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RESUMO

O ramo da industria téxtil tem sido um destaque quando se diz respeito a evolucao e busca por
aperfeicoamento dos métodos como forma de alcangar o favoritismo dentre seus concorrentes.
Alguns fatores que influi nessa evolugdo sdo o desenvolvimento do produto, marketing,
controle de custo, bem como o arranjo fisico, onde os resultados se espelham na reducio dos
custos de operagao e no aumento da eficiéncia e da produtividade. No presente trabalho, foi
estudada a presente situacdo do arranjo fisico, analisada as mudangas convenientes a serem
feitas e a proposta de uma alteragdo no layout de uma empresa de confecg¢dao, visando o
melhor aproveitamento do espaco fisico disponivel e a reducdo de tempos de produgio.
Utilizou-se de métodos como brainstorming, fluxogramas de processo a fim de auxiliar nesse
estudo. Os resultados obtidos detalham por meio de indices de comparagdo qual a melhor
proposta de layout para a empresa em estudo.

Palavras-chave: Arranjo fisico, Fluxograma, Planejamento, Sistema produtivo.
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1 INTRODUCAO

A expansao dos mercados mundiais aponta para a melhoria dos conhecimentos estratégicos na
busca da exceléncia, tornando assim a concorréncia cada vez mais disputada e as técnicas e
ferramentas utilizadas dentro das organizagdes se tornam mais avangadas e sigilosas.
Atualmente a preocupacdo com a organizagao do espacgo fisico das empresas € crescente
devido a busca pelo aumento da produtividade e a qualidade do produto final oferecido.
Segundo Campos (2004), o verdadeiro critério da boa qualidade ¢ a preferéncia do
consumidor. Isto faz com que se garanta a sobrevivéncia da sua empresa: o favoritismo do
consumidor pelo seu produto em relagcdo ao seu concorrente, hoje e no futuro.

Para que o produto final seja atrativo e preferido pelo cliente, deve-se ter um projeto voltado
para a satisfacdo das necessidades de um grupo de consumidores. “Projeto é o processo
conceitual através do qual algumas exigéncias funcionais de pessoas, individualmente ou em
mesma, sao satisfeitas através do uso de um produto ou de um sistema que representa a
traducao fisica do conceito” (FINNESTON, 1987).

Um dos motivos que levam ao alcance desse projeto ¢ devido a um bom arranjo fisico do
espaco organizacional, levando-se em conta o sistema produtivo utilizado e o tipo de
processo. Por esse motivo ¢ importante o estudo do layout das empresas, de forma a
minimizar tempos, estoques, retrabalhos, custos excessivos de producdo. Para um
desenvolvimento satisfatorio do arranjo fisico “devem ser estabelecidos os centros produtivos,
de maneira a minimizar os custos de transporte de material, ¢ devem ser alocados os demais
centros da administra¢do industrial como controle da qualidade, manutencao, almoxarifado,
recebimento de materiais, expedi¢do, entre outros” (MARTINS, 2005).

A empresa a qual o estudo serd realizado tem por finalidade produzir pecas voltadas a moda
feminina, e para a realizacdo dos processos de transformagdo € necessario obter um
maquinario especifico e que o mesmo flua de modo satisfatorio, ¢ importante a utilizacdo de
ferramentas, técnicas de producdo que se adequem ao tempo, capacidade e espago
disponiveis.

Esse estudo de caso propos um layout adequado para uma empresa do ramo de confeccao, o

que se tornou necessario devido uma mudanca recente de dois setores da empresa, visando a
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movimentagdo dos funcionarios, maquinario ¢ matéria-prima de forma a gerar um fluxo

continuo do processo produtivo.

1.1 Justificativa

O trabalho esta sendo realizado para que o fluxo dos processos e materiais seja otimizado de
modo a diminuir o tempo do ciclo de produgdo e retrabalhos, que seja de melhoria para todos
os envolvidos na organizagdo, gerando assim um ritmo de produgdo maior, consequentemente
a satisfacdo profissional dos trabalhadores e o alcance de metas e missdes estipulados no
projeto conceitual.

A readequagdo do layout de uma organizagdo ¢ vantajosa do ponto de vista espacial,
temporal e financeiro do sistema. “Isso, por sua vez, pode afetar os custos e a eficacia geral da
producao” (SLACK, 2002).

Para isso, serdo aplicados técnicas e conhecimentos académicos, derivados das areas da
engenharia de produgdo para solu¢do do problema observado, com o objetivo de se alcangar

um processo melhorado.

1.2 Definicao e delimitacdo do problema

O problema encontrado nesse estudo de caso foi a melhoria do layout de uma empresa que
passou por um processo de mudangas de setores, considerando-se tempo de processo, fluxo de
producao, sistema de produgdo utilizado e espago fisico.

Através do estudo e o desenvolvimento do presente projeto, pretende-se aumentar a
produtividade da empresa, visando sempre na melhoria da qualidade do produto final
oferecido, bem como as técnicas utilizadas, a diminui¢cdo do custo do processo de fabricacao,
a tentativa de atender as questdes ergondmicas dos postos de trabalho e o cuidado com a
seguranca de trabalho.

Desta forma, pretende-se responder a seguinte pergunta: como readequar e qual o melhor

layout para uma empresa de confec¢ao?
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Propor alteracao do /ayout em uma Industria de Confeccdo em Maringa-PR, visando o melhor

aproveitamento do espago fisico e redugao dos tempos de produgao.
1.3.2 Objetivos especificos

Como objetivos especificos tém-se:

I) Estudar o processo produtivo da empresa, foco do trabalho;

IT) Caracterizar e obter os dados do espacgo fisico da Industria de Confecc¢ao;

IIT) Simular modelos de diferentes layouts;

IV) Validar o cenario que melhor se adapte ao processo produtivo a partir de indices de

comparac¢ao.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Gestiao de processos

Na concepc¢ao mais comum, processo ¢ qualquer atividade ou conjunto de atividades que
toma um input, adiciona um valor a ele e fornece um output a um cliente especifico. Os
processos utilizam recursos da organizacdo para oferecer resultados objetivos aos seus
clientes (Harrington, 1991). De uma forma mais formal, um processo é um grupo de
atividades realizadas numa sequéncia logica com o objetivo de produzir um bem ou um
servigo que tem valor para um grupo especifico de clientes (Hammer e Champy, 1994).

Essa ideia de processo como fluxo de trabalho — com inputs e outputs claramente definidos e
tarefas discretas que seguem uma sequéncia e que dependem uma das outras numa sucessao
clara — vem da tradi¢do da engenharia. Os inputs podem ser materiais — equipamentos ou
outros bens tangiveis —, mas também podem ser informagdes e conhecimento. Nessa visdo, 0s
processos também tém inicio e final bem determinados. Essa abordagem, caracteristica dos
adeptos do aperfeicoamento de processos (Harrington, 1991), acompanhou o raciocinio da

engenharia industrial.

2.1.1 Sistema produtivos

Para Tubino (2007), as empresas transformam, por meio de um processamento, entradas
(insumos) em saidas (produtos) de utilidade aos clientes. Segundo Martins et al.(2005),
sistemas produtivos sdo descritos como uma atividade que transforma um bem tangivel em
outro com maior utilidade.

De acordo com Tubino (2000), os sistemas produtivos podem se dividir para fins de

classifica¢do ou estruturalmente.
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2.1.2 Conformacgao dos sistemas produtivos

Segundo Tubino (2000), o sucesso de um sistema de producdo deve-se a forma que o setor de
Finangas, Marketing e Producgdo se relacionam. Slack et a/.(2002) ainda dizem que Producao
¢ a funcao central para uma organizag¢ao, mas nao precisamente ¢ mais importante.

O esquema abaixo ilustra a estrutura dos sistemas de produgao.

[ Sistema Produtivo ]

| | | |
[ Finangas ] [ Marketing ] [ Producao ] [Demais Fun(;()es]

Recursos Engenharia
Humanos

Figura 1: Estrutura do Sistema Produtivo

Fonte: Tubino (2000)

A Figura 1 nos diz que um sistema produtivo possui setores de mesmo nivel de
responsabilidade, portanto, devem trabalhar em conjunto em prol do objetivo final do sistema.
O setor finangas tem como objetivo final administrar toda a parte financeira da empresa, como
realizar as tarefas de contas a pagar e receber, realizar as compras, elaborar toda a
documentacao de prestacdo de contas dos convénios. J& o setor de marketing fica com a
responsabilidade de promover a empresa nos meios de divulgagdo, “cuidar” da imagem da
empresa, bem como dar um feedback para os setores que administram as vendas qual a
demanda dos produtos.

O setor de produc¢do € o mais amplo e mais movimentado do sistema. Ele € o responsavel pela
toda a producdo de chdo de fabrica, ¢ também o setor que demanda mais espago, devido ao

maquinario utilizado e o volume produzido de insumos.
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2.1.3 Classificacao dos sistemas produtivos

Os sistemas produtivos podem ser classificados de diversas formas como as apresentadas a

seguir:

I.

IL.

I11.

Grau de Padronizacio do produto — A padroniza¢ao do produto ¢ subdividida em
dois grupos, segundo Tubino (2000). Sistemas padronizados, onde ha um alto grau de
uniformidade, pois o cliente vai ao encontro do produto, como por exemplo,
eletrodomésticos, automoéveis, combustivel, etc. E sistemas que produzem sob medida,
onde a producao ¢ feita sob encomenda aonde o cliente que vai ao encontro do
produto, gerando uma maior dificuldade deste tipo de producdo ¢ a padronizacido da
produgdo, em consequéncia da grande variedade do produto.

Natureza do produto — De acordo com Tubino (2000), a natureza do produto se
divide em dois tipos: manufatura de bens e prestador de servigos. No caso de prestador
de servicos, ndo gera um produto final tangivel. J4 a manufatura de bens tem a
caracteristica de processar um produto final tangivel.

Tipo de Operacao — A partir de Krajewski et al.(2004), as operacdes sdo divididas em
cincos tipos, se diferenciando pelas prioridades competitivas dadas ao processo de
produtos e servigos.

e Processo de Projeto: Para Tubino (2000), o processo de projeto ¢ considerado
um processo discreto e tem como objetivo atender uma demanda especifica do
cliente, sendo assim um processo de alta variabilidade, com data especifica de
entrega. Complementando, Krajewski ef al.(2004) diz que apesar de
semelhantes, cada projeto ¢ Unico em decorréncia ao seu alto nivel de
customizagdo, apresentando assim uma sequéncia de operagdes € processos
unico para aquele projeto. Temos como exemplos navios, construcdo de
prédios.

e Processo de Tarefa — De acordo com Krajewski et al.(2004) este processo €
muito especifico, porém ndo tanto quanto por projeto. Contudo tendo um
volume de vendas maior, mesmo com a alta customizacdo que gera uma
sequéncia diferente de etapas em cada tarefa, o que causa um fluxo
desordenado.

e Processo por Lote — Tubino (2000) também denomina esse processo como

repetitivo por lotes, em decorréncia de cada lote possuir uma sequéncia de
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operagoes e tarefas diferentes, com um volume médio de vendas. Krajewsky et
al.(2004) ainda completam dizendo que o processo por lotes tem um volume
maior, menor variedade e menor qualidade. Pode-se apresentar como exemplo,
oficina de reparos, restaurantes.

e Processo em Linha — Segundo Krajewsky et al.(2004), neste processo a
producao diferencialmente dos anteriores ndo depende diretamente do pedido
do cliente, e ¢ muito comum em empresas que adotam a estocagem de certa
quantidade de produto. Outras caracteristicas citadas pelos autores sdo o alto
volume de vendas, baixa variabilidade que permite a padronizagdo. Tubino
(2004) acrescenta dizendo que em decorréncia da producao em massa sao raras
alteragdes dentro do processo de produgdo e consequentemente as linhas de
produgdes sdo bem especializadas e pouco flexiveis. Alguns exemplos sdo a
produgdo de automdveis, produtos téxteis e outros.

e Processo Continuo — Para Tubino (2000) este processo ¢ totalmente favoravel
a automatizagdo, o que necessita de altos investimentos em equipamentos e
instalagdes, onde a mdo de obra ¢ apenas para manutencao de equipamentos.
De acordo com Krajewsky et al.(2004), o processo continuo descreve o
maximo da producdo em grande volume e padronizado. Tem-se como
exemplos usinas elétricas.

A figura abaixo esquematiza a classificacao do sistema produtivo.
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Figura 2: Classificacdo do Sistema Produtivo
Fonte: Tubino (2000)

2.2 Arranjo fisico

Para Slack et al.(2002), arranjo fisico ou layout, colocado de uma forma simples e objetiva, “¢
decidir onde colocar as instalagdes, maquinas, equipamentos e pessoal de uma organizacdo.”
E preocupar-se com o posicionamento fisico dos recursos utilizados na transformacio dos
processos.

Estudar o arranjo fisico é de extrema importancia para aperfeicoar as condi¢des de trabalho
proporcionando tanto um bem estar, quanto um rendimento melhor das pessoas. Segundo
Cury (2000): Layout corresponde ao arranjo de todos os postos de trabalho no espago
disponivel da organiza¢do, abrangendo além da preocupagdo de uma melhor adaptagdo das
pessoas ao ambiente de trabalho, dependendo da natureza da atividade executada, a
arrumagdo dos moveis, maquinas, equipamentos ¢ matérias primas.

Marinho, Sousa e Vargas (2006) abordam que um layout mal elaborado pode gerar inimeros
problemas para a organiza¢gdo como: fluxos longos, estoques extras, deslocamentos
desnecessarios e elevados tempos de produgdo.

Segundo Gaither e Frazier (2001, apud PEINADO; GRAEML, 2007) descrevem que arranjo

fisico significa:

Planejar a localizagdo de todas as maquinas, utilidades, estagdes de trabalho, areas
de atendimento ao cliente, areas de armazenamento de materiais, corredores,
banheiros, refeitorios, bebedouros, divisorias internas, escritorios e salas de
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computador, e ainda os padrdes de fluxo de materiais e de pessoas que circulam o
prédio.
Para Martins e Laugeni (2005) elaborar um layout, “algumas consideracdes devem ser feitas
inicialmente, por exemplo, planejar o todo e depois as partes e planejar o ideal e depois o
pratico. Assim, apos a determinacdo do local que sera estudado, inicia-se o layout com uma

visdo global, que sera detalhada, posteriormente”.

2.3 Definicao do local

Quando se inicia o processo de implantacdo de uma empresa, ¢ fundamental que um problema
seja resolvido, a definicdo do local onde a industria se instalara. E tal localizagdo ¢ analisada
em duas etapas: a macrolocalizac¢ao e a microlocalizagao.

Para Borba (1998), “a macrolocalizagao ¢ a etapa mais ampla, pois visa definir a regido onde
se devera implantar a industria, levando em consideracdo fatores de ordem econdémica e
fatores de ordem técnicas”.

Sao fatores de ordem econdmica: matéria-prima, mercado, transporte € mao de obra. Ja os
fatores de ordem técnicas sdo: agua, energia, residuos, comunicagdo, clima, leis € impostos.
Ap6s definida a regido, parte-se para a escolha do local propriamente dito, definindo-se assim
a sua microlocalizagdo. “Nesta etapa prevalecerdo os fatores técnicos. Para tal, a fim de evitar
que as condigdes inseguras surjam a partir das proprias caracteristicas do terreno, deve-se
analisar uma série de fatores.” (BORBA, 1998).

Essas condigdes inseguras podem ser provenientes de deslizamentos de terra, deslizamento de
pedras, riscos de inundagao, dimensao insuficiente para possiveis futuras expansdes, auséncia
de transporte coletivo e esgoto sanitdrio, ndo existéncia de 4agua potavel e meios de

comunicacao.

2.4 Planejamento de layout

Segundo Borba (1998), o planejamento de um arranjo fisico ¢ recomendado para qualquer
tipo de empresa, seja ela grande ou pequena. Tendo um bom arranjo fisico “obtém-se
resultados surpreendentes na reducdo de custos de opera¢dao e no aumento da produtividade e

eficiéncia”.
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Para projetar o arranjo fisico de um sistema produtivo, deve-se iniciar com 0s objetivos
estratégicos da produgdo, o qual ¢ um processo de multiplos estdgios que nos leva ao arranjo

fisico final que podem ser vistos na Figura 3.

Volume e

iodad Decisiol Processo por projeto Servigos profissionais
variedade

Processo jobbing Loja de servigos
Processo em lotes ou bateladas ~ Servigos em massa
Processo em massa

Processo continuo

\4

Tipo de processo

Objetivos de
desempenho
estratégicos

Decisao 2

Arranjo fisico posicional
Arranjo fisico por processo
Arranjo fisico celular
Arranjo fisico por produto

Tipo basico de
arranjo fisico

\ 4

Decisao 3

Posigao fisica de
Projeto detalhado todos os recursos

de arranjo fisico de transformag@o

v

Fluxos de recursos
transformados pela
producdo

Figura 3: A decisdo de arranjo fisico

Fonte: Slack et al. (2002, p. 202)

A Figura 3 ilustra o procedimento para a elaboracdo de um arranjo fisico, onde leva-se em
conta primeiramente o volume e a variedade da organizagdo em questdo e objetivos de
desempenho esperado; a partir dessas premissas ¢ decidido qual o tipo de processo que ¢

utilizado, o que leva a uma segunda decisdo, o tipo basico de arranjo fisico que sera
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implantado; e por fim ¢ feito o projeto detalhado do arranjo fisico. Resultando assim num

fluxo de recursos transformados pela producao.

2.5 Tipos de layout

Para Slack et al.(2002), os tipos de processos ilustrados na Figura 1 sdo descrigdes gerais para
a organizagdo dos processos e atividades de produgdo. O arranjo fisico ¢ um conceito
delimitado, mas ¢ ilustragdo fisica de certo tipo de processo. Nesse caso os tipos de processo
sd0: processo por projeto, processo jobbing, processo em lotes ou bateladas, processo em
massa e processo continuo.

Ap6s selecionar o tipo de processo, deve ser decidido o tipo bésico de arranjo fisico. Tipo
basico esse que ¢ a forma geral do arranjo de recursos produtivos da operacao.

Na préatica, a maioria dos arranjos fisicos deriva-se de quatro tipos basicos de arranjo fisico.
Para Slack et al.(2002) sdo eles:

a) Arranjo fisico posicional: denominado também de arranjo fisico de posicao fisica,
quem sofre os processos transformadores fica em estado estacionario, enquanto o
maquinario, equipamento, instalagcdes e pessoal se movem na medida do necessario.
Uma das razdes para isso ¢ devido ou o produto ou o sujeito do servigo tenha um
tamanho muito grande para ser movimentado de forma conveniente, ou podem ser
muito delicados para serem movidos, como apresentado na Figura 4.

O principal problema em projetar o arranjo fisico posicional esté ligado a programagao

de alocacdo do canteiro aos varios subcontratados e a confiabilidade das entregas.

| Componentes principais |

Figura 4: Arranjo fisico posicional

Fonte: Borba (1998)

b) Arranjo fisico por processo: ¢ assim chamado, pois os processos similares sdo

localizados juntos um do outro. Ou seja, quando produtos, informacdes ou clientes
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fluirem pela operagdo, eles seguem um roteiro de processo a processo, conforme a
necessidade, como mostra a Figura 5 abaixo.

Um dos principais pontos € que o padrdo de fluxo na operacdo podera ser bastante

complexo.

' ! v v
o] o] 1 [olfro] — [ M [l
AREA Y Area | Area | b Area | DE
SERRAS DE TORNOS FRESADORAS  RETIFICAS

Figura 5: Arranjo fisico por processo

Fonte: Borba (1998)

c) Arranjo fisico celular: ¢ o qual os recursos processados, durante a entrada na

d)

operagdo, sdo pré-selecionados para movimentar-se para uma determinada parte da
operacdo, na qual se encontra todos os recursos transformadores necessarios para

atender suas necessidades especificas, a Figura 6 ilustra abaixo.
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Figura 6: Arranjo fisico celular

Fonte: Borba (1998)

Arranjo fisico por produto: também chamado de arranjo fisico em “fluxo” ou em
“linha”, o produto, elemento ou cliente obedece a uma sequéncia operacional
predefinido que coincide com a disposicdo fisica dos elementos transformadores do
processo, como mostra a Figura 7 a seguir.

Uma das vantagens desse tipo de arranjo ¢ o fato do fluxo de produtos, clientes ou
informacdes ser muito claro e previsivel, tornando-o assim um arranjo relativamente

facil de controlar.
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Figura 7: Arranjo fisico por produto
Fonte: Borba (1998)

A tabela 1 mostra de forma mais clara e comparativa as vantagens e desvantagens existentes

nos diferentes tipos de arranjos fisicos, de acordo com Slack et al. (2002).

Arranjo Fisico Vantagens Desvantagens
Posicional Flexibilidade de mix Custo unitario alto
Produto ndo movido Programacao de espacos e

atividades complexa
Variedade de tarefas

Movimentacao de equipamento

elevado
Por processo | Flexibilidade de mix Baixa utilizacdo de recursos
Boa reacao no caso de Estoques elevados

paradas para manutencdo Fluxo complexo e indefinido

Supervisao facilitada

Celular Flexibilidade de mix Reconfiguragdo de equipamento
Lead-time baixo Pode requerer capacidade
adicional

Trabalho em grupo
Pode reduzir utilizagdo dos

recursos
Por produto | Bajxo custo unitario Baixa flexibilidade de mix
Especializacao de Trabalho repetitivo
equipamento )
Susceptivel a paradas para
Fluxo continuado manutencao

Tabela 1: Vantagens x Desvantagens

Fonte: Borba (1998)

2.6 Objetivos de readequacgio do arranjo fisico

A seguir sdo apresentados quais sdo os objetivos de uma readequacdo do arranjo fisico de um
sistema produtivo, segundo Borba (1998).

I.  Melhorar a utilizacdo do espaco disponivel: diminuir a quantidade de material em
processo; minimizar as distdncias de movimentos dos materiais, pessoas € Servigos;
dispor de forma racional as segoes;

II. Aumentar a moral e a satisfacdo do trabalho: ter ordens no ambiente e limpeza;

III.  Incrementar a producao: desenvolver um fluxo mais racional do processo;
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Reducido de manuseio: com o estudo de tempos € métodos, diminuir a movimentagao
no processo produtivo;

Reducio do tempo de manufatura: reduzir tempos de espera, demoras
desnecessarias e distancias;

Reducido dos custos indiretos: evita o congestionamento e confusdo, minimiza a

perda e danos de matérias.

2.7 Desenvolvimento do projeto de layout

Para se desenvolver um projeto de layout é necessario seguir cinco etapas, afirma Harding

(1992):

Levantamento — resumem-se em levantar informacdes sobre a organizagdo, como 0s
funcionarios, as matérias primas, os equipamentos € os processos utilizados.
Planejamento de Solucées — ¢ a fase que estuda de forma passivel as modificacdes,
onde sdo levantadas as solucdes possiveis, identificadas as intervengdes fisicas e
projetadas as melhorias que devem ser observadas.

Critica do Planejamento — denomina-se fase de adaptacdo ou o tempo de
acomodacao. Pois qualquer implantagdo ou mudanga de um arranjo fisico necessita de
um tempo de aceitacdo de todas as partes envolvidas, entdo ¢ nesta fase que ¢ feita a
analise critica do planejamento, que tem dupla finalidade: facilitar a transi¢ao através
dos entendimentos e permitir o aprimoramento do planejamento desenvolvido.
Implantacido — ¢ a fase que sdo feitas as mudancas necessarias para o arranjo fisico,
envolvendo magquinario, divisdes, elevacdes, pontos de agua e energia, iluminagao,
sinaliza¢do, equipamentos de prevencao de acidentes, etc.

Controle de Resultados — esta € a ultima fase, € sdo levantados os dados necessarios

ao desempenho dos setores para que sejam adotados os ajustes, se preciso.

Olivério (1985) usa outro termo para denominar arranjo fisico, o autor utiliza a expressao

plant layout e afirma que o objetivo do plant layout ¢ a busca da combinacao da equacao da

producdo, a qual consiste em aumentar a satisfagdo e a moral do trabalho, a reducdo de

tempos de demora, o crescimento da producdo, reducdo de movimentos, o uso intensivo do

maquinario, mao de obra e servigos, a reducdo do tempo de manufatura e de material em

processo, a redugao dos custos indiretos, o aumento da qualidade, a flexibilizagdo e outros.
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De acordo, ainda, com Olivério (1985), € necessario atender a seis principios gerais para

atingir os objetivos do plant layout, sdo eles:

Principio da integracio: consiste em dispor de forma harmdnica os equipamentos e
maquinas. Em uma unidade fabril onde sdo compostas por diversas mini unidades
interligadas em uma sequéncia em série, uma falha ocorrida em qualquer uma dessas
unidades, afeta toda a unidade.

Principio da minima distancia: a movimentagdo do material ndo agrega valor ao
produto. Esse principio foca na redugdo para o minimo possivel dos movimentos do
material, em busca da redu¢ao dos custos.

Principio de obediéncia ao fluxo de operagodes: se referem aos materiais, pessoas,
equipamentos, em relagdo ao movimento de um fluxo continuo, sob observagdao do
processo de manufatura.

Principio do uso das trés dimensdes: este principio mostra a preocupacao da
ocupagao dos espacgos. Portanto, ¢ considerado o volume dos objetos, a circulagdo de
ar, espacos de movimentacdo e operagdo, espacos de manutengdo, seguranca, entre
outros.

Principio da satisfacido e seguranca: este principio descreve sobre o conforto e a
satisfacdo que o arranjo fisico bem elaborado proporciona para as pessoas. Estdo
envolvidos os fatores de cores, iluminagdo, temperatura do ambiente, ruidos, limpeza,
odor, etc.

Principio da flexibilizacdo: trata-se da necessidade de mudancas, seja ela de produto,

de maquinas frente a inovacao tecnologica, de métodos e sistema de trabalho.
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3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizacio da Pesquisa

A natureza da pesquisa realizada ¢ descritiva, sendo um estudo de caso. Esse estudo de caso
foi realizado em uma empresa de confec¢des de moda feminina e masculina, situada na cidade
de Maringd, que conta com 103 funcionarios, sendo 33 operadores de maquina.

De acordo com Goode 1969, um estudo de caso ¢ considerado um tipo de analise qualitativa.
Ja para Bonoma (1985), o método do estudo de caso tem sido visto mais como um recurso
pedagbgico, uma maneira de se gerar insights exploratérios, ao invés de um método de
pesquisa propriamente dito e essa se mantém como sua condigao.

O que caracteriza a empresa ¢ a readequacao do arranjo fisico, para se obter um melhor fluxo
de materiais ¢ a minimizacdo de custos e tempos excessivos no processo. O que leva a uma
maior qualidade no produto final e a satisfagdo do cliente, que ¢ o critério principal da
empresa, a preferéncia do seu produto em relagdo ao seu concorrente. A pesquisa realizada ¢
de caracteristica qualitativa, pois propde novos cendrios de arranjo fisico visando a qualidade

do processo.

3.2 Procedimentos Metodologicos

Os procedimentos metodoldgicos apresentados serdo obtidos a partir do fluxograma

apresentado a seguir, detalhado na Figura 8:
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Mapear o espago fisico

e - A - A N
Identificar o maquinario, equipamentos e moveis da
empresa

Entrevista com funcionarios e gerentes

Desenvolver novos cenarios de layout

s : . . N
Avaliar e eficiéncia dos cenarios simulados a
partir de comparagdo de indices

Aplicar o melhor layout para a empresa
abordando melhorias

Figura 8: Fluxograma

Mapear o espaco fisico: nessa etapa foi feito todo o mapeamento do galpiao da
empresa, identificando todas as medidas do terreno, da area ttil disponivel, tanto do
térreo quanto do mezanino construido, foi utilizado para auxilio a ferramenta de
fluxograma;

Identificar o maquinario, equipamentos e mdveis da empresa: para serem
desenvolvidos os modelos de /ayout que foram propostos para a empresa, necessitou-
se identificar todos os equipamentos, maquinas € méveis da empresa, bem como suas
medidas e quantidades. Por isso nessa fase, foram recolhidas e anotadas todas as
informacdes dos componentes de forma quantitativa para a realizagdo da construcao
de modelos de arranjo fisico, levando-se em conta o tipo de processo de producdo
utilizado na empresa. Essa quantificagdo foi feita através de um checklist.

Entrevista com funciondrios e gerentes: o intuito da entrevista ¢ identificar os
principais problemas da empresa na visdo dos funciondrios e gerentes que possam ser
resolvidos a partir da readequacao do layout. As entrevistas foram feitas através de um
brainstorming com todos os envolvidos nos setores.

Desenvolver novos cenarios de layout: depois de identificada e tabeladas todas as

informacodes das etapas descritas acima, foi elaborado alguns cendrios de arranjo fisico
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utilizando um software especifico para esse trabalho. Neles contou a distribuicao de
todo o maquindrio, equipamentos e moveis de toda a empresa, inclusive das areas
além da producdo propriamente dita. Todos os novos cenarios foram desenvolvidos a
partir das opinides obtidas das entrevistas com os gerentes e funcionarios.

V. Avaliar a eficiéncia dos cenarios simulados a partir de comparacao de indices:
com os indices analisados (distancia percorrida, iluminacdo, tempo de processo, entre
outros) em cada um dos cenarios propostos, foi comparada a melhor eficiéncia entre
eles.

VI.  Aplicar o melhor layout para a empresa: feito os modelos do layout, foi analisado e
proposto para a empresa o melhor modelo, e estudado a possibilidade de aplicacdo
desse modelo na organizagao.

No desenvolvimento dos novos cendrios de arranjo fisico (etapa IIl.), serdo considerados oito

elementos a serem estudados, de acordo com Borba (1998): material, maquinas, mao-de-obra,

movimentagao, armazenamento, edificios, mudangas e servigos auxiliares.

A. Material: englobam-se todos os materiais envolvidos no setor, sejam eles processados
ou manipulados. Foram estudadas as dimensdes, peso, quantidade, caracteristicas
fisicas e quimicas. O processo também foi especificado em tipo, sequéncia e tempo
padrdes das operagdes.

B. Maquinas: s3o considerados todos os equipamentos utilizados na produgdo,
manuten¢do, medidas e controle, transporte. Foram anotadas as informacoes sobre: a
identificacdo do equipamento, as dimensdes € 0 peso, a rea necessaria para operagao
e manutengdo, o nimero de operadores necessario, suprimento de energia elétrica, gés,
agua, ar comprimido, vapor, etc., possibilidade de desmontagem, periculosidade,
caracteristicas operacionais (tipo de operacao, velocidade).

C. Mio de obra: inclui todo o pessoal da producao, seja direto ou indireto, considerando
a area necessaria para desenvolver o trabalho de cada elemento, as condi¢des de
trabalho (iluminagdo, barulho, vibracdo, limpeza, seguranca, ventilagdo), e a
quantidade de pessoal necessario (qualificagdo, sexo).

D. Movimentaciao: foi analisado o percurso do material, maquina e pessoal
(considerando as respectivas distancias), tipo de transporte usado, manuseio, espago

para a movimentacdo, dimensdes do corredor, acesso a saidas de emergéncias.
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Armazenamento: considera-se o armazenamento de todos os materiais, esteja ele em

processo ou ndo. Seguindo os seguintes aspectos: localizacdo, dimensdes, métodos de

armazenamento, tempo de espera, cuidados especiais.

Edificios: ¢ estudado a area, compartimentos, estruturas, tetos, acessos, rampas,

escadas, elevadores e outros.

Mudancas: engloba todas as modifica¢des que afetam as condi¢des existentes.

Servicos auxiliares: sdo os espagos destinados

escritorio, entre outros.

\

a

manuten¢do, controle, inspec¢ao,
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4 DESENVOLVIMENTO

4.1 Descricao do Processo Produtivo

A empresa onde o estudo de caso estd sendo realizado conta com um espago fisico grande e
que foi construido conforme expansdo das atividades, ou seja, as tomadas de decisdes em
relagdo a constru¢des novas ou reformas do espaco nao foram entrelagadas com uma possivel
melhora do seu layout, por isso, neste trabalho serd apenas apresentado uma melhoria do
arranjo fisico de dois setores da empresa: PPCP e Compras. Foram escolhidos esses dois
setores por diversos fatores, pode-se citar como exemplos: uma grande distancia entre o PPCP
e o setor de corte, o perigo existente na escada que da acesso ao mezanino por ela ser escura e
mal estruturada, a dificuldade do setor de compras em receber os representantes e ter que
atendé-los na recepcao, a falta de visibilidade da producdo do PPCP. Na Figura 9 temos a

representacdo do fluxograma da empresa, apresentando todos os seus setores:

Diretoria

Figura 9: Fluxograma da empresa
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Para entender melhor o processo produtivo foram elaborados dois fluxogramas como nos
Apéndices 1 e 2, a fim de compreender as operacdes envolvidas. No primeiro fluxograma
mostra-se o setor de PPCP e o sequenciamento de todas as atividades do setor. Em seguida
tem-se o fluxograma do setor de Compras e suas respectivas operagdes. Esses dois setores
precisam trabalhar paralelamente e dinamicamente para um melhor fluxo de processo e
alimentacdo do setor de produgdo. Para compreender melhor as fungdes e os funcionarios

envolvidos no sistema produtivo, sdo descritos de forma breve e simplificada a seguir.

4.2 Mao de obra

A mao-de-obra envolvida na realizagdo dos processos sdo:

a) Trés funciondrios que realizam o planejamento, a programagdo e a alimentacdo do
programa de encaixe (método de melhoria do encaixe das partes do molde das pegas
que serdo cortadas). Para esse cargo, ¢ necessario que o funcionario tenha um 6timo
conhecimento de informatica e saiba planejar a produgdo tendo em vista a necessidade
de abastecimento de toda a produgdo de chao de fabrica.

b) Um funcionario que realiza a operagdo do programa de encaixe (Audaces Encaixe®).
Ele precisa passar por um treinamento com o suporte técnico do software e saber
calcular a melhor maneira para encaixar as pegas sem que haja um desperdicio
exagerado de matéria-prima.

¢) Dois funciondrios sdo necessarios para fazer as compras da empresa, onde eles
realizacdo desde o pedido da matéria-prima, pesquisa de mercado, até a chegada do
pedido e o controle de estoque.

O quadro 2 mostra a relag@o entre nimero de funcionarios com os setores.

Quantidade de funcionarios Setor
3 PPCP (Programacgao)
1 PPCP (Encaixe)
2 Compras

Tabela 2: Relagao mao-de-obra e setor
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4.3 Coleta de dados

Para dar inicio aos estudos de propostas de melhoria foram realizadas as medi¢des da antiga
sala e da futura instalacdo dos setores envolvidos, bem como todos os equipamentos e

mobilia. A Figura 10 ilustra o layout inicial da sala:

Mesa 2,85x1,85m esa 2,85x1,85m i S Armario
H = L= 005 [00:080m T

00 Od
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Figura 10: Layout inicial

Como nota-se na Figura 10, os dois setores em estudo ocupam o mesmo espago fisico,
onde o PPCP abrange toda a parte superior da imagem, enquanto o setor de compras
utiliza-se apenas de uma mesa proxima a porta. As instalagdes elétricas e limitagdes de
espaco, ndo possibilita a mudanca da atual configuracdo, porém esse ndo € o maior
agravante desse layout, € sim as distancias e o possivel risco de acidente na escada. A area

da sala é de 10x6m, sem desconsiderar a area da escada.



31

S RESULTADOS

5.1 Proposta de melhoria

Os principais problemas encontrados foram a distancia entre setores que, por um motivo claro
de interligacdo, necessitam ficar mais proximos, além da escada mal estruturada e escura que
os funcionarios tinham que descer todos os dias. Em decorréncia de diversas reclamagdes e
estudos, a empresa disponibilizou um espago no chao de fabrica, proximo ao setor de corte,
para a constru¢do de uma sala para que abrigasse os dois setores que antes se encontravam no
mezanino. Para um melhor estudo e entendimento do processo produtivo dos setores, foi feita
uma reunido de brainstorming com todos os funcionarios que atuam no setor ¢ o gerente
industrial da empresa, a fim de identificar pontos de melhorias e reunir informacgdes
pertinentes para a mudan¢a, bem como data, horario e mao-de-obra necessaria para a
mudanga. O resultado dessa reunido esta referido abaixo:
= A distancia existente entre os setores de PPCP e Corte dificulta o fluxo produtivo e a
comunicagao;
* O espago fisico ¢ limitado e pouco passivel de mudancas devido as instalagdes
elétricas;
= A escada de acesso torna o trabalho com riscos de acidentes em decorréncia das suas
dimensdes e ma iluminacao;
» O setor de Compras necessita estar mais proximo do setor Comercial para resolucdes
de problemas, bem como atender representantes.
A partir do brainstorming, das entrevistas e da coleta de dados, foram desenvolvidas trés
alternativas de novos arranjos fisicos para os setores, como demonstrados abaixo. Algumas
limitagdes foram encontradas no desenvolvimento das propostas, como as instalagdes elétricas
dos computadores e do ar condicionado, a abertura entre a nova sala e o setor de Corte e os
pilares fixos no meio do espago fisico disponivel (area de 10x4m). A figura 11 demonstra a

primeira proposta:
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Arara 4,92m

Mesa 2,85x1,85m
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Mesa 1,85
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Figura 11: Proposta 1

Na proposta acima, foi evidenciado o fluxo produtivo do PPCP, onde os operadores ficam
lado a lado e dispde de uma mesa auxiliar formando um “L”, respeitando as instalagdes

elétricas, também se pensou no ar condicionado que precisa ser fixado em uma parede com

saida externa.
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Figura 12: Proposta 2
Ja nessa proposta, mudou-se o posicionamento da Plotter ¢ o operador do encaixe, deixando-o
mais proximo do Corte, bem como um espaco maior para o operador da plotadora. Todas as
limitagcdes também foram respeitadas, porém corre-se o risco da arara obstruir o espago do ar

condicionado.
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Figura 13: Proposta 3

Na tultima proposta, o fluxo produtivo de todos os setores foi obedecido, os pilares ndo
obstruem a passagem de nenhum funcionédrio, bem como as instalagdes respeitadas e a

visibilidade para a produgao foi evidenciado.

5.2 Resultados obtidos

As propostas foram mostradas para os funcionarios dos dois setores, o gerente industrial da
empresa e para a diretoria. Discutiram-se os pros e contras de cada uma delas e diante disso

foi escolhida uma das propostas e iniciou-se a implantagdo do novo arranjo fisico.

A tabela 3 mostra os prds e contras encontrados em cada proposta:



35

PROS CONTRAS
PROPOSTA 1 | Fluxo produtivo evidenciado Perda de espago com as mesas em “L”
Instalagoes elétricas respeitadas Armario obstruindo a visibilidade para a
producao
- Arara muito proxima da porta
PROPOSTA 2 | Arara mais adequada no fundo da sala | Armario obstruindo a visibilidade para a
producao
Plotter e operados de encaixe mais Mudanga de instalagoes elétricas
proximo do setor de corte
Melhor utiliza¢ao dos equipamentos | Risco da arara atrapalhar o
funcionamento do ar condicionado
Fluxo produtivo dindmico -
PROPOSTA 3 | Sem impedimento de passagens em Arara muito proxima da porta

relag@o ao posicionamento dos pilares

Fluxo produtivo evidenciado

Instalagdes elétricas respeitadas

Maior visibilidade para o setor de

produgdo

Tabela 3: Proés e contras de cada proposta
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A Figura 14 mostra a comparagdo entre os dois layouts, inicial e proposto aprovado, onde

nota-se um melhor aproveitamento do espaco fisico.
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Figura 14: Comparacio dos layouts inicial (esquerda) e proposto aprovado (direita)

A escolha da proposta 2 foi baseada nos objetivos de readequacdo de arranjo fisico, segundo
Borba (1998), os quais sdo:

e Melhorar a utilizagdo do espago disponivel, tento em vista uma melhor distribui¢do
dos equipamentos necessarios.

e Reduc¢do de manuseio: a realocagdo da sala possibilitou o fluxo do processo produtivo
caminhar de forma linear e evitar movimentos desnecessarios que prejudicam os
tempos de atividades.

e Reducdo do tempo de manufatura: a proximidade com o corte e almoxarifado
diminuiu o tempo de espera ou de ociosidade do processo.

Com a implantagdo das mudangas e a partir da comparacdao de indices em questdo, alguns

resultados positivos foram obtidos tais como:
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Constatou-se uma reducdo de 70% das distancias percorridas dos funcionarios entre os
setores de PPCP e Corte, e também de 90% da distancia do setor de Compras com o

setor Comercial para o atendimento dos representantes.

O abastecimento do setor de corte ficou mais rapido e dinamico com o setor de PPCP
mais proximo, bem como consultas para tirar dividas e assisténcia em problemas

diarios.

Possibilitou uma visdo ampla da producdo e um melhor acompanhamento de todo o

setor produtivo da empresa, acompanhamento de extrema importancia para o setor de

PPCP.

O tempo de processo foi reduzido em 45% em decorréncia da linearidade que o novo

arranjo fisico proporcionou.

A ma iluminagdo foi reduzida totalmente, uma vez que a escada mal iluminada nao

tem sido utilizada.
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6 CONCLUSAO

Esse trabalho teve o propoésito de solucionar o problema de espago fisico em uma empresa do
ramo de confeccdo, em decorréncia de um mau planejamento de alguns setores. Neste sentido,
foi elaborado um plano de melhoria que consistiu no desenvolvimento de novos layouts e

apresentado para a diretoria da empresa.

As etapas seguidas para o desenvolvimento do projeto de melhoria do arranjo fisico foram
baseadas na literatura de Harding (1992), que consiste em: levantamento, planejamento de

solugdes, critica de planejamento, implantagdo e controle de resultados.

Retomando os objetivos inicialmente propostos que consistia em estudar o processo produtivo
da empresa, caracterizar e coletar os dados necessarios para o desenvolvimento, simular
modelos de novos arranjos fisicos e a partir de indices de comparagdo validar o melhor
cenario. Com isso, fez-se uma interligacdo com a literatura de Harding (1992), realizando

ajustes quando necessario.

E importante destacar que o processo de coletas de dados ¢ de maior relevancia, uma vez que
uma ma ou parcial coleta acarreta num desenvolvimento erroneo, com resultados discrepantes

bem como uma insatisfacao dos envolvidos no trabalho.

Como este trabalho teve o objetivo de propor um novo arranjo fisico, para préoximos estudos
sugere-se o controle e a validagdo verificando se realmente o novo layout trouxe beneficios.
Espera-se que a partir da implantagdo do novo arranjo fisico, os resultados sejam satisfatorios

tanto para a empresa como um todo, quanto para os funcionarios envolvidos nos setores.

O controle de resultados sera feito de forma periddica e as informagdes serdo levadas para as
reunides de brainstorming com o objetivo de sempre atualizar o presente momento vivido na

empresa.
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