuntos de porcas e parafusos. A empresa tem uma politica de que, do total da jornada diaria,
o funciondrio passa 52% desse tempo efetivamente executando atividades direta a manutencdo de
componentes do vagdo (no caso essa porcentagem totaliza 4,16 horas) e o restante é despendido com
treinamentos de seguranca. Entdo considerando essas informacdes temos a taxa de atendimento

(w)igual a 17,8 atendimentos/dia para as chapas e 1,45 atendimento/dia para o conjunto
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porca/parafuso. Percebe-se que a capacidade de atendimento (u) é maior que o ritmo de chegada (M),
entdo constata-se que o sistema pode ser caracterizado como estdvel, sem a existéncia de filas infinitas.
De posse dos valores das taxas médias diarias pode-se aplicar as férmulas do modelo M/M/1 e estimar

varidveis definidas para analise das filas, conforme mostrado abaixo:

Taxa média didria de chegadas (A): com o valor para a chapa de 12,12 e valor para o conjunto de
porca e parafuso de 2,53(Unidade considerada pecas ou conjuntos/dia).

Taxa média didria de atendimento (u): com o valor para a chapa de 17,8 e valor para o conjunto
de porca e parafuso de 1,45(Unidade considerada Pecas/dia).

Numero de clientes em fila (NF): com o valor para a chapa de 1,45 e valor para o conjunto de
porca e parafuso de 6,18(Unidade considerada Pecas em fila).

Numero de clientes no sistema (NS): com o valor para a chapa de 2,13 e valor para o conjunto
de porca e parafuso de 7,05 (Unidade considerada Pecas no sistema).

Tempo médio em fila (TF): com o valor para a chapa de 0,119 e valor para o conjunto de porca
e parafuso de 4,86 Horas.

Tempo médio no sistema (TS): com o valor para a chapa de 0,176 e valor para o conjunto de
porca e parafuso de 5,55 Horas.

Taxa de utilizagdo (p): com o valor para a chapa de 68% e valor para o conjunto de porca e
parafuso de 88%.

Probabilidade de ndo haver ninguém no sistema (Py): com o valor para a chapa de 32% e valor

para o conjunto de porca e parafuso de 12%.

Apods a delimitagdo do processo a ser estudado, foi realizado a coleta de dados acerca dos
intervalos de entrada dos trugues no sistema e dos tempos de atendimento nas etapas de
desmontagem, recuperacdo e montagem dos truques na oficina de manutencao.

Com relagdo as entradas, observou-se que os trugues chegam a uma taxa constante de 4
truques por dia, ou seja, aproximadamente 0,17 truques por hora. Utilizando a equacao da Teoria de
Filas, IC = 1/u, transformou-se a taxa em intervalos entre chegadas, obtendo-se o valor de IC = 6 horas.
Isso foi feito devido ao fato de que o software de simulacdo Arena que sera utilizado para execucdo
deste trabalho somente aceita dados de intervalos entre chegadas.

Com relagdo ao atendimento, os tempos foram coletados a partir da base de dados da prépria
empresa em questdo, sendo levantado 95 amostras para cada um dos processos, conforme

apresentado no apéndice A.
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De posse desses dados, foi necessario definir as expressdes que mais se aproximam da
distribuicdo de probabilidade dos tempos de atendimento de cada processo. Para tal aplicou-se a
ferramenta Input Analyser presente no programa Arena. Sendo assim, alimentou-se a ferramenta com
os dados numéricos e na Tabela 3 é demostrado a distribuicdo de probabilidade e suas expressdes

matematicas que serdo utilizadas no modelo légico.

Tabela 3

Descricdo das expressdes matematicas e valores estatisticos encontrados

Etapas Distribuicdo Expressado (em horas) Erro Quadratico
Desmontagem Beta 1.75 * BETA (2.59, 2.88) 0.001708
Recuperagdo Triangular TRIA (0, 0.749, 2.41) 0.002345
Montagem Norma NORM (1.62, 0.453) 0.003008

Fonte: Elaborado pelos autores.

Durante o levantamento de dados também foi observado que existem 3 funcionarios, na funcao
de mantenedor, para a realizacdo das atividades de manutencdo do truque, sendo que esses
funciondrios trabalham numa jornada didria de 8 horas, com parada de 1 hora para almoco. Além disso,
diariamente estes mantenedores precisam passar por interrupcdes no servigco para treinamentos de

seguranca, sendo a duracdo destas paradas listadas abaixo:

e Andlise Preliminar de Risco: 0,84 horas, para 60 pessoas e é feito diariamente;
e Pré uso: 0,667 horas para 60 pessoas e é feito diariamente;

e Didlogo Diario de Seguranca: 0,32 horas para 60 pessoas e é feito diariamente;

4.2.1 Modelagem Computacional

A pesquisa objetiva elaborar um planejamento de compras para trés suprimentos especificos
gue sdo empregados no sistema da empresa estudada logo, para alcancgar este objetivo, foi elaborado
um modelo que simula o processo de manutengdo do truque, com suas respectivas etapas, e com os
resultados obtidos na simulagdo, estipulou-se as necessidades de compras para estes suprimentos.

Para a construcdo do modelo computacional recorreu-se ao modelo conceitual e fluxograma do
processo, apresentados anteriormente na metodologia deste artigo. O template do modelo e as

especificaces de cada mddulo usado na modelagem estdo apresentados na Figura 3.
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| |
| u |
Figura 3
Template do modelo computacional da oficina de truques
|
|
\ DA
Chegada de ESTACAD PESMONTAGEM
S
trugues PESMOMNTAGEM Desmentagem PARA
0 BECUPERACAD

DA
ESTACAD TorrreeneT Contabiliza RECUFPERACAD
RECUFPERACAD trugues FARA
MOMTAGEM
|
|
ESTACAD Contabiliza aida do trugue da
— Montagem ;
MONTAGEM g truques oficina
fi

Fonte: Elaborado pelos autores.

A entidade considerada no fluxograma foi o truque, e sua chegada ao sistema esta representada
no moédulo Create do modelo. Os processos de desmontagem, recuperacdo e montagem foram
dispostos no médulo Process, sendo que 0s mantenedores sdo 0s recursos. Para a execugdo de suas
atividades os mantenedores precisam se deslocar entre os trés processos, gastando um tempo de 6
minutos, por isso estes foram divididos em trés estagdes, utilizando os modulos Station e Leave.

Conforme descrito anteriormente, o sistema sofre interrupcdes didrias devido paradas com
almoco dos funciondrios e atividades voltadas a seguranca. Estas interrupcbes foram adicionadas aos
recursos do modelo (no caso, os mantenedores), através do médulo Schedule, para que os resultados
obtidos sejam mais condizentes com a realidade da oficina. Também foi inserido o modulo Record
depois dos processos de recuperacdo e montagem, para contabilizar a quantidade de vezes que os
trugues entram nesses processos, possibilitando a mensuracdo da quantidade de chapas, porcas e
parafusos que seriam necessdrias em um dia de servigo, visto que é nesses dois processos que estes
suprimentos sdo utilizados. Com isso, consequentemente serda possivel a elaboracdo de um
planejamento de demanda desses suprimentos e dos seus respectivos gastos.

O modelo foi replicado por 3 meses (66 dias Uteis), sendo a duragdo da replicagédo de 8 horas,
considerando 24 horas por dia. A base de tempo adotada no modelo e apresentada nos relatérios é em

horas.
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Através da analise dos relatérios gerados pelo Arena, obtido com a simulagao, verificou se como
determinados recursos se comportam diante do cenario real e constatou-se que, com o quadro atual,
dos 4 trugues que chegam ao sistema, em média 3 concluem o processo, o que é um indicador de que
0 processo estd operando com eficiéncia. Observou-se também que o tempo médio de execucdo da
manutencao dos truques foi de 5,8796 horas.

Com relacdo ao relatdrio sobre filas (Queues), analisou-se os parametros de tempo médio na
fila (Waiting Time) e tamanho médio da fila (Number Waiting) e percebeu-se que a etapa de
desmontagem teve maior tempo médio de fila (1,9752 horas), visto que, em algum momento da
simulacdo, houve um tempo maximo de espera de 3,066 horas, assim como em um certo momento
esse tempo de espera chegou a 0Oh, demonstrados nas colunas Maximum Value e Minimum Value
respectivamente. Possivelmente isso pode ter ocorrido devido a falta de algum suprimento no estoque,
a complexidade da atividade ou algum outro acontecimento que ndo estava previsto.

O tamanho médio de fila da desmontagem também foi o maior, com aproximadamente 1
trugue em fila, e constatou-se pelo Maximum Value que, em determinado momento os 4 truques que
entraram no sistema ficaram aguardando atendimento, podendo esse gargalo ser justificado pelos
mesmos motivos explicados anteriormente no tempo de fila.

Com relacdo ao relatério sobre os recursos (Resource), foi possivel analisar informacdes
especificas aos recursos do sistema, que representam recursos humanos, no caso os mantenedores,
dispostos no sistema, e observou-se que a taxa de utilizacdo individual (/nstantaneous Utilization) do
mantenedor foi de aproximadamente 60%, e que a taxa de ocupac¢do dos recursos de forma conjunta
(Number Busy) foi de 1,58 ou (158%). O percentual de ocupacdo em relagdo ao tempo disponivel
(Scheduled Utilization) foi de 1,1235 ou 112%. Além disso, o numero de vezes que utilizou-se o recurso
(Total Number Seized) foi aproximadamente 12 vezes.

O relatdrio também demonstrou a quantidade de vezes que a entidade (trugues) passou pelos
processos de recuperagdo e montagem, conforme Figura 4. Percebe-se que, em média, sairam 4
trugues do processo de recuperacdo, sendo gue o nimero minimo de entidades que chegaram a sair
dessa etapa foi de 3 trugues. Com relacdo ao processo posterior de montagem, o nimero médio de
entidades que sairam foi de 3 truques, sendo que em determinado momento chegaram a sair apenas 1
trugue dessa etapa. Isso pode ter ocorrido devido a falta de suprimentos em estoques, e ressalta-se que
0s suprimentos que sdo empregados nesses dois processos sdo as chapas, os parafusos e porcas, fato
este que reforca a importancia deste estudo para o planejamento da demanda e compras destes

insumos.
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Figura 4

Relatdrio para contabilizar a quantidade de truques que saem dos processos

Counter
Count Minirmurm Maximum
Average Half Width Average Average
truques que saem da montagem 3.1333 0,34 1.0000 4.0000
trugues que saem da 3.9667 0,07 3.0000 4.0000

recuperacao

m truques que ssemda
meon g
truques que szemds
TECUPEEIS0

Fonte: Elaborado pelos autores.

Com a andlise da teoria de filas, associada a cronoandlise foi possivel obter o total de
recuperacdo de 67 truques recuperados, logo o sistema consumiria 268 chapas, 201 parafusos e 201
porcas, 0 que resultaria em gastos de RS 4329,00; R$7740,51 e R$1949,70 respectivamente, totalizando
em R$14019,21 gastos no periodo de trés meses. Em contrapartida, com a simulacdo obteve-se uma
média de 3 trugues atendidos em um dia, o que resulta em aproximadamente 198 truques recuperados
considerando o mesmo intervalo de tempo de 66 dias, logo o sistema consumiria 792 chapas, 594
parafusos e 594 porcas, o que resultaria em gastos de R$12790,80; R$22874,94 e RS$5761,80
respectivamente, totalizando um gasto de R$41427,54 em trés meses. Entdo constatamos que seria
dada uma diferenca no orcamento de R$24408,33 no periodo de 3 meses.

Também foi encontrado discrepancias na taxa de ocupacgao, que na Teoria de filas foi de 68%,
a0 passo que com a modelagem esse valor foi de 60% para um mantenedor. A ociosidade dos recursos
nas duas aplicacdes pode ser justificada, devido o tempo que o mantenedor gasta com outras
atividades, como por exemplo, a preparacdao do ambiente, vestir as roupas préprias para o servigo.

Atualmente a empresa baseia-se nos dados da cronoandlise para realizar seu planejamento de
compras, porém ao realizar o levantamento dos dados em campo percebe-se que este é menor, a ao
analisar os resultados constate-se que os funciondrios realizando suas atividades de forma mais rapida
gue o preestabelecido, e consequentemente a empresa tem gastado mais suprimentos do que o
previsto, o que implica muitas vezes em paradas no processo devido a falta desses insumos em estoque.
Além disso, a empresa estabelece uma meta de que por dia sejam recuperados trés truques,

concluindo-se que somente os resultados da simulagdo atendem ao que foi preestabelecido.
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Recomenda-se fazer comparacdo constante na evolucdo e na rapidez do desenvolvimento da
manutencgdo, porque em muitos momentos a busca pelo menor tempo, pode trazer impactos negativos,
ndo sé na busca pelo alinhamento orcamentario, mas também na rotatividade de funciondrios e na
seguranca do processo. Logo como melhoria para a empresa sugere-se que esta realize seu
planejamento de demanda de suprimentos de acordo com os tempos recolhidos em campo e com o
que foi alcancado com a modelagem computacional, visto que estes sdo mais adequados a realidade da
empresa e mostra que o ser humano ndo atua de maneira linear.

Nos dias atuais a empresa tem uma forte preocupagdo com a redugdo de custos e estuda seus
processos, condicGes de trabalho e destinacdo de insumos. Avaliagdes que trazem discrepancias na
preocupacao orcamentdria, atualmente estd sendo um dos focos dos gestores. Verificar qual desses
métodos estd mais alinhado ao processo atual, € um motivo para aumentar os investimentos de

pesquisas cientificas no setor ferroviario (Felix et al., 2021).

A aplicacdo da teoria de filas na andlise da utilizacdo dos suprimentos e o seu reabastecimento,
auxilia no processo de decisdo para compras e identificacdo da capacidade de melhoria do processo.
Torna-se possivel evitar gastos ndo planejados e a falta de material, prejudicando a producdo e
manutencdo de determinados componentes dos vagdes. No presente artigo, buscou-se apresentar os
conceitos de Teoria das Filas e de Simulagdo computacional, bem como a possibilidade de uso no
diagndstico do desempenho de uma empresa no setor de manutencdo de vagdes, para facilitar o
gerenciamento dos suprimentos. Como contribui¢c®es para a teoria, no referencial tedrico foi descrito e
apontado pesquisas que utilizam de tais técnicas, para realizar melhorias em ambientes industriais.

Por meio das férmulas matematicas do modelo M/M/1 e simulagdo computacional do processo
de manutencdo dos trugues foi possivel estimar a quantidade média de truques e o gasto trimestral
maximo com os suprimentos estudados. No entanto, comparando os resultados entre os dois métodos,
percebe-se que estes foram bem discrepantes com relagdo a produtividade e consequentemente com
0s gastos da empresa com suprimentos. Contatou-se entdo que ndo é possivel fazer uma previsdo
somente com a aplicacdo da Teoria das filas e cronoanalise, visto que as amostras ndo sdo uniformes e
continuas e ndo se adequam corretamente as reais necessidades da empresa.

A simulacBes realizadas proporcionaram uma reflexdo sobre a forma de se realizar
planejamento orcamentdrio na producdo da manutencdo da MRS Logistica. A taxa de ocupacdo do
mantenedor é varidvel de acordo com cada realidade da equipe, pois se houver grande absenteismo e
problemas com planejamento de férias, a busca pela ocupa¢do do mantenedor é maior. Se o
mantenedor conseguir manter o ritmo de trabalho anterior, sua producdo ird aumentar e a utilizagdo

de insumos também. Esses fatores demostram e justificam a especializacdo dos gestores que planejam
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e programam a manutencdo, pois essa variacdo considerada “natural” de um processo manual, pode
afetar o orcamento trimestral em 57,43%. Comparando com outras obras ja citadas no referencial
tedrico conclui-se que, a aplicacdo da modelagem com o software Arena se mostrou eficiente ao
fornecer informacdes relevantes ao planejamento de diferentes dreas em empresas do setor
ferroviario, seja relacionado aos suprimentos como no presente estudo, assim como na programacado
de via permanente nos estudos de Faria (2016) ou no controle de trafego conforme a pesquisa de
Pedreira Junior e Nascimento (2015).

Pesquisas nestas dreas incentivam o investimento na busca por interligacdes entre a
universidade e a iniciativa privada, desta forma cria-se um crescimento competitivo e melhora o servico
logistico ferroviario, que é tdo importante para qualquer pais. Vale ressaltar que esta pesquisa ndo é de
carater conclusivo e estd aberta como base para a realizacdo de futuros estudos, porque a literatura
recomenda utilizar outras técnicas para realizar previsdo de demanda da manutencdo. A possivel andlise
de outros fatores, como os ambientais e de satisfacdo, que também compdem o processo de
manutencdo dos truques, podem talvez impactar mais o orcamento, que o tempo de execucdo das
tarefas. Pesquisas que abordem mais fatores tem a potencialidade de tornar planejamento de compras

mais completo e detalhado, para esse setor.
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Duragéo do atendimento na etapa de desmontagem
(emhoras)

1,307 0,391 1,467 1,584 1,317 1,46
0,492 | 1,068 | 1,472 | 1,332 | 0,974 | 1,359
0,716 | 0,906 0,82 0,385 0,7 1,286
1,147 0,732 1,123 0,641 1,332 1,214
1,348 | 1,341 | 1,256 | 0,689 0,83 0,997
0,981 | 0,995 | 0,263 0,26 0,847 | 0,664
1,12 0,9 0,998 | 1,066 | 0,423 | 0,883
0,222 | 0,819 | 0,882 | 0,909 | 0,811 | 1,043
0,614 | 1,016 | 0,447 | 1,091 | 0,852 | 0,579
0,866 | 0,691 | 0,395 0,94 0,752 | 0,583
0,31 0,421 | 0,942 | 0,454 | 0,872 | 0,774
0,542 | 0,687 | 0,255 | 0,761 | 0,695 0,5

0,468 | 0,749 0,68 0,725 | 0,387 | 0,248
0,639 | 0,066 | 1,077 | 0,765 | 0,014 | 1,022
1,256 | 1,092 | 0,834 | 0,914 | 0,822 | 0,961
1,176 | 1,168 | 0,649 | 0,448 | 0,694

Duracdo do atendimento na etapa de recuperagdo
0,023 | 0,027 | 0,066 | 0,149 | 0,223 | 0,323
0,359 | 0,422 | 0,433 | 0,485 | 0,489 | 0,513
0,556 | 0,582 | 0,585 | 0,603 | 0,623 0,63
0,687 | 0,719 | 0,725 | 0,738 0,75 0,766
0,802 | 0,809 | 0,823 | 0,831 | 0,868 | 0,869
0,913 | 0,946 | 0,962 | 0,986 | 1,009 | 1,017
1,047 1,077 1,104 1,169 1,177 1,18
1,203 | 1,208 | 1,209 | 1,217 | 1,241 | 1,255
1,26 1,284 | 1,294 | 1,303 | 1,314 | 1,316
1,345 | 1,379 | 1,389 | 1,408 | 1,417 | 1,431
1434 | 1,436 | 1,468 | 1552 | 1,689 1,73
1,731 1,749 1,752 1,794 1,803 1,858
1,953 | 1,992 | 1,999 | 2,017 | 2,098 | 2,129
2,16 2,192 | 0,406 | 0,461 | 0,518 | 0,528
0,584 | 0,655 | 0,682 | 0,689 | 0,705 | 0,746
0,893 | 0,905 | 1,051 | 1,063 1,09
Duracdo do atendimento na etapa de montagem
2,17 3,082 1,967 1,767 1,96 1,717
2,649 2,01 1595 | 1,683 | 2,037 | 1,628
2,228 | 2,012 | 2,095 | 2,512 | 2,177 | 1,584
1,666 2,049 1,652 2,121 1,418 1,52
1,35 1,35 1,421 1,98 1,802 1,634
1,606 | 1,559 | 2,275 | 2,254 | 1,644 | 1,819
1,333 | 1,523 | 1,398 | 1,265 1,9 1,437
2,075 | 1,473 | 1,409 | 1,374 | 1,448 | 1,202
1,626 1,2 1,759 | 1,106 | 1,334 | 1,605
1,289 1,43 1,716 1,152 1,331 1,486
1,756 | 1,643 1,09 1,494 | 0,939 | 0,996
1,227 | 1,064 | 1,493 | 0,945 | 1,002 | 1,142
1,079 | 0,759 | 0,821 | 0,758 | 1,015 | 1,123
0,701 | 1,242 | 2,017 | 2,274 | 2,968 1,95
1,66 1,753 | 1,984 | 1,897 | 1,973 | 1,793
1,431 | 1,427 1,8 1,989 | 1,716
Dados da empresa
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