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Resumo

O presente artigo € resultado do desenvolvimento de um estudo de caso em uma industria
textil, onde foi analisado uma restricdo de capacidade existente em sua linha de producao. O
objetivo foi a andlise da restricao existente, também conhecida como gargalo de produgdo, de
modo a obter e fornecer informacdes com embasamento sélido e que sejam complacentes a
tomada de decisdao. Para atingir o objetivo, foi desenvolvido um modelo de simulacdo de
eventos discretos, onde a situacao real foi traduzida ao ambiente computacional, permitindo a
andlise do comportamento da produgdo, sendo esta origindria nos teares e, a posteriori, o
comportamento da linha de produgdo, responsdvel por executar servicos de acabamento aos
objetos produzidos. Analisados esses comportamentos, foram tracados os mais variados
cendrios compativeis com a realidade vivenciada pela empresa, de modo a extrapolar as
alternativas existentes e propiciar um investimento que reduzisse o gargalo existente e
proporcionasse um fluxo de produ¢do balanceado. Para o alcance da uniformidade almejada,
foram acrescentados novos servidores nos pontos definidos como criticos; durante a avaliacao
do novo cendrio foi possivel identificar que 0 modelo passou a apresentar menor taxa de fila
de pecas aguardando processamento, reducdo da taxa de utilizacdo e da discrepancia antes
existente na frequéncia de utilizagdo dos servidores. Desta forma pode-se afirmar que se
obteve éxito na realizac@o do trabalho frente aos objetivos vislumbrados.
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1 Introducao

Frente ao ambiente dindmico onde o mercado se torna cada vez mais competitivo,
produtividade passa a ser essencial para evitar a entropia da organizacdo. Porém, para que
haja a produtividade necessdria, os sistemas de producdo sofrem exigéncias constantes
levando os participantes do processo produtivo ao seu limite e potencial desgaste, onde a
reacdo desta exigéncia pode ser convertida em varios fatores que impactam negativamente,
proporcionando o aumento da distdncia até objetivo definido e desejado pela organizacdo;
onde, um destes fatores serd discutido ao longo deste trabalho.

Segundo Slack et al (2009) a producao envolve um conjunto de recurso, que entram
no sistema produtivo (input), estes passam por processo de transformacdo e agregacdo de
valor que dao origem as saidas (output), por essa transformacdo pode ser originado bens e
Servicos.

Roccato (2010), contribui ao afirmar que, durante as etapas do sistema produtivo
podem ser encontrados vérios fatores que implicam no desenvolvimento dos processos. Sendo
um deles, limitacdes de capacidade no decorrer da linha produtiva, conhecida como
“gargalos”.

O objetivo deste se dd em transcrever ao ambiente computacional o atual cendrio
vivenciado em uma Inddstria Téxtil, localizada em Juiz de Fora — MG, de modo a expor
através um embasamento cientifico a etapa responsavel pela geracdo e aumento do gargalo,
hoje existente entre os setores de malharia e seamless. Posteriormente, tracar e executar
cendrios, de modo a reduzir a restricdo de capacidade presente fazendo-a atingir niveis

tolerdveis e, proporcionar um fluxo continuo e balanceado de produgao.

2 Metodologia

Para este estudo de caso, foi estruturado um modelo de simulacdo, onde o primeiro
passo foi a andlise da disposi¢ao fisica das pessoas e maquinas. O segundo passo foi a
cronometragem dos tempos de execucdo dos servicos de cada uma das maquinas em cada
uma das etapas que constituem o processo produtivo. O terceiro passo foi o levantamento de
producdo didria, atrelado a eficiéncia de produgcdo dos teares e, posteriormente, foram
realizados célculos para estimar quais seriam as médias de producdo didria proporcionais a
eficiéncia dos teares desejada pela empresa. O quarto passo foi andlise do estoque de produto

em processo resultante do confronto entre producao e absorcdo pela linha de produgdo; onde



para a execucdo do terceiro e quarto passo os dados utilizados foram gerados em um intervalo
de noventa dias. Para avaliacdo do cendrio atual constituiu-se em analisar o tempo de servigo
de atendimento (tamanho da fila).

A ferramenta utilizada para anélise do comportamento do cendrio em questido foi o
software Arena®. Esse software utiliza um conjunto de blocos (mdédulos) necessérios para
descrever uma aplicacdo real e com funcionamento e comandos de uma linguagem de
programacgdo. Os elementos bdsicos utilizados por ele sdo as entidades e o fluxo que

representa o caminho a ser percorrido por elas (PRADO, 1999).

2.1 Area de Estudo

Iniciada a pouco mais de trinta anos, a empresa concedente a realizagdo do estudo esta
localizada na cidade de Juiz de Fora — MG, e tem como mercado de atuagdo o segmento de
moda intima.

No comeco de sua histdria, os produtos ofertados eram cuecas costuradas, construidas
totalmente de maneia manual. Porém, ao longo dos anos, diante de um mercado cada vez mais
exigente e com capacidade de absor¢do cada vez maior, os métodos utilizados para a
producdo ja ndo se faziam suficientes frente ao que era exigido, gerando assim, a necessidade
de evolucdo dos processos produtivos.

Durante os anos de sua jornada no mercado, a empresa passou por diversos processos
de evolu¢do e aprimoramento de sua produgdo. Hoje atende aos publicos, masculino,
feminino e infantil, e seu produto estd disponivel em cadeia nacional em duas versdes: com
produtos costurados, os quais foram a base de sustentacio do negdcio, e produtos sem
costura, produzidos a partir de teares.

Para seu pleno funcionamento a empresa conta com um quadro de mais de duzentos

funciondrios e é caracterizada como de grande porte.

2.2 Descricao do Processo Produtivo

Os produtos sem costuras originam-se a partir de teares, conforme as ordens de
producdo geradas pelo setor de planejamento e controle. Uma vez que essas ordens de
produgdo sdo concluidas, os produtos produzidos saem do setor denominado como malharia e

seguem até um estoque inicial, onde sdo previamente analisados, de modo a confirmar se as
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ordens de producdo realmente foram produzidas pelo setor conforme solicitado, onde
posteriormente serdo encaminhados ao setor denominado de Seamless.

O setor Seamless, é responsdvel por realizar procedimentos de corte, acabamento e
revista do produto produzido, para analisar se 0 mesmo esta em conformidade com o exigido.
Sendo assim, o setor € composto de seis etapas de processamento, sendo a primeira, a etapa de
corte. Esta etapa é caracterizada como a mais rdpida do processo, e devido a sua velocidade,
os produtos processados por ela sdo destinados a um segundo estoque, sendo esse, de
produtos em processo. Este, por sua vez faz-se necessario devido a proporcionar uma margem
de seguranca e nao interromper o fluxo de producdo no setor, porém, o mesmo deve ser
administrado em niveis minimos (Figura 1).

O aumento da producdo era notdrio e, consequentemente, o aumento gradativo deste
estoque de produto em processo apds a etapa de corte, gerando a necessidade de um estudo
detalhado, para identificar o ponto real com restricao de capacidade dentro do setor, e analisar
posteriormente se, apds o tratamento desta restricao de capacidade, outras etapas passariam a
apresentar deslinearizacdo em relacdo a producdo e gerando uma nova necessidade de
tratamento.

Figura 1: Fluxograma da entrada e saida de pecas no layout atual
Fonte: Os autores (2017)



3 Desenvolvimento

3.1 Referencial Teorico

Um resumo tedrico serd apresentado sobre administracdo da producio e simulacio de
eventos discretos, além dos métodos utilizados para fornecer embasamento as atividades
desempenhadas.

Considerada a realidade contemporanea na qual estamos inseridos, a produgdo esta
intimamente ligada a produtividade e para elevar a mesma, os sistemas de produ¢do sdo
desenvolvidos com complexidade equiparada ao grau de necessidade.

O estudo em questdo tem como linha central a producdo de bens e servicos, que

abrange um contexto maior, e faz referéncia a administracdo da produgao.

3.1.1 Administracdo da Producgdo

Slack et al (2009) define Administracdo da producdo como composta por quatro
fungdes, sendo elas: Desenvolvimento, Marketing, Produc¢do e Financeira.

Chiavenato (1991) ressalta que as empresas adotam o sistema de producao com intuito
de desenvolver produtos da melhor maneira possivel atingindo pontos de eficiéncia e eficicia,
almejando uma efetividade desejada.

Desta forma, Slack et al (2009) define produ¢do como transformag¢do da matéria prima
em produto acabado, com o objetivo de fornecer bens ou servicos ao mercado, de modo a
atender a demanda imposta por ele. E importante ressaltar que para alcangar este objetivo, se
faz necessdrio o gerenciamento dos recursos de forma adequada ao processo produtivo, que
devem ser utilizados para desenvolvimento do produto ou servico em questao.

Para que a producido seja de fato efetiva, o Plano Mestre de Producdo busca
emparelhar ela juntamente a demanda, buscando tragar rotas de produ¢do que proporcionem o
menor custo possivel, analisando as alternativas existentes e previamente selecionadas
(MOREIRA, 2008).

Mesmo diante do objetivo de conciliagdo entre demanda e producdo, problemas
inerentes as adversidades do ambiente afetam tal desempenho. Visando uma adequagdo a
demanda, as empresas buscam reducdes constantes em estoques de produtos em processos e

de produtos acabados. O desejo pelo alcance de tal reducdo, afeta diretamente a necessidade



do aumento de desempenho de mdquinas e pessoas, que por muitas vezes ndo sio alcancadas
e acabam elevando os indices de estoques (MOREIRA, 2008).

A este respeito, Pessoa (2003) ressalta que os problemas originados pelo excesso ou
escassez de capacidade produtiva € comum em todas as empresas e podem ser reduzidos
através de um melhor dimensionamento de aplicacdo de investimentos em mdaquinas e
equipamentos. Entretanto, ressalta que para proceder um adequado dimensionamento deste
investimento em maquinas e equipamentos, ¢ fundamental que o “gargalo” do processo

produtivo seja identificado.

3.1.2 Gargalo de Producao

O gargalo € a etapa mais lenta numa cadeia produtiva, podendo ser consequéncia de
varios fatores. Para que exista uma sincronia do sistema de produgdo € necessario que todos
os setores da empresa estejam em sintonia. Porém, nem sempre € tdo simples manter um
sistema produtivo balanceado, e para isto a simulacdo de eventos discretos auxilia na
identificacdo e na construcdo de alternativas adequadas para esses processos com deficiéncia
de produtividade (CHRISTOPHER, 1999).

As empresas sdo originadas com o intuito de gerar lucro e para que este objetivo
primdrio seja atendido uma série de quesitos devem ser planejados. Esse € o fator chave para
uma longa vida no mercado, dentre os requisitos a serem atendidos estdo: a qualidade de seus
produtos e servicos e a busca pelo aumento de produtividade, visando sempre o seu
crescimento no mercado atrelado a satisfacdo do cliente (SLACK et al. 2009).

Porém, para alcancar tais objetivos supracitados, o sistema produtivo pode encontrar
varios fatores que implicam no desenvolvimento e posteriormente o seu alcance. Esses fatores
sdo conhecidos como gargalos, que sdo obsticulos encontrados normalmente na linha
produtiva onde acabam prejudicando o alcance da produtividade. Os problemas recorrentes ao
excesso ou escassez da capacidade produtiva é algo comum em todas as empresas. No
entanto, para que haja um proceder adequado do redimensionamento do investimento
permanente € fundamental a identificacdo do gargalo existente no processo produtivo
(PESSOA, 2003).

Para que exista uma sincronia na cadeia produtiva é necessdrio que os setores estejam
numa constante sintonia. Em geral, os pontos de gargalos sdo facilmente notdveis e dificeis de
serem eliminados, e a resolu¢do de problemas como esse € crucial para manter e elevar o nivel

de competitividade da empresa (SLACK et al. 2009).



3.1.3 Simulag@o de Eventos Discretos

A simulag¢do pode ser compreendida como uma imitagdo do sistema real, através de
um modelo computacional para avaliacdo e melhoria de desempenho (HARREL et al., 2000).
Essa imitacdo é uma importa¢do para um ambiente controlado e seu comportamento pode ser
estudado e manipulado de vérias formas para adequar-se a vdrias condi¢des necessitadas, sem
a presencga de riscos ou custos (LAW & KELTON, 1991).

Banks (1998) define a simulacdo como uma histéria artificial estruturada a partir da
realidade vivenciada e, com base nesta, sdo feitas inferéncias e observacdes nas caracteristicas
do sistema real.

Conforme Banks et al. (2005), a maior contribui¢ao proporcionada pela simulagdo € a
seguranca € a possibilidade de obter uma visdo geral (macro) a partir do efeito de uma
pequena alteracdo (micro) no sistema produtivo. Com isso, a simulagdo proporciona
beneficios, tais como: aumento de produtividade, redu¢do de tempo que as pecas aguardam
para processamento, reducdo dos estoques em processos, crescimento da taxa de utilizacdo
dos equipamentos e funciondrios, aumento de entregas no tempo certo, garantias de que o
projeto do sistema proposto ird operar conforme o esperado.

A utilizagdo da simulacdo vem crescendo entre as empresas e companhias. Com
interfaces graficas mais harmoniosas em paralelo com resultados cada vez mais detalhados e
precisos que os métodos tradicionais, onde passam a permitir que analistas dos mais diversos
segmentos utilizem essa técnica para atenderem os mais variados objetivos das industrias, tais
como: redu¢do de custo, aumento de performance, melhorias, auxilio na tomada de decisao,

dentre outros (FREITAS, 2008; VIEIRA, 2006).

3.2 Discussao / Resultados

O modelo foi construido no software Arena, onde cada execucao durou oito horas de
trabalho por dia e executado dezessete vezes, para aumentar a confiabilidade dos indicadores
de desempenho adotados tais como: o tempo de espera médio da fila, o tamanho médio de
cada fila e a utilizacdo de cada servidor. Os médulos do Arena utilizados para representacao

do sistema produtivo real estdao indicados na Tabela 1.



Tabela 1: Descricdo dos parametros do modelo

Processo Modulo do ARENA | Distribuicdo de | Parametros de tempo
probabilidade (segundos)
Chegada das pecas Create CONSTANTE 420 segundos
Minimo = 10,19
Processo Flat Process TRIANGULAR Médio = 12,51
Maximo = 16,87
Minimo = 4,34
Processo Travete Process TRIANGULAR Médio = 6,75
Maximo = 7,52
Minimo = 2,76
Processo Arremate Process TRIANGULAR Médio = 3,53
Maximo = 3,86
Minimo = 2,54
Processo Separacao Process TRIANGULAR Médio = 3,73
Maximo = 4,27
Minimo = 2,45
Processo Revista Process TRIANGULAR Médio = 3,14
Maximo = 4,1
Processo Embalagem Dispose - -

Fonte: Os autores (2017)

De acordo com a Tabela 2, percebe-se que o processo Flat é o gargalo do modelo da

situac@o atual, com tempo médio de espera na fila igual a 2,64 minutos o obtido através da

média realizada com base no tempo médio de espera na fila. Isso se deve primeiramente ao

fato de que o grupo Flat é dividido em dois grupos, sendo composto por pessoas com uma

determinada experiéncia e com maquinas mais modernas e outro em ritmo mais lento com

madaquinas pouco mais antigas. Para este processo se faz necessario certo grau de destreza para

poder inserir € manusear a peca na maquina com precisdao e rapidez. Por estas razdes foi

identificado esta etapa como sendo o gargalo do processo produtivo.

Tabela 2: Resultados da simulagdo referentes a situagdo atual

Processo avaliado

Comprimento
médio da fila*

Tempo médio de espera
na fila (minutos)

Utilizagao do
servidor (%)

Flatl

2,2312

3,2454

0,6295

Flat2

2,0381

2,8818

0,5918




Flat3 1,9587 2,6633 0,5450
Flatd 4,8761 6,5834 0,8818
Flat5 4,4818 6,0719 0,8969
Flat6 16,4027 23,445 1

Travetel 0,0048 0,0057 0,0982
Travete2 0,0054 0,0062 0,1003
Travete3 0,0083 0,0101 0,1104
Traveted 0,0058 0,0066 0,1175
Travete5 0,0033 0,0039 0,0758
Arrematel 0,0001 0,0000 0,0203
Arremate2 0,0000 0,0000 0,0175
Separagdol 0,0456 0,0107 0,3285
Separagdo2 0,0569 0,0133 0,3621
Revistal 0 0 0,0624
Revista 2 0 0 0,0612

Fonte: Os autores (2017)

Ap6s a execugdo do modelo e identificada as caracteristicas da formacao de fila, foi
desenvolvida uma proposta de melhoria para o setor. A proposta tem como objetivo o
aumento da capacidade de processamento, reducdo das filas, redu¢do da sobrecarga nos

servidores existentes, uniformidade na utilizacdo dos servidores e reducdo do estoque de

produtos em processo (Figura 2).



10

TEAR
| FLAT
| FLAT (— 1 TRAVETE | —_{ yocenre|
L RLAT ' SEPARAGAO |

—+{ TRAVETE |
L rar I REVISTA

*/ TINTURARIA
| FLAT | TRAVETE i
' FLAT
- * TRAVETE ' SEPARAGAO |
* ARREMATE

DT e

Figura 2: Fluxograma da entrada e saida de pecas no layout reestilizado
Fonte: Os autores (2017)

Através do novo modelo desenvolvido, de acordo com a Tabela 3, percebe-se que o
processo Flat ndo é mais o gargalo do modelo da situagdo proposto com tempo médio de
espera na fila igual a 0,25 minutos. Isso se deve ao fato da adicdo de novos servidores que
passaram a compor o modelo, como um terceiro grupo, agora completando um total de nove
maquinas Flat. Os novos servidores passaram a proporcionar equilibrio em relagdo a produgao
diaria dos teares, bem como capacidade de absorcado das pecas paradas em estoque de produto
em processo.

Tabela 3: Resultados da simulagao referentes a situacao proposta
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Processo avaliado Comprimento Tempo médio de espera | Utilizagao do
médio da fila* na fila (minutos) servidor (%)
Flatl 0,2095 0,4138 0,0881
Flat2 0,1746 0,3898 0,0819
Flat3 0,1864 0,3841 0,0790
Flat4 0,2749 0,5737 0,1218
Flat5 0,2742 0,5850 0,1187
Flat6 0,3218 0,6357 0,1261
Flat7 0,2135 0,4379 0,0890
Flat8 0,2034 0,4398 0,0842
Flat9 0,1993 0,4197 0,0845
Travetel 0,1157 0,1310 0,1025
Travete2 0,0879 0,1014 0,1016
Travete3 0,1330 0,1557 0,1142
Travete4 0,1193 0,1414 0,1128
Travete5 0,0352 0,0414 0,0739
Arrematel 0,0012 0,0005 0,0193
Arremate?2 0,0012 0,0005 0,0188
Separagaol 0,1686 0,0797 0,1279
Separagdo? 0,1778 0,0813 0,1278
Revistal 0,0158 0,0118 0,0775
Revista 2 0,0167 0,0125 0,0793

Fonte: Os autores (2017)

Através da Figura 3 se pode compreender um comparativo e o efeito da adi¢do das
novas maquinas. Na antiga taxa de fila, pode ser visto que processos como, travete, arremate,
separagdo e revista, nao chegam a gerar fila, ou seja, nestas etapas, ndo chega a existir
produtos aguardando processo.

No processo flat, esse indice ja é diferente, o modelo desenvolvido aponta que nesta
etapa existe uma restricdo de capacidade produtiva, indicando a existéncia de fila, ou seja,

pecas que estdo paradas em processo aguardando execucao.
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Figura 3: Comparativo da taxa de fila existente no sistema
Fonte: Os autores (2017)
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Ap6s adicdo de novas mdaquinas, podemos notar alteragdes nos indices de fila. O
grafico que representa a nova taxa de fila possui maior uniformidade e um melhor
balanceamento em relagdo ao primeiro, estd visivel equalizacdo dos indices indica que no
novo formato, as etapas passam a ter capacidade de processamento aproximada, gerando
menos fila na etapa flat e por consequéncia, aumentando o fluxo produtos sendo processados.
Este aumento do fluxo de produtos sendo processados por ser compreendido pela Figura 4,
que expoe a taxa de utilizacdo das maquinas. No modelo sem adi¢do de maquinas, que pode
ser compreendido pelo gréfico, taxa de utilizacdo antiga (Figura 4), se pode notar que a etapa
flat é de fato a mais utilizada e onde anteriormente, na Figura 3, se pdde notar a existéncia de
fila nesta etapa em relacdo aos demais processos. Posteriormente, apds a adicdo de novas
madquinas a Figura 3 nos indica que a quantidade de fila passa a ser aproximada em relacdo as
etapas de producgdo e estas filas passam a ser pequenas € com menos variacao, indicando o
aumento do fluxo producdo como mencionando anteriormente, € onde este aumento de fluxo
pode ser compreendido pela Figura 4 onde € possivel notar que a taxa de utilizagdo das
mdquinas passa a ser um pouco mais uniforme, em relagdo a taxa de utilizagdo antiga,

indicando que passa a existir um aumento de capacidade de processamento, bem como a
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Figura 4: Comparativo da taxa de utilizagao dos servidores
Fonte: Os autores (2017)
4 Conclusao

Neste trabalho foi desenvolvido um modelo de Simulacao de eventos discretos, com o
objetivo de analisar a capacidade de processamento do setor Seamless, identificar a etapa de
gargalo existente e elaborar uma proposta de melhoria para o setor em questao.

Para isso foi realizado uma série de coleta de dados e informagdes sobre as operagdes
executadas e do funcionamento do setor de modo a desenvolver um modelo de simulagdo.

Com a execucdo do software Arena, foi possivel analisar indices de fila, tempo de
espera e taxa de utilizacdo das mdquinas, indicadores estes capazes de expor com clareza,
pontos que necessitam de atengdo. Através dos resultados obtidos pelo estudo foi possivel
analisar cendrios e tragar uma proposta de melhoria.

A partir do exposto se pode afirmar que o trabalho atingiu os objetivos e foi capaz de
proporcionar informacdes que possam auxiliar na tomada de decisdo e futuros investimentos.
O papel da simulacdo ndo é obter uma solug¢do 6tima, mas gerar informagdes que auxiliem na

tomada de decis@o, onde esta deve ser realizada por pessoas competéncia e poder para tal.
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