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Resumo

No Brasil, grande parte das empresas, especialmente as de pequeno e médio porte, passa por
dificuldades no que diz respeito ao processo decisorio. As decisdes se tornam ainda mais
dificeis quando envolvem grandes investimentos de tempo e capital. Levando em
consideracdo estas dificuldades, o emprego de softwares para simulacdo de cenarios tem se
tornado cada vez mais difundido no meio corporativo como potencial auxiliador na tomada de
decisbes. O objetivo deste artigo € apresentar estratégias de planejamento a partir da
simulacdo de processos fabris utilizando uma plataforma informatizada, por meio do software
Arena, versao estudante, uma ferramenta gratuita e de qualidade.
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RESIZING OF A FACTORY PRODUCTION LINE OF GARBAGE BAGS USING
DISCRETE-EVENT SIMULATION

Abstract

In Brazil, most companies, especially small and medium, is experiencing difficulties with
regard to decision-making. Decisions become even more difficult when they involve large
investments of time and capital. Taking into account these difficulties, the use of software for
scenario simulation has become increasingly widespread in the corporate environment as
helper potential in decision-making. The objective of this paper is to present planning
strategies from the manufacturing Process Simulation using a computerized platform via the
software Arena, student version, a free tool and quality.
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Introducéo

No Brasil, grande parte das empresas, principalmente de pequeno e médio porte, passa
por dificuldades no que diz espeito a tomada de decisdes em geral. As decisdes se tornam
ainda mais dificeis quando envolvem grandes investimentos de tempo e capital. Levando em

consideracdo estas dificuldades, a utilizacdo de softwares para simulagdo de cenarios
tem se tornado cada vez mais difundidas no meio corporativo como potencial auxiliador na
tomada de decisoes.

No presente artigo, foi elaborada uma pesquisa baseada no expediente produtivo de
uma induastria do ramo de plésticos para fins de descarte e armazenamento de residuos em
diversos setores.

Ha 30 anos a empresa em tela é reconhecida pelos consumidores como simbolo de
qualidade em sacos para lixo, os quais sdo fabricados em um moderno complexo industrial, na
vanguarda da evolugdo tecnoldgica de transformacgdo do plastico. A empresa possui um
completo laboratério, onde toda a producgdo é rigorosamente inspecionada, para atender as
normas brasileiras e internacionais.

O objetivo deste artigo é apresentar estratégias de planejamento a partir da Simulacao
de processos fabris utilizando uma plataforma informatizada, por meio do software Arena,
versdo estudante, uma ferramenta gratuita e de qualidade.

O artigo encontra-se dividido nas seguintes secdes: introducdo; aspectos
metodoldgicos; técnicas de simulagdo: conceito e emprego; descricdo do processo produtivo;
identificacdo do problema; coleta de dados; simulacdo dos cenérios; consideracdes finais e

conclusdes; e referéncias.

Métodos

A luz da tipologia de Gil (2010), a metodologia empregada no presente trabalho pode
ser assim classificada: descritiva (descreve as caracteristicas de determinadas populagdes ou
fendmenos, por meio do emprego de técnicas padronizadas de coleta de dados); bibliogréfica
(desenvolvida a partir de material j& elaborado, formado essencialmente de artigos cientificos

e livros); e experimental (determina-se um objeto de estudo, selecionam-se as variaveis que
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seriam capazes de influencia-lo e definem-se as formas de controle e de observagdo dos
efeitos que a variavel produz no objeto).

A seguir, observa-se um filtro, ilustrado por meio da figura 1, que elimina algumas
possibilidades de modelos, a cada decisdo tomada pelo analista. Essas decisdes consistem
numa abordagem escolhida numa etapa qualquer do processo, ou em hipéteses assumidas em
relacdo ao problema em estudo. Na passagem por cada filtro, ha um namero menor de
possiveis formas de representar o problema, ou seja, os modelos, que sdo ilustrados pelas
esferas pretas. Alguns modelos podem nem ser percebidos pelo analista, que os elimina a

partir das definigcdes e hipoteses que vai estabelecendo ao longo do processo.

________ 3 Funil na modelagem,

| Opgdesde | ------~ \ i | provocando a

: modelos : i | selecdo dos modelos

i i acada condi¢do assumida
no processo

________

I Filtros de f’_,-f"':‘
! selegdo dos
' modelos

e

Figura 1: Filtro de Modelos
Fonte: Almeida (2013, p.163)

Para o desenvolvimento da modelagem, faz-se necessario observar que ha muitas
possibilidades que levam a diversos modelos aplicaveis. Nessas circunstancias, o problema
em estudo no presente trabalho apresenta uma natureza eminentemente estocastica, em um
contexto de Simulacdo de Eventos Discretos. O software ARENA foi utilizado no célculo das
estatisticas e geracdo de cenarios.

Segundo Pidd (1984), modelos utilizando técnicas de simulacdo computacional estdo
sendo desenvolvidos desde o inicio da década de 1960. Os principios béasicos para sua
construgdo sdo simples. O analista formula um modelo do sistema de interesse, codifica
programas de computador que incorporem o modelo e utiliza o computador para imitar o
comportamento do sistema sujeito a uma variedade de politicas operacionais. Em seguida, por

meio de experimentos, seleciona a politica que lhe trouxer os resultados mais desejaveis.
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Existem inumeras defini¢cbes possiveis para simulagdo. Sinteticamente, pode-se
entender que a simulagdo é um processo de experimentacdo com um modelo detalhado de um
sistema real para determinar como este sistema ira responder a mudancgas nas suas variaveis
de entrada. Segundo Blanchard (1981), um sistema pode ser definido como uma combinacao
de elementos que interagem a fim de cumprir um objetivo especifico. Oliveira (2010)
argumenta que a definicdo de sistema esta associada a um agregado de partes interagentes e
interdependentes que, de forma conjunta, integra um todo unitario que empreende uma funcéo
almejando alcancar um determinado objetivo. Adicionalmente, Ferreira (2012) destaca que a
definicdo de sistema é fruto de uma visao holistica, em que o todo é maior que o0 somatorio
das partes.

A simulacdo apresenta um 6timo desempenho na avaliacdo de mudangas propostas em
um sistema existente ou no projeto de um novo sistema. Um modelo bem dimensionado pode
gerar importantes estimativas de desempenho em termos de taxa de utilizacdo de recursos,
dimensionamento de filas, tempos produtivos, etc. Caso haja a possibilidade de animacéo do
modelo no computador, a simulagdo evidencia o fluxo das pecas, pessoas e outras entidades
do sistema.

Para De Oliveira (2001), a utilizacdo da simulacdo é indicada em funcdo da
complexidade do problema e da dificuldade de se obter um modelo matematico simples para
0 sistema em estudo. A modelagem € um dos processos basicos para a obtencdo de
conhecimento sobre a operacdo do sistema e viabiliza a exploracdo de diversos cenarios. Ela
deve servir como uma aproximacao bastante precisa do sistema real e também conter aspectos
que lhe sdo importantes. Em uma simulagdo, quanto mais preciso forem os dados de entrada
do problema, mais eficiente serd a simulacdo e, consequentemente, seus resultados mais se
aproximardo da situacdo real, tornando-se uma eficiente ferramenta de tomada de decis&o.

Vieira (2010) defende que a simulacdo é indubitavelmente uma ferramenta de grande
valia no processo de tomada decisfes. A flexibilidade vislumbrada na andlise de distintos
cenarios, ou configuragdes de um modelo, acarreta inUmeras vantagens no emprego desta

tecnologia.

Resultados e Discussao

A linha de produgdo da empresa em comento divide-se em trés setores principais:

“mistura”, setor responsavel pelo fornecimento de grdos para 0 processo produtivo,
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representada na figura 2; em seguida, tem-se a “extrusao”, responsavel pela transformacéo
dos grdos em bobinas plasticas; e, por ultimo, o “acabamento”, responsavel pelo corte e

acabamento dos produtos acabados.

Figura 2: Setor de mistura
Fonte: Os autores (2016)

Em relacdo ao Gltimo setor (acabamento), a bobina plastica, proveniente do setor de
extrusdo, € colocada na maquina do setor, e o processo é iniciado. O filme é dobrado
conforme especificacdo técnica, soldado e feito o picote (para que 0 saco possa ser destacado
pelo consumidor). Apos este processo, o filme é transformado em rolos e cai em uma bandeja,
onde o operador retira o rolo e o coloca dentro da embalagem, executa a selagem da mesma,
e, por fim, organiza os produtos em fardos. O processo produtivo em questdo encontra-se
esquematizado na figura 3. Para analise do estudo em questdo, somente o Ultimo processo sera

considerado.

PRODUCAOQ \
MAQ1 I

—

PRODUCAQ \ PROCESS
[ ]

AIDA ESTOQUE

APROVADO

SELADORA 1

: 1 e
PRODUCAD \
MAQ3
f SETOR APARA
i—

Figura 3: Fluxograma do processo produtivo atual
Fonte: Os autores (2016)

=
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O processo de selagem dos rolos dentro da embalagem e o enfardamento dos produtos
sdo considerados gargalos produtivos, por dependerem da expertise manual do operador ou

ajudante, conforme ilustrado na figura 4. As maquinas geralmente operam com velocidade
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constante, ao passo que o0s operadores precisam acompanhar a cadéncia da maquina, o que

acarreta a geragdo de filas de rolos na bandeja das maquinas.

Figura 4: Selagem realizada pelo operador
Fonte: Os autores (2016)

Muitas vezes, as maquinas da producdo necessitam trabalhar em ritmo menor para que
0s operadores possam dar conta da producdo de rolos, o que diminui sensivelmente a
eficiéncia produtiva do setor. Nesse contexto, serdo formuladas simulacfes de cenarios
visando a definicdo de uma solucéo satisfatoria, que elimine este gargalo produtivo.

A simulacdo se baseara na coleta de dados de tempos de maquinas, utilizando dados
histéricos de fabricacdo, disponiveis no banco de dados do Departamento de Planejamento e
Controle da Producdo da empresa pesquisada. Posteriormente, sera feita a insercdo dos dados
no software ARENA, a fim de serem analisados. Os cenarios a serem examinados
correspondem ao quadro atual do setor e aos acréscimos de uma variavel produtiva.

Ap0s coleta dos dados disponiveis no sistema, vislumbra-se 0 panorama apresentado
no quadro 1:

Quadro 1: Dados das maquinas

RECURSO SEeulnggLSg ARA | roLos/min.
MAQUINA 01 25 2,4
MAQUINA 02 24 2,5
MAQUINA 03 24 2,5

Fonte: Os autores (2016)

Obtendo-se a disposi¢cdo observada no quadro 2:
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Quadro 2: Dados de méo de obra

RECURSO

Minimo (seg.)

Moda (seg.)

Maximo (seg.)

OPERADOR 1

7

9

10

Fonte: Os autores (2016)

A simulacdo foi feita utilizando como pardmetro o tempo de duragdo de 10.800
segundos, ou 3 horas de producdo. Ap6s a modelagem do processo e a parametrizagdo

viabilizada pelo software ARENA, chega-se ao modelo representado na figura 5.
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Figura 5: Simulacéo do cenério atual
Fonte: Os autores (2016)
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De maneira geral, foi produzido um total de 1.243 rolos, sendo 22 rolos com defeito. E
a fila de rolos na bandeja da seladora chegou a aproximadamente 130 unidades. Isso resulta
em uma eficiéncia de qualidade de aproximadamente 98%.

Ap0s a remodelagem do processo e parametrizacao viabilizada pelo software ARENA,
emprega-se uma nova varidvel, a fim de possibilitar a simulacdo de qual seria o
comportamento do sistema caso a empresa investisse na compra de uma nova maquina
seladora, bem como contratasse e treinasse um novo operador para esta maquina. Neste novo
cenario, além do acréscimo do conjunto seladora e operador, foi feito um ajuste de aumento
de velocidade das maquinas, e, igualmente, o alivio no tempo de fabricacdo dos operadores.
(Quadro 3)

Quadro 3: Parametros de simulacdo para 0 cenario proposto

RECURSO oAl R | ROLOS/min.
MAQUINA 01 15 4
MAQUINA 02 15 4
MAQUINA 03 15 4
SREIIE_(;LI;%SR(?A Minimo (seg.) Moda (seg.) | Méaximo (seg.)
OPERADOR 1 8 10 11
OPERADOR 2 8 10 11

Fonte: Os autores (2016)



A simulagéo foi feita utilizando o mesmo pardmetro de tempo de duragéo de 10800
segundos, ou 3 horas de producdo. Apds as devidas alteracdes, obteve-se o modelo

representado na figura 6.
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Figura 6: simulagdo do cenario proposto
Fonte: Os autores (2016)

No cenério proposto, foi produzido um total de 2.093 rolos, sendo 52 rolos com
defeito. A fila de rolos em cada bandeja das seladoras chegou a aproximadamente 30
unidades. Dentre os dados relevantes da segunda simulacdo estdo a eficiéncia de qualidade,

que apresentou reducdo para 97,5%, e a producéo, a qual aumentou em 68%.

Conclusodes

O software em questdo apresenta um custo beneficio adequado se forem levadas em
consideracao possiveis transtornos causados por uma tomada de decisdo equivocada por parte
das liderangas da empresa.

Apds a andlise do caso em tela, foi possivel concluir que a ferramenta de andlise de
simulacdo se mostra muito eficaz para que os gestores possam compreender melhor como
suas organizacOes estdo estruturadas e como setores da empresa se comportam. Esse
conhecimento € fundamental, pois conduzird o processo decisério que viabilizara a
reestruturacdo da estratégia gerencial e proporcionard maior assertividade quanto aos

investimentos a serem realizados.
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