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RESUMO

Um gargalo no sistema produtivo ocorre quando um determinado funcionario, maguina ou processo ndo
atende a demanda requerida em um determinado periodo. Um método que pode ser utilizado para
descobrir as possiveis razGes da formacdo dos gargalos operacionais é através de um software de
simulagdo. Desta forma, este trabalho teve como objetivo propor melhorias no processo produtivo de
uma inddstria de cosméticos a partir das andlises de resultados de simulagdes computacionais e
investigar os gargalos no processo produtivo. Para o desenvolvimento do trabalho utilizou-se o método
de pesquisa qualitativa tendo como referenciais artigos, livros e sites da internet e quantitativa realizada
no campo de estudo, por meio da observacéo e simulagGes. A coleta de dados foi realizada com base
nos tempos dos processos produtivos da fabrica. Com tal estudo, foi possivel analisar os gargalos da
operacdo e definir possiveis melhorias a serem implantadas, resultando na reducdo do tempo,
maximizagdo da produtividade e readequagdes de processos.

Palavras-chave: Gargalo. Simulacdo. Processo.

ABSTRACT

A bottleneck system does not occur when a particular employee, machine, or process does not meet a
required demand within a specified period. One method that can be used to discover the possibilities of
operational bottlenecks is through simulation software. Thus, this work aimed to propose a cosmetics
industry in the production process from the analysis of computer simulation results and to investigate
bottlenecks in the production process. For the development of the work, the qualitative research method
was used, having as references articles, books and internet sites and carried out in the field of study,
through observation. Data collection was performed based on the times of the factory's production
processes. With this study, it was possible to analyze the operation and define possibilities for
adjustments to be implemented, aiming at reducing time, maximizing productivity and readjusting
processes.

Keywords: Bottleneck. Simulation. Process.
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1 INTRODUCAO

Segundo Emanoele (2020), nos dias de hoje, ter um processo enxuto e bem estruturado
faz com que as empresas se tornem competitivas perante o mercado, podendo assim praticar
melhores precos com seus clientes sem que se perca o padrdo de qualidade de seus produtos.

Castro (2022) acrescenta que é essencial para o setor produtivo a melhoria continua de
Seus processos, isso permite que cada vez mais as situacdes gargalos sejam eliminadas, a fim
de utilizar os recursos de forma mais eficiente, minimizando os desperdicios e a ociosidade dos
colaboradores.

Neste contexto, utiliza-se a modelagem e simulagdo como uma ferramenta de auxilio a
tomada de decisdo visando maximizar os resultados do processo (MELO; PESSANHA;
ROCHA FILHO, 2011).

A modelagem por meio do software Arena possibilita criar um modelo de simulagéo
para o cenario atual. Com isso pode-se observar 0s pontos de estrangulamento que ocorrem no
processo, fazer novas simulagdes com propostas de melhorias e definir um cenério ideal e mais
produtivo (PARAGON, 2022).

1.1 Objetivo geral
Propor melhorias no processo produtivo de uma inddstria de cosméticos a partir das

analises de resultados de simulagdes computacionais.

1.2 Objetivos especificos
e Investigar os gargalos no processo produtivo;
e Criar um modelo de simulagdo com o software Arena para o cenério atual;
e Realizar simulag6es no software e definir um cenério ideal;

e Discutir cenarios estudados.

1.3 Metodologia

Para a elaboracdo deste trabalho, utilizou-se de métodos de pesquisa qualitativa e
quantitativa. Em relacdo a pesquisa qualitativa, foram estudados conceitos por meio de pesquisa
bibliograficas em sites, livros e artigos com o objetivo de aprofundar os conhecimentos em
modelagem de sistemas produtivos, simulacdo com o software Arena e sobre o setor de

cosmeético capilar no Brasil.
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Em relacdo a pesquisa quantitativa, foram coletados dados in loco dos tempos e
movimentos de cada setor e processo na inddstria, a fim de se obter uma visdo mais fidedigna
com a realidade da organizacéo.

A empresa estudada foi uma inddstria de cosméticos capilares e que atualmente possui
9 funcionarios no processo produtivo. Opera suas atividades de segunda a quinta-feira, das 7h50
até 18h com 1h de almoco e as sextas-feiras, das 7h50 até 16h10 com 1h de almogo, totalizando
44 horas semanais de jornada.

Todos os dados foram coletados em minutos (sistema sexagesimal de tempo) e a duracao
da replicagdo foi baseada em 44 horas, de acordo com o funcionamento de uma inddstria em
uma semana de trabalho.

A coleta de dados ocorreu nos dias 02 e 20 de Maio de 2022 e no dia 03 de Junho de
2022,

Durante a coleta dos dados, o supervisor de producdo acompanhou a visita e explicou o
passo a passo do sistema produtivo atual.

Foram levantados os tempos de execugdo do processo por pessoas e por maquinas, visto
gue ambos compdem o tempo total de producéo.

O tempo foi medido em minutos e, apds o levantamento dos dados coletados, foram
inseridos no software Arena para a simulacdo do cenario atual, possibilitando a geracdo de

noVos cenarios para a proposta de possiveis melhorias.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Modelagem de sistemas produtivos

O sistema de modelagem serve para integrar a visualizacdo do layout de um sistema
adaptado a sua realidade. Desse modo, os modelos permitem identificar o tipo de estrutura e
melhoria que podem ser desenvolvidas durante o projeto (MELATTO; FERREIRA;
BERTOLUCI, 2019).

Gaziero et al. (2014) salienta que a simulacao é basicamente um apoio para tomada de
decisdo, e que pode ser utilizada em diversas areas. Além de apresentar vantagens como a facil
compreensdo pelos gestores e a possibilidade do controle de tempo, permite uma visao
sistémica (LAW; KELTON, 2000; ANDRADE, 2009).

Freitas Filho (2008) evidencia que, de forma simplificada, um modelo de simulagéo

apresenta o comportamento de um sistema real, evidenciando vantagens relevantes, devido ao
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fato do modelo pode ser utilizado vérias vezes. Assim, é possivel realizar a avaliacdo do
sistema, testar as hipdteses, reproduz os eventos, dentre outras atividades.
Segundo Barbosa (2008, p.15),

Pela simulacdo computacional é possivel saber, com antecedéncia, os pontos
fracos do projeto, e corrigi-los antes mesmo de comecar a fabricar o produto.
Atualmente, gracas ao aumento na capacidade de processamento dos
computadores, as simulagdes tém ficado mais completas e complexas.

Prado (2010, p. 307) corrobora quando comenta “costuma-se dizer que tudo o que pode

ser descrito pode ser simulado”.

2.2 Simulagdo com o Arena

De acordo com Paragon (2022) o Arena é o principal software de simulacédo de eventos
discretos do mundo. Permite que os usuarios simulem todos os cenarios de negdcios e possa
entender as operacdes em detalhes, tornando possivel fazer anélises e tomar as melhores
decisdes.

“Com essa metodologia, € possivel criar um ambiente simulado com uma visao ao longo
do tempo e avaliar o comportamento de cada atividade, fazendo as perguntas fundamentais
enquanto tudo ainda ¢ uma hipo6tese sem impacto financeiro ou funcional” (PARAGON, 2022).

O processo produtivo é elaborado em forma de fluxograma, no qual cada entidade
representa um evento no sistema. Essas entidades no fluxograma sao utilizadas para construir
o fluxo do processo e receberem as informagdes relevantes do modelo (PRADO, 2014).

A funcionalidade Input Analyzer facilita a analise do funcionamento real do processo
pelo usudrio e o ajuda a “escolher a melhor distribuicao estatistica que se aplica a eles” (NETO,

2019, p. 25).

2.3 Setor cosmético-capilar no Brasil

De acordo com a Associacdo Brasileira da Industria de Higiene Pessoal Perfumaria e
Cosméticos ABIHPEC (2017), os produtos de higiene pessoal, perfumaria e cosméticos
(HPPC) sdo essenciais para os brasileiros, prevenindo doencas, proporcionado bem-estar, alem
de fortalecer a autoestima e promover insercéo social. Essas foram conclusdes de um estudo
encomendado pela ABIHPEC em parceria com Instituto de pesquisa FSB (ABIHPEC, 2017).

Dados colhidos em 2021, pelo SEBRAE, apontou que o Brasil esta em terceiro lugar no
mundo no ranking de gastos com cosmeéticos, a pesquisa mostra a atencdo que os brasileiros
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tém com a higiene pessoal, e como essa area traz oportunidade ao empreendedor (SEBRAE,
2022).

De acordo com a ABIHPEC, a corrente de comércio do setor de Higiene Pessoal,
Perfumaria e Cosméticos (HPPC) atingiu US$ 130,6 milhdes em marco de 2022, registrando
um aumento de 3,3% na compara¢do com o mesmo més de 2021 (US$ 126,4 milhdes)
(BRAZIL BEAUTY NEWS, 2022).

“O mercado de beleza e cuidados pessoais no Brasil, segundo ABIHPEC (2017), ¢
responsavel por gerar seis milhdes de oportunidades de trabalho, tanto diretos na industria

quanto indiretos nas consultorias, saldes de beleza e afins” (NEGOCIOS SC, 2021).

3 ESTUDO DE CASO
3.1 Historia da empresa

A empresa X foi instituida em 26 de marco de 2010 em uma cidade do interior do estado
de S&o Paulo, na regido centro-oeste paulista, tendo como quadro societario e administradores
(QSA) dois socios. A partir de producéo terceirizada, introduziu 3 produtos no mercado local e
buscou parcerias fora do estado para aprimorar o conhecimento e atuacdo junto ao setor da
beleza interestadual.

No ano de 2015, a organizacdo contava com 12 produtos em sua linha e o foco no
atendimento eram as regides sul e sudeste, especificamente nos Estados de Séo Paulo, Rio de
Janeiro, Parand e Santa Catarina.

Atualmente conta com 160 produtos distribuidos estrategicamente em 12 linhas e possui
abrangéncia nacional e em alguns paises como Portugal, Franca, Estados Unidos da América e
Paraguai. Atende segmentos de mercado tais como saldes de beleza, distribuidores, lojas,
perfumarias e consumidores finais com produtos que atendem a todos os tipos de cabelos.

Em maio de 2022, més referente a coleta de dados para este estudo, o quadro de
funcionarios interno era composto por 15 colaboradores distribuidos nos setores de
administracdo, financeiro, producdo, comercial, almoxarifado, expedicdo e faturamento e,

externamente, conta com 3 promotores de vendas e 6 representantes comerciais.

3.2 Cenario atual
A partir do levantamento e coleta de dados in loco, foi possivel modelar por meio do

software Arena, o sistema produtivo atual, conforme mostra a Figura 1.
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Figura 1. Cenério do sistema produtivo atual.
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Fonte: Autores (2022)

Todos os dados foram coletados em minutos (sistema sexagesimal de tempo) e a duragao
da replicacdo foi baseado em 44 horas, de acordo com o funcionamento de uma industria em
uma semana de trabalho.

Foram utilizados 9 funcionarios em todo o processo produtivo e adotados dois tipos de
funcdes: exponencial (EXPO) e triangular (TRIA) para simulacdo, conforme se pode observar
no Quadro 1.

Quadro 1. Relacdo de processos, funcdes e cargos do cendario atual.

Processo Fungdo (minutos) Cargo
Entrada de pedidos EXPO (124) -
Separacado de insumos EXPO (15) Auxiliar de almoxarifado 1
Rotulagem EXPO (83) Aucxiliar de produgéo 1
Separagao Matéria Prima TRIA (12,18,23) Auxiliar de produgio 2
Pesagem Matéria Prima TRIA (21,23,35) Auxiliar de produgéo 3
Manipulagao (produgéo) EXPO (150) Auxiliar de produgio 4
Resfriamento EXPO (185) Sistema de delay
Envase EXPO (183) Auxiliar de produgéo 5
Rosqueamento da tampa EXPO (100) Aucxiliar de produgéo 6
Datagao Lote e Validade EXPO (133) Aucxiliar de produgéo 7
Encaixotamento TRIA (28,33,47) Auxiliar de almoxarifado 2
Expedicao (saida) -

Fonte: Autores (2022)

Apos inseridos os dados no software Arena e iniciada a simulacéo, foi possivel observar
que 5 lotes, compostos por 1000 frascos com capacidade de 1 litro cada, tiveram o processo de
fabricacéo finalizados, como apresentado na Figura 2.

Os gargalos da operacdo, com 4 lotes na fila de espera, ocorreram no processo de

manipulacdo (producéo), que consiste na colocacdo e homogeneizacdo (mistura) das matérias
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primas no reator e 6 lotes no processo de envase do produto a granel, ou seja, a colocacdo do
produto ja produzido nos frascos. No rosqueamento da tampa e rotulagem, 2 lotes ficaram em

producdo em cada setor, totalizando 19 lotes na entrada de pedidos.

Figura 2. Number Out (Total de entidades que sairam do sistema)

Key Performance Indicators

System Average
Number Cut 5

Fonte: Autores (2022)

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

ApOs a observacdo de todos os setores que apresentaram gargalos na operacdo e
pontuados todos os processos que poderiam ser melhorados, foi desenhado, no software Arena,
0 modelo de melhoria proposto, como mostra a Figura 3.

Figura 3. Cenério proposto do sistema produtivo
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Fonte: Autores (2022)

A diretoria da empresa apresentou algumas medidas restritivas para a implantagéo das
mudancas como: ndo aumentar o quadro de funcionarios, pois néo teria capacidade de absorver
0s custos de contratacdo e a ndo liberacdo de recursos financeiros para aquisicdo de maquinas
ou de equipamentos para melhorias.

Apos inseridos os dados no software Arena e iniciada a simulag&o, foi possivel observar
Fatecnoldgica | Jahu, SP | v.17 | n.1 | p.79-91 | jan./jun. 2023 |



Fatecnolégica

Jahu

que 9 lotes compostos por 1000 frascos com capacidade de 1 litro cada, tiveram o processo de
fabricacéo finalizados.

Ainda restaram 6 lotes que ndo tiveram o processo produtivo finalizado, como apresenta
a Figura 3, sendo: 1 lote no setor de manipulacgéo, 2 lotes no processo de resfriamento, 3 lotes
no bico de envase 1, 1 lote no rosqueamento de tampa, totalizando 15 lotes na entrada de
pedidos.

O aumento da capacidade de producdo passou de 5 lotes (Cenario 1) para 9 lotes
(Cenario 2), representando expansdo produtiva em 80% devido as seguintes propostas de
melhorias:

Implantacdo e colocacdo de esteira transportadora: a empresa possui esse
equipamento, mas atualmente ndo esta em uso. Com a colocacédo deste mecanismo foi possivel
automatizar o transporte e movimentacdo do produto nos setores de rosqueamento da tampa,
rotulagem, datacéo e encaixotamento do produto acabado, com o objetivo de reduzir os tempos
e movimentos dos funcionarios e diminuir a fadiga.

Treinamento separacdo de matéria prima: para a maximizacdo da produtividade e
reducdo do tempo no processo de separacdo, foi aplicado um treinamento pelo quimico
responsavel com o objetivo de instruir os funcionarios para separagdo, manuseio e transporte
de matéria prima além da colocacdo de um carrinho de transporte de bombonas e barricas que
a empresa ja possuia, que possibilitou a reducdo do tempo deste processo.

Melhoria no processo de resfriamento: colocacdo de mais um container para
resfriamento do produto a granel para a diminuicdo do gargalo na saida do reator, visto que o
processo de resfriamento consome 185 minutos do tempo de producgéo.

Realocacdo do processo de rotulagem: a esteira transportadora que a empresa ja tem
possui suporte completo para automacéo da rotuladora, sendo possivel a realocacao do processo
de rotulagem para um sistema linear de producéo, tendo como resultado além da reducéo do
tempo, a realocacdo do Auxiliar de Producdo 7 para outro setor, devido a automagéo
implantada.

Ampliacéo do setor de envase: 0 modelo de envasadora que a empresa X possui 2
bicos para envase e atualmente somente um deles esta sendo utilizado devido a falta de méo de
obra para a execucdo do processo. O funcionario Auxiliar de Producdo 7 que se encontrava
0Ci0so, passa a assumir esta nova fungdo, com o objetivo de dobrar a capacidade de envase no

setor.
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Diminuic&o do tempo de processamento no reator: o tempo produtivo do reator foi

ajustado pelo quimico responsavel com decréscimo de 10 minutos, visto que apds uma anélise

criteriosa das fases dos processos de fabricacéo diante a ordem de producéo, constatou-se uma

exacerbacdo de tempo na homogeneizacdo da matéria prima (tempo que o produto esta dentro

do reator em processo de mistura).

Implantagdo do setor de Controle da Qualidade: tem como objetivo seguir as

orientacdes da ANVISA para a elaboracdo de laudos quantitativos e qualitativos de todo o

sistema produtivo além de ser um plano de inspecédo para seguir as especificacdes técnicas da

producdo em diminuir em 2% as inconformidades do produto.

Diante do layout proposto e de acordo as melhorias sugeridas ap6s as simulagdes, se

obtém os seguintes resultados, como podem ser observadas no Quadro 2.

Quadro 2. Comparacdo do cenario atual com o cenario proposto

Cenério 1 (cenario atual)

Cenério 2 (cenario com melhorias)

Processo

Funcéo (minutos)

Processo Funcéo (minutos)

Entrada de pedidos EXPO (124) Entrada de pedidos EXPO (124)
Separacdo de insumos EXPO (15) Separacdo de insumos EXPO (15)
Rotulagem EXPO (83) Processo remanejado

Separacao Matéria Prima

TRIA (12,18,23)

Separacdo Matéria Prima TRIA (11,16,23)

Pesagem Matéria Prima | TRIA (21,23,35) Pesagem Matéria Prima TRIA (21,23,35)
Manipulacdo (producdo) | EXPO (150) Manipulacdo (producéo) EXPO (140)
Resfriamento EXPO (185) Resfriamento 1 EXPO (185)
Processo ausente neste cenario Resfriamento 2 EXPO (185)
Processo ausente neste cenario Controle de qualidade 1 Meta: 2% rejeicéo
Processo ausente neste cenario Medida corretiva 1 EXPO (15)
Processo ausente neste cenario Controle de qualidade 2 Meta: 2% rejeicdo
Processo ausente neste cenario Medida corretiva 2 EXPO (15)
Envase ‘ EXPO (183) Envase Bico 1 EXPO (183)
Processo ausente neste cenario Envase Bico 2 EXPO (183)
Rosqueamento da tampa ‘ EXPO (100) Rosqueamento da tampa EXPO (100)
Processo remanejado Rotulagem EXPO (67)
Datacédo Lote e Validade | EXPO (133) Datacdo Lote e Validade EXPO (50)

Encaixotamento

TRIA (28,33,47)

Encaixotamento

TRIA (22,29,41)

Expedigéo (saida)

Expedi¢éo (saida)

Fonte: Autores (2022)

A simulacdo das melhorias propostas no Cenario 2 geraram também duas variaveis:
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Waiting Time (tempo médio de espera na fila em cada setor) e Number Waiting (nimero médio

de produtos na fila), que séo apresentadas no Quadro 3.

Quadro 3. Comparagéo dos Cenarios 1 e 2

Cenério 1 (cenario atual) Cenario 2 (cenario com melhorias)
Waiting Number Waiting Number
Processo time waiting Processo time waiting
(minutos) (unidade) (minutos) (unidade)
Entrada de pedidos - - Entrada d pedidos - -
Separagaode | 4 g434446 | 000187602 |  SeParacao de 0.00 0.00
insumos insumos
Rotulagem 0.4664 0.2077 Processo remanejado
Separagdo Matéria |, 1038943 | 000787503 | SEParagdo Matéria | 4 44097695 | 000306031
Prima Prima
Pesagem Matéria | 4 51950905 | 0.00753759 | Fesagem Materia | 4193916 | 0.00066108
Prima Prima
'\?g:‘o'gﬂ(';aa%"’;o 1.6768 0.7881 '\?spo'gl‘j;%‘;o 4.3251 1.4745
Resfriamento - - Resfriamento 1 - -
Processo ausente neste cenario Resfriamento 2 - -
Processo ausente neste cenario Contr. Qualidade 1 - -
Processo ausente neste cenario Medida corretiva 1 0.00 0.000
Processo ausente neste cenario Contr. Qualidade 2 - -
Processo ausente neste cenario Medida corretiva 2 0.00 0.00
Envase 6.4621 2.2517 Envase Bico 1 0.6012 0.4087
Processo ausente neste cenario Envase Bico 2 0.3349 0.05328533
Rosq“tzzq”;?to da | 02080 0.1467 Rosq“tg";‘n”;”to da | 59300 0.2114
Processo remanejado Rotulagem 0.1843 0.03768889
Dat\{jgf‘%;‘d‘ge ¢ 1.5540 0.1766 Dat\é}g?%;j‘;te ¢ 0.3060 | 0.06258403
Encaixotamento 0.00 0.00 Encaixotamento | 0.02856807 | 0.00584347
Expedicéo (saida) - - Expedi¢éo (saida) - -

Fonte: Autores (2022)

De acordo com o Quadro 3, é possivel observar uma melhora significativa nos tempos

dos processos e média de produtos que ficaram aguardando na fila, que resultou na

maximizacdo de 5 para 9 lotes produzidos em 44 horas de trabalho.

Em contrapartida, com o aumento da capacidade de producdo em 80% os setores de

manipulacdo, rosqueamento de tampa e encaixotamento tiveram aumento nos dois indices:

tempo médio de espera na fila e no nimero médio de produtos na fila.
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Um dos motivos para este resultado é que a empresa possui somente um reator, 0
rosqueamento e 0 encaixotamento sdo manuais, e como medida restritiva j& citada
anteriormente, ndo foi liberado recursos financeiros para compra de maquinarios novos e para
a contratacdo de funcionarios para otimizar estes processos.

Apesar das restricdes pontuadas acima, o cendrio 2 ainda se apresenta como ideal, visto

0 aumento expressivo dos lotes concluidos.

5 CONCLUSOES

A simulacdo por meio de um software computacional é importante para as empresas,
pois permite projetar diversos cenarios dentro de um contexto e apontar possiveis razfes para
gargalos operacionais.

Neste contexto, o objetivo deste estudo foi propor melhorias no processo produtivo de
uma industria de cosméticos, a partir das analises de resultados de simula¢des computacionais.

Foi possivel observar que o modelo de producdo, no qual a empresa operava, nao estava
satisfatorio, pois apresentava gargalos em determinadas operac@es, e comprometia a qualidade
do produto com altos indices de rejeicdo, 0 que gerava retrabalhos e perdas.

Por meio da utilizacdo do software Arena, foi possivel simular as operagdes e observar,
de uma forma criteriosa e analitica, todos os pontos de gargalos presentes no processo.

Por meio dos resultados obtidos, foi possivel aplicar medidas corretivas em relacdo a
grande porcentagem de ndo-conformidades na producdo do produto e adequar a empresa as
orientacBes regulamentadoras das Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). Foi
implantado o setor de controle da qualidade para a elaboracdo de laudos qualitativos e
quantitativos, sugeridos pelo 6rgédo, aléem de se realocarem funcionarios para que fosse possivel

otimizar o tempo de producdo e maximizar a capacidade produtiva.
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