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Resumo

O objetivo deste trabalho é aplicar o Método SLP (do inglés, SLP - Systematic Layout Planning) na
busca de um novo Layout com caracteristicas produtivas otimizadas em uma indistria da area téxtil,
a partir da inser¢do de uma maquina de corte de tecidos automatizada. A metodologia adotada no
desenvolvimento deste estudo de caso manteve uma abordagem qualitativa. Ja a coleta de dados foi
realizada por meio de entrevistas e questionarios. Como resultado, constatou-se a importancia de se
analisar os modelos de Layouts produtivos, visto que, os resultados atingidos foram de extrema
importancia para a concordancia do trabalho com os objetivos gerais da empresa. Com o estudo de
insercdo de novos equipamentos pode-se comprovar, com o balanceamento de producgdo, que €
possivel suprir a demanda e, ainda, aumentar a prestacao de servicos a terceiros. O Layout proposto
foi projetado de modo a utilizar o espacgo disponivel, onde foi possivel manter os corredores dentro
do estabelecido pela norma, além de projetar os maquinarios e postos de trabalho de modo a
promover um fluxo eficiente, reduzindo assim a movimentacdo desnecessaria de materiais e
pessoas.

Palavras-chave: SLP. Layout. Eficiéncia produtiva. Corte de tecido.

Abstract

The objective of this work is to apply the SLP Method (SLP - Systematic Layout Planning) in the
search for a new Layout with optimized productive characteristics in a textile industry, from the
insertion of an automated fabric cutting machine. The methodology adopted in the development of
this case study maintained a qualitative approach. Data collection was carried out through interviews
and questionnaires. As a result, it was found the importance of analyzing the models of productive
layouts, since the results achieved were extremely important for the agreement of the work with the
general objectives of the company. With the study of insertion of new equipment, it is possible to
prove, with the balance of production, that it is possible to supply the demand and also to increase
the provision of services to third parties. The proposed layout was designed in order to use the
available space, where it was possible to keep the aisles within the established by the standard, in
addition to designing the machinery and workstations in order to promote an efficient flow, thus
reducing the unnecessary movement of materials and people.

Keywords: SLP. Layout. Productive efficiency. Cut fabric.
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1. Introducéo

A sobrevivéncia das organizacOes depende de sua capacidade de competir no ambiente em
que atuam, sendo a eficiéncia um importante fator competitivo. O sucesso das empresas depende de
varios fatores, sendo a eficiéncia de seus processos um dos que contribuem para a melhoria continua
de uma empresa (TURATI e MORONI, 2016). Esta questdo deve ser tratada pela direcéo, buscando
melhores métodos, processos e equipamentos que traduzam as necessidades em resultados
(EMERENCIANO, VASCONCELOQOS, RIBEIRO, 2008).

Nesse contexto sdo diversos os desafios pelos quais as empresas enfrentam no que diz respeito
a sua competitividade. Uma vez que, cada vez mais, as empresas deixam de ser apenas locais e
procuram competir no mercado internacional (TROCHE, SOARES, MENDONCA, 2015;
FERREIRA, 2006).

O Layout quando desenvolvido de forma técnica pode contribuir positivamente com estes
objetivos, uma vez que este tem influéncia direta em seu processo produtivo (ASSUNPCAO e
JACOBS, 2019). Layouts bem desenvolvidos, e de facil entendimento, fornecem credibilidade aos
clientes que visitam a empresa, da mesma forma, o Layout equilibrado melhora o fluxo do processo,
a supervisao e o0 bem-estar dos operadores, e outros envolvidos no processo. A organizacdo além de
otimizar espaco e deslocamento, também é capaz de aumentar a eficiéncia, trazendo aos
funcionarios mais organizagéo, satisfacdo e animo. Como consequéncia, aumentam sua eficiéncia,
garantindo o cumprimento das metas planejadas pela empresa (PEIXOTO et al., 2013).

Da mesma forma, a escolha de um Layout de qualidade segue as delimitagdes da ciéncia, que
provem de conhecimento sistémico adquirido através de estudos e praticas, que podem ser
replicadas, testadas ou provadas por meio de expressdes quantitativas ou analises qualitativas. Ao
obter um Layout com boa avaliacao funcional é possivel analisar os riscos e beneficios que podem
ser obtidos com sua aplicacdo futura, segundo Peinado e Graeml (2007), a decisdo ou escolha pode
ser estratégica ou tatica, dependendo do nivel de alteracdo ou mudanca a ser feito na implantagéo
de um Layout.

Para isso, a formacdo e capacitacdo dos profissionais envolvidos na producdo, é cada vez
maior, e com isso muitas sao as opcdes e estratégias utilizadas para obter os resultados necessarios
para a empresa continuar no mercado de forma competitiva. Na busca pela eficiéncia e
produtividade, cada vez mais expressivas, uma das acOes utilizadas é a analise de Layout, que
minimiza alguns fatores que podem gerar resultados negativos, e quando desenvolvido de forma
correta, segundo Martins e Laugeni (2005) propicia bem-estar e satisfagdo dos trabalhadores
envolvidos. Ainda nessa perspectiva de melhorias, Slack, Chambers e Johnston (2010), defendem
que os funcionarios que percebem, no ambiente de trabalho, qualidade de vida profissional maior,
atingem maiores indices de produtividade.

J& no processo produtivo, o Layout se destaca por ser uma representacao do chdo de fabrica,
para clientes e fornecedores que a visitam, onde a percepcao de confianca nos produtos e de uma
eventual parceria pode iniciar. A organizagdo do ambiente, aléem de organizar o fluxo do processo,
também traz uma percepcao de harmonia para os frequentadores, facilitando o aumento da eficiéncia
quando necessario, pois a clareza do fluxo de producéo, facilita a supervisdo e a tomada de decisao,
onde a identificacdo de eventuais problemas ou falhas ficam mais evidentes.

A clareza do fluxo de producgdo também pode diminuir os riscos a saude, conforme Slack,
Chambers e Johnston (2010), o fluxo deve considerar os fatores de risco, e devem deixar claro e
bem sinalizado as saidas de emergéncia. Ao observar esses detalhes, € possivel aumentar a
percepcédo de seguranca para os profissionais envolvidos em um determinado ambiente de trabalho.
Nesse contexto, o presente trabalho se volta para o estudo da seguinte problematica: Como fazer
para se produzir com mais eficiéncia, gerando menos refugos?

Diante do exposto este trabalho tem como objetivo desenvolver um novo Layout com
caracteristicas produtivas otimizadas em uma industria da area téxtil, a partir da inser¢do de uma
maquina de corte de tecidos automatizada, utilizando o método SLP - Systematic Layout Planning.
Dessa forma, serdo avaliados o setor de corte da empresa em estudo, sua capacidade produtiva, o
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balanceamento da producdo, bem como os espacos e movimentos, visando, através da analise dos
modelos de arranjos fisicos, prospectar um novo Layout.

No decorrer deste estudo, buscam-se oportunidades de melhorias que possam ser
implementadas no processo produtivo, cujas acdes contemplam 0s recursos (pessoas e maquinas)
objetivando o aumento da eficiéncia produtiva com melhor qualidade no processo de corte dos
produtos.

2. Revisado da literatura

2.1 Layouts Produtivos

Os modelos de Layout encontrados na literatura envolvem pessoas, maquinas, processos e
produtos. As escolhas através desses fatores de producdo tém o potencial de induzir a eficiéncia
produtiva e, com isso, melhorar o desempenho das organizaces.

Na literatura os Layouts sdo encontrados categorizados em cinco grupos convencionais: por
produto, celular, posicional, mistos e por processo (SLACK, JONES e JONHSTON, 2006;
MARTINS e LAUGENI 2005; CHIAVENATO 2004; PEINADO e GRAEML 2007; CORREA,
2012). O Quadro 1 apresenta as caracteristicas de cada grupo de Layout encontrados na literatura.
Nele pode-se observar as particularidades de cada tipo de Layout bem como o principio de
transformacéo utilizado.

Quadro 1 - Caracteristicas dos tipos de Layout encontrados na literatura.
Tipo de Layout Caracteristicas

Visa dispor os recursos transformadores seguindo um fluxo pré-definido dentro do processo de
producdo. Os objetos de andlise (produto, cliente ou informagdo) passam por um posto de
Por produto | transformacdo e depois de concluida determinada etapa, seguem até o préximo posto de
transformac&o. Os autores comentam ainda que esse modelo de arranjo pode receber outros nomes,
tais como arranjo fisico em “fluxo” ou em “linha” (SLACK et al. 2006).

O Layout por processo ou também chamado de funcional ou job-shop, maquinas, equipamentos,
recursos ou servigos com similaridades sdo agrupados na mesma area (TOMELIN e
Por processo | COLMENERO, 2010; MARTINS e LAUGENI, 2005; e CORREA, 2012). Slack et al. (2006),
compartilham da mesma ideia complementando que pode haver o agrupamento também de
processos similares ou com necessidades similares.

Também chamado de célula de manufatura, o produto é fabricado/transformado por completo em
um Unico local que compreende todas as maquinas e equipamentos necessarios para
Celular fabricagdo/transformacéo do mesmo. A principal caracteristica desse arranjo fisico ¢ a flexibilidade
por tamanho de lotes, permitindo altos niveis de qualidade e produtividade (MARTINS e
LAUGENI, 2005)

Conhecido como arranjo fisico de posicao fixa, nele quem se move sdo os recursos transformadores,
ao inveés dos recursos transformados. Esse tipo de arranjo é oposto ao arranjo fisico por produto,
Posicional pois € empregado esse tipo de arranjo nos casos em que os produtos a serem fabricados sdo muito
grandes, ou serdo transformadas em locais remotos, como exemplo rodovias, ferrovias. (SLACK et
al., 2006)

Martins e Laugeni (2005) definem como Layout combinado, onde como o prdprio nome diz, ha
uma combinacdo de arranjos, objetivando-se a obtencdo das vantagens de todos os demais tipos de
arranjos. Na maioria das vezes, é utilizada a combinacdo de arranjos celulares, do arranjo por
processo e do arranjo por produto na elaboracdo desse modelo de Layout.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Mistos
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Dentre os modelos de arranjos apresentados, 0 modelo mais adequado para as empresas de
confec¢do é o arranjo fisico por processo, ou funcional, haja vista a disposicdo dos recursos
transformadores e a flexibilidade apresentada por esse modelo.

No intuito de contextualizar o arranjo fisico por processo e atendendo o objetivo geral, quatro
pontos de analise sdo importantes para definicdo do tema e que devem ser considerados para tomada
de deciséo durante o processo de implantacdo do modelo de arranjo nas empresas de confec¢do. Séo
eles: flexibilidade, balanceamento, otimizacao do espaco e de maquinas e custo operacional.

Assunpcdo e Jacobs (2019) estudaram um comparativo entre Layouts sob a Otica da teoria das
restricdes com apoio de simulacdo de eventos discretos em empresa de alimentos, nos seus
resultados pode-se constatar que a flexibilidade entre os departamentos gerada pelo Layout
funcional impactou diretamente na utilizacdo mais balanceada dos equipamentos da empresa
estudada. Para os autores tanto no Layout funcional como no celular pode-se constatar reducdes
consideraveis dos recursos (numero de funcionarios necessarios) o que impactou diretamente no
indicador de despesas operacionais.

De acordo com Li (2003) em seus estudos onde investigou os efeitos da reducdo da
variabilidade do tempo de setup no desempenho de producdo de um ambiente job shop, nesses
ambientes, em Layouts funcionais, uma das principais causas de flutuacdes de producdo é a
variabilidade dos tempos de setup e processamento. Silva et al. (2017) avaliaram em seu trabalho o
aumento da performance fabril através de aplicacdo alteracdes no Layout e fluxo de producéo, onde
conseguiram ganhos fundamentais para a elevacdo dos niveis de produtividade, melhorando-se
assim o desempenho da unidade fabril.

Neves et al. (2014) analisaram as estratégias de producdo nas industrias de autopecas, onde
avaliaram algumas empresas, sendo que uma delas considera a qualidade e a flexibilidade como
prioridades, essa flexibilidade se deve por conta da producdo em pequenos lotes de uma grande
variedade de produtos, de acordo com os autores isto pode-se ser alcancado com a utilizacdo do
Layout por processo. J& o Layout celular também vem sendo discutido na literatura, conforme
apresentado por Soulé et al. (2016) a implementacéo deste tipo de Layout tem o potencial de reduzir
as movimentagdes no setor fabril, bem como, tende a trazer uma maior autonomia e responsividade
para possiveis problemas na fabrica.

2.2 Método SLP — Systematic Layout Planning

O sistema SLP (Systematic Layout Planning) € um método utilizado para o planejamento e
desenvolvimento de arranjos fisicos, tendo como finalidade alcancar a maxima eficiéncia possivel
do processo produtivo. De acordo com Corréa e Corréa (2012), o sistema SLP é utilizado para o
desenvolvimento de Layouts, sendo esse sistema proposto nos anos 50 e destacado por Muther
(1978) como um método sistematico de analise de projeto de arranjo fisico por processo.

O SLP desenvolve-se em etapas, conforme é apresentado na Quadro 2, onde pode-se observar
0S passos a serem seguidos no desenvolvimento do método bem como as respectivas ferramentas
utilizadas.

Quadro 2 - Etapas para aplicacdo do método SLP

Passos Possiveis ferramentas
1. Andlise do fluxo de produtos ou recursos Diagrama de fluxo (de — para)
Diagrama de relacionamento de

2. ldentificacéo e incluséo de fatores qualitativos LS
atividades

3. Avaliacdo dos dados e arranjo das &reas de trabalho | Diagrama de arranjo de atividades

4. Determinacdo de um plano de arranjos de espacos | Diagrama relacdes de espaco

5. Ajustes do arranjo no espaco disponivel Planta do local e modelos (templates)
Fonte: Adaptado de Corréa e Corréa (2012)
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Segundo Corréa e Corréa (2012), o passo 1 do SLP é a Analise dos fluxos de produtos ou
recursos, onde os fluxos de materiais DE — PARA dos varios departamentos sdo analisados em um
diagrama, conforme pode ser visto na Figura 1, onde os totais de fluxos entre setores, somando-se
os fluxos em ambas dire¢Oes, sdo calculados, fornecendo informagfes para que possam ser
analisadas posteriormente.

a. Diagrama de - para

Para Embalagem Recebimento/ Armazém .
Totais
De despacho
1 Embalagem 0 400 0 400
2 Recebimento/despacho 0 0 2000 2000
3 Armazém 400 1600 0 2000
Totais 400 2000 2000

Figura 1 - Fluxos de materiais DE — PARA
Fonte: Adaptado de Corréa e Corréa (2012)

A partir disso, com base nos fluxos, estabelecem-se as prioridades para proximidades entre
setores, que segundo os critérios de Muther (1978), relacionam as prioridades com valores a serem
usados nos passos seguintes. A Tabela 1 apresenta esses critérios, onde a primeira letra “A” se trata

de proximidade absolutamente necessaria, e ja a Gltima e a letra “X” se trata de proximidade
indesejavel (CORREA e CORREA, 2012).

Tabela 1 - Prioridades para proximidades entre setores.

A = Proximidade absolutamente necessaria Valor 4
E = Proximidade especialmente necessaria Valor 3
| = Proximidade importante Valor 2
O = Proximidade regular Valor 1
U = Proximidade ndo importante Valor 0
X = Proximidade indesejavel Valor -1

Fonte: Adaptado de Corréa e Corréa (2012)

O passo 2, é a analise e inclusdo de fatores qualitativos, onde se leva em consideracdo uma
avaliacdo das prioridades de proximidade entre os setores. Para isso, € utilizado o diagrama de
relacionamentos de atividades que pode ser visto como exemplificado na Figura 2 (a). Esse
diagrama inclui os fatores quantitativos mencionados anteriormente.

A etapa 3 é a avaliacdo dos dados e arranjo das areas de trabalho onde é elaborado um
diagrama de arranjo de atividades, que graficamente mostra a relacéo entre os setores de acordo com
0s seguintes criterios: uma linha de ligacdo para representar o valor 1, critério de Muther (1978);
duas linhas para representar o valor 2; e assim respectivamente. Conforme pode ser visto na Figura
2 (b).

Na sequéncia, 0 passo 4, € a determinagdo de um plano de arranjos de espacos, sendo similar
ao passo anterior, porém se faz o uso de retdngulos proporcionais as areas requeridas representando
cada setor. A Figura 2(c) apresenta um modelo desta configuragéo.

Por fim, no passo 5 do SLP é realizado o ajuste do arranjo no espaco disponivel, onde se
procura a partir das analises anteriores, acomodar da melhor forma possivel os setores, levando em
conta suas areas e as prioridades de proximidade, na area disponivel (espaco fisico), conforme pode-
se observar na Figura 2 (d).
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Figura 2 - Ferramentas aplicadas no SLP. a) Diagrama de prioridade de proximidades; b)
Diagrama de arranjo das atividades; c) Diagrama de relacdo de espacos; d) Ajuste do
arranjo no espaco disponivel.

Fonte: Adaptado de Corréa e Corréa (2012)

3. Metodologia

3.1. Natureza da pesquisa

A metodologia utilizada na aplicacdo deste trabalho se apresenta como pesquisa qualitativa
que se caracteriza pela tentativa de compreender os significados e caracteristicas situacionais
apresentadas pelos entrevistados, sendo essencialmente interpretativa (RICHARDSON, 2007;
CRESWELL, 2007). Para operacionalizar a pesquisa qualitativa é necessario inicialmente descrever
0s entrevistados e contexto que estdo envolvidos na pesquisa, em seguida deve-se realizar a analise
dos dados por meio da identificacdo de temas e categorias, e finalmente as conclus@es constituidas
de significados pessoais e tedricos (CRESWELL, 2007). As pesquisas qualitativas sdo executadas
geralmente no local de origem dos dados; e ndo impedem que o pesquisador utilize a logica do
empirismo cientifico para sua realizacao.

Para Richardson (2007), a entrevista € considerada uma técnica que permite a manutencdo de
uma relacdo estreita entre as pessoas, por proporcionar melhores possibilidades de compreender o
universo subjetivo dos entrevistados. Neste trabalho essa metodologia foi escolhida, pois
proporcionou uma maior aproximacgéo entre a pesquisa e a empresa em estudo. Como o propdsito
dessa pesquisa foi compreender como estdo estruturados 0s processos produtivos dentro da
organizagao, bem como obter informagdes necessarias para o desenvolvimento do estudo visando
atingir os objetivos especificos descritos nesse trabalho, a pesquisa foi realizada com auxilio do
gerente geral de producdo.

Como resultado, pretende-se analisar a realidade vivenciada atualmente pela empresa e
realizar um diagndstico das informac@es de forma a relaciona-las com a literatura existente e sugerir
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a disposicdo de um novo Layout que melhor se adequara com 0s objetivos da empresa apos a
insercdo de uma maquina de corte automatizada.

3.2. Tipo e corte da pesquisa

O meétodo de pesquisa utilizado foi o estudo de caso. Conforme Yin (2001), o estudo de caso
é caracterizado pela profunda e exaustiva avaliacdo dos fatos objetos de investigacédo, permitindo
um amplo conhecimento da realidade e dos fendmenos pesquisados, ou seja, € uma estratégia de
pesquisa que possui uma vantagem especifica quando se estabelece uma questdo sobre um conjunto
contemporaneo de acontecimentos, na qual o pesquisador tem pouco ou nenhum controle.

O objetivo dessa pesquisa parte de uma modelagem qualitativa, ela também remete ao tipo
descritivo, pois descreveu e forneceu as informagdes de como se apresenta a empresa. Assim, a
pesquisa descritiva realizada contribuiu para se obter na integra os dados da empresa alinhados com
0 objetivo proposto, sem manipula-los, dando condi¢Ges ao autor da realizacdo das andlises
necessarias para o desenvolvimento desse trabalho.

De acordo com Vieira e Zouain (2004), o corte da pesquisa pode ser caracterizado como um
corte transversal com perspectiva longitudinal. Em consonancia com o autor Richardson (2007), em
estudos de corte transversal, os dados sdo coletados em um ponto no tempo onde uma amostra possa
representar a populacdo de um determinado momento ou periodo. A determinacdo de um ponto de
corte em uma pesquisa, se torna necessario, pois os dados a serem coletados podem sofrer
influéncias das atividades vividas pelos entrevistados.

Neste trabalho foi utilizada esta modalidade de corte, a coleta de dados se realizou no periodo
de dezembro de 2015, a partir de uma amostra, com dados alinhados com os acontecimentos mais
recentes, identificando a dindmica do processo com a perspectiva da utilizacdo de uma nova
maquina automatizada de corte, justificando assim o corte transversal e com perspectiva
longitudinal da pesquisa.

3.3. Area de atuag&o e coleta de dados

A pesquisa contou com dados primarios e secundarios, e se caracterizou por ser exploratoria.
Os dados primarios, obtidos através da pesquisa semiestruturada, foram coletados de forma aberta
com o gerente geral da fabrica, que é o responsavel pelo gerenciamento da cadeia produtiva na
empresa em estudo.

A entrevista foi realizada utilizando-se de um formulario elaborado com 40 perguntas diretas
e indiretas de modo a se ter um roteiro para aplicacdo da mesma, e através de observacgdo in loco. A
pesquisa se dividiu em quatro topicos que sdo importantes para tomada de decisdo durante o
processo de implantacdo do modelo de arranjo nas empresas de confecgéo, sendo eles: flexibilidade,
balanceamento, otimizacdo do espaco e de maquinas e custo operacional, no qual estavam alinhados
ao objetivo geral.

3.4. Fluxo metodoldgico

O fluxo metodoldgico utilizado na aplicacdo deste trabalho é apresentado na Figura 3, onde é
apresentada a sequéncia das etapas realizadas no trabalho. Pode-se observar que inicialmente é
realizada uma avaliagdo do sistema produtivo da empresa em estudo. Posteriormente sao
desenvolvidos os processos propostos, envolvendo automatizagdo e terceirizagdo de demanda
excedente. Na continuacdo é desenvolvido o método SLP, onde é realizado o estudo de Layout que
melhor se apresente para as caracteristicas da empresa. Por fim é realizada uma simulacgdo via
software para fins de pré-implantacéo do Layout futuro.
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Caracterizacao da empresa

y Y

Sistema produtivo Processo atual de corte manual

Processos propostos

Processo de enfesto e corte automatizado / com terceirizagao

1
1
1
1
1
1
1
]
Processo de enfesto e corte automatizado :
1
1
1
1
1
1
1
1

Y

Desenvolvimento do Layout produtivo futuro — Método SLP

Y

Simulagao do Layout — Pré implantacéo

Figura 3 - Fluxo metodoldgico desenvolvido no trabalho
Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

4. Estudo de caso

Este capitulo destina-se a caracterizacdo da experiéncia da pesquisa que explora a avaliacdo
da capacidade produtiva da empresa. O mesmo busca responder o problema da pesquisa, bem como,
atender aos objetivos ao qual o trabalho se propds. Para o desenvolvimento da analise dos dados
serdo apresentados a caracterizacdo da empresa e 0S processos propostos.

4.1. Caracterizagdes da empresa

A empresa em estudo atua no ramo da confec¢édo e tem grande destaque na industria nacional.
Atualmente esta presente em todos os estados brasileiros, levando suas criagdes a 1.300 lojas
multimarcas espalhadas pelo pais. Além do territério nacional, seus produtos também podem ser
encontrados em outros paises do continente americano e europeu.

A empresa se preocupa fortemente em oferecer ao mercado pecas diferenciadas, versateis e
de qualidade, tendo em seus times profissionais qualificados desde a elaboracao até a distribuicéo
de seus produtos. Atualmente a empresa tem capacidade produtiva de cinquenta mil pecas por
colecdo, que podem ter variacdo de cores e tamanhos, sendo que anualmente quatro cole¢des séo
criadas, que se dividem em: Primavera, Verdo, Outono e Inverno.

Em relagéo ao processo produtivo, a empresa utiliza da terceirizagédo para realizacao de alguns
processos produtivos, sendo que atualmente é terceirizado cerca de 80% de sua producdo, uma
atividade que se mostra como tendéncia no ramo da confeccdo. Uma explicacdo para isso, se da
pelo surgimento da necessidade de buscar novas alternativas para viabilizar / flexibilizar a produgéo,
em funcdo do aumento da competitividade entre as empresas. A terceirizacdo colabora na reducéo
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dos custos de fabricacdo, bem como tornar mais agil o processo produtivo da empresa, sendo que,
quando utilizam desse recurso podem estar buscando a eliminagdo de algum gargalo ou até mesmo
suprindo a falta de algum processo produtivo que ndo domina, tendo como resultado uma maior
produtividade e atendo suas demandas de producéo.

A empresa conta atualmente com cerca de 80 funcionarios que se dividem nas areas
administrativa e fabril, além de uma loja que esta situada nas dependéncias da empresa. Este trabalho
foi desenvolvido especificamente no setor onde acontece processo de corte, este atualmente conta
com 9 funcionérios. Conforme mostra a Figura 4, onde pode-se observar a distribuicdo dos
funcionarios e setores.

1
=
1
==

* MESA DE ENFESTO / CORTE/
ﬁo- 2

o 'MESA DEENFESTD J CORTE/
SEPARAGAD - 1

SEPA

=
=»

I - e
Figura 4 - Disposi¢do dos Funciondrios e setores. B) Almoxarifado; C) Recebimento e envio
para terceirizacdo; D) Enfesto/corte/separacao
Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

4.1.1. Sistema produtivo

Atualmente a empresa enfrenta alguns problemas que causam atraso da producdo, pode-se
destacar alguns como: as perdas que sdo geradas no processo de corte, problemas no processo de
lavagem na lavanderia, e algumas pecas que podem chegar da costura terceirizada com problemas
de encaixe devido ao corte ter sido realizado de maneira ineficiente. Dentro do contexto méo de
obra, ainda ha o problema de qualidade, pois como lidam com pessoas, € muito dificil para empresa
manter um padréo Unico de qualidade. Mesmo havendo procedimentos para execucédo do corte, cada
funcionario tem sua habilidade e seu modo de fazer, gerando padr@es diferentes de qualidade para
0 mesmo produto.

De acordo com os dados da pesquisa realizada na empresa, atualmente ndo ha falta de matéria
prima antes e apds o setor de corte, pois ha um alinhamento das informagdes com todos os setores
da empresa. Durante o fechamento da programacao, o Planejamento e Controle da Producéo (PCP)
gera o relatorio da demanda, e esse é entregue ao setor de compras que se antecipa da fabricacédo e
efetua as compras dos materiais. Na semana de fabricacdo do lote, 0 PCP gera as ordens de producéo
e faz uma analise da matéria-prima disponivel. Esse entrosamento entre 0s setores permite que ndo
haja falta de matéria prima para a linha de producgédo da empresa.

4.1.2. Processo atual de corte manual

Para realizacdo do célculo da produtividade da empresa na situacdo atual (enfesto e corte
manual), realizou-se a cronometragem do tempo para se produzir as ordens de producdo, tomando
o0 tempo para enfesto e o tempo para o corte de cada delas. E importante destacar que o tempo total
de enfesto, bem como o tempo total de corte ndo foram calculados, mas sim tomados na propria
empresa durante o periodo produtivo de um dia, foram registrados os seguintes dados:
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— Processo de enfesto: E realizado em 446 minutos. Como a empresa possui duas mesas de
enfesto manual, o tempo de enfesto por mesa foi de 223 minutos;

— Processo de Corte: E realizado em 611 minutos. Como a empresa possui duas mesas de
corte manual, o tempo de corte por mesa foi de 305 minutos.

4.2. Processos propostos

4.2.1. Processo de enfesto e corte automatizado

Com a insercdo da maquina de enfesto automatizada, de uma mesa de enfestar e da maquina
de corte automatizada, tomando em conta os dados primarios da empresa, bem como os parametros
dos equipamentos (setups e configuragdes produtivas), é possivel observar que o enfesto bem como
0 corte das ordens de um dia de producao, terdo as seguintes caracteristicas:

— Processo de enfesto: O enfesto sera realizado em 447 minutos para producdo das pecas do

dia;
— Processo de corte: O corte serd realizado em 151 minutos.

E possivel observar que o tempo do processo do enfesto serd de 447 minutos. O tempo de
enfesto basicamente serd 0 mesmo do enfesto manual, devido a pequena quantidade de pegas por
ordem e ao elevado nimero de ordens a serem processadas. Temos 0 cenario da menor ordem
contendo 3 pecas e a maior ordem contenho 42 pecas, resultando em uma média de 16 pecas por
ordem (796 pecas em 49 ordens). Ja o tempo de processamento do corte automatizado reduzira para
151 minutos, o que mostra que havera uma reducdo no tempo de corte de 460 minutos, sendo um
ganho real de 75,28% em relacdo ao processo de corte manual. Com a introducdo dos novos
equipamentos, verifica-se que ainda havera ociosidade no enfesto de 81 minutos, e de 377 minutos
de ociosidade no corte.

Para realizacao dos calculos, tomou-se como premissa que a velocidade da enfestadeira seria
50% da velocidade nominal, de modo a trabalhar dentro da faixa de seguranca recomendado pelo
fabricante. E para a maquina de corte, trabalhou-se com a velocidade de corte 66% da velocidade
nominal corte. A escolha pela ndo utilizagdo de 100% dos equipamentos, se deve a conservagdo dos
mesmos. E possivel realizar a simulag&o da produtividade da empresa considerando a utilizacdo da
capacidade total dos equipamentos, onde resultard em uma produtividade com as seguintes
caracteristicas: Se aumentar a velocidade de corte para nominal (60m/min), o tempo de corte
diminuird para 142 minutos (-5,9%), isso mostra que ndo faz sentido operar com 100% de
capacidade do equipamento, pois a diminuicdo do tempo de corte ndo € expressiva.

E importante destacar que equipamentos que trabalham com sua capacidade maxima, tem
aumentada sua chance de ocorrer problemas devido a desgastes, sendo necessaria a realizacdo de
manutengdes preventivas com maior frequéncia. Do mesmo modo, se a velocidade da enfestadeira
automatica for aumentada para operar com a velocidade nominal (100m/min), o tempo de enfesto
diminuira para 444 minutos (0,06%).

4.2.2. Processo de enfesto e corte automatizados com a insercao de ordens de terceirizagdo
Devido a ociosidade gerada pelo processo de automatizacdo pode ser possivel utilizar os
recursos fabris para fins de terceirizacdo. Com isso, de acordo com a simulagdo, poderdo ser
inseridos na producdo do enfesto/corte mais 5.250 pecas/dia (hoje a empresa esta produzindo
somente 796 pecas/dia). Com a inclusdo de mais 5.250 pecas (sendo 7 ordens de 750 pecas cada), 0
enfesto terd uma demanda de mais 78 minutos, ocupando praticamente 0 tempo 0cioso, e 0 corte,
tera uma demanda de mais 70 minutos. O resultado total com a inclusdo de ordens de terceiros, sera:
— Processo de enfesto: O processo interno sera realizado em 447 minutos, e o enfesto das
ordens de terceirizacdo serdo realizados em 78 minutos, totalizando 525 minutos para

producdo das 6046 pecas;
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— Processo de corte: O processo interno sera realizado em 151 minutos, e o corte das ordens
de terceirizagdo serdo realizados em 70 minutos, totalizando 221 minutos para producéo
das 6046 pecas.

De acordo com a simulacdo realizada, para se obter a eficiéncia do processo e otimizar 0s
recursos, se faz necessério trabalhar com lote minimo de pecas a serem produzidas para terceiros,
ou seja, para simulacao realizada, as 5.250 pecas foram divididas em 7 ordens de 750 pecas cada.
Se a empresa decidir aceitar lotes com quantidades menores, se faz necessario realizar a simulagéo
prévia, de modo a verificar os setups e outras variaveis de modo a ndo comprometer 0s prazos de
entrega da producdo da empresa, bem como da entrega do lote aos contratantes da terceirizagéo.

4.3. Desenvolvimento do Layout produtivo futuro — Método SLP

Para o desenvolvimento do estudo do Layout na empresa foi utilizado o método SLP, é
importante destacar que a etapa de estabelecer o tipo de Layout e a etapa da construcdo do edificio
ou compra de um local para instalacdo da empresa, deve ser realizada somente ap6s realizacdo do
levantamento da quantidade a ser produzida, nUmero de maquinas necessarias, area de estoque, entre
outros. No caso deste estudo, uma vez que a empresa ja possui o edificio (galpdo), o Layout proposto
foi realizado de modo a adaptar o fluxo de materiais, de pessoas, localizacdo das maquinas, e locais
de armazenamento dentro do espaco disponivel.

Na etapa 1 do SLP, foi tomado como dado primério a quantidade de pecas movimentadas em
um dia de producdo, sendo estas movimentadas desde a maquina de corte até o setor de costura
interno, onde algumas pecas sdo produzidas.

A anélise dos fluxos foi construida de modo a obter a relacdo depara dentro do fluxo ja
conhecido, sendo caracterizada em Recebimento (RC), Almoxarifado de Matéria Prima (AMP),
Preparacdo de Tecido para o Corte (PTC), Armazenamento de Tecido para o Corte (ATC) e Enfesto
/ Corte (E/C).

A Figura 5 apresenta o Diagrama de — para da analise de fluxos das pecas, onde sdo recebidos
em um dia de producéo 20 rolos de tecidos, sendo posteriormente encaminhados ao AMP. Seguindo
o fluxo de producdo, do AMP para a PTC foram movimentados 40 rolos e mais 9 rolos foram
encaminhados diretamente para 0 ATC. Do PTC para o ATC foram enviados os 40 rolos que
passaram por revisdo. Em sequéncia, do ATC para o E/C foram encaminhados os 49 rolos, sendo
esses utilizados para producdo das 49 ordens diarias. Ap6s a producdo, 45 rolos retornaram para o
ATC onde aguardam para retornar ao AMP. Essa movimentacgao resultou em um fluxo diario que
pode ser observado na soma dos fluxos conforme orientados por Muther (1978).

Com base nos fluxos, foi possivel estabelecer as prioridades para proximidades. Observa-se
gue o maior fluxo esta entre 0 ATC e E/C, sendo 94 movimentados, resultando em uma classificacdo
“A”, ou seja, proximidade absolutamente necessaria. O segundo maior fluxo estd entre o AMP e o
ATC, sendo 54 movimentos e com classificagdo “E”, que significa uma proximidade especialmente
necessaria. Em seguida, temos 40 movimentos entre AMP e 0 PTC bem como 40 movimentos entre
PTC e ATC, que também receberam uma classificacdo “E”. J& os movimentos entre o RC ¢ AMP
teve uma somatdria de 20 movimentos, sendo classificados com “I” que tem a proximidade
importante. As demais areas/maquinas dentro da producédo das etapas do corte ndo tiveram fluxos,
sendo que receberam classificagao “O” e “U”, sendo proximidade regular e proximidade nao
importante respectivamente.

O resultado dessa movimentacdo gerou um fluxo diario que pode ser observado na soma dos
fluxos (ver figura 5). Com base neste fluxo, estabeleceram-se as prioridades para proximidades
gerando assim uma classificagdo para cada item.
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Figura 5 - Diagrama de — para da anélise de fluxos das pecas

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)
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Apbs a definicdo das classificagdes, na etapa 2 do SLP, foi criado o diagrama de
relacionamento entre as atividades, sendo possivel visualizar a relacdo entre as areas, como €
apresentado na Figura 6, onde pode-se observar que entre ATC e E/C existe uma relagdo “A” e entre
0 AMP ¢ ATC existe uma relacao “E”.

1 |RECEBIMENTC Legenda
. A = Proximidade absolutamente necessaria, valor 4
2 |ALMOXARIFADD DE MATERIA PRIMA U
E U E = Proximidade ezpecialmente necessaria, valor 3
3  |PREPARAGAQ DETECIDO PARA O CORTE E U . .
E o | = Proximidade importante, valor 2
4 | ARMAZENAMENTO DE TECIDD PARS CORTE O 0 = Proximidade regular, valor 1

) ! = Proximidade ndo importante, valor 0
S |ENFESTO/ CORTE

Figura 6 - Diagrama de relacionamento entre atividades
Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Posteriormente na etapa 3, foram realizadas a avaliacdo dos dados e arranjo das areas de
trabalho, onde pode-se projetar o local onde estas deveriam estar localizadas dentro do espago
existente na empresa.

Nessa etapa, as letras da classificacdo de relacdo de proximidades foram substituidas por
linhas, de acordo os critérios de Muther (1978). A Figura 7 mostra o Diagrama de arranjo das
atividades onde se observa a disposicdo das areas/maquinas do setor de corte e suas relagbes de
proximidades. Juntamente com informacdes da etapa anterior, tem-se que a relacdo de proximidade
entre ATC e o E/C possuem uma relagcdo “A” sendo representado por 4 linhas, ¢ entre 0 AMP ¢
ATC uma relagdo “E”, sendo representado por 3 linhas. Graficamente as areas/méaquinas foram
substituidas por numeros, sendo o nimero 1 0 RC, o nimero 2 o AMP e assim respectivamente (Ver
figura 7).

Legenda

& = Proximidade absolutamente necessaria, valor 4

E = Proximidade especialmente necessaria, valor 3

| = Proximidade importante, valor 2

Drns - - - . - ar -
= Froximigace T Liiar alar

I = Proximidade nédo importante, valor 0

Figura 7 - Diagrama de arranjo das atividades
Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Na a etapa 4, foi desenvolvido graficamente o Diagrama de relacdo de espagos, conforme
pode-se observar na Figura 8, onde as areas foram representadas através de retangulos proporcionais
as areas requeridas.

Para a area 1, havera uma necessidade de 9,7m? (6,91m x 1,4m), sendo acomodado a
mesa/computador utilizado pelo responsavel pelo recebimento bem como os pallets utilizados para
0 recebimento dos materiais. A area 2 possui uma necessidade de espaco de 156,6m2. Para a area 3,
sera necessaria uma area de 11m?, que contemplara a maquina de revisar tecidos e mesa de
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preparacdo das ordens. J& na area 4, que contempla as prateleiras de armazenamento de tecido para
0 corte, a area necessaria é de 13m2, e por Ultimo, a &rea 5 onde serd instalado a enfestadeira, as
mesas de enfestar e a maquina de corte tera uma necessidade de 59,2mz2. Esse arranjo foi projetado
de forma a se obter o melhor fluxo e proximidade entre as reas, assim apresentado uma menor
movimentacdo de materiais. Pode-se observar que nesse arranjo, o fluxo também sera linear,
apresentando-se com menor movimentagéo entre os fluxos (ver figura 8).

3 | 156,6m?

— 13m?

| 59,2m?

1 9

Figura 8 - - Diagrama de relacéo de espacos
Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Por fim na ultima etapa do método SLP foi realizado o ajuste do arranjo no espaco disponivel,
onde foi desenvolvido o Diagrama de arranjo no espaco disponivel, conforme mostra a Figura 9.
Neste momento buscou-se o0 melhor arranjo de forma a se distribuir as areas/maquinas através das
areas requeridas e as prioridades de proximidade.

30m

e 26.1m >
T 2
| = = 156,6m? -
3 | |t ;
E
— 11m® — i-
L 1%
e 19,8m _ E
& |8
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| 31 59,2m? 8
ﬂ o 2 | ‘ U =
H
N gmmm 6.91m e
ﬂ | 1 9,7m* | ;:T

(s 18,64m I

Figura 9 - Diagrama de arranjo no espago disponivel
Fonte: Elaborado pelo autor (2021)
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4.4. Simulacao do Layout — Pré-implantacéo

A simulagdo do novo Layout produtivo foi desenvolvida com auxilio do software Skecthup®,
uma ferramenta de desenho auxiliado por computador que possibilitou criar um ambiente produtivo
virtual para simular e detalhar pontos criticos do processo. A Figura 10 apresenta a configuragdo do
Almoxarifado no novo Layout, que foi projetado de modo a otimizar o espaco, mantendo o
dimensionamento adequado dos corredores.

Figura 10 - Almoxarifado - novo Layout
Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

De acordo com os resultados do SLP a mesa de separacao das pecas apos o corte foi projetada
para estar proxima a maquina como pode ser observado na Figura 11. Proximo a mesa de separagédo
foi mantida a prateleira de aviamentos e os pallets para envio de pecas a terceiros, pois nesta area
estdo concentrados 0s materiais que sao direcionados a terceirizacdo, onde é realizada a separacédo
dos lotes e o todos os itens estdo proximos de modo a evitar movimento desnecessarios, 0 que vem
ao encontro com o objetivo do sistema Lean manufacturing.

Maigquina de Corte_
/ T

Mesas de Enfesto

Maquina de Enfesta

Figura 11 - Localizagdo da Maquina de enfestar e maquina de corte - novo Layout

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)
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Ainda se tratando de fluxo, pode-se observar uma diminuicdo dos movimentos de
aproximadamente 23% em relacdo ao fluxo atual, uma vez que no Layout antigo a distancia
percorrida, considerando o material passando por somente uma mesa de enfesto/corte, era de
aproximadamente 60,16 m percorridos desde saida do almoxarifado até a mesa de
revisao/preparacao das ordens, entrada na mesa de enfesto/corte, saida da separacao até o local de
separagdo dos lotes para envio a terceirizacdo e por fim a saida da fabrica para terceirizacao.

4. Considerac0es finais

Neste trabalho, com base nos objetivos tragcados, buscou-se analisar e resolver esse problema
com uma analise dos processos produtivos da empresa, especificamente nos processos do setor de
corte, além de identificar oportunidades de melhorias dentro do setor produtivo. Através da pesquisa
de campo e a técnica de observagdo, pode-se identificar tais oportunidades e elaborar algumas
propostas de melhorias.

Através do método SLP pode-se desenvolver um Layout otimizado, onde foram analisados 0s
espacos e movimentos necessarios para a implantagdo de uma maquina de cortes automatizada,
gerando maior aproveitamento dos espacos, bem como criando um fluxo continuo de producéo.

Como sugestdo para estudo futuro é necessario realizar uma avaliagdo financeira para
instalacdo dos novos equipamentos sugeridos nesse trabalho, analisando o investimento necessario,
nesta etapa pode-se utilizar algumas metodologias para analise de alternativas de investimento,
como o payback (tempo de retorno), o VPL (Valor Presente Liquido) e a TIR (Taxa Interna de
Retorno).

A busca por um Layout que reflita em melhor disposicao dos equipamentos, aproveitamento
dos espacos disponiveis, fluxo mais limpo que consequentemente reflitam em aumento de
produtividade, seja ele por reducdo ou melhora dos movimentos, além de equipamentos mais
modernos é um desafio que deve ser incorporado as praticas de gestdo das empresas. Assim sendo,
Layouts mais eficientes visam colaborar para a sobrevivéncia das empresas no mundo cada vez mais
competitivo, e o propdsito desse trabalho, de certa forma, foi contribuir para a anélise dos principais
dados da empresa e equipamentos de modo a dar condi¢Bes para mudancas com mais clareza para
tomada de decis&o.
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