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Resumo: Este artigo trata da otimizacdo do fluxo de trabalho em uma oficina de reparo de
maquinas de costura localizada em Divindpolis/MG, diante do crescimento e das novas
demandas do setor téxtil regional. O estudo identificou um gargalo na etapa de regulagem da
maquina Singer Facilita Pro, diagnosticado por meio de ferramentas como fluxograma,
cronoanalise, Diagrama de Ishikawa, Matriz GUT e Diagrama de Espaguete. Com abordagem
qualiquantitativa e natureza aplicada, o objetivo foi padronizar processos e propor um novo
leiaute fisico para a oficina. Os resultados apontaram o arranjo inadequado como principal causa
das ineficiéncias, sendo recomendada a reconfiguragdo do espaco, o que levou a reducgéo de
67% nos deslocamentos internos. Conclui-se que o uso de ferramentas da qualidade foi decisivo
para a proposta de melhorias, com impacto direto na diminuicdo dos tempos de trabalho.

Palavras-chave: Cronoanalise, Diagrama de Espaguete, Leiaute.

Smart Production in Small Workshops: Layout Optimization
for Movement Reduction

Abstract: This article addresses workflow optimization in a sewing machine repair workshop
located in Divinépolis, Brazil, in response to the growth and increasing demands of the local textile
industry. The central issue identified was a bottleneck in the adjustment phase of the Singer
Facilita Pro machine, diagnosed using tools such as flowcharting, time analysis, Ishikawa
Diagram, GUT Matrix, and Spaghetti Diagram. The study, applied in nature and using a mixed
qualitative-quantitative approach, aimed to standardize processes and propose a new physical
layout. Results indicated that an inadequate arrangement was the main cause of inefficiencies. A
redesigned layout was suggested, leading to a 67% reduction in internal movements. The study
concludes that the use of quality tools significantly contributed to the proposed improvements in
the repair workshop, with a focus on reducing work time.

Keywords: Time analysis, Spaghetti diagram, Layout.

1. Introdugao



A industria téxtil de Divinopolis atravessa periodo de forte crescimento. O faturamento
do setor alcangou R$ 1,52 bilhdo em 2022, alta de 46% em relagdo a 2020, conforme
dados da Secretaria Estadual de Fazenda. Para ampliar essa expansdo, o SEBRAE
Minas e o Sindicato da Industria do Vestuario (Sinvesd) implementaram plano estratégico
voltado ao fortalecimento das confecg¢des locais no mercado nacional (SEBRAE, 2022).

O aumento da producéo téxtil impacta diretamente a cadeia de servigos de apoio. Com
maquinas operando por periodos mais longos e ritmo mais intenso, cresce a necessidade
de manutengdes preventivas e corretivas. Oficinas de reparo, que atendem tanto
confecgdes industriais quanto facgbes domésticas, precisam ampliar sua capacidade de
atendimento para evitar que paradas para manutengao comprometam a produtividade
de seus clientes.

Este trabalho analisa o fluxo de operagcées de uma oficina de reparo de maquinas de
costura em Divinopolis e propde melhorias utilizando ferramentas da Engenharia de
Producéo. O objetivo é padronizar processos e reduzir tempos de execugao, permitindo
que servicos de manutencdo acompanhem o ritmo de crescimento do setor téxtil local,
garantindo suporte eficiente a cadeia produtiva regional.

2. Referencial Teorico
2.1 Gestao por Processos

A gestao de processos, aliada aos principios da producao enxuta (Lean Manufacturing),
constitui uma funcdo essencial que permeia toda a organizagdo, exigindo que os
processos sejam projetados e gerenciados de forma alinhada aos objetivos estratégicos
(SLACK et al, 2009). Em ambientes de reparo, como oficinas de maquinas de costura, a
aplicagao desses conceitos visa eliminar atividades que n&o agregam valor, podendo
reduzir desperdicios e melhorando o fluxo produtivo.

2.2 Ferramentas de Analises de Processos
2.2.1 Fluxograma

O fluxograma é uma das principais demonstracdes graficas utilizadas para ilustrar o fluxo
de um processo produtivo, segundo Lins (1993). Ja para Faesarella (2006), o fluxograma
€ uma técnica utilizada para identificar problemas por meio da comparacédo entre o
fluxograma do processo atual e o fluxograma do processo ideal. Assim, a andlise das
diferengas entre os dois esquemas permite localizar falhas e identificar gargalos
sistematicos nos fluxos de trabalho.

2.2.2 Cronoanalise

Segundo Lima (2020), a cronoandlise constitui um método cientifico para avaliagao
sistematica de processos produtivos, fundamentado em técnicas estatisticas que
viabilizam a determinagéo precisa de tempos padrdo abordando cronometragens. Ja
Peinado e Graeml (2007) abordam a cronoanalise no estudo de tempos e movimentos,
tornando-a uma metodologia analitica que examina minuciosamente cada etapa de um
processo produtivo e permite nao apenas a identificacdo e eliminagao de atividades que
nao agregam valor, mas também a melhoria da sequéncia de trabalho e a padronizagao
dos métodos produtivos.

Conforme Martins e Laugeni (2005), o numero de cronometragens necessarias para
realizar a cronoanalise pode ser determinado estatisticamente com base na média,
desvio padrdo e nivel de confianca, indicado na Equacdo 1 e complementado pelas
Tabelas 01 e 02, ambas a seguir.
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Onde:
a) n = Numero de cronometragens necessarias;
b) z = Coeficiente da distribuicdo normal padrao (ver Tabela 01);
¢) R = Amplitude da amostra;
d) Er= Erro relativo;

e) d2 = Coeficiente em fungdo do numero de cronometragens preliminares (ver
Tabela 02);

f) x = Média dos tempos observados na amostra.

Tabela 1 — Coeficientes de distribuicao normal

Nivel de confianga
Probabilidade 90% 91% 92% 93% 94% 95%

Z - score 1.65 1.70 175 181 1.88 1.96
Fonte: MARTINS & LAUGENI, (2025, p.88)

Tabela 2 — Coeficientes para n° de cronometragens preliminares

Coeficiente de cronometragens preliminares
n 2 3 4 5 6 7 8 9 10

d2 113 169 206 233 253 270 285 297 3.08
Fonte: MARTINS & LAUGENI, (2025, p.88)

Segundo Martins e Laugeni (2005, p.86), “Na pratica costumam-se utilizar probabilidades
entre 90% e 95%, e erro relativo variando entre 5% e 10%).”

2.2.3 Diagrama de Ishikawa

O Diagrama de Ishikawa é uma ferramenta da qualidade que visa destrinchar as causas
relacionadas a um desvio que pode ser categorizado, geralmente, por meio dos 6M’s:
material, método, maquina, méo de obra, meio ambiente e medida (FAESARELLA,
2006). Basicamente, o Diagrama de Causa e Efeito percorre o problema colocado a
direita de uma linha horizontal, e as causas sao colocadas nas pontas de ramos (ou
espinhas, sendo chamado também de Diagrama de Espinha de Peixe). Ressalta-se que
na ferramenta nao ha obrigagcao de preencher todas as categorias, podendo ser somente
as principais que causaram o desvio/efeito.

2.2.4 Matriz GUT

A Matriz GUT é uma forma resumida da ferramenta SETFI, que é usada para analisar
problemas existentes e priorizar sua resolugao conforme uma pontuacao a ser defina
(FAESARELLA, 2006). A pontuagao pode ser definida por notas de 1 a 5, por exemplo,
e avalia alguns aspectos de relevancia a problematica. A SETFI pode ser definida como
Seguranga (ou Gravidade), Emergéncia (ou Urgéncia), Tendéncia, Facilidade e



Investimento. A GUT seria mais focada nos trés primeiros aspectos, ndo sendo
relacionada a custos e facilidade de execugao. O produto ou a soma de notas de uma
mesma solug¢ao ou causa podem ser colocados em ordem e aquele que tiver maior valor
€ o item a ser priorizado.

2.2.5 Diagrama de Espaguete

O Diagrama de Espaguete é uma ferramenta utilizada para representar visualmente as
rotas, fluxos e tempos de movimentagdo no chao de fabrica, com base no leiaute do
local. Nele sdo desenhados os deslocamentos de colaboradores ou produtos, bem como
o tempo gasto nesses percursos. Tal diagrama pode identificar e reduzir deslocamentos
desnecessarios, contribuindo para a melhoria continua dos processos produtivos
(COUTINHO, 2020). Para sua elaboracéao, € necessario conhecer o leiaute da fabrica,
compreender as rotinas e tempos de movimentagéo, estruturar rotas e desvios mais
eficientes e buscar constantemente a minimizagao dos percursos realizados.

3. Metodologia

As pesquisas cientificas podem ser classificadas quanto a natureza, abordagem e
objetivo (GIL, 2021). Assim, o presente artigo se trata de um estudo de caso de natureza
aplicada (oficina especifica) com abordagem de pesquisa qualiquantitativa.

A empresa estudada encontra-se em Divindpolis, Minas Gerais e possui trés
funcionarios, sendo um mantenedor e dois atendentes. A empresa possui 150 m? de area
total, onde 33,2 m? representam a area da oficina de reparos e o restante seria a area
comercial, banheiros, cozinha.

A area comercial vende maquinas de costura novas, seminovas (revisadas), aparelhos
para passar tecido para costura, peg¢a de maquinas de costuras domésticas e industriais,
e agulhas. Também, essa oficina apresenta caracteristicas operacionais que se
destacam em alta variabilidade nos fluxos de demanda. Destaca-se entdo a maquina
Singer Facilita Pro, abordada nesse artigo, que é a mais frequente para manutencao
durante os meses, sendo essa a justificativa para realizagdo do estudo.

A metodologia deste artigo seguiu quatro etapas principais:

i.  criar fluxograma do processo da atividade de reparo;
ii.  cronometrar os tempos de processo de cada etapa de reparo;
iii. identificar os gargalos;
iv. analisar o recurso gargalo e propor acées de melhoria para reduzi- lo.
O fluxograma e leiaute da oficina foram desenvolvidos no Canva, tendo em vista a

importancia da disposi¢cao espacial dos equipamentos do fluxo de trabalho. A tabulagao
e analise dos dados foram realizadas utilizando o Microsoft Excel.

4. Resultados e Discussoes
4.1 Mapeamento e Analise do processo Atual
4.1.1 Elaboracao do Fluxograma

A analise iniciou-se com o mapeamento do fluxo completo de reparo das maquinas
Singer Facilita Pro, modelo de maior frequéncia de manuteng¢ao na oficina estudada.
Segundo Silva (2002), a integracéo de fluxogramas com outras ferramentas da producao
enxuta potencializa os ganhos em oficinas de reparo. A Figura 1 apresenta o fluxograma
elaborado, contemplando desde a chegada da maquina até a entrega ao cliente.



Figura 1 — Fluxograma completo de processos para conserto do modelo Singer
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2025

O processo completo envolve sete etapas principais: desmontagem, lavagem, secagem,
lubrificagdo, montagem, regulagem e embalagem. Para identificar gargalos e priorizar
agdes de melhoria, procedeu-se a cronometragem sistematica de cada etapa.

4.1.2 Cronoanalise dos Processos

Conforme metodologia proposta por Martins e Laugeni (2005), foram realizadas 10
cronometragens preliminares de cada processo. A Tabela 3 apresenta os tempos
coletados, evidenciando variabilidade significativa em algumas etapas.

Tabela 3 — Relagado de cronometragens realizadas para cada processo

Cronometragens (min)

Processos o1 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Desmontagem 6 5 4 10 6 5 5 7 4 8
Lavagem 35 27 30 25 21 24 26 27 30 21
Secagem 3 4 2 2 5 2 3 3 4 2
Lubrificacédo 2 2 3 2 5 4 5 6 3 4
Montagem 21 29 20 22 27 23 23 28 27 26
Regulagem 45 43 37 36 41 42 41 38 37 37
Embalagem 3 2 2 1 2 2 1 1 3 1
Total 115 112 98 98 107 102 104 110 108 99

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025



Para validar estatisticamente o numero de ciclos coletados, aplicou-se a Equacgéo 1,
considerando nivel de confianga de 95% e erro relativo de 10%. A Tabela 4 apresenta
os resultados do calculo.

Tabela 4 — Calculo do nimero de cronometragens necessarias

Estatistica descritiva para numero de ciclos

Processos X R Z (95%) d2 Er n
Desmontagem 6 6 1.65 3.08 10% 28.74
Lavagem 27 14 1.65 3.08 10% 7.96
Secagem 3 3 1.65 3.08 10% 28.74
Lubrificagao 4 4 1.65 3.08 10% 35.48
Montagem 25 9 1.65 3.08 10% 3.85
Regulagem 40 9 1.65 3.08 10% 1.48
Embalagem 2 2 1.65 3.08 10% 35.48

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025

A andlise estatistica indicou que o numero de cronometragens realizadas foi suficiente
apenas para os processos de lavagem, montagem e regulagem. Os demais processos
necessitariam de 19 a 35 ciclos adicionais para validagao estatistica completa.
Entretanto, considerando que estes apresentam tempos significativamente inferiores aos
processos validados (conforme demonstrado no Grafico 1) e diante da dificuldade
durante a pesquisa para realizacdo de novas cronometragens, optou-se por prosseguir
com a analise utilizando os 10 ciclos coletados, reconhecendo esta limitagao
metodologica.

Grafico 1 — Tempos de cada processo
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2025

O Gréfico 1 evidencia que a regulagem € o processo mais demorado, com tempo médio
de 40 minutos, seguido pela montagem (25 min) e lavagem (27 min). A regulagem
consome cerca de 38% do tempo total de reparo, caracterizando-se como o principal
gargalo do fluxo de trabalho.



4.1.3 Caracterizagao do Processo Gargalo

Para compreender as razbes do tempo elevado na regulagem, torna-se necessario
detalhar as atividades executadas nesta etapa. O processo de regulagem ocorre apds a
lubrificagdo e envolve as seguintes atividades:

i. Transporte da maquina: A maquina é levada para a mesa de regulagem
juntamente com a bacia contendo as pecgas lavadas;

i. Montagem das pecgas: Pecgas conformes sdo montadas na maquina. Pegas nao
conformes necessitam substituicdo, exigindo deslocamento até o estoque
localizado fora da oficina;

iii.  Ajuste de sincronismo: Apos montagem completa, realiza-se o ajuste das pecgas
para garantir funcionamento adequado da costura;

iv. Teste e validacdo: A linha € inserida e testa-se a costura em retalho de tecido.
Caso o ajuste ndo esteja correto, identifica-se o defeito pontual (podendo ser
ajuste inadequado ou peca nao conforme), e repete-se o processo até obter
funcionamento satisfatério;

v. Amostra final: Produz-se amostra final que sera entregue ao cliente como
comprovacao da qualidade do reparo.

Observou-se que multiplos deslocamentos sdo necessarios durante a regulagem,
especialmente para busca de pecas no estoque externo e transicdes entre diferentes
postos de trabalho, sugerindo que o arranjo fisico pode estar contribuindo
significativamente para o tempo elevado desta etapa.

4.2 Identificagao e Priorizagado das Causas

Identificado o gargalo (regulagem com 40 minutos), procedeu-se a analise de suas
causas raizes utilizando o Diagrama de Ishikawa. A Figura 2 apresenta as 14 causas
principais identificadas, organizadas segundo as categorias: Material, Método, Maquina,
Mao de Obra, Meio Ambiente e Medida.

Figura 2 — Diagrama de Ishikawa
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2025



Para priorizar as causas identificadas, aplicou-se a Matriz GUT, avaliando cada causa
quanto a Gravidade (impacto no problema), Urgéncia (pressao temporal) e Tendéncia
(evolugao se nao tratada). A pontuagao utilizada variou de 1 (baixo) a 5 (alto), sendo o
Grau Critico calculado pelo produto GxUxT. A Tabela 5 apresenta a priorizagao

resultante.
Tabela 5 — Priorizagao das causas

Matriz GUT
N° Descrigcao Gravidade Urgéncia Tendéncia Grau Ranking
Critico
1 Arranjo inadequado 5 5 5 125 1°
2 Falta de treinamento qualificado 5 1 2 10 10°
3 Sem padronizagao operacional 4 1 2 8 11°
4 Pecas de reposi¢gao nao 3 1 5 15 9°
padronizadas
5 Ajuste de sincronismo demorado 5 4 1 20 7°
6 Estoques insuficientes de 3 3 3 27 5°
componentes
7 Ajustes manuais imprecisos 5 4 4 80 2°
8 Falta de checklist de verificagéo 3 2 3 18 8°
9 Qualidade irregular dos materiais de 2 1 3 6 12°
apoio a manutengao
10 Ferramentas de regulagem 1 1 3 3 13°
desgastadas
11 Falta de indicadores de tempo 1 1 1 1 14°
padrao
12 Organizagéao de ferramentas 2 3 4 24 6°
ineficiente
13 Sobrecarga de fungdes 2 3 5 30 4°
14 Desatencgao na execugéao 4 4 4 64 3°

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025

A analise revelou o arranjo fisico inadequado como causa prioritaria (Grau Critico = 125),
seguida por ajustes manuais imprecisos (80) e desatengado na execugao (64). O arranjo
inadequado foi identificado como causa raiz por gerar multiplos deslocamentos
desnecessarios durante o processo de regulagem, impactando diretamente no tempo
total de execucdo. Esta constatacdo direciona as ac¢des de melhoria para a
reestruturacao do leiaute da oficina.

4.3 Proposta de Melhoria
4.3.1 Diagnéstico do Leiaute Atual

Embora a regulagem seja o processo gargalo, equipamentos e recursos necessarios a
sua execugao encontram-se dispersos no espago fisico da oficina, gerando
deslocamentos excessivos. Para quantificar esta situacéo, aplicou-se o Diagrama de
Espaguete ao leiaute atual, registrando todos os fluxos de movimentagdo desde a
entrada da maquina até a entrega ao cliente. A Figura 3 apresenta o diagndstico.



Figura 3 — Diagrama de Espaguete aplicado ao leiaute antigo
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O diagnéstico evidenciou problemas significativos tais como: cruzamentos excessivos de
fluxo, distancias longas, mesa multiuso sobrecarregada: Uma unica mesa concentra
cinco processos (orcamento, montagem, desmontagem, regulagem e embalagem),
localizada na extremidade superior da oficina, obrigando movimentos de ida e volta no
mesmo percurso (processos 7, 8, 11 e 12). Esses fatores contribuem diretamente para
o tempo elevado da regulagem e comprometem a eficiéncia global do fluxo de trabalho.

4.3.2 Proposta de novo Leiaute

Com base no diagnostico, propds-se novo arranjo fisico visando minimizar
deslocamentos e eliminar cruzamentos de fluxo. Os principios norteadores da proposta
de novo leiaute foram:

i.  Aproximar equipamentos e recursos utilizados sequencialmente;
i. Posicionar a mesa de regulagem proxima ao estoque de pecas;
iii. Estabelecer fluxo linear sempre que possivel;

iv.  Eliminar moéveis sem utilizagao para liberar espaco.

A Figura 4 apresenta o leiaute proposto com a aplicagdo do Diagrama de Espaguete.



Figura 4 — Diagrama de Espaguete aplicado ao leiaute novo
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2025
Visualmente, o novo layout apresenta significativa reducado no emaranhado de trajetos,
com fluxos mais diretos e menor nimero de cruzamentos.

4.4 Analise Comparativa dos Resultados

Para avaliar quantitativamente os ganhos potenciais do novo layout, mensuraram-se as
distancias percorridas em cada etapa do processo, comparando a situagcao atual com a
situacao proposta. A Tabela 6 apresenta a analise comparativa.

Tabela 6 — Distancias percorridas no leiaute antigo versus novo
PROCESSO (seta)  ATUAL(m) NOVO (m) REDUCAO (%)

1 1.70 2.10 -24%
2 3.50 3.15 10%
3 6.20 4.90 21%
4 2.20 0.60 73%
5 2.20 0.70 68%
6 6.20 2.85 54%
7 5.08 1.50 70%
8 5.08 2.00 61%
9 1.80 0.00 100%
10 1.80 0.00 100%
11 7.10 0.00 100%
12 7.10 0.00 100%
13 1.40 0.00 100%



14 1.80 0.00 100%
TOTAL [3;5;X] 53.16 17.80 67%

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025

Os resultados demonstram reducédo de 67% na distancia total percorrida, passando de
53,16 metros para 17,80 metros, equivalente a 35,36 metros economizados por ciclo de
reparo. Destacam-se as seguintes melhorias:

i. Eliminagdo completa de seis deslocamentos (processos 9 a 14), todos relacionados
a movimentagdes desnecessarias no processo de regulagem;

i. Redugbes superiores a 60% nos processos 4, 5, 7 e 8, relacionados ao transporte
de pecas e a regulagem,;

iii. Apenas o processo 1 apresentou pequeno aumento (24%), justificado pelo
reposicionamento estratégico do ponto de entrada, que beneficia todo o fluxo
subsequente.

A reducao de deslocamentos impacta diretamente no tempo de regulagem, atualmente em
40 minutos, ao eliminar movimentagdes que nao agregam valor. Além disso, beneficia
outros processos executados na oficina, contribuindo para aumento da capacidade
produtiva e melhoria das condigdes ergonémicas de trabalho.

5. Consideragoes Finais

O presente trabalho evidenciou que o principal gargalo na oficina de reparo de maquinas
de costura, localizada em Divinépolis/MG, esta concentrado na etapa de regulagem do
modelo Singer Facilita Pro, responsavel pelos maiores tempos médios do processo. A
analise detalhada utilizando cronoanalise, Diagrama de Ishikawa e Matriz GUT apontou o
arranjo fisico inadequado como a causa prioritaria para as ineficiéncias identificadas.

A aplicacdo do Diagrama de Espaguete comprovou percursos longos e cruzamentos
excessivos dentro do fluxo de trabalho, impactando diretamente na produtividade. O
redesenho do leiaute proposto reduziu em 67% a distancia total percorrida, demonstrando
que ajustes simples no leiaute podem gerar ganhos significativos de tempo, eficiéncia e
organizacao, beneficiando ndo apenas a etapa de regulagem, mas todo o fluxo operacional
da oficina.

Este estudo apresenta limitagdes que devem ser consideradas. A principal limitagao refere-
se a validagédo apenas em nivel de projeto, sem implementagao pratica do novo leiaute, o
que impede a mensuragao de ganhos reais de tempo. Além disso, alguns processos nao
atingiram o numero estatisticamente ideal de cronometragens conforme a Equacéao 1.
Estudos futuros devem abordar a validagao pratica do leiaute proposto, incluindo analise
de viabilidade econémica e avaliagdo ergonémica detalhada.

Conclui-se, portanto, que a integracdo de ferramentas da qualidade e principios da
producao enxuta é essencial para oficinas de manutencao do setor téxtil que enfrentam alta
variabilidade de demanda. Recomenda-se a implementagao efetiva do novo leiaute, o
acompanhamento continuo de indicadores de desempenho e futuras analises para
expansao das melhorias, visando garantir competitividade, qualidade e sustentabilidade
operacional.
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