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RESUMO

A extensa jornada de trabalho, associada a necessidade de atender as
exigéncias de mercado, principalmente nos critérios de qualidade e prazos de
entrega, provocam nos gerentes de produg¢do de algumas industrias uma
resposta imediatista quanto aos problemas de chao-de-fabrica. Essa atitude
impossibilita a conseqiliente analise periédica do sistema vigente de
manufatura, pois apenas sdao monitorados os resultados obtidos e ndao os
processos que geram esses resultados. Além disso, esse comportamento
gerencial retrai a atualizagdo para novas tecnologias produtivas e a melhoria
continua dos processos. Baseando-se nessa oportunidade, este trabalho tem
como objetivo a identificagdo das possiveis perdas ou deficiéncias de
produtividade existentes, no que se refere ao arranjo fisico e a analise do
processo produtivo de montagem de camisas, neutralizando e eliminando
esses fatores, tendo como referéncia o calculo de eficiéncia do setor. E
também elencar as ocorréncias de melhorias com a implantagao do sistema de
manufatura por células (mini-fabricas), utilizando técnicas e ferramentas como,
por exemplo, cartas de fluxo, mapofluxograma e calculo de eficiéncia de
arranjo fisico. Com a realizacdao da analise dos resultados verificou-se a
necessidade da adogdao do novo layout, pois reduz a movimentacdao dos
distribuidores e a distancia percorrida na operagao.

Palavras-chave: Tecnologia de grupo. Projeto de Fabrica. Layout por Célula.
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1 INTRODUGAO

O cenario em que as empresas estdo inseridas tem-se modificado de forma
dindmica, devido as preferéncias dos consumidores que estdo mais exigentes com
relagéo ao prazo de e(htrega, a qualidade e ao pre¢o dos produtos, além da necessidade
de produtos personalizados. Em consequéncia deste comportamento a competitividade
entre as empresas tém aumentado nos mercados locais, regionais e de abrangéncia
mundial.

As empresas modernas, denominadas de classe mundial, sdo capazes de
ofertar seus produtos a qualquer localidade, maximizando a lucratividade. Na busca de
melhoria continua estas empresas projetam o aumento da produtividade através de
técnicas avancadas como, por exemplo, o fluxo continuo de materiais, fabricagdo em
pequenos lotes, baixos estoques e a eliminacdo dos desperdicios.

Com relagédo a este a eliminagdo dos desperdicios ha alguns itens como a
movimentagao excessiva dos materiais, longo tempo de deslocamentos entre setores com
alto relacionamento, e a ociosidade dos operadores por falta de agilidade na distribuicdo
dos servicos que podem ser otimizados na busca de melhores resultados.

E caracteristica comum das industrias o relacionamento dos postos de trabalho,
subdivididos em processos produtivos e em cada etapa faz-se necessério o
balanceamento da producédo para obteng@o do mesmo nivel de produtividade em todos os
postos. Este procedimento evita o aciumulo de estoque dos produtos em processo ou
também a ociosidade do operador em aguardar o servigo. E com relacéo ao fluxo, este
devera ser o mais eficiente possivel, utilizando-se de pouco esforco para suprimento dos
postos de trabalho.

A otimizac&o dos resultados € uma necessidade permanente em qualquer tipo
de mercado. Inserido no contexto, a analise do processo produtivo através do layout

constitui estratégias para o aumento de competitividade e lucratividade das empresas.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Maximizar a eficiéncia do processo produtivo utilizando-se da tecnologia do

layout por células na operagao de montagem em uma fabrica de camisas.

1.1.2 Objetivos especificos

Identificar as caracteristicas do produto e do processo de fabricacdo;
Analisar a eficiéncia do /ayout existente no setor de montagem;

Propor melhorias com a implantagcao do /layout celular.

1.1.3 Justificativa

As empresas estdo sendo criadas e estruturadas para que a realizagdo do
trabalho seja mais confortavel, facil e mais confiavel. Dessa forma o estudo do Layout é
dado pela possibilidade de otimizagao dos resultados da manufatura, tanto das condigdes
de trabalho dos operadores e para a estratégia da empresa. Estes resultados poderdo ser
obitdos com os mesmo recursos humanos e de maquinario disponiveis atualmente.

Com relagdo ao projeto do trabalho, envolvem aspectos de ergonomia e
seguranga, como por exemplo, a minimizagcéo da fadiga da operacédo, com a reducdo de
movimentos e vibragbes de maquinas e equipamentos, adequacao da iluminacdo a tarefa
realizada, tempo de descanso, acesso facilitado a bebedouros e banheiros, ginastica
laboral e melhor adaptacéo do posto de trabalho ao operador.

No ambito empresarial, envolve a flexibilizacdo do volume e da variedade de
produtos, o melhoramento da acessibilidade dos supervisores e da equipe de manutengio
aos postos de trabalho, a reducdo do custo no manuseio de materiais, racionalizando o
transporte (minimizando distancias entre os postos de trabalho que tem maior
relacionamento) e estocagem de materiais no sistema produtivo, a identificacdo dos
possiveis problemas de ociosidade (tempo inutilizado), ineficiéncia (subutilizacdo da
capacidade produtiva) e absenteismo (faltas dos operadores), tendo como objetivo a

expansao da capacidade produtiva.
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1.1.4 Caracterizacdo da Empresa

A empresa em estudo é de atividade téxtil, do segmento de malharia e
localizada no distrito industrial do municipio de Nossa Senhora do Socorro em Sergipe. A
producdo de camisas (Figura 1) é destinada a atender aos mercados de ambito local,

nacional e internacional.

Figura 1 - Producdo de camisas

Fonte: Fabrica de camisas

A estrutura organizacional da empresa é composta de duzentas e cinquenta
pessoas, subdivididos nos setores de administracdo geral, geréncia de producéo,

planejamento e controle da producéo, conforme ilustrado na Figura 2.



Administracao
geral

Diretoria
Geral

Producéao

Planejamento e
controle da
producao

Figura 2 - Organograma da Empresa
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Recursos
humanos

Servigos gerais

Modelagem

Corte do tecido

A estrutura da manufatura tem como lideranga a geréncia de produgédo e é

composta de duzentas pessoas, subdivididos nos setores de corte do tecido, preparacéo,

montagem, acabamento e expedicdo. A estrutura de apoio € composta do laboratério de

tempos e métodos, apropriacdo, qualidade e oficina mecanica, conforme ilustrado na

Figura 3.
Gerénciade
produgao
Estudos de
tempose —+ Apontadoria
métodos
Qualidade -1+ Oficina
] ] d |
Preparagao Montagem Acabamento

Figura 3 - Organograma da manufatura

Expedicao
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Gestao da producao

A producado é definida como o processo de obtengcdo de qualquer elemento
considerado como objetivo da empresa, chamado produto (pecas, automoveis,
geladeiras, projetos, planos e idéias). Esta € a aplicagdo de recursos produtivos com
alguma forma de administracdo e estd relacionada com a produtividade, qualidade,
organizagao da produgédo, planejamento, controle e estratégias de operagdes, conforme

ilustrado na Figura 4.

PRODUTIVIDADE
ESTRATEGIAS DE /_\
OPERACOES P QUALIDADE
PRODUCAO
T —
PLANEJAMENTO ORGANIZACAO
E CONTROLE DA PRODUCAO

Figura 4 - Diagrama da gestado de operagdes da produgdo
Fonte: Adaptado Contador (2004).
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Contador (2004) considera a produtividade um dos conceitos mais importantes
atualmente, juntamente com a qualidade, podendo ser dividida em quatro niveis:
produtividade da operacgéo (producéo individual), da fabrica e da empresa (producéo total)

e da nacédo (PIB — Produto Interno Bruto).

Como produtividade é relagéo da producédo pelos recursos empregados, quanto
maior a produtividade menor sera o custo produtivo, pois utilizard os mesmos recursos,
pois em qualquer situagdo o custo unitario do produto diminui. Alguns itens sao
elementos-chaves para a melhoria da produtividade, como por exemplo, a Figura 5

mostra uma relagao entre esses elementos.

ESTUDOS DE
METODOS ESTUDOS DE
TEMPOS
- ERGONOMIA ARRANJO FiSICO
(LAYOUT)

Figura 5 - Diagrama da gestao de operagodes.
Fonte: Adaptado Contador, 2004.
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2.2 Itens de controle de perdas

A aplicagdo do layout ideal que tem como objetivo o maximo rendimento das
operagbes, a otimizacdo de tempos e movimentos no fluxo do processo. Como
consequéncia, essa aplicacdo tera o aperfeicoamento da produtividade e tornando
eficiente as operagdes, minimizando os problemas de perdas e da qualidade do produto.
Sendo o combate ordenado as perdas, também €& um ataque aos fatores basicos da ma

> qualidade dos produtos e dos problemas de gerenciamento.

Womack e Jones (1998) classificaram os desperdicios em sete tipos, sendo
super-producdo, defeitos, estoques desnecessarios, processo inadequado, transporte

excessivo, espera e movimentos desnecessarios, conforme apresentado no Quadro 1:

Quadro 1 - Classificagao das perdas

ITEM PERDAS DESCRICAO
Producdo demasiada ou cedo demais, resultando num fluxo
01 Super-producgao fraco de informacdes ou de produtos e com estoque em
- €excesso.

Erros freqiientes nas informacdes, problemas de qualidade nos
02 Defeitos produtos ou desempenho deficiente na entrega.

Armazenagem em excesso e atraso das informacgdes ou
03 Estoques desnecessarios produtos, resultando num custo excessivo e um atendimento
deficiente ao cliente.

Ma execucgdo de um processo de trabalho com sistemas,
04 Processo inadequado ferramentas ou procedimentos (um modo mais simples poderia
ser mais eficiente)

Movimento excessivo de pessoas, informacdes, materiais ou
05 Transporte excessivo produtos, resultando em perdas de tempo, esforgo e custo.

Longos periodos de inatividade das pessoas, informagoes,
06 Espera materiais ou produtos, resultando num fluxo ineficiente e
atrasos no atendimento.

Organizacao deficiente no local de trabalho (ergonomicamente:
07 Movimentos movimentos de flexdo ou de estiramento excessivos e perdas
desnecessarios frequentes de itens).

Fonte: Womack e Jones (1998).
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2.3 Layout

2.3.1 Visao geral e objetivo

A tarefa de se elaborar um arranjo fisico é bastante complexa, sendo que
existe uma significativa quantidade de fatores que o influenciam, que sdo relevantes e

altamente interdependentes.

Os trabalhos subsequentes, que trataram de metodologia de elaboracdo de
arranjo fisico, foram publicagbes que, em sua grande maioria, ndo acrescentaram

inovagdes ou, quando muito, incluiram pequenos aperfeicoamentos.

Muther (1978) com a publicagdo do SLP-Systematic Layout Planning reuniu
todas as idéias sobre arranjo fisico até entdo existentes, e elaborou o seu Planejamento
de Arranjo Fisico Sistematico (SLP), que consiste em um modelo de procedimentos
sistematicos em busca do 6timo (teoricamente), ndo ideal, pois, por meio das limitacdes
praticas e das consideragdes de mudanca, e o ideal é ajustado e transformado no arranjo

fisico 6timo.

Segundo Slack (2007), o Layout tem como objetivo o posicionamento fisico dos
recursos de transformagdo das instalagbes (maquinas, equipamentos, materiais,
informagdes e pessoas) e a maneira como fluem pela operagdo produtiva, sendo uma das

caracteristicas mais evidentes da atividade de producéo.

No planejamento do layout é necessario ter em conta todos os fatores (os
materiais, a maquinaria os homem, o movimento, a espera, o servigo, a construgéo e a
mudanca), pois estes fatores podem influenciar negativamente o planejamento do layout
Muther (1978).

De acordo com Moreira (2004), a configuracdo das instalagbes (Layout em
inglés), o projeto do fluxo de materiais e da movimentacdo de pessoas devera ser
desenvolvida na fase inicial do planejamento da fabrica, identificando-se o tipo de produto

e seu respectivo processo. A Figura 6 ilustra o diagrama conceitual do sistema produtivo.



TOMADA DE DECISAO

SISTEMA DE
PRODUGAO

PROCESSO DE

ESTRATEGIQS
DE PRODUGAO

E PRQIETO

PLANEIAMENTO
DA CAPAGIDADE

INSTALAGOES:
LOGALIZAGAO E
ARRANIO FISICO

PRODUTO E

OPERAGAO

PREVISAO i

CONTROLE

PLANEIAMENTO

DA DEMANDA !1
PROGRAMAGAO E i

AGREGADO

ADMINISTRAGAO DE

PROCESSO
e e

MEDIDA
DO TRABALHO

Figura 6 - Diagrama conceitual do sistema de producao

CONTROLE DA
PRODUGAO !

Fonte: Adaptado Moreira (2004).
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i ESTOQUES:

LOTE ECONOMICO

E DEMANDA

SISTEMA MRP
(PLANEIAMENTO

DAS NECESSIDADE

INDEPENDENTE __)

CONTOLE

ESTATISTICO DA
QUALIDADE

MEDIDA DA

PRODUTIVIDADE

As decisbes sobre arranjo fisico ndo s&o tomadas exclusivamente no projeto de

instalagdo de uma fabrica nova, mas dependendo das implicagdes, deve-se elaborar um

novo projeto para identificar e eliminar as nao-conformidades (CORREIA e CORREIA,

2004).

O planejamento do arranjo fisico necessita de um continuo intercambio de

informagdes com o processo de produgdo, pois um afeta diretamente o outro (GAITHER e

FRAZIR, 1999).

Slack (2007) disponibiliza algumas razdes praticas pelas quais as decisdes de

Layout s&o importantes na maioria dos tipos de producao:
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a) mudancas de Layout frequentemente é uma atividade dificil e de longa
duragao;

b) o projeto de correcdo ou adequacdo de Layout pode interromper o
funcionamento das operagdes, ocasionando insatisfagdo dos clientes ou
perdas na produg&o;

c) caso o Layout esteja errado pode levar a padrées de fluxo longos, confusos

e imprevisiveis, estoques de material, filas de clientes e altos custos.

Projetar o Layout € decidir onde colocar todas as instalagbes, maquinas,
equipamentos, pessoal da produgao e determinar a maneira segundo a qual 0s recursos
transformados - materiais, informacdes e clientes fluem pela operacao, orientados pelos
objetivos gerais das atividades (Quadro 2).

Quadro 2 - Objetivos gerais das operacgoes

Seguranca Todos os processos podem representar perigo;
inerente Saidas de emergéncias devem ser sinalizadas com acesso desimpedido;
Passagens devem ser claramente marcadas e livres.

Extensdo do O fluxo de materiais, informacdes ou clientes deve ser canalizado, de forma a atender

fluxo aos objetivos da operagédo (minimizar as distancias percorridas pelos recursos
transformadores)
Clareza do Todo o fluxo de materiais e clientes de ser sinalizado de forma clara e evidente para
fluxo clientes e para a méo-de-obra
Conforto da A mao-de-obra deve ser alocada para locais distantes de partes barulhentas ou

mao-de-obra desagradaveis da operacado; em um ambiente de trabalho bem ventilado, iluminado e,
quando possivel, agradavel

Coordenag¢ao Supervisédo e coordenacdo devem ser facilitadas pela localizacdo da mao-de-obra e

Gerencial dispositivos de comunicacao
Acesso Todas as maquinas, equipamentos e instalacdes devem estar acessiveis para permitir
~ adequada limpeza e manutencao

Uso do espago | Todos os arranjos fisicos devem permitir uso adequado do espaco disponivel para da
operacéo (incluindo o espaco cubico, assim como o0 espago do piso

Flexibilidade | Os arranjos fisicos devem ser mudados periodicamente & medida que as necessidades
(longo prazo) de opera¢do mudam

Fonte: Adaptado Slack (2007).

Para projetar o Layout de uma operagédo produtiva, assim como qualquer

atividade de projeto, deve iniciar-se com os objetivos estratégicos da produgdo, como por
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exemplo: baixo custo, alta qualidade, rapidez na entrega. Entretanto, isso € apenas o
ponto de partida do que € um processo de multiplos estagios que leva ao Layout final de

uma operacao, conforme Figura 7.

S

/“ i e e R A s
' fum N = | )
...~ W — {Decistiot | | = Processo por projeto
Nl RS R S = } | = Processo jobbing
o tW@w - Processo em lotes/bateladas
| » Processo em massa
| = Processo continuo

P ESEE

— —
//Ob;euvos de "\ o i —3
desempenho j |
\._estratégicos = 4 | v - Arranjo fisico posicional
~ ge= { e il I Arranjjo fisico ?unc'ona’
e o - - ! fist onal
'*)1 Tipo basico de {por processo)
i arranjo fisico « Arranjo fisico celular
b - - « Arranjo fisico linear

{por produto;}

Decisdo 3

Projeto detalhado de
arranjo fisico

Posicado fisica dos recursos
o de transformagéao

Fluxc fisicb dos recursos
rransformados pela produgao

Figura 7 - Projeto de Layout
Fonte: Slack (2007).

Conforme Slack (2007), o conceito do tipo de processo &, muitas vezes,
confundido com o Layout (que é a manifestag&o fisica de um tipo de processo). Os tipos
de processos s&o abordagens gerais para a organizacdo das atividades de producgéo. O
processo € a caracteristica do binémio volume-variedade que dita o tipo de processo
(Figura 8).
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Continua
=,
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Figura 8 - Tipos de Processo em Sistemas de manufatura
Fonte: Slack (2007).
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O Layout é um elemento essencial no planejamento tatico das estratégias de
produg@o, pois organiza os postos de trabalhos de forma eficiente e sistematica. No

Quadro 3 é exemplificado as relagdes e caracteristicas dos tipos de layouts.

Quadro 3 - Caracteristicas de Layouts

Posicional Funcional Celular Linear
1 S o do alta alta média / baixa meédia / nenhuma
~ produto
2 mi:-l?f?;:;?)) alta alta polivalente baixa
3 | Tipo de producgao | sob encomenda sob encomenda para estoque para estoque
4 | Tipo de produto grande médio/pequeno médio/pequeno pequeno
5 glzg:;l;iade g0 alta alta / média alta / média baixa / nenhuma
6 \rl(;rei?r((;)io 90 alta alta / média alta / média nenhuma
- 7 :?(:::‘:age unidade /poucas pequena pequena / média grande
8 [Fbsetn (en::rlr))eezic";;do) pef"/saorlivi\;iezlz:’t/vel rigsgg;;or/ padioszeno

Fonte: Adaptado de Slack (2007).

2.3.2 Custos, volume e variedade

Slack (2007), informa que examinando os tipos basicos de Layout é possivel
identificar o efeito de volume e variedade, ou seja, aumentando o volume, aumenta a
importancia de gerenciar bem os fluxos e, reduzindo-se a variedade, aumenta a
viabilidade de um Layout baseado num fluxo evidente e regular.

A decisdo de qualquer tipo de Layout envolve uma escolha entre os quatro
tipos basicos, as caracteristicas de volume e variedade de uma operagdo vao reduzir a
escolha, grosso modo, a uma ou duas opg¢des. Ainda assim, como ilustra a Figura 9, as

faixas de volume e variedade contidas em cada tipo de Layout sobrepdem-se.
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Figura 9 - Layout e o bindmio volume-variedade
Fonte: Adaptado Slack (2007).

De todas as caracteristicas dos varios tipos basicos de Layout, talvez a mais
significativa seja a implicagéo, para os custos unitarios. Para qualquer produto ou servico,
o custo fixo de se estabelecer um Layout posicional é relativamente baixo comparado com
outras formas. Entretanto, os custos variaveis, séo relativamente altos quando comparado
a qualquer outro arranjo.

Os custos fixos tendem, entdo a aumentar a medida que se migra do Layout
posicional, passando pelo de processo e celular para o arranjo por produto. Os custos
totais dependerdo dos volumes de produtos ou servigos. Isso parece implicar que para
cada volume haveria um tipo de arranjo com custo minimo, conforme é observado na
Figura 10.
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_ Custo Variavel
para Posicional

Volume
i 1§ A A ]
A | k£ b § &
Menor Custo Totai Menor Custo Total Menor Custo Total Menor Custo Total
com Posicional com Funcionatl com Celuiar com Linear

Figura 10 - Relacao Custo total e volume de produgédo
Fonte: Slack (2007).
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Uma vez que o tipo basico de Layout foi decidido, o préximo passo é decidir
seu projeto detalhado que € o ato de operacionalizar os principios gerais implicitos na

escolha. As saidas do estagio de projeto detalhado de Layout sdo de acordo com:

a) a localizac&o de todos os equipamentos, maquinas e centos de trabalho:
b) o fluxo de pessoas e a movimentagcdo de materiais;
C) 0 espaco a ser alocado a cada centro de trabalho e;

d) as tarefas que ser&o executadas por centro de trabalho.

2.3.3 Balanceamento da Producgéo

Um fluxo eficiente depende da eficiéncia do balanceamento que significa nivelar
com relagao a tempos uma linha de produgdo ou montagem, disponibilizando a mesma
carga de trabalho as pessoas ou maquinas em fluxo de producdo. O balanceamento
anula os gargalos de producdo melhorando a produtividade, eliminando as esperas e

mantendo o ritmo de trabalho do setor.

Os objetivos do balanceamento séo justificados pela necessidade de melhoria
da produtividade e da eficiéncia, aumento da produgdo com as mesmas pessoas,
melhoria do layout, preservacdo de um ritmo de trabalho constante e facilitar a supervisao

e em consequéncia uma maior rentabilidade para a empresa.

2.4 Tipos de Layout

Segundo Slack (2007), depois do tipo de processo selecionado, o Layout
basico deve ser definido, que é a forma geral dos recursos produtivos da operacéo, que
tem como objetivos a resolucdo de problemas de ineficiéncia, acidentes e mudancas de

taxas de produgéao.

A maioria dos layouts sdo derivados apenas de quatro tipos basicos: posicional
(ou posigao fixa); funcional (ou por processo); linear (ou por produto) e existe ainda a
possibilidade de formarem-se arranjos fisicos combinados (mistos ou hibridos), atendendo

as necessidades das operagdes.



26

Ainda em Slack (2007) o detalhamento é definidko como o ato de
operacionalizar os principios gerais implicitos na escolha. As saidas de estagio sio:
localizacdo dos itens de transformacido; espaco e tarefas do centro de trabalho e

estabelece os procedimentos para elaboracdo de projeto de arranjo.

Conforme Martins (2005), para elaboracdo do projeto detalhado de Layout, sdo

necessarias informacdes sobre:

a) Especificagbes do produto, quantidade de produtos e de materiais;

b) sequéncias de operacdo e de montagem, espago necessario para cada
equipamento, incluindo espago para movimentagdo do operador;

c) recebimento, expedi¢do, estocagem de matérias-primas e de produtos
acabados €;

d) estoques, manutengéo e transportes.

2.4.1 Layout celular

O Layout celular, exemplificado na Figura 11, é aquele em que 0s recursos
transformadores, entrando na operagéo, sdo pré-selecionados (ou pré-selecionado a si
préprio) para movimentar-se para uma parte especifica da operagdo (ou célula) na qual
possa atender as suas necessidades imediatas de processamento a que se encontram. A

célula em si pode ser arranjada segundo um Layout por processo ou por produto.
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SAIDA DO
prODUTO FinaL | FURADEIRA Fnssmoan 2

ENTRADADA | TORNOT FRESADORA f
MATERIA-PRIMA —

Figura 11 - Exemplo de Layout celular

Fonte: Black (1998).

Segundo Gaither et all (1999), o layout celular € caracterizado por produzir um
unico tipo de familia de produto. Este & constituido de mini fabricas dentre de estruturas
maiores para diferentes tipos de familias de produtos e devem possuir caracteristicas
semelhantes, como por exemplo, geometria ou processo; volume e peso. Além de
algumas observagées quanto ao tamanho médio dos lotes; aos produtos e roteiros
variados; maquinas e equipamentos agrupados para o tipo de servigo; e equipe funcional

polivalente.

O layout celular tem como base a eficiéncia do layout por produto com a
flexibilidade do layout por processo. Sendo formada por um conjunto de maquinas e
equipamentos orientados para atender os requisitos de processamento de uma

determinada familia de produtos.

Estes equipamentos também podem ser formados por robds, maquinas com
operacgéo controladas numericamente, sistemas automaticos de inspe¢éo e de transporte
de material (esteiras, escadas rolantes, elevadores de carga, etc), normalmente

encontrados em metalurgicas.

A Figura 12 apresenta um exemplo de layout celular. Nesta o operador

manuseia uma unica pega por vez e em multiplas maquinas.
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Figura 12 - Célula com quatro maquinas e um operador
Fonte: Black (1998).

Para desenvolver o projeto detalhado do layout celular faz-se necessario uma
sequéncia e um conjunto de técnicas descritas por Slack (2007). A sequencia €
caracterizada por:

v’ Identificar claramente o fluxo de producao;
Definir os agrupamentos de processos em cada célula;
Coletar informagdes sobre as células (area requerida e relacionamentos);
Desenhar as células e os fluxos, agrupando células com fluxos mais intensos;
Ajustar o layout inicial considerando as restricdes ou conveniéncias,
Desenhar o layout em escala e identificar distancias a serem percorridas;

Calcular a medida da eficacia layout (deslocamentos, distancias e custos)

R KKy %K

Checar se a troca de posi¢cdo aumenta a eficacia.
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As técnicas para elaboragdo do layout sdo: Matriz do Fluxo de Produgéo,
Analise do Fluxo de Producéo (Production flow Analysis - PFA), Formac&o de Familias

(Conceito Russo, Conceito de Codificagdo, Fluxo de Processo) e Cartas De — Para ou

Cartas de Fluxo.

2.5.1 Layout funcional
O Layout funcional (Figura 13), ou por processo, € assim chamado porque as
necessidades e conveniéncias dos recursos transformadores que constituem o processo
na operacdo dominam a decisdo sobre o arranjo. Neste, os processos similares (ou por

processos com necessidades similares) sdo localizados juntos um do outro.

TORNOS FRESADORAS RETIFICADORAS
7] T F R .
{T e
T} 7] | LTF [F ] | R
= » | ; —T
* — ,
“Produio B | > — N —
[Produia C ] Wl L o L
AREA DE ENVIO |- ot 1] 1L P
RECEBIMENTO [™ — e T
: — > K; ji Lo P
 Frodulo A7} FURADEIRAS PRENSAS

Figura 13 - Exemplo de Layout funcional

Fonte: Black (1998).
A razdo pode ser que seja melhor manté-los juntos, ou que dessa forma a

utilizacdo dos recursos transformadores seja beneficiada. Isto significa que, quando
produtos, informacdes ou clientes fluirem pela operacdo, eles percorrerdo um roteiro de
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processo a processo, de acordo com suas necessidades, podendo percorrer diferentes
roteiros na operacgéo. Por essa raz&o, o padrdo de fluxo na operagao podera ser bastante
complexo, por exemplo: conformagdo mecéanica de pecas utilizadas em motores de

avides. O Quadro 4 lista algumas técnicas e ferramentas de dimensionamento.

Quadro 4 - Exemplo de Layout funcional

DIMENSIONAMENTO TECNICAS

Identificar claramente o fluxo de producdo
Nt=Nx(N-1)x N!

(N-2)x...(1) 2t x (N-2)!

Coletar informacgdes sobre os CT (area requerida,
relacionamentos com outros CT) e os fluxos entre eles

F=Fluxo entre CT

Desenhar um AF esquematico mostrando os CT e 0s EAF=}Fij.Djj.Cij | D=Distancias entre CT

fluxos, agrupando pares de CT com fluxos mais

intensos C=Custos por D

Ajustar o AF inicial considerando as restrigdes ou Carta de Relacionamento (cédigos de
conveniéncias proximidade)

Desenhar o AF com medidas em escala e identificar A=Essencial; E=Muito Importante; I=Importante;
distancias a serem percorridas O=Normal; U=Indiferente; x=Indesejavel

Calcular a medida da eficacia EAF (deslocamentos,

distancias e custos) Dt=D1+D2+D3+..Dn

Checar se a troca de posicdo aumenta a eficcia Cartas “De — Para” ou “Cartas de Fluxo”

Fonte: Adaptado Slack (2007),

2.5.2 Layout posicional

O Layout posicional, também conhecido por posicéo fixa €, de certa forma uma
contradicdo em termos, j& que os produtos ndo se movem entre Os recursos
transformadores, como por exemplo, a montagem de aeronaves. A figura 14 ilustra este

tipo de layout.



Figura 14 - Montagem de aeronaves

Fonte: Martins (2005).

31

A seqiéncia para o dimensionamento e as ferramentas utilizadas no projeto

detalhado de layout s&o ilustradas no Quadro 5.

Quadro 5 - Layout posicional ou posicao fixa

Alocar os equipamentos e postos de trabalho

Analisar fluxos de materiais e pessoas

Calcular a medida da eficacia- ¥ D.C

TIPO DIMENSIONAMENTO TECNICAS
Decompor as etapas de servico F=Fluxo entre CT
Estabelecer a seqiiéncia e cronograma de trabalho EAF=3Fij.Dij.Cij | D=Distancias entre CT
&. Definir recursos a serem alocados C=Custos por D
5
O |Dimensionar espagos necessarios
7] Cartas “De — Para” ou “Cartas de
no. Fluxo”

Dt=D1+D2+D3+..Dn

Fonte: Adaptado Slack (2007).

2.5.3 Layout linear

O Layout linear, ou por produto, envolve localizar os recursos produtivos

transformadores inteiramente segundo a melhor conveniéncia do recurso que esta sendo
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transformado. Cada produto, elemento de informacdo ou cliente segue um roteiro
predefinido, no qual a sequéncia de atividade requerida coincide com a dos processos

arranjados fisicamente.

O fluxo de produtos, informagbes ou clientes € muito claro e previsivel e
consequentemente facil de controlar. A uniformidade dos requisitos leva a operagéo a
escolher um arranho fisico por produto, por exemplo, linhas de montagens, manufatura de

papel. Para o dimensionamento o Quadro 6 ilustra as necessidades.

Quadro 6 - Layout linear ou por produto

DIMENSIONAMENTO TECNICAS

Calcular o conteudo total de trabalho
Diagrama de precedéncia
Identificar perdas por ndo balanceamento

Tr = Trabalho
. Estagios

Calcular o tempo de ciclo E=Tr/TC

TC = Tempo de ciclo

T= Tempo disponivel
Calcular o numero de estagios TC=T/Q

Q= Quantidade
Alocar as operacdes aos estagios — obedecer a seqiiéncia do Linha reta / zig-zag (linha de produgao
fluxo de producéo até completar o tempo de ciclo (ou 0 mais maior que 0 espaco fisico);
préximo possivel) Em U (producéo final préximo ao

almoxarifado);
Circular (producéo final no local do inicio
do processo)

Fazer arranjo dos estagios — linha LONGO-MAGRO ou CURTO-
GORDO

Coletar informacgdes sobre area requerida pelos estagios Em série

Desenhar um AF esquematico e verificar adequacao aos
espacos disponiveis

Fonte: Adaptado Slack (2007).

Em paralelo
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As vantagens e desvantagens dos arranjos fisicos dependem das

necessidades do empreendimento, das caracteristicas do produto e do processo, sendo

prioritario a analise na fase de planejamento das instalacdes. O Quadro 7 apresenta as

vantagens e desvantagens de cada tipo de layout.

Quadro 7 - Vantagens e desvantagens dos tipos de Layouts

LAYOUT VANTAGENS DESVANTAGENS
e Preservacio do produto e Baixa produtividade
FIXO/ o Muitas atividades diferentes
POSICIONAL « Exige grande esforco de coordenacédo
e Vulneravel aos sub-contratados
» Flexibilidade -> diversificacdo de e Estoque de material em processo
produtos elevado
Por PROCESSO | « Equipamentos mais baratos « Programacéo e controle da producgéo
e Custos fixos menores complexos
e Falhas nao localizadas comprometem o Custos unitarios maiores que AF por
o sistema PRODUTO
e Menores volumes de producéo
i e Baixo custo unitario por produto e Alto investimento inicial -> alto custo
e Manuseio simplificado fixo
Por PRODUTO / « Requer pouco treinamento e Trabalho repetitivo -> fadiga, estresse,
LINHA « Alta produtividade -> maior eficacia monotonia
e Pouco estoque em processo e Sistema rigido -> pouca flexibilidade de
 Programacio e controle da produgio produto
simplificado e Falhas em uma parte afetam o todo
e Sensivel a quedas de demanda
o Flexibilidade da mao-de-obra — melhor | e Estoque em processo elevado
i balanceamento o Maior necessidade de treinamento
CELULAS DE « Pouco deslocamento « Pode proporcionar sub-utilizagdo de
PRODUCAO « Responsabilidade sobre o produto equipamentos
centralizada

Fonte: Slack (2007).

2.6 Eficacia do Arranjo Fisico- EAF

A eficacia do arranjo fisico devera ser calculada, depois de verificadas as

consideragbes preliminares (planta baixa do empreendimento e fluxo de materiais),

através da seguinte formula, apresentada por Slack (2007):

- EAF = }Fij x Dij x Cij, para todo i #j, i # 0 e Cij para custos diferentes
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Sendo:

F = Fluxo entre CT

(carregamentos ou jornadas por periodo, do centro de trabalho i para o centro )
D = Distancias entre CT

(disténcia dos centros de trabalho)

C = Custos por D

(custos por distancia percorrida de fazer a jornada entre os departamentos i € j)

Comparando o arranjo fisico atual e um proposto, o melhor arranjo fisico serd o
que obtiver o menor resultado encontrado entre estes, conforme exemplificado na Figura
15.

Neste exemplo, a distancia total percorrida no primeiro arranjo (Figura 15a) é
de 4.450 (quatro mil, quatrocentos e cinquenta) metros e maior que a distancia total do
segundo arranjo (Figura 15b) que é de 3.750 (trés mil setecentos e cinquenta)

metros.demonstrando a melhoria da eficiéncia do arranjo fisico.
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Figura 15 — Diagrama de fluxo e distancias
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2.7 Comparando o layout tipo célula com o funcional
A Figura 16 disponibiliza a comparagdo entre o layout celular e o funcional e
demonstra que este pode ser convertido em grupos de familias compativeis.
O dayenet funcional prende se
convertido em sistemas de
manufatura celular aprupando s
familias compativeis de
- componentes. As cclulas
podem entio ser projetadas para
processarem familias de pecas.
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Figura 16 - Comparacao entre o layout funcional e o celular

Fonte: Black (1998).
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3 RESULTADOS

No acompanhamento realizado no setor de montagem da fabrica de camisas,
observou-se a alta movimentagédo dos distribuidores (de servicos e insumos), além da
freqiente e longa espera por estes servicos em muitos postos de trabalho, gerando

ociosidade e interrupcgéo do ritmo da operacgéo.

Neste capitulo é proposto um novo tipo de Layout para as instalacdes
industriais do setor de montagem de camisas. A escolha do novo layout teve como base
as caracteristicas do processo produtivo, a adequacéo dos tipos de layouts existentes e
principalmente o calculo da sua eficiéncia, pois 0 servico é passado diretamente para a
operagao seguinte, eliminando a presenca dos distribuidores locais (por operagéo).

3.1 Andlise dos resultados de produ¢io

A empresa é lotada em um terreno com uma érea total de cinco mil metros
quadrados e o galpdo industrial de quatro mil e duzentos, tem uma producdo sob
encomenda, com um cronograma de operacio de quarenta e quatro horas semanais, e

duzentos e quarenta e dois dias Uteis por ano, ilustrado no Quadro 9.

Quadro 8 - Dados da Empresa

Capacidade Produtiva 600.000,00 camisas/ano
Tipo de producéo Sob encomenda
Cronograma de Operacdo 44horas/semana; 242 dias/ano
Terreno total 5.000,00 m*
Galp&o (area construida) 4.200,00 m

O principal produto (Figura 17) é a confeccéo de camisas sociais tipo longa, em
mostruario, dobrada e no cabide com diversas cores de camisas ou tipo curta,
desenvolvida com alto padrdo de acabamento, nos tamanhos pequeno, médio e grande e
dividida em pecas para montagem, sendo costas (e pala), mangas (e carcela), frente (com

bolsos e botdes), gola e punhos.
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Figura 17 - O produto: camisa social

3.2 Processo de producgao

A linha de producéo € composta por um unico produto, camisa masculina tipo
social, podendo ser manga curta ou longa, com colarinho em entretela, vista (macho) com
fechamento em botbées, bainha de fralda reta. A industria possui uma lista de

equipamentos caracteristicos do processo, conforme o quadro 6.

Quadro 9 - Lista de maquinas e equipamentos

Maquinas (principais)

De corte, faca vertical
De costura reta, 01 agulha - 02 fios, ponto fixo

De overlock, 02 agulhas — 05 fios, ponto corrente de seguranca

De casear
De pregar botdes

De virar pontas de colarinho e punhos
Equipamentos auxiliares

Mesas

Para passar, confeccionada em madeira

Para enfestamento e corte, confeccionada em madeira
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O corte e a costura sdo operacbes basicas para a maioria dos artigos
fabricados por essa industria de confecgdo. A partir de diferentes matérias-primas (tecidos
e aviamentos), pode-se fabricar uma infinidade de artigos destinados ao vestuario
masculino ou feminino. As maquinas e equipamentos sdo indicados conforme o material
com o qual se vai trabalhar; o corte e a costura de tecidos pesados exigem equipamentos

distintos daqueles utilizados em tecidos leves.

3.2.1 Seqiiéncia de operacional da fabricagao

A sequéncia operacional € de muito importante para a supervisdo de producéo,
pois se encontrardo todos os detalhes necessarios ao desenvolvimento do produto, como
por exemplo, dispositivos e ferramentas de apoio, pois &, também, através dela que é
definido o tipo de maquinario que sera utilizado na operacéo e qual o fluxo deste produto
dentro da linha de producéo.

Os equipamentos de corte encontram-se disponiveis em varias categorias e
modelos, cada um indicado para determinado uso. Existem as maquinas para furar tecido,
as de cortar tecidos a disco e as de faca vertical. As operacbes basicas do processo

produtivo envolvidas na confecgao de camisas sao listadas no quadro 10.

Quadro 10 - Seqiiencia de operagdes e equipamentos

Seqiiencia de operacgao Equipamento
Enfestamento e corte Manual / Maquina de corte
Separacao das partes Manual
Passar as pecas e a camisa Ferro a vapor
Preparar o colarinho: unir o tecido a entretela Maquina de costura reta
Virar o colarinho Maquina de virar colarinho
Passar o colarinho Ferro a vapor
Pregar o colarinho no pé e embainhar Maquina de costura reta
Fechar os punhos Maquina de costura reta
Pespontar os punhos Magquina de costura reta
Embainhar/pregar a carcela na abertura da manga Maquina de costura reta
Costurar a bainha das mangas Maquina de costura reta
Costurar a bainha do bolso Maquina de costura reta
Pregar o bolso Magquina de costura reta
Pregar a vista Magquina de costura reta




Continuagao do Quadro 10

Costurar a pala Maquina de costura reta
Unir ombros e rebater Maquina de costura reta
Pregar o colarinho com a etiqueta e rebater Maquina de costura reta
Pregar as mangas Maquina overlock 5 fios
Fechar laterais e mangas Maquina overlock 5 fios
Pregar punhos e rebater Maquina de costura reta
Costurar a barra Maquina de costura reta
Casear colarinho, frente e punhos Maquina de casear
Pregar botdes: punhos, frente e no colarinho Maquina de pregar botdes
Arremate e limpeza dos fios Manual

Dobrar Manual
Envelopar e embalar Manual

O fluxo de producdo é uma sequéncia de operagdes projetadas e implantadas
de forma légica e racional, na qual o produto passa a ser produzido de uma maneira que
ndo encontre obstrucbes que impegcam sua sequéncia até a fase final de sua

montagem.

3.2.2 Distribuicao de materiais

A empresa tem em cada setor, além do lider, um funcionario destinado a suprir
as necessidades materiais do posto de trabalho, o distribuidor, disponibilizando os

servigos (camisas em processo) e o0s insumos de produgao.

Este colaborador deve conhecer a sequéncia de atividades do produto que sera
fabricado na operacédo, conhecer o maquinario e os operadores. Além do servigo de
distribuicdo, esta equipe fica disponivel para cobrir faltas e auxiliar aos lideres a conduzir

a producgao do setor.

O distribuidor deve sempre deixar as maquinas bem supridas, em quantidade
suficiente para que tenha tempo de atender a todos com o menor esforgco possivel,
visualizar a operagcdo como um todo e ndo deixar nenhum operador parado, eliminando a

baixa produtividade no setor por esse motivo.
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3.2.3 Controle de producgao

O processo de controle da produgéo é realizado com o objetivo de identificar, e
corrigir, no menor tempo possivel as falhas de operacdo. Este controle é dividido em cinco

fases:

12 Fase - CONTAGEM - O servico de contagem dos lotes (50 pecas) de
camisas produzidas individualmente é realizado pelos prdprios operadores e a cada hora

é registrado no Formulario de Producao Individual — FPI;

22 Fase — COLETA | - Neste mesmo intervalo o lider ou o supervisor dirigir-se a
cada posto de trabalho e verifica no FPIl a quantidade de pecas produzidas para agrupa-

las a operacéo total do setor no Formulario de Producéo Setorial — FPS;

32 Fase — COLETA |l - O apontador percorre o posto de trabalho do lider de
cada setor, em busca da producdo horaria, langcada no FPS e transcreve para o

Formulario de Producao Geral - FPG;

42 Fase - DIVULGACAO — Os dados obtidos s&o comparados com as metas
estabelecidas e divulgados através de um sistema de som (também utilizado para
comunicagdes e solicitagbes de manutengdo, etc) existente no galpdo industrial. Sdo
parabenizados os setores que atingiram ou superaram as metas e os nomes dos lideres

s&o divulgados.

52 Fase — DIGITACAO — As informagbes sdo digitados em uma planilha
eletrénica, pelo mesmo colaborador que realiza as outras fases controle, e
disponibilizados na rede interna de computadores para a geréncia de produgdo. Esses
dados serdo utilizados para verificagdo de necessidades de horas-extras para

cumprimento dos prazos de entrega.
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3.2.4 Projeto de fabrica

Os setores de manufaturas da industria de confecgdes (camisaria) sao:

v Modelagem — setor vinculado ao PCP (planejamento e controle da producgé&o),
em que é realizada a simulagdo computadorizada dos componentes dos
protétipos;

v' Corte do tecido — conforme especificacdo da modelagem o corte é realizado em
maquinas de grande porte;

v’ Pré-preparacdo da peca — responsavel pelo agrupamento dos componentes
das pecas;

v Preparagéo - confec¢do das pegas da camisa: costas e mangas, carcela, frente,
gola e punhos;

v Departamento de qualidade - inspecionar, remover o excesso dos fios e
colecionar os produtos em processo;

v' Pré-montagem (agrupar os punhos e frente).

Ap6s a confecgdo das pecas a finalizagdo do processo de fabricacdo de

camisas € a montagem das pecas, subdivididas em trés secgdes:

¢ 12 (Montagem Inicio) - unir ombro e montar gola;
e 22 (Montagem Meio) - pregar mangas e fechar lateral,
¢ 32 (Montagem Final) - montar punhos, refilar barra e costurar.

Apds a montagem é realizada uma inspecao de qualidade por amostragem no
sentido de identificar algum tipo de falha no produto, caso reprovada segue para o setor
de qualidade para andlise e quando aprovado o lote de camisas sera disponibilizado ao
setor de acabamento.

Nesse setor é realizada a personalizacdo da marca, com a embalagem e as
etiquetas fornecidas por cada cliente e também o dobramento e empacotamento
individual das pecas, sendo em seguida direcionadas a expedi¢cdo, em conformidade com
a Figura 18, que é a planta baixa do da fabrica de camisas com a distribuicdo dos

respectivos setores de operagdes.
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A operacao da inspecao de qualidade esta inserido no final de cada operacéo e
a sequencia de operagdes de confecgdo (preparagéo) das camisas € ilustrada no

fluxograma geral da producéo de camisas, apresentado na Figura 19.

Preparagio Confecgio

/ _ das pegas & das pecas

Figura 19 - Fluxegrama geral da producio de camisas

3.3 Mapofluxograma atual de montagens de camisas

Atualmente, s&o onze operacbes fabris no setor de montagem das camisas, o
efetivo do setor conta com 58 (cinquenta e oito) colaboradores, sendo 45 (quarenta e

cinco) nas maquinas, 09 (nove) revisores, 03 (trés) distribuidores e 01 (um) lider.

A meta de producado diaria, projetada pela geréncia é de 2400 (duas mil e
quatrocentas) camisas, sendo que o valor real € de apenas duas mil e cem camisas.
Durante o dia de trabalho s&do montadas aproximadamente 41 (quarenta e uma) camisas
por operario e para cada camisa pronta sdo percorridos em média 96 (noventa e seis)
metros.

A Figura 20 demonstra o fluxo de processo atual, caracterizado por sistema
manufatura por processo, e descreve seus elementos, suas operacgdes, as relagdes de
precedéncia, o tempo para montar uma peca e as distancias percorridas (transporte

manual), realizadas no setor de montagem desta camisaria.
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No setor de montagem inicio as operagdes principais s&o realizadas em 03

(trés) etapas, sendo a primeira unir ombro, pregar e pespontar gola. A descricdo completa

das operacdes sao listados no quadro 11.

Quadro 11 - Fluxo e distancias do setor de montagem inicio
ITEM ORIGEM DESTINO cARGA | fLuxo | IO | DIOL
1 Pre-montagem Montar gola - A1 50 1 18,00 18,00
2 Pre-montagem Montar gola - A2 50 1 14,00 14,00
3 Pre-montagem Montar gola - A3 50 1 10,00 10,00
) Pre-montagem Montar gola - A4 50 1 6,00 6,00
5 Pre-montagem Montar gola - A5 50 1 2,00 2,00
6 Montar gola - A1 Palete montagem 50 1 18,00 18,00
Z Montar gola - A2 Palete montagem 50 1 14,00 14,00
8 Montar gola - A3 Palete montagem 50 1 10,00 10,00
9 Montar gola - A4 Palete montagem 50 1 6,00 6,00
10 Montar gola - A5 Palete montagem 50 1 2,00 2,00
11 Palete montagem Pregar gola - B1 50 1 18,00 18,00
12 Palete montagem Pregar gola - B2 50 1 14,00 14,00
13 Palete montagem Pregar gola - B3 50 1 10,00 10,00
14 Palete montagem Pregar gola - B4 50 1 6,00 6,00
15 Palete montagem Pregar gola - B5 50 1 2,00 2,00
16 Pregar gola - B1 Pespontar gola - C1 50 1 6,00 6,00
17 Pregar gola - B2 Pespontar gola - C2 50 1 4,00 4,00
18 Pregar gola - B3 Pespontar gola - C3 50 1 1,00 1,00
19 Pregar gola - B4 Pespontar gola - C4 50 1 4,00 4,00
20 Pregar gola - B5 Pespontar gola - C5 50 1 6,00 6,00
21 Pespontar gola - C1 Palete montagem 50 1 18,00 18,00
22 Pespontar gola - C2 Palete montagem 50 1 14,00 14,00
23 Pespontar gola - C3 Palete montagem 50 1 10,00 10,00
24 Pespontar gola - C4 Palete montagem 50 1 6,00 6,00
25 Pespontar gola - C5 Palete montagem 50 1 2,00 2,00
TOTAL DISTANCIA PERCORRIDA MONTAGEM INIiCIO | 221,00
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A montagem meio tem como atividades que agregam valor ao produto, pregar e

pespontar manga e fechar lateral, o Quadro 12 exibe a listagem completa do setor.

Quadro 12 - Fluxo e distancias do setor de montagem meio

ITEM ORIGEM DESTINO camon | mxo | DBT 0 PO
26 SETOR "MANGA" Palete montagem 50 1 18,00 18,00
27 SETOR "MANGA" Palete montagem 50 1 18,00 18,00
28 SETOR "MANGA" Palete montagem 50 1 18,00 18,00
29 SETOR "MANGA" Palete montagem 50 1 18,00 18,00
30 SETOR "MANGA" Palete montagem 50 1 18,00 18,00
31 Palete montagem Montar manga - D1 50 1 18,00 18,00
32 Palete montagem Montar manga - D2 50 1 14,00 14,00
33 Palete montagem Montar manga - D3 S0 1 10,00 10,00
34 Palete montagem Montar manga - D4 50 1 6,00 6,00
35 Palete montagem Montar manga - D5 50 1 2,00 2,00
36 Montar manga - D1 Pespontar manga - E1 1 50 - -
37 Montar manga - D2 Pespontar manga - E2 1 50 - -
38 Montar manga - D3 Pespontar manga - E3 1 50 - -
39 Montar manga - D4 Pespontar manga - E4 1 50 - -
40 Montar manga - D5 Pespontar manga - ES 1 50 - -
M Pespontar manga - E1 Revisar manga - F1 1 50 - -
42 Pespontar manga - E2 Revisar manga - F1 1 50 - -
43 Pespontar manga - E3 Revisar manga - F2 1 50 - -
44 Pespontar manga - E4 Revisar manga - F3 1 50 - -
45 Pespontar manga - E5 Revisar manga - F4 1 50 - -
46 Revisar manga - F1 Fechar lateral - G1 1 10 5,00 50,00
47 Revisar manga - F2 Fechar lateral - G2 1 10 5,00 50,00
48 Revisar manga - F3 Fechar lateral - G3 1 10 5,00 50,00
49 Revisar manga - F4 Fechar lateral - G4 1 10 5,00 50,00
50 Fechar lateral - G1 Revisar manga - H1 1 50 - -
51 Fechar lateral - G2 Revisar manga - H2 1 50 - -
52 Fechar lateral - G3 Revisar manga - H3 1 50 - -
53 Fechar lateral - G4 Revisar manga - H4 1 50 - -

DISTANCIA PERCORRIDA MONTAGEM MEIO

340,00
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E a montagem final é responsavel pelas atividades de montar e pespontar

punhos, fechar barra (parte inferior da camisa), o Quadro 13 exibe a listagem completa

do setor.

Quadro 13 - Fluxo e distancias do setor de montagem final

ITEM ORIGEM DESTINO cARaA | muxe | BB | DIRL
54 SETOR "PUNHOS" Palete montagem 100 1 20,00 20,00
55 SETOR "PUNHOS" Palete montagem 100 1 20,00 20,00
56 SETOR "PUNHOS" Palete montagem 100 1 20,00 20,00
57 SETOR "PUNHOS" Palete montagem 100 1 20,00 20,00
58 Palete montagem Montar punhos - 11 e 12 100 1 18,00 18,00
59 Palete montagem Montar punhos - I3 e 14 100 1 12,00 12,00
60 Palete montagem Montar punhos - IS5 e |16 100 1 6,00 6,00
61 Palete montagem Montar punhos - 17 e 18 100 1 2,00 2,00
62 Montar punhos - I1 e [2 Pespontar punhos - J1 50 1 - -
63 Montar punhos - I3 e 14 Pespontar punhos - J2 50 1 - -
64 Montar punhos - IS e 16 Pespontar punhos - J3 50 1 - -
65 Montar punhos - 17 e 18 Pespontar punhos - J4 50 1 - -
66 Pespontar punhos - J1 Fazer barra - L1 50 1 - -
67 Pespontar punhos - J2 Fazer barra - L2 50 1 - -
68 Pespontar punhos - J3 Fazer barra - L3 50 1 - -
69 Pespontar punhos - J4 Fazer barra - L4 50 1 - -
70 Fazerbarra-L1e L2 Revisar barra - M1 1 50 - -
IA Fazerbarra-L3E L4 Revisar barra - M2 1 50 - -
72 Revisar barra - M1 ACABAMENTO 50 1 2,00 2,00
73 Revisar barra - M2 ACABAMENTO 50 1 2,00 2,00

DISTANCIA PERCORRIDA MOTAGEM FINAL 122,00

Os quadros 12, 13 e 14 referem-se a lista das sequencias de atividade para

montagem de camisas, enumerando a quantidade de fluxo e as distancias percorridas

em cada operacao.
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3.4 Mapofluxogarma proposto para montagens de camisas

Apos estudos da sequéncia de atividades detalhadas na fundamentacéo tedrica
do trabalho, elaborou-se o desenho da proposta de layout em célula (Figura 21). Esta
proposta € o Mapofluxograma do layout celular, sendo divido em quatro grupos,
permanecendo as onze operagdes, com 48 (quarenta e oito) funcionarios, o numero de
revisores foi alterado para 12 (doze), 01 (um) distribuidor e 01 (um) lider e a eficiéncia

aproximou-se de 98% (noventa e oito por cento).
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O Quadro 14 é a nova configuracdo do setor montagem de camisas, sendo

que cada célula sera responsavel pela montagem completa das camisas.

Quadro 14 — Fluxo e distancias das células do setor de montagem

ITEM ORIGEM DESTINO CARGA FLUXO DIST. UNIT. |DIST. TOTAL
1 PRE-MONTAGEM CELULA 01 50 1 6,00 6,00

2 PRE-MONTAGEM CELULA 02 50 1 3,00 3,00

3 PRE-MONTAGEM CELULA 03 50 1 9,00 9,00

4 PRE-MONTAGEM CELULA 04 50 1 12,00 12,00

5 CELULA 01 ACAB 50 1 10,00 10,00
. 6 CELULA 02 ACAB 50 1 12,00 12,00
7 CELULA 03 ACAB 50 1 10,00 10,00

8 CELULA 04 ACAB 50 1 12,00 12,00
TOTAL GERAL DAS CELULAS 74,00

DISTANCIA PERCORRIDA PARA QUATRO LOTES DE 200 CAMISAS I 74,00

DISTANCIA PERCORRIDA PARA UM LOTE DE 50 CAMISAS ] 18,50

Na proposta de melhoria dos resultados pela implantacido do layout celular é

anterior, possibilitando um melhor rendimento nas operagdes.

3.5 Eficiéncia dos layouts

notéria a redugédo de movimentagéo e das distancias percorridas em relagéo ao layout

A proposta do layout celular em formato de “U” apresenta a entrada e a saida

dos servicos direcionados ao mesmo corredor, que abastece com as peg¢as a serem

montadas e faz-se a coleta dos produtos montados, encaminhando-os ao setor de

acabamento.

Com a utilizacdo do célculo de eficiéncia EAF = Y Fij x Dij no layout atual (por

processo), substitui-se os valores EAF = 73 x 683 e chegou-se no seguinte resultado,

EAF = 49.859, sendo:
F=73

(Fluxo entre CT)

D =683m
(Distancias entre CT)
C =Custos por D

(igual para as duas situacdes)
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O mesmo calculo de eficiéncia EAF = }Fij x Dij foi aplicado ao layout (em
células) proposto, EAF = 8 x 18,5 obtendo um resultado de EAF = 148, sendo:

F=8

(Fluxo entre CT)

D=18,5m

(Distancias entre CT)

C =Custos porD

(igual para as duas situagdes)

A diferenca entre a situacdo atual e proposta das eficiéncias dos layouts é
bastante significativo, pois afeta diretamente o tempo de atravessamento do produto no

setor de montagem.

O grafico 1 mostra a relacéo de fluxo entre setores do layout atual e do layout

proposto.

FLUXO

80,00

70,00
60,00
5000 |
40,00 +
30,00 +
20,00 4~

10,00 |

ATUAL PROPOSTA

Grafico 1 - Fluxo entre setores (movimentacao)

A relacédo das distancias percorridas entre para montagem de camisas do layout

atual e do layout proposto € exibido no Grafico 2.
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DISTANCIA
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Grafico 2 - Distancias percorridas (m)

A eficiéncia do layout atual e do layout proposto € ilustrada no Grafico 3. O
resultado é obtido pela multiplicacdo da distancia percorrida e o fluxo existente. Sendo

que quanto menor o valor, maior sera a eficiéncia.

50.000,00
45.000,00
40.000,00
35.000,00
30.000,00
25.000,00
20.000,00
15.000,00
10.000,00

5.000,00

- E T

ATUAL PROPOSTA

Grafico 3 - Comparativo de eficiéncias
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Além dessa eficiéncia do layout proposto € possivel listar outras vantagens
deste tipo de layout, como por exemplo, a flexibilizag&o do processo de produgéo (volume
e diversidade); a redugdo do custo de manuseio de materiais; a comunicacdo eficaz,
devido a proximidade dos postos de trabalho; a melhor acessibilidade da supervisdo e do
servico de manutencédo; a facilidade para distribuicdo dos materiais e a agilidade para

mensurar a produ¢ao horaria.

Com relacdo ao fluxo de materiais, que sdo: embalagens, componentes e
acessérios, suprimentos de manutencdo, matéria-prima, e produtos em processo e
finalizado. O objetivo é atingido, pois esta configuragdo minimiza o custo (ndo mensurado
diretamente) de processamento, o tempo e a distancia de transporte de um mesmo item,

o esforgo humano despendido e a reducdo de estocagem no sistema de producéo.

Na nova configuragdo do setor de montagem da fabrica de camisas havera
apenas 04 (quatro) entradas de abastecimento de servigcos e este mesmo numero na

entrega do servico montado.
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4 CONCLUSOES

Os dados resultantes do estudo evidenciaram a possibilidade da maximizacéo
da eficiéncia do setor de montagem de camisas que tem como problemas a perda de
produtividade das equipes de costura ocorrida da espera do servico e o absenteismo dos
distribuidores internos, devido & fadiga causada pela operacéo, que ha um excesso de
movimentagdo manual de cargas.

Na analise de processos utilizou-se o mapofluxograma, que de maneira geral,
procura apresentar 0 processos passo-a-passo, acdo por acdo e é a representacdo
grafica de processos de trabalho. Com o mapofluxograma identificou-se a utilidade de
cada etapa do processo, verificou-se as vantagens de alterar a seqiiéncia de operacdes,
a adequagao das pessoas e a necessidade de treinamento para o trabalho especifico do

processo.

O layout atual apresenta um fluxo entre setores de 72 (setenta e dois) e uma
distancia percorrida de 683 (seiscentos e oitenta e trés) metros para producéo de um lote
com 50 (cinquenta) camisas, enquanto que o layout proposto disponibiliza um fluxo entre
setores de 08 (oito) e uma distancia percorrida de 148 (cento e quarenta e oito) metros

para a mesma producéo.

Portanto, com a implantacdo do sistema de manufatura por células como
ferramenta para maximizagdo da produgdo, os resultados serdo otimizados em 336
(trezentos e trinta e seis) vezes, com relacdo a sua eficacia. E com um veiculo de
transporte com a capacidade para quatro lotes, as mini-fabricas de montagem, poder&o
ser abastecidas de uma unica vez e simultaneamente o recolhimento do produto montado

para o setor de acabamento.
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