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RESUMO

SERVAT, Alencar. Aplicacdo de Controle Estatistico e Simula¢do na Analise do
Processo de Producdo de Calgas Sociais 2014. 41. Trabalho de Conclusédo de Curso
(Bacharelado Engenharia de Producédo) - Universidade Tecnolégica Federal do Parana.
Medianeira, 2014.

As empresas da area de confeccdo estdo cada vez mais empenhadas na melhoria continua
dos seus processos produtivos. Buscando qualidade, menor prazo de entrega, reducdo de
custos e maior satisfagdo dos clientes. Atendendo a necessidade de melhorar o processo
de producdo nesta area, o trabalho aqui desenvolvido teve como objetivo analisar por
meio de técnicas de controle estatistico de processos e simulagdo computacional o
processo de producdo de calcas sociais masculinas em uma empresa de confeccao.
Inicialmente, utilizou-se da técnica de controle estatistico de processos para verificar a
estabilidade do processo, procurando a presenca de causas especiais. Na sequéncia, 0
processo foi analisado através de técnicas de simulacdo computacional. A metodologia
utilizada é a de modelagem através de simulagdo computacional, de carater quantitativo
e é caracterizada como participativa. Um modelo do tipo dindmico, discreto e estocastico
foi implementado no software de simulacdo JAAMSIM. JAAMSIM é um software
distribuido sob licenca livre. A aplicacao de simulacdo computacional permitiu identificar
a principal restricdo do processo de producéo de calcas.

PALAVRAS-CHAVE: JAAMSIM, Simulagéo, Producéo de calcas.



ABSTRACT

The companies in clothing area are increasingly engaged in the continuous improvement
of its productive processes. Seeking quality, shorter delivery times, reduced cost and more
satisfaction to its clients. Given the need to improve the production process in this area,
the work developed here aims to analyze through statistical control of processes and
techniques of computer simulation the production process of social pants in a confection
firm. Initially, it was used technique of statistical process control to verify the stability of
the process, looking the presence of special causes. In sequence, the process was analyzed
by computer simulation techniques. The methodology used was the modeling through
computer simulation of quantitative character and it is characterized as participative. A
stochastic, discrete and dynamics model was implemented in the JAAMSIM simulation
software. JAAMSIM is distributed under a free license software. The application of
computational simulation allowed identify the constraint main of the process of pants
production.

KEYWORDS: JAAMSIM, Simulation, Pants production.
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1 INTRODUCAO

A industria de confeccdo, por exigir pouco nivel tecnoldgico e pequeno
investimento de capital, € um dos setores que mais cedo se desenvolveu no pais. Esta
inddstria tem uma participagdo significativa no crescimento econémico e no
desenvolvimento do pais, sendo responsavel por 9% dos empregados da inddstria de
transformacéo nacional e ocupa um dos primeiros lugares na economia mundial com 14%
dos empregos. Somente no Parana esse ramo emprega 11,38% do total de empregados do
segmento nacional (FIEP, 2009).

Segundo a ABRAVEST (2015), o ramo da confeccéo é formado por 17 grupos:
Linha Praia, Infanto Juvenil e Beb&, Roupas Profissionais, Uniformes Escolares,
Camisas, Malharia, Roupas Sociais Masculinas, Moda Boutique, Malharia Retilinea,
Jeans Sportwear, Surfwear, Roupas Intimas masculina e Feminina, Meias, Bordados,
Lingerie Dia, Lingerie noite e Moda Boutique.

Existem empresas que atuam em mais de um segmento, enquanto outras
especializam-se em determinado segmento. Neste trabalho o foco esta relacionado ao
segmento de confeccdo de roupas sociais masculinas, mais especificamente de calcas
sociais.

O Controle Estatistico do Processo (CEP) € uma metodologia que atua
preventivamente sobre o processo produtivo, utilizando a estatistica como instrumento
basico para avaliar suas alterac6es, em busca do aperfeicoamento continuo da qualidade.
Dentro deste contexto, os graficos de controle sdo considerados uma das suas ferramentas
mais importantes. Os graficos de controle séo elementos visuais para 0 monitoramento da
conformidade de caracteristicas de produtos e processos (SOUZA; RIGAO, 2005).

Segundo Banks (1998), simulacdo é uma técnica de solucao de um problema pela
analise de um modelo que descreve o0 comportamento de um sistema usando um
computador digital. A simulacdo de um modelo permite entender a dindmica de um
sistema assim como analisar e prever o efeito de mudancas que se introduzam no mesmo.
E uma representacdo proxima da realidade, e serd tanto mais real quanto mais
caracteristicas significativas do sistema seja capaz de representar. Por outro lado, o
modelo deve ser simples, de forma que ndo se torne demasiado complexo para se
construir, mas ao mesmo tempo o modelo deve ser o mais fiel possivel ao sistema real
(CHIWF; MEDINA, 2007).
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Inicialmente, os sistemas de simulacdo foram desenvolvidos sobre linguagens de
programacao de propdsito geral, tais como: Fortran, Basic, Pascal, etc. Porém, isso exigia
um grande esforco para construcdo de modelos, além de profissionais com conhecimentos
profundos de programacdo de computadores. Diante dessa dificuldade é que comecaram
a surgir linguagens de programacdo dedicadas a simulagdo que superassem essa barreira.
E o caso, por exemplo, das linguagens Gpss, Siman, Slam, Simscript, etc. Tais linguagens
eram, na verdade, bibliotecas formadas por conjuntos de macro comandos das linguagens
de proposito gerais. Alguns dos simuladores da geracdo seguinte foram desenvolvidos
sobre a plataforma dessas linguagens. Como exemplo tem-se o software Arena®,
implementado na linguagem Siman (LAW; KELTON, 2000).

Dentre os pacotes de simuladores pesquisados, para realizar a simulacdo do
processo de producdo da confecgdo, optou-se por utilizar, neste trabalho, o software
JAAMSIM da Ausenco Engineering por ser um software distribuido sob licenca livre.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1.0bjetivo Geral

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo analisar por meio de técnicas
de controle estatistico de processos e simulacdo computacional o processo de producéo

de calcas sociais masculinas em uma empresa de confeccéo.

1.1.2 Objetivos Especificos

a) Analisar o processo de producdo através de técnicas de controle estatistico de
processos;

b) Construir o modelo conceitual do sistema;

c¢) Implementar o modelo computacional no software JAAMSIM,;

d) Validar o modelo implementado;
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e) Identificar através de técnicas de simulagdo computacional a principal restricdo do

processo de producéo de calgas sociais.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 INDUSTRIA E COMERCIO DE VESTUARIO

Segundo Costa (2011) as industrias de vestuario/confec¢do sdo formadas em sua
maioria por empresas de pequeno e medio porte. Os produtos produzidos por estas
empresas possuem baixo valor agregado, utilizando, em larga escala, a mao de obra
barata. A cadeia produtiva desse ramo é muito extensa e pode proporcionar ganhos de
escala nas etapas do processo produtivo. Como caracteristicas principais apresentam:
tecnologias de producdo, matérias primas inovadoras e estratégias de design, comércio e
distribuicéo.

A industria do vestuario, nas décadas de 1970 e 1980, passou por transformacoes
significativas, originadas da competicdo entre fornecedores europeus e asiaticos,
apoiados pelo desenvolvimento de maquinas e equipamentos modernos e pela criacao de
novos materiais téxteis. Adiciona-se a isso a implantacdo de novas técnicas avancadas de
administracao.

Este setor exerce um relevante papel na economia global. No comércio
internacional, esta posicionada em terceiro lugar na maioria dos paises industrializados.
E nos paises em desenvolvimento, representa a porta de entrada no mercado internacional.
Primeiramente, sdo exportados os produtos de menor valor agregado. Posteriormente,
internalizam novos processos produtivos e buscam competir nos paises de grandes

mercados.

2.2 INDUSTRIA DE VESTUARIO NO MUNDO

A cadeia produtiva téxtii — reunindo fiacdo, tecelagem, malharia,
acabamento/beneficiamento e confeccdo — vem passando por muitas transformacées
recentes, destacando-se especialmente aquelas relacionadas ndo apenas com as mudancas
tecnoldgicas que permitiram expressivos incrementos de produtividade, mas também com

a crescente importancia do comércio intrablocos, cabendo destacar: a) o Nafta; b) a Unido
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Europeia e as regides do Norte da Africa e Sul da Asia, como India e Paquistdo; c) o
Sudeste da Asia e 0 Extremo Oriente; e d) o Mercosul e a América Latina.

As indUstrias téxteis norte-americana e europeia passaram a investir pesadamente
em novas tecnologias de concepgéo, processo, vendas e produto, tornando-se cada vez
mais capital-intensivas. Desistindo de concorrer nas faixas dominadas pelos artigos de
pequeno valor agregado provenientes da Asia, elas procuraram se especializar em nichos
mais lucrativos e de qualidade diferenciada, abertos pelas novas fibras quimicas e pelos
novos processos produtivos. Buscando maximizar a sua proximidade com os maiores
mercados consumidores, elas apostaram em técnicas voltadas para a diminuig¢do do tempo
de concepcao, producdo e comercializagdo dos artigos téxteis, de modo a permitir que a
producdo fosse “puxada” pelas demandas volateis da moda que passaram a predominar

nos setor (ABRAVEST, 2015).

2.3 A INDUSTRIA DO VESTUARIO NO BRASIL

O setor da industria do vestuario no Brasil conta com mais de 30 mil empresas
que constituem um expressivo segmento socioeconémico, representando 17,5% do PIB
da Industria de Transformacdo e cerca de 3.5% do PIB total brasileiro. O faturamento
aproximado em 2007 foi de US$ 34,6 bilhdes (ABIT, 2009).

Ainda segundo dados da ABIT, a industria do vestuario no Brasil € uma das que
mais empregam no pais, com 1.7 milhdes de empregados até o final do ano 2008, dos
quais 75% é méao-de-obra feminina. E o segundo maior empregador da industria de
transformacéo, e também o segundo maior gerador do primeiro emprego. O Brasil € 0
sexto maior produtor téxtil do mundo, e o segundo maior produtor mundial de denim
(jeans).

Em seu primeiro balanco de 2009, a ABIT tracou o atual perfil da oferta do setor
do vestuario, que conta com dados interessantes como:

a) Entre 2004 e 2008 a producédo nacional cresceu 16%.

b) Em 2008 foram produzidas 5,5 bilhGes de pecas.

c) As vendas da industria somaram 30 bilhdes de reais.

d) A industria nacional conta com 20 mil produtores com perfil industrial em

atividade, donde 84,5% sdo microempresas (menos de 20 funcionarios).
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e) Os grandes players do setor correspondem a apenas 0,3% do volume de producao.

2.4 SIMULACAO

A simulacéo de modelos permite ao analista realizar estudos sobre 0s correspondentes
sistemas para responder questoes do tipo “O que aconteceria se?”. O principal apelo ao
uso desta ferramenta, é que tais questdes podem ser respondidas sem que 0s sistemas sob
investigacdo sofram qualquer perturbacdo, uma vez que os estudos sdo realizados no
computador. A simulagdo computacional permite que tais estudos sejam realizados sobre
sistemas que ainda ndo existem, levando ao desenvolvimento de projetos eficientes antes
que qualquer mudanca fisica tenha sido iniciada (MARIN; TOMI, 2010).

A técnica da simulacdo e seus conceitos basicos sdo, em geral, facilmente
compreensiveis e justificaveis, tanto para usuarios quanto para 0s gerentes que tomam a
decis@o de aplica-la em seus projetos. Geralmente, esta aceitacdo deve-se a fatores, tais
como (SANTOS, 2013):

a) Um estudo simulado admite aos analistas considerarem niveis de detalhes
jamais imaginados ha pouco tempo atrds, permitindo que diferencas de
comportamento, as vezes sutis, venham a ser notadas. As abordagens
tradicionais, ao contrario, empregam estudos preliminares estaticos e com
tantas simplificacbes que, muitos projetos depois de implantados, acabam
sofrendo inimeras modificacdes e adaptacdes,

b) A possibilidade do emprego de animacGes, permitindo que se visualize o
comportamento dos sistemas durante as simulaces;

c) Um estudo simulado pode economizar tempo e recursos financeiros no
desenvolvimento de projetos, trazendo ganhos de produtividade e qualidade.
Os custos de tais analises sdo, em geral, insignificantes se comparados aos
seus beneficios;

d) A percepc¢do de que o comportamento modelo simulado € muito semelhante

ao do sistema real.
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25 O SOFTWARE JAAMSIM

O JAAMSIM ¢ um software livre que apresenta um ambiente gréafico integrado
de simulagdo, que contém inimeros recursos para modelagem, animacdo e analise de
resultados. Este software é composto por um conjunto de blocos (ou médulos) utilizados
para se descrever uma aplicagdo real e que funcionam como comandos de uma linguagem
de programacdo. Os elementos basicos da modelagem em JAAMSIM séo as entidades
que representam as pessoas, objetos, transacdes, etc, que se movem ao longo do sistema;
as estacdes de trabalho que demonstram onde sera realizado algum servico ou
transformacdo, e por fim, o fluxo que representa os caminhos que a entidade ira percorrer
ao longo de estacdes (KING, 2013).

O software JAAMSIM (Figura 1) usa uma Interface Gréafica para o usuario, com
iSs0, minimiza a complexidade do processo, automatizando-o e reduzindo a necessidade

do uso do teclado. Sendo 0 mouse o meio mais utilizado na construgdo do modelo
computacional.

M jzamsim

Tools Views Options Help

11+ | Pause at: ‘ n B® | 0,0 h 0% - ‘sueed Up: 0 Position:

Model Builder B | Viewl ) ) _ . B
| Graphics Objects - >< X
Probabiity Distributions Title " \ 7
Basic Objects // ~—— e
| Process Flow
| Calaulation Objects %
Fluid Objects /
/ \

Object Selector
Defined Objects

£} Simulation Controls
. =), Smuaton

[E

e T Ausenco
Units 2014-73 1 00:00:00.000
Display Models ~
| Graphics Objects
Input Editor - Simulation [® | Output Viewer - Simulation =
Key Inputs | GUI Output Value
Keyword Default Value Entity
Name Simulation
Desaription ‘Simulation run control inputs' SmTine 0,00000 F
RunDuration 8760.0 h Description Simulation run control inputs
InitializationDuration 0.0 h Simulation
PrintReport FALSE Configuration Fie
ReportDirectory
TickLength 2.777TTITII71...
ExitAtStop FALSE
GlobalSubstreamseed 0

Figura 1:Interface Inicial do software JAASIM
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O JAAMSIM, como alguns outros simuladores, fornece em seu pacote:
a) Interface grafica de comunicagdo com o usuério;
b) Animacéo do modelo;
c) Relatérios em tempo real sobre a simulacdo executada;
d) Coleta automatica de saidas para medi¢cdo de desempenho do sistema;
e) Desenvolvimento de modelos orientados a objetos;

f) Ferramentas estatisticas para tratamento dos dados da simulacéo.

2.6 CONTROLE ESTATISTICO DE PROCESSOS

O Controle Estatistico do Processo possibilita padronizar o processo produtivo
para que ndo ocorram desperdicios, por haver muita variabilidade em cada processo de
fabricacdo dos produtos, utilizando esta ferramenta é possivel controlar e evitar que os
produtos se tornem ‘“‘sucatas” ou que ocorram retrabalhos; mostra as diretrizes para
resolucdo de problemas ocorridos durante a fabricacdo e também como se deve agir,
assim possibilitando tomar atitudes econémicas e eficazes. O objetivo do controle
estatistico é fazer com que o processo produtivo seja realizado de forma eficaz, reduzindo
custos, aumentando a qualidade, a produtividade e competitividade da empresa no
mercado (ALMEIDA, 2011).

Para uma melhor andlise de dados é necessario conhecer bem o0 processo
produtivo, 0 comportamento do processo, suas variaveis e problemas para tomar as acoes
necessarias. O controle estatistico tem como base inicial a coleta de dados seguindo com
outras ferramentas utilizadas pela qualidade. Através dessa coleta é possivel realizar uma
andlise criteriosa sobre o que foi encontrado.

Controle Estatistico do Processo € parte integrante dos programas de qualidade
total, adotados por inimeras empresas como estratégia habilitadora de sua permanéncia
e expansao nos mercados globalizados conforme CANPOS (1992).

A énfase para buscar melhorias da qualidade deve ser concentrada em
melhoramentos continuos, atitudes que, promovidas continuamente, permitam
reconhecer os problemas, priorizar a¢fes corretivas, implanta-las e dar sequéncia a
postura pré-ativa, agindo corretamente (SILVA, 1999).

A utilizacdo de métodos estatisticos ndo garante a solucdo de todos os problemas

de um processo, porém é uma maneira racional, l6gica e organizada de determinar onde
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eles existem, sua extensdo e a forma de soluciona-los. Esses métodos podem ajudar na
obtencdo de sistemas que assegurem uma melhoria continua da qualidade e da
produtividade ao mesmo tempo (CHAMBERS & WHEELER, 1992; CARNEIRO
NETO, 2003; MOREIRA, 2004).

O Controle Estatistico de Processo abrange a coleta, a analise e a interpretacdo de
dados com a finalidade de resolver um problema particular (PARANTHAMAN, 1990).

A ideia principal do CEP é melhorar os processos de producdo com menos
variabilidade proporcionando niveis melhores de qualidade nos resultados da producéo.
E muito comum nas fabricas que processos industriais ndo sejam otimizados no sentido
de serem caracterizados por altos niveis de eficiéncia, no entanto, dentro do CEP existem
ferramentas para monitorar o processo e, portanto, melhora-lo. (PALADINI, 2002;
CARVALHO & PALADINI, 2005).

A eficacia da utilizacdo do CEP baseia-se no seguinte conceito: se um processo
ocorre sob condi¢bes conhecidas e estas sdo cuidadosamente mantidas, este processo
estara sujeito apenas aos efeitos de Causas Comuns - que definem a posicao e a dispersdo
do processo, configurando-se por uma Distribuicdo Normal. Assim, sendo um processo
conhecido, pode-se prever toda sua ocorréncia (PINTON, 1997).

Controle Estatistico de Processo opera preventivamente; utiliza-se de uma base
objetiva de analise; tem atuacao abrangente: ndo se limita a alguns casos especificos, mas
a producdo como um todo, e, enfim, permite adequada avaliagdo da qualidade
(PALADINI, 1990; DINIZ, 2001).
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3 MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada neste estudo pode ser classificada quanto ao tipo de pesquisa,
a populacdo amostra, a coleta e a analise dos dados. A classificacdo quanto ao tipo de
pesquisa pode ser subdividida de acordo com a natureza sendo esta aplicada, quanto aos
objetivos sendo descritiva, quanto a forma de abordar o problema pode ser considerada
quantitativa e de acordo com os procedimentos técnicos como modelagem e simulacao
Ou Seja uma pesquisa operacional.

Como estratégia de pesquisa, foi utilizado o estudo de caso que, conforme Yin (2001),
é ideal em situacdes organizacionais reais em que o pesquisador ndo tem controle dos

fendbmenos.

3.1 AEMPRESA

A empresa em estudo, localizada em Santa Helena, regido oeste paranaense, atua
no ramo de confeccdo de vestuario masculino desde 2005. Possui uma area fabril total de
2051,50 m2. Confecciona blazers, jagquetas, calcas, paletos, coletes, smokins e
sobretudos, destinadas ao publico masculino (RICCI, 2013).

Atualmente a empresa conta com aproximadamente 140 funcionarios,
subdivididos em: responsaveis pela costura, responsaveis pela passadoria, responsaveis
pelo corte, auxiliares da producéo, encarregados de servicos gerais (caldeira e zeladores),
encarregadas da producéo e funcionarios do setor administrativo. A indUstria possui 66

maquinas de costura e 25 maquinas de passadoria (RICCI, 2013).

3.2 OPROCESSO DE PRODUCAO DE CALCAS SOCIAIS

Nesta secdo apresenta-se, de forma simplificada, a descricdo do processo de
producdo de calgas sociais.
Inicialmente, as partes das calcas (bolsos e pernas), sdo identificadas e separadas

em lotes de 15 pecas (Figura 2). Depois de identificadas as pecas, os lotes sdo
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encaminhados ao Setor de Montagem (objeto deste estudo). A montagem corresponde a
fase mais complexa da producéo (Figura 3). Trata-se do manuseio das maquinas (costura,
overlock, etc.) pelas costureiras que vao confeccionar a peca. Neste setor € onde ha o
maior nimero de colaboradores, trata-se de um trabalho quase artesanal, onde as partes
sdo transformadas em pecas de vestuario. Na montagem tem-se 0s seguintes processos:
Overlogue, Montagem da Parte da Frente (montar bolsos, colocar ziper, etc.) e Montagem
da Parte de Tréas (fazer pinchau, montar bolsos, fazer caseado do bolso, refilar, etc). Na
sequéncia as pegas sdo enviadas para o setor de Juncdo. Na juncdo fecha-se as laterais e
0 meio das pernas das calcas.

Ty

i
&)

Pyl :
,._‘_. ity

Figura 3: Setor de Confecgdo de Calgas
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Para concluir o processo produtivo a peca € encaminhada para o setor de
acabamento, que abrange desde a limpeza, prega de botdes, prega de gancho, passadoria

até a embalagem. Na Figura 4 apresenta-se o fluxograma resumido do sistema em estudo.

Chega Lote

Overloque

Parte da Frente Parte de Tras

=1
| |
)

Montagem I Montagem

Acabamento

Figura 4: Fluxograma do Processo de Confeccéo de Calgas Sociais.

Na Figura 5 € representado o local de estudo de forma detalhada com as

respectivas operagdes, suas sequéncias de montagem e caminho percorrido, o quadro 1
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representa as simbologias utilizadas para a elaboracdo do fluxograma do processo de

confeccdo de calcas.

Atividade

Descrigao

V

Passadeira

Mesa de Costura

Quadro 1: Simbologia Utilizada

Dg

R FLEEESE

‘

>

Frente
1- Overloque
%: FE’assar colante no bolso
4 Reﬁlar e passar Viés
5-7Zi

per
6-Junc@do F&T

Traseira
1- Overiok
2- Pinchau
3- Passar
4- Fazer Bolso
5- Passar
6- Bolso / Fechar cantinho
7- Fazer caseado bolso

JuncdoF&T
11- Fechar lateral
12- Fechar meio das pemas

Parte Final
13- Refilar Foro
14- Fixar c6s
15- Passar forro cas / Passante
16- Fechar ponta cas
17- Fechar ponta cas
18- Travetinho / Etiqueta / J
19- Passar
20- Jota
%; Bl h / Pr tar cos
- nc 0 / Prespontar ¢
23- Travetl ??Qefor(;o
24- Tirar fio e marcar botao
25- Caseado bolso ext.
26- Tirar fio do avesso
27- Fixar Botao
27- Passadoria

Figura 5: Representacao do Layout de produgdo, Etapas e Sequéncias de Montagem.




25

3.3 GRAFICOS DE CONTROLE

A qualidade de um produto ou processo é assegurada com a minimizacdo da
variabilidade nas caracteristicas do produto e nos procedimentos. Qualquer processo de
producdo esta sujeito a variabilidade. No controle estatistico da qualidade a variabilidade
tem causas aleatorias, inerentes ao processo, e causas especiais. As causas especiais sao
geralmente Unicas e suficientemente grandes para produzir perturbacdes fortes no
processo de producdo. Exemplos de causas especiais sdo: trovoada e relampago,
funcionario intoxicado, treinamento inadequado, etc. Outra causa € chamada comum.
Essas causas sdo relativamente pequenas, mas ocorrem quase sempre em grande nimeros,
afetando a variabilidade do processo. Para reduzir a variabilidade originadas das causas
comuns é necessario investimentos em novas e melhores maquinas, matéria prima de
melhor qualidade, treinamento intensivo, etc

Os graficos de controle ndo sdo em geral apropriados para analise e eliminagéo de
causas comuns. Sendo utilizados, geralmente, para detectar as causas especiais (SOUZA;
RIGAOQ, 2005).

O gréficos de controle sdo compostos de trés linhas paralelas, a linha central (LC),
o limite superior de controle (LSC) e o limite inferior de controle (LIC). Na Figura 6

apresentam-se exemplos de graficos de controle.

LSC

AANAAA DA A A

@)

LIC

LSC

N s il )
\/\ \/AV J \/\W

(b)

LIC

Figura 6: Graficos de Controle: (a) sob controle estatistico e (b) fora de controle estatistico

Quando todos os pontos amostrais estiverem dispostos dentro dos limites de

controle de forma aleatoria, considera-se que o processo esta “sob de controle" (Figura 6-
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a). No entanto, se um (ou mais) ponto(s) estiver(em) disposto(s) fora dos limites de

controle, ha evidéncia de que o processo esta “fora de controle” (Figura 6-b), e que

detectar e eliminar a(s) causa(s)

40 necessarias para

investigacao e acéo(Bes) corretiva(s) s

especiais no processo.

COLETA DE DADOS

3.4

Segundo Freitas Filho (2008), a coleta de dados é um dos pontos mais importantes

do processo de simulacéo, pois se os dados coletados ndo forem consistentes, 0 modelo

7

ém nao sera.

7

tamb

A coleta de dados e informac6es sobre o sistema estudado foi realizada através de

medigdes na confeccdo e com dados historicos da empresa. As medicgdes, realizadas na

empresa, foram feitas durante trés meses, no periodo de janeiro a mar¢o de 2015.

ario determinar

-Se que seria necessario

No planejamento da coleta de dados concluiu

as seguintes variaveis: Tempos de Overloque (TOQ), Tempos de Producdo da Frente da

Calca (TFR), Tempos de Producéo da Parte Traseira da Calca (TTR), Tempos de juncéo

da Parte da Frente com a Parte Traseira (TJU) e Tempos de Acabamento (TA).

A Figura 7 apresenta o numero de calcas produzidos pela empresa em um periodo

de 36 dias.
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Figura 7: Numero de Calgas Produzidas Por Turno de Trabalho
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3.5 VALIDACAO DO MODELO

Na execucdo do procedimento de validacdo, para o sistema em estudo, utilizou-se
0 erro médio estimado (Equacdo 1) (SARGENT, 1998):

SE = [SRMDS 1)

onde:

SE — erro médio estimado;

SR — valor obtido a partir do sistema real;

MD — média dos valores gerados pelo modelo; e

GLR — grau de liberdade considerando o niumero de replicages do modelo.

3.6 TAMANHO DA AMOSTRA

O tamanho de cada uma das amostras, cronometradas neste trabalho, foi obtida,
para um nivel de confianca de 95%, através da Equacao (2) (MARROCO, 2003):

I @)

onde:

na: nimero de individuos da amostra;

Zy»: valor critico que corresponde ao grau de confianga desejado;
S: desvio padréo;

E: erro maximo estimado.

3.7  OUTLIERS
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Uma das principais etapas, em qualquer andlise estatistica de dados, € estabelecer a
qualidade das observacdes. Atento a esse fato este trabalho utilizou a técnica de
identificacdo de outliers (valores fora da normalidade) apresentada no Quadro 2
(MARROCO, 2007). As razdes mais comuns para o surgimento desses valores s&o 0s
erros na coleta de dados ou eventos raros e inesperados.

Outliers

A=Q%-Q!

Valor < Q*-1,5A - Outlier Moderado
Valor > Q%+1,5A - Outlier Moderado
Valor < Q!-3,0A - Outlier Extremo

Valor > Q3+3,0A - Outlier Extremo

Quadro 2: Identificacao de Outliers

Onde Q! e Q° sdo, respectivamente, os valores do primeiro e terceiro quartis, assim a
amplitude entre inter-quartil “A” ¢ calculada pela diferenga: A=Q3-Q™.

Observa-se que neste trabalho os outliers considerados como extremos s6 foram
descartados, das amostras, depois de uma analise criteriosa de suas causas. Os valores

julgados como possiveis de ocorrer foram mantidos nas amostras.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Gréafico de Controle:

Inicialmente, utilizou-se do gréfico de controle individual X; para avaliar se o
processo de producdo de calgas sociais estava sob controle estatistico. Isto €, ndo
apresentava causas especiais. Os graficos individuais sdo utilizados quando o subgrupo
tem apenas um elemento. Observa-se que quando trata-se de dados individuais tem que
se ter um cuidado especial com a questdo da normalidade dos dados. Por meio do gréafico
de probabilidade normal é possivel julgar se os dados se ajustam a uma distribuicdo
normal, pela visualizacdo de como os pontos se distribuem sobre a linha. Quanto mais
préximos os pontos estiverem da linha mais sera valida a suposicao de normalidade. Com
relacdo a Figura 8 pode-se dizer que os dados, numero de calcas produzidas por dia de

trabalho, seguem uma distribuigédo normal.

2.5

1.5 |

1.0

0.0

05

‘alor Normal Esperado

120 140 160 180 200 220 240 260

Miumero de Calcas

Figura 8: Distribui¢do dos dados em torno da reta que indica normalidade dos dados.

Na Figura 9 apresenta-se o grafico de controle para os valores individuais.
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Figura 9: Grafico de controle — NUmero de calcas
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Pode-se observar, por meio do grafico apresentado na Figura 6, que nenhum dos

dados esta fora dos limites de controle, assim o processo esta sofrendo apenas de causas

comuns.

Tratamento dos dados para simulacéo:

Foi realizada uma avaliacdo descritiva dos dados coletados na empresa de

confeccdo no software Statistica® versdo 11 (Tabela 1).

Tabela 1: Analise de Dados

Parametro analisado TOQ TFR TTR TJU TA
Pontos 30 30 30 30 30
Minimo (min) 1,1 5 31,3 4,67 16
Maximo (min) 3,76 15 39,67 10,67 27,1
Média (min) 2,63 9,52 3577 7,31 21,98
Mediana (min) 2,71 9,33 39,96 7,33 21,5
1 Quartil (Q) (min) 224 853 3413 6 193
3 Quartil (Q3) (min) 2,82 11,07 37,73 8,4 248
Desvio Padrdo (min) 0,49 2,28 2,38 161 3,1
Coeficiente de Variagio (%) 18,52 239 6,7 22 141
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A seguir, aplicou-se a técnica de identificagdo dos outliers nos dados coletados na

industria de confeccdo. Como se pode observar através dos boxplots apresentados na

Figura 10 ndo foram encontrados outliers extremos.
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Figura 10: Boxplots dos valores de producdo de cal¢as por turno de trabalho.

TFR

TJU

TA

ApoOs a analise dos dados cronometrados no sistema, através de técnicas

estatisticas (Marin; Tomi, 2010), o passo seguinte foi determinar as curvas de distribuicao

tedrica de probabilidades que melhor representem o comportamento estocastico do

sistema em estudo. Como os p-values dos testes de aderéncia: teste Chi Square e do teste

Kolmogorov-Smirnof sdo maiores que o nivel de significancia adotado (0,1) (Chwif;

Medina, 2007), concluiu-se que as distribuicBes, apresentadas na Tabela 2, sdo as

expressdes que melhor se adaptaram aos dados coletados no sistema.

Tabela 2: Distribuicao de Probabilidades dos valores produzidos

Itens

Distribuicgéo (h)

TOQ
TFR
TTR
TJU

TA

NORM(2.64, 0.481)

NORM(9.52, 2.24)

TRIA(31, 37.3, 40)

UNIF(4.06, 11)

UNIF(16, 28)
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Na Figura 11 apresentam-se os graficos da distribuicdes de probabilidades
apresentadas na Tabela 2.
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Figura 11: Distribuicdes de probabilidade das variaveis analisadas

Simulacéo:

Inicialmente, validou-se 0 modelo computacional (Figura 12) por meio da técnica
face a face, onde o modelo foi executado para os funcionarios da confeccdo que o
consideraram correto. Na sequéncia realizou-se uma comparacao (Tabela 3) entre a média
obtida do sistema real com a média gerada pelo modelo para a variavel Numero de Calgas
Produzidas em um turno de trabalho (NCP). Nesta tabela apresenta-se o erro médio

estimado (SE, em decimal).
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Tabela 3: Dados do Sistema Real e do Modelo

NUmero de Calgas Produzidas - NCP

Sistema Real Modelo Computacional SE

191,28 186,7 0,36

View2 B

Producao de Calcas Sociais

P
Q -2
Q = 4 Frente k
< - =
Lote verlogue Divide E\\!’4

Tras

<

03

v

Distribuigdo de Probabilidades

N1 NZ T u1 uz

Ausenco

2014-Jan-01 00:00:00.000

Figura 12: Modelo computacional - JAAMSIM.

Observou-se durante o processo de simulacdo, do cenario atual da linha de
producdo de calcas sociais, que 0 “gargalo” principal, do sistema em estudo, esta no

processo producdo da parte posterior das calcas (Tabela 4).

Tabela 4: Tempo Médio de Espera na Fila

Processo Tempo (h)
Overlogue 0,305
Montagem - Parte da Frente 0,817
Montagem - Parte de Tras 3,85
Jungdo 0,152
Acabamento 0,302
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Este processo conta com 4 maquinas de costura. Tem-se um tempo médio de
espera na fila, dos lotes de 15 calgas, de 3,85 horas. Esse resultado foi obtido ap6s 36
replicacOes. Observou-se, in loco, que 2 destas maquinas atendem também diariamente o
processo de fabricacdo do palet6. Portanto, para melhorar o fluxo do processo de
fabricagéo de calcas, diminuir a variabilidade da producéo, sugere-se que seja adquirido,
pela empresa, uma maquina de costura para atender o processo de fabricacdo dos paletos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho apresentou-se as metodologias utilizadas para analisar o processo
de producgdo de calcas sociais em uma pequena confecgdo localizada na regido oeste
paranaense.

Observou-se, inicialmente, por meio de graficos de controle que o processo esta
sobre controle estatistico, ndo apresentando causas especiais. Na sequéncia, para
encontrar as causas comuns da variabilidade na producéo das calgas em um turno de
trabalho, aplicou-se a técnica de simulacdo computacional. Concluiu-se, por meio desta
técnica, que o principal “gargalo” do sistema esta no processo de producao da parte de
trds das calcas, que apresenta um tempo médio de espera dos lotes de 3,85 horas.
Constatou-se, que 2 maquinas de costura deste processo atendiam tambeém o processo de
confeccao de paletos, contribuindo para variabilidade do nimero de calgas produzidas em
um turno de trabalho. Recomendou-se, ao gerente de producdo da empresa, a aquisicao
de uma maquina de costura para atender o processo de confecgéo de paletos.

Cabe ressaltar que o trabalho desenvolvido ndo analisou a viabilidade econémica
envolvida na separacdo dos processos de producéo de calcas e paletds, dessa forma um
trabalho futuro poderia vir a explorar essa lacuna.

O assunto ndo se esgota, com a realizacéo deste trabalho, devendo avangar, a partir
do desenvolvimento de um estudo relativo ao comportamento da restricdo no sistema.
Uma vez que ocorre uma melhoria no “gargalo”, as restrigdes podem mudar de lugar no
sistema. Portanto, deve-se monitorar o processo para assegurar que as melhorias se
mantenham e para também detectar oportunidades adicionais de melhorias.

Deve-se destacar ainda que o potencial de uso da simulacéo € inexplorado em
diversos contextos brasileiros, principalmente, em pequenas e médias empresas e que
estudos deste tipo contribuem para a aproximacao entre a universidade e as empresas,

promovendo o crescimento das pequenas empresas da regiao.
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