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RESUMO

O layout busca otimizar os processos e deixa-los mais ageis, organizados e que
facilitem as operacdes realizadas pelos colaboradores dos diversos setores
produtivos. Neste cenario, este estudo propde-se a avaliar e propor a melhoria do
layout em uma empresa de embalagens do Polo Industrial de Manaus, que
necessitava de uma reestruturacédo do fluxo de suas operacgdes produtivas. Foram
realizadas diversas visitas técnicas a empresa, buscando a coleta de dados que
mostrassem as causas raizes dos problemas do layout fabril. Utilizou-se de
ferramentas da qualidade, como Fluxograma, Diagrama de Ishikawa e Folha de
Verificagdo para melhor compreenséo e analise do problema, a fim de se encontrar
uma melhor solucdo. Constatou-se que a desorganizagao na disposicao de maquinas
e do processo de armazenagem faz com que o espaco fabril disponivel se torne
limitado e prejudicial ao processo produtivo. Como resultado, foi proposto um novo
layout fabril, sendo elencados beneficios e sugestfes para sua implementacéo por

parte da empresa.

Palavras-chave: layout, melhoria interna, operagdes produtivas, gestao industrial.



ABSTRACT

The layout seeks to optimize processes and make them faster, organized and that they
also make the activities performed by the employees of the various productive sectors
easier. In this scenario, this study’s proposal is to evaluate and propose the internal
improvements of the layout in a packaging company of the Industrial Pole of Manaus
which needed a restructuring of its productive operations flow. Several technical visits
were then made to the company, seeking the data collection which would find the root
causes of the industrial layout’s problems. Quality tools such as Flow Chart, Ishikawa
Diagram and Check Sheet were used to obtain a better understanding of the problem
and analyze it in order to find a better solution. It was found that the disorganization in
the layout of machines and the storage process causes the available manufacturing
space to become limited and harmful to the production process. As a result, a hew
manufacturing layout was proposed, and its benefits and suggestions were explained

to the company to implement it.

Keywords: layout, internal improvement, productive operations, industrial

management.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES GERAIS

O presente trabalho teve como proposta a implantagdo da melhoria interna do
layout produtivo de uma empresa do Polo Industrial de Manaus que atua no ramo de
embalagens para armazenamento de placas eletrbnicas. Ela possui maquinas de
grande porte, uma alta demanda e grande estoque de produto acabado devido a sua
matéria-prima ser fornecida da China, visando minimizar riscos de desabastecimento.
Além disso, matéria-prima e estoque de produto acabado se localizam no mesmo

ambiente do setor produtivo.

1.2 PROBLEMA DA PESQUISA

A opcédo pela problematica “layout” surgiu pela necessidade da empresa em
reestruturar sua linha de producgéo, o que trouxe para a pesquisa uma oportunidade
de melhoria. Uma das possiveis causas desse problema é a falta de conhecimento
técnico da alta gestdo. O layout é um ponto de grande relevancia dentro da cadeia
produtiva, pois seu formato adequado otimiza o processo, aumenta a produtividade e
permite que haja um alcance maior das metas projetadas pela alta gestéo.

Percebeu-se que a empresa objeto da pesquisa detém espaco fisico adequado
e amplo para realizar mudancgas, porém a forma de organizagdo das maquinas e do
processo de armazenagem de pecas faz com que o espaco se torne limitado e
prejudicial ao processo produtivo e aos colaboradores, que tendem a se deslocar por
longas distancias para poderem executar suas tarefas. Neste trajeto desorganizado
h& perdas de materiais e de pequenas pecas, trazendo prejuizos a organizacéo e ao
processo produtivo.

Com a questéao levantada, a problematica que se observa é: “Qual a solucao
Otima para configurar o layout do processo produtivo da empresa de

embalagens que possa contribuir na redugéo dos custos de produgéo?”
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1.3 OBJETIVOS DA PESQUISA

1.3.1 Objetivo geral

O objetivo geral da pesquisa consiste em apresentar uma proposta de melhoria
no layout do processo produtivo de uma empresa de embalagens do Polo Industrial
de Manaus, a partir de um estudo sobre arranjo fisico, que futuramente contribua com

a reducdo de custos e desperdicios atrelados ao processo.

1.3.2 Objetivos especificos

a) Analisar o layout atual a fim de detectar os pontos de ineficiéncia;
b) Definir locais estratégicos para armazenamento de estoques;
c) Desenhar um novo layout interno da empresa que atenda as suas

necessidades e melhore as ineficiéncias.

1.4 JUSTIFICATIVA

O projeto de melhoria do layout buscou trazer a otimizacdo do processo
produtivo, além da maior produtividade da mao-de-obra e economia de matéria prima.
A implantagdo do projeto foi viavel, visto que a aceitagdo dos administradores a
mudanca é visivel.

A elaboracdo de um bom layout torna-se importante para a organizagéo, pois
no desenvolvimento dessa etapa sdo tomadas decisbes que, se adotadas pela
empresa, contribuirdo no desempenho do processo produtivo, visto que sao feitas
uma série de analises para obter um melhor fluxo de tarefas, utilizando de forma til o
espaco fabril.

A empresa, tendo uma boa divisdo de espaco e metodologia adequada de

producdo, faz com que todo o seu processo se torne mais rapido e eficaz, tendo
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influéncia direta nas rotinas de producdo, armazenagem, estoque de materiais e
maquinas. Isto faz com que todas as atividades da empresa sejam beneficiadas. Tanto
a empresa como os colaboradores ganham quando a disposicéo do layout é eficiente

e eficaz.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta organizado da seguinte forma:

O primeiro capitulo contém a introducdo, que trouxe o ponto de partida do
estudo em questédo, no qual apresenta a formulacdo do problema, os objetivos do
trabalho, a justificativa e a delimitacdo do tema da pesquisa.

No segundo capitulo € apresentada a fundamentacdo tedrica, na qual sao
apresentados as abordagens e estudos sobre a tematica layout.

O terceiro capitulo descreve a metodologia de pesquisa do trabalho de
concluséo de curso.

O quarto capitulo apresenta os aspectos gerais da Empresa de Embalagens,
os resultados com a analise dos dados coletados e o desenvolvimento da proposta do
trabalho.

O quinto e ultimo capitulo descreve as consideracgdes finais obtidas conforme
os objetivos que foram elencados para o trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 LAYOUT

Layout, também conhecido com arranjo fisico, € uma palavra inglesa que
descreve o estudo da disposicao de todos os elementos que compdem uma cadeia
de producdo (pessoas, maquinarios, ferramentas e areas), dentro de uma metodologia
aplicada, utilizada nas organizacdes.

Marques (2009) afirma que “o objetivo geral de um layout é proporcionar um
fluxo de trabalho de materiais fluido através da fabrica, ou um padrdo de trafego que
nado seja complicado tanto para clientes como para trabalhadores em uma
organizacdo de servicos”. Desta forma, fica evidente que, para que haja o bom
planejamento de uma empresa, requisitos como esses sejam seguidos a risca, a fim
de se obter o sucesso esperado”.

O arranjo fisico procura uma combinacao otimizada das instalacfes industriais
e de outros fatores que concorrem para a producéo, dentro de um espaco disponivel.
Visa harmonizar e integrar equipamentos, mao de obra direta, materiais, areas de
movimentacgao, estocagem, administracdo, mao de obra indireta, enfim todos os itens
que possibilitam uma atividade industrial (PAOLESCHI, 2009).

Para o desenvolvimento de um novo layout em uma organizagdo é
imprescindivel uma pesquisa de posicionamento de maquinario, componentes e
setores, decidir qual a posicdo mais adequada para cada um. Na elaboracdo de um
novo layout organizacional, um objetivo deve ser estabelecido: tornar mais eficiente o
fluxo de trabalho quer seja ele dos colaboradores ou de materiais.

Além da interacdo entre o espaco fisico e o fator humano, o layout deve ser
flexivel e aberto a mudancas que possam ocorrer no futuro. Segundo Corréa e Corréa
(2004):

"[...] um bom projeto de arranjo fisico pode visar tanto eliminar atividades que
ndo agregam valor como enfatizar atividades que agregam, como:

a) Minimizar os custos de manuseio e movimentacao interna de materiais;
b) Utilizar o espaco fisico disponivel de forma eficiente;
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c) Apoiar o uso eficiente da méao de obra, evitando que esta se movimente
desnecessariamente;

d) Facilitar a comunicacdo entre as pessoas envolvidas na operacéo,
guando adequado;

e) Reduzir tempos de ciclo dentro da operacgéo, garantindo fluxos mais
continuos (sem interrupcdes), sempre que possiveis e coerentes com a
estratégia;

f) Facilitar a entrada, saida e movimentacao dos fluxos de pessoas e de
materiais;

0)] Incorporar padrbes de qualidade (por exemplo, respeitando distancias
entre setores que produzam produtos que possam ser contaminados uns
pelos outros) e atender a exigéncias legais de seguranca no trabalho (por
exemplo, mantendo isolados setores que possam necessitar de protecao
especial do trabalhador);

h) Facilitar manutenc¢&o dos recursos, garantindo facil acesso;

i) Facilitar acesso visual as operacfes, quando adequado.”

A reducdo da fadiga dos trabalhadores também se insere no quadro de
objetivos do arranjo fisico ou layout, pois a existéncia desta pode revelar uma falha
em se tratando de bem-estar organizacional.

De acordo com Heméritas (1998, p.129), “fadiga € a diminuigao reversivel da
capacidade funcional de um 6rgdo ou de um organismo em consequéncia de uma
atividade”. Tal sensacgao pode ser provocada pelo esforco desnecessario e pelo mau

uso do ambiente, podendo ser tanto muscular, como mental ou neurossensorial.

2.2 TIPOS DE LAYOUT

Camarotto (1998, pag.67) afirma que “existem varios tipos de layout, pois cada
um deles estad adequado a determinadas caracteristicas, quantidades, diversidade e
movimentacdes dos materiais dentro da fabrica”.

Na pratica, a maioria dos layouts deriva de apenas quatro tipos basicos de

layout. S&o eles:

a) Layout posicional,

b) Layout funcional ou por processo;
c) Layout celular,;

d) Layout por produto.

Com base nesta classificagdo, € possivel identificar o efeito de volume e

variedade de produtos. A medida que o volume aumenta, cresce a importancia de
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gerenciar bem os fluxos. Quando a variedade é reduzida, aumenta-se a viabilidade de

um layout baseado num fluxo evidente e regular.

2.2.1 Layout posicional

Slack (2009) descreve este como um arranjo onde, em vez de materiais,
informacdes ou clientes fluem por uma operacdo. Quem sofre o processamento fica
estacionario, enquanto maquinario, instalacées e pessoas movem-se na medida do
necessario.

O motivo disto pode ser que ou o0 produto ou 0 sujeito do servigo sejam muito
grandes para ser movidos de forma satisfatoria, ou podem ser ou estar em uma
condicdo em que a movimentac&o nao € viavel ou possivel. A principal caracteristica
do layout posicional, segundo Moreira (2002), é a baixa produc¢do. Frequentemente
se trabalha com apenas uma unidade do produto, com caracteristicas Unicas e baixo
grau de padronizacéo.

Por essas caracteristicas, esse tipo de layout é mais utilizado por empresas de
construcédo civil e da industria aeronautica, por exemplo, onde o material é de dificil
movimentagcdo e por isso sdo alocados quase fixamente para que equipamentos,
maquinas e operadores manuseiem e formem o produto.

A seguir, a figura 1 ilustra como o layout posicional se aplica na producao de

uma aeronave.
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Figura 1 - Exemplo de layout posicional
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Fonte: Jesus, 2017.

No quadro 1 constam as vantagens e desvantagens da utilizacdo do modelo de

layout posicional em um processo produtivo.

Quadro 1 - Vantagens e desvantagens de layout posicional

» Custo de movimentagdo de
operadores e materiais
elevado;

» Fluxo ~de operacbes e 7 Necessidade de areas de

responsabilidade pelos . .
resultados: mplantag?,én com dimensdes

# Flexibilidade no rocesso elevadas;

g rapidamente adap?ével a‘l * Requer investimento em

duplicacéo de equipamentos;

mudangas do produto e > Especializagio de mao-de-
volume de producio; obra elevada:

e Muwmentacéu do material » MNecessidade de supervisio
reduzido. constante:

» Requer elevado planeamento
e producao sincronizada.

Fonte: Tompkins,1996.

2.2.2 Layout funcional ou por processo

“No layout funcional (ou em inglés process layout) todas as opera¢des cujo tipo
de processo de producdo é semelhante sdo agrupadas, independentemente do
produto processado (Camarotto, 1998). Moura (2008, p.114) diz que “no layout por
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processo, maquinas semelhantes sdo agrupadas em centros de produc¢éo e o produto
a ser fabricado percorre os diversos centros, onde sofre as operagdes necessarias’.

Neste caso, prevalecem as fabricas que produzem grandes quantidades de
itens, pois nas empresas que produzem em baixa ou moderada quantidade, o fluxo
torna-se complicado, favorecendo outras modalidades de layout.

O arranjo fisico funcional ou por processo € mais comum na producéo em lotes
(batelada). Um ganho para a fabrica é que ela pode ter diversidade de produtos,
havendo variacdo apenas na sequéncia de locais pelos quais 0 componente precisa
passar. Outra vantagem é o agrupamento de colaboradores de um mesmo setor no
mesmo espaco, 0 que viabiliza a troca de informacdes e a parceria entre eles. Por
outro lado, ter o ambiente dividido por funcdo prejudica o didlogo entre setores
diferentes, o que pode resultar muitas vezes em erros de execugdo por falha na
comunicacao.

O layout ndo é padronizado e adjacente como o layout linear e nem posicionado
fixamente como o layout posicional. Hospitais, supermercados, armazéns, bibliotecas
etc., utilizam predominantemente esse tipo de layout. Na figura 2 demonstra-se os

fluxos de diferentes produtos pela linha de producéo adepta ao layout funcional.
Fonte: Cassas, 2007.

Figura 2 - Exemplo de layout funcional
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Fonte: Cassas,2007.

No quadro 2 constam as vantagens e desvantagens da utilizacdo do modelo de

layout funcional em um processo produtivo.
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Quadro 2 - Vantagens e desvantagens de layout funcional

e # Fluxos produtivos complexos,

g gfﬁ:ﬂﬁ:ﬂfﬂ:a :'St:;:r'gigrgz varios pontos de inversdo e de
. acumulagéo;

> g?g:ﬁggg m::;nﬂegsiggg;as de » Elevado nivel de produtos em

trabalhos independentes do E‘,‘;Sﬂlgefb"m? .
fluxo, ndo penaliza a linha de ~ Dificuldade na coordenagao e

laneamento da producio:;
montagem; > Eustos elevadospmm riariuseiu
# Menor influencia de paragens

i de materiais;
dfmﬂiﬁgyms no  processo # Mao-de-obra especializada de
] 1 alto custo;

# Sistemas flexiveis de trabalho
quanto aos prazos de entrega
ao cliente;

» Equipamento de uso geral a
preco mais reduzido;

# Supervisdo especializada por
processo de fabrico.

#» Elevado custo de supervisio;

» Longos lead time;

» Dificuldade na identificacéo das
causas de defeitos:

» Dificuldade na implementagéo
de melhorias devido ao fluxo
irregular do processo

Fonte: Tompkins,1996.

2.2.3 Layout celular

Este tipo de layout, de acordo com Dalmas (2004), se baseia na divisdo do
sistema produtivo em células, que sdo subsistemas autossuficientes e
autogerenciaveis, onde se concentram todo o maquinario e todas as ferramentas
necessarias para a producdo de determinado produto ou familia de produtos. Desta
forma, todo o processo é realizado em um mesmo local, sem a necessidade de grande
movimentag&do de materiais, reduzindo assim o tempo morto do processo produtivo.

O layout celular € um recurso que deve ser bastante explorado, pois atualmente
existem organizacbes que trabalham com projetos sob medida para seus clientes,
com formatos diferentes do mesmo produto, fazendo com que as equipes de producao
se dividam para focar-se apenas em desenvolver um Unico produto com ferramentas
e pecas especificas para 0 mesmo.

Um dos segmentos de industria que utiliza amplamente o arranjo fisico celular

é o de eletrénicos, como telefonia movel, laptops e tablets.
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Na figura 3 observa-se um esquema exemplificando a disposicdo de

colaboradores e maquinas com o layout celular aplicado.

Figura 3 - Exemplo de layout celular

Fonte: Lima & Loos, 2017

No quadro 3 constam as vantagens e desvantagens da utilizacdo do modelo de

layout celular em um processo produtivo.

Quadro 3 - Vantagens e desvantagens do layout celular

» Criacao de grupos . .
. N . # Elevada supervisao do
mrgmt:g_cmnals e visdo de processo produtivo;
. P ’ # Nivel elevado de méo-de-obra
> Elevada taxa de ocupacdo de - )
. ) especializada;
equipamentos; _— oduti total
# Controlo do sistema e » Fluxo produtivo otal,
confiabilidade dos prazos de condicionando pela
entrega: P dependéncia das células
# Flexibilidade no processo; 5 ggglﬁ?jgs de t?s?;:::g de  de
# Baixo nivel de stocks; . po:
# Fluidez do processo produtivo; utilizar os equipamentos para
# Controlo de custos; . rapidas producdes especiais;
> Melhoria na qualidade. # Requer elevada supervisdo.

Fonte: Tompkins et al., 1996.
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2.2.4 Layout por produto

Conforme Martins e Laugeni (2005), no arranjo fisico em linha ou por produto,
0S equipamentos ou estacdes de trabalho séo dispostos de acordo com a sequéncia
de transformacdes que o produto ira sofrer.

E utilizado em producdes de larga escala e com pouca diversificacio,
necessitando um alto investimento em maquinas especializadas, e proporcionando
aos colaboradores um trabalho por vezes monétono e estressante.

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

enumera as seguintes:

a) Bastante adequados a produtos com alto grau de padronizacéo, grandes
guantidades e produzidos de forma continua;

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

c) Elevados investimentos em capital, devido a presenca de equipamentos
altamente especializados e projetados para altos volumes;

d) Altos custos fixos e comparativamente baixos custos unitarios de mao

de obra e materiais.

No layout por produto, as maquinas, 0s equipamentos ou as estacbes de
trabalho sdo colocados de acordo com a sequéncia de montagem, sem caminhos
alternativos para o fluxo produtivo. O material percorre um caminho ja estabelecido
dentro do processo.

Este arranjo permite obter um fluxo rapido na fabricacdo de produtos
padronizados, que exige operacdes de montagem ou producdo sempre iguais. Neste
tipo de layout o custo fixo da organizacdo costuma ser alto, mas o custo variavel por
produto produzido é geralmente baixo.

A figura 4 nos mostra uma perspectiva de linha de producao seguindo o layout

por produto.



Figura 4 - Exemplo de layout por produto

Fonte: Doblas, 2010

No quadro 4 constam as vantagens e desvantagens da utilizacdo do modelo de

layout celular em um processo produtivo.

¥

Quadro 4 - Vantagens e desvantagens de layout por produto

As sequéncias das operagdes
resultam em linhas de fluxo
planas e logicas;

A producdo de uma maguina
alimenta a proxima, tendo
como resultado pequenos
stock intermedios;

O tempo de produgéo total &
reduzido;

A disposicdo de maquinas

minimiza distancias entre
operacdes;

Reduzido manuseio de
material;

O planeamento da producéo &
simples e os sistemas de
controlo de qualidade séo
facilitados;

Mecessidade de mao-de-obra
pouco especializada.

v

O processo produtivo &
inflexivel;

Equipamento especifico com
custos de aquisicdo elevado;

Operagtes interdependentes;
Paragem de uma maquina
provoca a paragem da linha
produtiva;

Necessidade de supervisio
constante;

Elevado sincronismo entre
tempos de produgdo de
maguinas.

Fonte: Tompkins et al., 1996
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2.2.5 Layout misto

Slack et al. (2009) afirma que a maioria dos layouts, na prética, deriva de
apenas quatro tipos basicos (apresentados anteriormente). Entretanto, Peinado &
Graeml (2007) adicionam mais um tipo basico de layout: o misto.

Para Slack et al. (2009), o layout misto se deve a um elevado niamero de
operacdes combinando caracteristicas basicas de cada layout; ou o processo se
utiliza de layout na sua forma orgéanica em diferentes partes da operacdo. O layout
misto € utilizado para aproveitar as vantagens de cada tipo de layout de uma soé vez,
onde é utilizada uma combinacdo geralmente do layout por produto, por processo e
celular (PEINADO; GRAEML, 2007).

Na figura 5 € exemplificado o uso do layout misto em um restaurante, tipo de

estabelecimento que usa com frequéncia este tipo de arranjo fisico.

Figura 5 - Layout misto em um restaurante
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Fonte: Adaptado de Pasa, 2010.
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2.3 A IMPORTANCIA DO LAYOUT PARA AS ORGANIZACOES

A alta demanda por producéo tem exigido que as organizac¢des invistam na sua
estrutura interna fisica no que tange aos moveis, maquinarios, iluminacao, acustica e
ventilacao.

Assim como o layout € uma peca fundamental para o arranjo do espaco fisico
da empresa, ele também se torna um fator importante para a motivacdo dos
funcionarios, pois, se bem planejado, causa menos retrabalho e menos fadiga laboral.

A chave do layout € melhorar a comunicacdo entre colaboradores,
equipamentos e componentes no processo produtivo, aumentar a produtividade e
reduzir os custos. Assim, a aplicacdo do layout compreende como uma analise de
posicionamento de areas observando aspectos operacionais e comerciais.

O layout, quando planejado, proporciona inidmeras vantagens a empresa.
Cada arranjo possui caracteristicas que podem nao ser vistas como benéficas, por
exemplo, ao se trocar o layout de produto por processo, perde-se pouco em volume e
se ganha na variedade, e vice versa. Portanto se faz necessaria uma analise
meticulosa naquilo que se pretende alterar, objetivando eficacia da acéo.

Sendo assim, a implantacdo do layout compreende uma sequéncia logica de
estratégias para melhorar o desempenho atual da organizacdo. Segundo Krajewski et
al (1999), os planejadores de arranjo fisico estdo sempre em busca de alternativas
com materiais, produtos, processos, informacdes e pessoas, para difundirem melhor
0s processos de trabalho e alcangar o desempenho 6timo da organizacao.

O tema layout é bastante discutido e estudado por varias areas em trabalhos
cientificos, sempre em busca do arranjo mais eficiente para cada situacdo e com
otimos resultados. A seguir, alguns exemplos de resultados positivos:

ZORZELA et al (2017), destacam que a mudanca no layout acarreta economia
de custos, o que acaba por tornar o preco do produto final mais competitivo, dando a
empresa condicdes de competir por uma parcela maior de vendas no setor de
transformados plasticos.

Como resultado da melhoria de layout para uma industria de embalagens,
ROSSI e col. (2017) afirmam que, o layout futuro tera um ganho de 42% de acordo
com o meétodo utilizado, em relacdo ao arranjo atual. Assim comprova-se a melhora

no arranjo fisico e a funcionalidade da equacao avaliativa desenvolvida por eles.
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2.4 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

Neste item serdo apresentadas as ferramentas da qualidade aplicadas nesta
pesquisa.

2.4.1 Fluxograma

De acordo com Oakland (2006), "o uso da técnica fluxograma assegura uma
perfeita compreenséao dos inputs e do fluxo do processo. Sem essa compreensao, nao
€ possivel tracar o gréfico correto desse fluxo. Ao construir um grafico de fluxo, é
importante lembrar que ninguém é capaz de completar o grafico sem a ajuda de outras
pessoas, a nao ser nas tarefas realmente pequenas. Isso faz do fluxograma um
poderoso exercicio de formacgéo de grupo.”

O fluxograma é uma ferramenta que facilita o mapeamento de determinados
processos, pois possibilita uma visdo geral e simplificada de uma sequéncia de acdes
em uma linha de producado, por exemplo, e ajuda a determinar quanto tempo ou
guantas pessoas Sao hecessarias na execucao de uma atividade em uma estacao da
linha.

Para facilitar a identificacéo das etapas de um processo no fluxograma, existe
uma simbologia propria, ilustrada na figura 6, na qual cada forma representa um tipo

de acao a ser tomada no fluxo de operacdes.

Figura 6 - Simbologia em um fluxograma

DOCUMENTO
= ARMAZENAMENTO
Representa a utilizagio do C> PREPARACAO INTERNO

documento

DECISAQ

Y EMISSAO DE DOCUMENTO Determina o caminho a
seguir, entre os varios ARQUIVAMENTO DE
I apresentados DOCUMENTOS
CONECTOR
DOCUMENTO COM 0
ATRASO DO PROCESSO Representa uma entrada ou
MAIS DE UMA VIA safda em diregdo a outra
entrada, em outra parte do

fluxo.

PROCESSO/AGAO

; SETA
Representa as variedades de Indica a direcio
fungBes, execugio de uma I:> a 0 Fluxoc C) INICIO E FIM DO FLUXO

agdo especifica

Fonte: Gongalves, 2019.
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Na figura 7 estd exemplificado um fluxograma utilizando a simbologia

supracitada.

Figura 7 - Exemplo de fluxograma

MAIS 4

Fonte: Fluxograma de Processos: 0 que é e quais sdo as suas partes, 2020.

2.4.2 O Diagrama de Ishikawa

O método do Diagrama de Causa e Efeito (também conhecido como Diagrama
de Ishikawa) atua como um guia para a identificacdo da causa fundamental de um
efeito que ocorre em um determinado processo.

Segundo CEDET (2009), este tipo de ferramenta € aplicado em grupos
interdisciplinares de forma que o grupo tenha condi¢cdes de detectar diversas
possiveis causas para o efeito. E importante que se considere todas as causas
possiveis, mesmo que 0 grupo ache que uma causa especifica ndo seja a
responsavel.

A figura 8 demonstra um Diagrama de Ishikawa com a exemplificagdo de um

problema principal e suas possiveis causas.
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Figura 8 - Exemplo de Diagrama de Ishikawa

| Maquina | Pessoal

Falta de manuten¢ao Falta de treinamento
Equipamentos obsoletos Conversas paralelas

Jornada de trabalho excessiva Matéria-prima com defeito

’ Produto
. com defeito
Falta de controle da qualidade Ferramenta sem corte

Fonte: Bastiani & Martins, 2018.

2.4.3 Folhade Verificagcéo

Segundo Oakland (2006), a folha de verificacdo constitui uma ferramenta para
reunir dados e também um ponto logico para iniciar a maioria dos controles de
processo ou dos esforcos para a solucdo de problemas. E especialmente Util para
registrar observacOes diretas e ajudar a reunir fatos sobre o processo, em vez de
opinides sobre ele.

Pode-se observar que a folha de verificacdo, demonstrada na figura 9, € um
recurso fundamental na gestdo da qualidade, pois permite que se criem pontos de
verificacdo e controle durante a execucdo de um projeto, possibilitando que haja
correcdo de falhas ou atrasos durante o processo de implantacdo do mesmo, sem que

haja perdas de tempo e recurso excessivas.



Figura 9 - Exemplo de Folha de Verificagado
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3 METODOLOGIA

Para elaboracédo do presente trabalho, foi realizada uma pesquisa bibliografica
sobre o tema abordado. Em seguida houve uma investigacao descritiva e documental,
utilizando o método estudo de caso, com abordagem qualitativa.

Na pesquisa bibliogréafica, verificaram-se informagdes registradas em livros e
Internet sobre a tematica. Em seguida, foram coletados os dados utilizados na
realizacdo desta pesquisa diretamente da empresa em questdo, através de analise
documental, observacéo direta e aplicacdo de algumas das ferramentas da qualidade,
como o Diagrama de Ishikawa e Folha de Verificagdo. O estudo foi iniciado a partir da
necessidade de alteracBes no arranjo fisico da area de producdo observada em
conjunto com a empresa.

O agrupamento de informacfes teve seu foco principalmente no layout da
organizacdo, visando avaliar a funcionalidade de processos como recebimento,
estocagem, movimentacao e expedi¢cdo, contemplando boa parte dos processos da
organizacao.

As técnicas aplicadas permitiram mapear processos organizacionais, com o
intuito de identificar, mitigar e até eliminar possiveis problemas que possam interferir

durante a execucao da melhoria do layout na empresa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 A EMPRESA

A empresa estudada foi fundada no ano de 2009 e nasceu para atender a
crescente demanda do setor na regido do Polo Industrial de Manaus. Atua no ramo
de embalagens e sua carteira de clientes é majoritariamente do setor de
eletroeletrénicos. Dispde de um portfélio com produtos de dimensdes definidas, porém
grande parte de sua demanda é de embalagens sob medida para os clientes.

A empresa iniciou com uma estrutura reduzida e simples, pois estava se
adaptando ao mercado. Devido a isso, as atividades administrativas sé&o
desempenhadas pela alta cupula, o que se mantém até o momento.

Como o valor inicial do projeto da empresa era muito alto, houve a necessidade
de se estabelecer uma parceria com outra companhia, que forneceu o maquinario
(aproveitando sua ociosidade). Em troca, Ihe forneceu 10% do seu faturamento bruto
durante os primeiros seis meses de suas atividades.

No que diz respeito a forca de venda, a empresa optou no inicio das atividades
por terceirizar sua atividade comercial para uma empresa do setor de cartonagem
gréafica, que ndo era seu concorrente direto, para assim realizar as vendas das caixas
de plastico alveolar e papeldo ondulado, evitando o esforco de contratacdo e
treinamento de pessoal. Como pagamento, essa empresa era remunerada com uma
comisséo de 10% sobre as vendas brutas.

Atualmente, a empresa tem como visdo de mercado oferecer produtos com
precos competitivos, fidelidade no cumprimento de prazos, atendimento diferenciado,
buscando solugfes e atendendo as exigéncias do mercado de embalagens de plastico
alveolar.

O polipropileno corrugado, também conhecido como poli onda ou plastico
alveolar, € um tipo de plastico que pode ser moldado usando apenas aguecimento, ou
seja, € um termoplastico.

A empresa possui profissionais com larga experiéncia neste segmento,
podendo sugerir e cooperar com qualquer tipo de solucdo em embalagens para

produtos, buscando manter sempre um servico exclusivo, objetivando solugbes de
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logistica, minimizando custos e otimizando o transit time (tempo necessario para a
movimentacao de produtos entre dois pontos distintos).

Através do departamento de desenvolvimento de produtos, a organizacao
projeta e ajusta as embalagens para seus produtos de acordo com a necessidade do

cliente, orientando o setor de projetos a utilizar a melhor op¢ao técnica e econémica.

4.2 PORTFOLIO DE PRODUTOS:

A empresa trabalha sob uma demanda de produtos que s&o desenhados de
acordo com as especificacbes desejadas pelos clientes. Em razdo disso, ha
diversidade de produtos, desde caixas simples feitas com plastico alveolar até
prateleiras com divisrias ou caixas personalizadas para coleta seletiva. Alguns

produtos podem ser visualizados, nas figuras de 10 a 12.

Figura 10 - Prateleira movel

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 11 - Caixa de pléastico alveolar

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 12 - Caixas personalizadas para coleta seletiva

Fonte: Elaborado pela autora.

4.3 PROCESSSO PRODUTIVO DAS CAIXAS SIMPLES

Algumas etapas do processo produtivo da empresa estdo demonstradas na
figura 13. Na etapa 1 é feita a riscagem das chapas de matéria prima. Em seguida, na
etapa 2, as chapas vao para o molde (faca) para corte e vinco do plastico. A etapa 3
apresenta a maquina de corte. Na etapa 4 é realizada a dobra e encaixe das pecas
juntamente com os acabamentos para a montagem da caixa. Por fim na etapa 5 é

realizada a solda dos componentes nas caixas montadas.



ETAPA 1

Fonte: Organizado pela autora, 2020.

ETAPA 5

Figura 13 - Fluxo do processo produtivo

ETAPA 4
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O arranjo fisico do processo produtivo ndo dispde de depdsitos especificos para
insumos e produtos acabados. Conforme pode-se observar nas imagens 14, 15 e 16,
0 estoque esta espalhado ao longo do chao de fabrica e ndo esté identificado o que é
produto acabado e o que é matéria-prima. Observou-se também que ha um depdsito
inoperante, contendo apenas sobras inutilizadas do processo produtivo e materiais

descartados sem destinacao pela empresa.

Figura 14 - Produtos em fase de producéo/produtos acabados

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 15 - Matéria prima em estoque

ol el PN :
Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 16 - Depdsito inoperante

Fonte: Elaborado pela autora

4.4 APLICACAO DAS FERRAMENTAS DA QUALIDADE NA ANALISE DO
PROCESSO

4.4.1 Fluxograma

Durante a visita técnica realizada para conhecer o ambiente fabril da empresa,
observou-se que a mesma nao possuia um fluxograma que representasse as etapas
do processo produtivo. Houve entdo a necessidade de desenhar um fluxograma para
entender melhor o funcionamento do processo de fabricagdo, obtendo-se a
representacdo que esta contida na figura 17.

No estado atual da empresa, foi possivel observar deficiéncias, como a falta de
descarte adequado. Outra das principais deficiéncias é que ndo ha um controle de
gualidade ao longo do processo, 0 que ocasiona que muitos produtos apresentem
falhas e/ou defeitos e sejam entregues aos clientes sem as especificagdes desejadas,
0 que pode levar a insatisfacao do cliente e perda de nova clientela.

Sugere-se entdo que seja inserido um controle de qualidade do produto apos a
etapa de acabamento, que pode ser visto na figura 18, através da criagdo de um ponto
de decisdo quanto a correspondéncia do produto as especificagdes solicitadas pelo

cliente, assim como a inclusdo do descarte adequado.



Amostra
aprovada do
cliente

Fonte: Elaborado pela autora,2020.

Figura 17 - Fluxograma do processo atual
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Figura 18 - Fluxograma do processo com uma sugestéo de melhoria
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Fonte: Elaborado pela autora, 2020.
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4.4.2 Diagrama de Ishikawa

Elencou-se ap0s a visita que havia trés problemas principais que deveriam ser

abordados para se chegar a uma solucéo 6tima para o layout da empresa. Sao eles:

a) Ma utlizacdo do espaco disponivel,
b) Desorganizacao do layout;
c) Dificuldade de iniciar uma reestruturacéo do layout interno produtivo da

empresa.

Para melhor compreenséao, foi desenhado um Diagrama de Ishikawa para cada
um, com o intuito de chegar a causa raiz do problema.

No primeiro diagrama (figura 19), para o problema “Ma utilizacdo do espaco
disponivel” destaca-se que h& insumos e descartes espalhados no chédo e

equipamentos que nao deveriam estar no processo produtivo.

Figura 19 - Diagrama de Ishikawa do problema "M4 utilizacdo do espaco disponivel”
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Fonte: Elaborado pela autora.
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No segundo diagrama (figura 20), para o problema “Desorganizacéo no layout”,
destaca-se que o problema € causado pela falta de comunicagéo entre os setores e

equipamentos grandes e de dificil locomocéo.

Figura 20 - Diagrama de Ishikawa para o problema "Desorganizac¢éo do Layout"
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Fonte: Elaborado pela autora.

No terceiro diagrama (figura 21), para o problema “Dificuldade de iniciar uma
reestruturacdo do layout”, destaque-se que o problema é causado por falta de

padronizacdo nos insumos e a resisténcia a novos métodos pelos colaboradores.
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Figura 20 - Diagrama de Ishikawa para o problema "Dificuldade de iniciar uma
reestruturacéo do layout interno produtivo da empresa”

Diagrama de Causa e Efeito

MAO DE OBRA MAQUINA

METODO

- . -
= Resisténcia a novos Mau posicionament,

métodos * Maguinas grandes e pesadas
*Comodisma

*Falta de
comprometimento

* Falta de recursos para
locomogdo das maguinas

* Eqguipamentos antigos
*Falta de busca a
novos conhecimentos

* Climatizagdo baixa

» Deficiéncia no descarte de
matéria prima obsoleta
. )
* Falta de equipamentos Falta oelimpeza

para medicio de ruidos *Falta de coleta seletiva

MEDIDA MEIO AMEIENTE

* Conivéncia de colaboradores

—

»Conformismoac
processo atual

edirecio

*Inseguranca a mudancas

* Despadronizagdo de locais
de armazenamento de
insumos
*Falta de tecnologias para
controle

MATERIA PRIMA

o
s ]
(=
=
=
=
=
)
w
1]
L]
o
m
=
= |
=
o
=
[41]
o
1]
o
m
=
= |
=)
=
]

m
v
=
o
=
@
m
=
o
=
=
=
=
z
o
o
=
@
-
[=
-
=
=
=
o
=

Fonte: Elaborado pela autora.

ApoOs analisar os trés diagramas chega-se ao consenso de que o layout é a
causa raiz de todos esses problemas, o que direciona para que seja encontrada uma
melhor solucéo através deste estudo.

4.4.3 Folha de verificacao

Antes da visita técnica, elaborou-se uma folha de verificacédo (também conhecido
como checklist), onde seriam conferidos onze itens chaves a serem verificados, 0s
quais dizem respeito a seguranca, sinalizacdo, aparéncia geral da empresa e
qualidade ambiental dentro da fabrica.

Este checklist possui um grau de avaliacdo que varia de ruim a 6timo, e um
espaco para observacdes. Pode-se vé-lo no Quadro 5, com os itens ja marcados de
acordo com o que foi observado durante a visita.
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Quadro 5 - Checklist da visita técnica

@
- > i S ) i
CHECK LIST DE OBSERVACAO S |2 |0 = OBSERVACOES
r O o |k
w ‘O
4
1. Instalacdes prediais X
2. lluminacéo X
3. Seguranca X
N&o possui sinalizagéo
4. Sinalizag&o visual (interna e externa) X externa
5. Localizacao X
6. Layout Organizacional/Setorial X
7. Ruido e as fontes X
8. Acessibilidade a pessoas com necessidades
especiais X
9. Limpeza e Conservacao X
10. Refeitorio X
11. Localizacéo do Registro de Ponto X

Fonte: Elaborado pela autora, 2020.

Através do uso checklist houve um norteamento para os pontos de possivel
melhora no que tange a alteracdo do arranjo fisico da empresa que futuramente, com
0os resultados alcancados com este estudo, proporcionard beneficios para os

colaboradores e para a capacidade de producéao dela.

4.5 PROPOSTA DE SOLUCAO

Apos a visita e analisando-se o que foi constatado nos itens anteriores, formou-
se um quadro (Quadro 6) onde foram listados os problemas apontados como criticos

e sugeridas acdes para corrigi-los.
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Quadro 6 - Lista com sugestdes de acdes para os problemas identificados

Causas Priorizadas Acdo
Programar treinamentos para todos os colaboradores
com foco em fluxo de operacgdes e layout produtivo a fim

”

Falta de treinamento “producao enxuta

para funcionario de obter em toda a empresa a insercao da filosofia da
“producao enxuta”.
Falta de iluminacdo adequada ao Solicitar suporte técnico a manutengao para solugcéo do
ambiente problema

Solicitar a direcao melhor espagcamento na Linha de

Pouco espaco para os colaboradores ~
pacop Producéo

Mé&quinas em locais inadequados Programar reposicionamento funcional de maquinas

Falta de lugares para armazenagem de T ~ .
Propor a dire¢céo realocacgéo de insumos

insumos
Falta de lugar adequado para Sugerir a direcéo a instalagdo de novos mdveis para
armazenamento de matéria prima armazenamento.
Falta de indicadores aos locais como:
Banheiro, Linha de producéo e Propor a direcdo compra de placas indicadoras
armazenamento

Propor a direcao uma forma de tornar estes residuos,
Armazenamento de produtos e matéria | como papeldo, uma fonte de rentabilidade, tendo em vista

prima danificada ou inacabada empresas que trabalham com coleta seletiva e pagam por
iSso

Fonte: Elaborado pela autora.

No que concerne ao layout atual da empresa, ele é definido com layout por
produto, pois o material percorre um caminho ja estabelecido dentro do processo.
Ainda que ele permita a execucdo das atividades da transformacdo do plastico
(chapas de poli onda) em embalagens, com uma nova organizacgdo, o transporte, a
movimentacdo e os tempos poderiam ser reduzidos através de uma sequéncia de
atividades mais fluida, tornando o processo mais eficiente, e por fim, diminuindo os
custos.

Numa visdo geral, como é possivel observar na figura 21, o layout atual é de
simples visualizagc&o, com as etapas de producéo definidas. No entanto, varias areas
nao sao utilizadas de forma adequada, como por exemplo, o depdsito, que possui uma
grande area Util para estoque de matéria prima ou produtos acabados, porém é
utilizado para alocacdo de materiais e méveis descartados. Outro exemplo é area
préoxima a porta dianteira (lado direito da imagem). Ela é ocupada por matéria prima,
produtos acabados e amostras (aprovadas e reprovadas) de uma forma totalmente

desorganizada, causando assim ineficiéncia no fluxo operacional.
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Figura 21 - Esquematizag&o do layout atual
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Fonte: Elaborado pela autora, 2020.

Dentro do processo produtivo, na questdo da disposicdo do maquinario, as
etapas ndo seguem uma sequéncia de atividades, visto que os produtos em
processamento precisam ser deslocados de forma aleatéria, conforme é possivel
visualizar na figura 21, nas setas numeradas 2,3 e 4. Reconhece-se que ha a falta de
motivacdo da méao de obra em relacao a proposta de melhoria e inovacéao, pois existe
um comodismo em relagéo ao atual fluxo de operacoes.

Um exemplo do impacto da movimentacdo excessiva no fluxo produtivo, € na
etapa de riscagem/molde, pois, sendo uma etapa que depende da matéria prima e da
maquina de corte, como ndo ha uma boa disposi¢cdo desse maquinario, o operador
tem que fazer grandes deslocamentos, conforme é possivel visualizar na figura 21,
nas setas numeradas 2 e 3, o0 que pode gerar fadiga e estresse fisico.

Com os dados obtidos, o resultado desta pesquisa € o layout proposto na figura
22, que foi elaborado buscando solucionar de uma forma simples e viavel alguns

problemas identificados no layout atual, optou-se por criar um layout misto.
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Figura 22 - Esquematizacdo do layout proposto

Depdsito e
o _5*7‘@ ) Mesa de Solda
Bl v s | — Produtos acabados
acabamentos E u
| o | A H
I Solda
|| Mesa de 6
dobras
| Geréncia g g
|

1 l 3 |
X7 Maquina de =] |

Direcéo I_—_l Riscagem/moalde [l 2) | corte e vinco e

Fonte: Elaborado pela autora, 2020.

Visando eliminar o problema de acumulo de materiais que deveriam ter sido
descartados anteriormente ou que nao fazem parte do processo fabril e o problema
da organizacdo e realocacao de matéria prima que estava em locais inadequados, a
primeira oportunidade de alteracdo sugerida foi em relacao ao depdésito.

A solucédo proposta é realocar a matéria-prima, que ficava junto ao maquinario,
para dentro do depdsito, acondicionando-a de forma mais organizada, separando-as
por cor, tamanho e especificacdes da chapa, evitando que o insumo se misture com
os produtos acabados, pois no arranjo atual eles se localizam na mesma area.

A segunda alteracao se deu no fluxo do processo. Antes algumas das fases da
montagem das caixas nao estavam alocadas de forma correta seguindo as etapas da
producéo, e através da realocacdo da matéria prima para o depadsito foi possivel notar
uma oportunidade de aproximar etapas dependentes que antes estavam distantes.

A etapa inicial do processo produtivo ndo estava seguindo uma ordem logica
quanto a disposi¢do das maquinas, causando assim um transporte desnecessario de
material. Como o processo de riscagem depende da matéria prima, este foi realocado
proximo ao corredor de acesso ao deposito. A maquina de corte depende da
riscagem/molde, com a redefini¢cdo do layout, elas ficam lado a lado, pois apds o corte
0 material em processo precisa voltar para a etapa de riscagem, para depois seguir
com a dobra e a solda.
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A etapa final j4 estava de acordo, porém com a mudanca da parte inicial da
fabricacdo, esta também sofreu alteracbes. As etapas de dobra e solda foram
realocadas para o0 espacgo que antes era ocupado pela maquina de corte, deixando
um espaco fisico disponivel no processo. A etapa de solda foi dividida em duas
bancadas paralelas, uma delas foi alocada para a area que antes era ocupada pecas
mesas de dobra e solda.

Com essas alteragdes 0 espaco para produtos acabados se torna mais amplo,
facilitando sua expedicéo, o que seria dificultado se este material fosse deslocado
para o deposito, que se localiza no fundo da instalacéo predial e ndo possui acesso

para a area externa.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Conforme as empresas operam, elas se deparam com diversas dificuldades e
adversidades ao longo do tempo, 0 que naturalmente a levam a buscarem solucdes
para gue possam manter sua operagao e até mesmo ter um crescimento no mercado
onde atuam. A gestao industrial, ressaltando-se aqui a Engenharia de Producao, tem
desempenhado um papel fundamental para a criacdo de sistemas eficientes e
flexiveis, tentando atingir patamares mais elevados de produtividade e
competitividade.

Pbde-se observar ao longo do trabalho junto a empresa que o0 espaco
disponivel na mesma é bastante amplo. Contudo, fatores como desorganizacao, falta
de planejamento, e desperdicios de materiais fazem com que esse espaco seja
desperdicado.

Atualmente o layout da empresa ndo afeta os numeros de producdo, mas
impede que ela seja mais fluida, fazendo com que sua produtividade seja reduzida.
Caso sejam implantadas as melhorias propostas neste estudo, a empresa podera
reduzir o tempo ocioso do processo produtivo, se ajustar suas maquinas e seus
insumos no espaco fisico que dispde, para que os colaboradores ndo tenham que
fazer elevada movimentacdo de materiais.

A direcdo da empresa, apesar das dificuldades em iniciar um projeto que
modifique drasticamente a sua rotina de trabalho em curto prazo, se mostrou satisfeita
com a proposta de reestruturacdo, e confirmou que dara inicio ao projeto assim que
as condic¢Oes financeiras da empresa estiverem favoraveis.

Por fim, entende-se que o planejamento de um layout tende a tornar mais clara
e eficiente a ligacdo entre todos os componentes que contribuem para o bom
funcionamento de uma organizacdo. A empresa estudada deve investir em melhoria
continua, buscando aproximar-se do que se pode definir como layout 6timo.

O objetivo principal do estudo foi atingido, visto que a proposta do novo arranjo
fisico foi apresentada e em comparacdo ao atual, com a redu¢cdo na movimentacao
de materiais e pessoas, podera futuramente contribuir na reducdo de custos e
desperdicios atrelados ao processo (medidas do layout atual e do layout proposto
estdo presentes nos anexos).

Como proposta de trabalho futuro, sugere-se medir os beneficios obtidos apés

toda a implantagéo das alteragcbes propostas, verificando e comprovando a eficiéncia
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do método utilizado. Os resultados aqui demonstrados precisariam ser testados e
reavaliados para validar o layout proposto, utilizando outros tipos de analise, como a
cronoandlise e a modelagem operacional, para quantificar e analisar os ganhos
obtidos na reducdo do tempo do processo, decorrente da aplicagdo do novo layout.
Sugere-se também um estudo ergondémico para melhoria das condi¢cdes de trabalho
dos colaboradores, que poderia resultar em maior satisfacdo e qualidade de vida a

eles.
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ANEXOS

Figura 23 - Esquematizacdo do layout atual com medidas
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Fonte: Elaborado pela autora, 2020.

Figura 24 - Esquematizacado do layout proposto com medidas
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