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RESUMO

O estudo tem o objetivo de aplicar o modelo de simulacdo Arena no processo produtivo na area da
desossa de um frigorifico bovino localizada no municipio de Sinop/MT, relatando as atividades
relacionadas ao processo produtivo do setor da desossa e simulando o processo produtivo no
software Arena testando diferentes cenarios, a fim de analisar o resultado da simulagao para auxiliar
a tomada de decisdes no processo produtivo. O desenvolvimento da teoria contribui para descrever
conceitos relacionados a tomadas de decisdes € como dentre varios modelos a simulagcdo pode
ajudar nas escolhas das organizacdes. Com isso, houve um consenso relacionado a teoria e a pratica
estipulada na pesquisa. Finalizando como um método quantitativo com fundamentos matematicos,
juntamente com um sistema computacional, pode auxiliar nas escolhas das organizacdes
observando os possiveis resultados que tais decisdes podem acarretar para as empresas.

Palavras-Chave: Simulagao, abatedouro, desossa, software Arena.

SIMULATION MODEL ARENA APPLIED TO PRODUCTION PROCESS IN THE BONES
OF THE AREA OF A REFRIGERATOR CATTLE REGION NORTH OF MATO GROSSO

ABSTRACT

The study aims to apply the Arena simulation model in the production process in the area of boning
of beef refrigerator located in the municipality of Sinop/MT, reporting activities related to the
production of boning sector process and simulating the production process the software Arena
testing different scenarios in order to analyze the simulation results to assist decision-making in the
production process. The development of the theory helps to describe concepts related to decision
making and as of several models simulation can help in the choice of organizations. Thus, there was
a related consensus theory and practice stipulated in the research. Finalizing a quantitative method
with mathematical fundamentals, along with a computer system can assist in the choice of
organizations observing the possible outcomes that such decisions may entail for companies.

Keywords: Simulation, abattoirs, boning, Arena software.

180

Peligrini, Redivo, Redivo, Bratti, p.180-201

www.rara.unir.br



mailto:priscila_pelegrini@hotmail.com
mailto:arlete@unemat-net.br
mailto:redivo82@hotmail.com
mailto:cassiobratti@hotmail.com

Revista de Administracdo e Negdcios da Amazonia, V.8, n.2, maio/ago. 2016
ISSN: 2176-8366 DOI 10.18361/2176-8366 /rara.v8n2p180-201

www.rara.unir.br

1 INTRODUCAO

Com a atual situacdo das organizagdes perante o mercado, onde os clientes estdo cada vez
mais exigentes, com a tecnologia se atualizando em uma grande velocidade e a competitividade
sendo algo global, ¢ necessario que todo o processo se torne algo rapido e preciso. Reduzir custos,
melhorar a qualidade, inovar e obter rapidez em decisdes sdo aspectos essenciais para que as
empresas se mantenham firmes e ganhem mercado.

Existem varias medidas que as empresas podem tomar para terem resultados competitivos se
sobressaindo sobre seus concorrentes e tendo uma obtencdo de lucros satisfatorios. A busca por
aprimoramento em seus processos ¢ uma delas, contudo para que tais medidas sejam adotadas ¢
preciso ter um conhecimento de como elas irdo afetar a empresa e se o investimento ndo acarretara
em um futuro prejuizo.

Decisdes que dispdem de riscos para as organizagdes precisam ser avaliadas
minuciosamente, visto isso 0s gerentes necessitam escolher entre alternativas conflitantes, as
melhores opgdes possiveis. Assim, eles podem optar por duas metodologias para ajudar em suas
escolhas, a primeira seria a intui¢do e a segunda realizar um processo de modelagem das diversas
situagdes e varios cendrios possiveis de maneira a estudar o problema profundamente
(LACHTERMACHER, 2009). Pensando nisso, as organizagdes buscam métodos que
disponibilizem dados confidveis para uma tomada de decisdo, visto que apenas a experiéncia
mesmo sendo algo essencial, ndo pode dar informagdes exatas sobre um projeto.

Investimentos em processos, tecnologias e alteracdes em produtos acarretam em custos,
além de serem arriscados, pois sdo itens com incertezas. Porém, a utilizagdo de um processo de
modelagem pode garantir a eficiéncia dos investimentos, além de diminuir as davidas existentes.
Deste modo, tem-se s a simulacdo, definida por Harrel, et a/ (2002, p. 2) como “um processo de
experimentacdo com um modelo de um sistema real para determinar como o sistema respondera a
mudancas em sua estrutura, ambiente ou condi¢des de contorno”.

Destarte, o estudo tem como objetivo aplicar o modelo de simulagdo arena no processo
produtivo na area da desossa de um frigorifico bovino localizado no municipio de Sinop/MT, Para
atender o objetivo do estudo sera necessario descrever quais as atividades relacionadas ao processo
produtivo do setor da desossa, desenvolver a simulacdo das atividades no sofiware Arena testando o
cenario atual, simulando diferentes cenarios, buscando analisar, posteriormente, o resultado da
simulagdo para auxiliar no processo de tomada de decisdes sobre o melhoramento no processo

produtivo em estudo.
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Para atender ao designio proposto, o presente estudo estd organizado em quatro se¢des além
desta introdugdo. A se¢do seguinte serd desenvolvida com conceitos de Pesquisa Operacional,
Modelagem e Simulacdo. Em seguida, apresenta-se os procedimentos metodologicos empregados
no desenvolvimento da pesquisa, e, na sequéncia, sdo apresentados e discutidos os resultados
provenientes das observagdes in loco e dos coletados junto aos responsaveis pela producdo. Ao

final, encontram-se dispostas as consideragdes finais do estudo e as referéncias consultadas.

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Pesquisa Operacional

A pesquisa operacional ¢ um método cientifico para tomada de decisdes, consistindo de um
sistema organizado com a ajuda de um modelo, onde ¢ feito experimentacdes para se descobrir a
melhor maneira de operar o sistema (SILVA, et al, 2010). Moreira (2004) refere-se a pesquisa
operacional como sendo um campo vasto onde se aborda estudos racionais a processos de tomada
de decisdo, onde sdo levados em conta as caracteristicas analisadas, os objetivos e 0s recursos
disponiveis da organizagdo, a fim de procurar através de modelos matematicos, tendo o auxilio de
computadores, solugdes que atendam os interesses das organizagoes.

Deste modo, a pesquisa operacional ¢ um método matematico que auxilia nas decisdes tomadas,
levando em consideragao os recursos presentes juntamente com as caracteristicas notadas.

Para se trabalhar utilizando a pesquisa operacional ¢ preciso seguir alguns conceitos, Moreira
(2010) mostra que o processo de solucdo possui algumas etapas, onde elas podem apresentar certo
grau de penetracdo entre as mesmas, contudo podendo ser consideradas separadamente. Silva et al
(2010) considera essas as etapas como fases relacionadas ao estudo da Pesquisa Operacional, sendo
elas:

e Formulacdo do problema: nesta fase deve-se colocar o problema de maneira clara e

coerente, definindo os objetivos a alcancar os caminhos para que isso ocorra, levando em

considerac¢ao as limitacdes técnicas do sistema.

¢ Construcdo do modelo do sistema: os modelos que importam para a pesquisa operacional

sdo os matematicos, onde os modelos sao formados por algumas equagdes que servem para

medir a eficiéncia do sistema e outras que representam as restrigoes e limitacdes do sistema,
sendo constituidas as variaveis das equacdes entre as que podem ser controladas pelo
administrador e as que ndo podem ser controladas pelos mesmos.
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e Célculo da solugdo através do modelo: o modelo deve levar em disponibilidade uma

técnica matematica para calculo da solucao.

e Teste do modelo e da solugdo: ¢ um teste onde se pode utilizar dados relacionados a um

historico, podendo ser comparados ao desempenho do sistema, ou por dados empiricos, onde

serdo anotados com o sistema em funcionamento sem interferéncia. Se o desvio ndo for

aceitavel, a reformulagdo ou o abandono do modelo podera ocorrer.

e Estabelecimento de controles da solucdo: sdo identificados pardmetros fundamentais para a

solucao do problema através da construgdo e experimentacdo do modelo, onde quaisquer

mudangas nos parametros devem ser controladas, e caso os mesmos sofram um desvio além

do permitido, o calculo de nova solugdo ou a reformulacdo do modelo pode ser necessaria.

¢ Implantacdo e acompanhamento: fase no qual é apresentada para uma possivel implantacao

a solucdo para o administrador, utilizando-se de linguagem compreensivel, sem termos

técnicos do modelo, e € necessario o acompanhamento da implantagdo, com o intuito de se

observar o comportamento do sistema, podendo ter alguns ajustes requeridos.

Desta forma, pode-se considerar que para se trabalhar com a pesquisa operacional € preciso
a escolha de um modelo a ser seguido, onde por meio deste serda elaborado toda uma analise e

verificagdo, a fim de se chegar ao resultado final que ¢ a implantag¢do da solu¢do encontrada.

2.2 Modelagem

A modelagem ¢ o modo de resolver problemas que ocorrem no mundo real, (BORSHCHEV;
FILIPPOV, 2004). Siebers, et al. (2007) relatam que modelagam ¢ uma copia restringida do
verdadeiro mundo, e cada um tem de identificar os componentes mais importantes do sistema para
construir modelos eficazes

Modelos sdo, de uma maneira geral, representacdes de situacdes do mundo real, onde geram
a aquisicdo de novos conhecimentos e facilitam o planejamento e previsdes de atividades
(CAIXETA-FILHO, 2004). Prado (2009) trata o termo “modelo” como a representagdo de um
sistema, onde pode ser de base simbolica, quando tem como significado uma semelhanga conceitual
com o sistema em estudo, pode ser de base matematica, quando se pode analisar por meio de
equagdes matematicas, ou diagramatica, onde o sistema possui uma representagao por diagramas.
Harrel et al (2002, p. 1) afirma que “o modelo pde os componentes do sistema de uma forma tal

que, se ¢ capaz de compreender a realidade baseados em fendomenos conhecidos e permite realizar
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experimentos que ajudam a prever o comportamento do sistema real”. Desta forma, pode-se
interpretar o conceito de modelo como uma forma de entender situagdes reais através das
representacdoes ou experimentos dos mesmos com a finalidade de auxiliar na prevencdo dos
possiveis fendmenos a serem encontrados no comportamento de um determinado sistema.
Existem diversos modelos que podem ser empregados para se entender um comportamento
de um sistema, os principais sao (MOREIRA, 2004):
a) Analise Estatistica — uteis na analise de problemas envolvendo riscos e que possuem
varidveis sem valor fixo ou determinado.
b) Programac¢do Linear Simples — ¢ util na escolha entre alternativas sujeitas a restricdo de
recursos, assumindo uma relagdo entre as variaveis de que sao lineares.
¢) Programag¢do Linear Inteira — utiliza-se com o mesmo conceito do problema de uma
Programagdo Linear Simples, contudo ao menos uma das varidveis deve assumir valores
inteiros.
d) PERT e CPM — sdo modelos semelhantes, utilizados na programagdo e controle de
projetos complexos e grandes.
e) Previsao — sdo varios modelos que podem ser utilizados para estimativas com base em
comportamentos passados.
f) Teoria da Decisao — sao modelos aplicados a problemas de decisdo com graus variaveis
de estruturagdo, de acordo com as informagdes disponiveis para uma tomada de decisao.
g) Modelos de Rede — consiste no estudo aplicado a sistemas de transporte, havendo o
processamento de informacdes e projetos de pesquisa e desenvolvimento, a fim de
maximizar o fluxo de uma rede ou minimizar um caminho entre dois pontos em uma rede.
h) Modelos de Linhas de Espera — usado para melhorar a eficiéncia de instalagcdes onde a
demanda, a duragdo do atendimento e o comportamento do consumidor sdo variaveis de
incerteza.
1) Simulacdo — um modelo utilizado com o auxilio de computadores que tem como
finalidade a constru¢ao de um modelo e testar a sua operacdao e comportamento.
j) Teoria dos Jogos — Utilizado para desenvolver estratégias em tomada de decisdes
envolvendo dois ou mais oponentes considerados racionais.
k) Analise de Regressdo — ¢ usado para determinar a relacdo a um conjunto de variaveis

independentes e uma dependente.
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De acordo com Prado (2009, p. 16) “o objetivo da modelagem de sistemas €, conhecer o
cenario, as caracteristicas e as necessidades de todos os envolvidos, obter o melhor
dimensionamento.” Assim, a escolha do modelo ¢ uma parte importante para se obter a melhor
andlise da situacdo em questdo. Deste modo este trabalho utiliza-se da técnica de simulagdo como
modelo proposto, pois “simulag@o ¢ essencialmente uma técnica que envolve a constru¢cdo de um

modelo de uma situagdo real para sua posterior experimentacao” (LOESCH; HEIN, 2009, p. 207).

2.3 Simulac¢ao

A simula¢do é uma técnica de solucdo de um problema pela andlise de um modelo que
descreve o comportamento do sistema usando um computador digital (PRADO, 2003). Para Correa,
Mello e Pereira (2014) o método de simulagdo consiste em uma forma de alocar tarefas aos
operadores, distribuindo as atividades entre trabalhadores que estdo sobrecarregados com os mais
ociosos, a fim de encontrar um equilibrio nos tempos das atividades.

A simulac¢do de processos ¢ uma técnica que possibilita a imitagdo de um sistema real, no
momento que se conhece o comportamento do sistema € possivel testar estratégias adequadas e
aprender como sera afetado o sistema de acordo com as alteragdes provocadas, a fim de evitar o
investimento de tempo e recursos em ideias que poderiam sobrecarregar as entidades envolvidas, ja
que ¢ possivel visualizar os acontecimentos caso fosse implantado tais ideias no sistema real
(GUIMARAES; PRAZERES, 2014). Desta forma, pode-se definir simulagdo como uma técnica que
por meio de testes, com o auxilio computacional, permite a andlise de um sistema real com a
finalidade de se verificar o comportamento das operagdes, a fim de se encontrar a melhor solucao
para um problema em destaque.

Ao se efetuar certos tipos de estudo de planejamento, alguns problemas relacionados a
dimensionamento ou fluxo cujo solucdo aparentemente ¢ complexa, podem aparecer (PRADO,
2009). Pensando nisso, ¢ necessario efetuar testes para se verificar possiveis problemas em uma
mudanca no fluxo ou nas dimensdes da empresa. Segundo Harrel ef al (2002, p. 7) “o teste ¢ um
pré-requisito natural para uma implementagao”.

Assim, o objetivo maior que leva as pessoas a optarem pelo uso da simulagdo € o fato de que
ao se implantar algo novo se gera um custo, € sem um bom planejamento € possivel que tal

implementagdo acabe gerando um prejuizo para a organizacao. Prado (2009, p. 100) destaca que
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“situacdo em que alterar o sistema existente, sem ter uma certeza de que a alteracdo vai dar certo,
pode significar um alto risco de prejuizo”.

Neste contexto, ao se optar pela utilizagdo do modelo de simulagdo € preciso verificar se
este ¢ o melhor método para a solu¢ao do problema em questdo, visto que de acordo com a situacao
existem outras formas de resolu¢do do mesmo, a fim de encontrar a melhor solucdo utilizando a

ferramenta mais adequada para o mesmo.

3 METODOLOGIA

A metodologia ¢ um método que compreende, estuda, examina e avalia métodos e técnicas
de pesquisa para coletas e processamento de informagdes com o intuito de resolver um problema
investigado (PRODANOV; FREITAS, 2013). Tendo como finalidade uma investigacdo, este
trabalho busca modelar e simular o processo de desossa de um frigorifico bovino localizado no
municipio de Sinop/MT, encontrando cendrios que possam auxiliar a tomada de decisdo, possuindo
como enfoque o método quantitativo, conceituado por Sampieri, Collado e Lucio (2013, p. 30)
como “a coleta de dados para testar hipoteses, baseando-se na medi¢do numérica e na analise
estatistica para estabelecer padrdes e comprovar teorias”.

O estudo possui caracteristica de exploracdo técnica, sistematica e exata, pois utiliza de
conhecimentos tedricos ja existentes, tendo a formulacdo do problema e de hipoteses planejados
cuidadosamente registrando sistematicamente os dados e os analisa com a maior exatiddo possivel.
Assim, utilizando instrumentos adequados empregando meios mecanicos, a fim de obter melhor
exatiddo no registro e na comprovacgdo de dados (MARCONI; LAKATOS, 2013).

A empresa escolhida para a realizacdo do estudo de caso foi um frigorifico localizado na
regido de Sinop/MT, visto que a empresa esta em fase de implantagao de técnicas de gestdo, com o
objetivo de melhorar o desempenho da industria. Desta forma, foi selecionado o setor da desossa
para o estudo, ja que ¢ um setor de industrializagdo onde se agrega maior valor ao produto.

Tendo as delimitacdes referentes a pesquisa, foi necessario a obtengdo de uma amostragem,
que corresponde a um “subgrupo da populacdo do qual sdo coletados os dados que deve ser
representativo dessa populacao” (SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2013, p. 192), esta amostragem
foi relacionada aos tempos dos processos envolvidos no setor estudado. Com isso, uma das técnicas

possiveis de ser empregada ¢ a cronoandlise, onde Toledo Jr e Kuratomi, (1977), relatam ser um
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J4

estudo de tempos e movimentos ¢ a andlise dos métodos, tempos, materiais, ferramentas e
instalagdes que deverao ser empregados na execucao de uma tarefa.

Para isso, ocorreu uma a coleta de informacgdes relacionadas aos tempos de cada uma das
operagOes referentes ao setor em estudo, onde foi cronometrada cada atividade individualmente,
obtendo o tempo, 1 4 1, que cada colaborador levou para efetuar sua fungdo. Apds a coleta dos
tempos das atividades relacionadas ao setor da desossa, tais informagdes sofreram uma analise por
meio de uma média, sendo inseridas no simulador logo em seguida.

Apos a utilizagdo dos dados coletados e inseridos no simulador, 0 mesmo iniciou suas
atividades gerando resultados de acordo com os cenarios estipulados, com os resultados obtidos os
mesmos foram analisados através de relatorios disponibilizados pelo software de pesquisa, quando
era necessario era feito mais de uma simulagdos alterando algumas das variaveis, a fim de se obter o
melhor resultado possivel otimizando o processo.

O software a ser utilizado foi o Arena, um programa computacional de simulagdo gratuito da
empresa Rockwell Softwares, onde o mesmo apresenta as funcionalidades necesséarias para o
decorrer da pesquisa. O Arena foi lancado em 1993 pela empresa System Modeling, tendo a
empresa Rockwell Software se incorporando em 1998 (PRADO, 2003).

Ao se trabalhar com o Arena leva-se em consideracdo o conceito do que chama-se de
“estacdes de trabalho”, que sdo os pontos onde o produto ou servigo transita até o término do
processo, criando assim, o que se chama de um fluxo, tendo esse conceito ¢ necessario fornecer
informagdes sobre o que acontece em cada estacdo de trabalho e sobre o deslocamento entre essas
estagdes (PRADO, 2003). Desta maneira, os dados obtidos por meio das cronometragens das
atividades foram de suma importancia para o simulador, o tempo utilizado para a simulacao foi de 8
horas, periodo de uma jornada de trabalho normal.

O simulador interage junto a uma abordagem onde elementos estaticos formam um ambiente
definido com regras e propriedades que se interagem com elementos dinamicos fluentes dentro do
mesmo ambiente (RAMOS NETO; PINTO, 2004).

A andlise dos resultados foi feita com base no que ¢ chamado de Input Analyser e Output
Analyser, onde por meio s destes foram feitas as andlises perante os dados coletados, ja que no
processo do Input foram analisados dados reais do processo escolhendo a melhor distribuicao
estatistica € no Output foi analisado os dados coletados durante a simulacdo obtendo uma analise

grafica com comparativos estatisticos (PRADO, 2003).
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O analista apos a analise com base nos dados disponibilizados pelo simulador, pode-se optar
por uma reavaliacdo, alterando alguma variavel no sistema, ou o encerramento do processo de

simulagdo, a fim de encontrar a melhor opgao para o evento estudado.

4 Resultados e Discussao

4.1 Apresentacio da Empresa

O frigorifico bovino em estudo estd a vinte e quatro anos (1992 a 2016) no mercado,
localizado em Sinop/MT, possui uma filial com revenda de produtos em outro municipio da regido
e uma filial na capital do Estado do Mato Grossos, seu principal ramo de atividade ¢ a compra e
venda de gado, comércio de carnes, conservas alimenticias e industrializacao de carnes.

Possui frota propria para transporte de matéria-prima (animais vivos), quanto para a entrega
de produtos ja industrializados, contando com um quadro de funcionarios de 500 colaboradores.
Seu sistema de produgdo ¢ composto por entradas: matéria-prima, mao de obra e equipamentos;
processo: recepcao, abate, maturagdo, beneficiamento, embalagem e estoque final, tanto o produto
em estado de congelamento quanto de resfriamento do estoque final e saidas: cortes variados de
carnes de primeira e segunda e carnes com 0sso0.

A empresa segue o modelo de producdo puxado e empurrado dependendo da demanda,
possui um portfolio abrangente de produtos o que impacta diretamente no arranjo fisico para
producao, que se percebe, predominantemente como um sistema de produgdo baseado em processo,
pois a matéria-prima passa por todos os processos transformadores de acordo com o fluxo
estabelecido para as operagoes.

O estudo evidenciou também que ndo ha uma forma sistematizada de plano de produgdo no
longo prazo, e a Gnica programacado existente ¢ com base nos pedidos didrios e semanais recebidos

pelos distribuidores, clientes fixos e consumidores esporadicos.

4.2 Desenvolvimento da Pesquisa

Para melhor entendimento, apresentar-se a seguir alguns conceitos relacionados ao processo

r

produtivo de um frigorifico, haja visto que o setor foco deste estudo ¢ o setor da desossa,
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responsavel pela industrializacdo da matéria prima em processamento, pois, a etapa da desossa
compreende uma das etapas do processo de produgao do frigorifico. Assim sendo, foi descrito de
forma simplificada como ocorre o processo que transforma o animal bovino de corte no material
utilizado no setor estudado.

A matéria-prima a ser industrializada na desossa ¢ o que ¢ chamada de carcag¢a, no qual de
acordo com Queiroz (2003) entende-se como o produto obtido do bovino:

e Abatido;

e Sangrado;

e Esfolado;

e Eviscerado;

e Desprovido de cabega, separada do corpo entre o 0sso occipital e a primeira vértebra

cervical;

e Desprovido de patas, as dianteiras seccionadas a altura da articulagao carpo-metacarpiana

e as traseiras seccionadas a altura da articulacdo tarso- metacarpiana;

e Desprovido de rabo, glandula mamaria na fémea, verga e testiculo nos machos;

e Removidas as gorduras inguinal e perirrenal;

e Removida a “ferida de sangria”;

e Desprovida de medula espinhal;

e Removidos o diafragma e seus pilares.

Para cada animal sdao produzidas duas carcagas, o que denominar-se-a de banda A e banda B
e todo o processo para transforma¢do do animal em carcaga ¢ feito no setor denominado abate.
Assim, sdo obtidas as carcagas, as mesmas ainda, passam por outro processo antes de se tornar a
matéria prima utilizada na desossa, tal procedimento ¢ o chamado quarteio. No quarteio a carcaga ¢
divida em duas partes, o que denomina-se de “quarto dianteiro” e “quarto traseiro”. Sendo que, o
quarto dianteiro refere-se a parte frontal do animal, ja o quarto traseiro referencia-se a parte traseira
do animal.

Destarte ao se dividir a carcaca em dois quartos um outro produto pode ser subtraido do
quarto traseiro, produto chamado de “ponta de agulha”, conhecido popularmente como costela e ao
retirar a costela da pecga quarto traseiro obtém-se o “ traseiro serrote”.

A peca traseira serrote foi a matéria prima utilizada para a pesquisa, ou seja, estudou-se o processo
de transformacao desta matéria prima, visto que € desta etapa que se retira os produtos de carnes de
primeira. Ja os cortes subjacentes do desdobramento do quarto do dianteiro e a ponta de agulha, sdo
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produtos que podem ser comercializados in natura ou serem industrializados no setor da desossa,

assim como, o traseiro serrote.

4.2.1 Fluxograma do Processo da Desossa

Apobs conhecer os produtos que serdo industrializados no setor da desossa, ¢ preciso
compreender o fluxo que se apresenta no processo de industrializag¢do (Figura 1).

Desossa
Refile
Embalagem Primaria
Maquina de Embalagem
Inspegdo
Embalagem Secundaria
Balanga
Fechamendo da Caixa
Estocagem

Figura 1 - Fluxograma do Setor da Desossa

A figura 1, demonstra o fluxo do processo no setor da desossa, onde as pecas sdo divididas
do traseiro, assim diferenciando cada produto. Nesse processo da divisdo das pegas, € necessario
seguir uma sequéncia, sendo impossivel retirar uma pec¢a sem antes ter retirado outras. A sequéncia
logica segue: Bife do Vazio, Fralddo, Aranha, Filé Mignon, Contra Filé, Maminha, Picanha, Coxao
Mole, Cox@o Duro, Lagarto, Coragdo da Alcatra, Patinho e Musculo. Logo apds a subtragdo, as
pecas passam pelo refile, ou seja, por uma “limpeza” onde sdo retirados excessos de gorduras e
outras impurezas.

Contudo, de acordo com a necessidade do cliente ¢ possivel efetuar um processo de limpeza
especial, mais detalhada do que o normal, o qual pode encarecer ainda mais o valor final do

produto. Para este estudo, optou-se pelo processo de limpeza denominado como o padrdo do
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mercado interno, sendo o mais vendido para as empresas, pois ndo agrega um custo elevado aos
produtos finais.

A proxima etapa o produto passa pelo processo de embalagem primaria, onde ¢ ensacado e
etiquetado para identificacdo do produto. Apds a embalagem as pegas passam por uma maquina
onde ¢ retirado o ar deixando o produto a vacuo. Sequencialmente, passam pelo setor de qualidade
onde sdo inspecionados para identificar possiveis irregularidades. Na embalagem secundaria as
pecas sao colocadas em caixas, seguindo para a balanga, onde sao pesadas, identificadas com uma
etiqueta, passando por um processo de fechamento por um maquindrio que lacra, e em seguida, ¢
estocada com temperatura controlada para ndo perder a qualidade, enquanto aguarda o processo de
carregamento para o cliente final.

A seguir apresenta-se os resultados da simulac¢do, que ocorre até a etapa do processo de
embalagem a vacuo. Optou-se por até esta etapa, devido a observagdes in loco, bem como, por meio
de conversar informais com o responsavel pelo setor produtivo, onde chegou-se a evidencias que o

gargalo do setor pode estar ocorrendo até esta etapa.

4.2.2 Simulacao do Processo

Ap0s a compreensao do fluxo do sistema da desossa, foi feita a simulagdo atual do mesmo,
conforme apresenta a Figura 2. Ja o segundo modelo representando na Figura 7, traz as alteragdes
nas distribuicdes das atividades, servindo como sugestdao para a melhoria do processo.

Os parametros referentes ao tempo total da simulacdo foram de oito horas de trabalho, cuja as
atividades foram cronometradas utilizando-se de uma média de tempo em cada funcdo, os quais

foram anexados no Arena e, em seguida, simulados.

4.2.2.1 Modelo Atual
Sabendo o fluxograma do processo do setor da desossa juntamente com os dados coletados
referentes aos tempos necessarios para a efetuagdo de cada atividade, foi elaborado no Arena o

fluxo do processo atual (Figura 2).
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1 I I l |
Cx Duro lagarto
Coracao Alcatra

Cx Mole Patinho
E Musculo

(=20 da Alcatra
Maminhae s
Picanha

Bife Fraldaoe | || Fie Mignon &
Aranhs [ Contrafie [

1
1| Entrada }

R Bife do Vazio A Coracao da
L Frallaoe & RFieMignon ba| RMaminha pa| RAFicanha | RCoxao Mok pa RCoxaoDuro pa| Rlagarto ba i RPatiho | RMHuscub
Aranha

E Bife Aranha £ Patinho
Ls| Maminha Fraldao Alcaira o Hok Cx Du
Ficanha Mignon Lagarto

Embalagem
Fafiada Huscuo ]| Vacu

=
x

hspecao

Figura 2 - Processo da Desossa Atual

O fluxo atual utilizado na empresa inicia-se pelo bloco de “entrada”, que neste caso ¢ o
traseiro serrote, cujo tempo de chegada de cada um estabelece-se em um minuto, logo em seguida,
tem-se o processo da desossa, representada na primeira linha do fluxo, iniciando o processo pelo
bloco de nome “bife fraldao e aranha”, cujos produtos sdo desossados primeiro. Logo apds, surge-se
o “filé mignon e o contra fil¢”, que sdo as pecas desossadas em seguida.

O contra fil¢ ¢ retirado e deixado em uma bancada, ndo fazendo parte do processo de
desossa como as demais pecas. Contudo, entrara no processo novamente ao término da desossa das
demais pegas.

A proxima atividade € o bloco denominado “osso da alcatra, maminha e picanha”, apesar de
ndo haver uma destinagdo de consumo direto para o “osso da alcatra”, é preciso retird-lo para que
ocorra o corte das demais pecas.

Finalizando o processo da desossa, o Ultimo bloco ¢ representado pelos produtos, “coxao
mole, coxdo duro, lagarto, coragdo da alcatra, patinho e misculo”. E preciso enfatizar que no
modelo atual os blocos, “bife fralddo e aranha” e “filé mignon e contra fil¢” sdo atividades
efetuadas por apenas um colaborador em cada bloco. J4 o bloco “osso da alcatra, maminha e
picanha”, sdao atividades efetuadas por dois colaboradores, € o bloco “coxdo mole, coxdo duro,
lagarto, coragdo da alcatra, patinho e musculo” sdo atividades efetuadas por trés colaboradores.

A segunda linha do fluxo ¢ representada pelo processo de refile, onde cada bloco representa as

pecas que serdo refiladas, nele tem-se os blocos: “R bife do vazio, fralddo e aranha”, “R fil¢
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mignon”, “R maminha”, “R picanha”, “R coxao mole”, “R coxdo duro”, “R lagarto”, “R coragdo da
alcatra”, “R patinho” e “R musculo”, ¢ importante enfocar que cada uma dessas atividades ¢
efetuada por um colaborador e apenas o bloco “R picanha” sao dois colaboradores que realizam
essa atividade.

A terceira linha ¢ representada pelos processos de embalagem primaria, maquina de vacuo e
inspecao. Cujo processo de embalagem primdria estd representado pelos blocos: “E bife aranha
maminha e filé mignon”, atividade efetuada por trés colaboradores; “ E patinho, fraldao, alcatra,
lagarto”, atividade efetuada por dois colaboradores e “E coxao mole, coxdo duro, fatiada musculo”,
atividade realizada por dois colaboradores. O produto denominado “fatiada” é uma peca retirada no
processo de refile da picanha, assim ganhando o nome de “picanha fatiada”.

Logo apos, todas as pecas serdo embaladas e levadas até a maquina a vacuo, onde esta representada

pelo bloco “embalagem vacuo”, atividade no qual trés colaboradores realizam. E para finalizar o

modelo simulado, o bloco “inspecao” representando a sequéncia final do fluxo.

4.2.2.1 Resultados da Simulagdo Modelo Atual

Realizado o fluxo da desossa no Arena juntamente com os tempos de cada atividade, foi

iniciada a simulagdo, com o objetivo de verificar os dados. Assim, obteve-se os seguintes

resultados, conforme apresenta a Figura 3:

|Unnamed Project

Replications: 1 Time Units: Seconds
Key Performance Indicators

System Average
Number Qut 471

Figura 3 - Pecas Processadas

O total de pecas (traseiro serrote) que entraram no setor da desossa e sofreram o processo de
industrializacdo representado pelo item “Number Out” foram de quatrocentos e setenta € uma pecas
(Figura 3). Nessa simulac¢do, o contra file ndo ¢ desossado, portanto dentre as 471, o contra filé ndo
esta representado. As figuras a seguir apresentam o tempo de espera em filas e a quantidade de

pecas em fila.
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Replication 1 Start Time: 0,00  Stop Time: 28.800,00  Time Units Seconds
Queue Detail Summary

Time

Waiting Time
Bife Fraldao e Aranha.Clueue 0.00
Cx Duro lagarto Coracao Alcatra Cx Mole Patinho E 0.00
Cx Mole Cx Duro Fatiada Musculo.Clueue 0.00
E Bife Aranha Maminha Picanha Mignon.Queue 0.00
E Patinho Fraldao Alcatra Lagarto .Queue 0.00
EmbalagemVacuo.Queue 0.00
File Mignon e Contra file.Queue 0.00
Osso daAlcatra Maminha e Picanha Queue 0.00
R Bife do Vazio Fraldao e Aranha.Queue 0.00
R Coracao daAlcatra. Queue 0.00
R Coxao Duro.Queue 0.00
R Coxao Mole.Queue 0.00
R File Mignon.Queue 0.00
R Lagarto.Queue 0.00
R Maminha.Queue 0.00
R Musculo.Queue 0.00
R Patinho.Queue 0.00
R Picanha.Queue 0.00

Figura 4 - Tempo de Espera em Filas

Other

Mumber Waiting
Bife Fraldao e Aranha.Queue 0.00
Cx Duro lagarto Coracan Alcatra Cx Mole Patinho E 0.00
Cx Mole Cx Duro Fatiada Musculo.Queue 0.00
E Bife Aranha Maminha Picanha Mignon.Queue 0.00
E Patinho Fraldao Alcatra Lagarto Clueue 0.00
Embalagem Vacuo.Queue 0.00
File Mignan e Contra file.Clueue 0.00
Oss0 da Alcatra Maminha e Picanha.Queue 0.00
R Bife do Vazio Fraldao e Aranha .Queue 0.00
R Caracao da Alcatra.Queue 0.00
R Coxao Duro.Queue 0.00
R Coxao Mole.Queue 0.00
R File Mignon.Clueue 0.00
R Lagarto.Queue 0.00
R Maminha.Queue 0.00
R Musculo.Queue 0.00
R Patinho.Queue 0.00
R Picanha.Queue 0.00

Figura 5 - Quantidade de Pegas em Filas

Como pode-se verificar nas Figuras 4 e 5, nenhuma pega ficou em espera, todas foram
desossadas rapidamente. O tempo de espera em filas e quantidade de pecas em filas, verifica-se a
partir das figuras, cuja a coluna da esquerda sao os nomes dos blocos criados, € na direita “Waiting
Time” o tempo de espera de cada peca em fila, e na Figura 5, tem-se os nomes dos blocos
identificados na esquerda e a quantidade de pecas em espera na direita “ Number Waiting”, e em

ambas as analises mostra que ndo houve pecas em espera.
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Apesar de ndo existirem pecas em espera, conforme apresentado nas Figuras 4 € 5, o tempo
de ocupacao de cada atividade ficou baixo do esperado, visualiza-se com maior precisao esses
dados na Figura 6, cuja a coluna da esquerda representa os blocos criados e a coluna denominada
“Inst Util”, que representa a porcentagem de ocupagio da atividade. Assim, verifica-se que no
bloco, intitulado “desossa 1" o colaborador ficou 37% de seu tempo desenvolvendo sua atividade,
os outros 63%, ficou aguardando sem nenhuma ocupacdo. Ao analisar a ocupagdo de todas as
atividades, percebe-se que apenas o “refile 17 e o “refile 2” tiveram uma porcentagem de atividade
maior que 50%, enquanto os demais ficaram mais tempo ociosos ou seja, esperando do que
efetuando sua atividade, permitindo concluir que no modelo atual ha um percentual expressivo de

funcionarios ociosos do que efetuando suas atividades de trabalho.

Unnamed Project Replications: 1
Replication 1 Start Time: 0,00 StopTime:  28.800,00 Time Units Seconds|
Resource Detail Summary
Usage

Inst Util Mum Busy Mum Sched Mum Seized Sched Util
Desossa 1 0,37 037 1,00 481,00 0,37
Desossa 2 0,37 037 1,00 480,00 0,37
Desossa 2 0,32 0,62 2,00 480,00 0,32
Desossa 4 0,42 130 2,00 479,00 0,42
Embalagem 1 0,17 051 2,00 472,00 0,17
Embalagem2 0,20 0,39 2,00 473,00 0,20
Embalagem 3 043 0,85 2,00 473,00 0,43
Refile 1 0,82 082 1,00 478,00 0,82
Refile 10 0,21 0,31 1,00 474,00 0,31
Refile 2 0,52 052 1,00 477,00 0,52
Refile 3 0,45 045 1,00 476,00 0,45
Refile 4 0,28 0,56 2,00 476,00 0,28
Refile 5 0,38 038 1,00 475,00 0,38
Refile 6 0,45 0,46 1,00 475,00 0,46
Refile 7 0,16 0,16 1,00 475,00 0,16
Refile 8 0,31 0,31 1,00 474,00 0,31
Refile 9 0,3 0,36 1,00 474,00 0,3
Vacuo 0,32 0,08 2,00 472,00 0,32

Figura 6 - Tempo de Ocupacao das Atividades

4.2.3 Proposta de Modelo de Processo Desossa

Ap6s simular o fluxo atual e identificar dados e informagdes sobre o determinado processo,

foi desenvolvida uma proposta de alteragdo, com base nos dados da simulagdo do modelo atual,
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onde se analisou o tempo de ocupagdo de cada atividade juntamente com a quantidade de pecas

produzidas, apresentando-se uma nova distribui¢cdo das atividades (Figura 7).

\ Bife Fraldao Te=o ds Alcatra Clecao Mole Alcatra Patinho
Entrada Aranha Mignon s | | Contra File  fp—s| [Maminha e f—=| Clxac Durs "”:_,:b —
l Caontra file Ficanha lagarto =
0

R Eife do Vazio R File Mignon
Fraldzo Aranhs

R Maminha R Picanha Coxao R Patinho

[ Contra File  fp— oxzo Duro 11 Maole | Lagarto Musculo

catra

E Coxao Duro
Coracao Alcatra

& Patinho

E Fatizda &
Muscule

Picanha Cowxao
Mole Lagarto

E Aranhs Contra
& Maminha

E Bife Fralda &
Miignon

Emilagem =

=0 Inzpacan

Figura 7 - Proposta de Processo da Desossa

O modelo proposto segue a mesma sequéncia do modelo atual, cuja na primeira linha fica a
parte da desossa, tendo como uma das alteragdes a inclusdo da desossa do contra filé. J4 na segunda,
linha fica a parte do refile, onde houve uma diminui¢do do niumero de colaboradores, distribuindo
as atividades para o restante dos colaboradores, e a terceira linha representada pelo processo de
embalagem primaria, maquina a vacuo e inspecao.

O que se percebe € que apesar ser inserido uma atividade a mais no processo, diminui-se a
quantidade de funcionarios, pois cada bloco ¢ representado por apenas um colaborador, com
excecao dos blocos do contra filé. Assim sendo, tanto o processo referente a desossa quanto o
relacionado ao refile, ambos possuiram dois colaboradores efetuando a atividade, e o restante do

fluxo € constituido por apenas um funcionario por atividade.

4.2.4 Resultados da Simulacao Proposta de Modelo

Tendo feito as alteracdes no fluxo da desossa, elaborando-se assim, um novo modelo, foi
iniciada a simula¢do, com o objetivo de verificar os dados do modelo proposto, e os resultados

encontrados estdo expostos na Figura 8.
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Unnamed Project

Replications: 1 Time Units: Seconds
Key Performance Indicators

System Average
Mumber Cut 469

Figura 8 - Pecas Processadas Proposta de Modelo

No modelo sugerido houve uma diminui¢do no nimero de pecas para 469, uma diminui¢ao
de 2 pecas, assim como demostrado na Figura 8. Na sequéncia a Figura 9 e 10 demonstram o tempo

de espera e a quantidade de pegas no novo modelo.

‘Replication 1 Start Time: 0,00  Stop Time: 28.800,00  Time Units: Seconds
Queue Detail Summary

Time

Waiting Time
Alcatra Patinho Musculo.Queue 0.00
Bife Fraldao Aranha Mignon Contra file.Queue 0.00
Contra File.Queue 0.00
Coxao Mole Coxao Duro lagarto. Clueue 0.00
E Aranha Contra e Maminha.Queue 0.00
E Bife Fralda e Mignon.Queue 0.00
E Coxao Dure Coracao Alcatra e Patinho.Queue 0.00
E Fatiada e Musculo.Queue 0.00
Embalagem a Yacuo.Queue 0.00
Osso da Alcatra Maminha e Picanha.Queue 0.00
Picanha Coxao Mole Lagarto.Queue 0.00
R Bife do Vazio Fraldac Aranha.Queue 0.00
R Caontra File Queue 0.00
R File Mignon Alcatra Queue 0.00
R Maminha Coxao Duro.CQueue 0.00
R Patinho Lagarto Musculo.Queue 0.00
R Picanha Coxao Mole Queue 0.00

Figura 9 - Tempo de Espera em Filas Proposta de Modelo
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Other

Alcatra Patinho Musculo.Queue
Bife Fraldao Aranha Mignon Contra file . Clueue
Contra File.Queue
Coxao Mole Coxao Duro lagarto.Queue
E Aranha Contra e Maminha Queue

E Bife Fralda e Mignon.Clueue
E Coxao Duro Coracao Alcatra e Patinho . Queue
E Fatiada e Musculo.Queue
Embalagem a Vacuo.Queue
(sso daAlcatra Maminha e Picanha.Queue
Picanha Coxac Mole Lagarto.Qlueue

R Bife do Vazio Fraldao Aranha . Queue

R Contra File.Queue

R File Mignon Alcatra.CQueue

R Maminha Coxao Duro.Queue

R Patinho Lagarto Musculo.Queue
R Picanha Coxao Mole. Queue

Mumber Waiting
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
n.00
n.00
n.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Figura 10 - Quantidade de Pegas em Fila Modelo Proposto

Assim, como no modelo atual, no modelo proposto ndo existe pecas que ficaram aguardando
em fila. Desta forma, todas que chegaram, sofreram seus devidos processos e seguiram o fluxo. Em

seguida, na Figura 11, pode-se visualizar o tempo de ocupagdo das atividades no modelo proposto.

br
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Replication 1 Start Time: 0,00 Stop Time: 28.800,00 Time Units: Seconds|
Resource Detail Summary
Usage

Inst Litil Mum Busy Num Sched Num Seized Sched Util
Desossa 1 0,37 0,37 1,00 481,00 0,37
Desossa 2 0,67 135 2,00 480,00 0,67
Desossa 3 0,63 0,63 1,00 479,00 0,63
Desossa 4 0,55 0,55 1,00 478,00 0,55
Desossa 5 0,76 0,76 1,00 478,00 076
Embalagem 1 0,31 0,31 1,00 471,00 0,21
Embalagem 2 0,33 0,33 1,00 471,00 0,33
Embalagem 3 0,31 0,31 1,00 471,00 0,21
Embalagem 4 0,33 0,33 1,00 470,00 0,33
Embalagem 5 0,59 0,59 1,00 470,00 0,59
Refile 1 0,83 0,83 1,00 477,00 0,83
Refile 2 0,84 0,84 1,00 476,00 084
Refile 3 0,63 127 2,00 475,00 0,63
Refile 4 0,90 0,90 1,00 474,00 0,90
Refile 5 0,92 0,92 1,00 472,00 0,92
Refile 7 0,85 0,85 1,00 472,00 0,85
Vacuo 0,33 0,33 1,00 469,00 0,33

Figura 11- Tempo de Ocupacio das Atividades Modelo Proposto

Em relagdo ao tempo de ocupacdo das atividades, referenciando-se a Figura 11, identifica-se

que o tempo de ociosidade dos colaboradores diminuiu, visto que grande parte das atividades estdo
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com mais de 50% de ocupacdo. Neste contexto, cada colaborador permanece mais tempo

trabalhando do que aguardado para executar suas atividades.

4.2.5 Modelo Atual X Modelo Proposto

Ao se comparar as duas simulagdes, o modelo atual ¢ o modelo proposto, em relagao a
quantidade de pecas industrializadas, verifica-se que o modelo atual produziu 471 pegas, contra 469
do modelo proposto, uma diminui¢do de 2 pegas. Ja o tempo e a quantidade de pegas em espera de
ambos os modelos foram nulos, ndo existindo pecas em espera. Contudo, ao se comparar o tempo
de ocupagdo das atividades, nota-se que no modelo proposto os colaboradores ficaram mais tempo
fazendo suas atividades, enquanto que no modelo atual, eles ficaram mais tempo aguardando e
menos tempo em suas respectivas atividades.

Outra observacdo ¢ que no modelo proposto houve uma diminuicdo no quadro de
colaboradores, no modelo atual eram preciso 28 colaboradores para efetuar o processo da entrada
até a maquina a vacuo, no modelo proposto foram preciso 21 colaboradores para efetuar esse
mesmo processo, se supor que cada colaborador possui um salario de R$ 1.320,00 com a
diminui¢do de 7 funcionarios, a empresa iria obter uma redu¢do da folha de pagamento fora carga
tributaria no ano em R$120.120,00. Além do fato, de que houve a inclusdo no processo do produto
denominado contra filé, produto no qual era desossado separadamente das outras pecas e apoOs o

término da desossa das mesmas.

5 CONNSIDERACOES FINAIS

A perspectiva deste estudo foi abordar a Simulagdo Computacional Arena para verificar o
fluxo de producdo atual do setor da desossa de um frigorifico bovino, e elaborar uma proposta de
melhoria no mesmo, com o objetivo de tornar mais eficiente a producdo encontrando e corrigindo
gargalos no setor em estudo.

O modelo de simulacdo desenvolvido respondeu aos objetivos estabelecidos, gerando
resultados para auxiliar possiveis tomadas de decisdes sobre o fluxo de produgdo da desossa do

frigorifico analisado. Este modelo também, pode ser utilizado como em outras empresas, tendo
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como base o referencial tedrico, o estudo abordado sendo que através dos objetivos propostos foi
possivel elaborar cenarios de produgdo mais confidveis, testar diversas variaveis aproveitando
melhor os recursos e verificar a capacidade de produgao do setor.

Obteve-se com a proposta de modelo, resultados para uma possivel mudanga no fluxo do
setor, onde se verificou a possivel diminuicdo do quadro de funcionarios, ou a realocacdo dos
mesmos, a capacidade de producao e produtividade do setor e a insercdo da desossa do contra filé
no processo, algo que nao ¢ feito atualmente.

Deste modo, a simulagdo satisfez as expectativas, sendo considerada uma boa técnica para
tratar de problemas referentes ao fluxo do setor, tendo como vantagem visualizar o comportamento
das atividades relacionadas ao setor com um baixo custo envolvido, tudo com base estatisticas,
opc¢do no qual o software proporciona. Como limitagdo do estudo coloca-se por ter sido estudado
apenas uma etapa do processo, sugere-se para pesquisas futuras aplicagdo nas demais etapas, a fim

de verificar se nas demais etapas também possui ociosidade de colaboradores.
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