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SIMULACAO EM ARENA DE UMA FABRICA DE CIGARROS DE PALHA

SIMULATION IN ARENA A STRAW CIGARETTE FACTORY
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RESUMO

O objetivo desse artigo € elaborar uma simulacdo em ambiente ARENA do processo
industrial de uma fabrica de cigarros de palha situada no interior paulista, para tal
estudo utilizamos o método de cronometragem do tempo para concluirmos a
simulacdo de chegada da matéria prima (Create), tempo de corte, tempo para
aplicacdo de esséncia, tempo de embalagem até a saida (Dispose). O software
ARENA é muito utilizado e eficaz para realizar estudos, além de criar todo o
processo de maneira simples através de fluxograma, o ARENA traz analises de
resultados do processo permitindo uma tomada de decisdo mais assertiva. Conclui-
se que o software ARENA auxiliou na melhoria do gargalo, sendo de suma
importancia na tomada de deciséo da fabrica de cigarros.
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ABSTRACT

The objective of this article is to elaborate a simulation in ARENA of the industrial
process of a straw cigar factory located in the interior of Sao Paulo, for this study we
used the timing method to conclude the simulation of the arrival of the raw material
(Create), cutting time, time for essence application, time to packing (Dispose).
ARENA software is widely used and effective for conducting studies,
besides creating the whole process in a simple way through flowchart,
the ARENA brings analysis of the results of the process allowing a more assertive
decision making. It is concluded that the ARENA software helped improve the
bottleneck, being of paramount importance in the decision making of the cigarette
factory.

Keywords: Software. Industry. Time. Flowchart. Neck.

1 INTRODUCAO

Um sistema de software geralmente se relaciona com valores de entradas e
saidas ou com solugdes.

A simulacéo através de softwares é uma ferramenta poderosa na observacao
de processos e sistemas relevantes. Tornando possivel o estudo, a andlise e a
avaliacdo de situacBes que ndo seriam possiveis na vida real. Nesse mundo
competitivo, a simulacdo se tem tornado um método indispensavel para o0s
tomadores de decisédo nas mais diversas areas (VOGEL et al., 2013).

Para Pereira (2000), a simulacdo em computadores representa um sistema
real através de modelos de grande precisdo, o que permite visualizar a dinamica
desse sistema, implementar mudancgas, respondendo a perguntas do tipo: “o que
aconteceria se” e, assim, economizam-se recursos e tempo.

Segundo Andradottir (1998), em alguns casos, o procedimento adotado pelo
sistema é muito complexo precisando utilizar-se da otimizacdo juntamente com a
simulacdo para averiguar desempenhos de cada valores dos parametros de

entradas obtidos no conjunto.
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O estudo visa a otimizagdo do processo de uma fabrica de cigarros, uitlizando
simulacdo através de um software que € eficaz para controle de sistemas,

planejamentos e projetos. Muito preciso para resolu¢cdes de problemas.

2 EMBASAMENTO TEORICO

Segundo Pegden, Shannon e Sadowski (1990) a palavra simulacdo é definida
como uma projecdo computadorizada de um processo existente para realizar
estudos para entender o comportamento e tracar estratégias operacionais.

Nesse topico, sera destacado a teorizacdo do conceito especifico de
simulacdo e do software que € utilizado para simular os processos da fabrica de
cigarros, o ARENA.

2.1 TEORIA DE SIMULACAO

Para Hillier e Lieberman (1988), a revolucédo industrial fez mudancas que
trouxe desenvolvimento as organizacbes deixando notavel o crescimento em
tamanho e complexidade. Essa revolugao trouxe resultados excelentes e problemas,
ocasionando a necessidade de resolve-los, proporcionando a realizagdo de estudos
cientificos que podemos associar com a pesquisa operacional.

De acordo com Santos (1992), uma utilizacdo da simulagéo € para estudos do
comportamento e reagdo de forma simples, permitindo através de estudos analisar
resultados colocados em situagOes reais, aumentado a visdo para avaliar as
estratégias e acoes do sistemas.

De acordo Hillier e Lieberman (1988), a simulacdo, dentro da pesquisa
operacional, precisa da construcdo de um modelo matematico. Que ao invés de
apresentar inteiramente o procedimento geral do sistema, o modelo necessita
descrever a operacdo dos sistemas em termos dos fatos individuais de cada

elemento do sistema.

Revista Produgdo em Destaque, Bebedouro SP, 1 (1): 82-98, 2017.
unifafibe.com.br/revistaproducaoemdestaque



85

2.2 SOFTWARE ARENA

Existe uma variedade de softwares para simulacdo nos dias de hoje, mas
para nossos estudos adotamos o software ARENA para realizar as simulacdes.

O software ARENA é proveniente da juncdo de dois outros softwares, o
SIMAN e o CINEMA. O SIMAN é um sistema de simulagdo que em 1983 deu nome
ao primeiro programa de simulacao para PCs (computadores pessoais). O CINEMA,
de 1984, foi o primeiro software para animacao de simulacdo em PCs e, a partir de
1993, ambos foram transformados em um Unico software, 0o ARENA (PRADO, 1999).

O ARENA é formado por um conjunto de blocos e mdédulos que se referem a
uma aplicacdo real e funcionam através de comandos por meio de programacao
visual. Seus principios basicos sdo entidades que representam pessoas, objetos,
transacdes ou que demonstram servicos ou transformacdes ou que revelam o fluxo
gue a empresa vai atravessar ao longo das estacdes (PRADO, 1999).

Sua implantacédo do Arena traz beneficios as empresas, pois auxilia escolhas
e decisbes estratégicas. No entanto, atividades que envolvam a utilizacdo do
ARENA, precisam ter tempos de execucdo bem definidos e sistemas muito
complexos exigem mais tempo que o idealizado pelo modelo. Assim, se for
necessario, deve-se simplificar o processo, embora exista a possibilidade do projeto
ser afetado negativamente (AGUILAR et al, 2009).

De acordo Fioroni (2007) para rodar um modelo no ARENA é preciso fazer da
seguinte maneira: a pessoa apresenta, durante a montagem do modelo, todos os
dados obtidos, assim como recursos e outros, e também os procedimento que
devem ser seguidos. Quando iniciar a simulacdo, os dados dinamicos (entidades)
entram no modelo, interagem com os dados estaticos e seguem de acordo com as
regras que foram determinadas.

Ele utiliza interfaces que auxiliam e proporcionam facilidades no uso. As
interfaces apresentam um grupo de ferramentas para modelagens que permite ao
usuario apresentar o procedimento do método em estudo, ndo somente através da
visualizacdo, mas também da interacédo, sem que haja precisdo de programacao.

A facilidade da utilizacdo das linguagens de simulacdo, também traz um

alertas, porque de acordo com Fioroni (2007) a facilidade e rapidez na montagem de
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alguns sistemas nao nos permite a flexibilidade da ferramenta”. Sendo assim, uma
interface desenvolvida para montagem de um sistema de industria dificilmente sera
usado para montar um sistema ferroviario por exemplo.

O Arena também possui uma ferramentas de grande importancia para avaliar
os dados, o Input Analyzer. Ele verifica os dados de entrada (dados atuais do
processo estudado que séo inseridos através de um arquivo de texto), e permite a
escolha do melhor modelo de distribuicédo estatistica para aplicar os dados (PRADO,
2010).

2.2.1 M6dulos béasicos do ARENA

Segundo Paragon (2005), o Arena possui médulos que compdem a criacédo
da modelagem escolhida e sdo chamados de templates, que seriam o conjunto dos
elementos que ajudam a desenhar por meio de fluxogramas o cenério desejado.

Segundo Paragon (2005), os templates sao:

. Mdédulo Create: Cria-se entidades para a simulacéo;

. Moédulo Process: As entidades permanecem pelo o tempo de duragdo das
atividades;

. Médulo Decide: Utiliza-se quando, em um ponto de fluxo, tem-se varias

opcOes de continuacgao;

. Mdédulo Dispose: Retira-se as entidades do sistema.

2.2.2 Relatorios basicos do ARENA

Segundo Freitas Filho (2008), ap6s a montagem do modelo, roda-se o
software e, a partir dessa simulacdo, sao gerados relatérios de varios formatos, que
irdo apresentar os resultados.

Segundo Prado (2014), nesse artigo utilizou-se os seguintes relatoérios:

. Category Overview, que mostra todas as entidades que irdo sair do sistema;
. Queues: Mostra o tempo de filas e as quantidades de entidades em cada fila;
. Resources: Mostra a utilizacdo média, minima e maxima dos recursos.
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Cada projetista, segundo Prado (2014), deve verificar cada relatério e sua

relevancia para contribuir nas tomadas de decisdes.

3 DESENVOLVIMENTO DA TEMATICA

No presente artigo, abordou-se um estudo de caso, foram utilizados métodos
guantitativos de pesquisa e estudos de tempos e movimentos. Utilizando uma linha
de producdo ja existente em uma industria localizada na cidade de Bebedouro-SP,
que trabalha com cigarros de palha artesanais e que produz um grande volume de
unidades do produto diariamente.

Foram analisados os processos decorrentes somente na empresa, pois acao
de enrolar o fumo na palha é feita em unidades prisionais do estado de S&ao Paulo.
Os processos analisados foram nos seguintes setores: Controle de qualidade, Corte,
Aplicacdo de esséncia aromatica (Esséncia) que processa somente 30 % do
montante total, e Embalagem. Os setores seguem respectivamente essa sequéncia.

Foram colhidos, em cada setor, 30 tempos em um periodo de 04 dias.
Utilizando-se o crondbmetro de hora centesimal, para depois aplicar os tempos no
software ARENA verséao 15.

Por ser um volume muito alto, a quantidade sera dividida em lotes de 100
(cem) cigarros. A fabrica processa diariamente em média 620.000 cigarros ou 6200
lotes com 100 unidades. Os tempos foram tirados baseando-se em, “em quanto
tempo uma pessoa processa um lote de 100 unidades em cada setor”. O setor de
controle de qualidade tem 08 funcionarios, o setor de corte conta com 06 pessoas
operando 03 maquinas, o setor de esséncia tem 08 colaboradores, e o0 setor de
embalagem tem 24 funcionéarios. Foi escolhido um funcionario por setor para a

medigao dos tempos. Os tempos ficaram divididos conforme a figura O1.

Revista Produgdo em Destaque, Bebedouro SP, 1 (1): 82-98, 2017.
unifafibe.com.br/revistaproducaoemdestaque



88

Figura 1 -Planilha com os tempos de cada setor da fabrica.

IControle de Qualidade| Cortede 233 | Esénciade Embala
de 04 4 5 min. min. 133 15 min. dE:E: 18
41 2,2 134 1E,2
4.4 3,7 13,9 17,8
43 2,8 13,7 12
45 2,6 13,3 16
49 2,9 13,7 17,5
5,4 3,5 13,9 16,3
46 2,9 13,4 16,5
48 2,4 13,2 12
41 2,1 13,9 17
4.2 2 14,3 17
46 2,9 13,5 17
48 3 14,9 12
47 2,4 13,5 16,9
4.9 2,7 13,7 17,5
4.1 2,9 13,4 17,6
43 2,8 13,8 17,9
4 3,7 13,2 12
46 2,4 13,5 16,3
43 2,2 13,4 16,5
45 2,9 13,7 17,6
4.7 2,7 13,8 17
4,1 2,6 146 13
49 2,4 13,1 12
47 7,1 13,9 17,3
5,2 2,9 13,7 17
45 3 13,4 16,5
48 2,4 13,8 16,9
43 2,3 137 16,8
4.7 2,4 13,9 17,1
4.1 2,9 149 16,1

Fonte: Elaborada pelos autores

3.1 ACOMPANHAMENTO ESTATISTICO DOS DADOS

Como ja foi mencionado, a fabrica é dividida por setores distintos e com

atividades diferentes, mas que se complementam entre si, formando uma linha de

producao.

Para realizar a retirada de tempos, foi

escolhido aleatoriamente um

funcionério de cada setor, e o tempo de processamento de um lote de 100 cigarros.

Os tempos foram:

e Controle de qualidade: um lote entre 4 e 5 minutos
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e Corte: um lote entre 2 e 3 minutos
e Esséncia: 30% da producdo diaria, um lote entre 13 e 15 minutos
e Embalagem: um lote entre 16 e 18 minutos
Para processamento de tempos de cada setor, foi utilizada a ferramenta Input
Analyser, inserindo os tempos em sua base de dados, e calculando a expresséo
estatistica para posteriormente ser lancada no simulador ARENA.
Os tempos dos setores da empresa serdo calculados distintamente, cada um

ird gerar uma expressao diferente.
3.1.1 PROCESSAMENTO DE TEMPO CONTROLE DE QUALIDADE

No setor de controle de qualidade, que € o inicio da linha de producao, o
processo € feito através de andlise da qualidade do produto, pelos proprios
colaboradores, em um total de 8 pessoas, onde cada um observa o0s cigarros, por
meio de amostragem, e faz a classificacdo do produto, em média um lote de 100
cigarros sao analisados entre 4 e 5 minutos. Com um total de 30 tempos, a

expressao gerada foi : 4 + 1.54 * BETA(1.01, 1.96) conforme a figura 2.

Figura 2 - Tempos do Controle de Qualidade

r—\
\

\

\

Sumdrio da Distribuicédo

Distribuicdo: Beta

Expressédo: 4 + 1.54 * BETA(1.01, 1.96)
Erro quadrético: 0.028171

|

Fonte: Elaborada pelos autores

Revista Produgdo em Destaque, Bebedouro SP, 1 (1): 82-98, 2017.
unifafibe.com.br/revistaproducaoemdestaque



90

3.1.2 PROCESSAMENTO DE TEMPOS CORTE

Apds o controle de qualidade, os cigarros passam pelo setor de corte onde se
realiza o corte das pontas dos cigarros, para que figuem em tamanho uniforme. Os
colaboradores operam maquinas desenvolvidas propriamente para essa funcao, 06
funcionarios operam 3 maquinas, e o tempo médio foi de 2 & 3 minutos para cada
lote de 100 unidades. Com um total de 30 tempos, a expressdo apresentada através
do Input Analyser, foi: NORM(2.66, 0.318), conforme a figura 3.

Figura 3 - Tempos do setor de Corte

| o

Normal
hoRM (2. 66, 0.318)

rro quadratico: 0.033041

Fonte: Elaborado pelos autores

3.1.3 PROCESSAMENTO DE TEMPO ESSENCIA

Apobs o corte, no setor de aplicacdo de esséncia aromatica, somente 30% dos
produtos da linha sdo processados, ja que sO alguns cigarros sdo produzidos e
vendidos com aroma. Somente 186.000 cigarros sao processados por dia nesse
setor. Um total de 8 funcionario aplica a esséncia através de borrifadores manuais. A
média dos 30 tempos levantados, para cada lote de 100 unidades, foi entre 14 e 15
minutos. ApOs 0 processo 0s produtos seguem normalmente para o setor de
embalagem. A expressdo apresentada foi: 13 + LOGN(0.754, 0.54) conforme a

figura 4.
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Figura 4 - Tempos setor esséncia

Sumario da Distribuicdo
Distribuigdo: Lognormal
[Expressédo: 13 + LOGN(0.754, 0.54)
[Erro quadratico: 0.003932

Fonte: Elaborado pelos autores

3.1.4 PROCESSAMENTO DE TEMPO EMBALAGEM

Posterior ao corte e a aplicacdo de esséncia, 0 setor de embalagem conta
com 24 funcionérios. Cada maco de cigarro vem com 20 unidades, a contagem é
feita manualmente. Coloca-se os cigarros em uma embalagem interna de plastico,
depois sdo colocados no proprio mago. Depois, 0s macos sao transferidos para uma
embalagem secundaria (displays com 10 macos),e finalmente para a caixa de
papeldao (embalagem de transporte). O tempo médio de processo para um lote de
100 unidades foi de 16 a 18 minutos, e a expressao apresentada foi: UNIF(16, 18)

conforme a figura 5.

Figura 5 - Tempos Embalagem

Sumario da Distribuicdo

Distribuicdo: Uniforme
Expresséo: UNIF(l6, 18)
[Erro quadrético: 0.0266€7
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Fonte: Elaborado pelos autores

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Baseado na simulagao realizada no software ARENA, obtemos o seguinte

layout da figura 6.

Figura 6: Simulacéo rodada no software ARENA

EEEEEEEERE

g
Create 2 \ Corte - Decide 1 Embalagem é Dispose 1
L 06 7 28
! 28
L Esséncia

0

Fonte: Elaborado pelos autores

A figura 6 representa a simulacdo da linha de produgdo da empresa,
apresentando fila no setor de embalagens. Pode-se identificar a entrada de 106 lotes
de matéria prima no setor do controle de qualidade, passando pelo corte e sendo
distribuido, 70% diretamente ao setor de embalagem e 30% para o setor de
esséncia, que apoés a aplicacdo da mesma é direcionado ao setor de embalagem,
aonde ocorre o gargalo da linha de producédo, onde 73,5% fica esperando para ser

embalado e direcionado a expedicéo.
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Figura 7 — Relatorio de filas (Queues)

93

junho 21, 2018

20:05:26 Queues
Unnamed ProjeCt Replications: 1
Replication 1 Start Time: 0,00  stop Time 480,00  Time Units- Minutes I

Queue Detail Summary

Esséncia.Queue

Time
Waiting Time
Corte Queue 0.00
Embalagem.Queue 164.70
Esséncia.Queue 9.31

Other

MNumber Waiting
Corte Queue 0.00
Embalagem.Queue 37.10
0.50

Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 8 — Relatorio de recursos (Resources)

20:07:16 Resources junho 21, 2018
Unnamed Project Replications: 1 I
Replication 1 Start Time: 0,00 Stop Time: 480,00  Time Units: Minutes I

Resource Detail Summary
Usage
Inst Litil Mum Busy Mum Sched MNum Seized Sched Util
Aplicador 0,76 0,76 1,00 26,00 0,76
Embalador 0.99 0.99 1,00 29,00 0,99
Operador 0.60 0,60 1,00 106,00 0,60

Fonte: Elaborado pelos autores
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Na figura 7 e figura 8, tem-se o relatério de tempo e quantidade de filas em
cada setor e a utilizacdo dos funcionarios nos setores da fabrica respectivamente.
Pode-se notar que no setor de embalagem, o tempo de fila é de 164.70, criando um
imenso gargalo, ocasionando a parada de 37.10 unidades. No setor de embalagem,
o funcionario é utilizado em 99%, enquanto no Corte é 60% e no setor de esséncia
76% O problema realmente estd no setor de embalagem, que acaba ditando um
ritmo mais lento para a producéo, deixando 0s outros setores um pouco 0cCioSOS.

A partir deste cenario, foi proposto uma mudanca na linha de producéo, com o
intuito de eliminar o gargalo que foi apresentado no setor de embalagem. Conforme
apresentado na figura 9, a simulacao foi feita adicionando mais quatro setores de
embalagem, a fim de tentar diminuir as filas e deixar o processo mais produtivo, sem

gue haja a parada de itens na linha.

Figura 9- Simulagcao de melhoria no software ARENA
5

—|| Embalagem §|—

1

—_— || Embalagem 2 § —
[
Create 2 \ Corte _ Decide 1 Decide 2 1 .
I L Dispose 1
108 B
| - — ) f
312
Erbalagem 3 | —
0
Esséncia
1

Embalagem 4 | —

i
EEEE

Embalagem § | —

§

Fonte: Elaborado pelos autores

A fila apresentada na primeira simulacdo (figura “6) diminuiu
consideravelmente, fazendo com que todos os setores trabalhem de maneira

uniforme, sem sobrecarregar, nem apresentar ociosidade em nenhum deles.
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A figura 10 e a figura 11 mostram, respectivamente, os relatorios de

guantidade de filas, e a utilizacédo de recursos.

Figura 10- Relatorio de filas melhoria (Queues)

20:01:50 Queues junho 21,2018
Unnamed Project Replications: 1
Replication 1 Start Time: 0,00 Stop Time 480,00  Time Units: Minutes I
Queue Detail Summary
Time
Waiting Time
Corte Queue 0.00
Embalagem 2.Queue 11.22
Embalagem 3.Queue 412
Embalagem 4 Queue 9.07
Embalagem 5.Queue 2343
Embalagem Queue 18.29
Esséncia.Queue 4218
Other
Number Waiting
Corte.Queue 0.00
Embalagem 2.Queue 0.49
Embalagem 3.Queue 0.13
Embalagem 4.Queue 0.36
Embalagem 5.Queue 1.16
Embalagem.Queue 0.88
Esséncia Queue 2.81

Fonte: Elaborado pelos autores

Observando a figura 10, pode-se entender que o tempo de espera no setor de

embalagem foi distribuido entre os cinco setores de embalagem, diminuindo a

guantidade de produto parado na linha de producéo. Assim o processo produtivo fica

mais dinamico e rapido, sem deixar os funcionarios ociosos, como se pode observar

na figura 11.
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Figura 11- Relatorio de recursos (Melhorias)

20:03:56 Resources junho 21, 2018
Unnamed Project Replications: 1 I
Replication 1 Start Time: 0,00 Stop Time: 480,00 Time Units: Minutes I

Resource Detail Summary

Usage

Inst Util MNum Busy Num Sched Num Seized Sched Lktil

Aplicador 0.50 0,90 1.00 32,00 0.50
Embalador 0,79 0,79 1.00 23,00 0,79
Embalador 02 0,74 0,74 1.00 21,00 0,74
Embalador 03 0,54 0.54 1.00 15,00 0.54
Embalador 04 0,65 0,65 1,00 19,00 0,65
Embalador 03 0.7 0,71 1,00 21,00 0.7
Operador 0.59 0,59 1.00 106,00 0.59

Fonte: Elaborado pelos autores

5 CONSIDERACOES FINAIS

Utilizando o software ARENA pode-se identificar o gargalo da linha de
producédo da fabrica de cigarros de palha.

A solucdo encontrada foi adicionar mais 4 setores de embalagens para
atender o fluxo de materiais acabados, vindos dos setores de corte e esséncia e
diminuir o gargalo.

Mesmo com o0 acréscimo de mais setores de embalagem, ainda é possivel
visualizar uma pequena fila no setor, e se conclui que ndo ha necessidade de um
novo setor, pois 0 mesmo ficaria obsoleto, e que o acréscimo dos 4 novos setores de
embalagem ja é uma melhoria de destaque.

Antes da melhoria o gargalo era de 73,5% e apés a melhoria o gargalo é de
4,7%. A reducdo do gargalo é evidente e ajudarA em novas melhorias que
necessitam ser realizadas no processo de producéo da fabrica.

Portanto, o software ARENA auxiliou no processo de otimizacdo do gargalo
gue se encontrava no setor de embalagem, cumprindo com o objetivo do artigo e

demonstrou que a empresa, mesmo melhorando o nivel de servigco por reduzir o
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gargalo, ainda precisa melhorar seu processo, mantendo uma politica de melhoria

continua.
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