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Resumo: A simulacdo é uma das principais tecnologias da industria 4.0, que permite a construcéo
de um modelo virtual de processos produtivos. O artigo descreve a simulacdo de processos de
transformagdo em uma industria quimica do interior do Estado de S&o Paulo, utilizando o software
Arena Student. A simulacdo comparou o desempenho do sistema de envase manual dos produtos
oriundos do processo de hidrogena¢do com a simulacédo da implementacédo da automatizagdo com
ensacadeiras automaticas visando a otimizacdo desse processo. Foram utilizadas como
metodologia a pesquisa exploratéria, questionarios, entrevistas semiestruturadas, a abordagem do
Design Thinking, o Brainstorming e aprendizagem no uso do programa Arena. A simulagédo se
mostrou como uma ferramenta eficaz apresentando resultados que demonstraram e evidenciaram
a otimizagdo com maior produtividade, eficiéncia e eficacia do sistema com envase automético, com
eficiéncia e eficacia do processo proposto, sendo recomendada sua implantacao.

Palavras-chave: Simulacdo, Otimizacdo, Hidrogenacédo, Gestdo da Qualidade.

Simulation of the bottling of hydrogenation process in the chemical
industry

Abstract: Simulation is one of the main technologies of industry 4.0, which allows the construction
of a virtual model of production processes. The article describes the simulation of transformation
processes in a chemical industry in the interior of the State of S&o Paulo, using the Arena Student
software. The simulation compared the performance of the manual filling system for products from
the hydrogenation process with the simulation of the implementation of automation with automatic
bagging machines aiming to optimize this process. Exploratory research, questionnaires, semi-
structured interviews, the Design Thinking approach, Brainstorming and learning using the Arena
program were used as methodology. The simulation proved to be an effective tool, presenting results
that demonstrated and highlighted the optimization with greater productivity, efficiency and
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effectiveness of the automatic filling system, with efficiency and effectiveness of the proposed
process, and its implementation is recommended.

Keywords: Simulation, Optimization, Hydrogenation, Quality Management.

1. Introducéo

Esse trabalho teve o intuito de otimizar o principal processo de manufatura de uma inddstria
guimica no interior do estado de S&o Paulo, que € o processo de hidrogenacao e que tem
como principais matérias primas o 6leo de mamona, o 6leo de palma, o sebo clarificado e
0 6leo de soja. Para a realizacao desse propdsito foi utilizado como ferramenta a simulacéo
por meio de software apropriado, no caso o Arena Student.

A hidrogenacgéo € um processo catalitico que consiste em hidrogenar as ligacdes duplas
presentes na cadeia carbdnica. Um catalisador frequentemente empregado € o niquel, esse
processo tem a finalidade de hidrogenar 6leos e gordura para a fabricacdo de uma série de
produtos industriais (GAUTO e ROSA, 2013 p.223)

A fase desse processo escolhida para a simulagéo foi a do envase manual, no intuito de
sua substituicdo com a implantacdo de um sistema de envase automatico e para serem
identificadas as eventuais vantagens da aplicagcédo dessa ferramenta.

De acordo com Quintino et al (2019) a “simulag&o” € um dos 9 pilares tecnoldgicos em que
se fundamenta a Industria 4.0. Para Gaziero (2019), com o uso desse importante pilar da
Industria 4.0 pode-se construir virtualmente desde um pequeno processo de producao até
mesmo a empresa ou a industria na sua totalidade, identificando e antecipando possiveis
problemas e gargalos de producdo, economizando recursos e evitando dispéndios
relacionados ao retrabalho.

O obijetivo principal desta pesquisa foi o de aplicar a simulagédo com a utilizacdo do software
Arena para analisar a viabilidade de implantacao de uma ou mais ensacadeiras automaticas
em substituicdo ao atual processo manual de envase dos produtos oriundos do processo
de hidrogenacédo de uma industria quimica, otimizando essa etapa do sistema produtivo.

Especificamente foram realizadas comparacbes dos indicadores de produtividade do
processo manual com o processo automatizado de envase e foi proposto um layout mais
enxuto e melhor dimensionamento dos recursos (méo de obra, maquinario e matéria prima).

Os produtos oriundos do processo de hidrogenacdo da inddstria quimica pesquisada
representam cerca de 40 % do seu faturamento, o que demonstra a importancia do mesmo
para a empresa. A empresa apesar de investir constantemente no aprimoramento, entende
gue quaisquer alteracdes no processo produtivo implicam em dispéndio de tempo e
recursos financeiros, cada vez mais limitados, obrigando as empresas a analisarem
cuidadosamente os eventuais investimentos sob pena de amargar prejuizos substanciais.

Para evitar desperdicio de tempo e custos desnecessarios ou equivocados, surge a
simulacdo como ferramenta para auxiliar nesse processo de analise e decisdo. Muitas
empresas, com a utilizacdo de softwares apropriados, simulam modelos de processos
buscando atender as necessidades especificas como: implantacdo de um novo processo,
melhoramento de fluxogramas, implantacdo de maquinarios e automacao.

Segundo Prado (2019), a simulacdo permite a construcdo de modelos digitais para testar
mudancas, alteracdes e novos processos virtualmente, agilizando e dando mais seguranca
aos processos de decisdo. O Arena é o mais popular programa de simulacao utilizado no
Brasil e no mundo todo por empresas e universidades.

Ao longo deste trabalho foi feito uma reviséo teorica sobre 0 assunto, incluindo outros temas
relacionados ao projeto de pesquisa como processo, simulacdo e gestdo da qualidade. Os
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resultados obtidos s&o oriundos de uma pesquisa semiestruturada e apresentados como
solucéo ideal para implantacdo de um sistema de envase automatico.

Este artigo estd dividido em 5 secdes, a primeira contextualizando o tema, sua
especificidade, define o problema, seus objetivos. A segunda secéo expande a metodologia
aplicada descrevendo a empresa, o tipo de pesquisa, o Design Thinking e a uso do Arena.
Na terceira secéo foi feita uma reviséo teorica abordando o assunto principal e adjacentes
ao tema. A quarta secao explora a pesquisa de campo, as simulacdes realizadas e os
resultados encontrados. A quinta sec¢ao trata das consideracdes finais e a relevancia do
trabalho realizado.

2. Metodologia

Esse trabalho foi desenvolvido em uma empresa do setor industrial quimico que produz
cerca de 60 insumos para diversos segmentos na fabricacdo de alimentos (humano e
animal), tintas, borrachas, plasticos, etc. Fundada em 1976 na cidade de S&o Paulo e
transferiu-se para o interior em 1992 e inaugurou sua planta de hidrogenacdo em 2006
juntamente com um plano de melhoramento de seus processos produtivos, a ado¢ao de
um Sistema de Gestdo da Qualidade e de novas politicas comerciais com maior atuacao
no mercado nacional e no Mercosul.

De acordo com a licdes de Gil (2019), foi realizada uma pesquisa exploratdria inicial com a
utilizacdo de perguntas abertas, em raz&o da necessidade de informagdes primarias para
o desenvolvimento do trabalho. Posteriormente, foram elaborados e enviados dois
guestiondrios enderecados ao responsavel pelo setor de hidrogenagéo da indUstria objeto
desta pesquisa.

ApOs a realizacdo do primeiro questionario com ambito mais exploratério e abrangente,
para auxiliar na realizacdo da etapa de diagndstico, percebeu-se a necessidade de aplicar
um segundo questionario para esclarecer e complementar algumas informacdes
necessarias para a realizacdo da presente pesquisa.

A solucéo proposta neste trabalho, segundo o Manual de Oslo (OCDE, 2004), pode ser
classificada como inovacéo de processo produtivo. Essas mudancas envolvem a adoc¢ao
de novos métodos para melhorar os servicos, a utilizacdo de equipamentos novos que
visam melhorar a eficiéncia e/ou a qualidade e a reducéo de custos de producéo.

Nesse trabalho, essa inovacgéo engloba a mudanca na forma como é feito o processo de
envase dos insumos, através da automatizacdo deste com a inclusdo da ensacadeira
automatica em substituicdo ao processo atual feito de forma manual.

Neste cenéario de inovacdo de processo, o Design Thinking se apresentou como uma
metodologia eficiente para auxiliar no desenvolvimento do projeto, por se caracterizar como
uma abordagem que utiliza uma linha de pensamento menos convencional, que se baseia
na formulacdo de questionamentos e perguntas que sao respondidas a partir da coleta de
informacdes e dados através da observacdo (VIANNA et al, 2018).

Vianna et al (2018), dividem a imersdo em duas fases, como a preliminar (inicial) e
profundidade. Na fase preliminar, identificamos a necessidade e oportunidade de melhoria
no processo de envase dos insumos, nessa imersao inicial, foi realizada a pesquisa de
campo para a contextualizacdo, entendimento e nortear o escopo do projeto auxiliando a
fase de imersdo em profundidade.

Com a imersdo em profundidade, foi elaborado o plano de pesquisa, que englobou a
fundamentacéo tedrica diante dos assuntos a serem estudados, segundo Gil (2019) a
realizacdo das entrevistas semiestruturadas é fundamental nessa fase de estudos, elas
foram feitas com o gestor de qualidade da empresa que trouxe diversas informacoes
referentes aos equipamentos e ao processo de envase manual.
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Nesta fase foi importante a utilizagdo das técnicas de observacgdo: participante e indireta,
sendo a primeira, feita com a coleta de informacdes e dados no chdo de fabrica em relacao
ao processo de envase manual e a segunda observacao, indireta realizada através da
elaboracao de questionarios, nas pesquisas teoricas, e, ha exploracao do programa Arena
para formular a simulagao.

A préxima etapa foi a Ideacao, utilizando-se o Brainstorming, técnica de geracéo de ideias
em curto espacgo de tempo estimulada pela criatividade (VIANNA et al, 2018). Com isso foi
possivel identificar as melhores alternativas para a construcdo da solu¢cdo que gerou a
simulagéo.

Dentre as ideias elencadas para a etapa de prototipacao, foi definido fazer a simulacdo do
processo atual de envase manual e do processo automatizado com ensacadeira automatica
para a comparacao da produtividade, outra ideia relevante, foi a definicdo de critérios para
criagdo da simulacdo no programa Arena, que devido a sua limitagéo da versao estudante
tém numero limitado de entidades que podem ser criadas.

Vianna et al (2018) dizem que a prototipacdo € usada para validar as ideias e pode
acontecer em paralelo a imersao e a ideacdo. Neste trabalho foi adotado essa prética, onde
parte do grupo se dedicou a estudar, entender e praticar a simulacéo virtual no programa
Arena, que foi fundamental e fez grande diferenca, pois através disso foram aprimorados e
levantados novos questionamentos para a fase de imerséo e novas ideias para a ideacéo.

Para o desenvolvimento do presente projeto de pesquisa foi utilizada a verséao
disponibilizada para uso académico, o Arena student, que apesar de possuir limitacéo para
uso em larga escala, ou seja, restricdo no tamanho do modelo a ser criado, oferece as
mesmas funcionalidades da versédo profissional. De acordo com a empresa criadora do
software, o Arena tem as seguintes funcionalidades: modelar/criar fluxogramas, identificar
gargalos dentro da cadeia produtiva, testar setups e elementos diferentes entre si, analisar
e visualizar o tamanho de filas de um processo e estudar o comportamento de um sistema
e a disponibilidade de um recurso.

3. Referencial Tedrico

Wildauer (2015) define que processo é um conjunto de sequéncias ordenadas de passos
gue devem ser seguidos para transformar um insumo em algo util. Para Oliveira (2019),
processo € um conjunto de atividades sequenciais que possuem uma ldgica entre si e que
busca atender e suprir a necessidade dos clientes internos e externos de uma empresa.

Para Garcia (2017) processo é ter as suas variaveis interagindo de forma ordenada,
mantendo-se 0 mais proximo possivel de valores que sédo considerados ideais. Colocando
em um contexto industrial, essas variaveis de processos podem ser, por exemplo: pressao,
vazao, temperatura, PH, peso, etc.

Para Wildauer (2015) os processos tém uma grande importancia para a organizacao, pois,
sdo responsaveis pela implementacdo e sustentacdo das estratégias organizacionais. Os
processos permitem agregar valor ao produto (bens ou servigos), permitindo o aumento de
producéo, diferenciacdo do mercado, agregando valor para a empresa possibilitando
mostrar aos clientes como funciona a organizagao.

Todos o0s processos devem ser mensurados, nesse sentido o estudo de tempos,
movimentos e métodos é extremamente importante, de acordo com Peinado e Graemi
(2007), esses estudos se iniciaram com Frederick W. Taylor na Midvale Stell Comapany,
em 1881. Além de Taylor, contribuiram para a mensuracéao do trabalho de forma cientifica
o casal Frank e Lilian Gilbreth, sendo tal metodologia até hoje muito utilizado quando se
trata de planejamento e da padronizacéo do trabalho.
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No estudo de tempos, define-se como tempo normal “o tempo cronometrado ajustado a
uma velocidade ou ritmo normal” e o tempo padrdo como o tempo normal acrescido de “um
fator de tolerancia para compensar o periodo que o trabalhador, efetivamente, nao trabalha”
(PEINADO; GRAEMI, 2007, p. 101).

Conforme Té&lamo (2016) o fator ritmo, que é expresso em porcentagem, € um conceito
fundamental para o estudo de tempos, pois estabelece uma velocidade considerada
padrao, de acordo com o desempenho das diferentes pessoas que executam o0 mesmo tipo
de atividade.

Os tempos, movimentos e métodos nos processos de transformacdo séo elementos
imprescindiveis para se fazer a simulacao virtual. Krajewski et al (2009, p. 154-5) afirmam
gue com o uso da simulagéo é possivel: (1) analisar problemas e “estimar caracteristicas
operacionais ou valores de fungdes objetivas”; (2) conduzir experimentos virtualmente para,
por exemplo, estimar as vantagens e eventuais beneficios da aquisi¢édo e instalagdo de um
novo equipamento ou sistema industrial, sem a necessidade de efetivamente instala-lo; (3)
obter dados e informacdes de ordem operacional em menor tempo do que seria requerido
em um sistema real, caracteristica essa denominada de “compressao de tempo”; e (4)
“estimular habilidades gerenciais de tomada de decis&o por meio de jogos”.

Quando se tem até duas variaveis incontrolaveis € possivel elaborar modelos de simulacao
com o uso de planilhas eletrbnicas, como o excel, mas a utilizacao de softwares comerciais
de simulacédo proporciona melhores resultados (KRAJEWSKI et al, 2009).

Para Perlingeiro (2018), na simulacdo é importante compreender a dindmica do sistema
estudado, que se caracteriza por ser um conjunto de elementos interdependentes, a qual
cada elemento executa uma acdo especifica que se interigam como estrutura,
representadas por fluxogramas.

Os fluxogramas sdo estruturas necessarias para os testes da simulacdo do processo
objetivando encontrar a solucdo O6tima para a resolucdo do problema tendo como
consequéncia o lucro méximo ou o custo minimo da estrutura para se encontrar o
desempenho 6timo. A solucéo dos problemas pode ser feita com a modelagem matematica,
representada por um fluxograma e um conjunto dos equipamentos (PERLINGEIRO, 2018).

Segundo Gregério e Lozada (2019), para que sejam feitos projetos de modelagem e
simulacdo é necessario conhecer e entender os termos mais usuais encontrados nos
programas de simulacdo, conforme apresentamos na figura 1:

Figura 1: Termos usuais em modelagem e simulacéo

Entidades

Eventos Atributos

Termos
usuais em
modelagem
e simulagao

Estado VEEVES

Recursos

Fonte: Gregorio e Lozada (2019, p. 116)
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Para Perlingeiro (2018), um modelo pode ser de dimensionamento ou de simulacdo, no
qgual se reproduz o comportamento de um processo ja dimensionado, operando em
condi¢cOes diferentes das dimensionadas originalmente. A simulacdo faz previsbes do
comportamento dos sistemas, podendo ser feitos inUmeros testes em diferentes condigdes,
obtendo variados resultados para anéalise dos desempenhos obtidos.

Foram identificados inUmeros programas de simulacdo no mercado, esses programas
podem trazer diversas vantagens competitivas para as organizagdes, como: reducéo do
tempo de simulagéo, reducéo de custos (quando comparado a testes em sistemas reais),
testar cenarios distintos sem interferir no funcionamento do sistema. (GREGORIO;
LOZADA, 2019).

Entre os softwares apresentados no quadro acima, nas empresas brasileiras sao
amplamente utilizados o FlexSim, o Arena e o Promodel, porque permitem simular
diferentes sistemas produtivos, tanto de manufatura quanto de prestagéo de servigos, por
serem de facil aplicacdo e ndo exigirem conhecimentos especificos de programacao
(GREGORIO; LOZADA, 2019).

A simulacao feita através do programa Arena, além da construcdo dos modelos, utiliza-se
de duas ferramentais muito Uteis: o Input Analyzer (Analisador de dados de entrada)
permitindo a analise dos dados reais do processo em funcionamento e o Output Analyzer
(Analisador de resultados) permitindo a analise de dados durante a simulacdo (PRADO,
2017).

Com o uso da simulacdo podem ser analisados os problemas, conduzidos experimentos e
obtidas informacdes de ordem operacional em menor tempo, para otimizar e maximizar a
eficiéncia e eficicia de processos novos ou existentes que tem relacdo direta com a gestédo
de qualidade, conceito presente e primordial em todas as atividades produtivas.

O conceito de qualidade que estad associada ao aprimoramento continuo de produtos e
servicos com o objetivo de atender cada vez melhor as necessidades dos clientes. Esses
séo dois principios contidos na definicdo que Krajewski et al (2009, p. 171) para a “gestao
da qualidade total”’, do inglés Total Quality Management — TQM: satisfacdo do cliente,
envolvimento do funcionério e melhoria continua do desempenho.

Uma abordagem muito conhecida dos sistemas de gestdo de qualidade € o Sistema de
Producdo da Toyota — TPS (do inglés, Toyota Production System), também conhecido
como sistema de produgdo enxuta, que buscam eliminar “recursos desnecessarios e
demoras excessivas’ levando a melhoria continua em produtividade e qualidade
(KRAJEWSKI et al, 2009, p. 288).

4. Resultados

A simulagéao feita no software Arena a partir do levantamento de informacgdes de tempos
observados (tabela 1), e, com outras informac¢des obtidas junto a empresa para subsidiar o
projeto, incluindo o dimensionamento da quantidade de ensacadeiras automaticas
necessarias.

Tabela 1. Tempos observados

Elemento Tempos observados Unidade
Envase 1,30 Min
Costura 15 S

Condicionamento 10 S
Montagem do Pallet 62,00 Min

Fonte: Autores (2023)
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A empresa opera no regime de producao de 8 horas para cada turno trabalhado, sendo
considerado para cada turno 1 lote de producao, no qual deve ser descontando o horario
de almogo e a limpeza de maquinario que é executada pelos operadores resultando em um
total de 7 horas continuas de producéo. Na figura 2 é apresentado o fluxo dos produtos
hidrogenados que estdo no tanque de armazenamento aguardando a ordem de producéo
conforme a demanda para serem processados como produtos perolizados ou em flocos.

Figura 21: Fluxograma do processo dos produtos apos hidrogenagao

Os produtos Ambosos
Produtos armazenados produtos sdo
armazenados sdo direcionados embalados no
para: saco de 25Kg

Maquina A

Torre de
Pulverizacao

Maquina B
Tanque de
Armazenamento
Maquina C
Rolos
Escamadores
Maquina D

Fonte: Autores (2023)

Ao passar pela torre ou pelos rolos escamadores ambos os produtos seguem o fluxo para
as maquinas onde elas possuem as mesmas etapas como representando na figura 3.

Figura 32: Fluxograma das maquinas

Maquina Monta
gem
Envase Costura do pallet Estocagem
Maquina
q Envase Costura Montagem Estocagem
do pallet
Envase Costura Montagem Estocagem
do pallet
Maquina Monta
gem
Envase Costura do pallet Estocagem

Fonte: Autores (2023)

Com demais dados disponibilizados pela empresa, montou-se a tabela 2, que apresenta o
ritmo, o tempo normal e a tolerancia, dados necessarios para a obtengéo do tempo padréo
utilizado no software Arena para realizar a simulagéo do processo atual de envase manual.

Tabela 2: Tempo padrdo

Tempos ] ) Tempo Tolerancia Tempo )
Elemento Unid. Ritmo (1-tol) Unid.
observados Normal (%) Padréo
Envase 1,30 Min 84 1,09 18 0,82 1,33 Min
Costura 15 S 83 0,12 14 0,86 0,14 S
Condicionamento 10 S 80 0,08 12 0,88 0,09 S
Montagem do Pallet 62,00 Min 80 49,60 17 0,83 59,76  Min

Fonte: Autores (2023)
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Em razao da utilizagdo da verséo do software Arena disponivel para estudantes ser limitada
a 150 entidades, foi adotado o critério de que cada 1(uma) entidade como multipla de 12
ou seja, sendo equivalente a 12 sacos de 25kg. Na tabela 3 s&o apresentados os tempos
em minutos para cada entidade:

Tabela 3: Tempos para cada entidade

Elemento Tempo padréo Tempo Padréo de uma Entidade Unidade SI
Envase 1,33 15,98 Min
Costura 0,23 2,76 Min

Condicionamento 0,15 1,80 Min
Montagem do Pallet 60,00 720,00 Min

Fonte: Autores (2023)

Como os produtos oriundos do processo do rolo escamador representam aproximadamente
66% da producao, esse processo foi considerado como projeto piloto para fazer as demais
simulacdes de todo o processo de envase.

Em cada uma das simulacdes foram realizadas 10 replicacBes de 7 horas cada, na qual
cada replicacdo equivale a 1 dia de producéo (lote). Na figura 4 podemos observar o
resultado de uma das replicacfes, onde foi retratado o sistema atual, com envase manual,
sendo que ao final de um turno obtivemos uma producéo de 100 entidades (1200 sacos),
equivalentes a 30 pallets do produto envasado (40 sacos por pallet), totalizando 30
toneladas/dia.

Figura 43: Fluxograma Arena modelo manual

S— 8 o= @ Entidades

L 100

Leave
Envase pars
Costura

Estacio Seize A= Delay Release
Envase | Envase Lol Envase Envase
Tempo

Planejsmento

Leave
—  Costura para
Inspecio

Estagio Processo
Costura

: 100 Lesve
et Piocesso s | Cualidade Inspecio
Inspegio Inspegio > — S

Estocagem

Leave
Inspecio

para Costura

Fonte: Autores (2023)
Tendo em vista que a proposta desse trabalho foi simular a substituicdo do processo de
envase manual pelo processo de envase com ensacadeira automatica, foi buscado no
mercado um modelo de ensacadeira adequado e que pudesse ser compativel com os
demais processos, anteriores e posteriores ao processo de envase.

Para o modelo de ensacadeira foi utilizado o modelo sugerido de ensacadeira Sasa com as
seguintes caracteristicas: produtividade de 120 sacos/hora, capacidade de embalar até 60
kg, balanca eletrbnica que atende perfeitamente as necessidades do processo atual.
Ressaltando-se que existem modelos com capacidade de 1.200 sacos/hora, entretanto,
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entendeu-se que a primeira ensacadeira proposta atendia plenamente as necessidades
atuais da empresa.

Para a simulacdo do novo processo, foi substituida a médo de obra manual por 1 (uma)
ensacadeira automatica na simulacdo no software Arena conforme a figura 5.

Figura 54: Fluxograma Arena modelo proposto 1
Fgéao_oo_oo Eiz?géeom | ?%ﬁé:-%g — & " Entldades
- 6 9

—_——=—= Leave
Estacao '*dewr_"*f" ?ﬁssign Delay Release Ensacadeira
Za— _ arca
automatica Automatica Tempo Automatica Automatica para

Inspecio

Leave
Estacdo Processo Retrabalho
para
Inspecdo

Estacdo Processo Quali e

Inspecdo Inspecdo — — ok?

para
Estocagem

‘ Leave
Inspecdo
para
Fonte: Autores (2023)

Apos rodar o modelo proposto com 1 (uma) ensacadeira automatica obteve-se em um dia
de replicacdo uma producdo de 69 entidades o que gerou muita ociosidade pois estava
abaixo da replicacdo do sistema manual, ou seja, com uma maquina a producao ficou
abaixo do esperado.

Tendo esses dados gerados partiu-se para o modelo 2, onde aumentou-se 0 recurso
ensacadeira automatica de 1 unidade para 2 unidades e com foi feita uma nova simulacéo
do processo indicada na figura 6.

Figura 65: Fluxograma Arena modelo proposto 2
Fgl(go_oo_oo Egﬁ?ggm e %ET’“AN;’:’EEE,” — {Steaden 55 Entldades

Leave
Estaco Seize Assign Delay Release Ensacadeira
ira ——— ira ——  Marca i i
automatica Automatica Tempo i i para

Inspecdo

Leave
Estacdo Processo Retrabalho
para
Inspecao

Leave

Estacdo Processo Qualidade Inspecao
ok? para

Inspecdo Inspecdo — —
Estocagem

Leave
Inspecdo
I

para
Retrabalho

Fonte: Autores (2023)

ApoOs ser rodado o segundo modelo proposto, com 2 (duas) ensacadeiras, obtive-se um
resultado significativo onde o tempo de producgé&o foi menor, aproximadamente seis horas
e dezoito minutos em 1 (um) dia de replicacéo, no qual foram produzidas 126 entidades,
resultando em 1.512 sacos ou 37 pallets, totalizando 37,8 toneladas/dia.

Considerando que o rolo escamador tem capacidade de producéo de 37.800 kg ou 1.512
sacos (25 kg cada) por dia, foi elaborada a tabela 4 que apresenta a eficiéncia da utilizacao
da capacidade do rolo escamador. O processo manual utilizou 79,37% da capacidade atual
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do rolo, o modelo de simulagdo 1 com uma ensacadeira automatica utiliza 54,76% e o
modelo 2 com duas ensacadeiras automaticas utiliza 100% de sua capacidade.

Tabela 4 — Eficiéncia dos processos

capacidade dos rolos

Item Processo Manual Modelo 1 Modelo 2
escamadores
Sacos 1.200 828 1.512 1.512
Eficiéncia 79,37% 54,76% 100,00% 100,00%

Fonte: Autores (2023)

Com o envase manual a capacidade méaxima de producao foi de 1.200 sacos de 25 kg por
dia, com a implantacdo e o funcionamento de duas ensacadeiras automaticas, modelo
Sasa, ou similar, a producdo méaxima diaria sera superior, atingindo 1.512 sacos por dia,
gue é a capacidade maxima de producdo dos equipamentos limitada pela capacidade dos
rolos escamadores.

5. Consideracdes finais

Este trabalho tratou de tomar a fase de envase dos produtos oriundos do processo de
hidrogenacéo para a aplicacdo da simulacdo com intuito de apresentar uma proposta de
otimizacdo desse processo buscando apresentar melhorias que possam impactar
favoravelmente os custos de producdo e aumentar a produtividade.

A partir dos dados e informacdes fornecidas pela empresa foi feita a simulagdo com o uso
do software Arena demonstrando a viabilidade de implantacdo da automatizacdo para o
processo de envase em substituicdo ao envase manual no processo de hidrogenacao. A
simulacado foi realizada com sucesso e demonstrou que a melhor configuracdo para o
processo de automacdo do envase se da com a implantacdo de duas unidades de
ensacadeiras automaéticas.

Além do aumento significativo da produtividade, da diminuicdo da taxa de defeitos, de
residuos e o aumento da satisfacdo dos clientes, a instalacdo do sistema permitird a
transferéncia dos atuais funcionarios encarregados do envase manual para outras
atividades mais favoraveis ergonomicamente na empresa.

Os resultados obtidos pelo emprego de duas ensacadeiras automaticas, otimizam a etapa
de envase do processo de hidrogenacao, a simulagcdo no programa Arena foi considerada
com um metodo eficaz, evitando desperdicios de tempo e de despesas desnecessarias,
bem como auxiliando e dando seguranca aos processos de decisédo como foi previsto pelas
pesquisas e referencial teorico.

A limitacdo da pesquisa se restringiu ao recorte da fase de envase apenas do processo de
hidrogenacdo nessa industria quimica, dadas as inegaveis contribuicbes e vantagens
oriundas do uso da simulacdo em processos de transformagédo. A continuidade nesta
tematica em futuros trabalhos pode aplicar o modelo adotado em outros processos de
transformacao utilizados na empresa, assim como, ampliar o uso da simulagdo em todo o
processo de hidrogenacéo, ou seja, nas fases anteriores e posteriores ao processo de
envase, incluindo desde a recep¢édo da matéria-prima (6leo de soja, de mamona, de palma
etc.), a hidrogenacdo, a armazenagem da matéria-prima hidrogenada, o processo de
envase - ora estudado — e a expedi¢ao.
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