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Resumo. A alta competitividade no mercado, na qual cliergg@o cada vez mais exigentes,
tem levado as empresas a buscar inovacdes e selacim de reduzir custos, aprimorar
processos, garantir a qualidade e agilidade, vhjslio gerar vantagem competitiva perante
0S concorrentes. Entre as ferramentas para aundatprodutividade e melhoria dos
processos produtivos temos a melhoria do arramgjioofi que traz melhorias através de
mudancas na disposi¢cdo dos elementos integrantpeodesso. Portanto o presente trabalho
tem como objetivo, através de um estudo de casendelver um processo de adequacéao de
layout, para aumentar a produtividade e reduzir a moviagdio de materiais e pessoas, em
uma empresa de pequeno do ramo metal mecéanicovéltida aplicacdo da melhoria de
layout, a empresa obteve reducéo de 90% na distanciarpdec pelo operador durante o
processo, reducao de 88% do tempo de preparaca@pmatucédo de lote de produtos e uma
economia anual de mais de R$ 4.500,00 devido aam&ltiolayout aplicada.

Palavras Chave:layout; processo produtivo; melhoria de processo

Abstract. The highly competitive market in which customers are increasingly demanding, has
led companies to seek innovations and solutions to reduce costs, improve processes, ensure
quality and agility, aiming to create competitive advantage against competitors. Among the
tools for increasing productivity and improving production processes have improved physical
arrangement, which brings improvements through changes in the arrangement of the
elements involved in the process. Therefore the present study aims, through a case study
developed an adaptation process layout to increase productivity and reduce the movement of
materials and people, in a small branch metal mechanic. Through the application of
improved layout, the company achieved a 90% reduction in the distance traveled by the
operator during the process, 88% reduction of preparation time for batch production of
products and an annual savings of more than R$ 4,500.00 due to improved layout applied.
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1. Introducéo

E comum parecer que o planejamento e controle ddup&o seja um assunto bastante
corrigueiro e muito estudado, porém muitas emprasaa ndo o fazem, € evidente que ha
muito que ser feito.

Antes de implantacBes de sistemas, é indispeng@eetodos os niveis da empresa tenham
em mente a importancia do controle de producads gdiassim uma futura implantacdo de
um sistema tera o resultado esperado, uma vezameesta consciéncia, 0S processos Serao
realizados com maior responsabilidade, evitandoseque consequentemente interfeririam
diretamente no resultados dos controles feitos.

Conforme Dias (2004), indiferente da perfeicdo @o mlo planejamento e controle da
producdo, os acontecimentos nem sempre ocorrenoraoefo que foi planejado. Erros de
previsdes e simulacdes, qualidade, gargalos emegsos de fabricacdo e quebras de
maquinas podem acontecer fazendo com que a progecé® em produtividade.

O Planejamento e Controle da Producéo é utilizaata gerenciar a producado e processos,
atingir produtividade, melhorar resultados, qual&lano produto e menores custo. A
introduc@o deste sistema nas industrias metal@gioa mais que sua especialidade seja a
menor possivel, € necessario que este controleadajatado aos seus servi¢cos. Russomano
(2000) destaca que de acordo com o tamanho datiidudo estilo de producdo e da
diversidade e quantidade de produtos fabricadada @adustria necessita de um modelo
particular de planejamento e controle de produti#almente estruturado de acordo com as
suas necessidades.

Dentro do planejamento e controle da producao peskerancontrar varias ferramentas a
serem implementadas nas empresas, a fim de atisghesultados esperados, a maxima
produtividade, menor custo, otimizacdo dos proesgornando a organizacdo mais
competitiva.

Nas industrias metallrgicas onde a linha de pramungf grande maioria dos casos nédo é
continua, € preciso adaptar as ferramentas do jptapato e controle sua producdo, para
assim atingir os resultados esperados.

O presente estudo apresenta um estudo de casoydieg#o em uma industria metallrgica
de pequeno porte, trazendo a reducédo da movimeneagd tempo de um processo, atraves
da melhoria ddayout. Buscou-se comprovar se a mudancéagout permite a melhoria do
fluxo de produgé&o e aumento da produtividade.

E importante ressaltar que neste estudo ndo fdficaglo e aplicado outros fatores que
possivelmente potencializariam os resultados positcom as mudancas como: qualidade do
processo, qualidade do produto, reducdao no tempfalmecacdo dos lotes, ergonomia do
processo, fadiga do operador. Também nao foranmdeal os tempos que os colaboradores
utilizam para fazerem outras atividades no decaogorocesso de reforma como, conversas,
parada para o café, ida ao vestiario, entre outras.



2. Justificativa

As pequenas empresas na maior parte acreditam plameamento e controle de producao
correto que utiliza de ferramentas, sistemas eogutrétodos, sdo apenas para organizacoes
de grande porte, onde ndo é possivel ter o congrelal da empresa. Porém mesmo em
organizacdes pequenas também nao é realizadoogdtele com maxima eficiéncia, se nao
houver processos, sistemas e ferramentas do pta@eta e controle da producao.

Quando processos sao revisados, otimizados e dotamos, cria-se um diferencial de
competitividade da empresa, reduzindo custos étéacio a tomada de decisdo. Com busca
continua por melhorias, o alinhamento entre prasessstratégia € um grande diferencial.

Nas industrias metallrgicas onde a linha de pramungd grande maioria dos casos nao €
continua, € preciso adaptar as ferramentas do jptaeato e controle sua producdo, para
assim atingir os resultados esperados.

Portanto a problemaética para o presente trabalh&fo uma pequena empresa a mudanca no
layout oferece reducdo de custos e aumento da produda/M& a partir desta problematica
foi definido o objetivo geral do projeto: Otimizacdo arranjo fisico para melhoria do fluxo
de producdo e aumento da produtividade, e seustivalge especificos: reduzir a
movimentacdo de funcionarios; reduzir a movimerdag@ materiais; otimizar 0os processos
eliminando passos desnecessarios; diminuir os €dstproducao.

3. Referencial Tebrico

A revolucdo Industrial que constituiu mudancas démgicas com grandes impactos nos
processos produtivos, foi sem duvida o divisor gagsou grandes mudancas na sociedade,
principalmente quando se trata de processos deigiodtrocando forca da dgua e humana
por forca mecanizada, determinando sistema dec&alfiortanto foi necessario estudos para
esta nova fase de fabricacdo, a fim de otimizaprogessos, contribuindo entédo para a
producdo de servicos e produtos, desenvolvendoejplaento e controle do trabalho
(FUSCOet al., 2003).

A finalidade do planejamento e controle da produg@arantir que a produgédo acontegca com

eficacia, tendo os produtos e servigcos realizagosndneira correta que se deve. Moreira

(1999, p.7) diz que “(...)o controle envolve a @ag@do do desempenho dos empregados, de
setores especificos da empresa e da prépria comblagn, e a consequente aplicacdo de

medidas corretivas se necessario”.

Para o presente trabalho, os topicos a serem almwrdadetalhados visando a reducao dos
desperdicios serdo: mapeamento de processos,oaffgicp (ayout), movimentacdo nos
processos e tempo de processo.

3.1. Mapeamento de processos

Mapear 0s processos € 0 primeiro passo para grganiracdo conheca como cada etapa de
um processo funciona na pratica, possibilita coehecdesenvolver os trajetos percorridos
desde o desenvolvimento do trabalho até chegarsadtado final, identificando e eliminando



0os gargalos, propondo melhorias para as tarefagineizando o tempo do processo
(ARNOLD, 1999).

Harrington (1993) afirma que quanto maior for oeadimento dos processos, maior sera a
capacidade de aperfeicoamento dos mesmos, focamdgualidade, utilizando de acbes
corretivas, acdes preventivas e otimizando os psose para consolidar os resultados
esperados.

Apés a elaboracdo do mapa de processo, questiocadse passo do processo mapeado,
buscando responder questées como: o qué, comaj@uamde, quanto tempo. Um mapa de
processo fornece informacgbes similares a uma tabdiEmbém proporciona informacdes

sobre a duragao e o custo de um processo. (RITZRMKRAJEWSKI, 2004).

Segundo Slack et al.(2007) o diagrama de fluxdwoframa de processo é uma ferramenta
utilizada para a visualiza¢do do processo na guatsbs passos ou eventos ocorridos durante

padronizados, confornterro! Fonte de referéncia ndo encontrada.

Uma operacao, Um movimento Uma inspegao, Uma espera Uma estocagem,
tarefa ou atividade de materiais, uma verificagao ou ou uma um estoque de
de trabalho informagdes ou  exame de materiais, pausa no materiais ou
pessoas de um informagoes processo arquivo de
lugar a outro 0U pessoas informagoes ou

fila de pessoas

Figura 1 — Simbolos para diagrama de fluxo de [msire
Fonte: Slack (2002)

3.2. Arranjo fisico (ayout)

Em diversos objetivos dos arranjos fisicos, o fdosanesmo, na maioria esta em reduzir os
custos de processamento da producéo, estocagerateeans e o transporte ao decorrer dos
processos produtivos. O Quadro 1, apresenta algummodsitos delayout de instalacao,
orienta que os mesmos devem estar ligados a egasmtéle operacdo, tendo como
precedéncias, baixos custos, qualidade nos produsesvicos, entregas de menores prazo e
entregas no periodo certo, flexibilidade no voluemerodutos (GAITHER e FRAZIER,
2002).



Objetivos para os Layouts da Operacio de Manufatura

Fornecer suficiente capacidade de produgao.

Reduzir o custo de manuseio de materiais.

Adequar-se a restricdoes do lugar e do prédio.

Garantir espaco para as maquinas de producao.

Permitir elevada utilizagao e produtividade da mao-de-obra, das maquinas e do espaco.
Fornecer flexibilidade de volume e produto.

Garantir espago para banheiros e outros cuidados pessoais dos empregados.
Garantir seguranga ¢ saide para os empregados.

Permitir facilidade de supervisao.

Permitir facilidade de manutencao.

Atingir os objetivos com 0 menor investimento de capital.

Objetivos Adicionais para os Layouts da Operacao de Armazenamento

Promover carga e descarga eficiente de veiculos de transporte.

Fornecer eficaz retirada de estoques, atendimento de encomendas e carga unitizada.
Permitir facilidade de contagem de estoques.

Promover acurados registros dos estoques.

Objetivos Adicionais para Layouts da Operacao de Servicos

Proporcionar conforto e conveniéncia para o cliente.

Fornecer um ambiente atraente para os clientes.

Permitir uma exposi¢do atraente das mercadorias.

Reduzir o tempo de locomogdo do pessoal ou dos clientes.

Proporcionar privacidade nas dreas de trabalho.

Promover a comunicac¢ao entre as dreas de trabalho.

Proporcionar rotag¢ao de estoques para os produtos que estdo na prateleira.

Objetivos Adicionais para os Layouts da Operacao de Escritério

Reforgar a estrutura da organizagio.

Reduzir o tempo de locomogado do pessoal ou dos clientes.
Proporcionar privacidade nas dreas de trabalho.

Promover a comunicagio entre as dreas de trabalho.

Quadro 1 — Objetivokayout
Fonte: Gaither e Frazier (2002)

S&o quatro os tipos de arranjos fisicos basicomnjarfisico por produto, arranjo fisico por
processo, arranjo fisico posicional, arranjo fisietular (SLACKet al., 2002):

- Layout de posicao fixa (posicional)

Também conhecido como arranjo fisico de posicaa, fixarranjo fisico posicional tem de

alguma maneira, certa incoeréncia, pois 0S recuesoserem transformados nao se
movimentam em torno dos recursos transformadoresimAo produto fica parado enquanto,

instalagbes, maquinas e equipamentos se deslocaatatdo com as necessidades. Isso
ocorre porque o produto é muito grande ou deligaal@ ser movido de forma adequada
(SLACK et al., 2002).

De acordo com Gaither e Frazier (2002) algumas esagrde manufatura e constru¢cdo usam
layout para organizar o trabalho, o qual o produto nunogicgo fixa e transporta
trabalhadores, materiais, maquinas e subcontratato® produto e a partir do produto.
Montagem de misseis e de grandes aeronaves, gitstnaval e construcdo de pontes sao
exemplos déayout por posicao fixa.



O produto ou material a ser trabalhado permaneceenquanto os confeccionadores e as
ferramentas movimentam-se em torno do mesmo. Quwrem situacdées como: construcao
de navios, avides e equipamentos de grande pOitdVEIRA et al., 2006)

- Layout por produto

O layout por produto traca um determinado tipo de orgadi@daga qual a producdo é
organizada de acordo com os produtos ou servigoslientes ou operadores seguem uma
rota predeterminada, tendo entdo uma continuidasge ap processos estdo organizados
fisicamente. Assim este movimento de clientes, yiaxlou até informacdes, € muito simples
e previsivel, tornando-se entdo um arranjo fisiedatil controle. O produto esta parado, e
guem se movimenta € o cliente, também facilita mtrote do fluxo de clientes no local. A
Figura 2 apresenta o centro de alistamento miliargual os recrutas passam por processos
num plano de alistamento. (SLAGKal., 2002).
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Figura 2 — Arranjo fisico por produto (centro distaimento militar)
Fonte: Slack (2002)

- Layout por processos

O layout por processos é determinado por operacdes nas§aahrranjados fisicamente as
caréncias e conveniéncias dos recursos que comveiesse arranjo fisico sdo determinados
por necessidades ou processos parecidos a loéaizag do outro. A razdo pela qual pode
ser util manté-los agrupados e/ou dessa maneiea essursos podem trazer beneficios. Entao
ocorre de informacdes, clientes ou produtos passae uma rota de processos de acordo
com suas necessidades (SLA&H., 2002).

O gerente de operacdes necessita dispor os recemggpamentos e funcionarios, em volta
do processo, assim o arranjo fisico reune locaideg@rtamentos ou trabalhos, variando de
acordo com a funcdo. A Figura 3 apresenta que amliings de solda estdo localizadas no
mesmo lugar; o0 mesmo ocorre com as furadéRBEZMAN e KRAJEWSKI, 2004).
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Figura 3 — Arranjo fisico por processo intermitefuticina)
Fonte: Ritzman e Krajewski (2004)

- Layout mistos

Por fim podem-se encontrar arranjos fisicos migtasmaioria 0S processos ou programam
layout misturados, ajustando elementos dos tipos bas&asrdnjo fisico de todos ou alguns.
A Figura 4 apresenta o exemplo mix delayout, tendo uma cozinha com um arranjo fisico
por processo, que serve trés tipos diferentessauantes. O restaurante tradicional, onde os
clientes ficam sentados na mesa, é um arranjm figesicional. O restaurante de comida por
quilos, os clientes passam pelo mesmo roteiro estaurante tipo buffet tem arranjo fisico
tipo celular (SLACKet al., 2002).
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- Layout celular

O arranjo fisico celular cujos recursos sao transholos, entra pela operacdo, antes
selecionados, sdo movidos para determinada céskim estes recursos transformadores
importantes, atendem as necessidades do processaigmmar a célula do arranjo fisico
pode ser porayout de produto ou processo (SLACK et al., 2002).

Na producdo celular, as maquinas séo reunidas arnaséque trabalham de forma bem
parecida a uma ilha dayout de producéo incluido a um arranjo fisico de preeesaior. As
células sédo criadas para a manufatura de uma escldamilia de pecas, tendo as
caracteristicas gerais, assim demandam maquinasfiguracdes iguais. As vantagens de um
arranjo fisico celular sdo: Producdo de simplesraatdo; Execucdo e embarque das pecas
mais acelerado; Mudang¢a do maquinario mais sim@escustos de manejos sdo menores;
Necessidade menor de estoque e produtos em prpddssor o tempo de treinamento da
mao de obra. (GAITHER e FREZIER, 2002).

3.3. Movimentacao nos processos

Nos processos industriais sempre ha um elementeaomstante movimento, contribuindo
para o alcance do resultado que satisfaca as eiagéao produto final. Os elementos basicos
da producdo séo trés: homem, maquina ou mateeiatioso terceiro considerado elemento
principal na movimentacdo, salvo em casos de agy#ir pesadas, como avides e navios,
onde had movimentacdo maior dos elementos homem cuimaa (FRANCISCHINI e
GURGEL, 2004).

O estudo de movimentos visa a melhoria de métodfisagdo do tempo padrdo para
execucao das tarefas, racionalizando o trabalhoGMIANE, 1990). Para Zamberlaat al.
(2006) racionalizar processos € simplificd-los ecqad-los mais facilmente as rotinas de
trabalho a fim de alcancar maior agilidade, praddiéide e consequentemente menor custo.

Os custos de movimentacdo tanto de materiais, agmpessoas ou maquinas agregam-se
diretamente no custo final do produto, sendo assaguindo Francischini e Gurgel (2004) um
sistema de movimentacdo de materiais busca: Reddedcustos de mao-de-obra, de
materiais e equipamentos; Aumento da capacidaddutwva; Melhores condigbes de
trabalho, maior seguranca e reducéo de fadiga;dviliistribuicéo.

Segundo Miranda (1985), € necessario um comparatitre como 0 processo se desenvolve
atualmente e a melhor forma possivel de desenlo)\&fim de obter um processo mais agil,
mais econdmico e eficaz.

A equacdo da movimentacdo fisica busca identifsiarples modificacbes que podem
eliminar qualquer movimentacdo desnecessaria. Ameacao interna € uma atividade que
nao agrega valor, apenas eleva o custo do proohatlh) $endo assim, um projeto apropriado
de movimentacdo é fator determinante para um kayout e constitui campo excepcional
para analise e estudos sobre otimizacdo dos pozcessdutivos (MARTINS e CAMPOS,
2006).



3.4. Tempo de Processo

O estudo de tempos foi introduzido por Taylor niwiondo século vinte, com objetivo de
estabelecer tempos-padréo para a execucdo dohwalyatluindo tolerancias para pausa e
descanso (TURNER, 1993).

Slack et al. (2008) definem que o tempo-basico atéacatividade do processo segue trés
passos: Observar, medir e avaliar o tempo gast gaealizacdo de cada atividade, durante
diversos ciclos; Normalizar ou ajustar os tempaseolados; Calcular a média dos tempos ja
ajustados, obtendo o tempo-basico para cada ateiddum segundo momento busca-se o
tempo-padrdo para a realizacdo de cada atividaderat®sso, ele € formado pelo tempo-

basico com a adicao das tolerancias, conforme &iguAs tolerancias sdo concessodes para
descanso, relaxamento e necessidades pessoaigtidarrde acordo com as condi¢cdes em

gue o trabalho é realizado.

Tarefa.Facore 205 pbni 73/24. .. ... Lozalizagdo. Pepartamenta dg.embalagem. . Observador EWT . ..ooeemieiiieceaeannns
Observagdo Tempo Tempo
Elemento bésico | Tolerdncia [padrdo do
1 2 3| 4 516 |7 8 | 9 | 10 | médio elemento
Fazer a caixa Tempo observado | 071 | 0,71 | 071 |0ee| 075 | 06| 070|072 | 070 | 068
Eficiéncia 0|90 |90 |20 | 80| 90|92 |2 |2 | 9
Tempo basico 0641064063062 |060(0061 063065063 061 | 0626 10% 0,669
Pacote x 20 Tempo observado | 1,30 | 1,32 | 1,256 | 1,33 [ 1,33 | 128 [ 132 | 1,32 | 1.30 | 130
Eficiéncia 90 | 90 (w00 | 20 |90 (20| 20 |90 | 90 | 90
Tempo bésico V7 [ 112 [ 125 (120 (120 | 115 | 112 | 11g | 147 | 1907 | 1168 12% 1,308
Selar e fixar Tempo observade | 0,53 | 0,65 | 055 | 056 | 053 | 053 | 0,60 | 055 | 049 | 0.5
Eficiéncia 20| 20 | 80 |20 | Q| 0| &5 | 80 | 100 | 100
Tempo basico 0486|050 | 050|050 (048|048 | 051 | 050|049 | 051 | 0495 10% 0545
Montagem externa, [ Tempo observado | 112 | 121 | 120 | 1256 | 141 | 127 | 111 | 115 [ 1,20 | 1,23
fixagdo e rotulagem | Eficiéncia 10| 20 902090 |90 [1wo]|100]| 20 | 90
Tempo basico V2 [Log | ee | 13 [ 127 ) 4 [ 1 | 115 |08 | 121 | 1138 12% 1,275
Tempo padrao em

Tolerdncias (total)
Tempo padrdo para a tarefa

Figura 5 — Estudo do tempo de uma tarefa de emiyalag
Fonte: Slack et al., (2009)

Shingo (1996) afirma que para coletar os tempasada atividade do processo com precisao,
as medicdes devem ser feitas utilizando-se crondosjanedindo separadamente cada etapa,
devido a necessidade de incluir os tempos de espdeadesperdicio entre as atividades, que
nao podem ser considerados como trabalho, deporeedagédo dos elementos individuais faz-
se a cronometragem do ciclo do processo do conefimadeterminando assim o tempo de
espera. Moreira (1999) define que apds obter o demgrmal, acrescenta-se um certo
percentual de tolerancia devido a fadiga e as dmnque independem da vontade do
operador, resultando no tempo padrao.



O procedimento na execucédo do estudo de tempos yade de acordo com a operacao
estudada e devido a aplicacao atribuida a cadaa#din, Barnes (1977) indica oito passos
necessarios: Obter e registrar informacdes sobpeecao e o operador; Dividir a operacao
em elementos e registrar uma descricdo sobre odoé@bservar e registrar o tempo do
operador na execucao da tarefa; Determinar o nudesniclos a analisar; Avaliar o ritmo do

operador; Verificar se o numero de ciclos cronoatkts foi suficiente para analise;

Identificar as tolerancias; Determinar o tempo-gadie cada operacgao.

4. Estudo de caso

A organizacdo estudada é uma empresa metallrgigaegigeno porte, especializada em
projeto, fabricacdo e desenvolvimento de equipamsemntdustriais, localizada na regido
metropolitana de Campinas/SP, e seus principaiscades de atuacdo Sao empresas
fabricantes de maquinas e equipamentos, empresagfal®ena de maquinas, inddstrias
prestadoras de servicos, ferramentarias e emplesssgmento.

4.1. Cenario Atual

Para o presente trabalho foi escolhido o setor rdormas de cantoneiras” da empresa
pesquisada, para que fosse estudado a possibiliigadeslhoria ddayout do processo atual,
conforme apresentado na Figura 6.

No caso o setor de “reformas de cantoneiras” thabiah instalacéo e recuperacéo da borracha
que reveste e protege as cantoneiras, e que sdozgtas nos formatos “L”, “T”, “U” com
comprimento que variam entre 1000mm a 3000mm esgoeutilizadas pelos seus clientes
como suportes para diversas finalidades, como gemplo, para transporte de vidros
automotivos e vidros residenciais, dentre outros.
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Figura 6 -Layout processo atual
Fonte: Autoria propria 2012.



Como apresentado na Figura 6, o processo iniciesetirada da peca na area C trazendo-a
para a area D na qual a peca é colocada sobreodesepesta etapa € repetida oito vezes para
o preenchimento total do suporte. A seguir o caladbor dirige-se até ao almoxarifado (area
F) para retirar o estilete utilizado no processaaferma e retorna ao local para iniciar o
processo de reforma que consiste primeiramenteme da borracha danificada.

Apo6s o corte da borracha o colaborador retorndraoxarifado para buscar a lixadeira, que
sera utilizada na proxima fase, para remover ossxcele material. Feito isso se dirige a
bancada (area B) para pegar o pano e alcool, chnaladlade de limpar a peca deixando-a
preparada para a proxima etapa.

Em seguida encaminha-se a area F na qual retmboale borracha e retorna a area C para
realizar a fixacdo da mesma. A borracha é cortadaedida exata correspondente a borracha
retirada anteriormente. O colaborador retorna a Brguardando o pano e o alcool, trazendo
para a area D a cola utilizada para fixar a noveabba.

Depois de fixar a borracha, € utilizado um martheborrachado, retirado na area F que
auxilia na fixacdo da mesma. Apds o tempo de setagpeca € encaminhada para a area E,
da qual posteriormente serd despachada para teclien

A Tabela 1 apresenta os tempos envolvidos e aéndias percorridas nas etapas do processo
de reformas de borrachas

Tabela 1 — Tempos e Distancias no processo atual

Etapa Distancia Tempo Quantidade Total Total

* (Ida e volta) (metros) (minutos) (X/ciclo) (metros) (minutos)
Busca de pecas* 7 0,28 8 56 3,44
Busca de materiais almoxarifado 44 0,58 4 176 3,52
Busca de materiais bancada* 14 0,36 2 28 1,12
Levar pecas prontas* 7 0,28 8 56 3,44
Total 316 11,52

Fonte: Autoria propria (2012)

4.2. Proposta de melhoria

Foi estudado e implantado a melhoria no arranjodfigtual da organizacdo. Com as areas do
processo alteradas, foi possivel obter um fluxprdducdo mais eficiente, reducéo da area de
trabalho; reducdo de movimentos e transportes sé&ges de pecas, insumos e colaboradores.

A Figura 7 apresentalayout modificado com a implantacdo da melhoria.
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Figura 7 -Layout processo melhoria
Fonte: Autoria propria (2012).

Durante o processo de implantacdo da melhoridaglout foram realizadas as seguintes
alteragdes, apresentadas no Quadro 2:

Area Melhoria

Area A Foi alterada a localizacdo da area de soldagemsiljidiando a entrada dqs
lotes de pecas pelo portao lateral, e facilitanagwovimento das pecas que
passam pelo processo de soldagem, e reduzindo suanemtacdo. Com
esta alteracdo, foi reduzido o deslocamento daaspde uma area para
outra, devido a proximidade das etapas.

Area B Foi realocada para proximo a area D, pois a gramdgoria dos
equipamentos disponiveis nesta bancada eram dtbkzgela area em
questéao, evitando com isso deslocamentos desngosssa

Foram organizadas e definidas areas especificas gdocalizacdo do
) lotes, através de marcacédo feitas no piso, comopogito de facilitar @
Area C movimentacdo da entrada e saida do produto por &st Devido 3
organizacdo do posicionamento dos lotes, foi peksieduzir o espacg
fisico e a movimentacao interna desta area.

(@ i 77

Area D Foram criados dispositivos para os suportes uditigzana instalagdo |e
fixacdo da borracha no produto, com o objetivo denimmzar o
deslocamento e movimentacdo do operador. Um de®dgiivos criados
foi uma prateleira fixa em cada bancada com todademamentas

[}




insumos que séo utilizados durante o processo, (esléete, etc), evitando
gue o operador se desloque para outros setoresigra de ferramentas| e
insumos para sua operacao. Outra alteracdo falugdie de 5 suportes gle
trabalho para apenas 3 suportes, tendo em vistanggseno com a maid
demanda de produtos em periodos especificos, omuaade operadore
trabalhando neste local € de 3 operadores.

n =

Area E Foram definidas e organizadas areas especificasadacaliza¢do dos lotes
de produtos prontos, através de marcacdes feitgssog para facilitar a
liberacdo do pedido ao cliente.

Area F N&o ocorreram mudancas estruturais e de posiciartande almoxarifado,
entretanto foi alterado o processo de retirada@darhental e insumos pelps
colaboradores, que fazem a retirada apenas em umemio no
almoxarifado e depositam os materiais na pratelegt@lada no suporte de
trabalho, facilitando o0 manuseio e uso dos equip#mses insumos durante
a operacao (estilete, pano, alcool, cola, lixajlegduzindo o movimentp
do operador em busca dos materiais.

Quadro 2 — Melhorias implementadaslagout
Fonte: Autoria propria (2012).

A Tabela 2 apresenta os tempos envolvidos e &ndias percorridas nas etapas do processo
de reformas de borrachas com o projeto de meldoriayout implementado.

Tabela 2 — Tempos e Distanciasldgout com a melhoria implementada

Etapa Distancia Tempo Quantidade Total Total
* (Ida e volta) (metros) (minutos) (X /ciclo) (metros) (minutos)
Busca de pecas* 1,60 0,05 8,00 12,80 0,40

Busca de materiais almoxarifado - - - - -

Busca de materiais bancada* 6,00 0,11 1,00 6,00 0,11
Levar pecas prontas* 1,60 0,05 8,00 12,80 0,40
Total 31,60 1,31

Fonte: Autoria propria (2012)

Em relagdo a Tabela 2, deve ser ressaltado quemo‘busca de materiais almoxarifado” o
mesmo nao apresentou tempo e distancia tendo ¢anquie os materiais foram alocados nos
suportes em que a produto é trabalhado.

5. Resultados

A partir das andlises dos tempos de preparacdaategso utilizado (antes) e da melhoria
implementada (depois), foi constatado reducdo nmpdoede preparacdo, tempo padrdo e
distancia percorrida, conforme Tabela 3:



Tabela 3 — Influéncia do tempo de preparacao paxdupéo de lote de produtos

Tamanho Tempode Tempode Tempo  Distancia
Estudo de Caso dolote processamentc preparacdo padrdo percorrida

(unid) (unid/min) (min) (unid/min)  (metros)
Antes 8 6,06 11,52 7,50 39,50
Depois 8 6,06 1,31 6,22 3,95
Reducéo - - 10,21 1,28 35,55

Fonte: Autoria propria (2012)

Em relacdo a Tabela 3, deve ser ressaltado quéenmo“tamanho do lote” e “tempo de
processamento” foram utilizados as mesmas quamesdadtempos, por iSso nao constar
nenhuma diferenca entre 0s mesmos.

Como pode ser observado na Tabela 3, foi possiadisar reducdo na distancia percorrida
para preparacao de cada peca do lote, que gerotedogiio de 90%da distancia percorrida
pelo operador.

Aplicando este tempo de preparacdo sobre a prodtgiab diaria com o uso de trés
operadores que produzem oito lotes por dia, satogaproximadamente quatro horas
(276,48 minutos) com movimentacao para a prepardgédotes diarios, diferentemente do
atual layout que possui um tempo gasto aproximado de 30 min@bg4 minutos) o que
representa umegeducao de 88%do tempo de preparacdo para producéo de loteodiitors,
conforme Tabela 4.

Tabela 4 — Comparativo entre o antes e depoisqemapo de preparacéo para producao

diaria
Producéo Total de Totalde  Tempo de Tempo total
Estudo de Caso diaria operadores lotes preparacao diario
(por operador) (dia) (min) (min)
Antes 11,52 276,48
Depois 8 lotes de 8 3 24 1,31 31,44
unidades
Reducéo 3,52 245,04

Fonte: Autoria prépria (2012)

Por meio da analise dos resultados do antes esddpainelhoria déayout na empresa, foi
desenvolvido um comparativo entre o tempo totgbréparacdo e valor da hora do operador,
tanto em um periodo mensal quanto o anual, e seuifse uma diferenca 245,04 minutos,
qgue ao final do ano aplicando o salario do operadorhora constata-se uneaonomia de
R$ 4.646,94 conforme Tabela 5.



Tabela 5 — Comparativo entre o antes e depois tlaomee (reducéo de custos)

Estudo de Caso Diferenca Total Salario Total Perda — Perda
operador mensal anual

(min)  (horas) (R$/hora) (R$/Horas) (R$) (R$)

Antes X

; 245,04 4,08 4,31 17,60 387,24 4.646,94
Melhoria

Fonte: Autoria propria (2012)

6. Consideracdes finais

A partir da realizacdo deste trabalho foi verifioaal importancia do processo de melhoria

aplicado na producdo com a otimizacaolaout, em especial para empresas de pequeno
porte que muitas vezes desconhecem ou ndo acregtlitaidcnicas utilizadas com sucesso em

grandes empresas e que podem ser adaptadas agséeion

Como pode ser observado, foi possivel reduzir ¢ocde producgédo, através da reducdo de
movimento de funcionarios e matéria prima com aniaacdo dolayout da empresa,
possibilitando ainda beneficios para a empresa uw s refere a melhoria de fluxo de
producado, reducdo do desperdicio de tempo e desbmtas, fatores importantes para a
competitividade das empresas nos dias atuais.

E importante ressaltar também, que neste estuddfaidmensurado e pesquisado outros
fatores que potencializariam os resultados comwantas implementadas, como: qualidade
do processo, qualidade do produto, reducéo no tetedabricacéo dos lotes, ergonomia do
processo, fadiga do operador.
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