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RESUMO

O cendrio atual de alta competitividade faz com que as empresas busquem
processos cada vez mais otimizados, com o minimo possivel de perdas e 0 maximo
em qualidade e produtividade. O layout industrial desempenha papel importante
neste contexto, tendo em vista que a disposicao fisica de maquinas, equipamentos,
areas de circulagao, areas de estoque e pessoas influencia diretamente na eficiéncia
de uma operagdo. Em meio a esta necessidade de constante aperfeigoamento,
surgiu a producao enxuta, que ja provou ser um método eficiente para que as
empresas aprimorem seu desempenho. O presente trabalho tem como objetivo a
elaboracdo de uma proposta de melhoria de /layout na qual foram adotados
conceitos e ferramentas provenientes da produg&o enxuta. A proposta surgiu apds a
andlise da situagdo atual, passando pelo uso das ferramentas até chegar num
estado considerado ideal. O desenvolvimento da pesquisa se deu através do método
de pesquisa-acao, onde foram utilizados métodos de analise para o diagndstico da
situacado atual e, posteriormente, para a formulacdo da proposta de melhoria. Na
analise dos resultados sédo apresentadas as analises realizadas e, posteriormente,
0s ganhos que podem ser obtidos com a implantagdo do /ayout proposto. Ao final,
com base nos resultados apresentados, conclui-se que o layout industrial é um fator
de fundamental importancia para o bom desempenho de um processo produtivo.

Palavras-chave: Layout Industrial. Produgédo Enxuta. Otimizagdo de Processo.



ABSTRACT

The current scenario of high competition makes companies look increasingly
optimized processes, with the least possible losses and the ultimate in quality and
productivity. Industrial layout plays an important role in this context, given that the
physical layout of machinery, equipment, circulation areas, storage areas and people
directly influences the efficiency of an operation. In the midst of this need for constant
improvement, lean production emerged, which has proven to be an efficient method
for companies to improve their performance. This study aims to develop a proposal
for improvement of layout which adopted concepts and tools from the lean
production. The proposal came after the analysis of the current situation, passing
through the use of some tools in order to reach an ideal state. The development of
this research was carried out by the method of action research where analysis tools
were used to diagnose the current situation and, thereafter, for the formulation of the
proposed improvement. In the analysis of results are presented analyzes and
subsequently gains that can be obtained with the implementation of the proposed
layout. At the end, based on the results presented, it is concluded that the industrial
layout is a factor of fundamental importance to the performance of a production
process.

Keywords: Industrial Layout. Lean Production. Process Optimization.
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1 INTRODUGAO

O layout industrial, como se sabe, tem influéncia direta na eficiéncia dos
processos de uma organizacdo. Na empresa estudada, o fluxo produtivo é confuso
e, por vezes, inadequado. N&o ha espacgos e corredores demarcados, prejudicando
o fluxo e o controle visual, além de que o espacgo disponivel pode ser mais bem
aproveitado. Com o propdsito de otimizar o processo produtivo da empresa através
da reorganizagdo do /ayout, formula-se a seguinte questdo: como deve ser o layout
de uma fabrica de mdveis metalicos para instalagcbdes comerciais — uma empresa de
pequeno porte com sistema de producédo em lotes?

O presente trabalho apresenta uma andlise realizada dentro de uma
empresa de pequeno porte do setor metalurgico, tratando de aspectos relacionados
ao layout industrial.

A ideia de mudanca de /layout foi proposta pelos gestores da organizagao,
tendo em vista a recente ampliagdo de espaco fisico pelo qual a empresa passou e
a necessidade de otimizagdo do processo produtivo. Para isto, além da analise do
posicionamento das maquinas, foi feito um diagnodstico dos processos da empresa
no que diz respeito a fluxo e identificagdo das perdas com base nos conceitos de
producdo enxuta. Para estas analises, é valido citar que o autor utilizou-se do
conhecimento e experiéncia adquiridos ao longo de trés anos de trabalho na
organizacgao.

Neste contexto, ndo foi realizada uma analise profunda no que diz respeito
ao sistema de producdo. O foco da pesquisa concentrou-se na disposi¢cao das
maquinas e os fluxos de pessoas, materiais e produtos dentro da planta industrial.

O presente trabalho se justifica por abordar uma tematica de consideravel
importancia para a realidade das organizagbes. Um bom planejamento do /ayout
industrial, levando em conta alguns principios da produgdo enxuta, pode trazer
resultados expressivos para uma empresa em termos de redu¢cao de movimentagao,
eliminagdo de gargalos, melhoria da qualidade e acuracidade de estoque, entre
outros. Estes ganhos serdo buscados na empresa em que sera realizado este
trabalho. Além dos beneficios anteriormente mencionados, Shingo (1996) lista outras
vantagens trazidas por um layout adequado:

= Eliminagédo de horas-homem de transporte;
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» Feedback de informacéao referente a qualidade mais rapido, para ajudar a
reduzir os defeitos;
= Reducgéao de horas-homem ao diminuir esperas de lote ou de processo;

= Reduc¢ao do ciclo de produgao.

A realizagao deste trabalho € importante também por abordar um campo de
estudo fundamental para a Engenharia de Producédo, afinal, o layout industrial
influencia diretamente nos resultados da operagéo, sendo imprescindivel um bom
planejamento e execugdo para que a empresa mantenha a competitividade. Na
empresa em estudo, identificou-se a oportunidade de melhoria do processo
produtivo através da otimizagdo do /ayout, uma melhoria que se torna viavel pela
facilidade em realizar as mudangas necessarias e pelos ganhos que podem ser
obtidos. A experiéncia do autor dentro da empresa, além da afinidade com o tema,
também justificam a realizagdo do presente trabalho.

Desta forma, é estabelecido como objetivo principal deste trabalho definir um
layout eficaz para uma empresa de pequeno porte, utilizando os principios da
produgao enxuta.

Também para o presente trabalho final de curso, foram definidos os
seguintes objetivos especificos:

= |dentificar na literatura pertinente os conceitos de producédo enxuta e layout
industrial;

= |dentificar o layout existente;

» Realizar o mapeamento do fluxo de valor atual e futuro;

= Definir o layout apropriado para a empresa pesquisada.

Com base nestes objetivos, é reforgado o ponto de que o trabalho se limita a
uma analise da disposicdo fisica dos recursos, identificando oportunidades de
melhoria para, assim, chegar a uma proposta final, apresentando os ganhos que

podem ser obtidos se implementadas as mudangas.



2 REVISAO DA LITERATURA

Na revisao da literatura estdo apresentados os conceitos e definicbes que

deram o embasamento tedrico necessario para o desenvolvimento deste trabalho.

2.1 SISTEMAS DE PRODUGAO

Luzzi (2004) sustenta que, na sociedade atual, ndo ha mais espago para
industrias que nao estejam alinhadas com as necessidades de seus clientes.
Acabou a época em que era possivel vender tudo o que fosse produzido. Isto vem
ao encontro de Ohno (1997), que cita que os produtos, para serem vendidos, devem
satisfazer os desejos de cada consumidor, cada um dos quais com opinides
diferentes.

Moreira (2002) define sistema de produgdo como o conjunto de atividades e
operagdes inter-relacionadas envolvidas na produgédo de bens ou servigos. O autor
classifica os sistemas de produgédo em trés grandes categorias:

= Sistemas de producédo continua;
= Sistemas de producéo por lotes (fluxo intermitente);
= Sistemas de producdo de grandes projetos sem repeticdo.

Em contrapartida, Tubino (2006) classifica os sistemas de produgdo em
quatro tipos, associados ao grau de padronizagdo dos produtos e ao volume de
produgado. O autor traz uma comparacéo resumida das principais caracteristicas da

classificagao dos sistemas de produgédo, como pode ser visto no Quadro 1.



Quadro 1 — Caracteristicas dos sistemas de producéao
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Continuo Repetitivo Repetitivo Projeto
em massa em lotes

Volume de produgao Alto Alto Médio Baixo
Variedade de produtos Pequena Média Grande Pequena
Flexibilidade Baixa Média Alta Alta
Qualificagao da MOD Baixa Média Alta Alta
Layout Por produto Por produto Por processo | Por processo
Capacidade ociosa Baixa Baixa Média Alta
Lead times Baixo Baixo Médio Alto
Fluxo de informagoes Baixo Médio Alto Alto
Produtos Continuos Em lotes Em lotes Unitario

Fonte: Adaptado de Tubino, 2006.

Tubino (2006) ainda comenta que, nos processos repetitivos em massa, a
producdo em massa emprega, convencionalmente, mao de obra pouco qualificada e
pouco multifuncional. Entretanto, com a implantacdo de sistemas baseados em
producdo enxuta, este quadro vem se modificando, devolvendo ao colaborador
fungcdes de gerenciamento do processo que lhes foram retiradas com a
especializagao decorrente da Revolugao Industrial, como a garantia da qualidade e a

programacgao da produgéo.

2.2 PRODUCAO ENXUTA

A producgado enxuta, surgida no Japao com o nome de Sistema Toyota de
Producédo (STP), nasceu na década de 50, apds a 2% Guerra Mundial, mas so
comegou a chamar a atengdo do mundo a partir de 1973. De acordo com Ohno
(1997), a crise de petréleo da época, seguida de recessao, afetou governos,
organizagdes e sociedades do mundo inteiro. Porém, enquanto muitas empresas
enfrentavam problemas, a Toyota Motor Company manteve lucros maiores do que
os de outras empresas nos anos subsequentes. A diferenga cada vez maior entre
ela e as demais empresas fez com que as pessoas se perguntassem sobre o que
estaria acontecendo na Toyota.

Ohno (1997), idealizador do sistema, afirma que seu objetivo era conceber
um sistema capaz de produzir uma grande variedade de modelos de automdveis em

pequenas quantidades, além de alcangar os indices de produtividade observados
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nos Estados Unidos — berco do sistema de producdo em massa, amplamente
utilizado pela industria automobilistica da época.

A base do STP, de acordo com Ohno (1997) é a eliminagdo de todo e
qualquer desperdicio, o que pode aumentar amplamente a eficiéncia e,
consequentemente, reduzir os custos de fabricagdo. Entende-se por desperdicio
todos os elementos de produgcdo que nd&o agregam valor ao produto, sendo

classificados dentro de sete categorias, conforme mostra o Quadro 2.

Quadro 2 — Os sete tipos de desperdicios encontrados em uma fabrica

Desperdicio Descrigao

Produgdo maior do que o necessario, gerando perdas devido ao

Superprodugdo excesso de pessoas, estoque e transporte.

Trabalhadores com baixa carga de trabalho, devido a fatores como
Espera desbalanceamento de operacgdes, falta de pegas, ou que vigiam uma
maquina que trabalha de forma automatica.

Movimentacdo de estoques de matéria-prima, produtos em processo

Transporte ou produtos acabados por distancias longas.

Execucdo de atividades que nao agregam valor ao produto, ou

Processamento produgéo de itens defeituosos.

Excesso de matéria-prima, produtos em processo ou produtos
Estoque acabados, causando risco de avarias, dificuldades de manuseio,
excesso de espaco fisico ocupado.

Movimentacédo realizada pelo trabalhador que poderia ser evitada,

Movimentagao
como transportar pegas ou procurar ferramentas.

Producao de itens Fabricacdo de itens que nao atendem as especificagdes minimas de
defeituosos qualidade, gerando custos com retrabalho ou descarte.

Fonte: Adaptado de Ohno, 1997.

Para Ghinato (2000), ha diferentes formas de representar a estrutura do
STP. A Figura 1 apresenta o STP com seus dois pilares — just-in-time e jidoka — e
outros componentes essenciais do sistema. De acordo com este modelo, o objetivo
do sistema é atender da melhor maneira as necessidades do cliente, fornecendo
produtos e servigcos da mais alta qualidade, ao mais baixo custo e no menor lead
time possivel. Tudo isso enquanto assegura um ambiente de trabalho onde
seguranga e moral dos trabalhadores constitua-se em preocupacgéao fundamental da
geréncia.

Quanto aos aspectos organizacionais, Womack, Jones e Roos (1992)

afirmam que a organizagdo enxuta possui duas caracteristicas organizacionais
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fundamentais: transfere o0 maximo de responsabilidades para os trabalhadores que
realmente agregam valor ao produto, e possui um sistema de detecgdo de defeitos

que rapidamente relaciona cada problema a sua derradeira causa.

Figura 1 — A estrutura do STP

STP

Melhor Custo, Qualidade, Pontualidade

Just in Time Jidoka
Fluxo Continuo Cultura de qualidade:
Takt Time Poka-yoke
Sistema Puxado 5 Porgués

Heijunka Trabalho Padronizado Kaizen

Estabilidade

Fonte: Adaptado de LIB, 2003.

2.2.1 Just-in-time

Segundo Ohno (1997), o just-in-time trata de prover os componentes
utilizados em cada posto de montagem apenas no momento em que, de fato, serdo
utilizados, e na quantidade necessaria. Utiliza-se o método kanban como meio de
indicar as necessidades e controlar a quantidade produzida em cada processo.
Evitam-se, desta forma, a formacéo de estoques e a fabricagdo de uma quantidade
grande de produtos defeituosos, uma vez que, ao identificar um estado anormal,
muitos componentes estardo sendo feitos e a situagcdo nao é facilmente corrigida.

Rocha (1995) define just-in-time como uma técnica de abastecimento ou
desabastecimento da producdo no tempo certo, no lugar certo e exatamente na
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quantidade certa, fazendo com que a empresa produza somente o necessario ao
atendimento da demanda, com qualidade assegurada.

A dificuldade em implantar o just-in-time, conforme Rocha (1995) esta na
tarefa de encontrar o momento certo de realizar determinada tarefa de forma que o
tempo seja justo e que a tarefa seja feita no momento certo. A técnica kanban, um

instrumento administrativo de controle, vem para amenizar esta dificuldade.

2.2.2 Jidoka

Jidoka consiste em facultar ao operador ou a maquina a autonomia de parar
o processamento sempre que for detectada qualquer anormalidade (GHINATO,
2000).

Ohno (1997) afirma que qualquer trabalhador pode paralisar a produgéao ao
identificar uma anormalidade, de forma que a situagdo seja conhecida pelos
supervisores, possibilitando a implantagdo de melhorias.

A ideia central do jidoka, de acordo com Ghinato (2000) é evitar a geragao e
propagacéo de defeitos e eliminar qualquer anormalidade no processamento e fluxo
de produc¢do. Quando a maquina interrompe o processamento ou o operador para a
linha de producédo, imediatamente o problema torna-se visivel ao préprio operador,
aos seus colegas e a sua supervisao. Isto gera um esforgo conjunto para identificar a
causa fundamental e elimina-la, evitando a reincidéncia do problema e

consequentemente reduzindo as paradas da linha.

2.2.3 Kanban

Monden (1984) resume o sistema kanban como um sistema de informacao
que controla de forma harmoniosa as quantidades de producdo em todos os
processos. A menos que os diversos pré-requisitos deste sistema sejam implantados
perfeitamente (projeto dos processos, padronizagao das operagdes, balanceamento
da produgéo etc.), sera dificil obter o just-in-time, mesmo com a introdugcdo do
sistema kanban.

Rocha (1995) afirma que a técnica kanban é dirigida a melhoria dos métodos

de producdo através do uso de cartdbes, e tem como objetivo controlar a
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movimentagdo de material ou a operagdo desse material (produgéo), realizando o

controle dos estoques intermediarios.

Usualmente, o Kanban é um cartdo colocado num envelope retangular de
vinil. Sao usados dois tipos principais de cartdo: Kanban de Requisicao e
Kanban de Ordem de Produgdo. Um Kanban de Requisicdo detalha a
quantidade que o processo subsequente deve retirar, enquanto que um
Kanban de Ordem de Producdo determina a quantidade que o processo
precedente deve produzir. Estes cartdes circulam dentro da fabrica da
Toyota, entre a Toyota e as fabricas do grupo e dentro das fabricas das
empresas cooperativas. Desta maneira, os Kanbans podem fornecer
informacgdes na retirada e produzir quantidades a fim de obter a produgéo
“Just-in-Time” (MONDEN, 1984, p. 3).

O sistema kanban, segundo Rocha (1995), permite controlar a situagéo da
produgcdo através da visualizacdo dos cartdes. No momento em que ha
deslocamento de pegas, o cartdo avisa que o estoque anterior deve ser resposto. O
cartdo de producao tem as informagdes a respeito de o que deve ser produzido e em
que local os materiais estdo alocados. O autor lista ainda alguns beneficios que o
sistema kanban pode trazer:

= Produzir apenas quando necessario;
= Controlar visualmente a producéo;
= Evitar excesso ou falta na produgao;

= Reduzir os estoques.

2.2.4 Heijunka

Ghinato (2000) define heijunka como a criagdo de uma programagéo
nivelada através do sequenciamento de pedidos em um padrao repetitivo e do
nivelamento das variagbes diarias de todos os pedidos para corresponder a
demanda no longo prazo. Dito de outra maneira, heijunka é o nivelamento das
quantidades e tipos de produtos.

A programagao da producdo através do heijunka, de acordo com Ghinato
(2000), permite a combinagédo de diferentes itens com a finalidade de garantir um
fluxo continuo de produgdo, nivelando também a demanda dos recursos de
producao e assim gerando um melhor aproveitamento de pessoas e equipamentos.
Da forma como ¢€ utilizado na Toyota, o heijunka permite a produ¢do em pequenos

lotes e a minimizacao dos inventarios.
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2.2.5 Melhoria do processo

Shingo (1996) menciona que os processos podem ser melhorados de duas
formas: a primeira consiste em melhorar o produto em si através da Engenharia do
Valor. A segunda consiste em melhorar os métodos de fabricagdo do ponto de vista
da Engenharia de Producéo, que trata de procurar formas de otimizar a fabricagéo

de determinado produto.

2.2.5.1 Melhoria do transporte

Shingo (1996) argumenta que a movimentagao dos materiais € um custo que
nao agrega valor ao produto. Muitos tentam melhorar o transporte utilizando
empilhadeiras, calhas de transporte, entre outros. Mas isso melhora apenas o
trabalho de transporte. Melhorias reais de transporte eliminam a funcdo do
transporte tanto quanto possivel, com o objetivo de aumentar a eficiéncia da

producao. Isto se consegue com o aprimoramento do /ayout dos processos.

2.2.6 Mapeamento do fluxo de valor

Duggan (2002) define mapeamento do fluxo de valor (MFV) como um
método de visualizagdo que permite mapear o fluxo de valor de determinada peca
desde a fase de matéria-prima até o cliente. O MFV pressupde entender o fluxo a
partir da visao do cliente, e é executado da seguinte maneira:

= Selecionar uma familia de produtos;

= Criar um mapa de estado atual;

= Criar um mapa de estado futuro, utilizando técnicas de producéo enxuta;

= Criar um plano de implementacao para o estado futuro;

= Implementar o estado futuro através de agdes estruturadas de melhoria

continua.

Para Rother e Shook (2003), um fluxo e de valor € toda ac&o, que agrega
valor ou ndo, necessaria para trazer um produto por todos os fluxos essenciais a

cada produto. Considerar a perspectiva do fluxo de valor significa levar em conta o
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quadro mais amplo, e ndo apenas os processos individuais. Melhorar o todo, e ndo
apenas otimizar as partes.
Rother e Shook (2003) afirmam que mapear o fluxo de valor é essencial

porque:

= Ajudar a enxergar o fluxo, e ndo apenas os processos individuais;

= Ajuda a identificar as fontes de desperdicio no fluxo de valor;

= Agrega conceitos e técnicas enxutas para implementagdo em conjunto;

= Constitui a base de um plano de implementacao;

= Apresenta a relagéo entre fluxo de informacéo e fluxo de material.

O MFV, de acordo com Duggan (2002), é criado no chao de fabrica. Ao
observar o processo do chao de fabrica, podem ser identificados os pontos de inicio
e fim de cada operacao, e os locais onde o fluxo para e ha formacao de estoque
intermediario. Entdo, os dados de cada processo sdo registrados em uma caixa de
dados, que normalmente contém as seguintes informagdes:

= Tempo de ciclo;

= Tempo de setup;

= Disponibilidade;

= Numero de operadores.

Todos os pontos de inventario, com as devidas quantidades, devem ser
registrados em um tridngulo, ndo importando o local dentro da opera¢cdo. Também é
necessario informar com uma seta se o material flui de um processo para outro de
forma empurrada ou puxada. O fluxo de informagdes dentro do processo também é
documentado, através de setas de informacdo (DUGGAN, 2002). A Figura 2 ilustra

alguns dos simbolos utilizados no MFV.
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Figura 2 — Simbolos utilizados no MFV
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Fonte: Adaptado de Duggan, 2002.

Depois de obtidas as informacdes acerca do processo, € medido o lead time
da operagao e, em separado, € feita a soma do tempo em que houve efetivamente
processamento. Ao final, obtém-se a comparacao do lead time total, ou seja, o
tempo que o produto leva para ficar pronto, com o tempo em que, de fato, foi
agregado valor ao produto (DUGGAN, 2002).

2.3 TIPOS DE PROCESSO

Conforme Slack et al. (1996), dentro de uma operagdo produtiva os
processos podem ser classificados da seguinte forma: projetos, jobbing, lote ou
batelada, massa e continuo.

Um processo por projeto trabalha com produtos que podem ser
considerados exclusivos, bastante customizados. O periodo de tempo para realizar o
projeto ou servigo é relativamente longo. Assim, baixo volume e alta variedade sao
caracteristicas deste tipo de processo. As atividades envolvidas na execugao do
produto dependem do produto encomendado, portanto ndo sao padronizadas e
podem ser modificadas durante a produgcdo. Geralmente, todos os recursos da
empresa sao direcionados para um projeto por vez, cujo processo € realizado
tipicamente por encomenda (SLACK et al., 1996).

O processo de jobbing, segundo Slack et al. (1996), trabalha com variedade

muito alta e baixos volumes, onde cada produto deve compartilhar os recursos da
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operacado com diversos outros. Neste tipo de processo, sdo produzidos mais itens e
usualmente menores do que nos processos por projeto, porém, o grau de repeticao
€ baixo em ambos.

No processo por lote ou batelada a operagédo € repetida, produzindo uma
determinada quantidade de produtos iguais, até satisfazer o tamanho do lote
desejado. O tamanho do lote varia desde algumas unidades até toneladas de
produto por unidade de tempo. O processo em lotes pode ser baseado em uma
gama mais ampla de niveis de volume e variedade do que outros tipos de processo
(SLACK et al., 1996).

Slack et al. (1996) define processos de massa como o0s que produzem bens
em alto volume e variedade relativamente estreita. E, entretanto, essencialmente
uma operagao em massa porque as diferentes variantes de seu produto ndo afetam
0 processo basico de producéo.

Processos continuos trabalham com volumes ainda maiores e tém variedade
ainda mais baixa que a produgdo em massa. Em geral, operam por periodos de
tempo ainda mais longos. Por vezes, chegam a ser literalmente continuos no sentido
de que os produtos sao indivisiveis e produzidos em fluxos ininterruptos (SLACK et
al., 1996).

2.4 LAYOUT INDUSTRIAL

Rocha (1995) define layout como a disposic¢ao fisica de maquinas, postos de
trabalho, equipamentos, pessoas, areas de circulacdo, entre outros fatores que
ocupam espaco na fabrica, distribuindo-os de forma a maximizar a funcionalidade do
processo produtivo e otimizar o ambiente de trabalho.

Para Slack et al. (1996), o layout de uma operagao produtiva leva em conta
a localizagao fisica dos recursos de transformacgao. Definir o layout € decidir o local
onde colocar todas as instalagdes, maquinas, equipamentos e pessoas. O layout é
uma das caracteristicas mais evidentes de uma operagdo produtiva, porque
determina a sua forma e aparéncia, além de determinar a maneira segundo a qual
os recursos transformados — materiais, informacédo e clientes — fluem através da
operagao.

Os mesmos autores enfatizam que um /ayout errado pode levar a padrdes

de fluxo excessivamente longos ou confusos, estoque de materiais, filas de clientes
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formando-se ao longo da operagdo, inconveniéncias para os clientes, tempos de
processamento desnecessariamente longos, operagdes inflexiveis, fluxos
imprevisiveis e custos elevados.
Shingo (1996), por sua vez, destaca que as melhorias no /ayout trazem os

seguintes beneficios:

= Eliminagdo de horas-homem de transporte;

= Feedback de informacéo referente a qualidade mais rapido, para ajudar a

reduzir os defeitos;

» Reducdo de horas-homem ao diminuir ou eliminar esperas de lote ou de

processo;

= Reduc¢ao do ciclo de produgao.

Cabe citar o trabalho de Rocha (1995), que também lista algumas vantagens
que a melhoria de layout pode trazer:
= Utilizar racionalmente o espaco disponivel;
» Reduzir ao minimo as movimentagdes de materiais, produtos e pessoas;

= Possibilitar supervisdo e obtencéo da qualidade.

Shingo (1996, p. 136) faz algumas consideragbes em relacdo as melhorias
de layout:

A melhoria do layout passa por varias etapas. Primeiramente, as maquinas
devem estar dispostas em correspondéncia com o fluxo de processamento
do produto. Organizar a fabrica em segbes de acordo com o tipo de
maquina (por exemplo, secdo das prensas ou seg¢do dos tornos) é uma
medida que somente aumenta o transporte.

2.4.1 Tipos de layout

Slack et al. (1996) comenta que o tipo de layout é a forma geral do arranjo
de recursos produtivos na operagao. Na pratica, a maioria dos layouts deriva de
apenas quatro tipos basicos de layout. Sao eles:

= [ayout posicional,
» Layout por processo;
= [ayout celular;

= [ayout por produto.
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Com base nesta classificacdo, € possivel identificar o efeito de volume e
variedade. A medida que o volume aumenta, cresce a importancia de gerenciar bem
os fluxos. Quando a variedade é reduzida, aumenta-se a viabilidade de um layout
baseado num fluxo evidente e regular. Slack et al. (1996) explica este processo na

Figura 3.

Figura 3 — Os tipos de layout
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Fonte: Adaptado de Slack et al., 1996.

2.4.1.1 Layout posicional

No /layout posicional, Slack et al. (1996) aponta que, em vez de materiais,
informacdes ou clientes fluirem através de uma operacdo, quem sofre o
processamento fica estacionario, enquanto maquinario, equipamentos, instalagoes e
pessoas movem-se na medida do necessario. O motivo disto pode ser que ou o
produto ou o sujeito do servico sejam muito grandes para ser movidos de forma
satisfatéria, ou podem ser ou estar em uma condicdo em que a movimentagcao nao €
viavel ou possivel.

A principal caracteristica do layout posicional, segundo Moreira (2002) é a

baixa produgao. Frequentemente, se trabalha com apenas uma unidade do produto,
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com caracteristicas unicas e baixo grau de padronizagao. Dificiimente um produto

sera rigorosamente igual ao outro.

2.4.1.2 Layout por processo

Slack et al. (1996) afirma que o /layout por processo € assim chamado
porque as necessidades e conveniéncias dos recursos transformadores que
constituem o processo na operagao dominam a deciséo sobre o layout. Neste tipo de
layout, processos similares sédo localizados juntos um do outro. O motivo pode ser
que seja conveniente para a operagdo manté-los juntos, ou que dessa forma a
utilizagao dos recursos transformadores seja beneficiada.

Moreira (2002) cita como principais caracteristicas do layout por processo:

» Adaptagao a produgédo de uma linha variada de produtos;

= (Cada produto passa pelos centros de trabalho necessarios, formando uma
rede de fluxos;

= Taxas de producdo baixas, se comparadas as obtidas nos layouts por
produto;

= Equipamentos flexiveis, que se adaptam a produtos de caracteristicas
diferentes;

= Em relagdo ao layout por produto, os custos fixos sdo menores, mas o0s

custos unitarios de matéria-prima e mao de obra sdo maiores.

Dentre as principais vantagens do layout por processo, Moreira (2002) cita a
flexibilidade, custos fixos menores e, no caso de falhas no sistema, as
consequéncias nao sao tdo graves quanto no /layout por produto. Como
desvantagens, o autor cita a tendéncia de elevados estoques intermediarios,
dificuldade no planejamento e controle da produgdo e volumes relativamente
modestos de produgao a custos unitarios maiores que no layout por produto.

Desta forma, quando produtos, informagdes ou clientes fluirem através da
operacao, eles percorrerdo um roteiro de processo a processo, de acordo com suas
necessidades. Diferentes produtos ou clientes terdo diferentes necessidades e,
portanto, percorrerao diferentes roteiros dentro da operagdo. Por este motivo, o

padrao de fluxo na operagéo sera bastante complexo (SLACK et al., 1996).
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2.41.3 Layout celular

Em um /ayout celular, os recursos transformados, entrando na operagao, séo
pré-selecionados para movimentar-se para uma parte especifica da operagado, na
qual todos os recursos transformadores necessarios a atender a suas necessidades
imediatas de processamento se encontram. A célula em si pode ser organizada

segundo o layout por processo ou por produto (SLACK et al., 1996).

Depois de serem processados na célula, os recursos transformados podem
prosseguir para outra célula. De fato, o arranjo fisico celular € uma tentativa
de trazer alguma ordem para a complexidade de fluxo que caracteriza o
arranjo fisico por processo (SLACK et al., 1996, p. 214).

2.4.1.4 Layout por produto

Slack et al. (1996) aponta que o /layout por produto trata de localizar os
recursos produtivos transformadores inteiramente segundo a melhor conveniéncia
do recurso que esta sendo transformado. A sequéncia de atividades dos produtos,
informacdes e clientes coincide com a sequéncia em que os processos foram
arranjados fisicamente. Por este motivo, este tipo de layout também é chamado de
layout em “fluxo” ou em “linha”. O fluxo de produtos, informagdes ou clientes é muito
claro e previsivel no layout por produto, o que o torna um layout relativamente facil
de controlar.

Dentre as caracteristicas fundamentais dos layouts por produto, Moreira
(2002) enumera as seguintes:

= Bastante adequado a produtos com alto grau de padronizagado, grandes
quantidades e produzidos de forma continua;

= Fluxo de materiais através do sistema totalmente previsivel, proporcionando
a utilizacdo de meios automaticos de manuseio e transporte de material;

= Altos investimentos em capital, devido a presengca de equipamentos
altamente especializados e projetados para altos volumes;

= Altos custos fixos e comparativamente baixos custos unitarios de mé&o de

obra e materiais.
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Para complementar, Slack et al. (1996) afirma que é a uniformidade dos
requisitos dos produtos ou servigos oferecidos que leva a operacdo a optar pela
utilizagao do layout por produto.

2.4.1.5 Layouts mistos

Slack et al. (1996) cita que muitas operag¢des utilizam layouts mistos, que
combinam elementos de alguns ou todos os tipos basicos de layout ou,
alternativamente, utilizam tipos basicos de /layout de forma “pura” em diferentes

setores da operacéo.

2.4.2 Fatores relevantes na elaboragao do /ayout

Rocha (1995) nota que, ao elaborar um layout, é preciso levar em conta uma

série de fatores que terdo influéncia na area a ser ocupada e na melhor disposicéo a
ser utilizada. Estes fatores sao importantes por estarem diretamente relacionados a
definicho do tipo de Jayout, area de circulagdo etc., e por influirem
consideravelmente na formacéao final do layout. Os fatores variam de importancia
entre uma operacao e outra, em fungdo do que esta sendo fabricado. O autor lista
como principais fatores:

*» Produto e matéria-prima: dimensdes, pesos, quantidades movimentadas,

caracteristicas fisico-quimicas;

= Maquinas e equipamentos: quantificados em fungdo das suas capacidades,

da eficiéncia e da quantidade a ser fabricada;

=  Homem: na movimentagdo ao realizar tarefas junto as maquinas ou na

supervisao, requer espago compativel com seu bem-estar;

= Transporte interno: tipo de transporte utilizado entre os setores. Tem

influéncia na area reservada a circulagao.

Além desses, Rocha (1995) complementa que podem ser mencionados
outros fatores, como a area para produtos em processo e acabados, area para

servigos e area para o social.
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Rocha (1995) afirma ainda que, quem elabora um layout, deve seguir os
seguintes pontos:

= Deixar espaco suficiente para acesso as maquinas, transporte e servigcos de
manutengao, controle de qualidade etc.;
= Reservar areas pensando em possiveis alteracdes futuras no produto ou no
processo;
= Permitir o fluxo progressivo e continuo;
= Verificar se a edificacdo tem estrutura correspondente as necessidades do
projeto;
= Reservar boas condi¢gdes de trabalho aos colaboradores.

2.4.3 Selecgao do /layout

Moreira (2002) cita trés motivos que tornam importantes as decisdes acerca
do layout:

= Uma mudanga adequada de /ayout pode aumentar a produtividade dentro da
instalagdo, sem aumentar o uso de recursos, através da racionalizag&o no fluxo
de pessoas e materiais;
= Mudancgas de layout podem implicar no dispéndio de consideraveis somas
de dinheiro, dependendo, entre outros fatores, da area afetada e das alteragoes
fisicas realizadas;
= As mudangas de /ayout podem representar elevados custos e/ou
dificuldades técnicas para futuras alteragdes. Além disso, podem causar

interrupcdes indesejaveis da operagao.

Slack et al. (1996) entende que projetar o layout de uma operagao produtiva
deve ter inicio com uma analise sobre o que se pretende que o layout propicie. A

Figura 4 traz os passos para a deciséo do layout.
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Figura 4 — A decisao de layout
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Fonte: Adaptado de Slack et al., 1996.

2.4.4 Projeto do trabalho

Slack et al. (1996, p. 287) traz uma definigdo para projeto do trabalho:

O projeto do trabalho define a forma pela qual as pessoas agem em relagcéao
a seu trabalho. Posiciona suas expectativas de o que lhes é requerido e
influencia suas percepgdes de como contribuem para a organizagao.
Posiciona suas atividades em relagdo a seus colegas de trabalho e canaliza
os fluxos de comunicagéo entre diferentes partes da operagdo. De maior
importancia, porém, auxilia a desenvolver a cultura da organizagao — seus
valores, crencas e pressupostos compartilhados. E por essa razdo que o
projeto do trabalho é visto por alguns como o aspecto central do projeto de
qualquer processo de transformacgao.

O objetivo do projeto do trabalho, de acordo com Moreira (2002), € criar um
ambiente de trabalho produtivo e eficiente, onde cada pessoa saiba o que fazer e

como fazer.
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Para Moreira (2002), o projeto do trabalho pode ser visto de trés diferentes

angulos, complementares entre si. Estes angulos equivalem a responder as

seguintes questdes fundamentais:

Quais os requisitos do projeto do trabalho em relagéo a satisfacao, conforto

em bem-estar dos colaboradores;

Quais sao as técnicas disponiveis tanto para documentar um método atual

de trabalho, como para propor outros métodos alternativos;

Como medir o trabalho, ou seja, registrar o tempo necessario para executar

determinada atividade, a fim de estabelecer padrées de tempo.

Slack et al. (1996) traz os seis passos que devem ser seguidos

sistematicamente no estudo do método do trabalho:

Selecionar o trabalho a ser estudado;

Registrar todos os fatos relevantes do método presente;
Analisar criticamente os fatos;

Desenvolver o método mais pratico, econémico e efetivo;
Implementar o novo método;

Manter o método através da checagem periddica.

2.4.5 Diagrama de relacionamentos

Slack et al. (1996) define o diagrama de relacionamentos como um método

qualitativo alternativo de se indicar a importancia relativa das relagdes entre centros.

Uma carta de relacionamentos indica o quéao desejavel € manter pares de centros

juntos uns dos outros, pois € importante que alguns setores sejam mantidos juntos, e

outros 0 mais longe possivel uns dos outros. A Figura 5 traz uma ilustragdo para o

diagrama de relacionamentos.
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Figura 5 — Diagrama de relacionamentos
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Fonte: Adaptado de Slack et al., 1996.

2.4.6 Diagrama de precedéncia

Segundo Cardoso [s.d.], o diagrama de precedéncia é uma representagao
grafica da sequéncia dos elementos de trabalho, considerando-se as restricbes de
precedéncia. Usualmente, os elementos de trabalho sao representados por nés, com
setas ligando os nos e indicando a ordem de ocorréncia dos eventos. As operagoes
que devem ser executadas primeiramente aparecem a esquerda do diagrama, e a

sequéncia do processo progride para a direita. A Tabela 1 mostra parte do processo.
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Tabela 1 — Elementos de trabalho para manufatura de um aparelho elétrico

N° Descri¢gédo do elemento Tempo (min) Precedido por
1  Colocar a base no fixador e fixar 0,2 -

2 Montar o plugue no fio de forga 04 -

3 Montar as bragadeiras na base 0,7 1

4 Enrolar o fio do motor 0,1 1,2
5 Conectar o fio ao relé 0,3 2

6 Montar a placa na bragadeira 0,11 3

7 Montar a lamina na bracgadeira 0,32 3

8 Montar o motor nas bragadeiras 0,6 3,4
9 Alinhar bragadeira e conecta-la ao motor 0,27 6,7,8
10 Montar o relé na bragadeira do motor 0,38 58
11 Montar a cobertura, inspecionar e testar 0,5 9,10
12 Colocar na caixa para empacotamento 0,12 11

Fonte: Adaptado de Cardoso [s.d].

Na Figura 6, pode-se ver o diagrama de precedéncia da Tabela 1.

Figura 6 — Diagrama de precedéncia para a Tabela 1

0,11

Fonte: Adaptado de Cardoso [s.d].
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2.4.7 Balanceamento da alocagao de tempo de trabalho

Slack et al. (1996) comenta que talvez a mais problematica de todas as
decisdes de projeto de layout seja a de garantir uma alocagao equanime de trabalho
para cada estagio da operagdo. Este processo € chamado de balanceamento de

linha.

2.4.8 Dimensionamento do centro de trabalho

Conforme Peinado e Graeml (2007), o levantamento da necessidade de area
fisica € essencial para a elaboragdo de um bom /ayout. Devido as particularidades
de cada processo, maquinas, forma de trabalho e configuragdo da planta
previamente construida, o calculo e a divisdo das areas tornam certos niveis de
detalhe especificos para cada caso. Problemas de iluminagdo, saidas de
emergéncia, acesso a bebedouros e banheiros, necessidades de instalagdes
hidraulicas, de exaustéo etc. devem ser levados em conta.

Peinado e Graeml (2007) afirmam ainda que apesar dos detalhes
especificos de cada caso, alguns conceitos basicos e naturais devem ser seguidos
para a elaboragdo de um bom /layout. O calculo das areas necessarias para cada
centro de trabalho costuma ser feito da seguinte forma:

Aresta viva: lado ou dimensao produtiva de um equipamento. Em outras
palavras, € o lado que o trabalhador opera a maquina. No caso de uma prensa, a
aresta viva é o lado utilizado pelo operador para a colocacao de blanks e retirada de
pecas estampadas.

Superficie ou area projetada (Sp): area correspondente a projegao ortogonal

do contorno do equipamento em relagcédo ao piso da fabrica, ou simplesmente a area
correspondente a maquina ou equipamento “vista de cima”. Em geral, esta superficie
corresponde a area fisica da base do equipamento.

Superficie ou area de operacdo (So): area estritamente necessaria para que

o trabalhador possa operar o equipamento de forma segura e eficiente. O calculo da
area de operagao varia de acordo com o tipo de maquina, operag¢ao, tamanho das
pecas para processar e tamanho dos estoques utilizados no processo. Geralmente,

a superficie de operagao € calculada utilizando-se 100% das dimensdes de cada
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aresta viva da maquina multiplicada pela metade da aresta ndo viva ou
considerando-se uma faixa minima de 0,5 m, quando o comprimento da aresta nao
viva for pequeno demais e uma faixa maxima de 2 metros, quando a dimenséao da
aresta nao viva for grande demais.

Superficie ou area de circulacdo (Sc): além da area de operacdo, € preciso

prever uma outra area para permitir a circulagdo do fluxo de produtos, pessoas e
materiais da operagao produtiva. Esta area de circulagdo geralmente é calculada
utilizando-se 50% da soma da area projetada com a area de operagdo, com um
limite maximo de 3 metros.

Corredores de passagem: areas destinadas a circulagio comum de

pessoas, materiais e veiculos que nao fazem parte direta do fluxo de produgao.
Deve ter largura minima de 0,6 metro. Porém, como alertado anteriormente, a
largura do corredor vai depender de cada necessidade especifica, bem como da
disponibilidade de espacgo. Em alguns casos, a falta de espago obriga corredores de
largura estreita que permitem a passagem de apenas uma pessoa por vez, sendo
necessaria, inclusive, a colocagédo de placas de indicativas de sentido do corredor.

Este tipo de solugcido ndo é recomendado e s6 deve ser adotado em ultima instancia.

Figura 7 — Exemplo de dimensionamento para centro de trabalho
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operagdo
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circulagdo
Corredor de 0.6m = corredor
passagem

Fonte: Adaptado de Peinado e Graeml (2007).



3 METODOLOGIA

Na metodologia de pesquisa-agdo foram relacionadas as principais fases
para execugao do presente trabalho, com informagdes relevantes. Também sao

citadas algumas das técnicas da metodologia utilizada.

3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

A pesquisa foi executada a partir de uma necessidade observada em
conjunto pela diregcdo da empresa e autor. Inicialmente, foi realizada a obtencéo de
dados a partir de medigdes realizadas na empresa e informagdes gerenciais. Depois,
foi iniciada a revisdo da literatura existente sobre o tema, de forma a construir uma
base tedrica consistente para orientar as agdes praticas.

Os dados utilizados na realizagao desta pesquisa foram obtidos diretamente
na empresa pesquisada através de medi¢des realizadas pelo préprio autor, ou em
registros existentes. Foram utilizadas ferramentas como trena para medigdo dos
espacos fisicos, cronbmetro para tomada de tempos e softwares como AutoCAD e
Microsoft Office Visio para desenho do /ayout e do mapa do fluxo de valor,
respectivamente.

Para elaborar a proposta de layout apresentada, fez-se a medi¢ao do prédio
onde a empresa esta instalada, bem como as maquinas e equipamentos na
disposicao fisica atual. O mapeamento do fluxo de valor foi montado utilizando como
base a familia de produtos com maior volume de producido, na qual foi analisada

uma amostra de 50 pecgas do item.



4 APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Na apresentacdo e analise dos resultados realizou-se a aplicagao dos
conceitos e ferramentas abordados na revisao da literatura para a elaboragédo da
proposta de Jayout para a empresa pesquisada. Primeiramente, é feita a
apresentacdo da empresa, detalhando seus processos, fluxos internos e layout
atual. E mostrado também o mapeamento do fluxo de valor atual para algumas
familias de produtos como forma de identificar os pontos criticos e perdas no
processo ocasionadas pela atual disposicdo das maquinas. Em seguida, é
apresentada a proposta de /layout, elaborada com base no tipo de processo utilizado
pela empresa, juntamente com o mapeamento do fluxo de valor futuro. Ao final, sdo
mostrados alguns dos resultados que podem ser obtidos com a implementagao do

layout proposto.

4.1 APRESENTACAO DA EMPRESA

A Mar-Rio Gbndolas e Expositores iniciou suas atividades no ano de 1995,
produzindo solugdes para instalagdes comerciais. Tem sua sede instalada em um
pavilhdo de aproximadamente 2000m?, localizado na cidade de Trés de Maio, estado
do Rio Grande do Sul, e conta atualmente com cerca de 30 funcionarios, além de
uma equipe de vendas que atende a empresas de pequeno, médio e grande porte
nos mais diversos segmentos: supermercados, farmacias, lojas de eletrodomésticos,
materiais de construcdo, calgcados, livrarias, padarias e depdsitos, procurando
fornecer as melhores solugbes em exposi¢cao e armazenagem de produtos.

Atualmente, o parque industrial da empresa conta com guilhotina,
puncionadeira, prensas hidraulicas, excéntricas e viradeiras, solda MIG, TIG e ponto,
sistema de tratamento de superficie de chapas por tanques de imersao, cabines
para pintura a pd, entre outros equipamentos. A Figura 8 traz de forma geral a
sequéncia de operacgbes pela qual passa grande parte dos produtos seriados

fabricados na empresa.



Figura 8 — Sequéncia de operagdes
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir da empresa pesquisada.

4.2 DIAGNOSTICO DA SITUAGAO ATUAL

Pintura

O pavihdo em que a empresa estd instalada
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Secagem Embalagem

passou por diversas

ampliagdes e, ao longo dos anos, nao foi realizado um estudo adequado de layout

para favorecer o fluxo de pessoas, matéria-prima e produtos dentro da planta. Nao

ha areas de trabalho e armazenagem demarcadas, assim como nao ha também

sinalizacdo de corredores para circulagdo. A Figura 9 mostra o layout atual da

empresa.

Figura 9 — Layout atual da empresa
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir da empresa pesquisada.

Observando o tipo de processo e a area produtiva, pode-se afirmar que o

tipo de processo utilizado pela empresa é em lotes, distribuido através de um layout

por processo, embora a divisdo entre as areas nao seja clara. Recentes ampliagbes

realizadas, que acrescentaram cerca de 800m? ao pavilhdo, resultaram numa

ocupagao sem um planejamento adequado para bom aproveitamento das novas

areas disponiveis. Ha areas sem uso, assim como espagos com excesso de
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materiais. Observando a planta pode-se ver que nao ha delimitacbes para os centros
de trabalho e corredores para circulagdo, o que torna o fluxo confuso e prejudica o
processo, pois muitas vezes o transporte de pecas de um local a outro depende da
movimentagdo de outros itens. Nao ha um padrdao determinado para o fluxo das
pecas dentro do processo, dificultando o controle visual e a organizagado da fabrica
como um todo.

Para um melhor entendimento do fluxo das pecgas dentro do processo
produtivo, uma familia de itens foi selecionada para analise. A familia de itens
selecionada é a que tem maior volume de produgdo e passa por grande parte dos
setores existentes na fabrica. A Figura 10 mostra o fluxo que esta familia de
produtos percorre dentro do processo produtivo, sendo este representado pela linha

vermelha.

Figura 10 — Fluxo da familia de itens com maior volume de produgao no /ayout atual
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir da empresa pesquisada.

Conforme mostra a Figura 10, a fabricagao do lote do item inicia-se na area
de estocagem de matéria-prima (parte inferior da figura) para o setor de corte,
passando para a estampagem e conformac¢do. Em seguida, os produtos passam
pela area de solda para, depois disso, iniciar o tratamento de superficie, pintura e
secagem. Por ultimo, os itens sdo embalados e armazenados. O trajeto percorrido

por um lote deste produto totaliza aproximadamente 151 metros.
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4.2.1 Mapeamento do fluxo de valor atual

Para um completo entendimento dos processos, com visao ampla do mesmo
e assim estruturar a proposta de melhoria de layout, executou-se 0 mapeamento do
fluxo de valor para identificar os pontos criticos do processo, localizar gargalos e
visualizar os pontos de formacao de estoques intermediarios.

A Figura 11 mostra o mapa do fluxo de valor atual, o qual foi elaborado

levando em consideragao a familia de itens com maior volume de producéo.

Figura 11 — Mapa do fluxo de valor atual
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir da empresa pesquisada.

Como pode ser visto no mapa do fluxo de valor, apds receber o pedido por
parte do cliente, o setor de vendas encaminha ao setor de PCP (planejamento e
controle da produgao), o qual realiza programagao diaria da produgao e repassa a
cada setor envolvido de forma nao relacionada. Ao passar pelo setor de corte, cria-
se um estoque intermediario devido ao tempo de ciclo do setor de estampagem ser
maior (50s). Apds o setor de conformagéo, também se cria estoque intermediario
antes do setor de solda, pois esta atividade n&o é realizada de forma continua, ou
seja, nao ha um operador dedicado de forma integral. Como ndo ha demarcagao de
areas, o estoque intermediario formado fica muitas vezes obstruindo outros
processos. O trajeto percorrido pelos itens entre um processo e outro também foi

medido, por ser fator relevante na elaboragéo de layout.
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4.2.2 Identificagao das perdas

Como forma de definir os pontos a levar em conta na elaboragdo da
proposta de layout, foram identificadas as perdas existentes no processo atual. A
base para esta analise sdo os sete tipos de perdas citados anteriormente na reviséo
da literatura, provenientes do sistema de produgdo enxuta. Foram relacionados os
tipos de perdas que tém relacéo direta com o layout industrial. Portanto, as perdas
de superprodugao nao foram consideradas por estarem relacionadas a uma decisao

de nivel gerencial.

Quadro 3 — Perdas identificadas no processo

Desperdicio Descrigao
Em virtude das dificuldades relacionadas a controle visual, transporte
Espera de pecas de um setor a outro, muitas vezes alguns dos operadores

ficam com baixa carga de trabalho, comparados aos demais.

Em decorréncia da disposi¢ao fisica de maquinas, equipamentos,
Transporte areas de circulagdo e armazenagem, alguns materiais sao
movimentados mais do que seria necessario com um /ayout adequado.

Acontece devido a movimentagdo excessiva dos itens, com eventuais

Processamento .
avarias que acabam por gerar retrabalho.
Estoque Ocorre devido a producgdo de lotes relativamente grandes e sem areas
demarcadas para armazenagem.
Sem a area adequada devidamente dimensionada para seu centro de
Movimentacao trabalho, muitas vezes o operador tem de realizar movimentagao

excessiva.

Sem espacos adequados para o0 armazenamento de itens em
processo, alguns itens deixam de atender as especificagdes minimas
de qualidade devido a agao do tempo.

Producgéo de itens
defeituosos

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da empresa pesquisada.

4.3 ELABORAGAO DA PROPOSTA DE NOVO LAYOUT PARA MELHORIA DO
PROCESSO PRODUTIVO

Uma vez identificadas as oportunidades de melhoria, os desperdicios
existentes, bem como um completo entendimento do processo, chegou-se ao
consenso, juntamente com a direcdo da empresa em estudo de que um novo layout

faz-se necessario para otimizar o processo produtivo. Na proposta de melhoria,
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foram utilizadas algumas ferramentas e conceitos abordados na revisao da literatura
para a elaboragao da proposta. Foram definidas as seguintes atividades:

= Definicado do tipo de layout a ser adotado;

= Aplicagao do diagrama de relacionamentos;

= Definicdo do mapa do fluxo de valor futuro;

= Elaboragao do novo /ayout.

4.3.1 Definigao do tipo de layout

Apoés analisar as familias de produtos existentes, os fluxos internos e a
situagdo da area fisica disponivel, o grupo estabeleceu que o tipo de /layout mais
adequado para o processo € o layout por processo. Esta decisdo se deu devido
principalmente aos seguintes fatores:

= Tipo de processo utilizado pela empresa, que é em lotes;

= Volume de producéo pode ser considerado médio;

» Variedade de produtos consideravelmente alta em relagdo ao total de itens
produzidos;

= Flexibilidade da instalagdo para entrada de novos produtos em linha;

= Valor dos itens relativamente baixo, fazendo com que os estoques

intermediarios formados ndo tenham grande impacto no faturamento.
4.3.2 Diagrama de relacionamentos
A aplicagdo do diagrama de relacionamentos se deu para estabelecer

relacbes de proximidade entre as diferentes areas da empresa. O mesmo pode ser

visto na Figura 12.



Figura 12 — Diagrama de relacionamentos
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir da empresa pesquisada.

4.3.3 Mapa do fluxo de valor futuro
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O mapa do fluxo de valor futuro serviu como base para a definicdo de

questdes como a area necessaria entre um setor e outro, existéncia e localizagao de

supermercados, sequéncia em que os setores devem estar dispostos dentro do

processo.
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Figura 13 — Mapa do fluxo de valor futuro
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir da empresa pesquisada.

4.3.4 Elaboracao do layout

Na elaboragao da proposta de /layout, foram levados em conta fatores como
as limitagdes existentes no prédio, a disposi¢cao atual das maquinas e o nivel
dificuldade de movimentacédo de cada equipamento. Como a variedade de produtos
€ grande, porém similar, procurou-se criar um layout no qual o fluxo ocorre de forma
facilitada para todas as familias de produtos. O tipo de layout predominante é o de
processo, mas também foram utilizados principios do /ayout celular em alguns locais,
aproximando maquinas de setores diferentes a fim de otimizar o fluxo.

Para o dimensionamento das areas, procurou-se fazer uso dos conceitos e
célculos vistos na revisao da literatura. Os corredores de circulagéo principais foram
dimensionados com largura de no minimo 2 metros, para facilitar o fluxo de pessoas,
pecas e também para o caso de futuras aquisicdes de maquinas. Boa parte de
prensas e equipamentos similares existentes ou que eventualmente podem ser
adquiridos pela empresa podem ser deslocados através destes corredores sem

maiores transtornos. A Figura 14 mostra a divisao setorial do layout proposto.
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Figura 14 — Divisao setorial no layout proposto
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Como pode ser visto na Figura 14, a proposta de layout contempla areas
para os setores de corte, estampagem, conformacdo, soldagem, tratamento de
superficie, pintura, embalagem, além de area para recebimento de matéria-prima,
almoxarifado e embarque. Também é necessario um espaco dedicado a fabricagao
de produtos especiais, ndo seriados. Estes itens sdo fabricados conforme a
necessidade do cliente. A Figura 15 apresenta o posicionamento de maquinas e

equipamentos no layout proposto.

Figura 15 — Posicionamento das maquinas no layout proposto
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir da empresa pesquisada.

SUPERMERCADO
[ESTAMPAGEM
SUPERMERCADO
SOLDA

[vmm]

=
=

[xmi]

I:IEI i=]

O fluxo da familia de itens com maior volume de produgédo foi novamente

mapeado no layout proposto. O novo fluxo é mostrado na Figura 16.
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Figura 16 — Fluxo da familia de itens com maior volume de produgao no novo /layout
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir da empresa pesquisada.

Observa-se na Figura 16 que o fluxo do item inicia no setor de corte,
passando para a estampagem e conformacéo. Os setores estdo proximos e ha area
suficiente para operagao e circulagdo. Apdés o setor de conformagdo, ha um
supermercado para as pegas que chegam para a soldagem, e outro supermercado
para a pintura, posicionado antes do setor de tratamento de superficie. Passando
pelo tratamento de superficie, pintura e secagem, as pegas vao para a embalagem,
onde sdo armazenadas depois disso. No layout proposto, o fluxo € facilitado, com
espaco suficiente para circulagéo e circulagao de pegas, supermercados, e centros
de trabalho adequadamente dimensionados.

Os setores de tratamento de superficie, pintura e secagem, por serem
processos pelos quais todas as pecas passam, estdo localizados no centro da
planta, o que facilita o fluxo de todas as familias de itens por estarem proximos tanto
das pecas seriadas quanto dos produtos especiais, que sao fabricados na area
localizada a direita na planta. Passando por estes setores, os itens ja estdo préximos
ao setor de embalagem. No /ayout proposto, os produtos passam a percorrer uma

distancia total de 122 metros.
4.4 SINTESE DOS BENEFICIOS OBTIDOS COM O LAYOUT PROPOSTO
Com a implantacdo do /ayout proposto, diversas vantagens podem ser

obtidas em relacdo a producido enxuta, com diminuicdo do lead time, eliminacdo ou

minimizacdo de alguns tipos de perdas, diminuicdo de estoques intermediarios,
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balanceamento da producgéo, melhor organizagdo dos centros de trabalho, entre

outros. O Quadro 4 traz a sintese das melhorias obtidas em cada um dos setores da

empresa.

Quadro 4 — Beneficios obtidos em cada setor com o layout proposto

Setor

Resumo dos beneficios obtidos

Corte

Melhor organizagédo do setor e fluxo facilitado para as pegas. Maior
proximidade com os setores clientes (estampagem e conformacao).

Estampagem

Ganhos no fluxo de pegas.

Conformacgao

Com o novo posicionamento das maquinas, ha maior agilidade na
execucdo das atividades. O redimensionamento dos centros de
trabalho resultou numa area maior para os operadores, e também para
circulagao de pegas.

Solda

A area dedicada ao setor de solda foi aumentada em 30%, o que
facilita o trabalho dos soldadores e o transporte dos itens fabricados. A
criacdo de um supermercado para a solda também traz agilidade ao
processo e facilita o controle visual.

Tratamento de superficie

O setor de tratamento de superficie ndo sofreu mudangas significativas
de layout. Os principais ganhos obtidos neste setor provém da criagdo
de um supermercado, 0 que ameniza o problema da falta de pecas
decorrente do desbalanceamento entre operagbes e facilita o controle
visual.

O layout do setor de pintura ndo sofreu mudancgas significativas. Os
ganhos estao relacionados a organizagao da area, devido a criagdo de

Pintura um depésito de tintas, agilizando a armazenagem e localizagédo destes
produtos.
Secagem Neste setor ndo houve mudancgas no layout.
O setor de embalagem obteve ganhos significativos em termos de
Embalagem organizagao do trabalho, com uma armazenagem mais adequada para

os produtos, facilitando a localizagdo e agilizando o processo.

Produtos especiais

No setor de produtos especiais, organizado a partir de um Jayout
misto, observaram-se ganhos de fluxo para a maioria dos itens
fabricados. Isto se deve a organizagéo de alguns centros de trabalho
na forma de células, agilizando consideravelmente o processo.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da empresa pesquisada.

Em relagdo ao item tomado como exemplo para demonstrar o fluxo, destaca-se

a significativa redugao de 46% do lead time, de 26 para 14 dias, além da diminuig&o

na ordem de 20% da distancia percorrida pelo item dentro do processo, de 151 para

122 metros.



CONSIDERAGOES FINAIS

O atual cenario de alta competitividade obriga as empresas a buscarem
constantemente meios de otimizar seus processos e eliminar perdas de forma a
oferecer produtos cada vez mais confiaveis e inovadores a um pre¢o que o cliente
esteja disposto a pagar. Esta crescente necessidade de melhoria faz a com que a
adequacao dos processos ao sistema de producdo enxuta seja cada vez mais
buscada nas organizagdes. O /layout industrial tem papel fundamental em um
sistema de producgdo enxuta, pois tem influéncia direta na forma como pessoas,
materiais e produtos fluem dentro do processo.

A melhoria proposta por este trabalho consistiu na elaboragao de um novo
layout para a empresa pesquisada, de forma a reduzir as perdas e otimizar o
processo produtivo. Para isto, foram utilizados conceitos e ferramentas da producao
enxuta para assim identificar as oportunidades de melhoria e direcionar as acdes a
serem tomadas.

O presente trabalho teve como proposta a elaboragdo de um novo layout
para a empresa pesquisada, utilizando principios da producdo enxuta. Neste
aspecto, destaca-se o cumprimento do objetivo geral da pesquisa, tendo em vista os
ganhos obtidos em termos de redugao de lead time e minimizagdo das perdas no
decorrer no processo, conforme apresentado anteriormente.

O primeiro objetivo especifico deste trabalho, que foi identificar na literatura
pertinente os conceitos de produgao enxuta e layout industrial foi atingido na revisao
da literatura, capitulo 2, na qual foram trazidas definicdes tendo como foco a
eliminacdo de desperdicios, ferramentas utilizadas para mapeamento, tipos de
layout existentes e fatores relevantes para a elaboragdo de um /layout fabril. O
segundo objetivo especifico, que consistiu em identificar o layout existente foi
alcangado no item 4.2, no qual além do mapeamento dos fluxos foi feita uma analise
do processo. O terceiro objetivo especifico, de realizar o mapeamento do fluxo de
valor atual e futuro, foi atingido nos itens 4.2 e 4.3, onde o item 4.2 traz 0 mapa do
fluxo de valor atual obtido a partir da analise do processo, e o item 4.3 traz o mapa
do fluxo de valor futuro, representando um estado que deve ser buscado pela
empresa e serve como um dos alicerces para a definicdo do /ayout que sera
proposto. Finalmente, o ultimo objetivo especifico consistiu em definir o layout

apropriado para a empresa pesquisada e foi atingido no item 4.3. Apds o diagnostico
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dos dados obtidos, aplicagcado das ferramentas de mapeamento, além da analise da
realidade da empresa, foi elaborada uma proposta de /layout tendo por finalidade a
otimizagao do processo produtivo.

Cabe ressaltar que a realizagdo deste trabalho contribuiu de forma
significativa com a formacéo profissional e pessoal do académico, por abordar uma
area importante dentro do campo de estudo da Engenharia de Produgéo, e também
devido a possibilidade de empregar o conhecimento tedrico adquirido ao longo do
curso em uma situagao real.

Assim sendo, pode-se afirmar que a proposta de alteragao de layout trazida
por este estudo vem ao encontro da necessidade da organizagcdo pesquisada de
otimizar seu processo produtivo, com eliminagdo das perdas para,

consequentemente, aumentar sua competitividade no mercado.
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APENDICE A - Lista de Maquinas

Nome da Maquina

‘ Ano de Fabricagao ‘ Ano de Aquisigcao

CORTE /| ESTAMPAGEM /| CONFORMAGAO

Guilhotina 2004 2004
Puncionadeira 2012 2012
Prensa Viradeira 1 1990 1995
Prensa Viradeira 2 1990 1995
Prensa Viradeira 3 1994 1998
Prensa Viradeira 4 1998 2000
Prensa Viradeira 5 2002 2002
Prensa Viradeira 6 2008 2008
Prensa Hidraulica 1 2004 2004
Prensa Hidraulica 2 2009 2009
Prensa Excéntrica 2001 2001
SOLDAGEM
Solda Ponto 2010 2010
Solda Mig 1 2010 2010
Solda Mig 2 2010 2010
Solda Mig 3 2010 2010
Solda Mig 4 2011 2011
Solda Mig 5 2011 2011
Solda Mig 6 2011 2011
Solda Mig 7 2012 2012
Solda Mig 8 2012 2012
Solda Tig 1 2010 2010
Solda Tig 2 2011 2011
TRATAMENTO SUPERFICIE / PINTURA /| SECAGEM
Cabine de Pintura 1 2003 2003
Cabine de Pintura 2 2005 2005
Estufa Tratamento 2009 2009
Estufa Pintura 2003 2003
EMBALAGEM
Policorte 2009 2009
PRODUTOS ESPECIAIS
Plasma Manual 2008 2008
Policorte 2007 2007
Calandra 2002 2002
Torno Mecénico 2011 2012
Conformadora de Arame 2012 2012
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