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RESUMO

A inadequacdo dos arranjos fisicos nas Unidades Produtivas compromete a produtividade e a
qualidade dos produtos. Um arranjo fisico bem determinado e adequado é de grande
importancia, estabelecendo o posicionamento de todos os recursos, areas e individuos no
interior de uma empresa, tendo relacdo direta com seu fluxo de producdo. Esse trabalho tem
como objetivo definir e analisar o atual arranjo fisico de determinada empresa do ramo fabril,
elencando alguns defeitos e possiveis aperfeicoamentos, utilizando algumas ferramentas e
métodos da Engenharia. Por meio desse projeto pretende-se demonstrar melhorias utilizando
essas ferramentas conforme as particularidades e necessidades especificas da empresa,
sobretudo com a apresentacao de proposta de novo arranjo fisico aperfeicoado. A metodologia
utilizada é caracterizada por um estudo caso, com pesquisa qualitativa e quantitativa, para
verificacdo da viabilidade de projeto de melhorias, levando em consideracdo a préatica
realizada por meio de coleta de dados e embasamento em referencial tedrico completo.
Quanto a relevancia deste trabalho, destaca-se a busca do aumento de produtividade e
qualidade dos produtos. Como expectativa de resultados elenca-se a diminuigdo de fluxos e
distancias percorridas durante o processo, bem como, melhorias da qualidade no processo
produtivo.

Palavras-chave: Arranjo Fisico. Produtividade. Fluxo de Producédo. Qualidade.
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ABSTRACT

The inadequacy of the physical arrangements in Production Units compromises the
productivity and quality of products. A well established and proper physical arrangement is of
great importance, establishing the position of all the resources, areas and individuals within a
company, having direct relation to production flow. This study objective aims to define and
analyze the current physical arrangement of manufacturing department from a particular
company, listing some defects and possible improvements, using some tools and methods of
engineering. Through this project we intend to demonstrate improvements using these tools as
the particularities and specific needs of the company, especially with the introduction of new
improved physical arrangement proposal. The methodology used is characterized by a case
study with a qualitative and quantitative research to verify the viability of the improvement
project, taking into account the practice carried out through data collection and in complete
theoretical embasament. As for the relevance of this work, stands out the search for increased
productivity and product quality. As expected results it considers to decrease flows and
distances during the process, as well as quality improvements in the production process.

Keywords: Physical arrangement. Productivity. Production flow. Quality.
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1 INTRODUCAO

A concepcdo de um arranjo fisico, teoricamente, tem como significado o
planejamento e a determinacdo da localizagdo de todos os materiais e recursos, quais sejam,
maquinarios, estacdes de trabalho, areas de atendimento ao cliente, corredores, locais de
armazenamento, sanitarios, area de alimentacdo, reparti¢cfes internas, salas de escritorio, etc.
(GAITHER; FRAZIER, 2012).

Este trabalho apresenta parte das atividades realizadas em uma pequena empresa do
ramo fabril, com foco na observacdo da realidade atual da area produtiva, diagnosticando
oportunidades de melhorias, embasadas na revisdo tedrica desenvolvida nesse projeto,
contendo referéncias quanto as areas de arranjo fisico e demais correlatas.

Por fim, objetiva-se propor um novo arranjo fisico aperfeicoado que proporcione
variadas melhorias a empresa, com foco na reducdo de distancias percorridas durante o
processo, levando em consideracdo apenas alguns dos produtos principais produzidos. Dessa
forma, é possivel gerar beneficios as areas produtivas e, consequentemente, a satde financeira

da empresa.

1.1 Delimitacéo do Tema

Muitas vezes as atividades empresariais sdo iniciadas, ou expandidas, sem a
organizacdo adequada do arranjo fisico, comprometendo sua produtividade e até mesmo a
qualidade do processo. Um arranjo fisico reajustado possibilita a reducdo de distancias entre
postos de trabalho, elimina gastos desnecessarios, desperdicios, falhas de estoque e promove
alteracdo de localizacBes. Tudo isso representa economia, otimizacdo de producdo e aumento

de produtividade a empresa beneficiada.

1.2 Objetivo

O objetivo desse trabalho € analisar o atual arranjo fisico da empresa, elencando
defeitos e possiveis aperfeicoamentos, utilizando certas ferramentas e métodos da Engenharia,
apresentando, ao final, proposta demonstrando um reformulado e otimizado arranjo fisico

benéfico a empresa, conforme suas particularidades e necessidades especificas.



14

1.3 Objetivos Especificos

Este trabalho possui os seguintes objetivos especificos:

= Analise de arranjo fisico atual;

= Observacdo especifica e diagnostico da area produtiva;
= Projeto de novo arranjo fisico aperfeicoado;

= Melhorias da qualidade.

1.4 Justificativa

O arranjo fisico é um tema de grande relevancia para a Engenharia de Producédo, bem
assim como para o ambiente fabril. Ele influencia diretamente em diversos fatores produtivos,
como: quantidade de produtos produzidos, fluxos de producdo, distancias percorridas,
agilidade e forma de realizacdo de operacdes.

Com algumas melhorias propostas pretende-se posicionar todos 0s recursos da
melhor maneira possivel, de acordo com as caracteristicas e necessidades da empresa, para
otimizacdo do processo e melhor eficiéncia da producdo, obtendo inclusive maior seguranca
processual e um melhor ambiente de trabalho, uma vez que a empresa atualmente apresenta

produtividade abaixo do esperado.

1.5 Metodologia

A pesquisa realizada € caracterizada como combinada, qualitativa e quantitativa.
Qualitativa, pois procura demonstrar o conhecimento da natureza de determinado problema, e
quantitativa, ja que as intervencgdes propostas conseguem ser quantificadas. Portanto, aplica-se
como estratégia o desenvolvimento de um estudo de caso.

A metodologia presente € iniciada por uma etapa de revisao bibliografica, sendo que
apresenta uma descrigcdo detalhada e leitura sistemética. Em sequéncia, h4 uma etapa definida
como estudo de caso, levando em consideragdo a pratica realizada através de coleta de dados
e execucdo com base nas informagdes descritas anteriormente.

O estudo de caso é definido por Goode e Hatt (1973) como um profundo estudo com
evidente e destacado objeto, para obtencdo e formacdo de um conhecimento amplo e
aprofundado, diferentemente de outros meios investigativos, que podem apresentar
caracteristicas que ndo atendam as execucdes necessarias ou tornem o estudo com maior grau

de dificuldade, em grande parte das vezes impossibilitando a realizacdo do mesmo.
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De acordo com Martins (2000), o estudo de caso é baseado, sobretudo, no estudo de
campo. H& determinadas técnicas para coleta de dados, entre as quais é possivel apontar a
analise participativa, com observacdo e acompanhamento, verificacdo e detalhamento de

acontecimentos.

1.6 Estrutura do Trabalho

Este trabalho é segmentado em cinco diferentes capitulos, contendo diversos topicos.

O Capitulo 1 é formado por sua introducdo, apresentando: tema, objetivo, objetivos
especificos, justificativa e metodologia.

O Capitulo 2 engloba uma revisdo bibliografica dos conceitos elementares ligados ao
assunto proposto, relacionando, especialmente: processos produtivos, arranjo fisico,
movimentacdo de materiais e ferramentas da qualidade no processo produtivo.

O Capitulo 3 expde o estudo de caso, descrevendo a empresa estudada e elencando
tanto as informacGes obtidas por meio da coleta de dados, que demonstrardo seu estado atual,
quanto propostas de melhorias, em consideracdo ao que ja fora abordado.

O Capitulo 4 apresenta sucintamente os resultados esperados, mediante dados e
propostas apresentados anteriormente.

No Capitulo 5 as conclusdes do trabalho sdo apresentadas, ressaltando a sua
importancia, sendo efetuado seu encerramento.

Ao final é exposta uma lista abrangendo as devidas referéncias com o0s autores

citados no transcorrer desse trabalho.



16

2 REVISAO TEORICA

2.1 Processos Produtivos

Previamente a defini¢do do arranjo fisico adequado, devemos considerar uma fase
anterior: a de definicdo do apropriado tipo de processo produtivo ou processo de producéo,
responsavel pela organizacgéo das atividades das operacoes.

Slack et al. (2006, p. 104) tém por definicdo que “a posicdo de uma operagdo no
continuum volume-variedade (...), também determina a abordagem geral para gerenciar o
processo de transformagdo”; sendo que essas abordagens gerais sdo denominadas tipos de
processos.

Conforme apresenta a Figura 1, os processos produtivos sdo divididos e classificados
(levando em consideracdo a disposi¢cdo dada por volume crescente e variedade decrescente),
como: projeto; jobbing; lote ou batelada; producdo em massa; e continuo (SLACK et al.,
1996).

Figura 1 — Tipos de processos em operac¢fes de manufatura

Voiume i

Baixo Altoc

Alta T
Ot

[ Jobbing

 Lote ou bateladas

\arledade =————p

| Em massa |
Continuo

i

Baixa T L

Fonte: Slack (2006, p. 105)

Serdo demonstradas, na sequéncia, consideraces e caracteristicas de acordo com
cada divisdo e classificacdo dos respectivos processos de produgdo, os quais foram

apresentados acima.
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2.1.1 Processos De Projeto

Slack et al. (2009) discorrem que esses tipos de processo, comumente relacionam-se
a um alto custo de processamento. Lidam com produtos discretos, normalmente
customizados. O seu desenvolvimento geralmente abrange um lapso temporal, ou seja, um
tempo apontado como elevado para realizagdo de servigos ou produtos. Por isso, tém como
caracteristica o baixo volume conciliado a alta variedade produtiva. Exemplos de processos
de projetos: a fabricacdo de navios, producédo de filmes, perfuracdo de pocos de petroleo, a
instalacdo de sistemas computacionais, etc.

Fusco e Sacomano (2007, p. 72) também definem esses processos como sendo “os
que lidam com produtos discretos, usualmente bastante customizados.” Caracterizam esse tipo
de processo como sendo de baixo volume e alta variedade, e com extenso periodo de tempo
necessario para fabricacdo de cada produto.

Entdo, compreende-se como sendo um processo caracteristicamente empregado por
organizagdes que trabalham com pedidos ou encomendas, tendo baixo volume produzido se
comparado a variedade ofertada de produtos. A esséncia desse determinado processo é conter
inicio e fim de cada trabalho bem estabelecidos e definidos, porém a producdo nao possui um

padrdo especifico, podendo sofrer modifica¢fes durante o processo (SLACK et al., 2009).

2.1.2 Processos Por Jobbing

Para Slack et al. (2006), esses processos também conglomeram grande variedade
com baixos volumes produzidos. Porém, engquanto 0s processos de projeto apresentam
recursos voltados em geral com exclusividade a ele, nos processos por jobbing os produtos
precisam compartilhar os recursos operacionais com diversos outros. Exemplos basicos destes
processos sdo: restauradores de méveis, mestres ferramenteiros, graficas de eventos, etc.

Corréa e Corréa (2009) nomeiam estes tipos de processos como processos por tarefa,
por conta do desenvolvimento do projeto em pequenos lotes e do trabalho com a variedade de
produtos. E importante salientar, que os autores associam o jobbing & categoria de arranjo
fisico por processo ou funcional, que sera mais bem detalhada no decorrer do trabalho.

Os processos por jobbing quando comparados aos processos de projeto evidenciam
uma igualdade, pois apresentam um nivel de repeticdo baixo. Porém, ha também certas

diferengas, pois nos processos por jobbing o nimero de produtos feitos é relativamente maior
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e geralmente sdo itens menores, enquanto NnOS Processos por projeto acontece justamente o
oposto (SLACK et al., 1996).

2.1.3 Processos Em Lotes ou Bateladas

Segundo Slack et al. (2006), os processos em lotes ou bateladas assemelham-se
muito aos de jobbing, porém ndo possuem tanta variedade. Quando um processo em lote
concretiza a fabricacdo de um determinado produto, os periodos se repetem, e por conseguinte
pode ocorrer uma producdo repetitiva ou essencialmente variavel, com a possibilidade da
producdo de um lote de produtos totalmente novos, divergindo do processo de jobbing. Entdo,
esse processo pode possuir uma gama mais alta de niveis de volume e variedade de produtos,
em comparagdo aos demais tipos de processos.

Exemplos de processos em lotes compreendem manufatura de maquinas-
ferramenta, a producdo de alguns alimentos congelados especiais, a
manufatura da maior parte das pecas de conjuntos montados em massa,
como automaveis e a produgdo da maior parte das roupas (SLACK, Nigel. et
al., 2006, p. 106).

Os processos em lotes, conhecidos também como batch, sdo similares aos processos
por tarefa ou de jobbing, pois devem possuir arranjo fisico com boa flexibilidade, sendo que o
arranjo fisico mais condizente, neste caso, é o do tipo funcional. Requer a especializacdo dos
colaboradores e dedicagcdo com relagdo ao uso dos equipamentos. Inddstrias de embalagem e

de alimentos s3o exemplos de utilizacdo dos processos em lotes (CORREA; CORREA, 2009).

2.1.4 Processos Em Massa

Slack et al. (2006, p. 106) definem os processos em massa como sendo “os que
produzem bens em alto volume e variedade relativamente estreita, isto €, em termos dos
aspectos fundamentais do projeto do produto”. Em sua esséncia pode ser considerada como
uma operacdo em massa, pois 0 meio basico produtivo ndo sera afetado se houver variantes
em seu produto.

Ja, de acordo com Corréa e Corréa (2009), esse tipo € nomeado como processos em
linha. Sua utilizacdo e fundamentada na necessidade de uma producdo destinada a altos
volumes, com uso de estacOes de trabalho organizadas de forma a cumprir o fluxo produtivo.
Linhas de montagem de veiculos, eletrodomésticos, brinquedos, etc. sdo alguns exemplos

basicos.
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2.1.5 Processos Continuos

De acordo com a compreensdo de Corréa e Corréa (2009), os processos continuos,
chamados de processos em fluxo continuo, tém estacdes de trabalho organizadas conforme a
ordem de etapas do processo produtivo requerido por cada determinado produto, assim como
ocorre no processamento de materiais em massa. Segundo eles, este modelo tem como perfil a
busca de baixos niveis de estoque, bem assim como a utilizagio de maquinarios
automatizados, via de regra com trabalho ininterrupto.

Processos continuos situam-se um passo dos processos de producdo em
massa, pelo fato de operarem em volumes ainda maiores e em geral terem
variedade ainda mais baixa. Normalmente operam por periodos de tempo
muito mais longos. As vezes séo literalmente continuos no sentido de que os
produtos sdo insepardveis, sendo produzidos em um fluxo ininterrupto
(SLACK, Nigel. et al., 2006, p. 106-107).

Segundo menciona Zaccarelli (1979), os processos continuos sdo subdivididos em:
continuo puro (com producdo em sequéncia Unica); continuo com montagem e desmontagem
(constituido por numerosas sucessdes de producdo continua); e continuo com diferenciacao
final (produtos finais comumente apresentam variagdes).

Podem ser citados como exemplos de processos continuos: siderurgicas, refinarias
petroquimicas, etc. (SLACK et al., 2009).

Apds definido o devido tipo de processo produtivo que deve ser empregado, deve-se

estabelecer também qual o tipo de arranjo fisico adequado para a empresa.

2.2 Arranjo Fisico

Chiavenato (1991) considera o arranjo fisico como a distribuicdo de forma racional
dos recursos produtivos (maquinas e equipamentos em geral) de uma empresa, levando em
consideracdo a forma como devem estar dispostos. Caracteriza-o, como prévio planejamento
da area fisica a ser ocupada e utilizada na producéo.

A definicdo do arranjo fisico ¢ dada a partir da decisdo do posicionamento dos
recursos, como: instalagdes, maquinario, equipamentos em geral e colaboradores. Sendo, que
estes devem estar posicionados da melhor forma possivel. O layout liga-se a aparéncia,
maneira e forma como todos os materiais e informacgdes fluem através das operagdes
produtivas (SLACK et al., 2009).
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Para Gurgel (1996, p. 19):

O arranjo fisico da empresa industrial é a técnica de converter os elementos
complexos e inter-relacionados da organizagdo da manufatura e as
facilidades fisicas em uma estrutura capaz de atingir os objetivos da empresa
pela otimizacdo entre a geracdo de custo e a geragéo de lucros.

E possivel expor o arranjo fisico por meio de um desenho, plano, ou mesmo um
esquema, isto é, definir um modelo de maquete vindo de uma concepcdo de uma planta. O
arranjo fisico compreende adaptacéo ou escolha de um local, correta distribuicdo ou expanséo
do mesmo, além de fluxo de individuos, materiais e maquinarios (VIANA, 2002).

De acordo com Serrdo e Dalcol (2002), o posicionamento relativo dos recursos
produtivos (individuos, equipamentos e materiais) caracteriza o chamado arranjo fisico ou
layout. E para que se evite perda de tempo, ociosidade de equipamento e interrupcdo no
trabalho de maquinas e trabalhadores, os recursos devem estar dispostos de forma légica e
com combinacdo de maneira 6tima, em se tratando de disposicdo fisica, contribuindo para a
producdo de bens e servicos.

O arranjo fisico de uma operagdo produtiva preocupa-se com a localizagdo
fisica dos recursos de transformagdo. Colocado de forma simples, definir o
arranjo fisico é decidir onde colocar todas as instalagdes, maquinas,
equipamentos e pessoal da produgdo. O arranjo fisico é uma das
caracteristicas mais evidentes de uma operagdo produtiva porque determina
sua “forma” e aparéncia. E aquilo que a maioria de nds notaria em primeiro
lugar quando entrasse pela primeira vez em uma unidade de operag&o.
Também determina a maneira segundo a qual os recursos transformados —
matérias, informacdes e clientes — fluem através da operagdo (SLACK,
Nigel. et al., 2006, p. 160).

2.2.1 Objetivos e Importancia do Arranjo Fisico

Um arranjo fisico bem elaborado possibilita a obtencdo de maior produtividade, com
fluxos bem definidos, transporte de materiais feito de forma étima e segura, sem que haja
perdas de tempo com fluxos demasiadamente grandes ou movimentac6es desnecessarias.

Relativo aos objetivos de um arranjo fisico desejavel, Cury (2000) cita:

Otimizar as condi¢cdes de trabalho do pessoal nas diversas unidades
organizacionais; racionalizar os fluxos de fabricagdo ou de tramitagcdo de
processos; racionalizar a disposicdo fisica dos postos de trabalho,
aproveitando todo o espago util disponivel; minimizar a movimentacdo de
pessoas, produtos, materiais e documentos dentro da ambiéncia
organizacional (CURY, Antonio, 2000, p. 386).

E possivel citar também, que o arranjo fisico tem como objetivo auxiliar de forma
positiva na rentabilidade da empresa, possibilitando desde a melhora da qualidade de produto,

até o aumento da satisfacdo dos colaboradores da empresa durante o processo de trabalho
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realizado. Possibilita também uma significativa reducdo de custos, com a utilizacao efetiva e
eficiente dos espacos, materiais e recursos disponiveis.

Segundo Borba (1998), para alcance de seus objetivos, o arranjo fisico deve ter
principios, como:

" Integracdo: todos os elementos (direta e indiretamente ligados a producéo)
necessitam ser integrados;

" Minima distancia: diminuigéo de distancias, livrando-se de esforco indtil;

" Obediéncia ao fluxo de producéo: luxos de producdo precisam corresponder
as exigéncias de operacdo, evitando intersecgdes e retornos inadequados, além de
congestionamentos;

. Racionalizacdo de espaco: o ambiente deve ser utilizado da melhor maneira
possivel;

" Satisfacdo do trabalhador: promoc¢do da satisfacdo dos colaboradores, por
meio de um espacgo com aspecto bem definido e organizado;

" Seguranca: prevencdo contra acidentes;

. Flexibilidade: o projeto geralmente precisa ser flexivel, adaptavel a possiveis
mudancas e novas condigdes futuras.

Peinado e Graeml (2007, p. 201-202) descrevem que 0s principios basicos de
arranjos fisicos sdo:

= Seguranca: todos os processos que podem representar perigo para
funcionarios ou clientes ndo devem ser acessiveis a pessoas nao
autorizadas. Saidas de incéndio devem ser claramente sinalizadas e
estarem sempre desimpedidas;

= Economia de movimentos: deve-se procurar minimizar as
distancias percorridas pelos recursos transformados. A extensdo do
fluxo deve ser a menor possivel;

= Flexibilidade de longo prazo: deve ser possivel mudar o arranjo
fisico, sempre que as necessidades da operagao também mudarem;

* Principio da progressividade: o arranjo fisico deve ter um sentido
definido a ser percorrido, devendo-se evitar retornos ou caminhos
aleatorios;

= Uso do espaco: deve-se fazer uso adequado do espaco disponivel
para a operacdo levando-se em conta a possibilidade de ocupacao
vertical, também da &rea da operacao.

Para Chiavenato (1991), o arranjo fisico apresenta ampla relacdo com planejamento
do espaco fisico utilizado, por isso, ele destaca alguns objetivos daquele, como: a integracdo
de magquinarios, colaboradores e materiais, fazendo com que se obtenha uma producdo mais
eficiente; a ocupacdo e utilizacdo de espacos com eficiéncia; a redugdo nos transportes e

movimentacOes de materiais; a potencializa¢do das condi¢gdes no ambiente de trabalho.
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E importante considerar o fato da necessidade do estudo quanto ao arranjo fisico para
os locais produtivos, seja relacionado a inauguracdo de uma nova fabrica ou nova unidade de
servigos, ou mesmo quanto a reformulacéo de industrias ja em funcionamento. Isso reforca a
dimensdo da importancia do arranjo fisico para a inddstria.

Pela importancia que pode ser dada ao arranjo fisico, levando em consideragéo seus
objetivos demonstrados, assim como beneficios ou maleficios (no caso de um arranjo fisico
com problemas), cada empresa precisa ter como incumbéncia estudar e selecionar qual melhor

tipo se encaixa em seu perfil, dado que existem distintos tipos de arranjo fisico.

2.2.2 Tipos de Arranjo Fisico

O arranjo fisico, atualmente, é divido em quatro tipos basicos, sendo: por produto,
por processo, celular ou posicional.

Vale ressaltar que ha possibilidade de utilizacdo de mais de um tipo de arranjo fisico
em um unico planejamento produtivo, 0 que gera o chamado arranjo fisico misto,
representando um quinto modelo possivel.

A Tabela 1 demonstra os tipos béasicos efetivos de arranjo fisico, e quais as
possibilidades de utilizagdo em determinados tipos de processo.

Tabela 1 — Relacédo entre os tipos basicos de arranjo fisico e processos

Tipos e rocesso de manufaturo Tipos bosicos de arranjo fxico Tipos de processo de sanico

Frocesst pof praieto

Aranjo fisico posiclonal senvicos profissonais

Processo fipo jobbing - ——

Amanjo fslco por processo

Procasso Tipo batch T e . Loja de sep..@.;}m
Ancinjo fislico celulor :

| ProCesso am massa S —

f Ararnjo fislco por produto Senvicos de mosso
| Processa corfinuo

Fonte: Slack (2006, p. 163)
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2.2.3 Arranjo Fisico Posicional

Segundo Slack et al. (2006) no arranjo fisico posicional, ou de posicdo fixa, 0s
recursos transformadores movimentam-se em meio aos recursos transformados, isto é, quem
admite o processamento permanece parado, completamente inerte, enquanto as pessoas,
equipamentos e etc. se movem em seu entorno, conforme as realizagdes necessarias no
decorrer do processo. Isto ocorre, quando geralmente o produto ou elemento do servigo séo
demasiadamente grandes ou extremamente frageis para que sejam movimentados durante o
processo. Exemplos: estaleiro, construcdo de uma rodovia, manutencdo de computador de
grande porte, etc.

Peinado e Graeml (2007) apontam basicamente os mesmos fatos, seguindo na mesma
linha de entendimento, onde citam que este arranjo é empregado quando a grandeza do
produto ou a natureza do trabalho ndo viabilizam diferente forma de arranjo. Neste tipo, o
material transformado tende a conservar-se estaciondrio em uma posicao fixa, enquanto o0s

recursos transformadores se deslocam a sua volta e realizam as devidas atividades.

2.2.4 Arranjo Fisico por Processo ou Funcional

Quanto a definicdo do arranjo fisico por processo, Moreira (2001) descreve como
sendo o arranjo que possui caracteristicas de ligacdo das praticas e maquinarios de mesmo
tipo e com mesmas utilidades em uma Unica area. Além disso, os procedimentos e montagens
que apresentem similaridades acabam sendo dispostos e destinados ao mesmo ambiente
dentro da organizagéo.

Neste tipo de arranjo, a producdo nao acompanha fundamentalmente a mesma ordem
de operacdo, sobretudo tendo os produtos como ndo necessariamente uniformes. O encargo
produtivo dos equipamentos é considerado como causa determinante no posicionamento
fisico (ROCHA, 1995).

Corréa e Corréa (2009) citam que a légica do arranjo fisico por processo ou
funcional é de agrupamento de recursos com as mesmas fungGes ou processos similares.
Geralmente, é utilizado quando as movimentagdes e os fluxos sdo bastante variados e ocorrem
alternadamente e de forma intermitente. A sua utilizagdo acontece, por exemplo, em

ferramentarias, supermercados, hospitais, etc.
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2.2.5 Arranjo Fisico por Produto ou em Linha

E relatado por Corréa e Corréa (2009) que este tipo de arranjo fisico recebe o nome
“por produto”, pois tem como ldgica para arranjar o posicionamento dos recursos, a ordem de
estagios do processo de associacdo de valor. O arranjo fisico por produto € apropriado para
operacdes que desenvolvem amplos volumes de fluxo, por organizacGes que produzem apenas
um Unico produto ou um limitado nimero de produtos em elevados volumes ou ainda que
sirva a grandes quantidades de clientes em suas etapas de atendimento. S8 muitos 0s
exemplos de utilizacdo, como: linhas de montagem de veiculos, aparelhos eletronicos e
eletroeletronicos, industrias de processo, quimicas, petroquimicas, de ago, de papel, etc.

O arranjo fisico por produto pode também ser chamado de arranjo fisico em linha (ou
em fluxo), pelo fato de cada produto, elemento informante ou cliente ter um roteiro
delimitado, com uma ordem de atividades demandada, consonante a ordem em que 0S
processos ficaram arranjados fisicamente. Possui um fluxo de produtos, dados ou
consumidores extremamente bem definidos e previstos, tornando-se um arranjo de facil
controle (SLACK et al., 2009).

2.2.6 Arranjo Fisico Celular

Segundo Slack et al. (2006), o arranjo fisico celular € o que movimenta recursos
transformados e pré-selecionados, rumo a uma parte caracteristica do trabalho operacional ou
célula, onde estdo os recursos de transformacdo. Essa célula pode ser organizada de acordo
com um arranjo fisico por processo ou por produto. Sdo exemplos de uso do arranjo fisico
celular: hospital (tendo como exemplo, especificamente, uma maternidade), empresas
manufatureiras (de pecas para computador, por exemplo), etc.

Para Corréa e Corréa (2009, p. 415):

O arranjo fisico celular tenta aumentar as eficiéncias do geralmente
ineficiente arranjo fisico funcional, tentando, entretanto, ndo perder muito de
sua desejavel flexibilidade. Baseado num conceito as vezes chamado de
tecnologia de grupo, recursos ndo similares sdo agrupados de forma que com
suficiéncia consigam processar um grupo de itens que requeiram similares
etapas de processamento.

Black (1991) cita que a disposi¢do dos equipamentos nesse determinado arranjo tem
como proposito resultar em flexibilidade a producdo. Segundo ele, o arranjo do tipo celular

destina-se a producéo de diversas familias ou grupos de produtos.
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Uma vez discutidos os fundamentais tipos de arranjo fisico, por meio da Tabela 2 é

possivel analisar vantagens e desvantagens relacionadas a cada um deles.

Tabela 2 — Vantagens e desvantagens de cada tipo de arranjo fisico

S
i Vonfogens Deasvortagens
: —— .
“posiclonal Fimibiidade de mix & produto muito ot Custos unifdnios muio altos
sl Produto ou clienfe ndo rmovido oy Prograrnogdo de espaco ou alividades
pedurbada - pode se complexa
Alta varedode de farefas para a mao- Pode significar muita movimentagdo de
de-oba equiparnentas & mao-da-otra
Processo Altg flesizilidode de mik e produto Baina wilzagdo de recuisos
: Relafvormerte robusto emn caso de Pocke fer alto esfoque em processo o
inferupcdc de etapas filos de clienkas .
Supenisio de equipamento & nstaka- ALk complexo pode ser cificil de
coes relafivarnernte faci confrokr :
“Celar Pode dar urm bom compromisso entre Pode ser caro reconfigurar o aran|o fisico
custo & fexibilidads pam operogdes atua .
com vanadade relofivamentsa alta Pode recuerer capocidode adicional
Afrgvessarento rapldo Pode reduzir nivels de utiizocao de
Trabalho em gupo pode resulfar em TEHSUISCS
medhor motvagdo
*Prociuto Banos custos unitdiios para altes volumes  Pode fer boixo fiexdbildodes de rm
: D oportunidode pora especialzagdo Mo muite riobusto contro
de equiparnento Irfemapcoes
Movimentosdo de clientes @ matedals Tobalho pode ser repetitivo
convenients

Fonte: Slack (2006, p. 173)

2.2.7 Arranjos Fisicos Mistos

Finalizados os tipos fundamentais ou basicos de arranjo fisico é possivel citar outro
modelo, o arranjo fisico misto, o qual é empregado quando ha um estudo existente e, com
iss0, constata-se que o aproveitamento dos beneficios dos diferentes tipos de arranjo fisico
juntos poderdo resultar em vantagens para a organiza¢do maiores do que uso de apenas um
tipo de arranjo. Em geral, as empresas dao preferéncia para a combinagdo entre os arranjos
por processo, celular e por produto (PEINADO; GRAEML, 2007).

Na concepcdo de Slack et al. (2006, p. 167), “muitas operagdes ou projetam arranjos
fisicos mistos, que combinam elementos de alguns ou todos os tipos basico de arranjo fisico
ou, alternativamente, usam tipos basicos de arranjo fisico de forma ‘pura’”. Como exemplos:
um complexo de restaurantes, ou mesmo um hospital com departamentos de radiologia,

laboratorios, salas de cirurgia, podendo fazer uso de diversos tipos de arranjo.



26

Como visto precedentemente, o arranjo fisico, de varias formas, pode ser relacionado

a produtividade, o que serd mais bem explorado a seguir.

2.3 Arranjo Fisico e Produtividade

O arranjo fisico de producdo empresarial/industrial apresenta diversos objetivos,
dentre eles: obtencdo ou manutencdo do melhor fluxo de trabalho possivel para a empresa;
alocacdo de recursos e materiais de trabalho; diminuigdo de desperdicios; controle e economia
de custos. Assim, este é fator predominante nos resultados de produtividade.

Moreira (1994, p. 2) cita que “a produtividade liga-se a eficicia de um sistema
produtivo, entendendo-se a eficacia a melhor ou pior utiliza¢do dos recursos produtivos”.

Possuindo relacdo direta com o rendimento da empresa, um arranjo fisico feito de
forma equivocada pode resultar em uma baixa produtividade para a empresa, assim como um
arranjo fisico bem realizado ou mesmo otimizado possivelmente resultard em alta
produtividade.

O arranjo fisico, quando elaborado de modo eficaz, viabiliza uma adequada
correspondéncia entre os departamentos e areas funcionais. Tanto as despesas de
movimentacdo de materiais, 0s periodos de producdo total, quanto a produtividade dos
colaboradores sdo influenciados direta e indiretamente com isso (KRAJEWSKI; RITZMAN;
MALHOTRA, 2009).

Também, para Gaither e Frazier (2012) os arranjos fisicos estdo diretamente
relacionados a uma notdria potencializa¢do na produtividade dos colaboradores, maquinarios
e area de producdo, ou seja, praticamente em toda organizacdo de modo geral. Tém objetivo
de diminuir custos como o0s de processamento, movimentacdo e armazenagem de materiais.

Segundo Olivério (1985), para o desenvolvimento de uma atualizacdo ou uma
melhora em um arranjo fisico que ja esta em uso, torna-se necessaria uma analise, compativel
com alguns preceitos norteadores e basicos. Uma vez que se considera que o arranjo fisico é
definido como um estudo sistematico que busca uma conciliacdo 6tima entre as instalacfes
das unidades produtivas, isto, relativo ao interior e a uma disponibilidade de area. Por isso,
inicialmente deve-se encontrar e relacionar possiveis problemas, deficiéncias e transgressoes a
estes principios e, apos isso, procurar as devidas correcdes, que deverdo ocorrer através da
elaboracdo de um novo projeto relativo a situacdo e estruturagdo do espaco fisico, visando a

eliminacdo de falhas e perdas ou desperdicios, aumentando assim a produtividade.
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Borba (1998) ainda afirma que com um bom arranjo fisico é possivel alcancar
resultados notaveis na reducéo de custos operacionais, aumento de produtividade e eficiéncia.
Na insercdo de uma nova empresa é considerado imprescindivel, e também nas j& montadas e
operando, com alteracdo no processo de producdo ou fluxos do servico, inclusdo de novos
produtos ou servigos, necessidade de reducdo de custos ou a expansdo de uma secao,
ocasionando a indispensabilidade de modificagfes no arranjo.

Ainda com relacdo a produtividade, Martins e Laugeni (2005) evidenciam que apurar
a produtividade também se relaciona com trabalhar o contentamento dos clientes, a reducéo
de desperdicios, de estoques de matéria-prima e produtos em processo ou acabados e, por
conseguinte, a melhoria da qualidade no processo e no produto final.

2.4 Mapeamento de Processo

O mapeamento de processo envolve a exposicdo de processos, elencando as
atividades realizadas durante a producdo. H& algumas técnicas que sdo aplicadas, sendo que
especificam as atividades do processo produtivo, fornecendo os fluxos de materiais,
individuos e/ou informacdes presentes no processo. Dessa forma, também, possibilitando a
identificacdo de atividades que agregam e das que ndo agregam valor a organizacao (SLACK
et al., 2009).

Correia, Leal e Almeida (2002, p.4) afirmam que o0 mapeamento de processo “precisa
mostrar nitidamente as relacOes entre as atividades, o pessoal, as informacgdes e 0s objetos
envolvidos num determinado fluxo de trabalho”. Citam ainda, que este método “é bastante
reconhecido pelo importante papel que pode desempenhar, ao ajudar a entender as dimensdes
estruturais do fluxo de trabalho”.

De acordo com Rother e Shook (2003), 0 mapeamento do processo é um instrumento
gue concede uma visao geral do processo produtivo, englobando atividades que agregam ou
ndo agregam valor a organizagdo, sendo que as ultimas normalmente geram prejuizos a
empresa.

Ainda segundo Corréa e Corréa (2009), o mapeamento dos fluxos de processos, mais
especificamente, € de grande importancia para analise de operacfes, uma vez que apresenta a
sequéncia passo a passo dos processos, abrangendo recursos desde a entrada até a conclusao
das operacOes. Por isso, este é capaz de auxiliar no apontamento de possiveis problemas,
sobre os quais poderdo ser aplicados aperfeicoamentos pontuais ou mesmo simplificacOes, de

acordo com 0 necessario.
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2.4.1 Diagrama de Fluxo de Processo

O diagrama de fluxo de processo é o mais utilizado na documentacdo de processos
em gestdo de producdo. Este diagrama propicia um maior detalhamento do projeto, bem como
sua avaliacdo, sendo necessario o uso de variados simbolos para identificacdo de atividades
(SLACK et al., 2006).

Os simbolos comuns utilizados no diagrama de fluxo de processo sdo demonstrados

na Figura 2.

Figura 2 — Simbolos para diagrama de fluxo de processo

Uma operagdo, tarefa ou aividade de frabaiho

Urm movimento de materiais, infomagdes ou pessoas
de um lugar a outro

Uma inspegGo, uma varificacdo ou exame de materials
ou [Nformacdes oU pess0as

Urrn arfraiso, umd pOousc NG Qrocesss

Urmna estocagem, urm estoque de matericls ou arquivo de
informacgdes ou fila de pessoas

Fonte: Slack (2006, p. 128)

Ressalta-se também a possibilidade quanto a utilizacdo combinada de simbologia
dessas atividades, ou seja, dois simbolos podem ser juntamente utilizados. 1sso ocorre em
momentos nos quais as atividades sdo realizadas em localidade idéntica, ou também,

concomitantemente, constituindo uma so atividade.
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2.5 Movimentacao de Materiais

Na concepgdo de Ballou (1993, p.172), a movimentacdo de materiais consiste
basicamente em:

Transportar pequenas quantidades de bens por distancias relativamente
pequenas, quando comparadas com as distancias na movimentacéo de longo
curso executada pelas companhias transportadoras. E atividade executada em
depdsitos, fabricas e lojas, assim como no transbordo entre modais de
transporte.

Chiavenato (1991) define a movimentacdo de materiais de uma empresa como todo
fluxo de bens dentro de uma organizagdo. Segundo ele, essa movimentacdo é absolutamente
fundamental a producédo, e objetiva o suprimento das se¢des produtivas e 0 asseguramento de
sequéncia do processo de producao.

O fluxo invariavelmente tem por obrigacdo possibilitar que os materiais se
movimentem de maneira progressiva no decorrer do processo, sem que haja retornos,
descaminhos e cruzamentos desnecessarios, obedecendo a mais adequada sequéncia de
movimentacdo possivel, de acordo com as especificas necessidades e também volume dos
movimentos (MUTHER, 1986).

Relacionando arranjo fisico com a movimentacdo de materiais, Shingo (2007)
evidencia que um arranjo aprimorado resulta em uma producdo mais eficiente, pois tende a
reduzir as movimentacdes.

Ainda, Slack et al. (2009) citam que tanto movimentagfes excessivas ou em demasia
relacionadas a um determinado processo, quanto movimentacdes de estoque em processos,
ndo agregam valor a empresa.

A qualidade também é fator importante para um processo produtivo adequado e
eficaz, por isso, algumas ferramentas serdo exploradas de forma mais detalhada no topico

seguinte.

2.6 Ferramentas da Qualidade no Processo Produtivo

Slack et al. (2009, p. 40) afirmam que: “qualidade é a conformidade, coerente com
as expectativas do consumidor; em outras palavras significa ‘fazer certo as coisas’, mas as
coisas que a producdo precisa fazer certo variardo de acordo com o tipo de operagdo.”

Segundo Corréa e Corréa (2009), com a criacdo de sete ferramentas da qualidade
para empresas por Kaoru Ishikawa, um bom percentual das adversidades relacionadas a

qualidade pode ser solucionado. Empregadas nas tomadas de decisdo para solucdo de
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problemas, tais ferramentas séo: diagramas de processo (ou fluxograma de processo), analise
de Pareto, diagrama de Ishikawa (ou de causa-efeito), diagrama de correlacdo, histogramas,
carta de controle de processos e folha de verificacéo.

Porém, atualmente existem também outros métodos e ferramentas da qualidade,
como: 0 5W2H, ciclo PDCA, brainstorming, o kaizen, etc.

Em sequéncia serdo demonstradas e definidas algumas das ferramentas mencionadas.

2.6.1 Fluxograma

Oliveira (1995) define fluxograma como sendo uma reproducdo gréafica de certo
processo, com diversas fases constituintes.

Corréa e Corréa (2009) citam o fluxograma de processo como consideravel
ferramenta para que aconteca uma melhor verificacdo e analise dos processos de uma
organizacao.

Slack et al. (2006, p. 466) mencionam quanto ao proposito do fluxograma:

Garantir que todos os diferentes estadgios nos processos de fluxo estdo
incluidos no processo de melhoramento e que todos esses estagios em
alguma forma de sequéncia légica. O ato de registrar cada estagio do
processo rapidamente faz aflorar fluxos pobremente organizados. A técnica
também pode tornar claras oportunidades de melhoramentos e esclarecer a
mecanica interna ou a forma de trabalhar de uma operacdo (...), 0
fluxograma destaca areas problemas onde ndo existe nenhum procedimento
para lidar com um conjunto particular de circunstancias.

Diversos tipos de simbolos podem ser utilizados para representacdo grafica do
fluxograma, em substituicdo de grandes frases ou textos, facilitando a idealizacdo do porte e

natureza do processo em questdo, de acordo com Oliveira (1995).

2.6.2 Brainstorming

Silva (1996) define brainstorming como sendo uma ferramenta de extrema
importancia para as empresas. Por meio de sua aplicacdo, ela proporciona o surgimento de
novas ideias e possibilidades de melhoramentos, impactando positivamente as organizacoes,
com relacdo a solucdo de seus problemas.

Ainda com relacdo ao brainstorming, Oliveira (1995) o define como sendo um
processo atribuido a concepcdo de ideias e sugestdes inovadoras. O autor expde que essa
ferramenta tem objetivo de isentar o formalismo entre os colaboradores participantes, para
que, com isso, dé maior espaco a criatividade, em busca da solucdo de problemas especificos

abordados.
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Buscando progressivamente o aperfeicoamento, o brainstorming necessita ser
medido frequentemente. A execucdo da equipe determinada pode ser avaliada por meio de
gréficos, sendo explorados alguns fatores chave, como propde ainda Oliveira (1995):

" Fluéncia: Esta relacionado com a quantia de ideias geradas;

" Flexibilidade: Demonstra qudo completas e englobantes sdo as ideias;

" Originalidade: Relaciona-se diretamente com a aplicacdo do que as ideias
trazem e o quanto inovadoras elas sdo;

" Percepcdo: Esta relacionada com a ultrapassagem das limitacbes da viséo
critica de cada um dos membros da equipe determinada, buscando ir além do que é evidente;

" Impulsividade: E um fator que podera ser tdo somente alcancado. Ocorre
assim que membros da equipe se sentem confortaveis para refletir e praticar acdes, sem receio

de represalias ou punicdes.

2.6.3 Diagrama de causa-efeito

Com relacdo ao diagrama de Ishikawa, também conhecido com diagrama de causa-
efeito, Corréa e Corréa (2009) apontam que é semelhante a uma “espinha de peixe”, onde 0
efeito ndo almejado é colocado de maneira isolada as potenciais causas que 0 geram.

Oliveira (1995) define o diagrama de causa-efeito como sendo uma reproducéo
grafica, com objetivo de organizar informac6es, proporcionando assim o diagnostico das
potenciais causas de certo problema ou efeito.

Reforgcando os conceitos sobre o diagrama de causa-efeito, Slack et al. (2006, p. 468)
mencionam:

Método particularmente efetivo de ajudar a pesquisar as raizes de problemas.
Eles fazem isso levantando as mesmas questdes: o que, onde, como e por
que (...). Eles também podem ser usados para identificar areas onde sdo
necessarios mais dados.

A Figura 3 demonstra um modelo de diagrama de causa-efeito.
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Figura 3 — Diagrama de Ishikawa (Causa-Efeito)

CAUSA

Método Equipamento Pessoas
ESPINHA

(
| EFEITO

ESPINHA
Ambiente Materiais Medigdo PRIMARIA

Fonte: Préprio Autor

2.6.4 Kaizen

Segundo Martins e Laugeni (2005), o kaizen é relacionado ao conceito de melhoria
continua, seja no trabalho, no lar ou mesmo na vida social. Inclusive, por defini¢cdo o termo
kaizen ¢ constituido a partir de “kai”, que quer dizer “modificar”, e “zen”, com significado de
“para melhor”. E compreendido como uma transigdo para melhor e na continuidade, com a
pratica de atos permanentes de mudanca, ou seja, durante todos os dias devem ser praticadas
mudangas com alguma espécie de melhoria como resultado. O kaizen é uma técnica bem
ampla, sendo que de forma organizacional e gerencial pode englobar diversas outras técnicas,
como a melhoria continua da qualidade, metodologia 5S, TPM, kanban, orientacdo aos
consumidores, etc.

Atividades de kaizen podem ser conduzidas numa variedade de maneiras e
com uma variedade de objetivos, mas o aspecto essencial € que sdo
orientadas para times de trabalho que, através de intenso envolvimento
pessoal, sugerem, analisam, propdem e, (...) implementam melhoramentos de
forma continua em aspectos como: processos; fluxos de trabalho; arranjo
fisico; método e divisdo do trabalho; equipamentos e instalagfes, entre
outros (CORREA, Henrique L.; CORREA, Carlos A, 2009, p. 223).



33

Ainda quanto ao kaizen, Sharma e Moody (2003) elucidam que sua execucdo ocorre
em eventos de breve duracdo e com compromisso de remate gerando grandes proveitos.
Definem o Evento kaizen como sendo uma filosofia de trabalho com realizacdo de melhorias
com prontiddo, repentinas e continuas, tendo necessidade de clareza em seus objetivos e
ocorrendo como um processo em grupo. Citam ainda que essa filosofia é embasada por meio
de realizacbes de curto prazo, com rapidez e pouco investimento, sobretudo aproveitando

recursos ja disponiveis, e apresentando por fim imediatos resultados.
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3 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso apresentado tem finalidade de definir e ajustar o arranjo fisico da
empresa, de modo que este receba uma proposta de melhoria, tornando-se mais eficiente, de
acordo com as necessidades e condi¢Ges da empresa, com foco especifico, despendendo do
menor investimento possivel, preferencialmente a custo zero ou praticamente zero.

Com o estudo das distancias percorridas durante o processo de producéo, desperta-se
a necessidade quanto a realizacdo de uma proposta, visando a diminuicdo das distancias
juntamente a potencializacdo do fluxo de producdo. Ha pretensdo de comprovar melhorias e
promover uma producdo mais agil e organizada, obtendo assim uma maior produtividade.

E por fim, os progressos sdo complementados por meio de observagdes quanto a
possiveis melhorias da qualidade na empresa, resultando em maior conformidade e eficiéncia

nos processos. 1sso € possivel por meio da utilizacao de ferramentas da qualidade.

3.1 Historico da Empresa

Esse trabalho foi efetuado em uma empresa atuante no ramo de Fitness, localizada
no interior paulista, mais especificamente uma fabrica de equipamentos de ginastica, industria
de bens de consumo durdveis, que se dedica ao desenvolvimento, fabricacdo e
comercializacdo de seus produtos, fornecendo inclusive diretamente ao consumidor final.

No ano de 1998, iniciaram-se as atividades da empresa, em seu primeiro prédio,
extremamente pequeno e pouco estruturado.

Com volume produtivo modesto e foco na producdo de esteiras para ginastica, a
empresa ao poucos obteve sucesso e conseguiu ampliar sua variedade produtiva, com novas
esteiras lancadas no inicio do século XXI.

Algum tempo depois, com possibilidade de investimento maior, ousou com a
ampliacdo da variedade de produtos fabricados, mudando-se no ano de 2008 para seu atual
prédio, que se encontra mais proximo da rodovia, onde p6de ter uma melhor acomodac&o para
atender uma boa visdo de logistica, proporcionando um encurtamento e melhor fluxo para
chegada de matéria-prima e envio de produtos acabados.

A empresa segue com sua missdo fabricar equipamentos para seu segmento, de
forma a atender as necessidades do mercado sempre da melhor maneira possivel, oferecendo
produtos que atendem academias, condominios, hotéis, centros de treinamento esportivo,

clubes e a todos que buscam resultados a fim de um bom condicionamento fisico, manutencao
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de uma vida saudavel e prética de exercicios fisicos em geral. Tem atuacdo no mercado
nacional, sendo que seus produtos podem ser vendidos e destinados a todo territorio
brasileiro.

A empresa possui atualmente cinco colaboradores direcionados a area de producao,
considerando quatro atuantes em producdo/montagem e um supervisor de producdo, o qual
também tem func&o de orientacdo e suporte na producéo.

Descrito o histérico da empresa, em sequéncia serdo apresentados os produtos

manufaturados pela mesma.

3.2 Descricao de Produtos

Os produtos fabricados atualmente sdo: esteiras elétricas, bikes e elipticos. Sendo
eles subdivididos em dois grupos de acordo com caracteristicas de composi¢cdo externa,
utilizacdo, area reservada para estoque e método de fabricacdo, sendo estes dois Ultimos os
principais. Assim, os grupos sdo: “grupo das esteiras” e “grupo das bikes e elipticos”.

O grupo das esteiras é considerado como o principal, levando em conta a quantidade
de demanda e lucratividade gerada, segundo a prépria empresa, inclusive por possuir 0s
produtos de maior valor e aceitacdo, se comparados aos demais. Possui dois diferentes
modelos, sendo minimamente diferenciados por alguns detalhes sobretudo estéticos, como

diferencas de design e acabamentos. A Figura 4 demonstra um dos exemplares desse grupo.

Figura 4 — Esteira elétrica

“-

Fonte: Proprio Autor
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Ambos os modelos de esteira fabricados sdo elétricos, impulsionados por motores de
dois HP de poténcia, com corrente alternada, potentes e seguros. Este grupo especificamente
sera alvo da abordagem do trabalho, levando em consideracdo a necessidade de aumento
produtivo apontado pela propria empresa e da importancia do mesmo para a organizacao.

O grupo das bikes e elipticos é considerado como secundario pela empresa, sendo
que apresenta um inferior nimero de pedidos e menores valores em geral, se comparados ao
grupo anteriormente citado. Possui dois diferentes modelos de bikes e apenas um modelo de
aparelho eliptico.

A seguir, serd apresentado o processo produtivo do grupo alvo abordado pelo
trabalho.

3.3 Descricao do Processo Produtivo

Neste estudo de caso, visando obter os melhores resultados possiveis e atingir 0s
objetivos preestabelecidos, sera apontado apenas um dos grupos para a conducado do trabalho,
sendo ele o grupo das esteiras, assim como previamente citado no item anterior, para o qual
ha grande necessidade de alteracGes e maior possibilidade de melhorias e rentabilidade para a
organizacao.

O processo de producdo das esteiras &€ de certa forma considerado simples e
repetitivo, realizado de acordo com os pedidos demandados, e segundo citacdes de Slack et al.
(2006) e Corréa e Corréa (2009) € possivel defini-lo como um processo produtivo em lotes ou
bateladas, levando em considera¢do também a variedade e volumes de producdo medianos. O
processo como um todo serd mais bem descrito no decorrer do estudo de caso, durante a
demonstracédo do fluxo de producéo e com a realizacdo do mapa de processo produtivo e suas
devidas consideracdes.

E possivel visualizar a area produtiva, especificamente o local de producdo das
esteiras, demonstrado pela Figura 5. No momento retratado se iniciava o processo, com 0
carregamento do corpo do produto (chassi e bragos) até os suportes de montagem. Observa-se
um suporte ja ocupado com o corpo do produto para continuacdo do processo. Também, uma

unidade no solo ja finalizada, além de parte das areas de estoque ao redor da imagem.
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Figura 5 — Area de producéo das esteiras
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Fonte: Proprio Autor

O processo de producgédo das esteiras na empresa ocorre de maneira bem simples.
Sobretudo sdo feitas manualmente e com auxilio e utilizacdo de ferramentas béasicas, como:
parafusadeiras, furadeiras e serras tico tico manuais, chaves combinadas, etc. Além disso, sdo
utilizadas estruturas ruasticas para apoio durante a producdo, nomeadas de suportes de
montagem.

Os suportes de montagem, conhecidos como cavaletes, sdo estruturas metélicas que
servem como suporte para pecas e principalmente para apoio sob a estrutura da esteira, onde a
mesma fica elevada com relagdo ao solo para a realizagdo das atividades necessérias de
producdo durante quase todo processo. Os quatro suportes disponiveis podem ser mais bem
visualizados por meio da Figura 6, na qual todos se encontram ocupados, em fase
intermediaria do processo, especificamente no periodo de aplicacdo de acabamentos.
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Figura 6 — Fase intermediéria do processo produtivo

Fonte: Préprio Autor

Sequencialmente, serd demonstrada a area fisica da empresa, com definicdo e
apresentacdo de planta baixa, e também o fluxo de producdo, com descricdo completa do
presente processo produtivo.

3.4 Area Fisica e Fluxo de Producéo Atual

Atualmente ndo ha possibilidade de defini¢do do arranjo quanto a um tipo especifico,
conforme especificado no referencial teérico abordado, pois se encontra mal arranjado, ndo se
enquadrando especificamente em nenhum dos tipos existentes. Alias, salienta-se que nao é
realizado nenhum tipo de modificagdo para melhorias j& hé alguns anos, segundo informacdes
cedidas pela propria empresa.

O arranjo fisico atual da empresa é dividido de acordo com suas instalacdes fisicas e
espaco para realizacdo de atividades, contendo: cozinha, banheiro, almoxarifado, sala de

recepcao, escritorio, area de producao e estacionamento proprio.
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Para a demonstracdo do arranjo fisico foi elaborado o desenho da planta baixa da
empresa, conforme explana Viana (2002), por meio do software AutoCAD, como mostra a
Figura 7, assim, tornando possivel uma visualizacdo mais satisfatdria, apresentando todos 0s
recursos e divisdes (conforme ja citado acima) por meio de figuras numeradas e nomeadas em
legenda ao lado, sendo eles dimensionados com medidas reais, com escala 1:100, coletadas in
loco na organizagédo onde o estudo foi realizado.

Figura 7 — Arranjo fisico atual
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07- PRATELEIRA DE FERRAMENTAS / ESTOQUE
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09- BANCADA ( GABARITO )
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03 26- SERRA DE FITA

Fonte: Préprio Autor
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Apo6s a elaboracdo do arranjo fisico, expde-se o trajeto de movimentacGes de
materiais no interior do prédio, imprescindivel a producéo segundo Chiavenato (1991).

Essas movimentacdes de materiais ocorrem no interior do prédio durante o processo
de producdo, com distancias definidas e consideravelmente pequenas, como cita Ballou
(1993), caracterizando o fluxo de produgéo. O fluxo de producdo atual e completo das esteiras
pode ser mais bem visualizado por meio da Figura 8, elaborada por meio do software
AutoCAD, com escala 1:100.

Figura 8 — Fluxo de producéo atual
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Fonte: Proprio Autor



41

Como é possivel visualizar na Figura 8, as linhas coloridas demarcam cada uma das
movimentacoes feitas pelos colaboradores, apresentando diversos fluxos, extensos neste caso.

Essas mesmas linhas representam as movimentagdes necessarias para a producéo de
cada esteira, levando em consideracdo o uso da capacidade maxima produtiva de quatro
esteiras sendo montadas concomitantemente, tanto por conta dos recursos, quanto pela mao de
obra disponiveis.

O processo produtivo das esteiras, apesar dos dois modelos distintos, é
absolutamente semelhante, inclusive por conta da matéria-prima situar-se no mesmo local ou
nas imediagdes.

Detalhadamente e ainda levando em consideracdo a Figura 8, o processo produtivo
das esteiras inicia-se na sala de almoxarifado e estoque, ilustrada pelo “elemento de
numeracdo 04”, de onde os proprios montadores (que também sdo responsaveis por realizar 0s
transportes de toda matéria-prima para montagem, nesse caso manual e individualmente)
levam o conjunto das chamadas pequenas pecas até os quatro suportes de montagem
(representados pelos “elementos de numeracdo 05), contendo amortecedores, parafusos,
botBes, pecas de fixacdo diversas, por exemplo.

Como observacdo, vale destacar que cada funcionario produz individualmente uma
unidade de esteira, utilizando um suporte de montagem determinado, do inicio até o fim do
processo, que em muitas das vezes ndo ocorre em perfeita sincronia. Neste caso e em algumas
outras situacfes de extrema necessidade, o funcionario tem a possibilidade de receber alguns
auxilios, sobretudo do supervisor de producao.

Na sequéncia do processo, os colaboradores se dirigem a area de estoque destinada a
matéria-prima (pecas para esteira), demonstrado pelo “elemento de numeracdo 01, com 0S
funcionarios da area transportando manualmente e em dupla, o corpo do produto, formado
pelo chassi e bracos, rumo aos suportes de montagem, até que estejam ocupados e essa
matéria-prima da base das esteiras bem posicionada sobre eles.

Em seguida, os decks, chapas estruturais constituidas de madeira, sdo coletados na
area de estoque de pecas para esteira e levados até os suportes onde sdo instalados. Apos isso,
ocorre o transporte dos roletes e lona, localizados em sua especifica bancada representada
pelo “elemento de numeracgdo 06, sendo levados até os cavaletes de montagem, onde ocorre
a instalacao.

A seguir, os colaboradores se dirigem novamente a sala almoxarifado e estoque,
onde coletam pecas da parte elétrica das esteiras e levam até os suportes para as devidas

instalagbes, sendo elas: motor elétrico, inversor, cabos e chicotes. Apds o término da
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instalagdo, ocorre uma importante etapa de inspecédo, realizada pelos préprios montadores
para checagem das instalagdes elétricas e verificacdo quanto ao funcionamento adequado,
havendo raros casos inconformes que apresentem necessidade de substituicdo das pecas. O
processo apenas tem prosseguimento apos essa devida verificacéo.

Estando tudo dentro dos parametros esperados, 0 processo tem sequéncia com coleta
das pecas de acabamento, localizadas nas prateleiras de estoque e ferramentas (estas,
utilizadas no decorrer do processo), demonstradas pelos “elementos de numeracdo 077, sendo
transportadas até os suportes de montagem, onde sdo instaladas.

Em sequéncia, as carenagens do motor e traseira sdo retiradas na area de estoque de
pecas para esteira e transportadas até os suportes onde sdo montadas. Logo apds, cada uma
das esteiras é retirada junto aos suportes de montagem, geralmente por uma dupla de
funcionarios, sendo baixadas e colocadas no solo ao lado e a frente dos proprios suportes para
prosseguimento do processo, ja préximo das fases finais.

Os tabeliers, estruturas dos painéis das esteiras constituidas de pléstico altamente
resistente e de grande dureza, sdo coletados na area de estoque de pecas para esteira e
transportados para instalacéo.

Logo em seguida, os colaboradores se dirigem novamente a sala almoxarifado e
estoque para a coleta dos painéis eletrénicos, transportando-os até o local das esteiras em
finalizacdo de montagem para suas correspondentes instalacbes. Em sequéncia, 0s
colaboradores retornam mais uma vez a sala almoxarifado para buscar diversos adesivos para
arremate estético, que depois de transportados seguem para 0 processo de adesivacdo, também
conhecido como adesivagem.

Por altimo é feita uma inspec¢do final, completa, com checagem dos itens e testes de
funcionamento para cada uma das esteiras, também efetuados pelos proprios funcionarios
colaboradores da area de producdo. Caso haja alguma falha, é acionado o auxilio da equipe de
manutengdo para solugdo. As esteiras finalizadas e aprovadas, consideradas como produto
acabado, ficam armazenadas enfileiradas, aguardando envio ao consumidor, que ocorre com
grande frequéncia, variando de acordo com a quantidade produzida (lotes) e distintos
compradores que demandaram os produtos.

A seguir, 0 mapeamento de processo produtivo sera demonstrado, para a concepgao
de uma visdo geral e organizada do proprio processo, bem assim como suas atividades,
segundo citam Rother e Shook (2003), e também seus detalhes e exposicéo de resultados, que

podem ser obtidos por meio de sua elaboracéo.
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3.5 Mapa de Processo Produtivo Atual

Uma das formas de exemplificagdo com demonstracdo completa do processo é o
mapeamento do processo produtivo, contendo diagramas de fluxo de processo, conforme
mencionam Slack et al. (2006).

Um mapa do processo atual foi devidamente confeccionado, relacionando e
pontuando as operagOes realizadas no processo estudado, com a distancia percorrida pelos
colaboradores juntamente com os materiais movimentados, dada em metros, e com medicao
feita com base em simulacdo de valores dos fluxos presentes no fluxo de producdo, ja
demonstrado anteriormente, com uso do software AutoCAD. Sdo apontadas também quantas
e quais das atividades agregam ou ndo agregam valor dentro do processo.

O mapa de processo produtivo atual é representado pela Figura 9.
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Figura 9 — Mapa de processo produtivo atual
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Fonte: Proprio Autor

Por meio do mapa de processo atual apresentado na Figura 9, verifica-se a distancia
total percorrida para fabricacdo de cada unidade de esteira, tendo o valor final de 311 metros,
em um total de vinte e trés atividades, sendo dez delas atividades de transporte.
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E importante salientar que todos os valores representam a distancia aproximada seja
de apenas ida, ou ida e volta do fluxo, de acordo com as necessidades e forma de realizagéo
de cada atividade do processo. Distancia essa trilhada e simulada em software. Salienta-se que
foram realizadas medi¢des com um ponto médio de distancia no caso dos quatro suportes de
montagem, para referéncia do valor total percorrido.

Os transportes do corpo do produto (atividade 3), deck (atividade 4), carenagens
(atividade 13), e tabelier (atividade 16), evidenciaram o0s maiores indices, com valor de
quarenta metros percorridos por atividade. Porém, outras trés atividades, sendo elas o
transporte de pecas da parte elétrica (atividade 8), painel eletrnico (atividade 18) e adesivos
(atividade 20), resultaram em um valor de trinta e oito metros percorridos em cada uma delas.

Pode-se também verificar a existéncia de treze atividades que ndo agregam valor ao
produto dentro do processo. Apesar de serem sobressalentes ao nimero de atividades que
agregam valor, diversas delas podem ser consideradas necessarias ao processo produtivo em

questéo.

3.6 Diagnosticos

Para inicio de diagndstico, levando em consideracdo todo contetdo ja exposto, é
importante citar as dificuldades encontradas para cumprimento de prazos de finalizacdo de
producdo, segundo informacBes da propria empresa. Atualmente, sobretudo, a produgdo ndo
tem conseguido suprir a demanda exigida, havendo perda de vendas ou prorrogagéo de prazos
para entrega, demonstrando assim a necessidade de melhorias no processo, o que refletiria no
aumento de produtividade e eficiéncia produtiva.

Uma das melhores alternativas para esse aumento de produtividade pode se dar por
meio de um projeto de arranjo fisico, uma vez que estdo diretamente relacionados, segundo
Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009), Gaither e Frazier (2012), e Borba (1998). Dessa
forma, viabilizando melhorias relacionadas a produtividade e potencializando resultados dos
colaboradores, maquinérios, ferramentas, etc., poderdo ser observados resultados notorios
quanto a reducdo de custos e também aumento de eficiéncia produtiva, além da geracdo de
melhorias da qualidade, atraves da utilizagdo de ferramentas.

A obtencdo de um arranjo fisico estruturado e otimizado, segundo Cury (2000),
privilegia as condi¢Oes de trabalho na empresa e, principalmente, auxilia na reducdo de

movimentagdes, muitas vezes desnecessarias e erroneas.
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Para isso, € necessario o estudo do processo, sendo apresentadas melhorias quanto ao
fluxo de producdo, com énfase na reducdo da quantidade de movimentagOes e distancias de
seus fluxos.

Quanto ao mapeamento do processo de producdo das esteiras, levando em conta as
necessidades, pretensdes e caracteristicas da empresa, o foco do uso dessa ferramenta € dado
sobre as movimentacOes e seus respectivos valores, buscando defini-los com énfase em suas
diminuicdes, de acordo com a compatibilidade do processo.

Vale ressaltar que essas movimentacdes quando mal realizadas ocasionam excesso
de fluxos, com distancias inadequadas, 0 que gera ainda mais desgaste para a empresa,
tornando o processo mais complexo e custoso, entretanto podendo ser aprimoradas, de forma
que, levando-se em consideracdo a desnecessidade e a desagregacdo de valor, faz-se
necessario elimina-las ou reduzi-las.

Tomando por base tais informagOes, constatada a necessidade do aumento de
eficiéncia, qualidade, e principalmente de produtividade, obtidas por meio da observacao de
um arranjo fisico atual mal definido e estruturado, pouco organizado, apresentando fluxos
produtivos demasiadamente extensos, constatados através de analise do fluxo de producdo e
mapa de processo produtivo, inicia-se a projecdo de melhorias, a partir da apresentacdo de
uma proposta com novo arranjo fisico aperfeicoado e fluxo de producéo aprimorado.

3.7 Proposta de Novo Arranjo Fisico e Fluxo de Producéao

O novo arranjo fisico proposto tem por definicdo a movimentacdo de recursos rumo
ao local de transformacéo, dado por uma célula, conforme apresentam Slack et al. (2006), que
privilegiard o atravessamento rapido de recursos, além da boa flexibilidade de producéo,
necessarios a empresa estudada.

Essa forma de arranjo foi também proposta com intuito de aumento de eficiéncia do
processo, ampliando a flexibilidade necesséria, levando em consideragdo a necessidade da
producdo dada por grupos de itens, de acordo com Black (1991), e baseando-se também em
agrupamento de recursos, como referenciam Corréa e Corréa (2009).

O processo produtivo permanece definido como fabricacdo em lotes ou bateladas,
levando em consideragdo a forma de vendas e a ndo modificagdo na variedade de produtos.

A proposta de novo arranjo fisico foi realizada de forma a beneficiar todas as areas
da empresa, inclusive o grupo secundario das bikes e elipticos, porém com enfoque no grupo

principal, o grupo das esteiras, visando diversas melhorias possiveis e necessarias, de acordo
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com as consideracdes iniciais ja relatadas. Foi elaborado o desenho da proposta da nova
planta baixa da empresa, com escala 1:100, utilizando o software AutoCAD, podendo ser

visualizada por meio da Figura 10.

Figura 10 — Proposta de novo arranjo fisico
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Fonte: Préprio Autor

Nota-se na proposta apresentada na Figura 10 que, comparativamente ao arranjo
fisico atual, foram reajustadas as areas de producdo, com objetivo de integracdo e de
agrupamento de recursos, conforme necessario. Observa-se que foram reposicionadas areas de
estoque “02”, “03”, “06” e “07” de forma a beneficiar 0s processos produtivos, estando mais
agrupadas aos locais de onde a matéria-prima € transportada para transformacdo. E nesse

sentido, os quatro suportes de montagem “05” também foram reposicionadas, estando mais
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perto das areas de estoque utilizadas durante o processo, também proximos ao portdo da
empresa, 0 que facilitard o envio das esteiras finalizadas, ou seja, do produto acabado. Foram
dadas novas posicdes para a mesa de projetos e também a prensa hidraulica, beneficiando
movimentacoes.

O novo fluxo de producéo das esteiras pode ser visualizado por meio da Figura 11.

Figura 11 — Proposta de novo fluxo de produgéo
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Fonte: Préprio Autor

Nota-se que o novo fluxo de producdo é dado através de um arranjo fisico celular,
conforme abordam Slack et al. (2006), com especifica organizacdo. E importante ressaltar que
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essa proposta elaborada foi realizada mais uma vez por meio do software AutoCAD, com
escala 1:100.

Os novos fluxos, representados pelas linhas coloridas, demarcam cada uma das
movimentacOes feitas pelos colaboradores, apresentando fluxos bem menos extensos se
comparados aos percorridos no estado vigente.

Quanto a alteracbes da quantidade de fluxos, obteve-se a reducdo de dois deles no
total, mantendo-se os demais. Anteriormente se davam entre os suportes de montagem “05” e
a sala de almoxarifado ¢ estoque “04”. Essa parte serd mais bem detalhada no transcorrer
desse trabalho, por meio da elabora¢éo do novo mapeamento produtivo.

Uma demonstracdo ilustrativa da disposi¢do do arranjo fisico em células pode ser

mais bem visualizada por meio da Figura 12, realizada com escala 1:100.

Figura 12 — Demonstragdo de células produtivas
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Observa-se que a area de producdo efetivamente encontra-se destacada de duas
diferentes formas. A secdo préxima a entrada, com destaque em rosa, representa a area da
célula do grupo das esteiras. Ja, a secdo na parte posterior, com destaque em azul simboliza a
célula do grupo das bikes e elipticos. As demais partes ndo destacadas representam areas e
recursos de uso comum e ndo utilizados continuamente nos processos produtivos, ou seja, de
utilizacdo esporédica, além de outras areas ndo pertencentes a producao da empresa.

A seguir, serd realizado um novo mapeamento de processo produtivo, por meio de
proposta, visando melhorias no processo para empresa, relacionado também as informacoes

obtidas nas propostas de arranjo fisico e fluxo de producdo feitos anteriormente.

3.8 Novo Mapa de Processo Produtivo

A proposta de novo mapa do processo produtivo também foi confeccionada,
considerando e pontuando as operacGes realizadas nos processos estudados, levando em
consideracdo as possibilidades de diminuicdo da quantidade de atividades e distancias
percorridas pelos colaboradores juntamente com os materiais movimentados, dadas em
metros, e com medicdo feita com base em simulacéo de valores, semelhantemente a anterior,
realizada no mapa do processo atual. Fez-se uso mais uma vez do software AutoCAD.

Como proposta de modificacdes: o transporte de adesivos que era realizado ao fim do
processo atual torna-se simplificado nesse novo processo, acontecendo juntamente com o
transporte de pequenas pecas, uma vez que sdo armazenados no mesmo local, tornando-se
parte da “atividade 2”’; também, o transporte do painel eletrdnico que ocorria separadamente,
demandando uma grande distancia apenas para sua realizacdo, N0 novo processo ocorre
juntamente com o transporte de pegas da parte elétrica, sendo parte da “atividade 8.

O novo mapa de processo produtivo baseado na proposta realizada é representado

pela Figura 13.
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Figura 13 — Novo mapa de processo produtivo: Proposta
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Fonte: Proprio Autor

Verificando o novo mapa de processo produtivo acima, nota-se a distancia total
percorrida para fabricagdo de cada unidade de esteira com o valor final de 122 metros,
contabilizando uma diferenca de 189 metros percorridos a menos se comparada ao mapa de
processo produtivo atual, que apresenta 311 metros de distancia total. Ou seja, representa uma
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reducdo de aproximadamente 60,77% da distancia total percorrida, por meio da proposta
elaborada, proporcionando ganhos, em especial de produtividade, com uma maior eficiéncia
produtiva e aumento da satisfacdo dos trabalhadores, possibilitando a ampliacdo da producao
por conta disso.

Além disso, apresenta um total de vinte e uma atividades, sendo oito delas atividades
de transporte, com numeracdo equivalente e idéntica ao numero de atividades de operacéo,
diferentemente do que se apresenta no mapa original, onde o nimero total de transportes (dez)
é superior ao de operacdes (0ito).

Em sequéncia, o tema abordado serdo as atividades que agregam e as que nao

agregam valor, efetuando analise comparada.

3.9 Atividades que Agregam ou Nao Agregam Valor

O mapeamento de processo realizado tornou possivel a identificacdo de atividades
que agregam ou ndo agregam valor ao produto e ao processo em geral, assim como
evidenciam Slack et al. (2009). Com isso, ha possibilidade de identificar possiveis
desperdicios gerados a empresa por conta do que ndo agrega valor, de acordo com o que citam
Rother e Shook (2003).

Por meio da elaboracdo do atual mapa de processo produtivo e do novo mapa de
processo produtivo proposto, houve a possibilidade da comparacdo dos dados de atividades
que agregam e das que ndo agregam valor em ambos, demonstrando a melhoria apresentada

no novo mapa. O comparativo das atividades é dado pela Tabela 3.

Tabela 3 — Comparativo de atividades do mapa atual x novo mapa

Comparativo - Mapa Atual x Novo Mapa (Proposta)
Atual Proposto
Agrega Nio agrega Agrega Nio agrega
valor valor valor valor
Quantidade 10 13 10 11
Totl de
Atividades 23 21

Fonte: Proprio Autor
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Observa-se que 0 mapa atual apresenta dez atividades que agregam valor e treze que
ndo agregam, totalizando 23 atividades. J& o mapa futuro proposto, permanece com as dez
atividades que agregam valor, porém apresenta onze atividades que ndo agregam valor,
totalizando 21 atividades. Assim, a proposta apresenta reducéo de duas das atividades no total
por meio do agrupamento de atividades, sendo ambas pertencentes ao grupo das que nédo
agregam valor ao produto final, beneficiando o processo e, por conseguinte, a empresa.

Dando seguimento ao trabalho, a questdo de melhorias da qualidade no processo

produtivo abordado sera exposta a seguir.

3.10 Melhorias da Qualidade no Processo Produtivo

Com objetivo de obter melhorias da qualidade no processo produtivo da empresa,
ressaltando que o foco do trabalho é apenas o grupo principal (das esteiras), foram utilizadas
algumas ferramentas, sendo elas: fluxograma, brainstorming, diagrama de causa-efeito e
kaizen. De acordo com Corréa e Corréa (2009), uma boa quantidade das adversidades
relativas a qualidade pode ser solucionada com o emprego dessas ferramentas. Acredita-se
que, com isso, haja um aumento consideravel na qualidade da producdo da organizacdo em
questao.

A primeira ferramenta demonstrada é o fluxograma, que sera apresentado com mais

detalhes na sequéncia do trabalho.

3.10.1 Fluxograma

Utilizando a representacdo grafica do processo, com seus diversos simbolos, assim
como explicita Oliveira (1995), tornou-se possivel a obtencéo do fluxograma do processo de
producdo de esteiras (representado pela Figura 14), com proposito de registro de cada estagio
realizado no decorrer do processo produtivo, para uma melhor sistematizacdo e aumento de

possibilidades de melhorias futuras, conforme citagdo de Slack et al. (2006).
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Figura 14 — Fluxograma do processo
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E importante ressaltar que todo processo demonstrado pelo fluxograma, ja se
encontra descrito anteriormente, de forma ordenada e detalhadamente no topico 3.4 (Area

Fisica e Fluxo de Producdo Atual).

3.10.2 Brainstorming

Visando o surgimento de novas ideias e auxilio em melhorias, recorrendo-se ao
referencial tedrico desse trabalho, sugere-se o uso da ferramenta de qualidade brainstorming,
em busca de adicionais impactos positivos a empresa, de acordo com o que cita Silva (1996),
e também Oliveira (1995). Essa ferramenta pode ser utilizada no processo produtivo, com
objetivo de solucéo de problemas.

Com a nova posicdo da mesa de projetos mais proxima a area de producéo, onde se
situam os projetos dos produtos fabricados pela empresa, o brainstorming introduz a
possibilidade da concepgdo de novos métodos e produtos, conforme sugere Borba (1998)
guanto as empresas ja operando, pois segundo Oliveira (1995), ainda, essa ferramenta de certa

forma rompe com o formalismo e aumenta o espaco para criatividade.



Além disso, propbe-se a aplicacdo de brainstorming frequente entre os membros e
supervisor da area de producdo, sobretudo levando em consideracdo as condi¢Ges do processo
produtivo. Dessa forma, possibilita-se o surgimento de contribui¢cbes e ideias, o que
consequentemente auxilia na identificacdo de eventuais problemas, possibilitando assim uma
busca mais breve de sua solugcdo, o que pode ser complementado por meio da utilizagdo do

diagrama de causa-efeito, que serd demonstrado a seguir.

3.10.3 Diagrama de causa-efeito

O diagrama de causa-efeito ou diagrama de Ishikawa tem sua realizagdo objetivada
em organizar as informaces, proporcionando desta forma o diagnostico das potenciais causas
do problema ou efeito, baseado nas informacdes de Oliveira (1995) e Corréa e Corréa (2009).

A Figura 15 demonstra o diagrama de causa-efeito da producdo realizado como

proposta para a empresa estudada.

Figura 15 — Diagrama de causa-efeito da producao
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Fonte: Préprio Autor

O emprego dessa ferramenta de qualidade, relativo ainda a produtividade da empresa

demonstrou mais uma vez que a baixa produtividade encontra-se no processo.
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Quanto ao método, a causa primaria apontada é o excesso de transportes de
materiais, e a secundéria sdo operagdes em geral manuais, com baixa eficiéncia, sem grande
auxilio de recursos de tecnologia.

Em relacdo aos equipamentos utilizados no processo pode-se apontar o uso de
ferramentas obsoletas e com insuficiéncia de sua organizagéo.

No quesito pessoas ou mao de obra, aponta-se a falta de treinamento para os
colaboradores da area de producéo, os quais atuam baseados unicamente em suas proprias
experiéncias e recebem poucas orientagdes se comparado a um treinamento completo e
adequado.

Sobre 0 ambiente de trabalho é possivel citar mais uma vez a pouca organizacdo de
recursos (causa primaria) e também a precaria iluminacdo (causa secundaria), sendo
inadequada, de forma a poder influenciar negativamente, prejudicando o rendimento dos
colaboradores e, por conseguinte a eficiéncia produtiva.

No quesito materiais ou matéria-prima, aborda-se a insuficiéncia organizacional de
recursos e estoque em geral.

E por altimo, com relacdo a medicdo, aponta-se a falta de instrumentos da qualidade
nos processos atuais, sendo causa primaria, além do ruido excessivo causado por ferramentas
e instrumentos utilizados, como furadeiras e principalmente compressor de ar industrial
presente na empresa, sendo essa uma causa secundaria.

Resumindo, todas essas causas citadas apontam o efeito da baixa produtividade na

empresa. A solucdo de cada uma das causas auxiliaria no almejado avanco de produtividade.

3.10.4 Kaizen

Apos a realizacdo dessas propostas de mudancgas com objetivo de melhorias, sugere-
se também a implantacdo da filosofia kaizen na empresa, como fase final em busca de
melhorias continuas, principalmente relacionadas a qualidade, assim como elucidam Martins
e Laugeni (2005).

A partir da implantagdo dessa filosofia, os pontos analisados no decorrer do trabalho,
como a area fisica e seus recursos, 0 processo produtivo e método de producao, os fluxos de
trabalho, poderdo continuar obtendo melhorias diarias e continuas, de acordo com o que citam
Corréa e Corréa (2009), e também Sharma e Moody (2003), por meio do maior envolvimento
dos colaboradores em busca de atingir objetivos, com brevidade e baixo investimento,

proporcionando aumento da qualidade em todo processo produtivo.
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4 RESULTADOS ESPERADOS

Por meio do estudo realizado neste trabalho, que resultou nas propostas de melhorias
apresentadas, pode-se elencar e comprovar beneficios & empresa, conforme suas
particularidades e necessidades especificas, como ja citado anteriormente, possibilitando,
assim, sua implementacao.

As melhorias propostas sdo formuladas com base na analise da situacdo atual da
empresa, baseadas na coleta de dados que originaram o estudo de caso, motivadas por conta
da atual baixa produtividade, desorganizacéo e ineficiéncia produtiva.

AfirmacGes e embasamentos teoricos (contidos no Capitulo 2) justificam as propostas
apresentadas, bem assim como os diagnosticos e resultados obtidos por meio das ferramentas
utilizadas em estudo de caso.

Considerando o que Serrdo e Dalcol (2002) citam quanto ao arranjo fisico, a proposta
foi realizada de modo que sdo respeitados a combinacdo e 0 posicionamento dos recursos
produtivos, com otimizagdo de espaco, obtendo melhorias relativas a flexibilidade, economia
de movimento, seguranca, etc., assim como idealizam Peinado e Graeml (2007).

Os novos fluxos de producdo obtidos por meio de simulacdo, expostos em figura de
proposta de planta baixa e contidos no novo mapa de processo produtivo confirmam as
melhorias demonstradas por meio das alteragdes realizadas, demonstrando a reducdo da
distancia percorrida na movimentacdo de materiais (matéria-prima).

Por fim, com as propostas de utilizacdo das ferramentas da qualidade, pretende-se
auxiliar na analise produtiva, elencar causas potenciais de problemas, e ampliar a exceléncia
das operag0es, conforme citam Slack et al. (2009).

Assim sendo, espera-se que por meio de todas as verificagOes realizadas e propostas
efetuadas, obtenha-se ganhos quanto a produtividade e qualidade, beneficiando a empresa e,

por conseguinte, seus clientes, por meio dos aperfeicoamentos trabalhados nesse estudo.
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5 CONCLUSOES

Inicialmente, é de grande importancia salientar o cumprimento tanto dos objetivos
gerais, quanto dos objetivos especificos almejados em principio, por meio da elaboracdo e
finalizacdo deste trabalho, de modo a ratificar o conteudo tedrico exposto (revisdo teorica),
utilizado como referéncia e embasamento para diagndsticos, propostas de melhorias,
readequacoes, e sugestdes desenvolvidas com o decorrer do estudo de caso.

A anélise do vigente arranjo fisico da empresa, que por conta de sua formatacdo
inapropriada e desorganizacdo ndo possibilita ser definido e enquadrado em nenhum dos
especificos tipos existentes, origina-se a partir da consideracdo do tipo de processo de
producdo da empresa, orientado pelas vendas da organizacdo, e segundo referencia Slack et
al. (2006) pode ser definido como em lotes ou bateladas.

Por meio da analise dos processos de producdo abordados foram explorados os
recursos empregados nos processos produtivos, bem como o fluxo de producdo demonstrado
passo a passo no mapa de processo produtivo atual, o qual foi desenvolvido de acordo com o
que é apresentado nos tdpicos “2.4” (Mapeamento de Processo) e “2.4.1” (Diagrama de Fluxo
de Processo). Desse modo, houve possibilidade da analise geral, incluindo as distancias
percorridas e atividades que agregam ou ndo agregam valor, demonstradas por meio de
diagndstico.

Com base no que é citado por alguns dos autores, dentre eles Borba (1998) e Peinado
e Graeml (2007), os espacos foram organizados de modo que haja flexibilidade e melhor uso
de espaco possivel, dentro das condicdes e expectativas da empresa, com integracdo produtiva
e economia de movimentos, beneficiando essa organizagdo e aumentando consideravelmente
a satisfacdo do trabalhador. Dessa forma, obteve-se a proposta de novo arranjo fisico
aperfeicoado, definido como sendo do tipo arranjo fisico celular. Vale ressaltar que houve
manutencdo na forma de processo produtivo da empresa, definido anteriormente como sendo
em lotes ou bateladas.

Os novos fluxos de producdo aferidos por meio de simulacdo em software também
foram obtidos e demonstrados, e com isso a proposta de novo mapa de processo produtivo
pdde ser realizada, com relagdo e pontuacdo das operacGes realizadas no processo estudado.

Com a verificacdo desse novo mapa, o novo valor de distancia total percorrida para
fabricacdo de cada unidade de esteira (pertencente ao grupo alvo do estudo) foi obtido,
apresentando uma reducdo de 189 metros, 0 que representa aproximadamente 60,77% da
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distancia total. Ou seja, a nova distancia necessaria para percurso, 122 metros, representa
cerca de 39,23% da distancia total percorrida no processo vigente.

Dessa forma, entende-se que as propostas elaboradas proporcionam ganhos de
produtividade, eficiéncia e satisfacdo dos colaboradores. A partir disso, deduz-se que a
ampliacdo da producdo torna-se possivel.

Ressalta-se também que por meio do mapeamento de processo, a identificagdo de
atividades que agregam ou ndo agregam valor ao produto e a organizacao tornou-se possivel,
sendo que a proposta apresenta reducdo de duas das atividades no total, sendo ambas
pertencentes ao grupo das que ndo agregam valor ao produto final, o que se considera
propicio.

Por fim, foram utilizadas algumas ferramentas da qualidade no processo produtivo,
sendo elas: fluxograma, brainstorming, diagrama de causa-efeito e kaizen. Ressaltando que,
de acordo com Corréa e Corréa (2009), grande parte das adversidades relativas a qualidade
pode ser solucionada com o emprego dessas ferramentas.

Conclui-se que as propostas desenvolvidas nesse trabalho podem promover
melhorias ao processo de producdo da empresa, relacionadas a produtividade, eficiéncia e
qualidade. Desse modo, entende-se que o trabalho elaborado proporciona verificagcdo e
confirmacdo quanto ao “topico 1.4”, justificativa do tema definido, resultando em relevancia
para a Engenharia de Producgdo, bem assim como para o ambiente fabril em geral, através da
atuacdo do engenheiro de producéo.

Vale salientar a importante contribuicdo da Engenharia de Producdo também para
micro e pequenas empresas, proporcionando em diversas ocasifes maior rentabilidade e
consolidacdo de mercado, por meio da aplicacdo de conhecimentos, técnicas e ferramentas,
gue abrangem a formacdo de um engenheiro de producéo. O trabalho deste profissional obtém
excelentes resultados em diversas areas dessas empresas, sobretudo por meio de modificacdes
com aprimoramentos nos processos, favorecendo o progresso econdémico da regido em que
estdo situadas, e até mesmo para 0 pais como um todo. Empresas estas que podem ser
consideradas como parte da base econémica do Brasil, principalmente por promoverem um

grande nimero de empregos a populacao brasileira.
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