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RESUMO

WACHHOLZ, Lucindo. ANALISE E SIMULA(;AO DO PROCESSO DE PRODUQAO
DE PAO FRANCES EM UMA PANIFICADORA DE PEQUENO PORE: UM ESTUDO
DE CASO. 2013. 59 fls. Trabalho de Conclusdo de Curso de Bacharel em
Engenharia de Producdo - Universidade Tecnologica Federal do Parana.
Medianeira, 2013.

Este trabalho teve como objetivo analisar através de técnicas de simulacéo discreta
0 processo produtivo do péao francés em uma panificadora de pequeno porte no
municipio de Matelandia - PR. Um modelo do tipo dindmico, discreto e estocastico
foi implementado no software de simulacdo Arena®. A partir deste algumas variacdes
no modelo foram realizadas para estudar configuracdes com dois funcionérios
atuando, em um cenario apenas no setor de modelagem e em outro no processo
todo. Os resultados obtidos das simulagbes demonstraram que a utilizacdo de mais
um funcionario no setor de modelagem, reduz o tempo de processo em
aproximadamente 12 minutos por lote de 525 paes, refletindo em melhores
condi¢cBes de trabalho aos padeiros, enquanto que a aplicacdo de dois funcionarios
no processo todo possibilita a producdo de cerca de 7.000 paes excedentes a
demanda da panificadora por dia, excesso este que poderia ser congelado e
revendido a outras congéneres da localidade, ampliando a atuagéo da empresa.

Palavras-chave: Arena®. Panificadora. Simulac&o.



ABSTRACT

WACHHOLZ, Lucindo. ANALISE E SIMULACAO DO PROCESSO DE PRODUCAO
DE PAO FRANCES EM UMA PEQUENA PANIFICADORA: UM ESTUDO DE CASO.
2013. 59 fls. Trabalho de Conclusdo de Curso de Bacharel em Engenharia de
Producéo - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Medianeira, 2013.

This work aimed to analyze the French bread productive process of French bread in
a small bakery in the city of Matelandia state of Parand, through discrete simulation
techniques. A model of the dynamic, discrete and stochastic model was implemented
in the Arena® simulation software. From this step, some variations in the model were
conducted to study the settings with two employees working. In one scenario only in
the modeling sector and in the other, the whole process. The simulation obtained
results showed that the use of one more employee in the modeling sector, reduces
the processing time in approximately 12 minutes per batch of 525 breads, reflecting
in better working conditions for bakers, while the application of two employees in
whole process allows the production of about 7,000 breads per day exceeding to the
daily bakery demand. This excess could be frozen and resold to other local bakeries,
expanding the company's operations.

Keywords: Arena®. Bakery. Simulation.
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1 INTRODUCAO

O pao é um alimento amplamente difundido entre todas as classes sociais
brasileiras e tem em estabelecimentos de micro e pequeno porte sua maior
concentracéo de producao, em torno de 96,3% (ABIP, 2011).

Apesar de serem classificadas assim, as panificadoras sdo potenciais
geradores de empregos e de distribuicdo de renda, tendo em vista que no Brasil
existem em torno de 63.000 estabelecimentos, cada um empregando em média 12
funcionarios e em 2009 foram responséaveis por negécios na ordem de cerca de R$
43,9 bilhdes (ABIP, SEBRAE, 2009).

Contudo, mesmo com a importancia que representam para 0 setor
econdmico e produtivo do pais, devido a ser constituido de empresas de micro e
pequeno porte como citado, por vezes esses estabelecimentos nao possuem
ferramentas que auxiliem na gestdo da tomada de decisbes no ambito produtivo,
sendo estas decisGes geralmente tomadas conforme o conhecimento heuristico dos
panificadores, o que por vezes traz problemas de gerenciamento e inclusive
faléncias de estabelecimentos onde estas decisbes acabam sendo tomadas
erroneamente de maneira muito repetida.

Diante da necessidade de se ter uma estratégia na organizacdo, que para
Henderson (1998), é “a busca por um plano de acdo para desenvolver e ajustar a
vantagem competitiva de uma empresa”, é preciso buscar-se métodos que ajudem a
viabilizar tais empreendimentos. Estudos que indiquem a viabilidade de mudancas
que possam se fazer necesséarias, sem contudo, onerar em demasia 0S custos
destes estabelecimentos, ou seja, analisar mudangas possiveis que tragam bons
resultados sem a implementacdo pratica das referidas mudancas num momento
inicial.

Para conseguir tais respostas, a utilizagdo de ferramentas auxiliares na
tomada de decisbes, dentre as quais a determinacdo do mix de produtos a ser
priorizado, através do diagrama de Pareto e a simulacdo dos processos produtivos,
utilizando-se softwares de simulacéo, sdo de fundamental importancia.

Segundo Banks (1998), simulacdo é uma técnica de solugdo de um
problema pela analise de um modelo que descreve o comportamento de um sistema

usando um computador digital. A simulacdo de um modelo permite entender a
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dindmica de um sistema assim como analisar e prever o efeito de mudancas que se
introduzam no mesmo. E uma representacdo préxima da realidade, e sera tanto
mais real, quanto mais caracteristicas significativas do sistema seja capaz de
representar. Por outro lado, o modelo deve ser simples, de forma que néo se torne
demasiado complexo para se construir, mas ao mesmo tempo o0 modelo deve ser 0
mais fiel possivel ao sistema real (CHWIF; MEDINA, 2007).

1.1 OBJETIVOS

Importante se faz apontar um objetivo a ser alcancado, com clareza e
pontualidade, pois incontestavelmente, dentro de uma empresa, seja do porte que

for, serdo encontrados inimeros problemas.

1.1.1 Objetivo Geral

Este trabalho teve como objetivo analisar através de técnicas de simulacao
discreta o processo produtivo do pao francés em uma panificadora de pequeno

porte, no municipio de Matelandia, regido oeste do Parana.

1.1.2 Objetivos Especificos

Para que o objetivo geral seja alcancado, é notorio o fato de que etapas
devem ser cumpridas, sendo estas definidas como objetivos especificos, seguindo

neste trabalho a seguinte ordem:

a) Investigar a importancia do setor de panificagcdo no ambito econémico

nacional;
b) Construir e verificar o modelo conceitual do sistema;
c) Construir e verificar o modelo computacional;

d) Implementar cenérios com variagdo de variaveis;
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e) Discutir os resultados da implementacdo de variaveis e sugerir

possiveis melhorias.

1.2 JUSTIFICATIVA

A Panificacdo esta entre os seis maiores segmentos industriais do pais,
representando em torno de 36% na industria de alimentares e 7% na industria de
transformacao, e busca novos desafios e tecnologias que permitam sua afirmacao
definitiva como setor de relevancia no cenario econémico (ABIP, SEBRAE, 2009),
assim sendo, dentro do foco do curso de Engenharia de Producdo, que remete
exatamente no sentido de viabilizar e otimizar processos produtivos, sem deixar de
lado o cunho social da atividade, o referido trabalho tem importancia no que
concerne a esses topicos, pois consiste em uma demonstracdo do potencial que o
setor representa, mesmo sendo por muitas vezes relegado a segundo plano, devido
a serem, em sua grande maioria, empresas de micro e pequeno porte.

Considerando também que atualmente os mais diversos setores produtivos
devem passar por constantes mudancas, sempre no sentido de alcancarem
melhorias para se adequarem as exigéncias cada vez maiores dos consumidores e
do mercado de forma geral, pretende-se demostrar que apesar dos
estabelecimentos serem geralmente de pequeno porte e gerenciados de forma
familiar, podem ser alcancadas melhorias controladas e dentro de expectativas
realisticas em virtude dos investimentos realizados, viabilizando assim tais
estabelecimentos de maneira mais solida e consistente.

Tal demonstracéo pretende ser feita com o uso de ferramentas de gestao de
tomadas de decisdes, como o diagrama de Pareto, para se definir os produtos que
devem ter maior énfase no processo produtivo e ainda a simulagdo computacional
dos processos para verificar e demonstrar como variaveis podem ser introduzidas no
processo e quais suas consequéncias, podendo assim servir de fundamento para
decisbes futuras dos administradores, além de incentivar o interesse para futuros

estudos na area.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O péo é um alimento que incontestavelmente esté inserido no cardapio de
praticamente toda a populacdo, como ja bem definido por Esteller, et al. (2004)
guando diz que “o pao € um produto bastante popular no Brasil, consumido na forma
de lanche, ou mesmo junto com as refeicbes principais”, concluindo ainda, os
mesmos autores, afirmam que “a popularidade do pdo € devida, sem duavida, ao
excelente sabor, preco e disponibilidade junto as milhares de padarias e
supermercados do Pais”.

Devido a grande maioria das empresas panificadoras do pais serem
consideradas de micro e pequeno porte (ABIP; SEBRAE, 2009), e portanto serem
conduzidas de uma forma familiar, muitas vezes seus proprietarios, que geralmente
também sdo seus administradores, ndo se utilizam de ferramentas gerenciais para
melhor conduzirem seus empreendimentos, 0 que por vezes se reflete em falta de
uma estratégia da empresa, implicando em perdas e menor poder de crescimento,
pois a estratégia segundo Henderson (1998), é “a busca por um plano de a¢éo para
desenvolver e ajustar a vantagem competitiva de uma empresa’”.

Dentro dessa busca de estratégias de otimizacdo dos processos produtivos,
existem varias ferramentas passiveis de serem utilizadas, sendo que uma delas é a
pesquisa operacional ou “pesquisa sobre operacdes”, que “é aplicada a problemas
envolvendo como conduzir e coordenar operacdes em uma organizacao” (HILLIER E
LIEBERMAN, 2010).

Contudo como se trata de um método de analise, a pesquisa operacional
deve seguir uma sequencia logica, devendo, segundo Arenales, et. al (2007),

envolver vérias fases, que sao:

1 A definicdo do problema, onde se define o escopo do problema em estudo;

2 A construcdo do modelo, através de relacbes mateméticas ou logicas de
simulacao;

3 A solugéo do modelo, utilizando técnicas e algoritmos ja conhecidos;

4 A validacdo do modelo, responsavel por verificar se o0 modelo gerado
representa apropriadamente o problema e;

5 A implantacéo da solucéo, visando traduzir os resultados obtidos no modelo
em decisoes.
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Assim sendo, h& que se atentar as referidas fases, observando-se que para
o referido trabalho, o escopo consistira da analise dos processos produtivos que
apresentem maior alocacdo de méao de obra, em uma panificadora do municipio de
Matelandia - PR. Contudo, tendo em vista a amplitude de produtos oferecidos pelo
estabelecimento, ha que se definir de uma forma mais pontual quais serdo objetos
de estudo, utilizando-se para tanto o diagrama de Pareto e com essa ferramenta
determinar a curva ABC, uma vez que “esta técnica auxilia o controle de
produtividade, pois uma vez que selecionados e classificados os elementos em
andlise, pode-se dedicar mais recursos ao que é mais relevante e de maior impacto
sob quaisquer aspectos” (BERNARDI, 2008).

Para construcdo do modelo, deve ser entendido que este € uma
simplificacdo da realidade. Os modelos podem auxiliar na tomada de decisdo, pois
“ajudam na visualizacéo da estrutura do sistema real, representam as informacoes e
suas inter-relacbes, auxilia na analise e avaliacdo do valor de cada alternativa”
(ANDRADE, 2007). “A modelagem busca representar as situacées do mundo real,
proporcionando uma melhor visualizacéo, planejamento e previsdes das atividades”
(VOGEL, 2011).

Contudo nado basta construir um modelo do processo, ha também que se
submeter tal modelo as condi¢Bes nas quais esté inserido, sendo que para tanto
pode se lancar médo da simulacdo que pode ser entendida como o “processo de
projetar um modelo computacional de um sistema real e conduzir experimentos com
este modelo com o propésito de entender seu comportamento e/ou avaliar
estratégias para sua operacao” (PEGDEN, 1995).

O campo para a aplicagdo de simulacdo € bastante amplo e pode ser muito
variado, como no caso de “sistemas de producgdo, na logistica, nos sistemas
computacionais, nos sistemas administrativos, sistemas de prestacdes de servi¢os”,
entre tantos outros (PRADO, 2010; FREITAS FILHO, 2008).

Contudo ha que se ter vistas ao fato que “existem muitas dificuldades no
momento da validagdo dos modelos, isto esta ligado a veracidade introduzida na
montagem dos mesmos” (CAIXETA-FILHO, 2009) e portanto antes de se criarem
novos contextos para estudo, a validagdo do processo de simulacdo comparando-o
com o processo real é de suma importancia.

Uma vez analisado o modelo construido, através do processo de simulacéo

e comparado ao que esta em uso na empresa podem entdo ser criados cenarios
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alternativos que possam vir a melhorar o desempenho produtivo e com base nisso

serem feitas sugestdes de melhorias.

2.1 HISTORIA DO PAO

Apesar das inumeras divergéncias dos historiadores a respeito das origens
do pao, estudos indicam que o homem ja se alimentava com uma forma primitiva de
pao a cerca de trinta mil anos atrds, como sugere descoberta divulgada por Revedin
et al. (2010) no periodico Proceedings of the National Academy of Sciences (PNAS)
onde relatam ter encontrado vestigios de amido em pedras de moer datadas dessa
época. Segundo o0s historiadores, a descoberta indica que o0s europeus do
Paleolitico moiam raizes semelhantes a batata para fazer farinha, que depois era
usada numa massa, que apoOs ser achatada e cozida em forno resultava num
produto final semelhante a um biscoito, mas que néo seria tdo saboroso como o pao
conhecido hoje (REVEDIN et al., 2010).

Mesmo com controvérsias sobe o assunto, existe uma convergéncia na
opinido de todos os estudiosos indicando que apesar da origem do pdo ser mais
antiga, este de fato comecou a ter sua importancia destacada no antigo Egito, onde
0S povos egipcios descobriram e, portanto, ja se utilizavam de técnicas de
fermentacao, tanto para producao de vinhos quanto de paes entre 4000 e 2500 anos
antes de Cristo (FERRO, 2010).

O processo de fermentacdo trouxe consigo uma espécie de revolucdo na
histéria do péao, pois dessa forma a massa adquire mais leveza, melhor aparéncia e
um sabor caracteristico, sendo que devido ao contato de outros povos com 0S
egipcios, a técnica de fabricacdo do péo através de fermentacao foi difundida para

inUmeras outras localidades.

2.2 INDUSTRIA DO PAO

Segundo a ABIP (2011), o segmento de panificadoras é representado por
mais de 63.000 estabelecimentos no pais, estando entre os maiores segmentos
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industriais brasileiros, composto em sua grande maioria de micro e pequenas
empresas (96,3% das panificadoras brasileiras) que atendem em média cerca de 40
milhdes de clientes por dia o que representa em torno de 21,5% da populacéo
nacional.

Ainda conforme ABIP (2011), a participacdo das panificadoras na industria
de produtos alimentares € de 36,2% e na industria de transformacé&o representa 7%
do total, demonstrando com isso seu enorme potencial no campo produtivo.

Diante de tamanha importancia que o setor representa, sem duvidas a
andlise de suas variaveis produtivas mostra-se relevante dentro do contexto
produtivo, econdmico e social, devido ao impacto que produz em termos de emprego
de méo de obra e maquinas, uma vez que, segundo a ABIP (2011), a média geral de
funcionéarios contratados pelas panificadoras € de 12 pessoas por estabelecimento,
além do uso de maquinas especificas destinadas ao preparo das massas.

Em 2008, no Brasil, 0s negdcios no setor apresentaram um faturamento de
cerca de R$ 43,9 bilhdes, desse total, 45% diz respeito aos produtos fabricados nas
préprias empresas de panificacdo (ABIP; SEBRAE, 2009), sendo que 0s mesmos
institutos ainda afirmam que devido ao relacionamento intrinseco que o setor de
panificacdo tem com outros setores da economia, participa incisivamente na

economia nacional como potencial gerador de empregos e de distribuidor de renda.

2.3 DIAGRAMA DE PARETO

Em industrias onde a amplitude de produtos € grande e existe a necessidade
de serem determinados alguns que merecem maior atencdo, uma técnica simples e
bastante utilizada é o Diagrama de Pareto, também conhecido como Curva ABC.

Esta técnica auxilia o controle de produtividade, pois uma vez que
selecionados e classificados os elementos em analise, pode-se dedicar mais
recursos ao que € mais relevante e de maior impacto sob quaisquer aspectos
(BERNARDI, 2008).

Em inimeras atividades sdo muito comuns sistemas que apresentem uma

caracteristica, onde cerca de 80% das atividades estdo relacionados a 20% dos
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produtos e vice-versa, ou seja, um numero pequeno de itens possui uma
representatividade grande em relacdo a alguma caracteristica (GOEBEL, 1996).

O Diagrama de Pareto consiste em um método de ordenacdo dos itens
conforme sua importancia relativa, gerando assim um gréafico onde facilmente se
observa a construgdo de uma curva, denominada ABC, na qual itens com maior

repeticdo de ocorréncia serdo os que devem ser levados em maior consideracao.

2.4 SIMULACAO DOS PROCESSOS

Implementar mudancas dentro de uma determinada organizacdo, sempre
requer investimentos e com iSso geram-se gastos que por vezes acabam traduzidos
em desperdicios, pois as melhorias esperadas com as referidas mudangas néo
acontecem ou nao alcancam as expectativas originais do projeto.

Ter o controle ou saber as respostas que serdo obtidas do sistema em
relacdo a determinadas mudancas com antecipacgdo, ou seja, antes de implementa-
las na pratica, traz consigo vantagens que podem ser utilizadas pelo responsavel
pela tomada de deciséo, no sentido de implementar ou néo tais mudancas.

Dentro desse contexto aparecem varias formas de estudos que podem ser
adotadas para se obter a antecipacao dos resultados com determinadas mudancas,
dentre os quais pode ser citada a simulacdo computacional que esta tendo um
crescimento em sua utilizacdo na area da producdo manufatureira, pois € uma
maneira de ter uma viséo virtual de um sistema real e que tem como objetivo achar
uma solucgéo satisfatoria ou 6tima de um problema (MALIGO, 2005).

Também na visdo de Sakurada e Miyake (2009), percebe-se o crescimento
da aplicacdo da simulacdo computacional em todas as areas, 0 que auxilia os
gestores na tomada de decisdo em problemas complexos e possibilitando um
melhor conhecimento dos processos nas organizacoes.

Segundo Pidd (1998) a simulacdo computacional € a aplicacdo de um
modelo como base para exploracdo e experimentacdo da realidade e o objetivo de
sua utilizacdo em projetos é de tornar modelos em veiculos, com a finalidade de

responder questdes do tipo “o que aconteceria se...?”. Ainda segundo 0 mesmo
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autor, um modelo de simulagdo computacional esta sujeito a entradas conhecidas,
sendo que os efeitos destas entradas séo observados nas saidas do sistema.

Complementando a ideia pode-se dizer que “simulacdo é uma técnica de
solucéo de um problema pela anélise de um modelo que descreve o comportamento
do sistema usando um computador digital” (PRADO, 2010).

Considerando, portanto que a simulagédo € “uma experiéncia, um ensaio no
qual se procura representar com semelhanca, uma determinada situacdo, o que
acontece ou poderia acontecer na vida real” (MOTOMURA, 1980), obtendo-se assim
prognésticos relacionados as mudancas pretendidas, é notério 0 uso dessa
ferramenta como auxiliar norteador do gestor de tomadas de decisdes, a fim de
minimizar seus erros na implementacéao destas.

Contudo, ha que se considerar que muitos fatores estdo relacionados ao
processo produtivo e portanto é necessario ter-se em mente que dificuldades podem
ser encontradas durante a utilizacdo de ferramentas gerenciais, quer seja a
simulacédo, quer seja outra ferramenta qualquer, portanto de grande importancia se
faz a analise dos fatores que envolvem a ferramenta que se pretende utilizar e assim

verificar a viabilidade ou ndo do uso desta no estudo pretendido.

2.4.1 Fatores Positivos da Simulacéo

Como ja visto acima, a simulagdo é uma forma de se criar um retrato dos
processos produtivos, possibilitando uma interagdo com estes de modo a verificar
antecipadamente quais os resultados que se ird obter com a manipulacdo de
determinada variavel.

Dentro desse contexto Freitas Filho (2008) cita diversos pontos
considerados como positivos no uso da simulacédo sintetizando algumas na forma
seguinte: - a simulagdo geralmente tem maior facilidade de aplicacdo frente a
métodos analiticos, por ndo exigir restricdes; - a simulacdo pode retratar a realidade
de uma maneira muito detalhada, quase idéntica a real; - na simulacdo podem ser
identificados gargalos no processo de forma visual, uma vez que essa ferramenta
possibilita tal acompanhamento; - permite ainda estimar o desempenho de sistemas
existentes sob condi¢des de operacbes projetadas, por exemplo, para verificar o seu

comportamento quando aumenta a demanda de servico; - na simulacdo tem-se
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maior controle sobre as variaveis que se pretende implementar, 0 que muitas vezes
ndo € possivel em sistemas reais; - permite a andlise e estudo das mudancas no
sistema durante um longo periodo de tempo simulado.

“‘Assim como em outras metodologias de modelagem, a simulacdo é
utilizada em funcdo do seu baixo custo, maior seguranca e rapidez em comparacao
com a realizacdo de experimentacbes na realidade” (PERGHER e VACCARO,
2009).

Ainda segundo Pergher e Vaccaro (2009), “a simulacdo pode ser utilizada
tanto para projeto e avaliacdo de novos sistemas, como para reconfiguracéo fisica
ou mudancas no controle e/ou regras de operacao de sistemas existentes”.

Demonstrando assim sua flexibilidade e viabilidade de uso junto aos

diferentes setores produtivos.

2.4.2 Fatores Negativos da Simulacao

Testar possiveis opcbes da realidade é bom, mas também pode ser
desastroso (PIDD, 2001), portanto ha que se atentar também aos fatores que
interferem no estudo de maneira negativa.

Segundo Freitas e Filho (2008), as principais desvantagens no uso da
simulacdo sdo: - a construcdo do modelo requer treinamento especifico; - cada
execucdo da simulacdo estocastica produz apenas estimativas dos parametros
analisados; - muitas vezes, devido a complexidade dos dados de entrada, os
resultados séo de dificil interpretacéo; - a modelagem e a experimentacédo, por vezes
Sao caras e consomem tempo e a simplificagcdo na modelagem ou nos experimentos
objetivando economia de recursos costuma levar a resultados insatisfatérios.

Outros autores como Banks (1998), Carson Il (2004) e Centeno & Carrillo
(2001), também citam desvantagens do uso da simulag¢do, como: - para desenvolver
modelos ha necessidade de treinamento especial; - os resultados podem ser de
dificil interpretacédo e assim podem ser mal interpretados; - a fase de modelagem e
analise, pode apresentar um alto custo e consumir muito tempo; - pode ser usada
inadequadamente, por exemplo, quando uma solucéo analitica é passivel de falhas;
e ainda - se 0s recursos computacionais nao forem apropriados, a programacéo de

um modelo de simulacao pode se tornar desgastante e dispendiosa.
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Assim sendo, pros e contras devem ser analisados a luz da razoabilidade
para se definir, em determinado processo, a viabilidade ou ndo da utilizagdo dessa

ferramenta como auxiliar na tomada de decisoes.

2.4.3 Justificativa Para se Fazer Simulacéo

Tendo em vistas o0s aspectos descritos acima, analisando os fatores,
percebe-se que para o estudo em questdo, os aspectos negativos relacionados ao
processo de modelagem e simulacdo séo de facil transposicao, requerendo pouco
esforco para que tais barreiras sejam superadas. Em contrapartida, a vasta gama de
beneficios que podem ser alcancados utilizando-se desta ferramenta, devido a sua
versatilidade e flexibilidade, pois “comtempla a variabilidade do sistema, gerando
resultados dinamicos, de acordo com os parametros estabelecidos, possibilitando
uma melhor visualizacdo e entendimento do sistema real” (STEFFEN, 2005), optou-

se entdo em fazer uso da simulacéo para analise dos processos estudados.

2.4.40 Software ARENA®

Existem no mercado uma série de softwares utilizados para se fazer
simulacdo, dentre os quais estd o ARENA®, lancado pela Systems Modeling em
1993, é um dos mais utilizados no mundo, tanto por empresas como por
universidades (ALMEIDA, et al. 2006).

O ARENA® é um ambiente grafico integrado de simulacdo. N&o ha
necessidade de escrever nenhuma linha de codigo, pois todo 0 processo de criagao
do modelo de simulacao € grafico e visual.

A Figura 1 apresenta a tela inicial do ARENA® , no momento em que se inicia

um novo ambiente de programacgao, modelo computacional.
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Figura 1 — Apresentacdo da telainicial do software ARENA®
Fonte: Software ARENA®

Este software possui um conjunto de blocos utilizados para se descrever
uma aplicagdo real, estes blocos funcionam como comando de uma linguagem de
programacao, sendo que possui facilidade de programacédo devido ao fato de terem

sido projetados sob a otica da simulagdo (PRADO, 2010).



23

3 MATERIAIS E METODOS

Apols serem levantadas as questdes referentes ao assunto, € através de
métodos cientificos em uma pesquisa, que se busca comprovacdo (SILVA e
MENEZES, 2001).

A realizacdo da pesquisa € entendida também como a busca de respostas
para determinados questionamentos, sendo que segundo Gil (1991) é determinada
por dois grupos de razdes principais, as razdes de ordem intelectual e as de ordem
pratica, onde as primeiras buscam respostas do conhecimento por si sO, enquanto
as outras buscam o conhecimento com vistas a fazer algo de maneira mais eficiente

ou eficaz.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Uma pesquisa pode ser realizada de varios modos diferentes, exigindo para
isso, coeréncia epistemolbgica, metodoldgica e técnica, para o seu adequado
desenvolvimento (SEVERINO, 2007).

Como se percebe pela Figura 2, as pesquisas sao classificadas em quatro
areas gerais, quanto a natureza, objetivos, forma de abordar e procedimentos
técnicos, que se desdobram, delineando cada qual conforme suas caracteristicas.

Uma pesquisa, segundo Silva e Menezes (2001), pode ser classificada em

quatro partes, descritas de uma maneira sintetizada pela figura a seguir:
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Figura 2 - Formas de classificacdo da pesquisa cientifica
Fonte: SILVA; MENEZES (2005) apud BRIGHENTI (2006)

Descreve-se abaixo algumas caracteristicas de cada area, enquadrando-se

por conseguinte essa pesquisa, delineando-a.

3.1.1 Natureza da Pesquisa

Quanto a natureza as pesquisas podem classificar-se em basica, que busca
tdo somente o conhecimento, sem a necessidade de pér este em pratica, e aplicada,
que busca obter o conhecimento para coloca-lo em prética, encontrando solucdes
para problemas caracteristicos (SILVA E MENEZES 2001).

Assim, portanto, o referido trabalho consiste em uma pesquisa aplicada, uma
vez que se pretende fazer uma andlise dentro da panificadora com o fito de
analisarem-se 0s processos, sugerindo possiveis melhorias que venham a ser

observadas.

3.1.2 Objetivos da Pesquisa

A pesquisa com relacao aos seus objetivos segundo Gil (2002) pode ser do

tipo exploratdria, descritiva ou explicativa.
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O trabalho em questdo esta direcionado no sentido de ser uma pesquisa
descritiva, pois busca informagdes a respeito do processo de panificagdo apenas por
observacéo, registros e analises, sendo que a principio ndo se tem intencdo de
interferéncia no processo. (RODRIGUES, 2005; ANDRADE, 2007).

3.1.3Forma de Abordagem do Problema

Quanto a forma de abordagem, as pesquisas podem ser classificadas como
qualitativas ou quantitativas.

Esse trabalho caracteriza-se pelo uso da quantificacdo de seus dados e no
tratamento estatistico destes, o que |he confere cunho quantitativo (RICHARDSON,
1999).

3.1.4Procedimentos Técnicos Adotados na Pesquisa

Considerando os procedimentos técnicos que se pode adotar para a
realizacdo de uma pesquisa, estes podem ser de varias naturezas, podendo ser
denominadas como:

Pesquisa experimental onde “E detalhada a forma usada para fazer a
observacéo, a manipulacdo da variavel independente, o tipo do experimento, o uso
ou ndo de grupo de controle e a maneira do registro dos resultados.” (CERVO;
BERVIAN; SILVA, 2007);

Pesquisa com modelagem e simulacdo que se caracteriza pela utilizagéo da
pesquisa operacional que trata da modelagem matematica para tomada de decisbes
(ARENALES et al., 2007);

Entre outras véarias formas de pesquisa com relacdo aos procedimentos
técnicos que ndo cabem ser salientados no referido estudo.

Considerando o exposto acima o trabalho em tela apresenta-se, portanto,
cOmo uma pesquisa experimental, com revisdo bibliografica e uso de modelagem e

simulacéo.
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3.2 A PANIFICADORA

A Empresa, objeto deste estudo, é uma panificadora localizada no municipio
de Matelandia, conta atualmente com 16 funcionarios, sendo destinados como
responsaveis pela confeccdo dos paes franceses, apenas dois, um no turno da
manhd e outro a tarde, que eventualmente recebem ajuda de qualquer outro
funcionario que estiver sem ocupacdo no momento em que a massa estiver sendo
preparada. A panificadora possui trés areas distintas, sendo duas dedicadas para a
producao e outra destinada ao comércio dos produtos.

No setor de producdo dos panificados, existe a distincdo entre a area de
producdo especifica para pdes e outra destinada aos produtos de confeitaria,
contudo algumas atividades relacionadas a confeitaria também fazem uso de
equipamentos dispostos na area de panificacdo, como no caso da masseira, fornos
e outros.

Os equipamentos dispostos na area de producdo da panificadora sdo os

seguintes:

Masseira — que tem a funcdo de misturar os ingredientes das massas,
a empresa dispde de duas masseiras, sendo uma pequena e outra

grande, utilizadas conforme a demanda de massa a ser processada;

e Sovadeira ou Cilindro — utilizado para sovar as massas (esticar a

massa para se atingir textura necessaria);

e Balanca — a empresa possui uma unica balanca na area de producao,
utilizada tanto para fazer as medi¢cdes dos ingredientes, quanto para
pesar as porcdes de massas no momento de sua segregacgao durante

O processo.

e Mesa para descanso de massas — 0 setor dispde de duas mesas para

essa finalidade;

e Divisora — equipamento utilizado para dividir a massa de pao francés

em porgdes iguais, correspondentes a um péao cada.

e Modeladora — utilizada para esticar e enrolar as massas dos diferentes

tipos de paes, dando-lhes seu formato final,
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e Estufas moveis — equipamento que possui suportes para grades, nas
guais as formas, apos cheias, sdo colocadas e ficam aguardando o

crescimento dos paes;

e Fornos — nos quais é feito o processo de assar as massas, sendo que
a empresa dispde de dois, um maior, outro menor, usados conforme a

demanda da massa.

e Esqueletos para descanso dos produtos acabados - suporte
semelhante as estufas, onde os produtos assados aguardam o tempo

necessario para seu resfriamento.

bY

Ainda no setor de producdo h&d um bebedouro junto a pia onde os
funcionarios lavam as maos e utensilios como colheres, facas, formas, travessas e
outros.

Os equipamentos podem ou nado ser utilizados para processos diferentes,
conforme a massa que se vai preparar.

Devido ao fato de ndo existirem ainda planilhas de controle da producéo,
nao foi possivel aplicar-se a ferramenta do Diagrama de Pareto, sendo a
determinacdo dos que mais se destacam, feita conforme a indicagdo da proprietaria
e subsequente comprovacdo junto ao funcionario responsavel pelo setor de
panificacdo e ainda pela observacdo do andamento dos servi¢cos in loco, onde
identificaram-se quatro tipos de pées 0s quais absorvem, juntos, cerca de 80% da
mao de obra alocada pela empresa para a area de panificacdo. Sendo destes o pao

francés, aquele que absorve maior mao de obra.

3.2.1 Descricao do Processo Produtivo do P&o Francés

Segundo os dados colhidos junto aos funcionarios envolvidos no processo e
ainda a proprietaria gerente, o pao francés é o produto que dispende maior tempo de
preparacao, devido ao grande volume de saida, sendo que as etapas de preparacao

deste seguem-se a seguir:
1. Trazer as matérias primas do estoque e pesa-las;

2. Dispor os ingredientes na masseira grande e mistura-los;
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3. Sovar a massa misturada, no cilindro;
4. Colocar a massa na mesa de descanso, onde esta a balanca;
5. Cortar a massa e pesar porcoes de 2,05 Kg cada;

6. Levar as porcdes para serem subdivididas na divisora, em trinta

porgdes, relativas a um péo cada;
7. Levar a massa para a modeladora,;

8. Modelar e dispor a massa em formas, cada uma com vinte e cinco

paes e dispb-las nas estufas;

9. Levar as estufas cheias até ao lado dos fornos, onde a temperatura €

ideal para o crescimento da massa,
10. Levar os pées crescidos ao forno grande;
11. Levar os paes assados para o esqueleto para resfriarem.

Para o funcionamento da panificadora, que precisa oferecer paes frescos
logo cedo todos os dias, um funcionario inicia os trabalhos quatro horas da
madrugada, momento em que assa 0s paes preparados no dia anterior e ainda
prepara outras trés receitas (38 kg de massa cada — referentes a 525 paes),
deixando os pdes nas estufas, para serem assados na parte da tarde, além de
outras atividades. Na parte da tarde, outro funcionario prepara outras receitas e as
deixa crescendo para serem assadas de madrugada, sendo que este funcionario
prepara duas receitas de domingo a quinta-feira e trés na sexta-feira e sabado,
sendo ainda que no sabado tal atividade é realizada no periodo noturno.

Assim sendo, o tempo despendido no processo de fabricagcdo do péo,
somados os tempos de ambos os funcionarios é de cinco receitas por dia de
domingo até quinta-feira e de seis na sexta-feira e sabado, considerando que para
cada receita sdo despendidos em torno de 75 minutos, perfazem-se totais de 6h15m

e 7h30m respectivamente.
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3.3 COLETA DE DADOS

A coleta de dados € o momento em que se parte em direcdo das
informacdes necessarias para o estudo por meio dos instrumentos de pesquisa.

Neste sentido Cervo e Bervian (2007) completam que, “ha diversas formas
de coleta de dados, todas com suas vantagens e desvantagens. Na decisao do uso
de uma forma ou de outra o pesquisador levard& em conta a que menos
desvantagens oferecer, respeitando os objetivos da pesquisa”.

A coleta de dados é uma parte fundamental do processo de simulacéo, pois
0 insucesso nesta etapa compromete todo o trabalho. A coleta deve ser realizada de
forma direta por observacdo e medicado dos tempos das atividades que compdem o
processo e por acesso a dados histéricos da empresa.

No referido estudo os dados sobre produtos com maior rotatividade e
portanto mais relevantes, foram coletados junto a proprietaria gerente do
estabelecimento e dos funcionarios envolvidos no processo em questdo, que
forneceram de forma empirica, uma vez que nao existe ainda o controle destes
dados por planilhas de controle, ndo sendo possivel, portanto, aplicar as técnicas do
diagrama de Pareto.

O processo foi dividido em cinco grupos principais para andlise, uma vez que
analisar todos os detalhes envolvidos traria uma elevada complexidade ao estudo,
conforme segue a seguir:

1.Masseira — que envolve o processo desde a colocacdo dos
ingredientes na maquina que os mistura, até 0 momento em que esta
€ desligada e a referida massa € encaminhada a sovadeira.

2.Sovadeira — processo onde a quantidade inicial é dividida em duas
porcdes, sendo que enquanto uma é processada a outra aguarda,
para o estudo em tela, cada tempo € relativo a cada porc¢éao citada.

3.Corte e pesagem das porcbes — quando a porcao termina de ser
sovada é disposta em uma mesa e é cortada e pesada em por¢oes
menores, com 2,05 Kg cada, sendo que os tempos coletados séo
relativos a esta operacdo, iniciando-se no momento em que 0
operario inicia o corte e terminando com a disposi¢cdo desta porcéo

em local de onde sera encaminhada ao proximo processo.
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4.Divisora — cada porcao de 2,05 Kg é colocada na maquina divisora e
com uso de forca fisica € exercida uma pressdo que, devido a
magquina ser equipada com guilhotinas internas, subdivide a referida
porcdo em 30 porcBes menores, relativas a um pao cada, sendo
entdo colocada em local de onde serdo encaminhadas a modeladora.

5.Modeladora — com todas as porg¢Oes divididas, inicia-se o processo de
modelagem, no qual os paes sao inseridos manualmente, dois a dois,
em uma maquina provida de rolos que os moldam em seus formatos
definitivos e os expelem prontos na outra extremidade, onde 0 mesmo
funcionario deve retira-los e acondiciona-los em bandejas com
capacidade para 25 unidades cada e quando esta completa deve ser
colocada em um esqueleto de onde irdo para a estufa, sendo os
tempos coletados relativos ao processo, desde a colocagcao dos paes
até o momento em que a bandeja é colocada no esqueleto.

O tempo de crescimento das massas € 0 processo de assar 0s paes, nao
foram analisados no estudo devido a serem tempos relativamente fixos e dispendem
pouca mao de obra.

Para fazer as devidas cronometragens dos tempos, foi utilizado um
computador tipo notebook marca “JCE”, com processador “Intel — Core™2 Duo”,
com o qual, com auxilio do programa Snap Time Pro, que funciona como um
crondbmetro que registra os diversos tempos verificados em uma lista de dados e os
salva como um documento do Word, os tempos foram tomados. Sendo que apos as
tomadas de todos os tempos relativos ao processo todo, estes foram compilados e
tabulados separadamente cada qual relativo a sua fase do processo, em tabelas do

aplicativo MS Excel.

3.3.1 Tamanho da Amostra

O tamanho das amostras, a serem cronometradas neste trabalho, foi obtido,
para um nivel de confianca de 95%, através da seguinte expressdo (MORROCO,
2003):
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Za'/z X S\? (l)
- (579

Equacédo 1 — Determinacéo do tamanho da amostra

onde:

Na- Numero de individuos da amostra;

Zq— valor critico que corresponde ao grau de confian¢a desejado (no caso, para um
grau de confianca de 95% é igual a 1,96);

S- desvio padréo; e

E- erro méximo estimado.

Analise esta, que foi feita ap6s uma cronometragem preliminar, onde foram
tomados uma série de tempos de cada processo e com base nestes foi calculado o
namero minimo de cronometragens que deveriam ser feitas, dos quais resultaram as
seguintes quantidades:

e NUmero minimo de cronometragens no corte e pesagem igual a 19,2,
sendo arredondadas para 20;

e NUmero minimo no corte com a divisora igual a 69,15, arredondadas
portanto para 70;

e NUmero minimo na modeladora igual a 96.

Considerando que o processo € dependente entre si e a cada vez que se
processa uma porcdo de massa de aproximadamente 36 Kg, derivam-se um
determinado numero de sub processos, utilizou-se as referidas cronometragens
minimas de forma que todas fossem atingidas, independente das outras, ou seja,
enguanto nao fosse atingido nimero minimo na dltima exigéncia, as cronometragens
das outras continuavam a ser feitas, o que resultou nos seguintes nameros de
cronometragens para cada processo:

e Corte e pesagem de porcdes — 20 cronometragens;
e Corte com a divisora — 160 cronometragens;
e Modeladora — 142 cronometragens.
Desta forma, uma vez que todos os valores minimos foram ultrapassados,

foi conferido um grau satisfatério de confianca a coleta de dados.
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Os tempos relativos & masseira e a sovadeira, ndo foram tratados da mesma
forma devido a serem processos com tempos relativamente fixos, uma vez que séo
realizados de forma mecanica, com interferéncia humana insignificante. Sendo que
para tais dados foram estipulados tempos médios fixos, para fins de modelagem do

processo.

3.4 ANALISE DOS DADOS

Devidamente cronometrados e tabulados, os dados devem ser estudados,
de forma a retirar-se destes, informacdes buscadas no contexto do estudo. Portanto,
uma série de analises foram feitas, no sentido de buscar as respostas as questdes

sugeridas no referido trabalho.

3.4.1 Andlise Estatistica dos Dados

Buscando a validacdo dos dados colhidos, foi aplicada a técnica de
identificacdo de outliers (valores fora da normalidade) apresentada na Tabela 1. As
razdes mais comuns para o surgimento desses valores sdo 0s erros na coleta de
dados ou eventos raros e inesperados. Os outliers considerados como extremos, sO
serdo descartados das amostras, depois de uma analise criteriosa de suas causas.
Os valores julgados como possiveis de ocorrer devem ser mantidos nas amostras
(CHWIF; MEDINA, 2007).

Tabela 1 - Identificacdo de outliers

Outliers
A=Q3-Q1
Valor < Q1-1,5A - Outlier Moderado
Valor > Q3+1,5A - Outlier Moderado
Valor < Q1-3,0A - Outlier Extremo

Valor > Q3+3,0A - Outlier Extremo
Fonte: CHWIF; MEDINA, 2007.
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Onde Q' e Q2 sdo, respectivamente, os valores do primeiro e terceiro
quartis, assim a amplitude entre inter-quartil “A” é calculada pela diferenca: A=Q3-Q™.

Apbs a utilizagdo da técnica de identificacdo dos outliers, o passo seguinte
foi verificar a correlacéo entre os dados e ainda determinar as curvas de distribuicdo
tedrica de probabilidades que melhor representem o comportamento estocastico do
sistema em estudo, através da ferramenta Input Analyzer do ARENA®. Os valores-p
dos testes de aderéncia: teste qui-qadrado e do teste Kolmogorov-Smirnof, devem
ser maiores, em todos 0s casos a serem analisados, que o nivel de significAncia
adotado (0,1).

No planejamento da analise de dados concluiu-se que seria necessario
determinar as seguintes variaveis: Tempo na Masseira (TMas=1565s); Tempo na
Sovadeira (TSov=378s); Tempo de Corte e Pesagem (TCoPes); Tempos na Divisora
(TDiv) e Tempos na Modeladora (TMod). Os demais dados foram analisados com a
ferramenta Input analyzer (analisador de dados de entrada) do software Arena®.
Segundo Prado (2010), esta ferramenta permite analisar dados reais do
funcionamento do processo e escolher a melhor distribuicdo estatistica que se aplica
a eles.

A simulacdo da dinamica operacional do processo foi realizada com o
software ARENA®, e os resultados analisados nas ferramentas Output Analyzer e
Process Analyzer.

3.4.2Numero de Replicacbes

De uma maneira geral, a coleta de dados para a composicdo de uma
amostra a partir da simulacdo de um modelo pode ser realizada de duas formas
(FREITAS FILHO, 2008)::

1. Fazer uso das observacdes individuais dentro de cada replicagéo. Por
exemplo, pode-se simular o processo e utilizar o tempo que cada item
esperou na fila de determinada maquina, para realizar uma estimativa
do tempo médio de espera na fila. Neste caso, o tamanho da amostra
sera igual a quantidade de itens que passaram pela fila ao longo do

periodo simulado.
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2. A segunda maneira de gerar a amostra € realizar n simulacdes
(replicacdes). Assim, cada replicacdo gera um elemento para a
amostra.

Uma vez que estamos lidando com um sistema terminal, no qual as
condicdes iniciais e o periodo de simulacdo séo fixos, a melhor maneira de garantir
que os valores da amostra sejam estatisticamente independentes € obté-los a partir
de replicacbes independentes.

Nesse trabalho, o numero de replicagbes (n*) foi obtido através da seguinte

expressao:
(h )2 (2)
n"= nx|—
h:-k
Equacgéo 2 — Célculo do nimero de replicacdes
onde:

n - numero de replicacfes ja realizadas;
h - semi-intervalo de confianca ja obtido; e

h* - semi-intervalo de confianca desejado.

3.4.3Validagcéao do Modelo

A validacdo tem por objetivo proceder a comparacao de valores de variaveis
geradas pelo modelo com os obtidos do sistema real (SARGENT, 1998). Na
execucao do procedimento de validacao, para o sistema em estudo, foi: (i) calculado
o erro médio estimado; (ii) feita analise das médias de tempo de processo do

sistema real com o computacional através de grafico de boxplot comparativo.
3
SE (SR — MD)? )
N GLR
Equacgao 3 — Erro médio estimado do modelo computacional
onde:

SE — erro médio estimado;

SR — valor obtido a partir do sistema real;
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MD — média dos valores gerados pelo modelo; e
GLR - grau de liberdade considerando o numero de replicagdes do modelo.

A andlise de variancia é um teste estatistico amplamente difundido entre os
analistas, e visa fundamentalmente verificar se existe uma diferenca significativa
entre as médias de dois ou mais grupos (MONTEGOMERY, 2005).
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4 RESULTADOS E DICUSSAO

Verificados todos os preceitos acima, com relacdo aos dados coletados,
foram feitas entdo os devidos tratamentos e analises, das quais observaram-se os

seguintes resultados.

4.1 TRATAMENTO DOS DADOS

Foi realizada uma avaliacdo descritiva completa dos dados coletados na
panificadora no software Statistica® versdo 10. A Tabela 1 apresenta os dados

coletados no processo de modelagem (TMod).

Tabela 2 - Andlise de dados - TMod.

Parametro analisado TMod
Pontos 142
Média 75,93 s
Mediana 74 s
Minimo 39s
Maximo 110s
1 Quartil (Q1) 65s
3 Quartil (Q3) 87s
Desvio Padréao 15,36
Coeficiente de Variacao 20,23 %

Fonte: O autor

Apos realizar a andlise exploratéria, os dados foram plotados em forma de
boxplots (Figura 3), para uma analise preliminar do comportamento das
observacdes, entdo aplicou-se a técnica de identificacdo de outliers , conforme ja

descrito.
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A Figura 3 mostra a existéncia dos outliers (pontos discrepantes), que apos
andlise, junto ao banco de dados, ndo tiveram uma explicacdo satisfatéria de sua
existéncia, sendo atribuidos assim a possiveis erros de coleta e, portanto, foram

excluidos do estudo, acontecendo da mesma forma para os outros blocos de dados.
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Figura 3 — Grafico boxplot dos tempos da modeladora
Fonte: O autor

Apbs a utilizagdo da técnica de identificacdo dos outliers, o passo seguinte
foi a andlise de correlacdo entre os dados, ou seja, verificar se ha dependéncia entre
os valores.

Na Figura 4, sdo apresentados os tempos coletados no processo de
modelagem dos paes, sendo que tal dispersao indica no sentido de nao existir
correlacdo entre as observacdes das amostras, corroborando assim para a

validacéo da coleta de dados.
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Figura 4 - Disperséo dos tempos da modeladora
Fonte: O autor

Apos a analise dos dados, através de técnicas estatisticas (MARIN; TOMI,
2010), o passo seguinte foi determinar as curvas de distribuicdo tedrica de
probabilidades que melhor representem o comportamento estocastico do sistema
em estudo, através da ferramenta Input Analyzer do Arena®. Como os valores-p
encontrados nos testes de aderéncia: teste Qui-quadrado e do teste Kolmogorov-
Smirnof sdo maiores que o nivel de significancia adotado (0,1) (CHWIF; MEDINA,
2007), concluiu-se que as distribuicbes, apresentadas na Tabela 3, sédo as

expressodes que melhor se adaptaram aos dados coletados no sistema.

Tabela 3 - Distribui¢cfes de probabilidade

Itens Distribuicdo (S)
TCoPes TRIA(128, 159, 232)

TDiv 6.5 + ERLA(2.46, 5)

TMod NORM(72.9, 15.4)

Fonte: O autor

Tais distribuicbes sdo especificas do software Arena®, geradas quando os
dados sdo analisados no Input Analyzer, ndo sendo usuais, carecendo assim de

esclarecimentos, significam respectivamente:



39

e TRIA - distribuicdo triangular, € a distribuicdo de probabilidade continua
gue possui um valor minimo “a”, um valor maximo “b” e uma moda “c”.
e ERLA — distribuicdo Erlang, € a distribuicdo da soma de n variaveis
aleatorias, independentes e identicamente distribuidas
exponencialmente.
e NORM - distribuicdo normal, que € inteiramente descrita por seus
parametros de média e desvio padréo.
Nas Figuras 5, 6 e 7 sdo apresentadas as curvas das distribuicbes de

probabilidades obtidas por meio do Input Analyzer do Arena®.

Figura 5 — Gréafico de distribuicao de probabilidade — TCoPes.
Fonte: O autor

Figura 6 — Grafico de distribuic&o de probabilidade — TDiv.
Fonte: O autor
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Figura 7 — Grafico de distribuic&o de probabilidade — TMod.
Fonte: O Autor

De posse destes resultados procedeu-se em seguida a implementacdo no
software ARENA®, com a respectiva construcdo do modelo computacional, que é o
parametro de analises iniciais, onde poderéo ser feita modificacbes e comparacdes

entre este e 0S Novos cenarios sugeridos.
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Figura 8 - Modelo computacional.
Fonte: O autor

Contudo, antes de se iniciarem as analises comparativas entre o cenario
atual e os futuros, € necessario fazer-se a devida verificacéo a fim de comprovar que
a distribuicdo implementada no software corresponda a realidade do processo em

estudo.
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4.2 VALIDACAO DO MODELO COMPUTACIONAL

Inicialmente, a validagdo, do modelo computacional, foi realizada por meio
da técnica face a face onde o modelo foi executado para os funcionarios da
panificadora que o consideraram correto.

Na sequéncia realizou-se uma comparacao (Tabela 4 — Figura 9) entre a
média obtida do sistema real com a média gerada pelo modelo para a variavel
Tempo do Processo de producado de 1 lote de paes (TP). Nesta tabela apresenta-se

o erro médio estimado (SE, em decimal), relativo a comparacao entre 0s casos.

Tabela 4 - Dados do sistema real e do modelo.
Tempo de Processo Total — TP
Sistema Real | Modelo Computacional SE

7515 75,9+0,7 0,23
Fonte: O autor

Como se observa, o valor do erro médio & baixo, indicando a fidelidade
satisfatdria entre o modelo implementado e o processo real, contudo para reforcar as
conclusBes e distanciar ao méaximo possiveis erros na constru¢cdo do modelo, foi
ainda analisada a dispersao dos resultados, de ambos os casos, gerando-se um
grafico de boxplot, conforme Figura 9, onde se verificou a correspondéncia dos
dados, uma vez que pode se observar a dispersdo dos dados do modelo

computacional compreendida entre o espaco de dispersdo do modelo real.
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Figura 9 — Grafico de boxplot comparativo — Sistema Real x Modelo.
Fonte: O autor

Podendo concluir-se portanto, através da analise dos resultados da Tabela 4
e da Figura 9, que o modelo computacional apresenta uma boa aproximacdo, em

relacéo ao tempo do processo real de producéo.

4.3 NUMERO DE REPLICACOES

Uma vez validado o modelo, procedeu-se a busca com relacdo ao numero
de vezes que a simulacéo teria que ser replicada a fim de se obter uma quantidade
de dados satisfatoria para analise, conforme discutido anteriormente, sendo que
inicialmente o modelo foi replicado 15 vezes e a partir dai, feitas as devidas analises,
gue demonstraram que o intervalo de confian¢ga dos dados com tal quantidade de

replicagbes mostrou-se satisfatorio.



43

4.4 SIMULACAO DO PROCESSO

Vencidas as etapas preliminares pdde-se passar, segundo o método de
pesquisa, para a etapa de analise. Nesta etapa o modelo computacional, agora
denominado operacional, passa a trabalhar para o modelador com o intuito de
responder aos objetivos do projeto de simulacéo.

4.4.1 Cenéarios com Aumento de Funcionarios na Modeladora

Observou-se de dados coletados junto aos funcionarios da empresa que o
“gargalo” principal do sistema em estudo esta no processo de modelagem dos paes.
Para analisar este processo, foram propostos trés cenarios com o objetivo
de observar a resposta do sistema a partir de alteracfes no nimero de funcionarios
gue atuam no processo de modelagem. O indicador de desempenho utilizado para a

analise é o tempo de processo de fabricacdo de um lote de pé&o francés (525

unidades).

- Cenério 1 (atual): Processo de producao de 1 lote com 1 funcionario;
- Cenario 2: Processo de producao de 1 lote com 2 funcionarios;
- Cenario 3: Processo de producéo de 1 lote com 3 funcionarios.

Na Tabela 5 apresentam-se os resultados obtidos da simulacdo do sistema,

para os trés cenarios. Observa-se que os resultados foram obtidos apds 15

replicacdes.
Tabela 5 - Resultados de simula¢éo dos cenarios 1,2 e 3.
Cenario | N°de Funcionarios Tempo de Producéo (min) At (min)
1 1 75,9 -
2 2 64,1 11,8
3 3 60,1 4

Fonte: O autor

A partir dos dados apresentados na Tabela 5 pode-se observar que o melhor

tempo de producdo encontrado foi para o sistema com 2 funcionarios na
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modeladora. Observa-se que para o tempo de produc¢éo de 75,9 minutos o cenério 2
produz 200 paes a mais que o cenario atual.

Para este cenario, sugere-se que no momento em que fosse iniciar o
processo de modelagem dos paes, um funcionario fosse realocado de algum outro
setor, como do balcdo por exemplo, para auxiliar o padeiro especificamente nesse
processo, evitando assim um aumento de gastos com contratacdo de méao de obra.

Para o funcionario da madrugada, que fica sozinho até as 06h0OOm da
manha, sugere-se que deixasse 0 processamento de pdes franceses para este
horario, de forma que quando chegasse na modeladora, ja tivesse alguém para
ajuda-lo.

Desta forma, seriam diminuidos cerca de sessenta minutos de domingo a
quinta e setenta e dois minutos sexta e sadbado, a cada dia, no processo relativo a
fabricacdo desse tipo de pdo. Tempo este que poderia ser reduzido da carga horaria
noturna e também de finais de semana, dos funcionarios, reduzindo assim, as
despesas com horas extraordinarias destes, além de proporcionar um horario mais

confortavel de trabalho.

4.4.2 Cenario com Dois Funcionarios em Toda a Linha

Para simular a linha toda com dois funcionarios, foram feitos ajustes no
modelo, sem alterar sua estrutura e assim verificar qual o comportamento do
processo neste caso.

Entretanto, com esta configuragdo ndo € possivel simular o processo como
anteriormente, onde cada receita era “rodada” no sistema e depois replicava-se as
necessarias vezes e entdo podiam ser feitas as devidas considerac¢des, pois aqui
como sao dois funcionarios, o processo toma forma de linha continua, onde, quando
uma receita estiver “no meio do processo”, outra ja estara iniciando pela mistura na
masseira que € processo mecanico. Ainda, ndo ha a necessidade de uma parte da
massa ficar aguardando em fila para ser sovada, uma vez que enguanto um
funcionario estiver fazendo o corte e pesagem, outro ja podera sovar a segunda
parte da massa e ainda repor 0s ingredientes para a proxima receita, 0 que torna o
processo muito mais dindmico, do que decorre ser necessario analisar 0 processo

de forma mais ampla, como por exemplo, um dia de servico.
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Além disso, ndo ha parametro para comparacdo com modelo real, contudo,
como a estrutura inicial do modelo ndo sofreu alteracdo, suplOe-se que seus
resultados sejam aproximados, devido a validacao inicial.

Como a cada semana sao preparadas 31 receitas, procurou-se inicialmente
simular qual o tempo necessério para tal, de forma ininterrupta e assim comparar
estes tempos com 0s respectivos tempos reais igualmente necessarios para as 31

receitas, como se observa na tabela abaixo.

Tabela 6 — Comparativo de tempos — 1 funcionario X 2 funcionarios

Cenério | N° de Funcionérios Tempo de Produgéo (min) At (min)
1 1 2352,90 )
2 2 840,65 1512,25

Fonte: O autor

Percebe-se assim uma reducdo expressiva no tempo de processo, mas ha
gue se ponderar o fato de serem dois funcionarios e assim, ao serem analisados 0s
tempos de médias de producédo, em funcéo de funcionarios, em cada caso, verificou-

se 0 seguinte:

Tabela 7 — Comparativo de tempos médios por lote e por funcionério

Cenério | N°de Funcionérios | Tempo de Producéo (min) At (min)
1 1 75,9 )
2 2 57,4 18,5

Fonte: O autor

Com este cenario, portanto percebe-se uma reducdo de 18,5 minutos no
processo, o que representa em torno de 24% de economia de tempo.

Contudo, mesmo diante da perceptivel economia, ainda ha que se fazer
consideracfes, uma vez que tal configuragcdo requer exclusividade de dois
funcionarios ao referido processo, que quando simulado em funcéo de turnos de
trabalho diario de oito horas representou 14 horas de trabalho, praticamente dois
dias da semana dedicados a esta atividade. Além disso, ha o fato de que os péaes

devem ser fracionados de forma a serem oferecidos frescos, assim sendo existiria a
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necessidade de congelar certa quantia de paes, o que traria um aumento de
despesas.

Outra sugestao possivel de analise, a partir do cenario com dois funcionarios
em toda a linha, seria a questdo de criar-se um setor exclusivo para fabricacdo de
paes, com vistas a dedicar-se ao referido processo e fornecer pées congelados a
outras panificadoras. Para isso buscou simular-se quantos paes poderiam ser
produzidos com o trabalho dos dois funcionarios trabalhando 8 horas, do que
resultou uma quantia de 9650 unidades por dia, ou seja, trabalhando cinco dias por
semana, um total de 48.250 pdes. Como a demanda da panificadora em estudo € de
cerca de 16.275 unidades por semana, restariam 31.975 péaes, para serem
comercializados com outras panificadoras.

No municipio, além da referida panificadora, existem ainda cerca de sete
estabelecimentos congéneres, 0s quais poderiam absorver a oferta.

O pao francés é visto pelas panificadoras como um produto “abacaxi”, ou
seja, apresenta pequena margem de contribuicdo liquida, mas que ndo pode deixar
de ser oferecido aos clientes.

Assim, por esta proposta, as panificadoras poderiam diminuir seus custos
fixos com funcionérios e equipamentos ligados com a producdo deste tipo de péao,
sem descontinuar sua oferta, pois precisariam dispor apenas de um forno em seus
estabelecimentos, a fim de assar os paes, podendo assim concentrar seus esfor¢os
nos produtos que consideram mais vantajosos financeiramente, enquanto que a
referida panificadora, concentrando um maior volume de producdo no setor em
questao poderia observar uma reducdo de custos, viabilizando economicamente o

processo.

4.5 DISCUSAO DOS RESULTADOS E DAS PROPOSTAS DE MELHORIAS

Apés as consideracdes acima, em suma, verificou-se que devidamente
tratados, os dados apresentaram-se confiaveis e a partir dai foram criadas as
respectivas curvas de confianca, relativas a dispersdo destes, com o fim de

implementarem-se tais dados no modelo computacional, o qual foi devidamente
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experimentado e comparado com o processo atual, demonstrando ter elevado grau
de confiabilidade, passando-se a partir dai a fazerem-se as devidas analises.

Foram sugeridas trés propostas, onde a primeira consiste em realocar um
funcionario de outro setor para a modeladora somente no horario de uso desta, sem
aumentar custos para a empresa com contratacdo de mao de obra, sendo que tal
reducdo de tempo poderia ser diminuido de horarios noturnos e de finais de semana
dos dois panificadores, trazendo melhores condi¢cfes de trabalho a estes.

Na segunda sugere-se contratar outro funcionario para auxiliar na producéo
do péo francés, porém isso aumentaria custos e a panificadora ndo tem previsdo de
aumento de demanda que justificasse tal aumento, ndo sendo aplicavel ao caso.

Ainda considerando a contratacdo de funcionario, sugere-se criar uma linha
exclusiva para este processo e assim dedicar-se a fabricacdo do pao francés para
ofertéa-los a outras panificadoras apenas para serem assados por estas, trazendo
assim reducfes de custos relativos a mao de obra e equipamentos, refletindo em
melhores ganhos para a empresa e em horarios mais convenientes aos funcionarios.

Contudo, nas trés propostas existe a necessidade de uma tecnologia ainda
ndo utilizada, que é o congelamento dos pdes modelados, sendo assim necessario
avaliar o aumento de custos relativos a isso. Pesquisas de mercado de
equipamentos indicam que o investimento em aparelhos de congelamento, gira em
torno de R$ 2,00 (dois reais) por pdo a ser congelado, assim, conforme cada caso
observar-se-ia investimentos conforme as tabelas abaixo:

Na Tabela 8, é demonstrado os custos relativos no caso de realocacdo de
um funcionério de outro setor para a modeladora, somente no horario necessario, 0
que traria uma reducdo com custos de mao de obra, referente a trabalho noturno e
de finais de semana e como nessa formatacao de processo, apenas uma pequena

parcela dos pées precisaria ser congelada, observa-se o0 seguinte:

Tabela 8 - Custos com a implantacdo do cenario 1

Item Custo (R$) Quantidade Total (R$)
Mé&o de obra - 2,60 (hora ext.) 29,6 (mensal) - 76,96
Freezer para paes 2,00 1000 2.000,00

Fonte: O autor
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Demonstrando um investimento relativamente baixo, além da reducdo de
custos com méo de obra, sendo que, com tal reducdo, o investimento seria

resgatado no prazo estimado de 26 meses.
Na tabela 9, ha o demonstrativo de despesas com a contratacdo de um

funcionario auxiliar na linha de panificagéo:

Tabela 9 - Custo com mao de obra

Despesa % Auxiliar (R$)
Salario Bruto 770
Sub Total 770
Provisao de Férias 8,33 64,14
Proviséo de 130
Salario 8,33 64,14
1/3 Férias 2,78 21,41
Sub Total 919,69
Previsdes 7% 64,38
Previdéncia Social 8% 73,57
FGTS 8% 73,57
Total 1.131,21
NO de Funcionarios 1
Custo Total 1.131,21

Fonte: O autor

Ainda, no caso de uma linha exclusiva, a producéao diaria seria de 9650 paes
por dia, dos quais a panificadora assa diretamente 1.850 unidades, que nao
precisariam ser congelados, restando em torno de 7800 para congelar, do que

resulta um investimento, total, conforme Tabela 10:

Tabela 10 - Custos com a implanta¢do do cenario 2

Iten Custo (R$) Quantidade Total (R$)
Funcionario 1.131,21 (Mensal) 1 1.131,21
Freezer para pées 2,00 7.800 15.600,00

Fonte: O autor

Observa-se neste cenario um investimento maior e o acréscimo de despesas

de mé&o de obra, contudo seria possivel comercializar 0 excedente de pées, que no
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caso seriam de 7.000 unidades ao dia, uma vez que dos congelados 800 ainda
seriam necessarios para suprir a demanda da propria panificadora, assim,
considerando que o custo com ingredientes gira em torno de R$ 0,086 por pao, a
depreciacdo dos equipamentos seria insignificante, uma vez que 0S mesmos ja
utilizados seriam empregados, 0 aumento de energia elétrica para 0 processo,
estimado em R$ 150,00 mensais, oneraria 0 custo em mais R$ 0,001 por péo e
ainda considerando outros custos indiretos (limpeza, espaco, iluminacao,
comercializacao, etc), outros R$ 0,003 seriam acrescidos, teria-se um pre¢o de custo
final em torno de R$ 0,09. Uma vez que o preco de venda final do pao francés é de
aproximadamente R$ 0,35 a unidade, os pdes congelados poderiam ser vendidos a
R$ 0,18, dando uma boa margem de lucro ao vendedor final e mesmo assim seria
observado uma contribuicéo liquida de R$ 0,09 por unidade.

Nesse contexto, ponderando que seriam vendidos 140.000 unidades por
més, tem-se um ganho mensal de R$ 12.600,00, descontando-se dai a mé&o de obra,
restariam em torno de R$ 11.450,00. Tendo-se assim o retorno do capital investido
em menos de dois meses.

Portanto, em ambos os casos, realocacao de um funcionario na modeladora
somente no horério necessario, ou contratacdo de um funcionario extra para linha,
existem vantagens, ficando a cargo do administrador decidir qual das opc¢des lhe
parece mais atrativa:

e Pouco investimento, com retorno lento, mais voltado para o bem estar
profissional dos funcionarios;

e Maior investimento, com aumento de operarios e de volume de
trabalho, voltado para a ampliacdo do ramo de atuacéo da empresa.

Cabe ainda frisar-se que as analises de custos e demanda, feitas nesse
trabalho foram superficiais, pois ndo eram objeto do atual estudo tais consideracoes,
sendo assim, restam como sugestdes de estudos futuros tal aprofundamento, em
especial no que tange a assuntos relativos a:

e Anélise da demanda de pao congelado;
e Andlise detalhada dos custos de processo do pao francés;

e Analise de riscos do investimento; entre outros.
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5 CNSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho apresentou-se a metodologia utilizada na implementacdo do
modelo computacional usado para simular a dinamica operacional do processo de
producdo de pédo francés de uma panificadora de pequeno porte, localizada no
municipio de Matelandia — PR.

Observou-se, através dos resultados obtidos de simulagéo, que a realocacéo
de um funcionério no processo de modelagem, reduz o tempo de producdo de um
lote de 525 paes franceses em aproximadamente 12 minutos.

Apresentou-se ainda proposta de criar uma linha exclusiva para fabricacao
do pao francés, com a contratacdo de mais um funcionario e compra de
equipamentos necessarios, aumentando a producdo, sendo o excedente congelado
para venda a outras panificadoras, trazendo um incremento produtivo & empresa em
estudo.

Deve-se destacar ainda que o potencial de uso da simulacéo é inexplorado
em diversos contextos brasileiros, principalmente, em pequenas e médias empresas
e que estudos deste tipo contribuem para a aproximacéo entre a universidade e as
empresas, promovendo o0 crescimento das pequenas empresas da regiao.

A aplicacao da simulacdo computacional gerou um conhecimento adicional a
cerca do processo para todos os envolvidos e possibilitou, também, a identificacéo
de oportunidades de melhorar o processo de producdo de pao francés da
panificadora.

Assim, todos os objetivos inicialmente propostos foram alcangados, tanto no
ambito de sugestbes de melhorias de processos, quanto no educacional, que se
propdés em ampliar os conhecimentos relativos aos temas abordados e ainda
demonstrou o potencial que o setor representa, deixando assim em aberto a

possibilidade de se ampliarem estudos nesta area.
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