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RESUMO

Uma das principais preocupacdes das organiza¢des é a melhoria dos processos
produtivos. Para se manterem no mercado precisam ser competitivas e devem melhorar
permanentemente seus processos. Tendo em vista essa necessidade, este trabalho teve
como objetivo analisar, por meio de técnicas de simulagdo computacional, o processo de
producdo de uma pequena empresa de confecgdo localizada na cidade de Aparecida de
Goiania, Goias. Foi utilizado o software Arena® para avaliar o tempo médio que os sutids
Skin permaneceram em fila em cada etapa de produgdo, assim como também foi obser-
vado o tempo médio gasto para execucao da tarefa em cada estagio. Trata-se de pesquisa
cientifica, quantitativa e qualitativa. Segundo seus objetivos, apresenta carater descritivo
e explicativo, visando aprofundar o conhecimento da realidade, utilizando o estudo de
caso para a coleta de dados. Foram criados dois possiveis cendrios para a empresa, para
efeito de comparagdo com o cendrio atual. Chegou-se a conclusdo de que, atualmente, a
producdo de sutids na empresa corre com uma boa fluidez, porém deve-se tomar cuidado
com a formacgao de filas extensas nos setores de corte e preparagao.

Palavras-chave: Processos produtivos; Simulagdo computacional; Empresa de confecgdo;
Software Arena®.
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1. INTRODUGAO

A industria de confecgdo, por exigir pouco nivel tecnolé-
gico e pequeno investimento de capital, € um dos setores
que mais cedo se desenvolveu no Brasil. Esta industria tem
uma participagao significativa no crescimento econémico e
no desenvolvimento do Pais, sendo responsavel por 9% dos
empregos da industria de transformagdo nacional e ocupa
um dos primeiros lugares na economia mundial, com 14%
dos empregos (FIEP, 2009).

No contexto atual, ha grande interesse dos clientes e con-
sumidores por produtos e servigos de empresas que 0s sa-
tisfacam e atendam as suas exigéncias e expectativas (Silva
et Magalh3es, 2005). Uma dessas exigéncias diz respeito as
filas.

O fendbmeno de formagdo de filas ja é rotineiro na vida
atual; ocorre em diversas aplicagdes, como uma peca es-
perando para ser lixada ou polida (na indUstria), um avido
esperando para decolar, um programa de computador espe-
rando para ser executado, e, é claro, uma fila de seres huma-
nos esperando servigo (Barbosa et al., 2009).

As filas se formam em decorréncia do aumento dos con-
sumidores e da incapacidade do sistema em atender a essa
demanda. Assim, por meio de técnicas de simulag¢do, busca-
-se encontrar um ponto de equilibrio que satisfaga os clien-
tes e seja vidvel economicamente para o provedor do servi-
¢o (Arenales et al., 2007).

Segundo Banks (1998), simulagdo é uma técnica de solu-
¢do de um problema que se da a partir da analise de um mo-
delo que descreve o comportamento de um sistema, usando
um computador digital. A simulagdo de um modelo permite
entender a dindmica de um sistema, e analisar e prever o
efeito de mudancas que se introduzam no mesmo. E uma
representagdo proxima da realidade, e serd tanto mais real
quanto mais caracteristicas significativas do sistema seja ca-
paz de representar. Por outro lado, o modelo deve ser sim-
ples, de forma que nao se torne demasiado complexo para
se construir, mas ao mesmo tempo o modelo deve ser o
mais fiel possivel ao sistema real.

De acordo com Bortuluzzi et al. (2014), as industrias de
confecgGes participam de um mercado bastante dinamico e
competitivo. Portanto, a eficiéncia é um fator extremamente
importante para a sobrevivéncia dessas industrias. Assim, é
preciso que o processo produtivo seja organizado de modo
que as perdas sejam minimas, tanto de tempo como de
produto. Para obter este resultado, diversas técnicas, ferra-
mentas e instrumentos sdo disponibilizados aos dirigentes
desses processos, muitos deles envolvem a tecnologia de
gestdo da informacgdo. No entanto, qualquer processo de
mudanca precisa ser precedido de uma avaliagdo técnica
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que avalie as vantagens ou problemas que poderao ocorrer.
Muitas dessas avaliagdes sdo realizadas mediante o uso de
softwares de simulagao.

Dentre os pacotes de simuladores pesquisados, para rea-
lizar a simulagdo do processo de produgdo da confeccgdo,
optou-se por utilizar, neste trabalho, o software Arena® da
Rockwell Software Corporation, por ser um dos softwares de
simulagdo discreta mais utilizados no mundo empresarial e
académico.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo ana-
lisar, por meio de técnicas de simulagdo computacional, o
processo de produgdo de uma pequena industria de confec-
¢do de lingeries localizada na cidade de Aparecida de Goia-
nia, Goias.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Simulagao

De acordo com Montevechi et al. (2010), simulagdo diz
respeito a importacdo da realidade para um ambiente con-
trolado, onde o comportamento pode ser estudado sob con-
di¢Ges variadas, sem riscos fisicos e sem altos custos envol-
vidos.

O uso da simulagao tem sido cada dia mais aceito e em-
pregado como uma técnica que propicia, aos analistas dos
mais diversos segmentos, verificar ou encaminhar solugdes
com a profundidade desejada, para os problemas com os
quais se deparam diariamente. A simulagdo computacional
permite que estudos sejam realizados a partir de sistemas
que ainda ndo existem, levando ao desenvolvimento de pro-
jetos eficientes antes que qualquer mudanga fisica tenha
sido estabelecida (Ryan et Heavey, 2006).

Segundo Prado (2009), ha duas etapas para o estudo de
simulagdo de sistemas. A primeira diz respeito a construcdo
do modelo pelo analista, que deve fornecer alguns dados e
obter outros que sejam similares ao sistema que esta sendo
estudado. A segunda etapa é estruturada na mudanca do
modelo, ja que, com base nos resultados obtidos, é possivel
realizar as analises, gerando recomendagées e conclusdes.

Andrade (2009) lista alguns dos beneficios que justificam
o uso da simulagao, entre eles:

a) Previsdo de resultados na execugdo de uma determi-
nada a¢do;

b) Redugdo de riscos na tomada de decisao;
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c) Identificagdo de problemas antes mesmo de suas
ocorréncias;

d) Eliminagdo de procedimentos em arranjos indus-
triais que ndo agregam valor a produgdo;

e) Realizagdo de andlises de sensibilidade;

f) Redugdo de custos com o emprego de recursos
(mdo-de-obra, energia, d4gua e estrutura fisica);

Revelagdo da integridade e viabilidade de um deter-
minado projeto em termos técnicos e econémicos.

Por sua vez, Freitas Filho (2008) elenca algumas das des-
vantagens do emprego da simulagdo, entre as quais se des-
tacam:

a) Treinamento especial para a constru¢do de modelos;

b) Dificil interpretagdo dos resultados de simulagdo por
causa dos processos aleatdrios incluidos no modelo;

c) Consumo de muitos recursos, principalmente tem-
po, por parte da modelagem e experimentagdo as-
sociadas a modelos de simulagao.

Freitas Filho (2008) discorre, ainda, sobre as situagGes
para as quais o uso da simulagdo deve ser considerado:

a) Nos momentos em que ndo exista formulagdo mate-
matica completa para o problema;

b) Quando ndo houver solugdo analitica para o proble-
ma;

c) A obtencdo de resultados torna-se mais facil de ser
alcangada por meio da simulagdo do que com o mo-
delo analitico;

d) Habilidade pessoal ndo deve ser considerada para
a resolucdo de modelos matemadticos por técnicas
analiticas ou numéricas;

e) Quando se faz necessaria a observagdo do processo
do comeco até o seu final, excetuando detalhes mais
especificos;

f)  Para situagdes de dificuldade ou mesmo de impossi-
bilidade de experimentagdo no sistema real;

g) Quando deseja-se observar longos periodos de tem-
po ou alternativas nao apresentadas pelos sistemas
reais.

Para Law et Kelton (2000), a construgdo de modelos exige
treinamento e experiéncia prévia e nem sempre a variabili-
dade de um sistema é bem captada e modelada, podendo
levar a resultados equivocados.

2.2 Teoria das filas

Segundo Cardoso et al. (2010), as filas sdo definidas como
sistemas que estdo diretamente relacionados a rotina das
pessoas, que as veem de forma bastante desagradavel. Os
consumidores estdo cada vez mais exigentes devido as im-
plicagdes da globalizagdo, assim, os gerentes consideram a
formacao de filas extensas uma desvantagem competitiva,
passando, assim, a enfrentar racionalmente este aconteci-
mento.

O gerenciamento das filas é essencial, uma vez que elas
estdo relacionadas diretamente a percepgao dos clientes a
respeito do servigo prestado e da necessidade de esperar
por ele (Sabbadini et al., 2006).

A teoria das filas é uma técnica analitica que estuda os
parametros de uma fila de um sistema real, sendo eles: o
tempo de médio de espera, tamanho médio de fila e taxa
média de utilizagdo do servidor. A formagdo das filas ocorre
quando a demanda por um servico é maior que a capaci-
dade do sistema em atendé-la. Desta forma, por meio de
modelos matemadticos, torna-se possivel alcangar um pon-
to de equilibrio que atenda o cliente, mas que seja vidvel
economicamente para o prestador de servigos. O sistema de
filas pode ser visualizado conforme Figura 1:

Servidores
Clientes A ® I:l

@O CD ¢
Fila B

Arendimento

DDD enoas
® CB @

Poﬂulal:ao

saida

—_—

Figura 1. Sistema de filas
Fonte: Sampaio et Oliveira (2013)

Existem seis caracteristicas basicas que definem de ma-
neira adequada um sistema de filas, quais sejam:

a) Processo de chegada de clientes: em processos de
filas comuns, a chegada apresenta comportamento
estocdstico, ou seja, é descrito no tempo e no es-
paco de acordo com as leis da probabilidade. Por-
tanto, é fundamental conhecer qual a distribuicdo
de probabilidade que descreve os tempos entre as
chegadas dos clientes. Entre as distribuicdes de pro-
babilidade mais comuns estdo as de Poisson, Erlang,
Hiperexponencial e Arbitraria.



b) Distribuicdo de tempo de servigo: o tempo de aten-
dimento pode ser classificado em: regular, em que
a duracdo de todos os atendimentos é a mesma; e
aleatodria, situagdo mais comum, na qual cada cliente
necessita de um tempo préprio de atendimento.

c) Fila: definicdo do método de escolha da sequéncia
de atendimento dos clientes quando existe forma-
¢ao de fila. A disciplina mais utilizada rotineiramente
é a FCFS (First Come, First Served) ou FIFO (First-In-
-First-Out), na qual o primeiro a chegar é o primeiro
a ser servido. Além dessas, existem outras formas
de disciplina como, por exemplo, a LCFS (Last Come,
First Served), em que o Ultimo a entrar no sistema é
o primeiro a ser atendido, utilizado na maioria das
vezes em sistemas de controle de estoque; e a SIRO
(Select in Random Order), na qual a escolha de prio-
ridade é definida aleatoriamente.

d) Capacidade do sistema: informa as limitagdes para
os possiveis clientes nos processos de filas, sejam
elas de carater fisico, monetario ou de tempo de es-
pera. Por exemplo, em uma fila de banco ha a limita-
¢do do espaco fisico, onde um novo cliente ndo pode
entrar no sistema enquanto ndo houver a diminui-
¢do dafila. Este tipo de sistema é denominado finito,
diferente de um sistema de filas de capacidade infi-
nita, quando existe a garantia de que o atendimento
acontecera, pois, na teoria, ndo ha limitagdes.

e) Numero de servidores: chamado também de nime-
ro de canais de servigo. Essa caracteristica aponta a
quantidade de pontos de atendimento do sistema
que podem servir, em paralelo, os clientes. Se o sis-
tema possuir mais de um servidor, existem duas pos-
sibilidades: adogdao de um sistema de fila Unica para
todos os servidores ou um de multiplas filas, em que
cada fila é destinada a um servidor.

f) Tamanho da populagdo: o tamanho da populagdo é
mensurado pela quantidade de usuarios em poten-
cial que podem em algum momento utilizar o siste-
ma, podendo ser finita ou infinita.

2.3 Software Arena®

Inicialmente, os sistemas de simulagdo foram desenvol-
vidos sobre linguagens de programacgao de propdsito geral,
tais como: Fortran, Basic e Pascal. Porém, isso exigia um
grande esforgo para construgao de modelos, além de profis-
sionais com conhecimentos profundos de programacdo de
computadores. Diante dessa dificuldade é que comegaram
a surgir linguagens de programacao, dedicadas a simulagao,
que superassem essa barreira. E o caso, por exemplo, das
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linguagens Gpss, Siman, Slam e Simscript. Tais linguagens
eram, na verdade, bibliotecas formadas por conjuntos de
macro comandos das linguagens de propdsito gerais. Alguns
dos simuladores da geragao seguinte foram desenvolvidos
sobre a plataforma dessas linguagens. Como exemplo, tem-
-se o software Arena®, implementado na linguagem Siman
(Fernandes, 2006).

De acordo com Chwif et Medina (2006), na década de
1980 surgiram os primeiros softwares simuladores com in-
terface prépria, que minimizam as linhas de programacao.
Foi nessa época que a simulagdo passou a explorar o poten-
cial do computador pessoal, permitindo a utilizagdo de téc-
nicas de representacgdo grafica ou visual para simular paisa-
gens reais ou projetadas, como é o caso do Arena®.

Langado em 1993, o Software Arena® da Rockwell Sof-
tware Corporation é um ambiente grafico integrado de
simulagdo, que contém inimeros recursos para modelagem,
animacgdo, analise estatistica e analise de resultados. Essa
plataforma de simulagdo possui as seguintes ferramentas
(Law et Kelton, 2000):

e Analisador de dados de entrada (input analyzer);
e Analisador de resultados (output analyzer);
e Analisador de processos (process analyzer).

A ferramenta Input analyzer permite analisar dados reais
que foram coletados no sistema, isto é, dados do funciona-
mento do processo, e escolhe a distribuigdo estatistica mais
adequada ao processo (Costa, 2009). O Output analyzer per-
mite analisar dados coletados durante a simulagdo, sendo
que estes resultados podem ser obtidos por graficos e por
comparagdes estatisticas (Prado, 2010).

O Process analyser, por sua vez, ajuda na avaliagdo de
alternativas apresentadas na execuc¢do da simulagao de di-
ferentes cendrios para o modelo do sistema estudado. E fo-
cado na comparacgdo de cendrios depois que o sistema ja foi
completamente traduzido para um “modelo virtual”. Nesse
estagio, tal modelo ja estd completo, validado e configurado
apropriadamente para o uso do Process analyser. O papel
dessa ferramenta é, entdo, o de permitir a comparagdo en-
tre os resultados retirados do modelo, a partir de diferentes
dados de entrada (Lima et al., 2006).

Para se descrever uma aplicagdo real no Arena®, utiliza-se
um conjunto de blocos (mddulos). Esses blocos sdo configu-
rados para gerar dados a partir de programacdes feitas pelo
operador. Como foram projetados para simulagao, é de facil
programacgdo nos modulos. Tal como na maioria dos softwa-
res de simulagdo, com ele pode-se visualizar o sistema a ser
modelado como constituido de um conjunto de estagdes de
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trabalho que prestam servigos a entidades que se movem
pelo sistema. Os médulos disponiveis estdo apresentados
abaixo (Costa, 2009):

e Basic Process

e Advanced Process
e Advanced Transfer
e Elements

e Blocks

¢ ContactData

e (CSUtil

e Packing

e Elements

O Arena® é direcionado para a Simulagdo de Eventos Dis-
cretos (SED), que é é utilizada para modelar sistemas que
mudam o seu estado em momentos discretos no tempo,
a partir da ocorréncia de eventos, isto é, em situacées em
que cada evento ocorre em instantes determinados no tem-
po (Chwif et Medina, 2006). Também possui capacidade de
modelar retrabalhos, eventos probabilisticos e processos de
decisdes (Leal et Oliveira, 2011).

2.4 Industria e comércio do vestuario

O Brasil ndo aparece entre os maiores exportadores da
industria do vestuario, sendo responsavel por um pouco me-
nos de 3% da comercializagdo mundial, mas mesmo assim
tem um grande potencial no ramo do vestuario (ABRAVEST,
2014).

No Brasil, a indUstria do vestudrio tem uma participagao
significativa no crescimento econémico e no desenvolvi-
mento do Pais, sendo responsdavel por 9% dos empregados
da industria de transformacgao nacional, e ocupa um dos pri-
meiros lugares na economia mundial, com 14% dos empre-
gos (FIEP, 2009).

Segundo a ABRAVEST (2014), o ramo da confecgdo é for-
mado por dezessete grupos: Linha praia, infanto juvenil e
bebé, roupas profissionais, uniformes escolares, camisas,
malharia, roupas sociais masculinas, moda boutique, ma-
Iharia retilinea, jeans sportwear, surfwear, roupas intimas
masculina e feminina, meias, bordados, lingerie dia e linge-
rie noite.

As indUstrias de vestuario sdao formadas por empresas de
médio e pequeno porte. Estas empresas fabricam produtos
com baixo valor agregado, utilizando, em larga escala, a mao
de obra barata. A cadeia desse ramo é muito extensa e pode
proporcionar ganhos de escala nas etapas do processo pro-
dutivo. Como caracteristicas principais apresentam: tecno-
logias de produc¢do, matérias primas inovadoras e estraté-
gias de design, comércio e distribuigdo (IEL, 2003).

A industria do vestuario, nas décadas de 1970 e 1980,
passou por transformagdes significativas, originadas da
competicdo entre fornecedores europeus e asiaticos, apoia-
dos pelo desenvolvimento de mdquinas e equipamentos
modernos e pela criagdo de novos materiais téxteis. Adicio-
na-se a isso a implantacdo de novas técnicas avanc¢adas de
administragdo (IEL, 2003).

Na China, Estados Unidos e india concentram-se a pro-
dugdo mundial da indUstria do vestuario (ABRAVEST, 2014).
Estes paises investiram muito em tecnologia, o que reflete
0 aumento da producgdo e da produtividade e, consequen-
temente, a redugdo dos custos e do preco final do produto,
como pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1. Produgdo mundial de téxteis e vestuario de 2010
(em 1.000 toneladas)

Téxteis Vestuario
, Produ- . Produ-
Paises ~ % Paises ,, %
¢ao ¢ao

1. China 38.561 51% 1. China 21.175 46,40%
2. india 5.793 7,60% 2.india 3.119 6,80%
3.Bstados 4 51 530% 3.paquistio 1523  3,30%
Unidos
4. Paquistdo 2.820 3,70% 4. Brasil 1.271  2,80%
5. Brasil 2.249 3% 5. Turquia 1.145 2,50%
6.Indonésia  1.899  2,50% ;ICorela do 990 220%
7. Taiwan 1.815 2,40% 7. México 973 2,10%
8. Turquia 1.447 1,90% 8. Italia 935 2%
;chc’re'a do 1401 1,80% 9. Maldsia 692 1,50%
10. Tailandia 902 1,20% 10. Pol6nia 664 1,50%
11. México 748 1% 11. Taiwan 638 1,40%
;E'S:a"g'a' 686  0,90% 12.Roménia 549  1,20%
13. Itdlia 660 0,90% 13. Indonésia 505 1,10%
14. Russia 516 0,7% 14. Tailandia 467 1%
15. Alema- 456 0,60% 15. Bangla- 466 1%
nha desh
Subtotal 63.974 84,20% Subtotal 35.112 76,90%
Outros 12.105 15,80% Outros 10.535 23,10%
Total 76.079 100% Total 45.647 100%

Fonte: [EMI (2012)



A industria do vestudrio exerce um relevante papel na
economia global. No comércio internacional, estd posicio-
nada em terceiro lugar na maioria dos paises industrializa-
dos. Nos paises em desenvolvimento, representa a porta
de entrada no mercado internacional. Primeiramente, sdo
exportados os produtos de menor valor agregado. Posterior-
mente, internalizam novos processos produtivos e buscam
competir nos paises de grandes mercados (IEL, 2003).

3. MATERIAIS E METODOS

Segundo Santos (2000), trés critérios sdo normalmente
utilizados para identificar a natureza metodoldgica da pes-
quisa, tais como: objetivos, procedimento da coleta e as fon-
tes utilizadas durante a coleta de dados.

Esta pesquisa cientifica, quantitativa e qualitativa, se-
gundo os seus objetivos, apresenta carater descritivo, ex-
plicativo. Santos (2000) define a pesquisa descritiva como
um levantamento dos componentes do fato/problema, e
explicativa por criar uma teoria aceitavel a respeito de um
fato ou fenédmeno, visando aprofundar o conhecimento da
realidade.

De acordo com os procedimentos da coleta, esta pesquisa
é experimental, utilizada quando um fato ou fenédmeno da
realidade é reproduzido com o objetivo de descobrir os fa-
tores que o produzem ou que por ele sdo causados (Santos,
2000). Ainda de acordo com os procedimentos da coleta, Yin
(2005) apresenta os estudos de caso como uma estratégia
para controlar os acontecimentos inseridos em algum con-
texto da realidade.

3.1 Caracterizagao do cendrio de pesquisa

A razdo social da empresa em estudo é Le Pink Monde
Lingerie, a qual foi fundada em 1986 e esta localizada em
Aparecida de Goiania, Goias.

Ha 26 anos a Le Pink oferece a seus clientes linhas de
produtos compostas por lingeries, de linha basica (Skin) com
calcinhas e sutids, pijamas da linha confortavél (Confort) e
da linha roméntica (Romantique). Cabe ressaltar que a linha
basica (Skin) de sutids sera o foco dessa pesquisa.

Exercendo atividades do ramo de confecgbes de moda
intima, a empresa preza sempre pela inovagdo de seus pro-
dutos, nunca deixando de lado a sensualidade e o conforto.
Atualmente, a Le Pink possui aproximadamente 110 funcio-
narios, sendo 70 no chdo de fabrica, que trabalham de se-
gunda a sexta, das 07h15min as 17h15min, contando com
intervalo de almogo e descanso de 1h30min.
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A empresa conta com equipamentos, tecnologia e pro-
fissionais capazes de propiciar qualidade superior, além de
uma diversificada grade de modelos acompanhados de ex-
celente design e acabamentos finais.

Os produtos sdo confeccionados com diversos tecidos,
entre eles estdo rendas, microfibras, cetim, liganetes, algo-
ddo, poliamida e tulis. O catalogo é divido em cole¢Ges sepa-
radas em outono-inverno e primavera-verao.

Ambas as colegdes possuem os produtos para uso rotinei-
ro, outros mais sofisticados, e uma terceira linha, com deta-
Ihes diferenciados, destinados a um publico mais criterioso
e determinado.

O processo de confecgdo de lingeries é caracterizado pe-
las seguintes etapas:

e Entrada do tecido no setor de corte, local onde o te-
cido é cortado de acordo com os moldes;

®  Processo de costura, onde as pegas cortadas sdo unidas;

e Etapa de preparagdo, que consiste na inser¢do do
arco metalico no bojo do suti3;

e Etapa de finalizagdo, onde é realizada a verificagao
de qualidade do produto e travetamento;

e Embalagem das pegas que em seguida sdo encami-
nhadas para o estoque.

O fluxograma de produgado do Le Pink mostra o processo
de producdo que engloba seis grandes areas, sendo elas
PCP, corte, costura, preparacdo, finalizacdo, e expedigao.
Cada uma dessas areas é responsavel por uma ou varias
partes do processo produtivo. A comegar pelo PCP, que
conta com diversas etapas que incluem desde o recebi-
mento do pedido do cliente até a emissdo da ordem de
producdo, que segue para a proxima fase ou aguarda a
chegada da matéria prima demandada. A seguir, o setor
de corte recebe a ordem de producdo e realiza o procedi-
mento de enfesto, separando por tamanhos. Na sequén-
cia, a costura verifica se as pegas estdo no tamanho padrao
exigido para depois costurar as pec¢as. Na preparagao se
coloca arco e barbatana na peca intima. O préximo passo é
travetar as pegas e verificar se o produto atende o padrao
de qualidade para seguir adiante. Por fim, na expedicdo,
as pecas sdo embaladas e armazenadas para que o pedido
seja enviado ao cliente.

Na Figura 2 é disponibilizado um fluxograma que retrata o
modelo de funcionamento da Le Pink.
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Figura 2. Fluxograma de produgdo da Le Pink

Fonte: Os préprios
3.2 Descri¢dao do problema

Foram avaliados o tempo médio que as pec¢as permane-
ceram em fila em cada etapa de produc¢do eo tempo médio
gasto para execucdo da tarefa em cada estagio.

Gianesi et Corréa (1994) afirmam que as filas e a maneira
como elas sdo gerenciadas sdo aspectos dos mais sensiveis e
importantes na percepgao do cliente quanto a qualidade do
servigo prestado, o que justifica uma preocupagdo especial
com o seu gerenciamento.

Constata-se pela Tabela 2 que as etapas em que ocorre
maior formagao de filas sdo nos setores de corte e pre-
para¢do, 0 que mostra que esses s3o 0s setores mais so-
licitados e possuem uma carga de trabalho maior que os
demais.

Para que um processo produtivo seja eficiente, uma
das metas de uma empresa é reduzir seus tempos de fila.
Portanto, por meio de simulagdes computacionais serao
tracados diferentes cendrios no Arena® para apontar
quais melhorias podem ser feitas em relagdo a produgao
de lingeries.

autores (2015)

Tabela 2. Relatério de filas

Sumario dos detalhes da fila

Outros Numero de Entidades na Fila
Processo Corte.Fila 9,93
Processo Costura.Fila 3,43
Processo Preparacao.Fila 13,55
Processo Finalizacao.Fila 0,00
Processo Embalagem.Fila 0,20
Total 27,11

Fonte: Os préprios autores (2015)

3.3 Modelagem e implementagao

Segundo Banks et al. (1996), a atividade de tradugdo de
um modelo de simulagdo é determinada basicamente pelos
seguintes conceitos:

Elementos de modelagem: qualquer objeto ou com-
ponente do sistema que requer representacao expli-
cita no modelo de simulagdo (ex: funcionario, clien-
te, maquina, etc.);



e Atributos: propriedades das entidades (ex: tipo de
cliente, tipo de pedido);

e Filas: cole¢cdes de entidades, ordenadas de acordo
com alguma ldgica (ex: FIFO, LIFO);

e Eventos: ocorréncias que alteram o estado do siste-
ma considerado (ex: chegada de um cliente);

e Atividades: duragBes de tempo especificado (ex:
tempo de atendimento, intervalo de chegadas). Po-
dem ser definidas de maneira: deterministica; esta-
tistica; ou através de uma fung¢do que depende das
variaveis do sistema ou atributos de entidades;

e Movimentagbes: roteamentos das entidades e re-
cursos no sistema.

Um modelo de simulagdo pode ser do tipo matematico,
descritivo, estatistico e entrada-saida. Os mais utilizados séo
os modelos de simulagdo do tipo entrada-saida, pois sdo
modelos iterativos nos quais o usudrio fornece dados de
entrada e obtém respostas especificas para estes. Segundo
Chwif et Medina (2006), as variaveis de entrada necessarias
para a execu¢do do modelo sdo:

e TS:tempo de atendimento;
e TEC: intervalo entre chegadas sucessivas.

As varidveis de entrada coletadas na Le Pink foram os tem-
pos de execucdo de cada etapa do processo produtivo, além
do intervalo entre as chegadas das ordens de producdo. As
coletas destas varidveis foram realizadas durante dois dias,
mais precisamente em uma terca e quarta-feira, periodo
em que se registrou uma demanda normal, no hordrio das
07h15min as 17h15min. O deslocamento realizado entre os
setores de trabalho a fim de coletar os tempos necessarios
foi considerado relativamente curto devido a proximidade
das areas no sistema.

3.4 Coleta de dados

Uma das etapas mais importante na simulagdo é a coleta
de dados. Dificilmente os dados estdo na forma exata que
melhor pode representar o funcionamento do sistema. Por
isso, os dados devem ser agrupados de forma cuidadosa
e coerente. A busca pelas informagGes deve ser orientada
ao objetivo, com um foco nas informagGes que contribuam
para atingir as metas do estudo.

As melhores fontes de dados para simulagado incluem mo-
dos operatérios; estudos de tempos; relatdrios de producdo
e manutencdo; pessoal do chdo de fabrica; entre outras.
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Ap0s a coleta dos dados, eles devem ser transformados em
informacado util. Os dados raramente estdo numa forma que
possibilita o seu uso direto na simulagdo. Entdo, o que se
deve fazer é realizar algumas analises e conversdes para que
os dados se tornem Uteis como parametros de entrada no
sistema.

Para coletar os tempos entre chegadas das ordens de
producdo, foi observado o momento em que uma ordem de
producdo sai do PCP e chega ao setor de corte, sendo este o
momento de inicio do crondmetro.

Foram coletados inicialmente 30 dados (amostra de par-
tida), para verificagdo da variabilidade desses tempos em
torno de sua média.

Quanto a coleta do tempo de execu¢do das etapas de
confecg¢do da lingerie, o cronémetro era acionado quando
o funciondrio pegava a primeira pega e era parado quando
concluia sua tarefa.

ApOs as primeiras coletas, verificou-se o tamanho ade-
quado da amostra da Equagdo (1). O tamanho de cada uma
das amostras, cronometradas neste trabalho, foi obtida,
para um nivel de confianca de 95% (Maréco, 2003):

72 g*
n=

Eé (1)

Sendo:
n = tamanho da amostra;

Z = valor da normal padronizada para um nivel de confianga
de 95%;

o = desvio padrao amostral em torno da média; e

E, = erro amostral toleravel arbitrado, associado a média
(3%, 5% e 10%).

Considerando um erro amostral toleravel de 5%, chegou-
-se ao numero ideal de coletas necessarias.

e O tamanho minimo das amostras foi de:

e 90 para tempo entre chegadas de ordem de produ-
gdo;

e 49 para tempo de execugdo no setor de corte;

e 33 para tempo de execugdo no setor de costura;
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e 152 para tempo de execugao no setor de preparagao;
e 79 para tempo de execugdo no setor de finalizagdo;
e 53 para tempo de execugdo no setor de qualidade;
e 20 paratempo de execugao no setor de embalagem.

Todas as unidades de medida dos tempos tomados foram
em minutos.

3.5 Anadlise dos dados pelo Input analyzer

Antes de iniciar a simulagcdo dos dados coletados, é ne-
cessario identificar a distribuicdo de probabilidade que me-
Ihor se ajuste aos mesmos, para isso se fez uso da ferramen-
ta Input analyzer do Arena®.

Uma das maiores vantagens do Arena® é que é um soft-
ware de facil manuseio e com uma interface simples, o que
garante maior comodidade ao usudrio para analise dos da-
dos, elaboragdo da ldgica do sistema, visualizagdo do siste-
ma e obtencdo de resultados.

A distribuicdo com menor erro (square error) foi adotada
preferencialmente em relagdo as possiveis outras distribuicdes.

Em seguida, foram realizados os testes de aderéncia: qui-
-quadrado (X?) e p-value. As amostras e distribui¢bes reco-
mentadas para cada processo sdo expostas na Tabela 3.

3.6 O tempo de simulagao

Foi determinado um intervalo de confianca de 95% e um
erro igual a 5%.

Primeiramente, construiu-se um diagrama de blocos no
Arena® para representar a logica do sistema em estudo. Em
seguida, foi construido o cenario atual utilizando-se das dis-
tribuicGes recomendadas e obtidas pela submissdo dos da-
dos ao Input analyzer.

Utilizou-se a jornada de trabalho de um dia como periodo
para simulagdo, ou seja, oito horas e 30 minutos.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram criados trés cenarios para a simulagdo da confec-
¢do do sutia:

e (Cenario 1: sistema atual com quatro cortadores, oito
costureiras, um preparador, quatro travetadores e
um embalador;

e Cenario 2: contratou-se mais um cortador, e demi-
tiu-se uma costureira e trés travetadores, resultando
em um sistema com cinco cortadores, sete costurei-
ras, um preparador, um travetador e um embalador,
para alcangar a maxima utilizagdo dos funcionarios
em cada processo.

e (Cenario 3: avaliou-se a possibilidade de introduzir
um novo modelo de sutid com produgdo paralela a
do modelo atual, na ordem de 50% sobre a demanda
em estudo. Para isso, foi identificada a necessidade
de contratar mais um funciondrio tanto para o setor
de corte como para o de preparagao, porém, perce-
beu-se que a empresa deveria retirar dois funciona-
rios da costura e trés funciondrios do traveteamen-
to. Assim, o quadro de funcionarios seria composto
por cinco cortadores, seis costureiras, dois prepara-
dores, um finalizador e um embalador, trabalhando
com maxima utilizagdo.

A partir do cendrio 1 (que representa o sistema real), fo-
ram percebidas alternativas vidveis para alcangar melhorias
capazes de beneficiar o sistema e, consequentemente, tra-
zer maior rentabilidade a empresa.

4.1 Simulagdo do cendrio 1

O tempo médio de espera na fila ao longo de todo o pro-
cesso de produgado é de aproximadamente 32,42 minutos.

Tabela 3. Tabela de amostras e distribuigcdes

L. Amostra Amostra Erro Distribuicdo
Variavel Coletada Minima  Quadrado X2 Calculado X?Tabelado Valor-p Recomengada
TS Corte 30 49 0.012163 1.71 2.71 0.208 1+1*BETA(1.24,1.1)

TS Costura 30 33 0.015556 2.33 3.36 0.678 UNIF(3, 5)
TS Preparagao 30 152 0.002736 0.357 0 < 0.005 0.4 +1.19 * BETA(1.56, 1.66)
TS Finalizacdo 30 79 0.017412 2.59 4.61 0.282 0.18 + 0.22 * BETA(1.1, 1.03)
TS Qualidade 30 53 0.049078 1.98 0 <0.005 0.45+0.55 * BETA(1.09, 0.932)
TS Embalagem 30 20 0.005542 0.767 0.45 0.41 0.38 +0.23 * BETA(1.22, 1.3)

Fonte: Os préprios autores (2015)



Na simulagdo do cenario atual pode-se perceber que o
sistema encontra-se equilibrado, porém, nota-se que ha for-
macado de filas principalmente nos setores de corte e pre-
paracdo, ou seja, o “gargalo” ndo é privilégio de apenas um
setor. Por isso, medidas devem ser tomadas para reduzir a
solicitacdo dessas areas e para que a produgdo possa fluir
mais rapidamente. A Figura 3 exemplifica a animagao do ce-
ndrio atual:

No cendrio atual, com quatro cortadores, oito costurei-
ras, um preparador, quatro travetadores e um embalador,
verificaram-se os seguintes tempos:

e Tempo médio total de espera = 32,42 minutos;

e Tempo médio de espera no corte = 12,05 minutos;

e Tempo médio de espera na costura = 4,08 minutos;

e Tempo médio de espera na preparagao = 16,03 mi-
nutos;

e Tempo médio de espera na finalizagdo = 0 minuto;

e Tempo médio de espera na embalagem = 0,26 mi-
nutos;

e Tempo médio no sistema = 65,64 minutos.
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A fila do setor de corte chegou, no maximo, a dez sutias;
a fila do setor de costura a, no maximo, quatro sutias; a fila
do setor de preparagao a, no maximo, 14 sutids; no setor de
finalizagao, o indice de filas foi praticamente nulo; e a fila do
setor de embalagem teve, no maximo, uma peca.

A partir da comparagdo dos resultados realizados pela si-
mulagdo do sistema em computador no que se refere a ob-
servagao do sistema real, percebe-se a veracidade e confia-
bilidade do modelo analisado pelo software Arena®. Assim,
fica comprovada a validade dessa simulagao.

4.2. Simulag¢ao do cenario 2

No cenario 2 foi proposta, em relagao ao cendrio 1, a con-
tratagdo de um cortador e a demissdo ou reposicionamento
de uma costureira e trés travetadores, dando origem a um
sistema mais enxuto com cinco cortadores, sete costureiras,
um preparador, um travetador e um embalador.

A partir da simulagdo, obteve-se um tempo de espera de
34,92 minutos.

No sistema do cendrio 2, notou-se uma piora pelo fato
de haver um aumento nos tempos de espera em relagdo ao
cenario 1. A Figura 4 representa a animagao do Cenario 2:
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Figura 3. Animacgdo do cenario 1

Fonte: Os préprios autores (2015)
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Os tempos do cenario 2 sdo expostos a seguir: elevacdo no tempo total no sistema de 65,64 minutos para
72,60 minutos, o que representa um aumento de 6,96 mi-
e Tempo médio total de espera = 34,92 minutos; nutos ou de 10,60% em relacdo ao sistema real. Portanto,
ao modificar o quadro de funcionarios, a empresa apesar de
e Tempo médio de espera no corte = 9,48 minutos; reduzir sua despesa com mao de obra, faz com que o tempo

médio do lote no sistema sofra um leve aumento. Assim, te-
e Tempo médio de espera na costura = 7,69 minutos;  mos uma ampliagdo de:

e Tempo médio de espera na preparagao = 13,20 mi- 10,60% no tempo médio no sistema;
nutos;
88,48 % no tempo médio de espera na costura.
e Tempo médio de espera na finalizagdo = 0,08 minu-

tos; Em contrapartida houve também uma reducdo de:
e Tempo médio de espera na embalagem = 0,21 mi- 21,33 % no tempo médio de espera no corte;
nutos;

17,64 % no tempo médio de espera na preparagao;
e Tempo médio no sistema = 72,60 minutos.
19,23 % no tempo médio de espera na embalagem.
A fila chegou, no maximo, a oito, 14 e um sutids nos se-

tores de corte e costura, de preparacgdo, e de finalizagdo e Quanto ao tempo de finalizagdo, eles se mantiveram qua-
embalagem, nesta ordem. se que inalterados em ambos os cenarios.
A partir dos resultados obtidos e as observagdes reali- A Tabela 4 faz um comparativo entre o cendario real (1) e o

zadas no sistema real (cenario 1), pode-se constatar uma cenario proposto (2).



Tabela 4. Comparagdo dos tempos entre os cendrio 1 e 2

.. Cenario 1 Cenario 2
Variavel . .
(min) (min)
Tempo Médio Total de Espera 32,42 34,92
Tempo Médio de Espera no Corte 12,05 9,48
Tempo Médio de Espera na 4,08 7,69
Costura
Tempo Médio deNEspera na 16,03 13,2
Preparagdo
Tempo Mgdl(_) de~Espera na 0 0,08
Finalizagdo
Tempo Médio de Espera na 0,16 0,21
Embalagem
Tempo Médio no Sistema 65,64 72,6

Fonte: Os préprios autores (2015)

4.3 Simulagao do cenario 3

O cendrio 3 foi pensado diante da possibilidade de uma
ampliagdo futura da empresa. Para tanto, foi considerado
um quadro de funciondrios composto por cinco cortado-
res, seis costureiras, dois preparadores, um finalizador e
um embalador; além disso, estabeleceu-se uma nova linha
de sutid com caracteristicas semelhantes e produgdo pa-
ralela ao do modelo atual, com acréscimo de 50% sobre a
demanda.
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Com o aumento da demanda e, consequente, ampliagdo
do fluxo de clientes, os funcionarios serdao mais bem utiliza-
dos e o tempo ocioso diminuira.

O modelo deste cendrio teve um tempo médio de espera
de 38,80 minutos.

A Figura 5 representa a animagao do cenario 3:
No cendrio 3 verifica-se os seguintes tempos:
Tempo médio total de espera = 38,80 minutos;
e Tempo médio de espera no corte = 14,98 minutos;
e Tempo médio de espera na costura = 19,41 minutos;

e Tempo médio de espera na preparagao = 0,65 mi-
nutos;

e Tempo médio de espera na finalizagdo = 0,27 minu-
tos;

e Tempo médio de espera na embalagem = 0,44 mi-
nutos;

e Tempo médio no sistema = 75,47 minutos.
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Fonte: Os préprios autores (2015)



434

AL A

Revista Eletronica Sistemas & Gestdo
Volume 12, Ndmero 4, 2017, pp. 422-435
DOI: 10.20985/1980-5160.2017.v12n4.1088

5. CONSIDERACOES FINAIS

Por meio da andlise do modelo executado no Arena®,
chegou-se a conclusdo de que, atualmente, a producdo de
sutids na Le Pink corre com uma boa fluidez, porém deve-se
tomar cuidado com a formacao de filas extensas nos setores
de corte e preparagdo. Cabe a empresa fazer um estudo so-
bre andlise de capacidade para definir a quantidade de fun-
ciondrios adequada em cada etapa de produgdo.

O tempo médio total de espera do cenario 2 em relagdo
ao cendrio 1 sofreu um pequeno aumento diante da elimi-
na¢do de trés funciondrios do processo produtivo, o que
permitiu a empresa economizar com mao de obra, além de
aumentar a taxa de utilizagdo de seus funcionarios, porém
teve como consequéncia a formacgdo de filas maiores no se-
tor de costura.

O cendrio 3 foi criado diante da possibilidade da empre-
sa se expandir e acrescentar uma nova linha de sutids. Ao
realizar a simulagdo do modelo, percebeu-se aumentos nos
tempos e tamanhos das filas dos setores de corte e costura,
bem como nas taxas de utilizagdes das estagbes de trabalho,
com excegao da preparagao.

O modelo simulado foi fiel ao sistema real, comprovando
a autenticidade dos eventos verificados durante a etapa de
coleta de dados: filas médias e pecas esperando mais tempo
para serem confeccionadas nos setores de corte e prepara-
¢do, e menos tempo nos setores de costura, finalizagdo e
embalagem.

Recomenda-se realizar a cronometragem das etapas de
producdo para que se possa estabelecer um modelo de ana-
lise de capacidade para todos os setores da Le Pink, o que
reduziria eventuais riscos de elevagdo brusca na demanda
em determinados periodos.

O assunto ndo se esgota com a realizagdo deste trabalho,
devendo avancar a partir do desenvolvimento de um estudo
relativo ao comportamento do gargalo no sistema. Uma vez
que ocorre uma melhoria no gargalo, as restricdes podem
mudar de lugar no sistema.

A aplica¢do da simulagdo computacional gerou um co-
nhecimento adicional acerca do processo para todos os en-
volvidos e possibilitou, também, a identificacdo de oportu-
nidades de melhorarias no processo de produgdo de sutia.

Deve-se destacar, ainda, que o potencial de uso da simu-
lagdo é inexplorado em diversos contextos brasileiros, prin-
cipalmente em pequenas e médias empresas e que estudos
deste tipo contribuem para a aproximagao entre a universi-
dade e as empresas.
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