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RESUMO

Gestdo organizacional e planejamento de um arranjo fisico sdo recomendéveis a qualquer
empresa, seja ela grande, pequena ou de médio porte. Com um bom arranjo fisico, chega-se a
resultados inacreditaveis na reducdo de tempos padrbes de operacBes e no aumento da
produtividade e eficiéncia. No estudo de caso em questdo, buscou-se um aumento de
produtividade, através da diminuicdo das distancias percorridas, diminuicdo do lead time e
balanceamento da producédo, dentre outros fatores, 0s quais prejudicam o processo no atual
sistema de producdo da fabrica. Os objetivos foram satisfatoriamente alcancados como o
aumento da producdo e eficiéncia média e a valorizacdo do elemento humano através da
readequacéo do local de trabalho.

Palavras chaves: Gestdo organizacional, Projeto de Instalagdes Industriais, Layout.
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1 INTRODUCAO

A estratégia mais indicada para justificar as mudancas que vém ocorrendo no mundo
moderno, talvez seja a busca continua pela competitividade. Para isso, as empresas vém
adotando, cada vez mais, métodos que Ihe proporcionem a continuidade no mercado, um

diferencial competitivo e, principalmente, maior retorno.

Nos ultimos anos, vem crescendo o nimero de empresas no Brasil que estdo dando inicio a
processos de reestruturacdo. As empresas de bens ou servicos que ndo adaptarem seus
sistemas produtivos para a melhoria continua da produtividade ndo terdo espago no processo

de globalizagé&o.

A finalidade é dar maior autonomia aos gerentes do nivel tatico, permitindo que a alta
administracdo priorize assuntos estratégicos que envolvem a organizacdo de maneira geral.
Simultaneamente, as decisdes operacionais tendem a ganhar agilidade e melhoria no

atendimento a clientes, refor¢cando a posicdo competitiva.

Deve-se em primeiro lugar programar o trabalho a ser almejado. Esta necessidade de mudanca
é fruto de uma série de estudos que se obtém a partir de pontos como: necessidades a serem
satisfeitas, funcdo do local em questdo, possibilidade de adequacdo, grau de liberdade de acdo,

fatores determinantes de ordem fisica e psicologica.

Este trabalho serd fundamentado em um estudo de caso com a proposta de apresentar as
contribuicBes oriundas de um rearranjo fisico, a redistribuicdo de tarefas para o setor em
analise, ou seja, polivaléncia de funcionarios, a proposta de meta de producédo, objetivando o
estudo de tempos e métodos facilitando a analise do balanceamento da producdo. O foco final
é proporcionar um melhor rendimento na gestdo de pessoas, otimizacdo de processos,
aumento da produtividade através da reducdo tempo de producdo e tempo de entrega,

facilitando assim o controle e gerenciamento.

A gestdo de pessoas viabiliza os processos seletivos, atividades de treinamento,
aperfeicoamento e desenvolvimento de habilidades individuais, customizando recursos e
investimentos, com a meta de maximizar os lucros. Isto é consolidado através de equipes

internas produtivas com a estratégia e o foco da empresa.

1.1 Justificativa



As necessidades dos clientes estdo mudando constantemente, e este € um forte indicador que
leva atualmente as empresas a lutarem por um tempo cada vez menor de producdo, e, além
disso, 0 mercado esta cada vez mais reduzindo o volume de compras e exigindo produtos com

maior qualidade, isso em qualquer ramo que se trabalhe.

A reducdo do ciclo do pedido traz varias vantagens em relacdo a satisfacdo e as necessidades
dos clientes. Ha varias maneiras de se alcancar a reducdo do ciclo de pedidos, e uma das
principais, enfoque deste trabalho, € atraves da organizacdo da producdo, com o rearranjo do

layout.
1.2 Definicéo e delimitacdo do proble ma

Dentro do contexto, o estudo de caso se desdobrara a analisar e verificar quais as causas e 0s
efeitos pela qual haverd a mudanca do arranjo fisico, divisdo do trabalho e andlise do
ambiente para tal mudanga. Assim, identificando as possiveis falhas no fluxo do processo
produtivo e readequando os fluxos produtivos, através da otimizacao os processos, o tempo de
producdo e a entrega do produto aos clientes.

A base para este estudo sera a area de Gestdo de producéo, enfatizando os projetos industriais
e a organizacdo estratégica e organizacional da FA Maringd, uma fabrica de colchdes,

focando a otimizacéo dos fluxos produtivos e qualidade de trabalho.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo geral

O objetivo do trabalho € otimizar o fluxo de processo produtivo, reduzir o tempo de
manufatura através da redugdo das demoras e distAncias, polivaléncia de operadores entre

outros, através de melhorias na distribuicdo fisica da empresa.
1.3.2 Objetivos especificos
A seguir serd detalhado o objetivo especifico para alcancar o foco da pesquisa:

a) Estudar aspectos relacionados com o ambiente a ser trabalhado;

b) otimizar o processo produtivo atraves da readequacéo do arranjo fisico com baixo

investimento;



c) estudo de tempos e métodos;

d) balanceamento da producéo;

e) implantacdo da polivaléncia de funcionarios.



2 Gestao estratégica e organizacional

2.1 Historico

O ano de 1960 foi 0 ponto marcante na transformacdo das indUstrias, passando de sistemas

fechados para sistemas abertos, ou seja, interligando-os com o ambiente externo.

Como surgimento da globalizacdo, a necessidade de um relacionamento entre a organizagao e
seu ambiente externo se tornou cada vez mais evidente, pois as mesmas procuram se
estruturar para assim, adaptar seus custos ligados diretamente com uma qualidade continua de

SEUS Processos.

Nesta nova era, 0s gerenciadores sdo julgados por sua capacidade de identificar, controlar e

procurar as competéncias essenciais que tornam o crescimento sustentavel e assim possivel.

Uma das principais caracteristicas das organizacdes bem sucedidas hoje € ser flexivel, assim
se adaptam mais facilmente as mudangas do ambiente externo, que, por sinal, estdo em
mudanga constante. Tal flexibilidade esta ligada diretamente a méo-de-obra, fornecedores,
sistema financeiro, sindicatos, concorréncia, tecnologia adquirida e essencialmente o0s

consumidores dos servicos.
2.2 A empresa sob enfoque sisté mico

O Enfoque Sistémico é uma descricdo dos problemas ou sistemas, no qual ha a concentracao
de um jogo de intercambios de seus elementos, admitindo assim um melhor entender e

descricdo da complexidade organizada, citado por Marzall (1999).

Enfoque sistémico traz duas contribuicbes ao alocar o objeto de andlise como uma unidade
abstrusa, um todo, bem como ao conceber o sistema como uma unidade ambigua, ou seja, ndo

ver o sistema como umobjeto e sim o0 objeto como sistema (MORIN, 1997).

A abordagem sistémica foi desenvolvida a partir da necessidade de explicacBes complexas
exigidas pela ciéncia. A principal caracteristica da visdo sistémica é tentar estudar as partes

levando em conta o seu papel na estrutura do todo.

Para implantacdo de modelos de gestdo, alguns pontos séo estudados:



b)

d)

9)

h)

missdo da organizacdo: devem ser identificadas as metas da empresa em toda sua

extensao;

objetivos da organizagdo: é o desdobramento das metas, tornando-as mensuraveis

e controlaveis;

identificacdo dos processos existentes: 0S processos podem ser sucessivamente
desdobrados até o nivel de execucdo funcional, normalmete até o nivel funcional

de funcdo, isto é, a execucdo da tarefa;

definicdo do ambiente: reconhecimento do local de trabalho e de suas interfaces,

as quais devem ser canais de comunicagao para um gerenciamento modelo;

definicdo dos recursos existentes e potenciais: 0S recursos sdo as variaveis de

controle da organizacéo;

determinacdo da capacidade: os dados de capacidade e manutencdo devem ser
continuamente atualizados de forma a garantir confiabilidade de informacGes
operacionais e estabelecer uma politica de manutencdo, com o objetivo de garantir

a operacionalidade do sistema;

mapeamento de fluxos de informacgdes: as informades devem ser sempre fontes
confiaveis, para que ndo haja nenhum erro ao toméa-las como ponto de referéncia e

seus fluxos devem ser constantemente readaptados; e,

cultura organizacional: cada organizacdo possui sua propria cultura, as quais se
espelham seus funcionarios. E importante e necessario o conhecimento de fatores
como resisténcia a mudancas, linhas informais de poder e lideranca, fatores
motivacionais entre outros, para trabalha-los como facilitadores do processo de

imp lantacéo.

Para Slack (2000), as organizacGes visam a transformacdo de energia proveniente do

ambiente. As atividades relacionadas a esta transformacdo sdo conhecidas como producéo.



Para o bom funcionamento de uma organizacdo, outras funcbes o compbem, sendo

considerados subsistemas:

Matéria-prima

Flsons Transformacao i

Recursos

Figural: Sistemas
Fonte: Slack (2000)

Os sistemas importam alguma forma de energia do ambiente externo, 0s inputs, que Sdo na
verdade matéria-prima, pessoas e recurso humano, transformando a energia disponivel

executando um trabalho, criando entdo um produto ou executando um servigo (outputs).

A missdo de uma organizacgdo € a razao de sua existéncia. A missdo mostra 0 que a empresa €,
e 0 que precisa alcancar. E uma declaracio onde enuncia as metas gerais para 0s temas

principais de suas estratégicas. Proporciona orientacdo sem restringir a oportunidade e a
flexibilidade.

2.3 Missdes e objetivo

Cada organizacdo tem sua missao, sendo que algumas ndo possuem a por escrito. Serve para
mostrar a seus funcionarios aonde se quer chegar mostrando a importancia dos mesmos para
que tudo ocorra com sucesso. A declaracdo de missdo tem a finalidade de descrever as
finalidades de seus negocios, refletir as necessidades de seus clientes e 0s aspectos que devem
ser atendidos e criar ambiente para que possam ser estabelecidos os objetivos e o
planejamento (MOREIRA et al, 2005).

Os objetivos sdo os resultados, ou seja, as metas que se pretende alcancar. A declaracdo da
missdo estabelece metas de identidade, direcdo e desempenho basico. Para serem Uteis 0s
objetivos devem ser:



a)  mensurdveis: eles podem ser alcangados em um periodo de tempo;

b)  realisticos: eles podem ser alcancados em periodo de tempo estabelecido e com

recursos existentes; e,

c) desafiadores: eles requerem que vocé e seus colaboradores empreguem todos 0s

seus esforcos na sua concretizacao.

2.4 Estratégia

Estratégia € mais do que uma sO decisdo, € o padrdo global de decisbes e acBes que
pocisionam a organizacdo em seu ambiente e ttm como objetivo de fazé-la atingir seus
objetivos a longo prazo (SLACK et al, 2000).

No contexto organizacional, a estratégia corresponde a capacidade de se trabalhar continua e
sistematicamente o ajustamento da organizacdo as condicdes ambientais os quais se
encontram em constante mudanca, tendo sempre em mente a visdo de futuro e a perpetuidade

organizacional, estando assim preparado para possiveis imprevistos.
2.5 Plane jamento

Planejar significa formular sistematicamente os objetivos e acdes a serem alcancados, que ao
final, a escolha se dara sobre a melhor acdo. Também diz respeito a implicagbes futuras de
decisdes presentes, pois € um processo de decisdes reciprocas e independentes, as quais visam
finalidades anteriormente estabelecidas (SLACK et al, 2000).

2.5.1 Plane jamento estratégico

Segundo Moreira et al. (2005), a gestdo estratégica consiste em fazer com que a estratégia
definida seja sistematicamente acompanhada, analisada e, se for preciso, redefinida, para
garantir que a visdo de futuro, objetivo maior da organizacéo, seja alcancada, pressupondo
uma mudanca cultural e de atitude na organizacdo, desde a presidéncia até a operacdo,

incluindo &reas de apoio e, na maioria das vezes, até mesmo os terceiros.

O planejamento estratégico busca maximizar os resultados das operagdes e minimizar 0s
riscos nas tomadas de decisbes das empresas. Os impactos de suas decisdes sdo de longo

prazo e afeta a origem e as caracteristicas das empresas no sentido de garantir o atendimento a



missdo. Para executar um planejamento estratégico, a empresa deve entender quais sdo 0s
limites de suas forcas e habilidades no relacionamento com o meio ambiente, de maneira a
criar vantagens competitivas em relacdo a concorréncia, aproveitando-se de todas as situacdes
gue Ihe trouxeram ganhos (TUBINO, 2000).

Cada vez mais, 0s executivos precisam criar ambientes continuos de reflexao estratégica em
suas reunides e garantir que as analises sejam prospectivas, observando as tendéncias, o
movimento do mercado, a concorréncia, entre outros pontos. A partir desta analise, é
necessario extrair aqueles aspectos considerados estratégicos e que exercem impacto direto
nos objetivos, estabelecendo assim o foco na tomada de decisdo e conseqientemente, nas

necessidades da empresa para que ela consiga alcangar a viséo de futuro.

Por isso, é tdo importante que as empresas criem modelos de gestdo estratégica, utilizando
reunides executivas para a tomada de decisdo, estruturadas e concebidas, em ciclos curtos e

mais assertivos que os atuais ciclos anuais de planejamento.

Em um sistema produtivo, ao serem definidas suas metas e estratégias, faz-se necessario
formular planos para atingi-las, administrar os recursos humanos e fisicos com base nesses
planos, direcionar a acdo dos recursos humanos sobre os fisicos e acompanhar esta acéo,

permitindo a correcdo de provaveis desvios (TUBINO, 2000).

O Quadro 1 relata os componentes basicos da administracdo estratégica, que inclui ndo so o
processo de planejamento, mas também fases de implementacdo e controle, e esboca o
planejamento estratégico desde o inicio com uma compreensao clara da missdo organizacional
em primeiro lugar. Em seguida, devem-se saber quais os objetivos precisardo ser seguidos,
para todos saberem o que a administracdo quer realizar. Em por ultimo, a administracao

identifica as alternativas estratégicas disponiveis para atingir esses objetivos.

Esta etapa exige o exame dos pontos fracos e fortes da organizagdo, prevendo o ambiente
futuro. Finalmente, para completar o processo de planejamento, fazem-se as escolhas

estratégicas.



Planejamento estratégico Implementacéo e
controle estratégico
Definir a Estabelecer|ldentificar as |Formular [ImplementarjControle ¢
misséo da objetivos [alternativas |Juma a estratégia |avaliacao
organizagao estratégicas [estratégia
—_— — > > —_—

Quadro 1: Planejamento estratégico
Fonte: Tubino (2000).

2.5.2 Plane jamento tatico

O planejamento tatico visa otimizar determinada area de resultado e ndo a empresa como um
todo, trabalha com detalnamentos dos objetivos, estratégias estabelecidos no planejamento

estratégico.

Pela definicdo de Oliveira (1997), esse planejamento é desenvolvido a niveis organizacionais
inferiores, tendo como principal foco a utilizacdo competente dos recursos disponiveis para a
consecucdo de objetivos antecipadamente fixados em relagdo a uma estratégia
predeterminada.

2.5.3 Plane jamento operacional

Conforme Slack et al. (2000), planejamento operacional é considerado a formalizacdo das
metodologias de desenvolvimento e implantacdo pré-estabelecidas, correspondendo a um
conjunto de partes iguais do planejamento tatico. Portanto, nesta situacdo tem-se,

basicamente, os planos de a¢cdo ou planos operacionais.
Cada umdos planejamentos operacionais deve conter com detalhes:

a) Os recursos necessarios para o seu desenvolvimento e implantacéo;

b) 0s procedimentos basicos a serem adotados;

C) 0s produtos ou resultados finais esperados;

d) 0s prazos estabelecidos;



e)

0s responsaveis pela sua execucdo e implantacao.

10
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3 Balanceamento da producéo

3.1 Dimensionamento do Centro de Producdo

Do inicio ao fim do processo do projeto, ha a jungdo de um conjunto de documentos que irdo
cumprir duas funcbes basicas, as quais sdo: identificar as especificacdes do produto e de seu
fluxo de processo produtivo a fim de orientar a implantagdo e o funcionamento da unidade

industrial e servir de documentacdo para a contratacdo e treinamento da méo-de-obra.

Segundo Olivério (1985), o centro de producdo € uma unidade em funcionamento
independente da fabrica, ou de outra forma, é o equipamento, o operador, e todos 0s

acessorios e espago necessarios ao seu perfeito desempenho. E a célula da fabrica.

O dimensionamento da producdo no projeto da industria envolve a mao-de-obra, materiais e

equipamentos, os quais sdo fatores diretos da producéo.
3.2 Tempo de manufatura ou Lead Time

Pela definicdo de Camarotto (2007), o tempo de Lead Time mede o tempo total de
transformacdo das matérias-primas e componentes em produtos finais acabados. Este tempo
faz referéncia ao tempo de manufatura de produtos, todavia € comum associa-lo com
componentes, principalmente para produtos formados por uma grande quantidade de

componentes e subprodutos.

O Tempo de Manufatura nada mais € do que tempos referentes ao transporte e movimentacao
dos materiais, das esperas, do tempo de estoques no processo, da capacidade de
processamento dos equipamentos e respectivos controles de qualidade dos materiais
processados e; das atividades destinadas aos operadores. Em resumo, o tempo de manufatura

mede a eficiéncia do PCP da fabrica.

O Tempo de Manufatura (TM) é medido a partir da chegada dos materiais nos estoques da
instalacdo ou quando estes materiais estiverem disponiveis para a producdo. O final do
periodo de tempo da manufatura pode se dar ao final da Ultima operacdo (ou posto de
trabalho) de fabricacdo; pode incluir as operagdes de acabamento (inspecfes, montagens,
embalagens); ou pode também considerar como final de periodo a expedicdo do produto ou

componente para o cliente.
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3.3 Estudo de tempos e métodos

Conforme Bellido (2007) € o estudo sistémico dos sistemas de trabalhno com os seguintes

objetivos:

a)

b)

d)

Desenvolver o sistema e 0 método preferido, usualmente aquele de menor tempo;

padronizar esse sistema e método;

determinar o tempo gasto por uma pessoa qualificada e devidamente treinada,

trabalhando num ritmo normal, para executar uma tarefa ou operagao especifica;

orientar o treinamento do operador no método preferido.

O estabelecimento correto de tempos padrfes para operacdes industriais € muito importante

para as varias fases necessarias a uma fabricacdo bem sucedida.

Essas diferentes fases em que o tempo padrao pode ser usado com vantagens sao:

a)

b)

o))

h)

Base para determinacdo da quantidade de unidades produtivas designadas para um

operador qualificado, trabalhando em ritmo normal de produgéo;
planejamento e controle da producéo;

base para determinar a eficiéncia do operador e da fabrica;

base de pagamento de mdo-de-obra;

base para incentivos salariais, prémio de producéo;

auxiliar na melhoria de métodos;

auxiliar no treinamento de novos operadores;

analisar a viabilidade de investimentos em novos equipamentos.

O meio mais econdmico de executar um trabalho implica na analise detalhada dos fatores que

participam do trabalho, como: métodos, materiais, ferramentas e 0s movimentos empregados
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pelo operador. Obtem-se os dados para anélise por meio de relatorios ao processo, a utilizacdo

do equipamento e da execucao da operacao.

Depois de ser encontrado o melhor meio de realizar o trabalho, os fatores ou as condigdes
devem ser registradas e padronizadas para que haja alteracbes sem a realizacdo de novos
estudos. Porém, os métodos devem ser constantemente analisados e estudados, inclusive com
a participacdo dos operadores. Sempre que for encontrado um meio melhor que o anterior de
executar o trabalho, 0 método pode ser alterado. Devemos considerar sempre evolucgdes de
equipamentos e o aperfeicoamento do pessoal. Caso 0 método permanecga por longo tempo

semanalise, podemos ter perdas de producéo pela ndo utilizacdo de técnicas mais avangadas.

O desenvolvimento de um método sé terd forca se o operador ndo for devidamente treinado e

acompanhado pelo instrutor. O método utilizado requer:

a)  Definigdo do problema: formulagédo do problema, definindo metas e objetivos;

b)  analise do problema: coleta de dados;

c)  pesquisa de solucdes possiveis: usar 0 método de eliminacdo, usando listas de

verificacdes,

d) avaliagdo das alternativas: solugdo possivel, de menor custo, melhor qualidade ou

a menor perda;

e) recomendacdo para a agdo de preparar relatérios escritos: levantar dados e

responder possiveis questionamentos.

Conforme Bellido (2007), o método mais simples a ser usado é a cronometragem, onde a

operacao a ser estudada e dividida em elementos e cada um desses elementos € cronometrado.

A elocidade usada pelo operador durante a cronometragem é avaliada pelo observador, no
caso, o cronometrista. O tempo é ajustado de forma que um operador qualificado, trabalhando
em ritmo normal, pode executar uma tarefa no tempo especificado sem dificuldade,
trabalhando assim o dia todo. Ao tempo normal sdo adicionadas as tolerancias para as

necessidades pessoais, fadiga e esperas, assim resultando o tempo padrdo para cada operagéo.
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3.4 Balanceamento

De acordo com Bellido (2007), balancear uma linha de producédo, nada mais é do que ajusta- la
as necessidades da demanda, maximizando a utilizacdo dos seus postos de trabalho, visando
integrar o tempo unitario de execugdo do produto. Uma linha de producéo é formada por uma
seqiéncia de postos de trabalho, composta por processos diferentes, dependentes entre si,
cada qual com funcdo bem definida e voltada a fabricacdo ou montagem de um produto. Os

postos de trabalhos sdo as etapas que irdo permitir a construcdo do item a ser fabricado.

Nas etapas de fabricacdo do produto, cada posto ou estacdo de trabalho gasta um determinado
tempo para executar a tarefa que Ihe é concedida. Se o tempo que cada uma das estagdes gasta
para fazer um produto € o mesmo, o balanceamento ndo tem problema. Ele ja acontece e
produzir mais ou menos depende somente do ritmo ou velocidade imposta ao sistema. Se 0s

tempos sdo diferentes, umestudo adicional se faz necessario.
3.4.1 Etapas do balanceamento

A linha é composta por uma série de fases que se complementam. Os postos de trabalho séo

organizados numa seqiéncia logica, seguindo um fluxo de processo produtivo.

Para Bellido (2007) em uma linha de producéo, o produto leva algum tempo para passar por
todas as etapas subseguintes. A produgdo do sistema, por exemplo, é de 10 unidades por hora,
a cada 6 minutos sai um produto. Esse tempo é chamado de tempo de ciclo. E determinado
pela divisdo do tempo de trabalho do posto pela quantidade de produtos que ele libera ou

fabrica no mesmo tempo.
As etapas necessarias para se balancear uma linha, é da seguinte forma:

a)  Especificar a relacao sequencial entre as tarefas;

b)  determinar o tempo de ciclo necessario;

c)  determinar o numero minimo tedrico de estacoes de trabalho;

d) selecionar uma regra basica nas quais as tarefas tém de ser alocadas as estacGes de

trabalho e uma regra secundaria para desempatar;
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e) delegar tarefas, uma de cada vez, a primeira estacdo, até que a soma dos tempos

seja igual ao tempo de ciclo. Repetir o processo nas estacfes seguintes;

f)  avaliar a eficiéncia da linha.

3.4.2 Eficécia, eficiéncia

Segundo Pereira (2008) quando estabelecido as metas e objetivos da empresa, 0 passo
seguinte € o controle de tais passos: controle dos processos e das metas pré-estabelecidas. O
estabelecimento de estratégias e de controle faz com que 0s processos sejam sempre

melhorados através dos dados obtidos. Existem dois tipos de controle de processo:

Eficacia: é o alcance com que 0s processos finais atendem os ‘’desejos’’ e as vontades dos

clientes. E sempre ter a saida certa na hora certa para atender as necessidades dos clientes;

Eficiéncia: quer dizer o alcance com que a demanda dos recursos € minimizada e o

desperdicio € eliminado, na busca da eficicia. Produtividade é seu sindnimo;
3.5 Capacidade produtiva

Segundo Pereira (2008), a precisdo de vendas é um fator importantissimo na capacidade
produtiva, pois permite a determinagdo dos fatores de produgéo, para que as datas de entrega
do produto final sejam cumpridas. Uma vez que a previsdo de vendas tenha sido preparada, o
passo seguinte é transferir esta projecdo para a demanda relativa dos vérios fatores de

producdo.

Um balanceamento adequado entre capacidade e demanda pode gerar maiores lucros e
clientes satisfeitos, caso ao contrario, o resultado pode ser desastroso. Planejar e controlar a
capacidade ndo sdo apenas responsabilidades dos gerentes de produgdo, mas também de toda
equipe de projeto de instalacdo devido ao fato de que as decisbes de capacidade tém impacto

sobre toda empresa.

As decisdes de capacidade que necessitam ser tomadas em uma instalacdo compreendem
escolher a capacidade 6tima para cada local, balancear os diversos niveis da capacidade das

operacgdes na instalacdo e programar as alteracdes de capacidade de cada parte do processo.
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Apos a decisdo do que serd produzido e do processo que sera utilizado, o proximo conjunto de

decisdes compreende ao tamanho ou a capacidade de cada parte do processo.

Os fatores internos a organizacdo que influenciam na capacidade de producdo podem ser

sumarizados em:

a)

b)

Concepcéo dos produtos-partes componentes, processos, sequUéncias, materiais;

mix de produtos — proporc¢des, programacao, rotas;

pessoal — qualificacdo, métodos de trabalho, organizacéo, habilidades;

fluxo do processo e balanceamento das operacdes;

gestdo de materiais: distribuicdo dos estoques, disponibilidade, movimentacao.
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4 Arranjo fisico

4.1 Conceitos de arranjo fisico

O arranjo fisico visa 0 posicionamento fisico dos recursos a serem transformados. Definir o
arranjo fisico é determinar onde colocar todas as instalacbes, maquinas, equipamentos e
pessoal da produgdo. E aquilo que se notaria em primeira instancia ao entrar em uma unidade
produtiva. Também determina o modo, o qual os recursos transformados-materiais,

informacé&o e clientes - fluem pela operacdo (SLACK et al, 2000).

De acordo com Borba (1998), definir o arranjo fisico é decidir onde colocar todas as

instalacBes, maquinas, equipamentos e pessoal da producéo.

O arranjo fisico busca uma combinacdo perfeita das instalagdes industriais e de tudo que
concorre dentro de um espaco disponivel. Tem como objetivo proporcionar e integrar 0s
equipamentos, mdo de obra, material, areas de movimentacdo, mdo-de-obra indireta, enfim
todos os itens que possibilitam uma atividade industrial.

Deste modo, o arranjo fisico deve-se procurar a disposicdo que melhor disponha o0s
equipamentos com os homens e com as fases do fluxo de processo ou servicos, de forma a
permitir o maximo rendimento dos fatores de producdo, através da menor distancia e no

menor tempo possivel.
4.2 Objetivos do arranjo fisico
De acordo com Borba (1998), os objetivos do arranjo fisico sdo:

a) Adequar a utilizacdo do espaco disponivel: menor quantidade de material em
processo, distancias minimizadas de movimentacdo de materiais, servicos e
pessoas;

b)  proporcionar seguranca e satisfacdo no emprego;

c)  fluxo maisracional,

d)  produzir com qualidade e baixo custo.
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4.3 Principios do arranjo fisico

Segundo Camarotto (2007), a demarcacdo dos espacos de trabalho tem como foco a obtencdo
de um arranjo que tenha o melhor desempenho juntamente com as caracteristicas de
flexibilidade, seguranga, condicOes de trabalho, condigdes de controle e qualidade para o

processo produtivo. Este arranjo deve seguir 0s seguintes principios:
4.3.1 Principio da integracéo

Os varios elementos, tanto os fatores diretos como os indiretos, devem estar integrados para
que ndo haja falha, pois isso acarretara numa ineficiéncia global. Todas as pequenas
particularidades da empresa devem ser estudadas, colocados em posicdes determinadas e

dimensionados de forma adequada.
4.3.2 Principio da minima distancia

Deve-se procurar uma maneira de reduzir ao minimo as distancias entre as operacfes afim de

evitar esforcos inlteis e que ndo agregam valor ao produto.
4.3.3 Principio da obediéncia ao fluxo de operacGes

As disposicdes das areas e locais de trabalho devem obedecer as exigéncias das operacfes de
maneira que homens, materiais e equipamentos se movem em fluxo continuo, organizado e de
acordo com a sequiéncia logica do processo de manufatura ou servi¢co. Devem ser evitados
cruzamentos e retornos que causam interferéncia e congestionamentos. Eliminar obstaculos a
fim de garantir melhores fluxos de materiais e seqiéncia de trabalho dentro da empresa,

reduzindo materiais sem processo mantendo-os continuo movimento.
4.3.4 Principio do uso das trés dimensdes

O projeto deve ser sempre orientado para usar as trés dimensdes, 0 que se traduzird uma
racionalizacdo do espaco utilizado. Deve-se ter sempre em mente 0s itens a serem arranjados,

na realidade ocupam certo volume, e ndo uma determinada area.
4.3.5 Principio da satisfacdo e seguranca

Quanto mais satisfacdo um layout proporcionar aos seus usuarios, tanto melhor ele serd. O

ambiente deve proporcionar boas condicGes de trabalho e maxima reducao de risco.
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4.3.6 Principio da flexibilidade

Sdo freqlentes e rdpidas as necessidades de mudancgas do projeto do produto, mudancas de
métodos e sistemas de trabalho. A falta de atencdo a essas alteracGes pode levar uma empresa
ao obsoletismo. No projeto do layout deve-se considerar que as condi¢cdes vao mudar e que 0

mesmo deve ser facil de mudar e de se adaptar as novas condigdes.
4.4 Tipos de arranjo fisico

Segundo Borba (1998), os tipos de arranjo fisico sdo determinados pelos tipos de produtos,
tipos de processos de producdo e volumes de produgdo e também através dos fluxos

produtivos. Existem quatro tipos basicos de arranjo fisico, ao quais serdo detalhados a seguir.
4.4.1 Arranjo posicional

Neste tipo de layout, 0 material permanece parado enquanto que o0 homem e o equipamento se
movimentam ao redor. Atualmente, sua aplicacdo se restringe principalmente a caso onde o
material, ou o componente principal, é dificil de ser movimentado, sendo mais facil
transportar equipamentos, homens e componentes até o material imobilizado. E o caso tipico
de montagem de grandes maquinas, montagens de navios, de prédios, barragens, grandes

aeronaves, etc.

O numero de itens finais normalmente ndo é muito grande, mas o tamanho do lote dos

componentes para o item final pode variar de pequeno a muito grande.

Produto

!

Componentes principais

T A A T
Ferramentas Pecas

Equipamento

Operario |~

Figura 2: Layout posicional

Fonte: Borba (1998)
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4.4.2 Arranjo linear ou por produto

O layout em linha tem uma disposicdo fixa orientada para o produto. Os postos de trabalho

(maquinas, bancadas) sdo colocados na mesma seqiiéncia de opera¢des que o produto sofrera.

E comum existir uma méquina de cada tipo, exceto quando sdo necessérias maquinas em
duplicata para balancear a linha de producdo. Quando o volume se torna muito grande,

especialmente na linha de montagem, ele é chamado de producdo em massa.

Esta € a solucdo ideal quando se tem apenas um produto ou produtos similares, fabricados em
grande escala e 0 processo € bastante simples. O tempo que o item gasta em cada esta¢do ou
lugar fixado € balanceado. As linhas sdo ajustadas para operar na velocidade mais rapida

possivel, independentemente das necessidades do sistema. O sistema ndo é flexivel.

Matéria Produto
Prima ™1 TO | »| SE — FU =1 PL ™1 Acabado

Figura 3: Layout linear

Fonte: Borba (1998)

4.4.3 Arranjo funcional ou por processo

No layout funcional, maquinas e ferramentas sdo agrupadas funcionalmente de acordo com o
tipo geral de processo de manufatura, ou seja, 0 material se movimenta atraves das areas ou
departamentos. Este tipo de arranjo é adotado geralmente quando ha variedade nos produtos e

pequena demanda.

A vantagem desse tipo de layout é a sua capacidade de fazer uma variedade de produtos. Cada
peca diferente que requer sua propria seqiéncia de operac@es pode ser direcionada através dos
respectivos departamentos na ordem apropriada. Os roteiros operacionais sdo usados para
controlar os movimentos de materiais. Empilhadeiras e carrinhos manuais sao utilizados para

transportar materiais de uma maquina para outra.
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SE| |SE TO| |[TO FR| |FR RE| |RE

Y

SE| [SE| — |[TO| |TO

FR| |[FR| — |RE||RE

Se| [sE TO| [TO FR| [FR RE| [RE
AREA | AREA | AREA | DE ARea } DE
DE d
SERRAS DE TORNOS FRESADORAS  RETIFICAS

Figura4: Layout funcional
Fonte: Borba (1998)

4.4.4 Arranjo celular ou de grupo

Este tipo de arranjo é formado por células de producdo e montagem interligadas por um
sistema de controle de material de “puxar”. Nas células, operagdes e processo sdo unificados
conforme a seqiéncia de producdo, a qual é necessaria para fazer um grupo de produtos. As
maquinas na célula sdo todas de um Unico ciclo automatico, sendo que elas podem completar

o0 seu ciclo desligando automaticamente.

A célula normalmente inclui todos 0s processos necessarios para uma peca ou submontagem

completa. Os pontos chaves desse tipo de arranjo séo:

- maquinas sdo dispostas na seqiiéncia do processo;

- uma peca de cada vez é feita dentro da célula;

- os trabalhadores sdo treinados para lidar com mais de processo (operadores
polivalentes);

- o tempo do ciclo para o sistema dita a taxa de producgdo para a célula;

- os operadores trabalham de pé e caminhando.
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CELULAJ 1 CELULA! 2 CELULA 3 CELULA 4

Figura5: Layout celular

Fonte: Borba (1998)

Esta disposicdo de maquinas tem as seguintes vantagens potencialmente comparando-se

principalmente com o arranjo fisico funcional:

a)

b)

d)

e)

reducdo do tempo de ajuste de maquina na mudanca de lotes dentro da familia,
tornado-se economicamente a producdo de pequenos lotes. Tenta-se usar 0 mesmo

dispositivo para todas as pecas da familia;

eliminacdo do transporte e de filas ao pé da maquina, reduzindo-se entdo estoques

de seguranca e intermediarios;

maior facilidade no Planejamento e Controle da Producdo, na medida em que o
problema de alocagdo de ordens de producdo das méquinas é extremamente

minimizado;
reducdo de defeitos, na medida em que num arranjo celular um trabalhador pode
passar a pega diretamente a outro, e se houver defeito o proprio trabalhador

devolvera a peca ao companheiro;

reducédo de espaco.

4.5 Fatores estudados na elaboracéo do Centro de Producéo

De acordo com Camarotto (2007), ao se elaborar um Centro de Produgdo, os principais

fatores a serem estudados sdo os diretos e os indiretos. Os fatores diretos sdo: equipamentos,
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operador, manutencdo, processo, materiais, refugos, movimentacdo e transporte, Sservigos,

dispositivos auxiliares, acesso e dispositivos legais.

4.5.1 Equipamentos

E a projecéo ortogonal do equipamento sobre o plano horizontal.
4.5.2 Operador

Area necessaria para o operador realizar a operagdo. Devem-se considerar as diferentes
posicOes de trabalho do operador e suas movimentacdes intra e inter posicdes, bem como 0s

aspectos de seguranca envolvidos.
4.5.3 Manutengao

Avrea necessaria para a realizacdo de servicos de manutenco preventiva e corretiva. Devem-se
considerar os diferentes pontos que podem ocorrer servicos de manutengdo e 0S espacos

necessarios para a remogdo de componentes do equipamento.
4.5.4 Processos

Todas as areas indispensaveis para que se possam executar perfeitamente, e sem limitagdes, as
operacOes de processamento. Devem-se considerar os espacos para alimentacdo e descarga
das maquinas, deslocamentos de partes moveis, instalacdo e retirada de dispositivos e areas

para preparacdo do equipamento.
4.5.5 Materiais

Area necessaria para a estocagem de matérias-primas processadas e ndo processadas. Deve-se

considerar o namero de diferentes matérias-primas.
4.5.6 Refugos

Area para sobras de materiais decorrentes do processo produtivo. Devem-se considerar

volume, forma, tipos de materiais e freqiéncia da remocao destes materiais.
4.5.7 Movimentacao e transporte

Area necessaria para que os dispositivos de transporte acessem o centro de producdo. Deve-se

considerar carga, descarga e operagdes de manobra.
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4.5.8 Servigos

Avrea destinada aos servicos que atendam ao centro de producgdo. Deve-se considerar tipo de

servico e a forma de abastecimento.
4.5.9 Dispositivos auxiliares

Area necessaria para ferramentas, dispositivos e instrumentos que auxiliam a producéo. Deve-

se considerar 0 modo de armazenamento, transporte e distribuicao.
4.5.10 Acesso

Area necesséria para o operador e para as demais pessoas que acessam o centro de producéo,

permitindo a livre movimentacdo com seguranca e rapidez.

Os fatores indiretos sdo:
a) Relacionadas com o pessoal: vias de acesso, facilidades, prote¢do, iluminacao,

aquecimento, ventilagdo, escritérios e centros de treinamento;

b) relacionadas com os materiais: qualidade e inspecdo, controle da producdo,

controle de residuos, armazenagem e movimentacao;

c) relacionadas com equipamentos: manutengdo, ferramentaria e instalacGes

auxiliares.

4.6 O fluxo do processo

Borba (1998) diz que a maneira em que se trabalha em layout sdo em trés tipos basicos de
fluxo: fluxo interno aos departamentos, fluxo entre os departamentos e o fluxo geral da
fabrica.

As formas bésicas de fluxo séo:
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— ) O
(6 (5

Figura6: Formas basicas de fluxo
Fonte: Borba (1998)

A linha reta € normalmente usada para processos simples; a forma zig-zag € usada quando a
linha de producdo ¢ muito maior que a &rea fisica da empresa; em forma de U é aplicavel
quando o produto final termina em local vizinho ao de onde se iniciou 0 processo e
finalmente, a forma circular é aplicada quando se deseja que o produto final retorne ao local

de origem.
4.6.1 Fluxograma de processos simples

De acordo com Borba (1997), essa técnica mostra a forma de analisar o fluxo de poucos
produtos com grande volume, a fim de mostrar sua melhor compreenséo e finalmente, sua

melhoria.
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Para descricdo dos eventos realizados, a técnica utiliza os elementos de um processo e seus
respectivos simbolos que foram normalizados pela ASME (American Society of Mechanical

Engineers): operagdo, transporte, inspe¢do, armazenamento e demora.

Operagéo (Q): é qualquer acdo do homem ou da maquina que produz uma modificagdo do
material e /ou que contribui para execucdo de um trabalho. Uma operagdo também ocorre

guando uma informacéo é dada ou recebida, ou quando se verifica planejamento ou calculo.

Transporte (=): é toda movimentacdo de material entre postos de trabalho ou entre estes e os
estoques. N&o sdo considerados transportes os deslocamentos que fizerem parte da operacao

ou forem causados pelo operador, na sec¢do, durante uma operagdo ou inspecao.

Inspecdo ([J): uma inspecdo ocorre quando um objeto é examinado para identificacdo ou é

verificado quanto a qualidade ou quantidade de qualquer de suas caracteristicas.

Espera (D): é todo o periodo de tempo em que o material ndo esta sofrendo modificagdes ou

emque o homem esta parado. As demoras ocorrem, em geral, entre os postos de trabalho.

Armazenamento (V): um armazenamento ocorre quando um objeto é mantido sob controle

em determinado local e sua retirada requer autorizacéo.

Atividade Combinada: quando se deseja representar varias atividades desempenhadas ao
mesmo tempo ou pelo mesmo operador no mesmo local de trabalho, os simbolos para estas

atividades sdo combinados.
4.6.2 Carta-de-para

De acordo com Borba (1998), utiliza-se a carta-de-para quando os produtos (ou servicos) em
estudo sdo numerosos com grande volume de producdo. Listam-se as operagdes (ou
atividades) ou postos de trabalho na primeira coluna e na primeira linha, obedecendo a mesma

seqiiéncia. Cada retdngulo de intersecdo mostra 0 movimento de uma operagao para a outra.
4.6.3 Carta de multiplo processo

Borba (1998) diz que esta carta reuni todos os produtos em uma Unica folha de papel. A
primeira coluna a esquerda € reservada para as operagdes (ou postos de trabalho) e cada uma

das colunas é reservada para um produto.
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O roteiro de cada produto € tracado por meio das operagdes pré-identificadas. Com esses

roteiros diagramados lado a lado podemos fazer uma comparagdo dos fluxos de cada produto.

O objetivo é obter um fluxo progressivo com o minimo de retornos e aproximar a0 maximo as

operacdes entre as quais haja uma alta intensidade de fluxo.
4.6.4 Carta de ligacdes preferenciais:

Conforme Muther (1978), os critérios utilizados para definir os relacionamentos dos pares de

atividades séo definidos a partir do tipo de objetivo e do grau de precisdo desejado.
O SLP é uma sistematizacdo para elaboracdo de projetos de arranjo fisico e consiste em:

a)  Uma estruturacdo de fases;
b)  um modelo de procedimentos;
c) de uma série de convencBes para identificacdo, avaliacdo e visualizacdo dos

elementos e das &reas envolvidas no planejamento.

O SLP apresenta quatro fases claramente distintas. A fase 1, determina a localizacéo da &rea
para a qual faremos o planejamento das instalagcoes. A fase 2, estabelece a posicdo relativa
entre as diversas areas, sendo um arranjo fisico geral grosseiro. A fase 3, enwvolve a
localizacdo de cada maquina e equipamento, e na realidade € um arranjo fisico detalhado. A
fase 4, ¢ de implantacdo, nela busca-se que a instalacdo seja conforme o planejamento
(MUTHER, 1978).
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SISTEMA DE PROCEDIMENTOS SLP

Dados de entrada

N

Fluxo de materiais Inter-relagdes de atividades

Diagrama de inter-relacfes

Espago necessario < Espaco disponivel

y

Diagrama de inter-relacfes de espacos

Consideracdes de mudancas > Limitagdes préaticas
Plano y
Avaliagdo

A

Plano selecionado

Figura7. : O sistema de procedimentos SLP ( Adaptado de Muther)

A analise de processos serve para estabelecer o fluxo de materiais que na maioria de arranjos

é o critério mais importante.

A seguir € mostrado um exemplo de SLP:
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CARTA DE INTER-LIGACOES Fébrica (Companhiamﬁzza Projeto 930
PREFERENCIAIS Diagramado por R « W. Emitente B.C. ¢ D.M.
bata A0=06 v Foha o de_of
Referéncia _Afaé@éf_i__/—é
Este losango mostra a
p inter-relagao entre 1 e 3 aloi PROXIMIBADE Niobe.
s /Z alor
1 féflﬂ/él’l Importancia da
F inter-relagio A ﬁ:?:s's‘;raig‘e“‘e 5
5 (acima)
2 . Mesaguita . Muito
b \S/-’ M ?M giza?;go) E importante 6
~
3/4’63 d& @zgenﬁa ra 1 Importante 8
Pouco
‘;5&0’[/'2/’/& Classificagdo 0 importante g
da proximidade v Desprezivel Zé
~
5
Pm &T?L/‘; /fa/dﬁ X Indesejavel 7
i N x (N-1)
s Arguivo cenfral Toul - MEED 55

‘J Copiadora
° Almoxarifado

Luz natural
(Janelas )

: n Telefones

10

RAZAO

Contato pessorl
Conveniéncia

o
=
s

3
8

Razdes

para o grau <
de proximidade

R SR
3

Figura8: — Carta de ligac@es preferenciais
Fonte: Muther (1978)

Muther (1978) define o SLP como uma das ferramentas mais praticas e efetivas para o
planejamento do layout. O objetivo da carta é ilustrar quais as areas devem ser localizadas
mais préximas e quais ficaram afastadas. Na figura 8 vemos que cada losango € dividido em
duas partes. A parte superior é reservada para classificar a interligacdo segundo a escala de

valores A, E, I, O, U e X. Na parte inferior do losango coloca-se a razdo da classificacéo.

O modo de fazer uma carta de interligacbes preferenciais varia. Entre outras coisas, 0
procedimento estd na dependéncia da inclusdo de areas produtivas junto com areas de servico
ou suporte. Pode-se usar simultaneamente o diagrama de fluxo e a carta de interligacfes

preferenciais ou podem-se combina- las.

A Figura 9 apresenta de modo seqiiencial a elaboracdo da matriz de relacionamento e as
classificagdes das inter-relacbes entre os departamentos, segundo a codificagcdo criada por
Muther (1978).
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| Esta "unidade" mostra
a inter-relacao das
atividades 1 e 4.
a
A parte ‘superior € destinada
para a classificacao das vogais
(importancia da inter-relagao).
A partg inferior mostra
a "razao" de proximidade
(justificativa para a
B classificacao anterior).
Classif. INTER-RELAQAO
A Absolutamente A
necessaria Classificar a importancia
E Muito importante da proximidade relativa
= necessaria ou desejada
Importante entre cada par de
o Poueo impostante atividades utilizando
0 tpe a classificacao
U | Desprezivel das vogais.
X | Indesejavel
c |
Codigo RAZAO . -~
Justificar a importancia da
| proximidade relativa
listando cada razao e
2 colocando o numero de
codigo na parte
3 ] inferior da "unidade".
4
5

Figura 9 — Classificagdo das inter-relagdes
Fonte: Muther (1978)

Baseado no mapa de inter-relacdo, faz-se o diagrama de relacionamento. Por fim, elabora-se o

layout final ajustado & area e as restricdes.
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4.6.5 Método das Sequéncias Ficticias

Segundo Camarotto (2007), o método das seqliéncias ficticias é utilizado quando existe um
pequeno numero de produtos com similaridade de processo produtivo. O conceito basico é

estabelecer uma seqUéncia ficticia que atenda todos os produtos do mix.
4.6.6 Tecnologia de Grupo

Uma forma de se constituir o arranjo é adotar uma tatica de familias de produtos, de acordo
com a sua similaridade de processo produtivo, a qual fundamenta arranjo celular. Neste caso,
objetiva-se agrupar os itens do mix em familias. O método aplica-se quando o mix é
composto de muitos produtos com uma grande diversidade de processos produtivos
(CAMAROTTO, 2007).

4.6.7 Método dos elos

De forma a se estabelecer um critério de prioridade na localizacéo dessas unidades, 0 Método
dos Elos determina as possiveis inter-relacGes entre as unidades que compdem o layout. O
método parte da premissa que merecem prioridade na localizacdo, as unidades que estardo

sujeitas a um maior fluxo de transporte (BORBA, 1998).
4.6.8 Método da Sequéncia da Demanda Direcional

De acordo com Borba (1998), o Método da Seqiiéncia da Demanda Direcional define para
cada produto a seqiiéncia de operacao e quantidade de transporte e a area necessaria para cada

unidade de trabalho.
4.6.9 Método do Momento

Conforme Camarotto (2007), o Método do Momento consiste no calculo dos momentos
resultantes, para uma dada solucdo e a sua comparacdo comas demais. Basicamente o método

envolve:

a)  Calcular todas as areas necessarias para as atividades produtivas e ndo produtivas;
b)  fazer a aproximacdo geométrica para estas areas;

c)  construir solugdes baseadas nos métodos quantitativos e qualitativos apresentados;
d) calcular o momento para a solugéo;

e)  comparar os resultados das solugdes.
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4.7 Como surge o problema do arranjo fisico

Para Borba (1998) o arranjo fisico busca integrar os seguintes itens: material, mdo-de- obra e

equipamento. A readequacdo de qualquer um deles pode tornar inadequado o arranjo fisico ja

existente. Dessa forma, € importante que o setor responsavel pelo arranjo fisico possua um

sistema de informacdo adequado que forneca com a devida antecedéncia as alteracdes a serem

verificadas.

Os itens a seguir devem ser sempre questionados ao verificar se um layout necessita ou ndo de

alteracOes sdo:

a)

b)

d)

Obsolescéncia das instalacGes:

i) Novos produtos ou novos servicos estdo sendo lancados?

i) Estes produtos, os quais necessitardo de modificacdes no método de trabalho,
fluxo de materiais ou equipamentos empregados?

Reducdo dos custos de producéo:

i) Devera existir o corte de pessoal e/ou paradas de equipamentos e diminuicéo de

movimentagdo de materiais?

Variacao de demanda:

i) A producdo atual satisfaz a demanda de vendas?

i) Os equipamentos de transporte e manuseio existentes serdo suficientes?

Ambiente de trabalho inadequado:

i) Os locais de trabalho estdo sempre limpos?

Condicbes inseguras:

i) Existe excesso de material ao lado da maquina?
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i) A area é adequada para o posto de trabalho?

i) Existem muitos acidentes de trabalho?

iv) Ha espaco para passagem de pessoas e maquinas?

1j)] Manuseio excessivo:

1) Os materiais possuem grande fluxo de movimento?

4.8 A solugdo dos problemas do arranjo fisico

Segundo Borba (1998), os problemas de arranjo fisico geralmente estdo ligados a dois

requisitos basicos: produto e quantidade.

Produto: tanto materiais como servicos - € o que € produzido ou feito pela empresa, envolve a
matéria prima ou pecas compradas, pe¢as montadas, mercadorias acabadas e/ou servicos

prestados ou processados.

Quantidade (ou volume): é o quanto de cada item deve ser feito ou servicos a serem

executados.

E de extrema importancia, coletar dados, estimativas e informacdes sobre o produto e a
guantidade, pois eles direta ou indiretamente sdo responsaveis pelas caracteristicas e

condicdes do planejamento, ou seja, sdo as chaves da solugdo dos problemas do arranjo fisico.

Devido a imensa variedade de produtos e da quantidade, define-se qual tipo de processo que

sera adotado.

Os equipamentos e o0s postos de trabalho a serem utilizados dependem das operacfes de
transformacdo. Também a movimentacdo de materiais através das areas depende do roteiro ou
sequéncia de operacdes. Logo as operagdes envolvidas no roteiro ou processo e sua sequéncia

séo informacdes que devem ser obtidas.

4.9 A implantagéo



Pereira (2008) diz que os problemas relativos a implementagdo dos meios de producéo e a
movimentacdo de pessoas e materiais sdo de grande importancia no conjunto de assuntos

ligados a Gestdo da Producdo e a Engenharia Industrial.

O objetivo do estudo de implantacdo do arranjo fisico € localizar, da melhor forma possivel,
os diferentes nicleos de uma empresa, desde postos de trabalho até unidades de exploracdo. O
foco do estudo de movimentacdo € elaborar o melhor esquema de transporte possivel de

materiais e produtos dentro de uma empresa.

As empresas, a fim de melhorar os tempos de produgdo, adquirem novos equipamentos
guando, em determinadas situacGes, uma revisdo das metodologias de implantacdo e

movimentacdo seria suficiente.

Um estudo de implantacdo e movimentacdo comporta quatro fases, precedidas de uma

definicéo clara e precisa do problema a resolver, tendo em conta as limitagGes existentes.
Fase 1: recolhimento de toda a informacao necessaria a realizacdo do estudo;

Fase 2: definicdo das solucBes ideais, através dos varios critérios de analise disponiveis, e

procede-se a sua adaptacdo em fungdo das limitagOes existentes;

Fase 3: analise ponderada das vantagens e inconvenientes de cada uma das solugdes viaveis,

cabendo a decisdo da solugdo final aos responsaveis da empresa;
Fase 4: implementacdo da solugdo escolhida na terceira fase, bem como seu controle.

A escolha dos critérios a serem aplicados na implantacdo do novo layout depende do trabalho
a realizar e do tipo de implantacdo a estudar. Entretanto, apesar das potencialidades destas
ferramentas, podem surgir problemas cuja solugdo satisfatoria ndo seja facil de alcangar,
tendo para isso que se repetirem Varias vezes 0 mesmo processo. E um processo de longo

prazo.
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5 Estudo de caso

5.1 AEmpresa

A empresa foco deste trabalho é a FA Maringa, fundada no ano de 1964, no interior do
Parand, em um pavilhdo de aproximadamente 250 nm?. A partir de 1970, ja instalada em um
terreno de 10.000 n?, diversificou seus produtos com a implantagio de uma unidade
industrial. Hoje conta com uma segunda unidade industrial, onde modernizou sua fabrica de
espuma, colchdes de mola e de espuma, travesseiros e edredons ocupando uma éarea de 41.000
me.

A empresa tem como principal produto o colchdo de mola, apresentando diversos modelos e
tamanhos, com caracteristicas diversas entre eles. Para o estudo utilizar-se-a trés familias de

colchdes:

a)  Colchdo Dakota 198*158;

b)  colchdo Siesta 188*138;

c) colchdo Montana 188*138.

5.2 Demanda do estudo

A necessidade da organizacdo surgiu devido aos grandes problemas que a empresa vinha
tentando superar. Estas foram descobertas a partir de uma analise diaria na execugdo das

tarefas.

O estudo de caso aborda o setor de colchdo de molas, o qual apresentava dificuldades no
processo, devido a grande movimentacdo de materiais, o contrafluxo produtivo, e também ao

fato da grande reclamacéo dos clientes devido ao atraso do produto final.

Para melhor entender este aspecto, alguns dados e informacbes foram constatados como:
pecas perdidas ao longo do processo produtivo devido ao grande percurso percorrido, a falta

de matéria-prima, atraso do prazo de entrega do produto.

5.3 Proposta de estudo e metodologia
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Devido a alta demanda que a empresa precisa superar, houve a necessidade de contratar uma
consultoria, a qual possui um misto conhecimento e facilidade de encontrar caminhos e

solucoes.

Para a solucdo deste caso serd proposto o rearranjo fisico do local de trabalho, estudo de

tempos e métodos para padronizagdo dos processos.
O método desenvolvido para a organizacéo da producdo se destina a:

a)  Melhorar as habilidades dos trabalhadores;

b)  melhorar o clima motivacional;

c)  obter alta produtividade;

d) fornecer dados consistentes;

e)  diminuir estogques intermediarios;

f)  reduzir lead time;

g0  melhorar a qualidade do produto;

h)  montar o processo com volume e velocidades constantes;

)] produgdo participativa.

A Figura 10 apresenta o fluxograma esquematico com passos a serem seguidos durante a

implantacdo da metodologia proposta.



Planejamento Execucéo

1. Formacdo do _
grupo de trabalho » 3. Projeto do layout

2. Analise do sistema l
de produgéo 4. Balanceamento do fluxo de

producao

l

5. Formacao de times

l

6. Controle dos processos

7. Mé&o de obra polivalente

l

8.Qualidade

l

9. Inspecdo da qualidade

Figura10: Fluxograma esquematico da proposta

5.4 Coleta, Analise e Tabulacdo dos dados

5.4.1 Descricdo das familias de produtos

- Familia Linha Dakota

Composicéo:

- Molejo Pocket com 211 molas/ m?2

- Medidas: 198*158

- Estofamento: Espuma Visco-Elastica
- Altura: 30 Europilow 28 cm Turn Free
- Densidade: D40 com selo Pr6-Espuma

- Revestimento: Jaquard com 69% de algodéo e 31% poliéster com protecdo Actigard (anti-
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acaro e antimofo) e Baygard (contra derramamentos aquosos e 0leosos) matelassado com

manta de poliéster thermobond e espuma soft.

g ﬂQ{ a

Figurall: Linha Dakota

- Familia Linha Siesta
Composicao:

- Molejo Bonnell com 115 molas/ m?

- Medidas: 188 x 138

- Estofamento: Espuma

- Altura: 24 Pillow Top e 21 sem Pillow

- Densidade: D28

- Revestimento: 100% Poliéster com protecdo anti-acaro matelassado com manta de poliéster

thermobond e espuma soft.
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Stes /g

Figural2: LinhaSiesta

- Familia Linha Montana

Composicao:

-Molejo Bonnel com II5 molas/ n?

-Medidas:188*138

-Estofamento: Espuma D33 com selo Pré- Espuma

- Densidade: D33

-Revestimento: Jaquard com protecdo anti-acaro matelassado com manta de poliéster

thermobond e espuma soft.

Figura 13: Linha Montana
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5.4.2 Formacéo do grupo de trabalho

A formacdo do grupo de trabalho foi elaborada através da coordena¢do de uma consultoria

externa, onde os novos conceitos foram trazidos & empresa FA MARINGA.

Este estdgio foi composto pela escolha do grupo de trabalho, conscientizagdo, definicdo dos
objetivos e definicdo das medidas de desempenho. O grupo de trabalho foi formado pelo
gerente de producdo e dois estagidrios de graduacdo em Engenharia de Producdo, os quais
juntamente com o consultor identificaram o0s problemas a serem corrigidos. Tais

identificacdes surgiram através da participacdo efetiva e direta de todos.

O objetivo principal focou-se na transformacéo do sistema de producdo e na disseminagdo do
conhecimento e das informacdes necessarias para a analise da situacdo presente e implantacédo

das idéias geradas.

A participacdo dos diretores da empresa no grupo foi muito importante, pois se 0 processo
ndo obtivesse 0 apoio das pessoas que detém a autoridade maior na empresa, a proposta nao

se realizaria a contento.

Houve a presenca ativa do lider do setor de colchGes de mola, para que as propostas de
melhoria fossem elaboradas com a participacdo do mesmo através de idéias e informagdes,
tendo como conseqiéncia a aceitacdo e transmissdo aos demais funcionarios as coordenadas
para implantacdo. Tais cuidados tornaram-se relevantes sob o aspecto motivacional e

minimiza o receio da mao-de-obra com as mudancas.
5.4.2.1 Plano de Ac¢do

Foi elaborado um plano de agéo, contendo a explicacdo de todas as alteragdes necessarias nas

na implantacdo, para melhor visualizacdo das acGes previstas.

O plano de acdo contém as metas desejadas a alcancar, a acdo prevista, quem serdo 0S

responsaveis para realizar a meta, o periodo para tal realizacdo e a fase que se encontra a acéo.
Medidas de desempenho foram utilizadas, como:

a) O wvolume da producdo com o intuito de medir a quantidade de produtos

fabricados num determinado periodo;



O Quadro 2 ilustra os aspectos envolvidos para a concretizacdo do Plano de acdo.
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b) tempo de passagem (lead time), o qual € o tempo que leva desde o pedido até a

entrega do mesmo

c) estoque em processo que é a quantidade de estoque que esta em processo para

atender uma determinada demanda;

d) taxa de utilizacdo das maquinas, sendo esta medida de desempenho analisada

isoladamente pode causar desbalanceamento, no caso de analise de eficiéncia;

e) taxa de utilizagdo da mdo-de-obra, sendo um maior desenvolvimento dos

trabalhadores e os resultados séo analisados do grupo como um todo.

PLANO DE ACOES FAMARINGA

No.

META

ACAO

QUEM

PERIODO

FASE ATUAL

RELATORIO DE PRODUGAO DE
3 MESES DO COLCHAO DE
MOLA

LARIANA DEVE APRESENTAR
RELATORIO DA PRODUGAO DE 1
ANO ANTERIOR

CONSULTORIA,
MAURICIO,
MANOEL

ATE DIA 31/03

FOI APRESENTADO
NA DATA

ESTUDO DO SISTEMA DE
PRODUGAO, LAYOUT E
CAPACIDADE PRODUTIVA

MONTAR SEQUENCIA
OPERACIONAL DO COLCHAO DE
MOLA

LARIANA

ATE DIA 26/03

FOI APRESENTADO
NA DATA,
PRECISAMOS
CONTINUAR
ESTUDOS

DEFINIR E MEDIR ESPACOS
DISPONIVEIS APOS MUDANGA
PARA NOVO PREDIO

DEFINIR ESPACOS PARA
ESTUDO DO MELHOR FLUXO DE
PRODUGAO DO PARQUE
INDUSTRIAL

LARIANA

ATE DIA 26/03

FOI APRESENTADO
NA DATA

TREINAMENTO NOS CONCEITOS

PRODUCAO

DESENVOLVER < CONSULTOR E 26/03 E
4 DE CRONOANALISE E TREINAMENTO
CRONOANALISTAS CRONOMETRAGEM LARIANA 02/04/2008
ANALISE DAS PROPOSTAS DE | MONTAR LAY OUT EM ESCALA LARIANA E P:ggs'isET'EAM
5 LAY OUT PARA O SETOR DE CONFORME PROPOSTA MAURICO 31/mar FASE DE
COLCHAO DE MOLA DEIXADA DIA 26/03 DEFINICAO 09/04
MAURICIO, PROGRAMADO/
ORGANIZAR SETOR COLCHAO LARIANA, A APRESENTADO
6 DE MOLA FAZER MUDANCA E LIMPEZA GILSON, 10/04 A 12/04 NA DATA
CARIOCA PROPOSTA
MEDICAO DA EFICIENCIA E ABRIL A
7 CONTROLE DOS PROCESSOS BALANCEAMENTO DA LARIANA NOVEMBRO PROGRAMADO

Quadro 2: Plano de agéo
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5.4.3 Andlise do sistema de producéo

A consultoria iniciou em margo de 2008, com 0 objetivo de otimizar o sistema produtivo da
empresa, determinar a capacidade de producdo e estudo de layout. O consultor treinou

cronoanalistas para levantar os tempos de producdo e fazer o balanceamento da producéo.

O sistema de producao consistia em fluxos contrapostos, ndo conseguindo atender a demanda

devido a demora no processo produtivo.

Para melhor entender o fluxo percorrido pelos materiais e operadores, o fluxograma
esquematizado na Figura 14 ilustra o fluxo produtivo dos colchdes produzidos, os quais

seguem o mesmo fluxo:

Montagem do

colchao Euro Pillw e faixa

Manta

Costura 1

‘ Colocacio de
Manta tamcpo Tampo

~

Costura 2

<

Embalagem

Figura14: Sequéncia operacional de montagem de colchdes de mola

Passou-se a formar comités para discussao do PCP, onde cada lider de setor passou a fazer um
balanco diario, e o pessoal da logistica passou apresentar a necessidade de cargas para o dia

seguinte. Cada um dos lideres relata seu estoque de matéria-prima para atender esta
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necessidade, e a logistica se adequa a esta capacidade os produtos que poderdo ser entregues

ao consumidor final.

O levantamento dos dados de producdo e eficiéncia dos operadores estdo apresentados, por

etapa nos Quadros 3, 4, 5, 6, dos meses de janeiro a margo de 2008.

MONTAGEM DE COLCHAO: COM 3 OPERADORES

Més EFIC. MEDIA (%) PROD. MEDIA(unid/dia/operador)
janeiro-08 67,00 29,81
fevereiro-08 51,00 23,84
marco-08 49,00 24,99

Quadro 3 : Eficiénciae produgcdo média da montagem de colchdes

COSTURA 1: COM 2 OPERADORES

Més EFIC. MEDIA (%) PROD. MEDIA (unid/dia/operador)
janeiro-08 74,00 60,00
fevereiro-08 77,00 52,53
marco-08 75,00 49,40
Quadro 4: Eficiénciae producdo média dacostura 1
COLOCACAO DE TAMPO: COM 3 OPERADORES
Més EFIC. MEDIA (%) PROD. MEDIA (UNID/DIA/JOPERADOR)
janeiro-08 78,6 36
fevereiro-08 65 30,57
margo-08 65 29,65

Quadro 5: Eficiénciae produgdo média dacolocacdo de tampo

COSTURA 2: COM 2 OPERADORES

Més EFIC. MEDIA (%) PROD. MEDIA (unid/dia/operador)
janeiro-07 54,00 46,00
fevereiro-08 79,00 43,24
marc¢o-08 75,00 44,05

Quadro 6: Eficiénciae producdo média dacostura 2




Os histogramas 15 e 16 apresentam respectivamente a eficiéncia média e producdo média nos
periodos de janeiro a margo de 2008, das etapas de producao.

Eficiéncia Média

OJaneiro
Bl Fevereiro
OMargo

Eficiéncia média (%)

Montagem Costura 1 Colocagao de tampo Costura 2
Etapas

Figura 15: Eficiéncia média dos meses de janeiro a marco

Producdo média

BJaneiro
@ Fevereiro
OMarco

Producéo Média (unid)

Montagem Costura 1 Colocagéo de tampo Costura 2
Etapas

Figura16: Producdo média dos meses de janeiro a margo
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5.4.4 Layout

Foi elaborado e apresentado o desenho do layout para o grupo de trabalho para que os

problemas pudessem ser visualizados e as sugestdes do grupo fossem apresentadas.

A Figura 17 ilustra o layout.
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Pode-se verificar pela figura do layout acima, que percorria-se uma distancia grande atras de
materiais. No processo de montagem de colchdo, no processo (1a), o operador busca o0 molejo
e coloca sobre a mesa de montagem; na etapa (1b), ele busca a manta; na (2), ele leva o

colchdo para o pulméo, que é o lugar onde se armazena o colchdo para proxima etapa.

Na etapa (3), 0 costureiro busca o colchdo no pulméo e coloca sobre sua mesa, onde ele ira
costurar a primeira etapa do colchdo. Em seguida, apds ter costurado o colchdo, ele leva o

colchéo para o pulméo, sendo esta a etapa (4).

Na etapa (5a), o operador que coloca o tampo no colchéo, ele busca o produto no pulmao e
coloca na mesa para a proxima etapa. Na etapa (5b), ele busca a manta, e o tampo que ele
coloca sobre a manta, ele buscava em outro setor da fabrica, o qual era 0 maior tempo que ele

perdia na operacdo de colocacdo de tampo, sendo o lead time nesta etapa de 10 minutos.

Depois de pronto, ele levava o colchdo para o pulméo, etapa (6). Na etapa (7), o costureiro
busca o colchdo no pulméo e o costura, fazendo o acabamento final. Na ultima etapa (8) ele

leva o colch&o para o setor de embalagem.

No Apéndice A, ha ilustraces de como era a organizacdo do setor de colchdes de mola antes

da readequacdo do arranjo fisico.

A disposicdo dos recursos produtivos deste layout ndo permitia que o operador trabalhasse
continuamente. Estava sempre a procura de material, buscando-os em locais distantes,

perdendo assim, muito tempo na montagem dos colchdes.

O operador percorria grandes distdncias a procura de materiais, e até mesmo para pegar 0s

materiais a serem utilizados.

A distancia percorrida é melhor visualizada na Figura 18.
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19 metros 1 metro

MESA DE
MONTAGEM

4.5 metros

PULMAO
I 3 metros
COSTURA 1
4 metros
| —
PULMAO

COLOCAGAO
DE TAMPO

1.5 metros

PULMAO

4 metros

COSTURA 2

EMBALAGEM

Figura 18: Distancia percorrida antes da readequagéo

5.4.5 Propostas de implantacido e melhoria

Apos analisar e estudar todos os fatores envolvidos, como o tempo gasto para a saida do
produto final, a espera por materiais, os contrafluxos produtivos, um novo layout foi

elaborado para resolver os problemas enfrentados.
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Uma forma classica de se registrar os relacionamentos de proximidade qualitativamente é
através da Carta de Relacbes Preferenciais (CRP) que € uma matriz triangular (Figura 19). Em
cada cruzamento das linhas é colocado o tipo de relacionamento entre as areas usando-se um
cddigo de letras: A (absolutamente necessario), E (especialmente importante), I (Importante),
O (pouco importante), U (indiferente) e X (indesejavel). Também se registra a razéo para tal
relacdo através de um cddigo de razdo colocado imediatamente abaixo do cddigo de

relacionamento.

Molejo

Manta

Montagem

Pulmao

Costura 1

Pulmao

Colocacéc de
Tampo

Manta

Pulmao

Costura 2

Figura19: Aplicagdo do SLP

A carta de relacbes preferenciais justifica o rearranjo do layout. O SLP mostra a importancia
dos materiais perto do posto de trabalho em cada etapa do processo produtivo. O molejo deve
estar perto do da mesa de montagem, assim como a manta e o pulmio. Na costura 1, é
importante o pulméo estar perto da maquina de costura para que 0 costureiro percorra uma

distincia minima. Na fase de colocacdo de tampo, a manta e o tampo devem estar perto do
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posto de trabalho do operador, assim como o pulmao. Na ultima fase, a costura 2 deve estar

perto do pulméo para que o costureiro percorra uma pequena distancia.

A utilizacdo de templates, visualizado no Apéndice B facilitou a mudanca da posicdo dos
elementos do layout durante o processo de construgdo do melhor projeto. Varias idéias foram

apresentadas, mais o resultado final é apresentado a seguir.
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O layout da empresa foi montado dando-se importancia fundamental ao fluxo do material,
trabalhando assim com um fluxo continuo e de minimas paradas. Também a distancia
percorrida devera ser a minima possivel, sendo estes colocados a uma distancia minima do

operador para evitar o deslocamento desnecessario.

O layout apresentado mostra o fluxo produtivo geral, no qual o processo de montagem de
colchdo, na etapa (1a), o operador busca 0 molejo, coloca sobre a mesa de montagem,
percorrendo uma distancia minima, depois na etapa (1b), ele busca a manta e comeca a
montar o colchdo. Na etapa (2), ele leva o colchdo para o pulméo, onde sera armazenado até a
préxima etapa, a qual é a (3), onde o costureiro pega o colchdo, leva até sua mesa e comeca a

costurar. Em seguida, leva até o pulmao (etapa 4).

Na etapa (5a), o0 operador pega o colchdo, na (5b) busca o tampo e por fim, na (5¢) busca a
manta e monta o colchdo. Terminado este processo, leva até o pulmdo (etapa 6), onde o
costureiro pega o produto (etapa 7), costura-o e o coloca sobre um carrinho, o qual serd

levado ao setor de embalagem (etapa 8).

Os tampos foram postos em prateleiras devido ao fato de ocupar menos espaco e assim

poderem ficar proximos dos operadores (Apéndice C).

Com esta readequacdo do layout, na ultima etapa, o costureiro final, coloca o colchdo pronto
em carrinhos, os quais sdo levados para o setor de embalagem pelos funcionarios do setor

encarregado de tal finalizagdo.

O rearranjo permitiu a minimizacéao do lead time, pois os operadores ficam em seus postos de
trabalhos, os materiais sdo deixados proximos a eles, ndo perdendo tempo com paradas
desnecessarias e em busca de materiais. O encarregado fica responsavel em abastecer 0s
operadores, o que facilita seu trabalho, portanto aumentando a produtividade e a eficiéncia

dos operadores.

A Figura 21 destaca através do fluxograma a alteracdo das distancias de movimentacao entre

as operagoes.
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Fluxo depois \

1 metro

MESA DE
MONTAGEM

0.8 metro
PULMAO
2,7 metros
COSTURA 1
1.6 metros
ER—
PULMAO
0.5 metro 2.5 metros

COLOCACAO
DE TAMPO

3.5 metros

PULMAO

] 3 metros

COSTURAZ2

EMBALAGEM

o 3

Figura21: Distancia percorrida ap6s a readequacgéao

Este fluxo mostra o espaco percorrido apds a readequacdo do layout. Antes da mudanca

percorria-se no total 45 metros, depois do rearranjo, os operadores percorriam 17.9 metros.



Uma diferenca de 27.1 metros, assim o operador permanece no posto de trabalho e os

materiais necessarios para montagem do colchdo estdo ao seu lado.

Através do Método do Momento, constatam-se claramente as diferencas entre o0 espaco

percorrido antes e apds a readequacdo do layout.

Operacao Layout anterior Layout implantado
Distancia (m) Distancia (m)
la-1b 20 3,3
2 4,5 0,8
3 3 2,7
4 4 1,6
5a— 5b 8 3
6 1,5 3,5
7 4 3
TOTAL 45 17,9

Quadro 7: Método do Momento

Outro indicativo de mudanca foi o tempo padréo utilizado desde o processo inicial até o final
da montagem do produto acabado. O Quadros 8 , mostra o lead time para cada etapa do fluxo

produtivo, das trés familias de colchdes antes e depois de implantado o rearranjo do layout.

LEAD TIME
Siesta 188*138 Dakota 198*158 Montana 188*138
OPERACAO LA (MIN)| LI (min) | LA(MIN)| LI (min) | LA (MIN) | LI (min)
Montagem 14,23 7,82 16,2 13,32 13,5 7,3
Costura 1 5,2 4,2 9,8 6,2 5,25 4,59
Tampo 3,68 2,29 24 20,3 9,17 8,2
Costura 2 45 3,2 18,6 7,02 6,52 4,3
Total 27,61 17,52 67,98 45,23 34,44 24,44

Quadro 8: Tempo padrdo dos colchdes antes e depois da readequacao do layout

A familia de colchdo do conjugado Siesta teve o tempo reduzido em 10,10 minutos; a familia
de colchdo Dakota, teve o tempo padrdo reduzido em 22,27 minutos e por fim, a familia de

colchdes Montana reduziu em 10 minutos o seu tempo padréo.

A readequacéo do layout foi realizada em abril de 2008, e através de novos tempos padroes,
padronizacdo dos fluxos e a distribuicdo dos materiais no posto de trabalho pelo encarregado

do setor de colchGes de molas obtiveram o objetivo almejado, maiores nimeros de producéo e



55

eficiéncia produtiva dos trabalhadores. As Figuras 22, 23, 24 e 25, mostram respectivamente a
producdo e a eficiéncia média antes e apo6s a readequacdo do arranjo fisico, das etapas de

montagem, costura 1, colocacdo de tampo e costura 2.

Média Montagem colchdes de mola

100,00

90,00

80,00

70,00

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00
jan/08 fev/08 mar/08 abr/08 mai/08 jun/08 jul/os

‘+ Producdo —e— eficiéncia ‘

Figura22: Gréfico daeficiénciae producdo média antes e apds a readequagéo do layout na etapa da

montagem de colchdes

Médias Costuras 1
100,00

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00

10,00

0,00

jan/08 fev/08 mar/08 abr/08 mai/o8 jun/08 jul/os

\ —®— Producdo —e— eficiéncia \

Figura23: Gréfico daeficiénciae producdo média antes e apds a readequacéo do layout na etapa da

costura 1.



Médias Tampo

120,00
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‘ —&— Producdo —e— eficiéncia ‘

Figura24: Gréfico daeficiénciae producdo média antes e apds a readequacéo do layout na etapa da

colocagao de tampo

Médias costura 2

120,00
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Figura 25: Gréfico daeficiénciae producdo média antes e apds a readequacéo do layout na etapa da

costura 2
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Os percentuais de aumento de produtividade e eficiéncia dos operadores de cada time de

producdo estdo ilustrados na Figura 26, através do histograma.

25,00% —23,66%55¢,
20,48% 20%
20,00% ——19,14% 0
15,00%
12,300 @ produgao
10,00% | eficiéncia
’ 0 0
2% 8%
5,00%
0,00% : , .
montagem costura 1 colocacéo de costura 2
tampo

Figura 26: Percentuais de aumento de produtividade e eficiéncia

Com relacdo ao histograma, percebe-se o nitido aumento da produtividade em todas as etapas
para a finalizagdo do produto final. Tendo um aumento substancial na etapa de montagem,
gue com a readequacao do setor, o operador passou a montar cerca de 23,66% a mais, com 4
montadores nesta etapa. Na etapa de colocacdo de tampo, também com um operério a mais,
obteve-se um aumento de 20,48% na capacidade de producdo. Na etapa de costura 1, o
namero de operadores subiu para 3, e sua capacidade produtiva obteve um aumento de 7%, e
a costura 2, permaneceu com 2 operadores, tendo um aumento de 12,30% em sua capacidade

de producéo.
5.5 Implantacéo do balanceamento do fluxo de producéo

A célula tera a sua montagem a partir do roteiro de producéo e do balanceamento do fluxo.
Através de um bom balanceamento, pode-se evitar paradas no processo produtivo. Um dado
time da célula deve dar conta do servico com a mesma rapidez e agilidade que o time anterior

aele.

Apos as operacgdes serem divididas em fases, serd feito o balanceamento do fluxo, e com isto
todos podem compreender de imediato o que sobra e o que falta de tempo. Sendo entdo
organizadas as operacdes e as maquinas. E por fim, é tracada a meta diaria para cada

operador.
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O que muda dos métodos convencionais é o balanceamento através de um lote de producgéo, o

lote passa a ser de tempo e deve ser obedecido para que a meta seja atingida.

O balanceamento foi realizado atraveés da seguinte planilha:

MONTAGEM

5 nome dos montadores

Quantidade de Operadores 1

Cédigo Tipo de Colchéo T. Padréo | Qtde [Tempo utilizadg Inicio | Termino
8997|Col. Siesta 188*138*28 EP 7,820 10 01:18 08:00| 9;18
9008 |Col. Dakota 198*158*34 EP 13,320 20 04:44 9;18 | 14:.02
8230|Col. Montana 188*138*28 EP | 7,300 30 03:05 14:02| 18:05

total 60

Quadro 9: Balanceamento dalinha de produgé&o

5.5.1 Formacao dos times

A partir da divisdo das operacOes e fases dos processos, apds o balanceamento da producéo,
sdo formados times, 0s quais sdo um conjunto de maquinas e operadores balanceados para a

execucdo do trabalho em si.

A distribuicdo de material ndo é feita de operacdo para operacdo, mas sim de time para time.
A célula passa a ser um conjunto de times balanceados para finalizar o produto até ser

finalizado.

O setor de colchdo de mola foi dividido em dois times, sendo o lider do setor o distribuidor de
matéria prima aos operadores. A cada uma hora ou conforme a necessidade, o lider fornece o
material, como as faixas, os euro pillows entre outros, aos trabalhadores, com o objetivo de
que o0 operario ndo saia do posto de trabalho a procura de materiais, reduzindo o tempo de

processo do produto.
5.5.2 Controle dos processos

Descobrir a verdadeira causa de um desvio na producdo ndo € uma tarefa muito facil. Podem
existir varios motivos, e é a partir do controle que se consegue descobrir suas causas.
Podemos citar como causa a manutencdo ou até mesmo o operador que ndo esta operando

dentro das especifica¢fes recomendadas.
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O sistema atual da empresa optou por uma ferramenta para controlar a célula de producéo:
apos a elaboracdo do balanceamento, este serd encaminhado para o lider da célula que
também ¢é responsavel pelo controle do processo. Através de uma analise breve do

balanceamento, os dados serdo repassados para um quadro presente no setor em cada time.

Com isto ele podera controlar melhor a producéo, pois saberd quem é responsavel por cada
tarefa.

Os quadros contém varias informacées, como:
a)  Programacdo do dia (meta de producdo diaria);
b)  nome do operador;
C) oinicio e o término de cada conjunto de colchdes;
d) aquantidade de colchdes feitas por cada operador em cada fase;

e) aeficiéncia de cada operador ao final do dia.

Programacdo | Nome do | Inicio | Término | Quantidade | Eficiéncia
operador

Quadro 10: Quadro de programacéo
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Figura27: llustracdo do quadro de programagéo

5.5.3 Méo de obra polivalente

Devido o balanceamento da producdo e a necessidade de se realizar outras tarefas, 0s
trabalhadores séo treinados para realizarem outras atividades além daquelas que eles exercem.

Portanto, os funcionarios visam a busca da polivaléncia.

Através do balanceamento, sabemos quantos operadores devem ter em cada processo da
montagem do colchdo, assim podemos remanejar os funcionarios. Quando precisa de um
costureiro, por exemplo, 0 montador € treinado para tal fungdo, ou vice versa, se necessita de

um montador, o costureiro € treinado para montar o colch&o.
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6 Conclusao

O estudo de caso contribuiu para reforcar o aumento da simplicidade dos processos, para
permitir o seu entendimento por um maior nimero de pessoas e propiciar solugdes simples
como: a eliminacéo da variabilidade dos processos produtivos, reducdo de todas as perdas e

reducdo do tempo de ciclo do produto.

O sistema de producdo adquiriu maior importancia, assim como o fluxo de materiais e
informacGes, além das vantagens ndo mensuraveis, como por exemplo, a valorizacdo do
elemento humano como o recurso mais importante, isso ocorreu através do aumento na moral
dos funcionarios, devido ao ambiente de trabalho melhor organizado, procurando sempre a

melhoria continua do processo produtivo e do local de trabalho.

A responsabilidade do grupo formado influenciou o envolvimento dos demais trabalhadores,
pois com o apoio de todos, a implantacdo do novo layout obteve sucesso, caso contrério, o

tempo de implantacdo iria aumentar.

Assim, o rearranjo do layout e a diminui¢cdo da movimentagdo de materiais e a procura do
mesmo, acarretou a reducdo do tempo padrdo de cada etapa do produto, possibilitando o
estudo de tempos e métodos, para a padronizacao das operacdes, gerando o balanceamento da

producdo, o qual adequa a capacidade produtiva diaria de cada processo.

Como resultado do trabalho, obteve-se uma reducdo de espago ocupado, e aumento da
producdo. No setor de fabricacdo de colches de molas, onde os trabalhos se concentraram de

inicio, conseguimos um ganho potencial de 12.30% na producéo colchdes.

Hoje, as metas de producdo sdo determinadas para cada grupo de operador, levando-se em

conta a disponibilidade de material para que os colchdes saiam na hora programada.

Devido a uma gestdo organizacional do setor e das atividades desenvolvidas, houve maior
integracé@o dos diversos setores fabris, conseguiu-se assim melhorar a eficiéncia da expedicao,
que hoje esta carregando um numero maior de entregas de produtos, ou seja, de entrega do

produto final ao cliente.
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APENDICE A- ILUSTRACOES ANTES DA READEQUACAO DO
LAYOUT

Figura 29: Layout antes da mudanca
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Figura 30: Colchdes para reforma junto com as mantas



APENDICE B- TEMPLATES
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Figura31l: Templates da montagem de colchdes e dacolocagao de tampo
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Figura32: Templates dacostura 1 e costura 2
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Figura 33: Templates dos pulmdes

67



APENDICE C- ILUSTRACOES DEPOIS DA READEQUACAO DO
LAYOUT

Figura34: llustragdo apos areadequacéo
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Figura35: llustracdo de prateleiras com os tampos
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