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Resumo: O presente artigo contempla os resultados da andlise da linha de producéo de
trabalho em uma das faccdes téxtil de uma confeccdo na cidade de Dona Euzébia, grande
centro téxtil na Zona da Mata Mineira. O trabalho busca identificar a necessidade de melhoria
de layout no processo de producéo. Para essa melhoria foi realizado um estudo de caso na
linha de producdo da faccdo. A metodologia utilizada baseia-se em estudos sobre tipos de
layout, analise da curva ABC identificando o produto de maior rotatividade, e com isso impacto
positivo sobre a receita da empresa. Na elaboracdo do processo estatistico dos dados foi
utilizado o software Minitab. E com o auxilio da simulacdo computacional, utilizando o
software Arena, foi construido um modelo para os arranjos fisicos, atual e proposto, onde estes

foram comparados e avaliados por producao diaria.

Palavras-chave: Producdo, Layout, Confeccéo.
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ANALYSIS AND REDESIGN PROCESS LAYOUT COMPANY: A CASE
STUDY IN A TEXTILE INDUSTRY ZONE OF MATA MINING, USING
SOFTWARE ARENA

Abstract: This article includes the analysis of the results of the work of production line in one
of the textile factions of making the city of Dona Euzébia, major textile center in the Zona da
Mata Mineira. The work seeks to identify the need for layout improvement in the production
process. For this improvement we conducted a case study in the faction production line. The
methodology is based on studies of types of layout, ABC curve analysis identifying the product
of higher turnover, and this positive impact on the company's revenue. In preparing the
statistical process of the data was used Minitab software And with the help of computer
simulation using the software Arena was built a model for the physical arrangements, current

and proposed, where they were compared and evaluated by daily production.

Keywords: Production, Layout, Confection.

1. Introdugéo

No atual cenario em que se encontra a economia mundial, a busca por uma producéo cada vez
mais enxuta, que é um sistema produtivo que tem por objetivo bésico, racionalizar o fluxo de
producdo, procurando continuamente reduzir oS recursos necessarios para produzir um

determinado produto e buscando reduzir qualquer tipo de perda no processo (Corréa, 2009).

Quando o tempo ocioso, interrupcdes e movimentacdes sdo eliminados, consequentemente
aumenta-se a produtividade, e de modo inverso diminuem-se 0s custos para a fabricacdo de
produtos e 0 preco repassado para os clientes, sem deixar de agregar valor ao produto

manufaturado.

Com inuameros tipos de fluxos existentes, particulares a cada tipo de artigo, ocorre certa
—confusdol nos deslocamentos internos que variam a cada tipo de processo solicitado,
sugerindo um estudo do layout atual para a sua analise de eficiéncia, que segundo Brender,
(2009), —tratando-se dos niveis de decisdes da empresa esta relacionada ao nivel operacional
(como realizar as operagBes com menos recursos, menos tempo, menor orgamento, Menos

pessoas, menos matéria-prima, etc.).
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Necessariamente, ndo é preciso aquisicdo de maquinas mais modernas e mais automatizadas,
necessitando menos méao de obra. Esta mudanga pode ser em nivel de estrutura da empresa, de

uma mudancga no processo ou de uma mudanca na disposicdo do sistema produtivo.

O objetivo do trabalho é mostrar que um novo arranjo de layout pode aumentar a producao sem

necessidade de grandes investimentos.

2. Desenvolvimento

2.1. Metodologia

No artigo abordado foi utilizado o método de estudo de caso, —método ¢ um conjunto de
processos pelos quais se torna possivel conhecerem uma determinada realidade, produzir
determinado objeto ou desenvolver certos procedimentos ou comportamentosl. (Oliveira,
1999).

Quanto as pesquisas bibliogréaficas presentes no artigo, foram realizados por meios de consultas
no portal Scielo, Google Books e Google Académico, além de revistas, canais de congressos e

fontes eletrdnicas.

O levantamento de dados foi realizado através de visitas a empresa, onde foram feitas as
analises do local de trabalho e a cronoanalise das atividades desempenhadas durante o
expediente de trabalho das 7 horas as 11 horas, com 10 minutos de descanso (9 horas as
09h10min horas) b) das 12 horas as 16h48min horas, com 10 minutos de descanso (15 horas as
15h10min horas). No dia 10 de junho e entre os dias de 13 a 15 de junho de 2016.

Amostra Aleatoria simples é o tipo de amostragem probabilistica mais utilizada, da exatiddo e
eficacia a amostragem, Bolfarine & Bussab (2005, p.1) nos mostram que existem uma grande
quantidade de maneiras de se obter uma amostra, —mas todos t€m o mesmo objetivo, obter
informagdes sobre o todo se baseando no resultado de uma amostral. Foram coletadas 4
amostras didrias de cada processo produtivo que segundo Hammer e Champy (1997), —¢é um
grupo de atividades realizadas numa sequéncia I6gica com o objetivo de produzir um bem ou

um servigo que tem valor para um grupo especifico de clientesl.

A coleta dos dados foi realizada através de cronoanalise, que segundo Oliveira (2009) é um
método utilizado para cronometrar e realizar analises do tempo que um operador leva para
realizar uma tarefa no fluxo produtivo, permitindo um tempo de tolerancia para as necessidades
fisiolOgicas, possiveis quebras de maquinarios, entre outras.
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Para a montagem do fluxo do processo produtivo foi utilizado o software Microsoft Office
Visio 2007.

Foi realizado o levantamento dos produtos de maior saida, utilizando-se da metodologia de
Curva ABC identificando os itens de maior rotatividade. Segundo Pinto (2002), numa
organizacdo, a curva ABC ¢é muito utilizada para a definicdo de politicas de vendas, para o

estabelecimento de prioridades, para a programagéo de producéo, etc.

E por ultimo usamos a simulacdo computacional para verificar as alteracdes propostas no
arranjo fisico atual existente na empresa. Segundo M.O (2003), simulagdo computacional é uma
das ferramentas que permite a diversos profissionais entre eles o engenheiro de producéo,
realizar as atividades a que se propde. Através dela, eles podem adquirir capacidade de
identificar, formular e solucionar problemas ligados as atividades de projeto, operagdo e

gerenciamento do trabalho e de sistemas de producéo.

Nesse contexto, o presente trabalho propde-se a identificar os aspectos potenciais da simulacdo
computacional, na aquisicdo de conhecimento sobre o sistema de producdo a ser estudado. Para
esta analise foi criado no software Arena Student 12 o modelo atual, a fim de descobrir a

capacidade produtiva, os gargalos e as perdas no decorrer do processo.

2.2. Empresa objeto de estudo

O estudo foi realizado em uma faccéo, de um grupo téxtil mineiro situada na cidade de Dona
Euzébia, com unidades distribuidas pela Zona da Mata Mineira. A companhia fabrica produtos
téxteis como blusas femininas e vestidos. Sua capacidade produtiva atinge cerca de 36.000

pecas de roupas por ano, e tem area coberta de 140 metros quadrados.

O setor de producéo localiza-se na area total do imével. E composto por 21 méaquinas de costura
de funcdes variadas (de acordo com a figura abaixo), devidamente equipadas. O galp&o possui

iluminacdo de acordo com as especificacGes da norma competente.

Dentro do processo os trabalhadores possuem posicoes fixas. Eles sdo sempre acompanhados
de um encarregado de producdo que ajuda na execucdo das fungdes, fazendo com que se
movimentem o minimo possivel. Durante 0 processo observa-se que devido ao nivel de

producdo os funciondrios tornaram-se polivalentes.

O encarregado da producéo é responsavel por receber o tecido j& cortado (provenientes de outra

unidade fabril), efetuar a correta liberacdo das pecas cortadas para uma area de armazenamento,
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que ird suprir as necessidades da proxima etapa do processo de transformacédo do tecido — a

costura.

Na costura existe a simplificacdo das funcfes, onde a maioria possui grau de complexidade
baixo. Os funcionarios séo facilmente substituidos, excluindo o treinador e supervisores que

devem possuir conhecimentos mais aprofundados.

A remuneracdo praticada para gratificar os funcionarios do setor € composta por salario minimo
acrescido de prémio de producdo mensal (calculado de acordo com a producdo atingida pelo

grupo, que fica em torno de R$ 200,00 por colaborador).

2.3. Layout

O objetivo geral de um layout é proporcionar um fluxo de trabalho de materiais fluido através
da fébrica, ou um padrdo de trdfego que ndo seja complicado tanto para clientes como para
trabalhadores em uma organizacgéo de servigos. Desta forma, fica evidente que, para que haja o
bom planejamento como esses sejam seguidos a risca, a fim de se obter o sucesso esperado.
Marques (2009 p51). No estudo foi indicado o layout em linha em fungéo dos recursos
produtivos transformadores serem localizados linearmente, de acordo com a melhor
conveniéncia do recurso que esta sendo transformado. Gerhardt (2005) afirma que, no layout
em linha, as maquinas ou postos de trabalho estdo dispostos, convenientemente, conforme a
sequéncia das operacdes de montagem. Nesse tipo de layout, cada produto segue um roteiro
invariavel, definido pelo posicionamento das operacfes, onde cada umas destas responsaveis

pela execucao de uma parcela do trabalho.

2.4. Planejamento sistematico de layout (PSL)

Segundo Slack, Chambers e Harrison (2002), o arranjo fisico (layout) de uma operacéao
produtiva preocupa-se com o posicionamento fisico dos recursos de transformacdo. Ainda
reforca que um arranjo fisico é frequentemente uma atividade dificil e de longa duracéo por

causa das dimensdes fisicas dos recursos de transformagdo movidos.

O método Planejamento Sistematico de Layout (PSL) € uma ferramenta utilizada para
elaboracdo de layout que analisa a relagdo de importéncia entre as atividades ou areas da

empresa, considerando suas afinidades e limitacGes.

O PSL tem por objetivo a reducdo de custos, decorrente de um aumento na eficiéncia e
produtividade, obtido através da melhor utilizacdo do espago disponivel, reducdo na
movimentacdo de materiais, produtos e pessoal, fluxo racional e melhores condigcdes de
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trabalho (Muther; Wheller, 2000). Para mostrar melhor esses resultados, foram feitas

simulagdes utilizando o software Arena.

2.5. Gréfico de controle

Para Alves (2003), o fator mais importante no controle de um processo é compreender o estado
do mesmo com exatidao, interpretando o grafico de controle e tomando imediatamente acdes

apropriadas assim que houver um alerta de causa especial ou estrutural.

Os gréficos de controle podem ser utilizados para monitorar caracteristicas de qualidade que se
expressam como variaveis ou como atributos. O mais utilizado hoje € o grafico do tipo Shewhart
para média onde as caracteristicas de qualidade séo variaveis (SAMOHYL, 2009). Este gréafico
geralmente é utilizado quando ha um interesse na evolucdo de uma caracteristica quantitativa

continua.
Grafico de controle utilizando software minitab

Campos (2003) descreve que o Minitab € um programa para fins estatisticos e possui diversas
ferramentas estatisticas que contribuem para as analises. Ele oferece diversas ferramentas de
controle da qualidade, projeto de experimentos, analise de confiabilidade e estatistica geral. E

utilizado para trabalhar com planilhas de dados, tabelas, graficos, textos e projetos.

2.6. Curva ABC

A Curva ABC ou 80-20, é baseada no teorema do economista Vilfredo Pareto, na Itélia, no
século XIX, num estudo sobre a renda e riqueza, ele observou uma pequena parcela da

populacdo, 20%, que concentrava a maior parte da riqueza, 80%, conforme Pinto (2002).

Trata-se de classificacdo estatistica de materiais, baseada no principio de Pareto, em que se
considera a importancia dos materiais, baseada nas quantidades utilizadas e no seu valor.
Também pode ser utilizada para classificar clientes em relacdo aos seus volumes de compras
ou em relacdo a lucratividade proporcionada; classificacdo de produtos da empresa pela

lucratividade proporcionada, etc., conforme Pinto (2002).

2.7. Simulagéo computacional

Segundo Freitas Filho (2001) cita que a simulacdo consiste na utilizacdo de técnicas
matematicas, empregadas em computadores digitais, as quais permitem imitar o funcionamento

de, praticamente, qualquer tipo de operagédo ou processo real.
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A simulacdo computacional é uma importante ferramenta de planejamento gerencial e que de

acordo com Charles Harrell (2000).

Simulacdo computacional utilizando software arena

O Arena é composto por um conjunto de blocos (ou médulos) utilizados para se descrever uma
aplicacdo real e que funcionam como comandos de uma linguagem de programagéo. Os
elementos basicos da modelagem em Arena sdo 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 transformacédo, e por fim, o fluxo que

representa 0os caminhos que a entidade ir& percorrer ao longo de esta¢Ges. (PRADO, 1999).

3. Resultados e discursao

O graficol demonstra o modelo de Curva ABC adotado para classificacdo dos produtos frente

ao volume de saida das solicitacGes.

Gréfico 1 — Classificacdo dos produtos frente ao volume de saida das solicitacdes

Classificacdo ABC
12
1005 —
B
54%
b0% B
0% A C
. , . |
camizz 34 liea camics alfaiztaria lisras vestido 1 faces camiza padrio barboleza
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Fonte: Propria autoria

Com o conhecimento do produto de maior saida (54% da producdo), o passo seguinte foi a
cronometragem do tempo, para que fosse possivel determinar o tempo medio de cada uma das
etapas do processo. Foram realizadas 16 cronometragens de cada etapa da fabricacdo de uma
peca do produto, camisa %, levando em conta todo o processo de producéo pelo qual o produto

passa.
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O fluxograma (figura 2) mostra as etapas que compreendem o processo de producdo realizado

no setor em estudo.

Figura 2 — processo de producdo realizado no setor em estudo.
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Fonte: Prépria autoria

Para se verificar o desempenho operacional do processo de fabricacdo de camisas 3/4, foi criado
um modelo computacional no software arena para simular a fabricacdo passando por todas as
etapas do processo. O relatério do SAP mostrou a quantidade de pecas que deram inicio na
linha de producéo e a quantidade que foi efetivamente terminada. Esse modelo € o atualmente
utilizado pela empresa objeto de estudo e segue cronometragem do Apéndice I, para insercéo
dos dados no Arena (Apéndice IV) foi considerado os limites superiores, inferiores e média
obtidos através do Minitab, conforme Apéndice Il. Nas cronometragens o tempo de
deslocamento entre uma maquina e outra, deslocamento esse feito pelo encarregado de
producéo, foi levado em conta. A Figura 2 apresenta o resultado do desempenho do arranjo

fisico atual, no que se refere aos processos.
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Figura3 — Resultado do processo no layout atual.
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Fonte: Propria autoria (Software Arena)

Apods as alteracdes no layout de processos, foram feitas novas medicGes de tempo levando em
conta todos os processos pelos quais é submetido o produto em estudo, gerando assim novos
tempos médios para a producdo. Usando novamente os recursos do software Arena (Apéndice
IV) podemos verificar os novos resultados de desempenho do processo, conforme a figura
abaixo, dessa vez com novos limites superiores, inferiores e média gerada no Minitab, conforme
Apéndice 11, desta vez sem levar em conta o deslocamento de pegas feito pelo encarregado de
producédo, pois no cenario proposto esse deslocamento seria desnecessario, ja que o Layout
sugerido foi o em linha que segundo Gerhardt (2005), possui a melhor configuracdo para

producdo continua e repetitiva onde a estratégia da empresa esta focada na producdo em massa.

Figura 3 — Resultado do processo no layout proposto.
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4. Consideragdes finais

No presente artigo foi estudado o modelo de layout existente em uma fac¢do de médio porte,
com a fabricagdo de variaveis produtos, onde a mesma apresentou um quadro de ineficiéncia
no processo de producdo. A partir deste cenario identificado na empresa, foi criado e implantado
0 modelo proposto, onde esta implantacdo obedeceu a seguinte metodologia: realizacdo de
estudo das alternativas dos modelos de layouts existentes, conhecimento da metodologia PSL,
andlise da Curva ABC, bem como desenvolvimento de modelo computacional. Péde ser
constatada a eficiéncia da simulagdo computacional no que diz respeito a analises de projetos
de implantacdo de layout ou reorganizacdo do arranjo fisico existente, o que em especial no
presente trabalho, permitiu obter uma confiabilidade de alto grau na implantacdo do modelo
proposto. O modelo proposto do rearranjo fisico apresentou resultados muito satisfatérios, com
melhoras significativas na producdo, bem como a otimizacdo do tempo de operacdo dos
colaboradores. Na comparacao efetuada entre os dois modelos de layouts de processos foi
verificado uma melhora de 18,54% na producdo diaria, que passou de 151 pecas/dia para 179
pecas/ dia, elevando sua producéo de 36.000 pecas para 43.000 pecas por ano. Neste sentido
pdde ser constatada nas cronometragens a significativa melhora no tempo médio gasto para se

fazer cada etapa da fabricacdo do produto.

Desta forma os resultados obtidos com a implantacdo do modelo de rearranjo fisico
comprovaram a eficiéncia do arranjo proposto, favorecendo melhorias e otimizacdo dos

processos, proporcionando maior produtividade, bem como melhor aproveitamento do tempo.
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Apéndice I: Cronometragem do tempo das opera¢des no cenario atual

Descrigdo operacional |1° dia 2°dia Descri¢cdo operacional |3° dia 4°dia
LINHAVO PE DE GOLA 41/39/42/43 39/40/44/43 LINHAVO PE DE GOLA 41/42/44/37 39/39/40/38
LINHAVO PUNHO 35/33/37/31 37/35/32/32 LINHAVO PUNHO 34/34/36/32 35/33/33/33
MONTAR GOLA 115/111/108/114 | 108/114/113/113 | MONTAR GOLA 115/111/110/112 109/113/113/113
FECHAR PUNHO 60/59/57/56 58/59/60/55 FECHAR PUNHO 58/59,59/56 58/58/59/55
PINCE FRENTE 50/47/52/45 50/44/55/45 PINCE FRENTE 49/47/53/45 50/48/48/50
PREGAR E REFILAR PATI DIREITO | 105/101/104/102 | 104/100/103/105 | PREGAR E REFILAR PATI DIREITQ | 105/102/103/102 105/110/110/115
REBATER PATI 95/91/94/32 92/a5/92/93 REBATER PATI 95/90/93/93 95/95/93/93
FRANZIR COSTA. 36/35/33/32 33/34/30/36 FRANZIR COSTA 36/35/32/32 36/36/30/30
PREGAR PALA COSTA 93/92/94/89 90/95/92/91 PREGAR PALA COSTA 93/89/93/93 93/89/82/90
MONTAR OMBRO B0/75/77/76 76/75/80/77 MONTAR OMBRO 75/77/76/80 75/80/77/82
PASSAR VIEIS 73/76/75V73 75/76/71/75 PASSAR VIEIS 79/75/76/76 80/75/77/79
MOSQUINHA MANGA 44/45/46/33 46/45/44/33 MOSQUINHA MANGA 44/45/41/38 44/45/44/42
PREGAR MANGA 56/67/65/63 63/67/66/65 PREGAR MANGA 53/65/66/67 63/66/67/67
CHULIAR LATERAL 70/72/67/63 72/70/67/63 CHULIAR LATERAL 55/65,71/71 5/65/65/73
MEDIR E FECHAR LATERAL 145/1447135/133 | 135/145/133/144 | MEDIR E FECHAR LATERAL 137/145/131/144 135/138/138/142
PREGAR ETIQUETA MARCA 72/69/65/66 65/72/69/66 PREGAR ETIQUETA MARCA 66/66/70,70 66/65/72/72
PREGAR E REBATER GOLA 135/128/130/123 | 135/123/130/128 Descri¢éio operacional | 3° dia a°dia
FRANZIR PUNHO 53/67/65/63 67/64/65/62

PREGAR £ REBATER GOLA 130/128/132/133 128/135/130/130
PREGAR BAINHA 105/106/108/109 | 108/105/105/110

FRANZIR PUNHO 66/54/65/63 56/64/65/60
PREGAR PUNHO 203/198/204/191 | 204/199/202/191

— PREGAR BAINHA 110/110/106/107 110/110/108/116

PREGAR ETIQUETA COMPOSICAD | 39/42/40/45 45/40/40/41

PREGAR PUNHO 210/196/198/192 200/200/201/203

PREGAR ETIQUETA COMPOSICED | 40/40/43/43 a2/45/44/47
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Apéndice I1: Limites e média encontrado no Minitab modelo atual.

Processo Limites Processo Limites
LSC |48,92 LSC |79,42
Liinhavo de pé de gola LC 40,94 Pregar manga LC |66,13
LIC |32,96 LIC |52,83
LSC |44,99 LSC |80,01
Liinhavo punho LC |34 Chulear lateral LC |68,31
LIC |23,01 LIC |56,61
LSC |124,2 LSC |158,42
Montar gola LC 110,38 Medir e fechar lateral LC |138,56
LIC |96,55 LIC |118,7
LSC |66,21 LSC |80,75
Fechar punho LC |57,88 Pregar etiqueta de marca LC |68,88
LIC |49,54 LIC |57
LSC |64,39 LSC |148,72
Pince Frente LC |48,44 Pregar e rebater gola LC |129,75
LIC |32,48 LIC |110,78
LSC |115,14 LSC |77,38
Pregar e refilar pati direito LC |1045 Franzir punho LC |655
LIC |93,86 LIC |53,62
LSC |99,49 LSC |120,08
Rebater pati LC |92,75 Pregar bainha LC |108,38
LIC |86,01 LIC |96,67
LSC |43,26 LSC |219,71
Franzir costa LC |33,69 Pregar punho LC [199,5
LIC |24,11 LIC [179,29
LSC |1024 LSC |57,87
Pregar pala costas LC ]91,94 Mosquinha manga LC [42,63
LIC |81,48 LIC [27,38
LSC |89,86 LSC |51,65
Montar ombro LC |76,56 Pregar etiqueta de composicdo LC [42,25
LIC |63,26 LIC [32,85
LSC |85,59 LSC: Limite superior de controle
Passar viés LC |76,38 LC: Limite de controle Legenda
LIC |67,16 LIC: Limite inferior de controle
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Apéndice I11: Limites e média encontrado no Minitab modelo proposto.

Processo Limites Processo Limites
LSC |46,05 LSC |[72,02
Liinhavo de pé de gola LC 38,25 Pregar manga LC 61,56
LIC 30,45 LIC 51,1
LSC [42,17 LSC |77,9
Liinhavo punho LC 31 Chulear lateral LC 65,31
LIC 19,83 LIC 52,72
LSC |120,79 LSC |149,08
Montar gola LC 106,25 Medir e fechar lateral LC 135,25
LIC 91,71 LIC 121,42
LSC |62,24 LSC |78,52
Fechar punho LC 54,44 Pregar etiqueta de marca LC 65,75
LIC 46,64 LIC 52,98
LSC [61,83 LSC |139,13
Pince Frente LC 45,88 Pregar e rebater gola LC 126,19
LIC 29,92 LIC 113,24
LSC [112,72 LSC |[73,12
Pregar e refilar pati direito LC 101,38 Franzir punho LC 62,13
LIC 90,03 LIC 51,13
LSC [96,89 LSC |[118,24
Rebater pati LC 89,63 Pregar bainha LC 104,94
LIC 82,36 LIC 91,64
LSC 38,93 LSC [212,35
Franzir costa LC 31,13 Pregar punho LC 196,75
LIC 23,32 LIC 181,15
LSC [97,07 LSC |[52,42
Pregar pala costas LC 88,56 Mosquinha manga LC 39,13
LIC 80,05 LIC 25,83
LSC [84,09 LSC |[47,81
Montar ombro LC 72,56 Pregar etiqueta de composicdo LC 39,13
LIC 61,04 LIC 30,44
LSC |79,02 LSC: Limite superior de controle
Passar viés LC 72,81 LC: Limite de controle Legenda
LIC 66,61 LIC: Limite inferior de controle
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