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RESUMO

O presente artigo visa mostrar, através de um estudo de caso, como a simulacdo pode auxiliar
a empresa estudada, otimizando seus processos e utilizagdo de seus recursos. Sua finalidade
foi estudar uma linha de producdo de salgados e propor uma melhoria para a mesma,
identificando o problema, através da utilizacdo do software ARENA, assim como uma de suas
ferramentas, o Input Analyser. A simulacdo é uma ferramenta muito eficaz, uma vez que
antevé o desempenho de sistemas complexos, avaliando as oscilagcbes e interagcbes dos
componentes deste sistema. O artigo foi elaborado tendo como base um estudo de caso em
uma lanchonete em Bebedouro, no interior de Sdo Paulo. A metodologia utilizada foi a
cronometragem dos tempos de cada processo. Com os resultados, foi possivel observar onde
estava o gargalo e corrigi-lo. Assim, concluiu-se que a simulacdo, através do ARENA, ¢é
importante para um processo, sendo possivel otimizar a utilizacdo dos recursos e melhorar os
procedimentos envolvidos.

Palavras-chave: Cronometragem. Input Analyser. Melhoria.
ABSTRACT

The present article aims to show, through a case study, how the simulation can help the
studied company, optimizing its processes and use of its resources. Its purpose was to study a
salting production line and propose an improvement for it, identifying the problem through
the use of ARENA software, as well as one of its tools, the Input Analyzer. Simulation is a
very effective tool, since it foresees the performance of complex systems, evaluating the
oscillations and interactions of the components of this system. The article was elaborated
based on a case study in a cafeteria in Bebedouro, in the interior of Sdo Paulo. The
methodology used was the timing of the times of each process. With the results, it was
possible to observe where the bottleneck was and correct it. Thus, it was concluded that the
simulation, through the ARENA, is important for a process, being possible to optimize the use
of resources and improve the procedures involved.

Keywords: Timing. Input Analyser. Improvement.
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1 INTRODUCAO

Um dos principais problemas que as empresas enfrentam séo os gargalos operacionais.
Para corrigir e maximizar o desempenho, elas buscam e investem cada vez mais em
tecnologias e softwares especializados em analises de processos, se tornando indispensaveis
para qualquer empresa.

A simulacdo é fundamental para auxiliar toda empresa que tem um processo onde
existe um sistema de entrada, transformacdo/producdo e saida. Visto que as organizacdes,
hoje em dia, precisam ser mais ageis e eficientes em seus processos, a simulacdo € uma
ferramenta importante para a localizacdo (e solucdo) do problema, assim como na tomada de
decisbes da empresa.

Dessa forma, a simulacdo auxilia na tomada de deciséo, e seus resultados, se aplicados,
promovem uma redugdo em Seus custos operacionais e otimizam 0S processos tanto na
produgdo de um produto quanto na prestacdo de um servico (atendimento). Com isso,
alavanca-se o nivel de servi¢o oferecido ao cliente.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho é mostrar, através de um estudo de caso,
como a simulacdo pode auxiliar a empresa estudada, otimizando seus processos e utilizacdo

de seus recursos.
2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Segundo Prado (2014), para reproduzir ou imitar algo, usa-se a simulacéo, palavra que
apresenta varios conceitos. Afim de se obter o melhor arranjo fisico, a quantidade ideal de
prestadores de servicos e, ainda, a melhor rota do fluxo do sistema, é necessario que o sistema
seja otimizado, ou seja, balanceado.

A finalidade de se ter um fluxo produtivo balanceado é fazer com que uma operagéo
imediatamente produza a mesma quantidade de uma anterior, equilibrando capacidade e carga
e, também, minimizando estoques intermediarios no processo. Dessa forma, o fluxo produtivo
torna-se continuo e as filas entre os postos de trabalho, menores. (SILVA; PINTO;
SUBRAMANIAN, 2007).

Prado (2014), ainda diz que a simulacéo pode ser aplicada em varias areas como linhas
de producéo, logistica, areas de comunicacdo, bancos, supermercados, escritorios etc.

A simulacdo ndo é um instrumento mégico que exclui o trabalho de compreensdo

humano, sendo um instrumento poderoso, competente para cultivar frutos para uma analise
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mais preparada a respeito da dindmica do sistema. Assim, a simulagdo admite uma
interpretacdo mais significativa e compreensiva do sistema em questdo (TORGA;
MONTEVECHI; PINHO, 2006).

A simulacdo é uma ferramenta muito eficaz, uma vez que antevé o desempenho de
sistemas complexos, avaliando as oscilagfes e interacdes dos componentes deste sistema.
Torga, Montevechi e Pinho (2006) dizem que a simulagdo tem se transformado em uma das
técnicas mais conhecidas para se avaliar problemas complexos em recintos da inddstria.

Para Kluever (2017), “na solugdo de problemas de engenharia, & necessario
compreender e determinar a resposta dindmica de sistemas fisicos que podem consistir em
varios componentes”. Geralmente criar protdtipos ou aplicar um teste real ¢ impraticavel ou
muito custoso para a empresa, porém € necessario fazer todo o tipo de andlise e testes
preliminares antes da implantacdo do projeto.

De acordo com Miyagi (2006), para estudar o comportamento de um sistema, deve ser
usado um modelo de simulacdo, o qual utiliza diversos critérios em relacdo a operacdo do
sistema. Portanto, usa-se 0s métodos de simulagdo com o proposito de “imitar” o
comportamento de um sistema em um determinado tempo desejado.

Miyagi (2006, p. 2) generaliza que “a simulagdo pode ser usada como uma ferramenta
para predizer os efeitos de uma mudanca em sistemas existentes e também como uma
ferramenta de projeto para avaliar e validar o desempenho de novos sistemas”.

Ja para Paragon (2005), simulacéo € o mecanismo de entender a atuacdo e as respostas
de um certo sistema por meio de modelos, que reproduzem total ou parcialmente as
peculiariedades e desempenhos deste sistema em uma menor proporcao, possibilitando sua
manipulagdo e estudo detalhado.

Para Miyagi (2006), compdem um sistema: entidade, atributo, atividade, evento e
estado. O primeiro componete, entidade, é explicado como um objeto de interesse que se
deseja analisar em um sistema; atributo € uma propriedade da entidade, ou seja, uma
caracteristica do objeto; j& atividade € caracterizada como uma acdo ocorrida dentro do
sistema, enquanto evento é a atividade que modifica e altera o estado do sistema; e,
finalmente, estado é a situacdo atual do sistema. A Figura 1 exemplifica os componentes do

sistema.
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Figura 1 — Exemplo de sistemas e seus componentes

Sistema Entidades Atributos Alividades Eventos Variaveis de estado
Bancos Clientes Conta corrente deposito, refirada Chegada ao banco, ndmero de caixas
saida do hanco ocupados, ndmero de

clientes esperando

Transporte Veiculos Malha viaria, destino fransporte Chegada na estacéo, nimero de veiculos
fransportadores (movimentagéo) saida da estagdo esperando em cada
estagdo, nimero de

veiculos em transito

Manufatura Magquinas Velogidade, usinagem, falha, quebra estado da maquina
capacidade, taxa de estampagem, (ocupado, livre,
falhas soldagem quebrada)
Comunicagbes ~ Mensagens Comprimento, destino  transmissdo de Chegada da ndmero de mensagens
mensagens mensagem ao destino  esperando para serem
transmitidos
Inventario Almoxarifado, esfoque  Capacidade retirada de partes Pedido Nivel do esfoque,
demanda prevista

Fonte: Adaptada de Miyagi (2006)

Miyagi (2006) ainda diz que um modelo é uma interpretacdo de um sistema com o
desejo de analisa-lo, sendo necessario, para isso, apenas a consideracdo dos aspectos do
sistema que atingem essa analise, ou seja, 0s problemas que sdo relevantes.

De acordo com Miranda et al (2006), o ARENA é um instrumento significativo e
flexivel, possibilitando ao investigador desenvolver modelos dindmicos de simulacdo que
simbolizam virtualmente um sistema.

Segundo Paragon (2005), o ARENA se molda em uma das areas da simulacdo por
computador, sendo o mais recente desenvolvimento da Simulagéo, envolvendo um ambiente
que compreende logica e animacdo com ferramentas poderosas de anélise estatistica.

Prado (2014) diz que o software ARENA é uma melhoria continua de outros dois
programas, 0 SIMAN e o CINEMA, fabricados pela mesma empresa, a americana Systems
Modeling, em que este foi o primeiro software de animacdo para PC, e, aquele, o primeiro
software de simulagéo para PC.

Miyagi (2006, p. 51) frisa que o “ARENA € um pacote de simulacéo extensivel e com
recursos de animagdo. O modelo de simulacéo é construido selecionando mddulos que contém
caracteristicas do processo”.

Finalizadas as simulacdes, Costa e Pereira (2009) salientam que aparecera uma tela
indicando a possibilidade de visualizar relatdrios pos-simulacao, que podem apresentar varios
resultados, como tempo e custo, indicadores de desempenho, estatisticas para determinado
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tipo de entidade, ocupacdo de recursos, indicadores de filas entre outros. Os relatérios
auxiliardo no processo de tomada de decisdo. A Figura 2 ilustra a tela de relatorio.

Figura 2 — Menu de relatorios
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2018)

A Figura 2 mostra a relacdo dos relatérios disponiveis, a relacdo das variaveis e, ainda,

a visualizacdo do relatorio selecionado.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa teve carater guantitativo, onde foi realizada uma pesquisa bibliogréfica
através de livros, artigos e internet. Foi utilizado o método descritivo para analise dos dados
através de simulacdo computacional com a utilizacao do software ARENA verséo 15.

Os dados da pesquisa foram obtidos cronometrando-se tempos do processo de
producdo de um produto especifico na area alimenticia. Estudou-se a fabrica¢do de coxinhas
em uma lanchonete localizada na regido central do municipio de Bebedouro (SP).

Para tanto, foram utilizados um cronémetro de hora centesimal e um computador,
onde foram utilizados um editor de planilhas (EXCEL) e um programa de simulacdo e
modelagem (ARENA).

Sendo assim, acompanhou-se 0 processo desde a separacdo dos ingredientes,
fabricacdo da massa, fabricacdo do recheio, modelagem e fritura. Os processos se detalham

em:
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Separacao dos ingredientes: Todos os dias, no comeco do expediente, um funcionario
é responsavel pela separacdo dos ingredientes para fabricacdo da massa e recheio.
Fabricacdo da massa: Os ingredientes sdo utilizados conforme a ficha técnica de
producdo, e neste processo ha uma pessoa que é dedicada a esta atividade.

Fabricacdo do recheio: Ha trés tipos de recheios: tradicional (frango), brocolis e carne
seca. Nesta atividade, também existe a dedicacdo de um colaborador.

Modelagem: A massa é preenchida com o recheio; um funcionario desprende dessa
fungéo.

Fritura: O salgado é frito e incluido no balcéo térmico para venda. Um colaborador é

responsavel pela fritura.

Tabela 1 - Tempos cronometrados

Tempos coletados {minutos)
- . |Producdo Producdo
S_Epara%acl dos | Froducao recheio Producao recheio | Modelagem Fritura
ingredientes |(da massa ) - ) .
(para 100 (por fr.angc- FIIEEhEIl:l t_erEDlIS carr?e |_,p|:|r |_,p|:|r
i} : [por [ porunidade) | seca(por| unidade) unidade)
unidades) unidade) _ .
unidade) unidade)
4670 0, 2000 1,486 0,372 1,239 1,180 2
4610 0,1855 1484 0,373 1,267 1,220 2
4780 0,1842 1,470 0,383 1,269 1,230 2
41325 0,2020 1,468 0,396 1,280 1,130 2
3,720 0,1859 1,455 0,592 1,261 1,220 2
4250 0,1828 1,455 0,363 1,256 1,180 2
4765 0,1927 1,475 0,382 1278 1,250 2
4085 0,1946 1,471 0,395 1,278 1,170 2
3,730 0,184% 1,486 0,576 1,259 1,210 2
4,250 0,1648 1,456 0,396 1,278 1,150 2
5,685 0,1628 1,460 0,586 1287 1,190 2
3,780 0,1838 1,466 0,385 1,245 1,190 2
4135 0,1829 1486 0,376 1,266 1,110 2
3,600 0,1829 1476 0,390 1,265 1,180 2
5,750 0, 2000 1,437 0,383 1,269 1,170 2
4,145 0,1933 1,445 0,586 1,259 1,250 2
4 675 0,1829 1,466 0,394 1,269 1,180 2
3,745 0,1835 1484 0,382 1,269 1,150 2
4280 0,1858 1,458 0,385 1,296 1,190 2
4185 0,184% 1,466 0,396 1,266 1,140 2
4700 0,1848 1,460 0,576 1,265 1,240 2
3,630 0,1829 1,457 0,383 1,245 1,210 2
42325 0,1928 1,468 0,394 1,270 1,110 2
3,675 0,1850 1,451 0,384 1,284 1, 100 2
4 000 0,1920 1486 0,393 1,265 1,110 2
3,615 0,1850 1,466 0,372 1,268 1,230 2
4770 0,1856 1,465 0,395 1279 1,220 2
4610 0,1857 1,458 0,375 1,270 1,200 2
4,145 0,1846 1477 0,385 1,267 1,250 2
4775 0,1826 1,478 0,395 1,290 1,090 2

Fonte: Elaborado pelos Autores (2018)
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Conforme os procedimentos de producgéo descritos acima, a Tabela 1 demonstra os
tempos cronometrados em cada processo.

Foram coletados 30 tempos, representando 30 dias consecutivos, sendo 1 tempo para
cada dia, ja que o processo € realizado apenas uma vez ao dia.

Apos coletados os tempos, foi utilizado a ferramenta do ARENA, o Input Analyser, a
fim de calcular a melhor expressdo estatistica para inserir no software. As imagens abaixo
mostram os graficos e as expressdes de cada processo cronometrado.

Conforme a Figura 3, a expressdo resultante a ser colocada no ARENA é 3.48 + 1.42 +
BETA(0.938, 0.988).

Figura 3 — Primeiro Input para o tempo de separacéo de ingredientes

Sumdrio da Distribuigio

Distribuigdo: Beta
Expreasio: 3.48 + 1.42 * BETA(0.933, 0.988)
Erro quadrédtice: 0.061024

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

Conforme a Figura 4, a expressdo resultante a ser colocada no ARENA ¢é 01.15 +
LOGN(0.0363, 0.0105).

Figura 4 — Segundo Input para o tempo de producio da massa

o

Sumdrio da Distribuigdo

Distribuigdo:  Lognormal
Expressdo: 0.15 + LOGN(0.0363, 0.0105)
Erro quadrdtico: 0.072143

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)
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Conforme a Figura 5, a expresséo resultante a ser colocada no ARENA é 1.43 + 0.08 *
BETA(3.49, 3.6).

Figura 5 — Terceiro Input para o tempo de producao do recheio de frango

Sumério da Distribuigdo

Distribuicio:  Beta
Expressio: 1.43 + 0.08 * BEIA(3.49, 3.4)

JlEzzo_guadratico: 0.001217

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

Conforme a Figura 6, a expressdo resultante a ser colocada no ARENA é 0.35 + 0.05 *
BETA(3.91, 1.74).

Figura 6 — Quarto Input para o tempo de producdo do recheio de brocolis

Sumdrio da Distribuigdo

Distribuicfo: Beta
Expressdo: 0.35 + 0.05 * BETA(3.91, 1.74)
[Erro quadratico: 0.003662

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

Conforme a Figura 7, a expressao resultante a ser colocada no ARENA ¢ NORM(1.27,
0.0124).

Figura 7 — Quinto Input para o tempo de producdo do recheio de carne seca

Sumdrio da Distribuigio

Distribuigdo:  Normal
Expressdo: FORM(1.27, 0.0124)
Erro guadrdtico: 0.012858

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)
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Conforme a Figura 8, a expressado resultante a ser colocada no ARENA ¢é 1.07 + 0.2 *
BETA(2.14 1.73)

Figura 8 — Sexto Input para o tempo de modelagem do salgado

—

7 + 0.2 % BETA(2.14, 1.73)
0.015057

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

Como foi possivel observar acima, cada processo possui uma expressao particular,

decorrente de seus tempos peculiares para determinadas atividades.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da coleta de tempos, foi possivel modelar o processo, configurado no layout

abaixo da Figura 9:

Figura 9 — Modelagem do processo no ambiente ARENA

oxinha de
rango
[ |
| 1
4
Modelagem & Fritar ._—-« Vendas
i e
a

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

Em decorréncia da simulacdo rodada no software ARENA, observou-se no processo
gue um recurso encontrava-se com pouca utilizacdo (Empregado 1); e ainda a saida de 117
coxinhas. As Figuras 10 a 12 mostram o relatorio com essas informacdes.

Observando a Figura 10, verifica-se que 117 coxinhas foram retiradas do processo.
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Figura 10 — Relatério de saidas

19:35:02 Category Overview

Unnamed Project

Replications 1 Time Units: Minutes

Key Performance Indicators

System Average
MNumber Out 17

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

Na Figura 11 se verifica que o empregado 1 estd sendo utilizado apenas 2% no
decorrer de todos os processos, 0 empregado 2, 44% e o empregado 3, 49%.

Assim, ha subutilizacdo do empregado 1.

Figura 11 — Relatorio de utilizacdo de recursos

19:36:32 Resources junho 7, 2018
Unnamed Project Replications: 1 I
‘Replicatiun 1 Start Time: 0,00 Stop Time: 480,00 Time Units: Minutes

Resource Detail Summary

Usage
Inst Ll Num Busy Num Sched Num Seized Sched Ltil
Empregado 1 0,02 0,02 1.00 48,00 0,02
Empregado 2 0,44 0,44 1,00 188,00 044
Empregado 3 0,49 0,49 1,00 117,00 0,49

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

Sendo assim, foi proposto um novo modelo, sem alteragéo do layout da Figura 9, com
0 objetivo de melhorar a utilizacdo dos recursos, mantendo o roteiro dos processos e
atividades. O novo modelo proposto fez com que o recurso ocioso (Empregado 1) passasse de
2% para 66% de sua utilizacao, eliminando assim a ociosidade do processo.

A Figura 12 confirma esse aumento da utilizag&o do recurso Empregado 1:
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Figura 12 — Novo relatério de utilizacdo de recursos

200711 Resources junho 7, 2018
Unnamed Project Replications 1|
Replication 1 Start Time: 0,00 Stop Time: 480,00  Time Units: Minutes

Resource Detail Summary

Usage
Inst Util Num Busy Num Sched Num Seized Sched Util
Empregado 1 0,66 0,66 1,00 235,00 0.66
Empregado 2 0.44 0,44 1.00 187.00 0,44
Empregado 3 0,49 0,49 1,00 117,00 0,49

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

Para obter esse resultado, foi necessario realocar o Empregado 1 para outros processos,
como a produgédo dos recheios da coxinha de frango, coxinha de carne seca e coxinha de
brécolis e fritar, além da producdo da massa.

Uma comparacdo entre os dois resultados revela um aumento de produtividade do
recurso Empregado 1, onde saltou de 2 para 66% de sua utilizagdo, eliminando a ociosidade
do mesmo.

Em geral, estes resultados indicam que a simulacdo foi importante para observar e
corrigir as falhas detectadas no processo, sendo uma essencial ferramenta para melhoria de

processos.

5 CONCLUSAO

Com base na teoria de simulacdo em logistica e utilizagdo do software ARENA, foi
possivel analisar a linha de produgdo de uma lanchonete, e dessa maneira, encontrar 0s
gargalos nos processos da linha de producéo.

Como solucéo, foi sugerido a alocacdo de mais funcGes ao colaborador denominado na
simulagdo como “Empregado 1”. De acordo com a analise feita no ambiente ARENA, o
colaborador “Empregado 1” demonstrou pouca utilizagdo perante o processo, sem alteracdo
do layout. Apos realizada a nova simulacdo com a melhoria, foi possivel identificar um maior
e melhor aproveitamento deste colaborador, eliminando seu tempo ocioso e aproveitando a

méo de obra de todos os funcionarios de maneira equilibrada e eficaz.
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Sendo assim, foi possivel atingir o objetivo proposto (uso da tecnologia para
maximizar o desempenho), auxiliando a empresa em seus processos e na utilizacdo de seus
recursos.

Os resultados deste estudo mostram a importancia de usar a simulagdo em um processo

a fim de que 0 mesmo seja eficiente e seus recursos sejam otimizados.
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