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Resumo. O setor téxtil é de grande importancia para a economia brasileira, € forte gerador
de empregos, devido as exportacdes crescentes e ao grande volume de producdo. Além disso,
a industria téxtil tem um forte papel no desenvolvimento nacional, eleva a capacidade
produtiva das pessoas e cria oportunidades de emprego. Assim, a producdo deve ser
projetada de forma eficiente para reduzir desperdicios e proporcionar maior rentabilidade.
Logo, este trabalho tem como objetivo analisar problemas rotineiros em uma empresa do
setor, propondo solucBes na busca pelo aperfeicoamento do layout, avaliando e sugerindo
disposicdes mais adequadas para o ambiente. Para alcancar os objetivos, foi utilizada a
simulacdo computacional como ferramentas a tomada de decisbes, foram analisados dois
cendrios utilizando o software Flexsim para escolha do layout que proporcione melhores
resultados. As simulagdes apontaram que 0s dois cenarios propostos geraram melhorias ao
sistema de producdo. O primeiro, com adi¢do de um fiapo na linha de producéo teve um
aumento de 32,61% na producdo. Ja o segundo cendrio, com a adicdes do fiapo e de uma
maquina de travete, proporcionou um aumento de 103,21% da producdo. Logo, estes
resultados demonstram a importancia da simulacdo para melhorias fabris, impactando na
produtividade e rentabilidade nas organizagdes.

Palavras-Chave: Arranjo Fisico; Simulacao; Industria Téxtil; Otimizacéo.

1. INTRODUCAO

O setor téxtil, incluindo o de confecces e vestuario, é de grande importancia para a
economia brasileira por ser um forte gerador de empregos, devido as exportacdes crescentes e
ao grande volume de producdo. Segundos dados da Associagdo Brasileira da Industria Téxtil e
de Confeccdo (ABIT, 2018), ocorreu um aumento na producao de vestuario de 1% no ano de
2017 e aumento de 14,5% do faturamento do setor.

Sachs (2005) mostra que investir no setor de confeccdes € hoje uma forma, através da
qual, as nacOes imersas em uma situagdo de miséria absoluta podem conseguir “pisar” no
primeiro degrau na escada do desenvolvimento. No entanto, a produgéo deve ser projetada de
forma eficiente para reduzir desperdicios.

Ter um layout bem definido e organizado faz com que o processo de producdo ocorra
corretamente. O desenvolvimento de bons layouts possibilita que os materiais, 0 pessoal e as
informacdes fluam de uma forma eficiente e segura (TREIN; AMARAL, 2001). Assim, um
layout correto é fundamental para a efetividade e eficiéncia operacional de uma empresa. No
entanto, realizar as alteracbes de layout pode ser dispendioso e ineficaz se ndo forem
realizadas corretamente. Atualmente as empresas estdo utilizando a simulagdo para tomar
decisOes mais acertadas.

Simulacdo, de acordo com Ingalls (2008), é o processo de design do modelo de um
sistema real e de condugdo de experimentos com este modelo com o propdésito de entender o
comportamento do sistema ou de avaliar varias estratégias (dentro dos limites impostos por



um critério ou por um conjunto de critérios) para a operacéo do sistema.

Logo, com essa nova realidade, a utilizacdo de ferramentas de apoio a tomada de
decisbes e analise de um cenario adequado de producdo torna-se uma vantagem para se
propor um layout mais adequado. Com o auxilio de softwares como o Flexsim, tem-se uma
possibilidade para melhorar os fluxos dentro das organizacfes. O uso da simulacdo podera
ajudar nos possiveis cenarios simulados, através da modelagem e uma simulacéo de todo o
processo.

Devido a isto, este trabalho tem como objetivo analisar problemas rotineiros em uma
empresa do setor téxtil na cidade de Vitoria da Conquista, Bahia, elaborando possiveis
solucBes, que, apos aprimoramentos e aplicagdo, possam trazer resultados positivos a empresa
na busca para aperfeicoar o layout existente, avaliando e sugerindo disposicdes mais
adequadas para 0 ambiente fabril.

2. ARRANJO FiSICO

Para concretizagdo da gestdo em organizagdes, o termo “arranjo fisico” possui diversas
definicBes, parecidas e complementares. Uma delas define que o arranjo fisico (ou layout) é a
responsabilidade com a localizacao fisica dos recursos de transformacdo, ou seja, a decisdo de
onde posicionar todas as maquinas, instalacGes, equipamentos, e pessoal da producdo
(SLACK et al., 2002).

O arranjo fisico € o planejamento da localizagdo de todas as utilidades, maquinas,
areas de atendimento ao cliente, estacGes de trabalho, areas de armazenamento de materiais,
banheiros, corredores, bebedouros, refeitdrios, divisérias internas, salas de computador,
escritdrios e, ainda, a definicdo dos padrdes de fluxo de pessoas e de materiais que circulam
no ambiente (GAITHER; FRAZIER, 2001).

O projeto do layout é uma etapa importante do planejamento do sistema produtivo.
Segundo Muther (1978), o tempo gasto no planejamento do layout antes de sua implantacao
evita grandes perdas e possibilita uma integracdo das modifica¢cdes segundo um programa
estabelecido e coerente, que permite a criacdo de uma sequéncia logica para as modificacdes,
além de facilita-las.

3. SIMULACAO COMPUTACIONAL

Segundo Harrell et al. (2000) e Law e Kelton (2000), simulacéo € a imitacdo de um
sistema real modelado em computador para melhoria e avaliacdo de desempenho. Ou seja,
simulacdo € tentar trazer um pouco da realidade para um ambiente controlado onde pode ser
estudado o comportamento, sob diversas condigdes sem grandes custos envolvidos e riscos
fisicos.

Devido & capacidade computacional de simular o funcionamento de um sistema
complicado em uma propor¢do pequena de tempo, a ferramenta possibilita a geracdo de
ambientes alternativos com eficiéncia, e apds uma avaliacdo de desempenho das alternativas,
fornecera uma base para melhores decisdes (HILLIER; LIEBERMAN, 2006).

As etapas da formulacdo de um modelo podem ser resumidas em: Modelagem de
dados, Verificagdo, Validacdo e Analise de resultados.

A fase de definicdo do modelo € uma etapa imprescindivel para a simulagdo. Segundo
Barton (1970), o conhecimento é a base para a construcdo de modelos. E necessario ter um
conhecimento sobre o método a ser utilizado e sobre o sistema que se quer estudar. O
conhecimento que se usa para construir um modelo € obtido pelo modelador através de
diversas fontes (experiéncia, referéncias bibliograficas etc.).

De acordo com Naylor (1971), a formulacdo do modelo equivale a especificagdo de
suas variaveis, parametros, relaces funcionais e componentes. A modelagem de dados pode-



se resumir em: coleta de dados, tratamento dos dados, inferéncia e testes de aderéncia
(CHWIF; MEDINA, 2015).

A fase de verificacdo, segundo Chwif e Medina (2015), esta relacionada com o
modelo computacional. Esta deve avaliar se as simplificacbes e 0s pressupostos foram
corretamente inseridos no modelo computacional (FREITAS FILHO, 2008). Para Bateman et
al. (2013), o modelo esta pronto para ser verificado quando estd funcionando da forma
pretendida pelo modelador.

O processo de validacdo esta associado ao modelo conceitual. Deve verificar se o
modelo se porta como o real. A validacdo é o processo de se certificar que o modelo reflete a
operacdo do sistema real de maneira que dé andamento ao problema definido (BATEMAN et
al., 2013).

Ap0s a etapa de verificacdo e validagdo do modelo é obtido o modelo operacional. Um
modelo de simulacdo trata com numeros aleatérios. Compreende operar a simulacdo por um
periodo de tempo determinado com um Unico conjunto de valores aleatérios (BATEMAN et
al., 2013).

4. METODOLOGIA
4.1. Mapeamento do Processo

Foram realizadas visitas e observacdes na linha de producdo, como instrumento de
coleta de informacdes a fim de criar um fluxograma dos processos existentes. As fronteiras do
sistema para este estudo serdo a partir da chegada das pecas cortadas, até a operacdo de
embalagem, compreendendo o setor de costura. Logo apds foram realizadas visitas in loco no
periodo compreendido entre mar¢co a maio de 2018, com o intuito de compreender o
funcionamento real do processo da producdo das pecas. Foi realizado um mapeamento do
processo utilizando um fluxograma com o auxilio o software Bizaggi
4.2 Coleta e tratamento de dados para modelagem

Para fins deste trabalho, foi aplicado o tamanho da amostra sugerido por Chwif e
Medina (2015), que propde que o tamanho de uma amostra deve estar entre 100 e 200
observagdes.

Foram realizadas 100 cronometrias de cada um dos nove processos observados. Em
seguida, realizou-se a analise do boxplot gerado pelo software MINITAB. Posteriormente
aplicou-se o método Kolmogorov-Smirnov para testar a normalidade das amostras para o =
0,05.

4.3 Modelagem e interpretacdo dos resultados

Apobs o tratamento dos dados e identificacdo dos parametros de entradas, os valores
foram utilizados para criar o modelo no software FlexSim com base no arranjo fisico e fluxo
de producdo. Em seguida, foi realizada a validacdo do modelo pelo método Turing test,
sugerido por Harreal et al. (2000). Com o modelo simulado validado foi dado continuidade
aos experimentos e aplicou-se os cenarios sugeridos para teste.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Apresentacao do processo

O foco deste estudo é o setor de costura, no qual a fabrica possui 14 maquinas
disponiveis para producdo tem-se: 2 maquinas para o processo de montagem (overlock), 4
para colocar elastico (overlok), 2 para passar o cos (galonera), 5 para fazer o arremate
(overlok), 1 para fazer o travete, 1 pessoa para retirar o fiapo, 1 pessoa para etiquetar e 1 para
embalar.



5.2 Fluxograma dos Processos Produtivos
A etapa de producdo analisada nesta pesquisa pode ser entendida pela andlise do
fluxograma do processo produtivo apresentado Figura 1.
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FIGURA 1 — Fluxograma do processo produtivo. Fonte: Autoria prépria (2018)

Apds a entrada e armazenamento das matérias primas, comeca a etapa do corte do
material. Logo apds o corte as pecas sobem para o0 processo de costura, onde acontece 0s
processos que serdo analisados nesta pesquisa.

A costura consiste na montagem da peca de vestudrio pela juncdo dos varios
componentes. Durante esta etapa do processo produtivo, para efetuar cada tipo de costura,
utiliza-se a maquina adequada e corretamente calibrada e com os acessorios proprios.

5.2 Tratamento dos dados

Mediante a plotagem do grafico de Boxplot para os processos de montar, colocar
elastico, fazer o travete, etiquetar e embalar percebe-se que ndo existem outliers. Ou seja, ndo
ha valores discrepantes para amostras coletadas (FIGURA 2).
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FIGURA 2 — Boxplot para os processos montar, colocar elastico, fazer o travete, etiquetar e
embalar. Fonte: Autoria Propria (2018)

Os valores das amostras coletadas para o0 processo de montar a pega obtiveram valores
com limite inferior igual 6,27 minutos e limite superior igual 6,7075 minutos, com amostras
néo discrepantes, conforme a Tabela 1.

TABELA 1 - Resumo estatistico dos tempos (min) para os processos sem Outlier



Processo 01- Processo 02 - Processo 05 Processo 07- Processo 08

Montar Elastico - Travete Etiquetar - Embalar
Q, 6,27 4,23 11,93 2,45 5,2725
Mediana 6,47 4,45 13,63 2,695 6,025
Q5 6,7075 4,78 15,6275 3,08 6,855
Amplitude 0,4375 0,55 3,6975 0,63 1,5825

Fonte: Autoria Propria (2018)

O processo de fazer o travete apresenta um grafico Boxplot com valores ndo
discrepantes, dentro do limite inferior de 11,93 minutos e o limite superior 15,6275 minutos.

Os processos de etiquetar e embalar apresentam um grafico Boxplot sem discrepancia
de dados com limites inferiores iguais 2,45 minutos para o primeiro e 5,2725 minutos para o
segundo, e valores para limite superior de 3,08 minutos para etiquetagem e 6,855 minutos
para embalagem.

Comportamentos diferentes do Grafico Boxplot para os processos de arrematar a peca,
passar o cOs e retirar o fiapo, podem ser analisados na Figura 3, no qual ocorreram Outliers.
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FIGURA 3 — Grafico Boxplot para os processos arrematar, passar o cés e retirar o fiapo.
Fonte: Autoria Propria (2018).

A Tabela 2 do processo de arrematar a peca apresenta um grafico Boxplot com limite
inferior igual a 8,26 e limite superior igual a 8,9575. Dessa forma, valores abaixo que 8,26
minutos e maiores que 8,9575 minutos foram eliminados da amostra. Neste caso, o valor
eliminado foi 6,80 minutos.

Tabela 2- Resumo estatistico dos tempos (min) para 0s processos com Outlier

Processo 03 -Arremate  Processo 04 -Cds Processo 06 - Fiapo
Q, 8,26 8,74 17,09
Mediana 8,595 9,315 18,32
Qs 8,9575 9,6675 19,525




Amplitude 0,6975 0,9275 2,435
Ouitliers 6,80 7,13 e 7,05 13,06 e 11,89

Fonte: Autoria Propria (2018)

O grafico do processo de passar o cos, apresenta limite inferior igual a 8,74 e limite
superior igual a 9,6675. Eliminaram-se os valores 7,05 minutos e 7,13 minutos.

O processo de retirar o fiapo apresenta um grafico Boxplot com limite inferior igual a
17,09 e limite superior igual a 19,525. Foram eliminados os valores 11,89 e 13,06 minutos.

Novos graficos foram plotados apds a retirada dos Outliers, ndo sendo observado
nenhum valor discrepante.

Posteriormente foi realizado o teste de Kolmogorov-Smirnov para avaliar se os dados
do modelo seguem uma distribuicdo normal. Este teste verifica a maxima diferenca absoluta
entre a funcdo de distribuicdo pratica dos dados, e a funcdo de distribuicdo acumulada
assumida para os dados, no caso a Normal.

Tabela 3 - Teste de Kolmogorov-Smirnov

Colocar Passar o Retirar
Montar  eldstico  Arrematar Coés Travetar Fiapo Etiquetar Embalar
Distribuicio Normal  Normal  Normal Normal Normal Normal Normal Normal
Média 6,5004 45238  8,576465 9,240102 13,7868 18,19073 2,7745  5,9587
Eaeds;’;g 0,297932 0,422641 0,495043 0,606141 2,356727 1,764109 0,355688 1,090273

Fonte: Autoria Propria (2018)

Utilizando o teste Kolmogorov-Smirnov para analisar a normalidade da amostra com
a=0,05, foi observado na Tabela 3, que em todas as amostras ndo foram rejeitadas a hipotese,
ou seja, todas as amostras possuem distribuicdo Normal.

5.3 Proposta de otimizacéo do arranjo fisico

Esta secdo apresentara uma proposta de melhoria no layout da empresa, em que o
arranjo e as distancias entre os processos foram modificados e seus resultados analisados. Foi
definido um intervalo de tempo de simulacdo, no qual, os resultados dos indicadores de
desempenho foram analisados a partir do intervalo de confianca da amostra adquirido por
meio das replicacbes do modelo, e posteriormente comparados com os resultados obtidos sob
as mesmas condicdes para a simulacédo do Iayout atual da empresa, demonstrado na Figura 4.
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FIGURA 4 — Modelagem e Simulacdo do Layout atual da Empresa. Fonte: Autoria Propria
(2018).

Ap0s identificar os parametros de entrada, foi modelado o sistema real (Figura 4).
Foram realizadas 10 replicacdes (Tabela 4) e apresentado o modelo e os dados ao gerente de
producdo da empresa para realizacdo da validacdo pelo Turing test. Ndo houve distingdo nos
dados dos modelos real versus simulado, validando assim o modelo.

Tabela 4 — Replicacdes dos sistemas simulados
Producéo/dia

Amostras Estoque Modelo Atual Cenario 1 Cenario 2
Intermediario

1 658 1774 2335 3595

2 651 1765 2354 3610

3 675 1772 2340 3597

4 672 1773 2349 3593

5 672 1771 2357 3586

6 667 1767 2351 3592

7 671 1772 2338 3610

8 671 1771 2350 3598

9 670 1768 2346 3602

10 671 1767 2353 3586
Média 667,8 1770 2347,3 3596,9
Desvio Padrdo 7,4654761 3,01846171 7,36432844 8,5042473

Fonte: Autoria Propria (2018).

Apdbs a validacdo, foi identificado a necessidade de reestruturacdo do layout e
distribuicéo das atividades.

Apds analise, foi observado que o processo de passar eldstico na peca estava 0cioso,
no entanto o processo de retirar fiapo se “comportou” como um gargalo na linha de producao.
Como o processo de retirar o fiapo da peca nao necessita de investimento em equipamentos,
apenas realocacdo de mao de obra, foi sugerido ao cenario 1, transferir o operador que estava
0Cioso no processo do elastico para ocupar a funcdo no processo de retirar fiapo. A Figura 5
apresenta a modelagem e simulagdo proposta para otimizacdo do arranjo fisico da empresa.
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FIGURA 5 — Cenario 1. Fonte: Autoria Prépria (2018).

Apbs andlise do cenario 1 proposto na Figura 5, foi observado que o arranjo fisico
reduziu o estoque e aumentou a producgdo. O layout atual obteve uma média de 1770 pecas
produzidos, e passou a ser 2347,3 de producgdo diaria com adi¢do do processo de retirar o



fiapo, gerando um aumento 32,61% de produtividade, ou seja, 577,3 pecas, conforme a
Tabela 4.

Depois de rodado, foi observado que o processo de fazer o travete na peca, passou a
ser um gargalo, recebendo produtos de duas linhas de producdo. Com isto, foi sugerido um
novo cenario, conforme a Figura 6.

Analisando o cenario 2 proposto, e sabendo que a empresa possui um equipamento
parado por estar quebrado, foi sugerido a manutencao e inclusdo deste travete no processo.
Com um travete a mais na linha de producdo, e um fiapo adicionado no cenario anterior (de
acordo com os dados da Tabela 4), foi obtido um aumento de producao de 1826,9 pecas em
sua producdo diaria total. Comparando com os valores da média do cenario atual que foi de
1770 pecas por dia, houve um aumento de 103,21% na producao, totalizando 3596,9 pecas.
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FIGURA 6 — Cenério 2. Fonte: Autoria Propria (2018).

N&o foi realizada andlise de investimento para o equipamento, pois a empresa ndo
disponibilizou os dados necessarios.

Com a mudanca do layout ndo houve mais a necessidade de estoque e transporte entre
processos, pois se posicionavam muito proximos fisicamente, passando diretamente o
material para a proxima opera¢do. Foi rodado mais um cenario com adicdo de estoques entre
o0s gargalos, podendo ser observado na Figura 7.
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FIGURA 7 — Modelagem e Simulacdo da Proposta de Otimizacdo do Layout da Empresa com
estoque total intermediério. Fonte: Autoria Prdpria (2018).

De acordo com a Figura 7, pode ser analisado a necessidade de criacdo de um estoque
intermediario entre os gargalos, para que, caso ocorra algum imprevisto, este supra a demanda
pelo tempo de uma hora. No caso do primeiro cenario proposto, o gargalo era o fiapo (com
524 pecas no gargalo), e para o cendrio 2, era o travete (com 199 pecas no gargalo). A adicao
deste estoque entre as filas foi utilizada para suprir as necessidades, e ndo gerar gargalo,
evitando a perda de tempo na producéo.

Analisando o modelo proposto (de acordo aos dados da Tabela 4) o estoque
intermediario do sistema atual gera uma quantidade diaria de 667,8 pecas. Na aplicacdo das
propostas, o estoque intermediario do cenario 1 reduziu para 524 (21,53%) pecas por dia. Este
foi mantido para atender as necessidades acima citada. Como o cendrio 1 recebe itens de duas
linhas de producéo para ser processado pelo gargalo, houve a necessidade de manter o estoque
de 1 hora para cada uma das linhas. Na aplicacdo do cenéario 2, a reducdo foi de 70,21%,
caindo para 199 unidades.

posTravete

Arremate

6. CONSIDERACOES FINAIS

A simulacdo computacional mostrou-se aplicavel na criacdo de novos modelos
relacionados aos elementos do sistema estudado e adequados para andlise de diferentes
cenarios operacionais, e ainda proporcionar de maneira eficiente a aquisicdo de conhecimento
sobre o sistema de producgédo simulado.

A vantagem do primeiro cenario proposto € que ndo acarretaria nenhum gasto
financeiro em investimento de equipamentos, porém, com alocacdo do funcionario para
realizacdo de uma nova tarefa, h4 uma necessidade de investir em tempo e treinamento para
este operario.

O segundo cenario, com a adi¢do dos processos de um fiapo e um travete na linha de
producdo, seria 0 mais indicado por trazer os melhores resultados, de acordo a analise
realizada. A producdo aumentaria em 103,21% com este cenario, contudo, haveria um gasto
com a aquisicdo de uma nova maquina de travete, ou como sugestdo, 0 reparo na maquina ja
existente que nédo esta sendo utilizada

Como sugestdes para estudos futuros, tém-se o estudo do impacto da otimizacdo do
arranjo fisico ap0s a instalacdo do novo cenério, a fim de demonstrar sua eficiéncia produtiva.
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Abstract. The textile sector is of great importance for the Brazilian economy, it is a strong generator
of jobs, due to the increasing exports and the great volume of production. In addition, the textile
industry has a strong role in national development, enhances people's productive capacity and creates
employment opportunities. Thus, production must be designed efficiently to reduce waste and provide
greater profitability. Therefore, this work aims to analyze routine problems in a company of the sector,
proposing solutions in the search for improvement of the layout, evaluating and suggesting more
appropriate dispositions for the environment. In order to reach the objectives, computational
simulation was used as tools to make decisions, two scenarios were analyzed using Flexsim software
to choose the layout that provides better results. The simulations indicated that the two proposed
scenarios generated improvements to the production system. The first one, with addition of a lint in the
production line had a 32.61% increase in production. On the other hand, the second scenario, with the
addition of lint and a cross-machine, provided a 103.21% increase in production. Therefore, these
results demonstrate the importance of simulation for manufacturing improvements, impacting

productivity and profitability in organizations.

Keywords: Physical Arrangement; Simulation; Textile industry; Optimization.



