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AREA: 3. PESQUISA OPERACIONAL
SUBAREA: 3.1 — MODELAGEM, SIMULACAO E OTIMIZACAO

RESUMO: O SETOR TEXTIL E ESSENCIAL PARA A ECONOMIA NACIONAL, SENDO O
SEGUNDO MAIOR EMPREGADOR DA INDUSTRIA DE TRANSFORMACAO NO BRASIL.
APESAR DE SUA RELEVANCIA, MUITAS EMPRESAS AINDA TOMAM DECISOES
BASEADAS SOMENTE NA INTUICAO DOS GESTORES. ESTE ESTUDO APRESENTA UM
MODELO DE SIMULACAO DE EVENTOS DISCRETOS COMO FERRAMENTA
ANALITICA PARA AUXILIAR A TOMADA DE DECISOES NOS PROCESSOS DE
COSTURA E ACABAMENTO DE UMA EMPRESA TEXTIL. A PARTIR DO MODELO
PROPOSTO, IDENTIFICOU-SE UMA SOBRECARGA NA ESTACAO DE COSTURA.
FORAM SUGERIDOS DOIS CENARIOS DE MELHORIA: REALOCACAO DE RECURSOS
E ADICAO DE NOVOS RECURSOS. NO PRIMEIRO CENARIO, A PRODUCAO
AUMENTOU EM 13%, ENQUANTO NO SEGUNDO, O AUMENTO FOI DE 45%. A
SIMULACAO TAMBEM REVELOU QUE A META DIARIA DA EMPRESA PODE SER
IRREALISTA, POIS NAO CONSIDERA OS GARGALOS E AS ESPECIFICIDADES DE
CERTOS PROCESSOS.

PALAVRAS-CHAVES: INDUSTRIA DE CONFECCAO; SIMULACAO DE EVENTOS
DISCRETOS; CAPACIDADE PRODUTIVA; ARENA.
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1. INTRODUCAO

A industria téxtil desempenha um papel essencial na economia global, influenciando a
moda, o consumo e a geragdo de empregos. A Associa¢do Brasileira da Industria Téxtil e de
Confeccao (ABIT, 2021) relata que o segmento de confeccdo abriga aproximadamente 24,3
mil empresas formais, tornando-se o segundo maior empregador na induastria de
transformagdo, ficando atras apenas da industria de alimentos. Entretanto, esse setor enfrenta
desafios significativos, como a grande competitividade do mercado, que pressiona as
empresas a produzirem uma variedade maior de modelos para oferecer mais opgdes de pecas
aos consumidores (RAMOS, 2021). A necessidade de atender as tendéncias da moda ¢ a
demanda do mercado exige que as fabricas melhorem seus processos produtivos para
aumentar a capacidade e diversificar a oferta. No entanto, muitas vezes, as taxas planejadas de
produtividade ndo sdo alcancadas devido a tomada de decisdo baseada na intui¢do e na
experiéncia dos gestores, em vez de em dados concretos, dificultando a elaboragdo de planos
de producdo que atendam a necessidade do mercado.

A gestdo eficaz na industria de confec¢do requer uma abordagem orientada por dados, que
permite fundamentar decisdes com informacdes reais obtidas por meio de tecnologias da
informagdo. Ferramentas tecnologicas sdo indispensaveis para a evolugdo e otimizag¢do do
setor, pois possibilitam centralizar e analisar dados de maneira eficaz (PEREIRA;
CARVALHO; SANTOS, 2015).

Nesse contexto, o presente trabalho explora a importancia das ferramentas de Pesquisa
Operacional e Simulagdo Computacional como meios para mitigar os problemas relacionados
a tomada de decisdo sem respaldo de dados e proporcionar melhorias na produ¢do da industria
de confec¢do. A simulagdo computacional, como destacado por Loder e Bender (2007),
permite estudar o comportamento estdtico e dindmico de problemas especificos em um
ambiente virtual, possibilitando a avaliagdo das respostas do sistema diante de condigdes do
mundo real.

Com base no exposto, esta pesquisa visa explorar a seguinte questdo: de que forma a
aplicagdo de um modelo de simulacdo computacional pode auxiliar na identificagdo e
resolugdo de gargalos na producgdo de roupas, assim como no aprimoramento do processo de
tomada de decisdo, de modo a melhorar a capacidade produtiva nas empresas de confec¢ao?
Essa questdo se fundamenta na amplitude dos desafios que permeiam a indlstria de
confec¢do, abrangendo desde a complexidade de sua cadeia de suprimentos até as

dificuldades inerentes ao cumprimento de prazos e a resolucdo de problemas emergentes.
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De forma mais especifica, o presente estudo visa: (1) criar um modelo de simulacio
computacional que represente os processos de costura e acabamento na industria de
confec¢do; (2) identificar os principais gargalos no processo de produgdo por meio da analise
dos resultados da simulagdo; (3) simular diferentes cenarios com estratégias de alocagdo de

recursos € analisar o impacto na capacidade de produgao.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Simula¢ao de eventos discretos
A simulag¢do ¢ uma técnica fundamental que desempenha um papel significativo na
andlise e na solugcdo de problemas complexos em diversas areas. Prado (2014, p. 29) aborda

uma definicdo abrangente, descrevendo a simulacdo como "uma técnica de solugdo de um
problema pela anélise de um modelo que descreve o comportamento do sistema usando um
computador digital". No entanto, essa abordagem nem sempre foi tdo acessivel, visto que, na
década de 1950, a realizagdo de simulagdes exigia um profundo conhecimento em
programacao. Mas, com o avango tecnoldgico, na década de 1980 surgiu a simulacdo visual,
uma abordagem altamente aceita devido a sua interface mais intuitiva e compreensivel
(PRADO, 2014)

Medina (2015) define o modelo de simulacdo como a representacdo de um sistema
real, modelado em um computador, que captura com mais fidelidade caracteristicas do
sistema real quanto a sua natureza dindmica e aleatoria visto que as varidveis mudam de
estado instantaneamente em pontos distintos no tempo, em resposta a eventos, denominado
por Simulacdo de Eventos Discretos (SED). Um exemplo pratico € o sistema de filas, no qual
o estado do sistema ¢ representado pelo numero de clientes presentes, € eventos discretos,
como chegadas e saidas de clientes devido a conclusdo do servigo, alteram esse estado. Na
pratica, a maioria das aplicagdes de simulagdo adota a abordagem de eventos discretos visto
que em cendrios complexos que envolvem muitas operagdes, a representagdo do cendrio real
por meio de modelos matematicos tradicionais pode se tornar desafiadora (GENNARO et al.,
2017). J& a simulacdo oferece a capacidade de modelar eventos aleatdrios, baseados em
distribuicdes padrao e ndo padrio, o que possibilita a previsdo das complexas interagdes entre
esses eventos (HILLIER; LIEBERMANN; 2013).

A cada ano a SED vem sendo mais utilizada devido a enorme variedade de software
que desenvolvem processos de simulagdo, funcionando como um poderoso mecanismo que

auxilia a melhorar a precisdo das decisdes. A simula¢do pode ser aplicada por qualquer
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empresa, com os mais diversos segmentos, de qualquer porte (BELTERIO, 2020). Umas das
areas que tem apresentado uma maior quantidade de aplicagdes sdo as linhas de produgdo,
onde podem ser analisados alguns fatores, como: modificagdes em sistemas ja existentes,
planejamento de um novo setor de producdo, gestdo de estoque, dentre outros. Diversas outras
areas recebem aplicagdo de simulacdo, tais como: logistica, bancos, supermercados,
escritorios, dentre outros (PRADO, 2014).

Vale ressaltar que a simulagdo oferece uma série de vantagens significativas. Banks et
al. (2005) destacam algumas dessas vantagens, incluindo a capacidade de testar todos os
aspectos de uma proposta de mudanga com menor gasto de recursos, a flexibilidade para
analisar fendmenos variando a velocidade do tempo de simulagdo e a possibilidade de avaliar
os efeitos das varidveis e suas interagdes sobre o sistema. A simulagdo também promove um
entendimento mais profundo de como o sistema realmente opera, o que pode ser fundamental
na especificacdo das necessidades para aprimoramentos.

Em resumo, a simulagdo desempenha um papel critico na andlise de sistemas
complexos e na tomada de decisdes informadas em uma variedade de campos, oferecendo

uma ferramenta para modelagem, experimentagdo e melhoria de desempenho.

2.2 Simula¢ao de eventos discretos na industria

Pergher, Vaccaro e Pradella (2013) realizaram a aplicacdio da simulacdo
computacional com o objetivo de determinar a capacidade produtiva de um processo de
producdo de paes. Através do modelo de simulagdo foram analisados trés cendrios distintos
em que foi possivel adequar a capacidade dos equipamentos para conseguir atender a
demanda. O modelo ajudou a identificar gargalos, tempos de espera e outros aspectos criticos
do sistema. Com isso, devido a simulacdo de novos cendrios a empresa pdde planejar
precisamente o investimento necessario para construir o sistema produtivo e saber de forma
confiavel os resultados que iriam ser obtidos.

Torres et al. (2021) apresentaram a aplicacdo de simulacdo em um processo de
beneficiamento de minério de ferro com umidade natural para aumento de produgdo. O
modelo de simulagdo no Arena foi desenvolvido para aumentar a produtividade em uma
planta de beneficiamento de minério de ferro, permitindo a comparag¢do com a realidade atual
do processo, possibilitando alteragdes e acompanhamento dos resultados. Como principais
resultados foram experimentados cinco cenarios, sendo um deles uma grande alternativa para

aumentar a produtividade na planta, proporcionando um aumento na produgao de 58,42%.
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Piacentini et al. (2022) desenvolveram um modelo de simulagdo na industria de
plasticos para solucionar custos elevados devido a ineficiéncia na programacao da producao e
ao excesso de estoques. Utilizando simulagdo computacional e otimizagdo com o software
AnyLogic, identificaram a melhor combinacdo de varidveis para reduzir os estoques em

processo, alcangcando uma reducdo de 96%.

2.3 Aplicacao de simulacio na industria téxtil

Ramos (2021) propds otimizar a produg¢do de uma empresa de fardamentos usando
simula¢do computacional, especificamente o sofiware Promodel. Ao analisar trés opcdes de
aumento da capacidade, considerando tempo de producdo e saldrios. A simulacdo mostrou-se
util na tomada de decisdes, permitindo andlise prévia de cendrios e compreensdo aprofundada
dos fatores que afetavam a eficiéncia. Para o futuro, a empresa pode aprimorar os modelos de
simula¢do incorporando dados adicionais e realizando andlises de custo-beneficio para
decisdes mais sustentaveis.

Neto, Oliveira e Andrade (2014) realizaram um estudo sobre o desempenho de um
processo produtivo em uma empresa de confec¢do de roupas, utilizando modelagem e
simula¢do computacional através do software Arena. O objetivo foi sugerir solugdes para a
problematica de desbalanceamento em alguns setores da empresa, com base no
comportamento do sistema simulado. Os principais resultados foram a identificacdo de
gargalos na producdo e a sugestdo de solugdes para otimizar o layout e melhorar o
desempenho do processo produtivo, como a redistribuicdo de tarefas e a implementacdo de

um sistema de monitoramento em tempo real.

3 METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada em uma industria de confec¢do localizada em Fortaleza, Ceara.
Para a realizagdo da simulacdo, foi escolhido o software Arena. Trata-se de um software
robusto que conta com ferramentas estatisticas que auxiliam no processo de andlise de dados,
além de possuir uma interface interativa que permite realizar analises detalhadas dos
resultados do modelo (BELTERIO, 2020).

Segundo Medina (2015), o desenvolvimento de um modelo de simulacdo consiste em trés
grandes fases: (1) concepgao ou formulagdo do modelo, (2) implementagdo do modelo e (3)

analise dos resultados.
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Na presente pesquisa, a metodologia adotada para o desenvolvimento do estudo de
simula¢do representa uma adaptacdo das abordagens propostas por Banks et al. (2005) e
Medina (2015). Essas metodologias proporcionam uma melhor identificagdo dos elementos
fundamentais no desenvolvimento de um modelo de simulacdo. Portanto, a metodologia de
simulacdo adotada neste trabalho estd apresentada na Figura 1 e inclui as seguintes etapas: (1)
formulagdo do problema, (2) coleta de dados, (3) constru¢do do modelo, (4) validacdo do

modelo, (5) realizagdo de experimentos de simulagdo e (6) analise dos resultados.

FIGURA 1 - Metodologia da Simulagao

it Yoo L g QI T

Fonte: Elaborado pelo Autor

3.1 Formulacio do problema

Esta fase concentra-se em analisar o atual cenario para concepc¢do do problema, que aqui
se caracteriza como a necessidade de melhorar a capacidade de producdo didria da fabrica,
com foco nas areas de costura e acabamento. A justificativa para tal abordagem reside no fato
de que, atualmente, esse calculo ¢ realizado de maneira empirica pela empresa. A pratica
vigente envolve a determinacdo da meta didria (1), a qual, em muitas ocasides, ndo ¢

alcangada.
MT = OP x MD
TP

MT ¢ a meta diaria. OP ¢ a quantidade de operadores. MD sdo os minutos disponiveis e
TP ¢ o tempo total da pega.

Diante dessa realidade, buscou-se adotar a simula¢do por eventos discretos como uma
alternativa mais precisa e eficaz para a avaliagdo da capacidade produtiva de modo a
identificar as restrigdes do sistema e propor novos cenarios. Isso se faz necessario visto que
ndo hd uma previsdo clara da capacidade produtiva na empresa. Para tal, foi simulado uma

ordem de producado de blusas basicas.
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3.2 Coleta de dados
Para coletar informagdes relacionadas ao processo de costura e acabamento foram
fornecidos pela equipe de cronometragem os tempos de execugdo de cada operagcdo que
compde esses processos para a producdo de um modelo de blusa basica. O modelo de “blusa

basica” foi escolhido por ser o produto mais produzido da empresa devido a sua aceitagdao no

mercado.

TABELA 1 — Tamanho da amostra por operacao

Tamanho da

Processo Operacio amostra
Unir 1° ombro 7
Aplicar decote viés Deterministico
Unir 2° ombro 7
Pregar mangas 5
Costura Fechar laterais 10
Embainhar mangas 15
Embainhar barra 6
Pregar etiqueta Deterministico
Mosquear viés decote Deterministico
Tirar fios 5
Inspecionar blusa 20
Engomar blusa 20
Acabamento Pregar placa metalica 20
Etiquetar 20
Dobrar e embalar 20
Inspecionar blusa 20

Fonte: Elaborado pelo autor

A coleta de dados realizada pela equipe de cronometragem ocorreu em dias distintos,
através do acompanhamento por amostragem das operacdes de diferentes ordens de producao,
dentre eles, modelos de blusas. Os tempos de cada operacdo foram cronometrados com
auxilio de crondmetros digitais, registrando do inicio ao término de cada operagdo, e em
seguida, os dados foram registrados em planilhas de Excel.

Para este estudo, definiram-se todas as operacdes necessarias para compor oS
processos de costura e acabamento de um modelo de blusa basica. Com isso, buscaram-se,
nos registros, as observacdes dos tempos analisados de cada operagdo. A Tabela 1 mostra o
tamanho da amostra coletado para cada operagdo. As operacdes dos processos de acabamento
foram observadas 20 vezes por serem menos complexas, mais rdpidas e comuns a todas as

pecas. Ja as operagdes do processo de costura apresentaram variabilidade no tamanho da
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amostra devido a sua complexidade e duracdo, exigindo maior disponibilidade da equipe de

cronometragem. Algumas operagdes consideradas mais complexas e demoradas, como
n 1 1A n n 1 " n 1A n 1

aplicar viés no decote", "pregar etiqueta" e "mosquear viés no decote", foram presumidas

como deterministicas devido a indisponibilidade dos dados.

TABELA 2 - Distribuicdes estatisticas

Processo Operaciao Distribuicao P value
Unir 1° ombro 0.13+0.07 * BETA(1.13, 1.64) >0,05
Aplicar decote viés Deterministico - 1.10 -
Unir 2° ombro 0.31 + LOGN(0.0364, 0.0235) >0,05
Pregar mangas 0.77 + LOGN(0.396, 0.345) >0,05

Costura Fechar laterais NORM(0.924, 0.0317) >0,05
Embainhar mangas 0.46 +0.2 * BETA(1.13, 1.64) >0,05
Embainhar barra 0.96 +0.2 * BETA(1.13, 0.808) >0,05
Pregar etiqueta Deterministico - 0.383000 -
Mosquear viés decote Deterministico - 0.30 -
Tirar fios 0.94 + 0.42 * BETA(1.13, 1.64) >0,05
Inspecionar blusa 0.81 + LOGN(0.283, 0.183) >0,05
Engomar blusa NORM(0.786, 0.0484) >0,05

Acabamento Pregar placa metalica TRIA(0.18, 0.235, 0.29) >0,05
Etiquetar TRIA(0.09, 0.108, 0.15) >0,05
Dobrar e embalar NORM(0.374, 0.0291) >0,05
Inspecionar blusa 0.81 + LOGN(0.283, 0.183) >0,05

Fonte: Elaborado pelo autor

Depois de coletados, os dados foram inseridos na ferramenta Input Analyzer do
software ARENA, para estimar as fungdes de distribuicdo de probabilidade. Para verificar se
os dados aderiram a distribui¢do estatistica, utilizou-se o teste de aderéncia Kolmogorov-
Smirnov (KS). Na ferramenta, sdo demonstrados tanto os testes Qui-quadrado quanto o teste
KS. Optou-se pelo teste KS devido a sua capacidade de se adequar a pequenas amostras e de
trabalhar com variaveis continuas (SIEGEL; CASTELLAN JUNIOR, 2006).

Segundo Virgillito (2017), o teste KS compara a fun¢ao acumulada do modelo teérico
com a fun¢do acumulada das frequéncias observadas, calculando a distdncia maxima entre as
duas distribui¢des. Esse valor ¢ entdo comparado a um valor critico tabelado do teste KS para
diferentes niveis de significancia, permitindo a verificagdo da aceitacdo ou rejeicdo da
hipotese de aderéncia. No entanto, para analisar esse teste, o Input Analyzer, fornecem um

valor chamado p-value, que, segundo Medina (2015), representa o menor nivel de
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significancia no qual a hipotese de aderéncia pode ser rejeitada. Para este estudo, um nivel de
significancia de 5% foi considerado. Ou seja:
e Se o p-value for menor ou igual a 0,05 a hipotese ¢ rejeitada ao nivel de
significancia.
e Se o p-value for maior ou igual a 0.05 a hipoétese ndo € rejeitada ao nivel de
significancia.

Os resultados dos testes de aderéncia sdo apresentados na Tabela 2 os valores de p-
value foram superiores ao nivel de significancia de 0,05; isso significa que ha evidéncias para
se rejeitar a hipotese nula de que as operagdes seguem as distribui¢des de probabilidade
consideradas.

Os tempos das seguintes operagdes de costura: “aplicar viés decote”, “pregar etiqueta”

e “mosquear viés decote”, possuem poucas variagdes nos tempos de execucdo e por este

motivo foram presumidos como deterministicos.

3.3 Construcao do modelo
Com os dados coletados, foi construido o modelo de simulagdo computacional que
representa as operacdes de costura e acabamento para fabricacdo das blusas. Os detalhes da

implementa¢do do modelo podem ser observados na Figura 2.

FIGURA 2 - Modelo de simulagao

Chegada de = . i
. Estacdo e Aplicar viés - Pregar Fechar Embanhar Embanhar
cl‘:lusass — Cosarall Unir 1° ombro »—= Recnis »—= Unir 2° ombro »—= mangas —  laterais mangas — T
L | | | |
1 1 1 1 A
Pregar Mosquear Inspecionar Inspecéo 'v_c Costura para
etiueta "~ viés decote " Tirar fios  +— octura Qualidads b t

Estacdo Pregar placa Engomar Dobrar e I i I &

»—= Efiguetar »—

Acabamento metélica blusa embalar

DPA

= Estacdo DPA

Fonte: Elaborado pelo autor

No modulo Create foram inseridos dados referentes a producgdo enviada pelo setor de

corte a estacdo de costura. A chegada da ordem de producdo estudada, de blusas basicas,
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acontece de uma Unica vez para o setor de costura. Dentre a quantidade da OP enviada pelo
setor de corte, foi estipulado pela empresa a meta diaria de produzir 146 blusas dentro de um
periodo de 220 minutos, meio periodo de funcionamento da fabrica. A meta a ser produzida
foi inserida no campo Entities per arrival.

Apos receber a ordem de producgdo do setor de corte, as entidades entram na estacao de
costura. Tanto os mddulos Process da estacdo de costura quanto da estacdo de acabamento
foram configurados com o tipo de processamento denominado Seize delay release. Isso indica
que um recurso serd alocado, seguido por um atraso no processo, € entdo o recurso alocado
sera liberado. Em outras palavras, apds o processamento de uma operagdo de costura ou
acabamento, a entidade seguira para as demais operagdes. Dentro desses moédulos, foram
inseridas as distribui¢des estatisticas estimadas pelo Input Analyzer.

Os tempos de movimentacdo de uma estacdo para outra foram representados através
dos médulos Leave, foi definido o tempo padrao de dois minutos.

Durante os processos de costura e acabamento ocorre o processo de inspecao das pecas
a fim de averiguar a conformidade da peca, que dependendo de seu resultado, podem seguir
adiante ou retornar a processos anteriores. Essa representacdo ocorreu através do modulo
Decide. Este modulo foi representado através do tipo de decisdo 2-way by chance, ou seja, a
depender de uma determinada porcentagem a entidade podera seguir dois caminhos. A
porcentagem definida no médulo foi com base nos dados coletados referente ao percentual de
aprovacgao e reprovacao de pegas na fase inspe¢ao durante todo o ano de 2023. Para o mddulo
decide na inspecdo de costura foi definido uma porcentagem de 79% de aprovacao, para o
moédulo Decide da inspe¢do no acabamento foi definido uma porcentagem de 80,75% de
aprovacao.

Por fim, ao finalizar todo o processo produtivo, as pecas sdo encaminhas a esta¢do de

Departamento de Produtos Acabados (DPA), finalizando no mddulo Dispose.

3.4 Validacao do modelo
Para verificar o modelo de simulacdo, foi utilizado o sistema de depurag¢dao do préprio
Arena a fim de verificar se foram detectados erros. Além disso, foi analisado o movimento
das entidades através da animagdo grafica da simulagao.
Para validar o modelo foi utilizado a técnica “face a face”. De acordo com Medina
(2015), esse tipo de validagdo diz respeito a discutir o modelo com pessoas que possuem
entendimento do processo simulado. Em conjunto com a equipe de cronoanélise, os resultados

do modelo foram analisados. Verificou-se que as filas identificadas pelo modelo nas
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operagdes de costura “aplicar viés decote”, “fechar laterais”, "embainhar mangas” e
“embainhar barras” também sdo observadas na pratica. Além disso, foram identificados que
os processos de acabamento possuem filas minimas no modelo que também correspondem a

realidade, principalmente nas operagdes de "etiquetar" e "dobrar e embalar".
4. RESULTADOS

4.1 Realizacio dos experimentos de simulagio

O modelo de simulagdo foi executado simulando a operacdo de meio periodo da
fabrica (220 minutos). O modelo foi replicado 30 vezes. Os resultados obtidos com a
simula¢do do sistema estdo descritos nos graficos desta se¢do. Os principais resultados se
referem ao niamero de pecas produzidas no dia, tamanho das filas no processo e utilizagao dos
recursos.

Quanto a quantidade de pecas produzidas foi possivel verificar que a meta didria ndo
foi atingida. A produ¢do demandada foi de 146 pecas para este periodo e foram executadas
em média de 78 pecas. O boxplot da Figura 3 ilustra a distribuicdo da produ¢do didria com o

resultado de cada replicagdo.

FIGURA 3 - Box plot da quantidade de pecas produzidas
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Fonte: Elaborado pelo autor

O grafico demonstra que a quantidade de pecas executadas pelo modelo variou entre
70 e 87 pegas, valor minimo e maximo, respectivamente. Apresentou uma mediana de 79
pecas, ou seja, metade do modelo executou mais que 79 pecas e a outra metade executou
valores inferiores a esse. Além disso, apresentou uma média de 78 pecas executadas, bastante

proxima a mediana, isso significa que a distribuicdo dos dados é simétrica.
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Quanto a formacgao de filas resultante da simulagdo ¢ possivel identificar que a estacao
de costura ¢ o principal gargalo, visto que as operacdes que correspondem a essa estagao
demonstraram maiores tamanhos de filas, conforme demonstrado na Figura 4.

As barras do grafico apresentado na Figura 4 demonstram o tamanho médio das filas
em cada operagdo, ou seja, a média da quantidade de blusas que ficaram aguardando em fila.
Conforme dito anteriormente, as operacdes correspondentes a estagdo de costura apresentaram
maiores filas, um exemplo sdo as operacdes de “aplicar viés decote” e “fechar laterais” com
uma média aproximadamente de 32 blusas em fila, representando a maior quantidade. Em
contraste, as operagdes da estacdo de acabamento, como “dobrar e embalar” e “etiquetar”, nao

apresentaram formacao de filas.

FIGURA 4 - Tamanho da fila por operagao

TAMANHO DA FILA POR OPERACAO

Processo de costura Processo de acabamento

FECHAR LATERAIS QUEUE
PREGAR MANGAS .QUEUE
TIRAR FIOS. QUEUE
EMBANHAR BARRA.QUEUE
UNIR 1 OMBRO.QUEUE
UNIR 2 OMBRO.QUEUE
MOS QUEAR VIES
DECOTE.QUEUE
PREGAR ETIQUETA QUEUE
INSPECIONAR
COSTURA, QUEUE
INSPECIONAR
ACABAMENTO, QUEUE
ENGOMAR BLUS A QUEUE
PREGAR PLACA
METALICA QUEUE
ETIQUETAR, QUEUE

EMBANHAR MANGAS .QUEUE
DOBRAR E EMBALAR. QUEUE

APLICAR VIES DECOTE.QUEUE

Fonte: Elaborado pelo autor

Devido a esta¢do de costura ter demonstrado ser um gargalo, foi analisada a taxa de
utilizagdo dos recursos utilizados nessa estagdo. Os recursos do grupo de costura foram
nomeados como "C1", "C2" e "C3". Existem dois costureiros de cada tipo.

3

e C1 — dois responsaveis pelas operagdes “unir 1° ombro”, “unir 2° ombro”,
(13 b 2 (13 b4 29
pregar etiqueta” e “mosquear viés decote”.
e (2 — dois responsaveis pelas operagdes “aplicar viés decote”, “embainhar
mangas” e “embainhar barra”.
e (3 —dois responsaveis pelas operacdes “pregar mangas” e “fechar laterais”.
A Tabela 3 destaca que os costureiros do tipo C2 sdo os recursos mais utilizados,
atingindo uma taxa de utilizagdo de 100%. A sobrecarga desses costureiros justifica a

formag¢do de filas nas operagdes apresentadas na Figura 4, as quais a maior parte estdo sob

ENGENHARIA_DE
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responsabilidade dessa categoria de costureiro. Ja os costureiros C3 apresentaram uma taxa de
utilizagcdo de 78%, considerado aceitavel pela empresa. Por outro lado, os costureiros tipo C1
demonstraram utilizacdo de apenas 43%, com maior percentual representando ociosidade

(57%).

TABELA 3 - Utilizagao dos recursos

Tipo do operador Taxa de ocupacio Taxa de ociosidade
Cl 43% 57%
C2 100% 0%
C3 78% 22%

Fonte: Elaborado pelo autor

4.2 Analise dos resultados

Com a andlise do cendrio atual foi elaborado uma proposta de dois cenarios
alternativos, cuja diferenca entre os cendrios esta na alteragdo dos recursos da estagdo de
costura. Para a analise foram avaliados os indicadores: (i) quantidade de pecas produzidas, (ii)
taxa de utilizacdo dos recursos e (iii) média de entidades em filas na estacdo de costura, a qual

¢ definida a partir da seguinte equagao (2):

Onde MG ¢ a média global de entidades em fila na estagdo de costura, n ¢ nimero de

operagdes na estagdo de costura. 9: ¢ a média de entidades em fila referente ao total de
replicagoes (ex. 30) na operacgdo de costura i.

Dado que a taxa de utilizagdo dos recursos da classe de costureiro C2 esta em 100%,
com sobrecarga, no cendrio 1 foi adicionado mais um recurso a classe C2 e retirado um
costureiro do tipo C1 visto que esta categoria apresentava ociosidade. Ja no cendrio 2, com o
objetivo de aumentar a capacidade produtiva foi simulado o aumento de um recurso do tipo
C2, sem alteracdo nos demais recursos. A Tabela 4 representa os resultados dos cenarios.

No Cenario 1 observou-se uma melhor utilizagdo dos costureiros, indicando uma
menor sobrecarga nos operadores. Houve uma redugdo de 21% no tamanho médio das filas, j&
que a sobrecarga dos operadores de classe C2 estava gerando essas filas. Por fim, houve um
aumento de 10 pecas na quantidade total de pegas produzidas quando comparado ao cenario

atual. Ou seja, apenas com a realocagdo dos recursos, foi possivel aumentar a produgdo, sem a
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necessidade de contratar mais colaboradores. Para isso, é necessario treinar um dos

colaboradores de categoria C1 para executar as atividades do costureiro C2.

TABELA 4 - Resultado dos cenarios de simulagao

Cenario Recursos Utilizacao MG Qtd. Produzida

Cl 2 43%

Cenario atual C2 2 100% 14 78
C3 2 78%
Cl 1 90%

Cenario 1 C2 3 70% 11 88
C3 2 80%
Cl 2 81%

Cenario 2 C2 3 70% 7 113
C3 2 46%

Fonte: Elaborado pelo autor

No intuito de aumentar a quantidade de pegas produzidas, foi simulado o Cenario 2
que resultou num aumento de aproximadamente 45% na quantidade de pecas produzidas, isso
demonstra que apesar deste cenario necessitar da contratacdo de mais um colaborador do tipo
C2, financeiramente ¢ compensatdrio, visto que o ganho que sera obtido pela venda dessas 35
blusas produzidas a mais, com ticket médio de 120,00; ¢ superior ao custo do costureiro.

Além disso, foi observada uma boa utilizagdo dos costureiros, sem sobrecargas. Os
costureiros tipo C3 demonstram 47% de utilizagdo, quando estiverem ociosos poderdao
auxiliar na atividade de “tirar fios”, que ¢ de responsabilidade do Auxiliar de Costura e
demonstrou formacao de filas. Além do aumento da capacidade e melhora na utilizagdo dos
costureiros, houve uma redu¢ao no tamanho das filas de 50% quando comparado ao cendrio
atual.

Apesar dos cenarios propostos terem aumentado a capacidade produtiva, a meta da
empresa ndo foi atingida, o que refor¢a que o célculo empirico da empresa pode ndo condizer
com a realidade. Um dos motivos € que o calculo ndo considera os gargalos do processo,
como a formacao de filas e sobrecarga dos colaboradores, além de nao considerar o percentual

de reprovacdo nas fases de inspe¢ao.
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5. CONCLUSAO

O estudo buscou aplicar um modelo de simulagcdo computacional para melhorar a
capacidade de produ¢do de blusas bésicas, produzidas em uma fabrica de confec¢ao de roupas
localizada no Ceard. Além de aprimorar o processo de tomada de decisdo mediante a analise
de diferentes cendrios. Através da simulacdo, foi possivel analisar o impacto de diferentes
estratégias de alocacdo de recursos na capacidade de producdo da fabrica. Os experimentos
realizados revelaram que a estagdo de costura ¢ o ponto de gargalo no processo de producao,
evidenciado pelo tamanho significativo das filas nas operacdes. Isso levou a proposta de dois
cenarios de melhoria, que demonstraram um aumento na capacidade produtiva, uma redugao
no tamanho das filas e melhor utilizagao dos operadores.

No primeiro cenario, com a realocacdo dos recursos da estagdo de costura, foi possivel
aumentar a producdo em 13% sem a necessidade de contratar mais colaboradores. No
segundo cendrio, com a adicdo de um recurso especifico, houve um aumento de 45% na
capacidade produtiva, demonstrando que investimentos estratégicos em recursos podem gerar
um retorno financeiro. Nesse sentido, recomenda-se para futuros estudos uma andlise
financeira mais detalhada.

Além disso, a simula¢do permitiu identificar que a meta didria estabelecida pela
empresa pode ndo ser realista, pois ndo leva em considera¢do os gargalos do processo e o

percentual de reprovacdo nas fases de inspegao.
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