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Resumo

Perante ao aumento da competividade, diversas
empresas tém investido na melhoria dos seus
processos produtivos, visando um aumento da
eficiéncia e efetividade. Uma das formas de ob-
ter tais resultados, é realizar melhorias no arranjo
fisico do chdo de fabrica. Dessa forma, este arti-
go tem como objetivo realizar um estudo de caso
em uma empresa no setor téxtil, situada no inte-
rior do estado de Sao Paulo, visando desenvolver
uma proposta de melhoria no layout de um setor
especifico. Para isso, realizou-se o diagndstico da
situacao atual, e elaborou-se uma proposta de
layout. As melhorias obtidas pelo novo arranjo
fisico contemplam eliminacdo de movimenta-
coes desnecessarias e diminuicao do retrabalho.

Abstract

Faced with increased competitiveness, seve-
ral companies have invested in improving their
production processes, aiming at increasing effi-
ciency and effectiveness. One way to obtain such
results is to make improvements in the physical
arrangement of the shop floor. Thus, this article
aims to carry out a case study in a company in
the textile sector, located in the interior of the sta-
te of SGo Paulo, aiming to develop a proposal to
improve the layout of a specific sector. For this,
a diagnosis of the current situation was carried
out, and a layout proposal was elaborated. The
improvements obtained by the new physical
arrangement contemplate elimination of un-
necessary movements and reduction of rework.

1. R. Irma Arminda, 10-50, Jardim Brasil, Bauru, SP, CEP: 17011-160, murilocoleone@gmail.com; 2. nadiajm@gmail.com
COLEONE, M; FROES, N. J. M. Uma Proposta de Melhoria no Arranjo Fisico de Uma Fabrica do Setor Téxtil. GEPROS. Gestao da

Producao, Operagodes e Sistemas, v. 14, n.3, p. 98 - 109, 2019
DOI: 10.15675/gepros.v14i3.2608

GEPRGS XXV SIVIPEP

Simpdsio de
Engenharia
de Produgso

A
Ay

unesp®




)
XXV SIMIPEP |

Uma Proposta de Melhoria no Arranjo Fisico de Uma Fabrica do Setor Téxtil

nnnnnnnnn

1. INTRODUCAO

Diante da crescente competitividade, as empresas t€ém buscado alternativas mais eficientes e efe-
tivas para lidar com seus desafios operacionais, taticos e estratégicos (ANTUNES, 2008). No que
diz respeito, especificamente, a industria brasileira, observa-se uma constante busca por novas tec-
nologias e processos que auxiliem na redugdo de custo, ¢ no desenvolvimento de novos produtos,
visto que os produtos brasileiros competem em prego e qualidade com produtos estrangeiros, vindos
de paises com elevado nivel de desenvolvimento tecnolégico e com custos de fabricacdo reduzidos.
(SALGADO et al., 2009).

A filosofia lean manufacturing (no portugué€s, manufatura enxuta) tem sido utilizada por diversas
empresas, em inimeros setores da industria, para lidar com estes desafios. Com o objetivo de reduzir
desperdicios (movimentos e processos desnecessarios, espera, transporte, estoques, superproducao,
defeitos e inspecdo), o lean busca a melhor maneira de organizar e gerenciar os relacionamentos de
uma empresa com seus clientes, cadeia de fornecedores, desenvolvimento de produtos e operacdes de
produgdo, através de uma variedade de praticas gerenciais, incluindo o Just in Time, sistemas de qua-
lidade, otimizacao de /ayout, entre outras. (CUSUMANO, 1985; WOMACK; JONES, 1998; SHAH;
WARD 2003; GODINHO FILHO; FERNANDES, 2004).

A otimizagao de layout se preocupa com a localizacao fisica dos recursos de transformacao, ja que
a organizagao destes impactam diretamente os custos produtivos. A reorganizagdo dos recursos no
chdo de fabrica gera vantagem competitiva para as empresas que adotam esta pratica, pois diminui o
lead time, o retrabalho, a movimentagdo, os estoques de pecas acabadas e semiacabadas, entre outros
desperdicios.

Diante deste cenario, este trabalho tem como objetivo realizar um estudo de caso em uma empre-
sa do setor téxtil, situada no interior do estado de Sao Paulo, a fim de otimizar o /ayout de uma éarea
especifica, a qual atende um produto relevante para a empresa. Como motivacao da pesquisa, con-
siderou-se a situacao precaria da area em questdo, ja que a mesma conta com excesso de retrabalho,
problemas relacionados a distancia percorrida e processos que ndo agregam valor.

Este trabalho esta estruturado da seguinte maneira: a Secdo 2 apresenta uma breve teoria sobre
arranjo fisico. Na Secdo 3, explica-se a metodologia utilizada neste artigo. A Secdo 4 expdem o re-
sultado e a discussdo. E, na Se¢do 5 sdo feitas as consideragdes finais, além de detalhar as limitagoes

deste trabalho e sugerir trabalhos futuros.
2. REFERENCIAL TEORICO

A literatura traz diversas defini¢des para arranjo fisico. Para Peinado e Graeml (2007) arranjo fisi-
co ¢ a atencao que se da aos recursos fisicos da produgao que tem papel transformador, visando tomar

decisdo em relagcdo ao local que os centros de trabalho ficardo dispostos, bem como as méquinas,
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ferramentas, equipamentos e areas de apoio.

Outros autores ressaltam que o arranjo fisico ndo consiste apenas na tomada de decisao do local
dos recursos fisicos, mas também deve-se analisar o fluxo de materiais e pessoas. Fatores naturais
como a luz do sol, calor, umidade também devem ser pauta na andalise do arranjo fisico, além da er-
gonomia do trabalhador (MAYNARD, 1970; MARTINS; LAUGENI, 1998; CORREA; CORREA,
2012; COSTA, 2013; SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

H4 inimeros motivos para as empresas alterarem o arranjo fisico de seus espacos, que vao desde
anecessidade de expansdo da capacidade produtiva, introdu¢do de nova linha de produtos, seguranga,
economia de movimentos até¢ a melhoria no ambiente de trabalho.

Alguns principios basicos sdo considerados na elaboracdo do arranjo fisico. Alguns deles sdo:
flexibilidade de longo prazo (tornar possivel a mudanga sempre que possivel), principios da progres-
sividade (evitar retornos), uso do espaco (possibilidade de ocupagdo vertical), clareza de fluxo (sina-
lizagdo), conforto para o funcionario (ergonomia) e acessibilidade (para atividades de manutencao e
limpeza).

Em geral, os arranjos fisicos sdo classificados em: (i) /ayout por produto (também conhecido por
arranjo por produto ou por linha); (ii) layout por processo (também por arranjo por processo ou fun-
cional); (ii1) layout celular (também conhecido por arranjo celular ou mini linha) e, (iv) layout fixo
(também conhecido por arranjo posicional).

O layout por produto consiste em maquinas dispostas de acordo com a sequéncias das operagoes
dos produtos, sem caminhos alternativos para o fluxo produtivo. Os recursos a serem transformados
percorrem um caminho previamente determinado, o que torna esse arranjo facil de se controlar. Este
layout € muito utilizado em sistemas de produ¢@o em massa, como os da industria automobilistica, fri-
goriferos e restaurantes por quilo. Como vantagem, destaca-se a grande produtividade e possibilidade
de automacao. J4 como desvantagens, cita-se o alto custo de investimento e baixa de flexibilidade.

O layout por processo agrupa em uma mesma area, todos os processos € equipamentos do mesmo
tipo e fun¢do, podendo também agrupar em uma mesma area operagdes ou montagens semelhantes.
Este tipo de arranjo fisico ¢ facilmente encontrado em prestadores de servigos, como hospitais, lojas
comerciais e confeccdo de moldes e ferramentas. A alta flexibilidade para atender as mudangas do
mercado e o baixo investimento inicial (em comparagdo do /ayout por produto) sdo vantagens do
layout por processo. Ja a maior movimentacao e a dificuldade de balanceamento sao duas das des-
vantagens.

O layout celular une vantagens do /ayout por produto e por processo, ja que agrupa em um s local
(célula), maquinas diferentes que possam fabricar o produto inteiro. O material se desloca dentro da
célula buscando os processos necessarios, porém o deslocamento ocorre em linha. Lanchonetes de
supermercado, feiras de exposicao e shoppings sdo exemplos de arranjos celulares. Como vantagens,

destaca-se o aumento da flexibilidade quanto ao tamanho de lotes por produto, diminui¢@o no trans-

SRl



£
XXV SIMIPEP |

Uma Proposta de Melhoria no Arranjo Fisico de Uma Fabrica do Setor Téxtil

nnnnnnnnn

porte do material. J& como desvantagens esta a especificidade para a familia de produto.

O layout fixo ¢é aquele em que o produto permanece estacionario em uma determinada posigao e
os recursos de transformagdo se deslocam ao seu redor, executando as operagdes necessarias. Este
arranjo ¢ utilizado quando, devido ao porte do produto ou a natureza do trabalho, ndo ¢ possivel outra
forma de arranjo. Exemplos de produtos que requerem deste tipo de /ayout sao avides, navios € pas
de hélice de cataventos eolicos.

As decisdes sobre arranjo fisico ocorrem em niveis estratégicos, principalmente se a alteragdo
no /ayout existente (ou a defini¢do do layout de um novo espaco) resultar em grandes investimentos.
Além disso, se o arranjo fisico ndo foi bem elaborado, pode gerar consequéncias graves para a em-
presa. A produgdo também ¢ afetada pela alteragcdo do layout, resultando em medidas cuidadosas da

alta gestdo.
3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho consiste na realiza¢ao de um estudo de caso em uma empresa do setor téxtil, situada
no interior do estado de Sdo Paulo. Segundo Marconi e Lakatos (2003), o estudo de caso € caracteri-
zado por um estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos, de maneira que permita seu amplo
e detalhado conhecimento. Dessa forma, esta pesquisa € classificada quanto ao seu procedimento
técnico como estudo de caso e quanto ao seu objetivo como exploratdria, pois proporciona maior
familiaridade com o assunto, a fim de torna-lo mais explicito.

Este trabalho consiste na realizagdo de um estudo de caso em uma empresa do setor téxtil, situada
no interior do estado de Sao Paulo. Segundo Marconi e Lakatos (2003), o estudo de caso ¢é caracteri-
zado por um estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos, de maneira que permita seu amplo
e detalhado conhecimento. Dessa forma, esta pesquisa € classificada quanto ao seu procedimento
técnico como estudo de caso e quanto ao seu objetivo como exploratdria, pois proporciona maior
familiaridade com o assunto, a fim de torna-lo mais explicito.

O estudo de caso foi realizado em duas etapas, sendo a primeira um diagnostico da situagdo atual
e, a segunda a proposta de melhoria do layout. No diagnostico da situacdo atual, realizou-se uma
analise visual (com auxilio do software Microsoft Visio) e quantitativa do cendrio, através das plantas
baixas do local e um fluxograma da movimentagdo do produto selecionado, o qual usufrui do layout

estudado.
4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O produto selecionado passa por um fluxo simples dentro da induastria. Atualmente o corte inicial

da peca ¢ realizado em outro setor, um setor especializado em corte com maquinas automaticas de
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corte e costura. Todos os outros processos sdo realizados dentro do setor estudado. O fluxo da movi-

mentagdo do produto ¢ exposto na Figura 1.

Figura 1 - Fluxo de movimentac¢ao do produto considerando no /ayout do estudo de caso.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
4.1 Estado atual do setor

O setor alvo conta com maquindrio para a realizagao das duas fases de costuras distintas,
embalagem, caseamento e corte de enchimento, de maneira enxuta e balanceada.

As propor¢des de maquinas sdo garantidas por cronoanalise. O setor conta com quatro me-
sas para envelope, nove maquinas que realizam a primeira fase de costura, dez maquinas que rea-
lizam a segunda fase de costura, duas maquinas que embalam, dez maquinas que realizam a unido
por costura da variagdo tipo 2, trés mesas de caseamento e duas maquinas de corte de enchimento.

A empresa toda conta com mais de uma maquina de corte e costura automatica que faz o
corte e a costura necessaria da primeira fase deste produto, porém, uma maquina operando 100% do
tempo ¢ o suficiente para abastecer o setor. O setor conta também com a capacidade de confeccionar
uma variagao do produto alvo que ndo passa pela maquina de corte automatica, no entanto, apos
alcancar a fase de envelope segue o mesmo fluxo do produto. Essa varia¢do ¢ sazonal, ocorrendo no
inicio do ano, e raramente ao decorrer do segundo semestre do ano.

Toda a confec¢do que exceda a capacidade do setor na fabrica ¢ direcionada a facgdes (seto-
res e fabricas terceiras que realizam a confec¢do). Se ocorrer essa situacdo, sdo selecionados os pro-

dutos de maior valor agregado e maior qualidade para ser confeccionado dentro da fabrica, sendo
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expedido para confecgdo em terceiros o lote de menor valor agregado, que retorna para a empresa ja
embalado.

O setor fabrica pecas por pedidos especificos de clientes, que sdo separados por lotes e se-
quenciados por data de entrega. As pecas prontas para irem para a fase de envelope sdo transporta-
das, ja paletizadas, para o galpao por meio de caminhao ou empilhadeira. Dentro do galpao as pecas
sdo transportadas por paleteiras até o setor de envelope. O enchimento ¢ transportado de maneira
bracal do deposito de pega cortada até o caseamento por conta do leve peso. O caseamento abastece
as maquinas que realiza a primeira fase da costura do produto. As pecas que passam pela primeira
fase de costura sdo transportadas por cabides presos a uma esteira suspensa até a proxima fase de
costura. Em seguida, o produto ¢ transportado também pelo cabide para a embalagem. Da emba-
lagem as pegas sdo separadas por box para serem carregadas na ordem de saida definida, por data.
Para esbocar a situacao atual do setor em questdo, a Figura 2 ¢ exibida.

Os principais problemas deste setor estdo relacionados ao retrabalho, falta de lote e confec-
cdo extra de pecas, todos ligados a defeitos na confeccao, resultantes da fase de costura. Inicial-
mente ¢ cortado o lote referente a um pedido no setor de corte automatizado, paletizado e armaze-
nado enquanto aguarda o transporte. Se existe algum tipo de falha de costura a peca ¢ encaminhada
ao setor de retrabalho. Se foi um defeito grave a pega ¢ encaminhada para reaproveitamento e uma
nova ¢ cortada para substitui-la. No lote entdo ¢ identificado se houve alguma situag¢do de defeito e
qual foi o procedimento realizado.

No entanto, no setor de retrabalho, chega as pegas de todas as maquinas automaticas da fa-
brica, e em algumas situagdes as pecas ficam misturadas em meio as estampas iguais o que dificulta
a identificacdo do corte e costura que a peca cortada tem (o que diferencia o produto que a peca se
tornara). O setor de retrabalho trabalha com a regra de despacho FIFO (no inglés, First in First out).
A troca de turno impacta negativamente este processo. Um lote que passa por uma troca de turno
pode enviar duas remecas de retrabalho, uma no fim do primeiro turno e outra no meio do segundo
turno, para esse setor, que por consequéncia vai entregar o primeiro lote com muita antecedéncia ao
setor destino.

O setor destino ira dar a falta das pecas que estdo na fila por retrabalho como falta de lote, podendo
entdo solicitar o corte de pecas faltantes para reposicao, ocasionando na sobra de pegas no final do
lote. A distancia entre o setor de corte e o setor de confec¢do ¢ um fator importante a ser ressaltado,
pois a distancia entre os dois dificulta a identificacdo clara desse tipo de situagao, ocorrendo pecas

“perdias” que sao “encontradas” no setor de retrabalho logo apds o carregamento do lote.

Figura 2 — Layout do estado atual
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Em seguida, na fase de Costura I, os defeitos que podem ocorrer os de costura e rasgos leve. Os
defeitos de costura dessa fase podem danificar o tecido levando-os a serem tratados como pecas de
segunda ou defeito grave para reaproveitamento, 0 mesmo para os rasgos. Essas pecas de segunda
sdo, quando ndo exclusivas de clientes, direcionadas a loja da fabrica.

Em seguida na fase de Costura I podem acontecer defeitos de costura que também sdo classifica-

dos como pecas de segunda ou reaproveitamento.
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Em seguida, na fase de Costura I, os defeitos que podem ocorrer os de costura e rasgos leve. Os
defeitos de costura dessa fase podem danificar o tecido levando-os a serem tratados como pegas de
segunda ou defeito grave para reaproveitamento, 0 mesmo para os rasgos. Essas pecas de segunda
sdo, quando ndo exclusivas de clientes, direcionadas a loja da fabrica.

Em seguida na fase de Costura Il podem acontecer defeitos de costura que também sdo classifica-

dos como pecas de segunda ou reaproveitamento.
4.2 Proposta de layout

Levando em consideracao os pensamentos de manufatura enxuta e os desperdicios, o layout pro-
posto visa inicialmente diminuir as distancias, minimizar as falhas que ocorrem durante a confecg¢ao
e eliminar os desperdicios. A Figura 3 expde o layout proposto.

A principal mudanga foi aproximar a maquina de corte e costura automatizado, que realiza a
primeira fase da confec¢do do produto, do restante do maquinario. Dessa forma, ¢ possivel controlar
com mais facilidade a producao de pecas diretamente na fonte.

A incidéncia de defeitos como corte de pegas com nuances de cores diferentes por parte do opera-
dor da maquina de corte, emendas de tecido no meio da peca que passam por descuido do operador,
corte com tamanho diferente da ficha técnica entre outros, podem ser vigiados, e se identificados
poderao ser corrigidos de maneira mais agil gracas a essa aproximagao.

Os defeitos citados anteriormente, junto com qualquer anomalia na matéria prima, sdo as maiores
causas de desperdicio de tecido para esse tipo de produto. Evitar essas falhas certifica satisfacdo do
cliente por conta das entregas pontuais e em quantidades corretas, assegurando a imagem da empresa
para os clientes e garantindo a fatia de mercado, Figura 4.

Para a realizag¢do dos consertos das pecas, foi disponibilizado na planta proposta as quatro maqui-
nas que ficam excedentes em comparacao ao layout atual (méaquinas de costura). Os operadores para
essas maquinas podem ser realocados de outras maquinas similares do setor, ou recrutados mediante
contrato temporario.

Duas mesas para corte de tecido de retrabalho foram disponibilizadas também para evitar a perda
de eficiéncia da maquina automatica, uma vez que o setup para troca de tecido ¢ alto, e ndo compensa
para pedidos com poucas quantidades. Dessa maneira o setor se torna independente da necessidade
de outros setores de corte, cortando suas proprias pecas para confeccionar e reprocessar (com excecao
do corte, de ambas as partes, dos lotes da variagao do produto que realizado em uma maquina de corte

automatico em outro setor, mas podendo realizar o corte das pecas para retrabalho).
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Figura 4 — Detalhes da area do corte e costura automatico no /ayout proposto.
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Figura 5 — Detalhes da area de caseamento e maquinas de costura no layout proposto
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A disposicao da fase de caseamento, Costura I, Costura II e embalagem ja estavam otimizadas de
maneira enxuta gragas ao sistema de movimentacao por cabides em esteiras suspensas que foi insta-
lado no setor. Esse sistema facilita a locomog¢ao da peca que entra nele ap6s a fase de Costura I e nao
sai do cabide durante a realizacdo da fase de Costura I, indo direto para a fase de embalagem.

O local de corte de enchimento nao foi modificado, pois esta ligado diretamente ao portdo de onde
o enchimento ¢ fabricado na empresa. O Gnico problema com a sua posi¢do € uma rampa que existe
por conta do desnivel da planta.

A expedi¢ao foi movimentada para a drea em frente ao portdo de carregamento. No local onde
estd indicado os drives para o armazenamento de pegas prontas ja existe no /ayout atual, porém ele
armazena-se pecas extras do sistema de esteira de cabide, ndo aproveitando bem o espago. Uma des-
vantagem de usar esses drives ¢ o fato de segundo e terceiro andares serem de dificil acesso, porém
ocupam melhor o espago interno do barracao.

A principal dificuldade em realizar o layout sugerido ¢ a dificil locomocao das maquinas. As ma-
quinas de embalagem e as que realizam a fase de Costura I sdo muito grandes e de dificil locomogao,
necessitariam de uma ou duas empilhadeiras para realizar o trabalho. A maquina de corte e o sistema
de esteira suspenso sdo os de maior grau de dificuldade de locomogao, pois necessitariam ser desmon-
tados para serem remontados nas novas areas, principalmente a maquina de corte e costura automa-

tica que ¢ uma maquina consideravelmente robusta, requerendo um guindaste para mover as pegas.
5. CONCLUSOES

Tendo em vista a situagdo atual e a proposta de melhoria do /ayout da empresa do estudo de caso,
observou-se que € possivel obter ganhos com a eliminagdo de movimentos desnecessarios, ja que a
distancia percorrida entre a primeira fase do processo de producao do produto e as demais foi reduzi-
da. Uma outra consequéncia da reducdo da movimentagdo ¢ a minimizag¢do da maior parte das falhas
na producdo pois, com 0s recursos mais proximos, a comunicacao entre 0s processos se torna mais
efetiva. Portanto, problemas com retrabalho, falta de lote e produ¢do em excesso devem ser mini-
mizadas, otimizando e melhorando a eficiéncia do setor e o desempenho da industria no mercado do
produto alvo.

Na sugestao de /ayout, além da aproximagao da maquina da primeira fase de confec¢do, chegou-
-se a conclusdao também que o espago interno poderia ser melhor utilizado, um exemplo disso foi
demonstrado na sugestdo de disposi¢ao das areas de caseamento e das maquinas de costura que unem
as partes caseadas. As pegas passaram a percorrer uma menor distancia com esta aproximacao e com
a aproximacao da entrada de pega cortada para a fase de caseamento.

Uma vez que a industria na qual o projeto foi realizado esta em processo de crescimento de deman-

da, o modelo de raciocinio que foi construido neste projeto pode ser aproveitado para a elaboragao de
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um novo /ayout para uma filial diferente ou para a reelaboracdo de um layout fabril ja ultrapassado.
As informagdes levantadas sobre o fluxo de reprocesso e reposicao de partes falhas que esta ocor-
rendo no layout atual, pode servir de guia para a implementacdo de melhorias mais simples, como
orientacdes ou mudanga no método de trabalho atual por parte do grupo gestor do processo.
Levando em consideragdo a situagdo de supercapacidade e terceirizagdo que a fabrica vivencia, fica
como sugestao para trabalhos futuros a analise de viabilidade de terceirizagdo de pegas, para entender me-
lhor quando compensa terceirizar produtos de maior valor agregado, menor valor monetario, e se existe um
lote minimo para cada um deles, ou se existe mais vantagem em aumentar o maquinario. Além disso, um

trabalho futuro também pode abordar a questdo da terceirizagdo considerando a sazonalidade da demanda.
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