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A utilizacao do Software FLEXSIM e sua aplicabilidade para a
melhoria continua dos sistemas de producao

The use of FLEXSIM Software and its applicability for the continuous improvement of
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Resumo

A pesquisa tem por objetivo minimizar as incertezas inerentes durante o processo de produgdo a fim de
aumentar o conhecimento acerca das etapas de um processo produtivo e melhorar a qualidade da
tomada de decisdo. Foi realizada uma pesquisa bibliografica e trés estudos de casos para analisar a
utilizagdo do Software FLEXSIM para analisar os processos organizacionais, aumentar a produtividade e
reduzir desperdicios. Assim, encontra-se a eficiéncia constantemente e os processos dinamicos sdo
aprimorados.
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Abstract

The research proposes to minimize the uncertainties inherent during the production process to increase
knowledge about the stages of a production process and improve the quality of decision making. A
bibliographic exploration and three case studies were carried out to analyze the use of the FLEXSIM
Software to analyze organizational processes, increase productivity and reduce waste. Therefore,
efficiency is constantly found and dynamic processes are improved.
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1. Introdugao

Algum tempo atrds, a conquista e estabilidade da demanda eram garantidas pelas empresas com base na
exclusividade da tecnologia de producdo empregada e na procura do mercado consumidor (Wang et al., 2016).
Neste ambiente, a estratégia competitiva escolhida pela maioria das empresas era a da producdo em massa, que
permite uma maior reducdo nos custos fixos. Do ponto de vista dos clientes, estes mantinham-se satisfeitos caso
a reducdo de custo obtida pelo volume produzido fosse passada para os precos finais.
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Entretanto, nas ultimas décadas, os sistemas de producdo tornaram-se complexos para atender aos requisitos
da crescente demanda de qualidade e flexibilidade da producdo (Popovics & Monostori, 2016). Em um ambiente
dindmico, é essencial que as organiza¢des busquem novas técnicas de planejamento para melhorar a qualidade
dos servicos prestados e productos entregues (JUNIO et al., 2015).

A Toyota Motors Company foi pioneira no desenvolvimento de praticas voltadas para a flexibilidade e
desempenho de entrega como estratégia de produgcdo em um ambiente industrial que na época (pds segunda
guerra) era de producdo em massa focada na reducdo de custos. A abordagem Lean Manufacturing baseada no
Sistema Toyota de Producdo constitui-se em um modelo de gestdo de sucesso consolidado no ambito
organizacional, uma vez que levou a muitas empresas a atingirem a melhoria continua dos processos ao focar
em melhoria da qualidade, flexibilidade, tempo de resposta ao cliente, eliminagdo das atividades que ndo
agregam e eliminacdo de desperdicios (Fullerton, Kennedy & Widener, 2014).

Os processos produtivos devem ser continuamente analisados com objetivo de identificar oportunidades de
melhorias e andlise do desempenho das operag¢des. Um dos principais desafios do setor industrial é produzir com
alta eficiéncia (Lachenmaier, Lasi & Kemper, 2017). Entretanto, muitos problemas estdo na capacidade de
reconhecer desperdicios e tomar medidas para melhorar o sistema de produgdo (Wyrwicka & Mrugalska, 2017).
As complexidades dos sistemas de producao aumentam quando as mudancas de determinado setor trazem
impacto sobre os outros (Jahangirian, 2010). Ademais, muitas propostas e mudancas nos sistemas de produgdo
podem ocorrer por tentativas ou por erros de experimentacdo, sendo que (Marvel & Standridge, 2009): muitas
vezes, os colaboradores desconhecem o processo em estudo; as alteracdes de processos e layouts precisam ser
validadas fisicamente; por conseguinte, o novo layout deve ser validado por meio de simulacdo, antes de ser
aplicado na pratica; a implementacdo de mudancgas deve basear-se em uma série de intera¢des para modificar o
sistema até obter um desempenho satisfatorio num estado futuro.

Ao mesmo tempo, as organiza¢Oes enfrentam o desafio que seus clientes exigem cada vez mais produtos
customizados (Lachenmaier, Lasi & Kemper, 2017). O mercado muda rapidamente e os produtos existentes
devem ser adaptados com frequéncia. Para lidar com esses problemas conflitantes, sdo necessdrios conceitos
flexiveis e adaptaveis no campo da producdo. Os conceitos sdo baseados na descentralizacdo e incluem, por
exemplo, lean manufacturing, modularizacdo ou sistemas de manufatura flexivel.

Para operar em plena capacidade é importante analisar o desempenho, buscar formas eficientes de producdo e
comparar as mudancas e melhorias aos longo do tempo. Nesse contexto, ha pré-requisitos que envolvem a coleta
e o registro das informag0es, a representatividade que estas devem ter e a existéncia de um fluxo préprio para
gue elas sejam geradas e transmitidas (Paladini, 2012). Assim, a presente pesquisa tem por objetivo analisar trés
estudos de casos e apontar melhorias conceituais que podem ser geradas por meio de simulacdo no Software
FLEXSIM. Justifica-se o uso da simulagdo uma vez que sdo usadas para reduzir o risco de falha enquanto ha a
implementacdo de mudancgas significativas nos sistemas de fabricacdo existentes, permite uma maior sele¢do
efetiva de estratégias de fabricacdo pelas empresas (Kikolski, 2017), bem como permite reproduzir a operagado
da fabrica em um computador e comparar os possiveis cenarios.

2. Metodologia

A pesquisa classifica-se como exploratéria (visa a proporcionar maior familiaridade com o problema, tornando-
o explicito ou construindo hipéteses sobre ele), descritiva (expOe as caracteristicas de uma determinada
populagdo ou fend6meno, demandando técnicas padronizadas de coleta de dados) e estudo de caso (quando o
pesquisador tem pouco controle sobre os eventos quando o foco se encontra em fenébmenos contemporaneos
inseridos em algum contexto da vida real) (Prodanov & Freitas, 2013).
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Foram selecionados trés estudos de caso para analisar as atuais caracteristicas dos sistemas de produgdo e
produtividade. Além disso, usou-se das caracteristicas do Software FLEXSIM para verificar situagdes futuras de
melhorias por meio da apresentacdo de solugdes. Tratam-se de pequenas e médias empresas, situadas na regido
do Vale do Itajai, todas pertencentes ao ramo téxtil.

3. Resultados

3.1. Case |

A empresa em estudo é uma industria nacional de médio porte do setor do Vestudrio. O parque fabril que conta
com 9.750m?, no qual apresenta os setores da empresa: (i) administrativo; (ii) almoxarifado; (iii) corte; (iv)
logistica e (v) expedicdo de pecas prontas. A empresa produz artigos de moda e atua em todo o territério nacional
onde estd presente em mais de 3.000 lojas multimarcas. A andlise ocorre na linha Collection uma vez que é a
mais expressiva da marca. A linha Collection, conta atualmente, com seis familias de produtos onde, a cada ano
a marca lanca trés colegdes: (i) Spring Summer; (ii) Summers; (iii) Winter. Cada cole¢do tem um mix de produtos
definido. Para a colegdo Spring Summer sdo 163 produtos, para a colecdo Summer sdo 144 produtos e para a
colecdao Winter sdo 168 produtos, com isso, a empresa langa todos os anos cerca de 475 novos produtos apenas
para a linha Collection. A empresa forneceu informacGes sobre a célula de costura, conforme apresentado na
Figura 1.

Figura 1
Célula de costura
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Fonte: Os autores (2020)

Cada costureira pode operar um ou dois tipos de maquinas, dependendo da necessidade do produto. As
costureiras Susana, Maria, Gesiele e Zenilda operam dois tipos de maquinas (uma maquina de cada vez); Débora,
Janete e a Jennifer operam apenas um tipo de maquina. Nesta célula ha producdo de 31 modelos, porém, sdo
da mesma familia de produtos.

Na empresa como um todo, ha a falta de assertividade na entrega dos produtos aos clientes. A empresa realiza
a venda para o lojista com um prazo de entrega estipulado em datas, normalmente, o mesmo pedido pode
contemplar uma, duas ou trés entregas programadas. Estas entregas precisam atender alguns critérios, como:
(i) quantidade minima; (ii) valor minimo; (iii) familia de estampas e (iv) conjuntos. Em geral, estes critérios
dificultam que o faturamento ao cliente seja realizado conforme previsto, devido a dificuldade existente de o
setor de producdo entregar um mix tdo grande de produtos que seja possivel atender aos critérios comerciais de
faturamento.
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3.2 Casel ll

O estudo de caso ocorreu em uma pequena empresa localizada em Brusque/SC. A colecdo analisada foi do Alto
verdo 2018. A empresa foi fundada no ano de 1991 produzindo roupas para criancas, mas desde 2005 atua
somente no segmento feminino. Atualmente, a empresa trabalha com quatro colecdes que divididas em trés
estacOes (inverno, primavera-verdo e alto-verdo), composto por calgas, saias, shorts, pantacurt, vestidos e
blusas, que variam entre 350 a 400 modelos por colecdo. Toda a producdo é terceirizada e o parque fabril
comporta escritdrio, desenvolvimento, pilotagem, talha¢cdo, modelagem, planejamento, controle e programacgao
da producdo, distribuicdo, qualidade interna, expedi¢do e faturamento. Durante o processo produtivo, ocorrem
problemas que afetam a qualidade como: fio puxado, perdas de partes, falhas nas costuras, entre outros, que
acarretam atraso de entrega para a expedicao, custos de retrabalho e perdas no faturamento. Em outros casos,
as avarias nos insumos, como as falhas no tecido, também prejudicam na qualidade do produto final.

3.3 Casellll

A pesquisa foi realizada em uma empresa localizada em Brusque/SC que estd no mercado desde 2005. A empresa
conta com uma linha de produtos préprios, que representam 90% do mix de produtos de cama, mesa e banho —
com linhas basicas e produtos de alta qualidade. Ha quatro anos, a empresa iniciou a venda de seus produtos
em um site proprio de e-commerce. Conta com mais de 144 operacgdes, presentes em todas as regides do pais
(mais de 20 estados e 55 cidades), além de uma unidade no exterior (Angola na Africa). O problema analisado é
o estoque do e-commerce, dada a falta de organizacdo e layout inadequado, resultando na dificuldade do
controle de giro de estoque.

3.4 Capacidade de solugao de problemas por meio do Software FLEXSIM

O software FLEXSIM permite analisar, visualizar e melhorar processos reais usando tecnologia em termos de
digitalizacdo e virtualizacdo. Portanto, hd uma integracao tipica entre tecnologia de realidade virtual e simulagdo
discreta orientada a objetos, permitindo: (i) modelar um sistema real em ambiente 3D e Virtual; (ii) considera a
variabilidade do processo real com uma grande variedade de distribuicGes estatisticas e nimeros aleatérios; (iv)
executa a simulagdo usando o modelo base para testar diferentes cendrios, sem a necessidade de ficar fazendo
tentativas e erros na operacao real.

Considerando o objetivo da presente pesquisa e dadas as situa¢des reais das 3 empresas analisadas, o Quadro 1
apresenta os critérios a serem considerados no Software FLEXSIM. Destaca-se que software é adequado para
sistemas de producdo, armazenamento, entrega, sistema de transporte, entre outras tantas fung¢des. Todos os
critérios sdo relevantes para os trés casos, mas neste estudo considerou-se o primordial para executar a tarefa.
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Quadro 1
Simulagdo no Software FLEXSIM x situacOes organizacionais
Critérios a considerar no Software FLEXSIM

Case ll -
Qualidade dos
produtos

Case | -
Assertividade na

entrega dos
produtos
Case lll - Layout

organizacional

Defini¢cdo do fluxo

Frequéncia com que os clientes chegam

Prioridade de produtos

Pontos de gargalos no processo produtivo

Tempo de espera para processamento

Percentual de ocupacdo (ou ociosidade) de maquinas e
pessoas

Tempo total de producdo

Nivel de educacdo e treinamento

Visualizacdo da disposicdo das maquinas, equipamentos,
pessoas e o fluxo

Fluxo percorrido pelos materiais no processamento
Distancia percorrida pelos operadores

Distancia entre as maquinas

Transporte de pegas

Sequéncia do fluxo
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Considerando os recursos do Software FLEXSIM, convém apresentar os indicadores para controle do sistema do
produtivo. Na presente pesquisa, considerou-se os indicadores do tipo in line e off line. Conforme Paladini (2011),
0 processo produtivo em si é o ambiente In line e as a¢Ges de suporte ao processo produtivo é o ambiente Off
line. Portanto, com base nos recursos do software em analise, tem-se:

- Recursos on-line: recursos para a fabricacdo, incluindo equipamentos (diversos itens do grupo de recursos
fixos), recursos humanos (diversos itens do grupo de executadores de tarefas) e itens de movimentacdo
(diversos itens do grupo transportadores), entre outros. O procedimento de controle estad na prevencdo de
defeitos nos métodos de trabalho, dos materiais e dos equipamentos utilizados para a organizacdo do
processo produtivo em si.

- Recursos off line: podem ser acionados quando necessarios uma vez que possui participacdo indireta na
producao como a manutencao, planejamento e controle da producao, projeto de layout, modelos gerenciais,
seguranca do trabalho, entre otros fatores.

Ao analisar o layout por exemplo, é possivel modificar a posicdo dos objetos (recursos in line) e criar uma nova
opc¢do de Layout, além de estudar varias propostas em paralelo, criar graficos comparativos, incluindo ou
excluindo variaveis. O FLEXSIM permite flexibilidade na modela¢do do sistema de manufatura (recursos de
fabricacdo automaticos e flexiveis), mas convém destacar que a configuracdo dos recursos tem efeitos
importantes sobre o tempo, o custo, qualidade, o fluxo produtivo, entre outras situa¢Ges. Para avaliar diferentes
cenarios e criar a otimizacdo, recomenda-se a utilizagdo da analise Experimenter, no qual permite rodar multiplas
simula¢Ges simultdaneamente apenas variando varidveis do modelo.

Validar o modelo caso a caso é importante para evitar erros de interpretacdo e ter a garantia que o modelo
representa a realidade. Para a validacdao do modelo, recomenda-se escolher indicadores relevantes para o
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processo (niumero de operadores, numero de itens produzidos, tempo de processamento, setup, defeitos, taxa
de utilizacdo de equipamentos, entre outros), entender qual a variacdo é aceitavel (levar em conta o objetivo do
modelo), bem como a validagdo deve ocorrer junto aqueles envolvidos no sistema (confianca no modelo). Por
fim, apds a validagdo, deve-se analisar o modelo a fim de propor as recomendac¢des e melhorias.

4. Conclusoes

As simulac¢des sao desenvolvidas para determinar o desempenho de um determinado sistema com o objetivo de
projetar ou operar de forma a otimizar processos de produgao. Trata-se, portanto, de um processo experimental
que utiliza um modelo detalhado de um sistema real para determinar as respostas as mudancgas causadas em
sua estrutura, ambientes e limites. O uso de métodos de simulacdo pode trazer muitos beneficios para as
empresas de manufatura, mas é preciso encontrar as informagdes necessarias para a modelagem de processos,
uma construcdo valida do modelo de simulacdo e a conclusdo de experimentos de simulagdo apropriados.

Conforme a pesquisa realizada, o software de simulacdo suporta o gerenciamento na tomada de decisGes, ndo
apenas na geragdo de relatorios, mas também na apresentacdo de uma imagem visual do processo de produgdo
analisado (gerado para o Case | da pesquisa). Em todos os casos analisados, verificou-se que é importante
identificar critérios que reflitam com mais precisdo a imagem real dos processos de construgao.
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