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RESUMO

Nas ultimas décadas, com a globalizacéo e o delsémeato tecnoldgico, a competicao entre as empresa
tem se tornado mais acirrada, fazendo com que amaseintensifiquem a introdugdo de melhorias em
todos os seus setores, principalmente no procesdatjvo. Neste contexto, se destadaymutfabril, que
configura papel fundamental para concepcao do filexam produto. O foco no fluxo é fundamental para
aumento da competitividade das empresas por medimiiacdo de desperdicios como o excesso de
producdo, deslocamentos desnecesséarios e estogesnediarios, em que a Manufatura Enxuta atua
como instrumento chave para isto, fornecendo fanéas desde a etapa de projetdajout até durante
sua operacao. Além disso, é frequente em muitasesamp que, ao partirem para mudancasayd®mit, ndo
utilizarem abordagens sistematizadas para essecfinguzindo a elaborag¢do de alternativas longe das
ideais. Partindo destas consideracfes, a presmsertdcdo foca na concepcdo de uma abordagem para
implantacéo ddayoutsorientados ao fluxo, integrando manufatura e lagispara a fabricacdo de um
produto. A abordagem proposta define de forma &g&passos para concepcadegout sendo dividido

em 4 fases: Planejamento do Projeto, Estado ARsthdo Futuro e Implantagdo. Por meio de uma
pesquisa-acdo em uma empresa multinacional do isetial mecénico, foi possivel aplicar a abordagem
proposta, bem como agregar mais conhecimento am #&mplicacdo da abordagem resultou no ganho de
Lead Timee produtividade no processo, reducdo nos estodeigrodutos acabados e area utilizada.
Destaca-se ainda o contato da equipe do projetcacainordagem, que por meio de uma forma sistematica
possibilitou um melhor aproveitamento de informac&e recursos utilizados. Portanto, esta pesquisa
contribui como fonte tedrica e pratica de conhenioe em alteracdo dayoutsob a 6tica da Manufatura
Enxuta, tanto para a comunidade académica commpaeo empresarial.

Palavras Chave Layout Manufatura Enxuta, Fluxo.
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ABSTRACT

Over the last decades, due to globalization anéintdogical development, the competition among
companies is becoming tougher, making them to siterthe insertion of improvements in all its
departments, mainly with its production procesghla context, the production layout stands oug asy

to product flow conception. The focus on flow imdiamental to company’s competitiveness increase
trough waste elimination as over production, unssagy handling and intermediate stocks, whereeie |
manufacturing acts as key instrument for parts ttwignted layout, providing tools since the projelcase
until its operation. Moreover, it is common manyn@Eanies do not use a systematic approach for layout
changes, leading the development of alternativesfréan ideal. Based on these considerations, this
dissertation focus on the conception of an appréacimplement materials and information flow otied
layout, integrating part manufacturing and logti€he proposed approach defines a logical wagttpes

to the layout conception, being divided in 4 phadgdroject planning; 2) Current State; 3) FuiBtate;

4) Implementation. Through an action-research, wiiok place in a multinational of mechanical secto

it was possible to apply the proposed approachyedsas understand better the research subject. The
approach applying gave a decreasing in lead titnek seduction of finished parts, reduction of useea

and increasing in process productivity. The contdidhe team with the systematic way the approaad w
created, stands out, which allowed better use fofnmation and resources used. Therefore, this relsea
contributes as a theoretic and practical sourcknofvledge on layout modifications with focus onrea
manufacturing, both to academic community and itrdaienvironment.

Key words: Layout, Lean Manufacturing, Flow.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTO E JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

N&o é de hoje que se ouve dizer que é cada vezamhia a tarefa das empresas se manterem
competitivas em um mercado com rapidos avancoslteginos e clientes cada vez mais exigentes. Para
isso, as mesmas tem intensificado a implantacduedeorias em seus processos objetivando reducédo de
custos, aumento de produtividade, qualidade e &dog tempo de entrega do produto ao cliente final.
Isso, de maneira direta, tem provocado considesalwracdes em seus modos de operar. Princip@ment
nos ultimos tempos, somente aquelas com um rolsigtema de producdo, que possibilitam a constante
aprendizagem e melhoria continua, conseguem obteneer o sucesso.

Olhando para a historia, um dos sistemas de prodygé mais teve destaque foi, sem davida, a
producdo em massa, popularizado por Henry FordurlegWomaclet al., (2004), este sistema possuia
trabalhadores demasiadamente especializadosauéilinaquinas para tarefas Unicas, com custos ekevad
para mudancas de produtos, fazendo com que oeliapesar de obter produtos a precos mais baixos,
tivesse uma menor diversidade de produtos pardhesdeord introduziu a idéia de fluxo, a partir do
arranjo das maquinas em linha, conforme a sequéeraiperacdes necessérias para a producéo do modelo
T, que era o Unico produto que a Ford comerciadizevépoca. (MARTINS, 2007).

Quando a General Motors (GM), através de AlfredaBlacomecou a oferecer produtos mais
diversificados, buscando atender um mercado ma@oca(MARTINS, 2007), a producdo em massa
comecou a adquirir o formato que esta presenteiassle hoje. A diversidade fez com que houvesse u
alteracdo no modo de operar do fluxo concebido Fmnd. A idéia da separacdo da producdo em
departamentos por funcdes foi introduzida e esmgaato de produtos entre processos como acabados,
comecaram a ser gerados. Apesar de permitirem artesroargem de seguranga para a producéo entregar
0 produto ao cliente final sem atrasos, caso hagdms e paradas inesperadas, 0os estoques esaosidem
muitos desperdicios presentes na producgdo, tai® getrabalho, movimentacdo, transporte, além de
constituirem em capital imobilizado e ocuparem esgtsico que poderia ser mais bem aproveitado.

O Sistema Toyota de Producédo (STP), que surgiuapéalidealizado por Taichii Ohno e se
popularizou no ocidente com o nomeldsmn Manufacturingou Manufatura Enxuta (WOMACIEt al,
2004), ataca exatamente os desperdicios da prodpgadzando a producdo sem estoques. Segundo
Ohno (1997), os desperdicios da producéo sédofatasisis em sete tipos e a eliminagéo ou reduc&edes
desperdicios pode aumentar a eficiéncia da prodpgiiouma longa margem. Ao mesmo tempo, a
Manufatura Enxuta busca fluxo continuo, em querodugos fluem de forma suave ao longo do processo,
sem interrupgdes, sendo produzido um a um. (MONDE7, WOMACK E JONES, 2004, LIKER,
2005). A idéia do fluxo continuo é muito semelhamnieéia de Ford, porém, com uma diversidade maior
gue a da GM. O fluxo continuo possibilita a ndomfacdo de estoques (de produtos acabados e
intermediarios), o aumento da flexibilidade, a al&aacéo e resolucéo rapida de problemas, entresout

Dentro do escopo de todas essas mudancdayaut configura um papel fundamental na
concepcao do fluxo e competitividade das emprédasdefinicdo de Slack (2002),layout preocupa-se
com o posicionamento fisico dos recursos (mateii@isrmacdes, maquinas, funcionarios) envolvidas n
producéo e é parte essencial no desenvolvimentluxim continuo. Gayout determina como as pessoas,
0s materiais e as informacdes irdo fluir pela pcddue, para Borba (1998), fazefayout de uma area
qualquer é planejar e integrar os caminhos dos copemies de um produto, a fim de obter o
relacionamento mais eficiente e econémico entressqal, equipamentos e materiais que se movimentam.
De acordo com Sha e Chen (1999agout tem sido amplamente reconhecido com uma cardataris
importante nos modernos sistemas de manufaturaaeMerujoet. al. (2010), o layout é a manifestacéo
fisica da estratégia de producao da empresa.

Para Weller (2008), existe uma forte relacdo eattayout do chdo de fabrica e o fluxo de
materiais, pessoas e informac¢des que circulam odupéo, sendo que layout deve possibilitar a
homogeneidade entre esses trés fluxos, tendo @ wis fluxo continuo e sem interrupgdes. (MONK,
1987apudTREIN, 2001, ROTHER E HARRIS, 2002). Monden (196ifd que, de acordo com o Sistema
Toyota de Producéo,layoutdas maquinas deve ser arranjado para suavizak® die producdo. Mesmo
assim, Rother e Harris (2002) citam que ainda h&aswempresas que ao projetarem layout se
preocupam apenas com o arranjo de suas maquirase riiendo ao mais importante que é criar e manter
o fluxo para fabricacéo da peca eficiente.

E um bom planejamento dayout deve levar em conta todos os parametros envolvidos
producao, tais como demanda do cliente, quantidadeiedade de produtos e capacidade das maquinas.



Ele éimportante e recomendavel a qualquer empresa, gramgequena. Na implantacdo de uma nova
empresa, esse planejamento € imprescindivel. Nagyél montadas, uma mudan¢a no processo de
producdo ou fluxo do servigo, introducédo de novaxlptos ou servigos, a necessidade de reducéo de
custos ou a expanséo de uma sec¢édo o planejameiiiértatem importancia. Ele se torna essencial para o
planejamento e controle da producédo, sendoayaitsinadequados podem gerar perdas por excesso de
producdo, deslocamentos desnecessarios, estoqeesiddiarios e ineficiéncia produtiva. (COSTA,
2004). Sule (1994pud SHA E CHEN, 1999) aponta que a problematicdagout € tida como algo de
longo prazo e que um eficiente planejamentdagieut pode reduzir custos e aumentar a produtividade.
Entretanto, Luzzi (2004) comenta que por ndo teatmmrdagens sistematizadas as empresas acabam
concebenddayouts que dificultam o fluxo, gerando uma série de penda processo produtivo. Luzzi
(2004) ainda cita a pouca literatura sobre aplicalgiabordagens de planejamento que levem em @aenta
caracteristicas da empresa e os fatores que impactesua competitividade.

Diante desses argumentos, se justifica a concafgéma abordagem que possibilite as empresas
obterem a melhor alternativa para layoutque possua uma orientagdo para o fluxo da pesgardsluzira
desperdicios no projeto e aplicacdo do nlayout bem como na operacdo do mesmo. E a Manufatura
Enxuta tem se destacado como apoio para a concegéyouts com foco no fluxo, fornecendo
ferramentas desde seu projeto até a operacao.

Busca-se, com este trabalho, obter uma abordagensistematizar o projeto dayoutorientado
ao fluxo, sob a éptica da Manufatura Enxuta.

1.2 QUESTAO DA PESQUISA

Com base no contexto e justificativa apresentatlogjual se buscou destacar a importancia do
layout para a competitividade das empresas assim comoabor@agem estruturada para obtencdo do
mesmo, formula-se a seguinte pergunta: “Quais S&bagpas e pressupostos necessarios para implantar
layoutorientado ao fluxo em um ambiente fabril?”

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral

» Desenvolver uma abordagem para a implantacéo daywmutorientado ao fluxo em um ambiente
de Manufatura Enxuta.

1.3.2 Objetivos Especificos

« Identificar e analisar as caracteristicas fundaamgntentre elas ferramentas e conceitos da
Manufatura Enxuta, que norteiam a concepc¢éao diewonta partir de untayoutexistente;

» Definir uma abordagem que contenha uma sequénsieebde atividades;

» Aplicar a abordagem em uma empresa, a fim de validaesmo;

* Analisar os resultados da aplicacdo da abordaggmmesentar as conclusdes e recomendactes
para pesquisas fututas

» Desenvolver um trabalho que possa servir de basdytaros trabalhos com foco éayouts

1.4 DELIMITACAO DA PESQUISA

Essa pesquisa tem como foco a melhoridagout porta-a-porta na empresa. O termo porta-a-
porta se refere alayout para a fabricacdo de um produto desde a chegadsatfaia-prima a area de
recebimento iGbound até a entrega do produto final, pela linha dedp¢do, ao cliente ou area de



expedicdo qutbound. Dessa forma, ficam de fora do escopo da pesqudas tos processos que de
alguma maneira sdo necessarios a concep¢ao dot@ratas ndo estdo inseridos na visdo porta-a-porta,
tal como dayoutdo fornecedor ou a rota externa de entrega daiatabado ao cliente.

Outro ponto importante é a consideragéo da logistieno influéncia direta na obtencéo do fluxo,
e ndo apenas o rearranjo das maquinas. Rotas steabeento, por exemplo, tem papel fundamental no
sistema. Com isso, a logistica é também escopbatdagem desenvolvida.

15 METODOLOGIA DA PESQUISA

1.5.1 Classificagdo da Pesquisa

A pesquisa pode ser classificada segundo formatadsificacdo propostas por Silva e Menezes
(2005):

* Quanto a natureza, a pesquisa pode ser considemada aplicada ja que objetiva gerar
conhecimentos para aplicacao pratica e dirigide®lacao de problemas especificos. Envolve
verdades e interesses aplicados. Logo, esta @iggerbriginou uma abordagem para implantar
layoutscom orientacdo ao fluxo do produto.

e quanto a abordagem do problema, a pesquisa € tiaati jA que a interpretacdo do problema
pode ser traduzida em nimeros, opinides e inforesagara classifica-las e analisa-las.

* guanto aos seus objetivos, a pesquisa é considexattzratéria, ja que visa proporcionar maior
familiaridade com o problema com vistas torna-lplieto ou a construir hipdteses. (GIL, 1991).
Envolve levantamento bibliogréafico e a analise ma @aplicacéo industrial.

e quanto aos procedimentos técnicos, por caractecimao um trabalho que envolve a acédo na
pesquisa, tanto do pesquisador como de partegsstmtas (GIL, 1991), este trabalho utiliza a
metodologia de pesquisa-acao.

1.5.2 O Processo da Pesquisa

O processo da pesquisa foi estruturado de mangi@ssibilitar maior discernimento sobre o
assunto desta e a analise da abordagem propostte edo, o processo metodoldgico proposto nesta
pesquisa foi estruturado segundo as 4 fases dedohefa de pesquisa-acdo propostas por Thiollent
(1997): fase exploratoria, fase de aprofundamdase, de acéo e fase de avaliacdo. O desenvolvirdanto
pesquisa segundo a metodologia citada ficou o s&gui

» fase exploratéria — a empresa A e 0 autor ideatdi;m um problema real da empresa,

definindo a necessidade de elaboracdo de uma @eond@ara implantatayouts com
orientacdo ao fluxo do produto;

» fase de aprofundamento — para obter maior entemttins®bre o assunto o autor realizou uma

revisdo bibliografica através de livros, artigaantificos, teses e dissertacdes, além de estudar
praticas ja utilizadas pela empresa A, destacandtop importantes que contribuissem para a
elaboracdo da abordagem para implafégouts com orientacdo ao fluxo do produto,
proposto no capitulo 3;

+ fase de acdo — nessa etapa, aplicou-se a aborgagposta para orientar ulayoutao fluxo
do produto, com o intuito de validar a abordageopgsta. O capitulo 4 descreve essa etapa;

» fase de avaliagdo — é realizada a avaliacdo fmardjeto, com base nos resultados obtidos e
0 conhecimento adquirido durante a aplicacdo dadagem proposta. Assim, observa-se a
eficdcia e abrangéncia da abordagem proposta kachss obtidos, problemas encontrados e
0S proximos passos pardayoutobtido. Essa dissertacdo formaliza essa fase.

1.6 ESTRUTURA DA DISSERTACAO



A presente dissertagédo foi dividida em 5 capitulos:

Capitulo 1 — Introducéo: S&o apresentados o cantejstificativa da pesquisa, o objetivo geral e
os especificos, bem como sua delimitacdo e metgidglo

Capitulo 2 — Revisdo Bibliografica: Uma explanagabre os conceitos basicos da Manufatura
Enxuta, o fluxo e como os fluxos de materiais erimfac6es impactam na obtencéo do fluxo, os
tipos delayoutsmais comumente encontrados, 0s projetosylaut e uma explanacgéo final sobre
gestao de projetos;

Capitulo 3 — Descricdo da Abordagem Proposta: Ardagem proposta nessa dissertacdo €
descrito através de fases e as atividades que esncpda fase;

Capitulo 4 — Aplicacdo da Abordagem Proposta: &ao da abordagem é demonstrada, em
ambiente fabril, a fim de validar a mesma;

Capitulo 5 — Concluses: conclusdes a cerca daltrale propostas para trabalhos futuros séo
citadas.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta o objetivo especifico eafer a elaboracdo da revisdo bibliogréafica.
Inicia-se com uma explanacdo sobre Sistemas de fistana e os tipos de Processos de Manufatura. Em
seguida, sdo apresentados conceitos dagmitse os tipos principais dilyouts existentes, além dos
layoutsconsiderados como “da proxima geragdo”. Apos, aptasse uma breve descricdo sobre Projetos
de Layoutse Fluxo, onde o Fluxo de Materiais e Informacd&s melhores descritos, por apresentarem
maior relevancia a pesquisa. Por fim, uma breverid@® sobre a Manufatura Enxuta, seus conceitos,
principios e ferramentas e uma explanagéo sobréi®es Projetos sdo realizadas.

2.1 A MANUFATURA ENXUTA

A Manufatura Enxuta surgiu no ocidente, na décaglab@, naToyota Motor Corporation
localizada no Japdo, sob o nome de STP. TaichioOéeu idealizador, diante da crise econémica da
época e através de experiéncias na época comemaiste producéo, conhecido como “producdo em
massa”, desenvolveu um sistema para produzir bgixaistidades, com alta variedade, usando as mesmas
economias de volume da producdo em massa.

O termo Manufatura Enxuta foi criado depois que gmmpo de jovens cientistas do M.L.T. —
Massachusetts Institute of Technolegylecidiu estudar a fundo o sistema de produgdongs. Dessa
pesquisa, surgiu o livro “A Maquina que Mudou o Mat onde seus autores Jim Womack, Daniel Jones
e Daniel Ross evidenciaram a superioridade da frid(sutomotiva japonesa frente a americana, com a
utilizagdo um sistema de producédo simples, maeefe

O objetivo principal do sistema é a incansavel aupela eliminagcdo dos desperdicios da
producdo, alcancando, através disto, reducBes dwscie aumentos de produtividade. A palavra
desperdicio significa qualquer atividade dentrocddeia produtiva que ndo agregue valor ao produto e
pode ser classificada em sete tipos principaisializados na Tabela 3.

Tabela 1 — Os 7 tipos de desperdicios

DESPERDICIO DESCRICAO

Produzir itens além do que a demanda requer, gemerda em excesso de pessoal e

Superprodugao de estoque e custos de transporte devido ao est@qassivo.

Funcionérios apenas vigiam uma maquina que tralbl@iarma automéatica, ou ficam

esperando para executarem suas atividades, davidivaso de atividades anteriores,
ou ainda que simplesmente néo tem trabalho devfdtteade material, problemas no

magquinario e gargalos de capacidade.

Espera

Movimentar estoques por longas distancias, cridesias de transportes ineficientes
Transporte ou transportar matéria-prima, estoque em procesgwodutos acabados de um
estoque para o outro.

Executar passos que ndo sdo necessarios para ipratazpeca. Processar produtos

Processamento ; o . . C3 L
defeituosos devido a ma qualidade da ferramentaasucondi¢cbes da maquina.

Excessivos estoques em processo, de produtos asalmad matéria-prima, que
Estoque causam tempos de atravessamento longos, obsolesq@odutos danificados, custos
com estocagem e espaco fisico ocupado desnecessaiga

Qualquer movimentacdo desnecessaria que o opetadoa que fazer, tal como,

Movimento
procurar pecas e ferramentas.




DESPERDICIO DESCRICAO

Retrabalho de para concerto de produtos fabricadws qualidade abaixo da

Retrabalho e
aceitavel.

Fonte: Adaptado de Ohno (1997).

Para operacionalizar isso, a Manufatura Enxutapgéaaem dois pilares: dust in Tine e a
Autonomacdo. O primeiro significa a entrega deapego momento e quantidade necessérios. Os
conceitos de fluxo continuo, temfakt (Que dita o ritmo da producéo através da demaaddiehte) e o
sistema puxado, somente produzir o que e quandesserio, sdo utilizados na buscaldst in TimeNa
autonomacao, ou automagdo com toque humano, asrmaagletectam problemas de forma autdbnoma,
segregando produtos defeituosos. Esse conceito tpotlem ser aplicado aos operadores, que podem
parar a producdo assim que identificarem um pradlem

A “casa” do STP, que ilustra a estrutura da ManuéeEnxuta, pode ser visualizada na figura 2.1.

No “telhado” da casa estdo os objetivos do sistentpalidade total dos produtos, com um baixo
custo e umead timereduzido. E na base o nivelamento da produb&ijuhkg, fazendo com que as
flutuacdes da demanda sejam refletidas em produg@msquantidades iguais e constantes, o trabalho
padronizado, que busca a sistematizacdo das a@sdzermitindo a visualizacéo rapida de despesjieio
o Kaizen que expde o conceito de melhoria continua owwnas palavras, a busca pela perfeicao.

Chjetivo: Cuabidade, b ao custo e Lead Ture caxto
| Tidoka |

Parar e notificar
anonmalid ades

Separaro
traballo lnumana
do trabalho das
MAQIINas

Heipnka Trab alho Padrorizado Kaizmen
Estabilidale

Figura 2.1 — “Casa” do Sistema Toyota de Producao.
Fonte: Léxico Lean (2007).

A Manufatura Enxuta é considerada o sistema deugémdmais eficiente da atualidade e acredita-
se que va ser o sistema de producdo mais utilizadeculo XXI (TERESKO, 2001).

2.1.1 Os Principios da Manufatura Enxuta

Womack e Jones (2004) definiram Manufatura Enxuténtentalidade enxuta” como uma forma
de especificar valor e alinhar a melhor sequéresaagdes que criam valor, realizando-as sem ipighas
e de forma eficaz. E enxuta porque é uma formaader fcada vez mais com cada vez menos — menos
esforco humano, equipamentos, tempos, espaco ximaruo-se cada vez mais do que o cliente define
como valor.

Segundo Womack e Jones (2004), a Manufatura Epxata ser resumida em cinco principios:

1. O Valor: valor s6 pode ser definido pelo cliente final. Defn-se produtos especificos, com
capacidades especificas, oferecidos a precos fBepgciatravés do diadlogo com clientes
especificos. Deve-se repensar as empresas conefsasma linha de produtos com equipes de



produtos fortes, dedicadas e focadas no que retnmesliente quer. Especificar o valor com
precisdo € o primeiro passo essencial para do peméa enxuto. Oferecer um bem errado da
forma certa é desperdicio.

Fluxo de valor: fluxo de Valor é o conjunto de todas as etapasssécias para se levar um
produto especifico (bem fisico ou servi¢o), passapela sua concepcéo, desenvolvimento e
lancamento, pelo recebimento e processamento diidose pela fabricagdo e finalmente pela
entrega dos produtos ao cliente final. Olhando paranceito de fluxo de valor, busca-se otimizar
o todo e ndo processos individuais. A andlise aoflde valor geralmente mostra que podemos
encontrar trés tipos de acdes ao longo de suasfixemas acbes que realmente criam valor e
devem ser otimizadas, a¢gbes que nao criam valorsé@asiecessérias e agdes que realmente ndo
criam valor e devem ser eliminadas.

Fluxo: o principio Fluxo objetiva fazer com que as etapass criam valor, desde a concepc¢ao do
produto a entrega ao cliente final, fluam suavemesem interrup¢cdes. Devem-se eliminar
departamentos onde as maquinas sdo agrupadasigdlansao, criando fluxos por processos. O
objetivo principal é fazer com que a linha do tenapqual corresponde o fluxo seja reduzida,
atendendo aos desejos dos clientes mais rapidamente

Puxar: neste principio o objetivo é fazer com que o cigrtuisite ou “puxe” o produto somente
guando necessario. Somente apds o sinal que declilsseja o produto é recebido € que o
fornecedor inicia a producdo. As projecOes de vermalem ser deixadas em segundo plano
guando a maturidade de atender o cliente no quéledeja é alcancada. E isso faz com que
estoques seja reduzidos, ndo gerando o pior dpemisios que é a superproducao.

Perfeicdo: quando os outros quatro principios sdo introduze&lossmecgam a interagir entre si, o
sistema expde cada vez mais desperdicios e surgecessidade de buscar o melhor.
Constantemente a cadeia de valor deve ser revigati@isca de novas formas de criar valor. A
transparéncia, onde todos os envolvidos na cadelalbr possam ver tudo e assim facilitar a
descoberta de melhores formas de criar valdeedbackconstantes, para os funcionarios que
realizam as melhorias, sdo fundamentais.

2.1.2 Préticas e Ferramentas da Manufatura Enxuta

A Manufatura Enxuta se apéia em algumas pratifas@mentas. Essas precisam ser implantadas

de forma conjunta, para que todos os beneficiddataufatura Enxuta sejam alcancados, e ndo se tenham
apenas melhorias pontuais no processo. Segundo &@00), pular algum elemento fara com que o
sistema seja ineficiente. As principais pratica8ebstadas abaixo:

Kanban— Segundo Ohno (1997), é a ferramenta utilizada gaerar a Manufatura Enxuta. Como
ja citado anteriormente kanbannada mais é do que um sinal para o processo, b@tivo de
sincroniz4-lo e controla-lo.

Fluxo unitario de pecas— Produzir uma pec¢a por vez. Isso evita que senceistoques entre 0s
processos e que os defeitos sejam rapidamentaatkie® resolvidos, ja que a etapa anterior ndo
pode mandar uma peca defeituosa para a proximargosiShingo (1996) cita que a adocéo do
fluxo unitario reduz consideravelmente o tempo melpcdo de uma peca.

Sistema a prova de erros Roka-Yoké — Segundo Shingo (1996), Roka-yokepossibilita a
inspecdo 100%, utilizando o controle fisico ou mexA Com oPoka-yokea identificacdo dos
defeitos é rapida, eliminando a fabricacdo de posddefeituosos.

Troca rapida de ferramentas — A troca rapida de ferramentas surgiu para atemdecessidade

de se produzir um mix maior de produtos. SegundagBh(1997), a convergéncia detup
interno, que sdo as atividades executadas apersmsi@ua maquina esta parada, psesup
externo, que séo as atividades que podem ser edasujuando a maquina esta operando, permite
diminuir o tempo de troca consideravelmente. Outtasicas também sao utilizadas, entre elas a
padronizacéo das atividades envolvidas na troca.

Total Productive Maintenance(TPM) — Conjunto de técnicas que busca reduzir as perdas
relacionadas com a baixa disponibilidade de equepdms. A confiabilidade precisa ser elevada e
as quebras néo existirem.

Quadros de informacdo Andon) — Shingo (1996) cita que Andoné um controle visual que
mostra informac¢des importantes do processo e irdiecessidade de acdo imediata por parte dos



supervisores de producdo. Ohno (1997) aponta duelon,que fica pendurado acima da linha de
producéo, mostra rapidamente o local e a naturezaitlacdes que estdo com problemas.

* Nivelamento da Producéo fleijunka) — Para Liker (2005) dHeijunka é o nivelamento da
producdo, tanto em volume quanto e variedade deutos. Ndo se fabricam os produtos de
acordo com os pedidos dos clientes, que podemrvatido em certos periodos, mas se toma a
guantidade de pedidos de um periodo e nivela-@s @pax se produza a mesma quantidade todos
os dias.

» Padronizacéo do trabalho— O trabalho precisa ser padronizado, para questesdecutem as
tarefas da mesma forma e impossibilitem a criagédedperdicios. Womack e Jones (2004) citam
gue cada aspecto da tarefa precisa ser analistidizamlo e entdo ser executado sempre da
mesma forma pela equipe de trabalho. Segundo (B@05) a tarefa critica na padronizacdo é
indicar padres rigidos para que os operadoremsigas permitindo que eles fiquem livres para
inovar e ser criativos.

e Operadores multifuncionais — Os operadores, além de suas tarefas normaehemcoutras
atribuicdes, como a manutencdo das maquinas euaasegqualidade dos produtos. Além disso,
com o0 uso de células de manufatura, os operadoegssam lidar com varias maquinas e
processos diferentes.

2.2 A MANUFATURA ENXUTA E OLAYOUT

O layout preocupa-se com o posicionamento fisico dos el@metio sistema envolvidos na
producéo, determinando, além de sua forma e aparé&wno os recursos transformados — materiais,
informacdes e clientes — irdo fluir pela produg&LACK et al, 2002). Seu projeto tem um significante
impacto no desempenho dos sistemas de manufadfedsediretamente os resultados da empresa, sendo
decisivo para sua sobrevivéncia no mercado conmyeetihundial. (CANEN E WILLIAMSON, 1998;
DHONDT E BENDERS, 1998; YANt al, 2000). Para Marujet. al.(2010), o layout de uma fabrica é
produto de milhares de decisbes, passadas e meseata manifestacdo fisica da estratégia de ¢giodu
da empresa. Tompkins (198pudNEUMANN, 2009) cita que devido as rapidas mudanéesicas e ao
surgimento de equipamentos novos poucas empresds sapazes de conservar séagouts sem
prejudicar sua posi¢cdo competitiva no mercado.

Na Manufatura Enxuta, layoutpossui papel fundamental para o funcionamentosiersa. Nele
estdo concentrados trés disperdicios encontradosproducdo: o transporte e a movimentacao
desnecessarios e o estoque de produto em procasabados.

Segundo Monden (1998), de acordo com STP (Sisteaymtd de Producdo), o layout das
instalacbes deve ser organizado de forma a suawiZéuxo de producdo e a otimizacdo txyout
possibilita eliminar perdas por movimentacdo espante, além de motivar os operadores e facilitar o
feedback, melhorando os niveis de qualidade e fividhde.Neste item busca-se fazer uma sintese do
principais pontos correlatos entre a ManufaturauEang dayout

Shingo (1996) afirma que a melhoria do layout dafal é crucial para obtencéo do fluxo de pecas
unitarias, fundamental para a Manufatura Enxutaa Bhingo (1996), a melhoria no layout proporciona
inumeros beneficios, tais como eliminagdo das Hooasem para o transporte, reducéo de defeitoséstrav
do feedback referente a qualidade mais rapido,cédou eliminacdo de esperas de lotes ou processo e
reducdo do ciclo de producéo.

Segundo Slaclet al, (2002) ha algumas razfes préticas pelas quaie@sdes déayout sdo
importantes na maioria dos tipos de producgdao:

 mudanca ddayout é frequentemente uma atividade dificil e de lomlysacdo, devido as
dimensoes fisicas dos recursos de transformacamlospv

» o rearranjo fisico de uma operagéo existente padeomper seu funcionamento suave, levando a
insatisfacdo do cliente ou perdas na producéo;

» se olayoutesta errado, pode levar a padrdes de fluxo longasonfusos, estoque de materiais,
filas de clientes formando-se ao longo da operag&onveniéncias para os clientes, tempos de
processamento longos, operagdes inflexiveis e alis®s.

Para Saurin (2006) a modificacdo Egout € uma oportunidade para otimizar os processos
gerenciais, como o planejamento e controle da jgému



Para Shingo (1996), a melhoria tyout passa por varias etapas. Primeiramente as maquinas
devem estar dispostas em correspondéncia ao flixysatessamento do produto. Organizar a fabrica em
secdes de acordo com o tipo de maquina é uma mgaédsomente aumenta o transporte.

Para Lee (1998pudLUZZI, 2004), olayoutpode ser a esséncia da producéo eficiente. Degde qu
seu projeto trate desde a localizacéo global atésts;0es de trabalho, integrando pessoas, servicos
produtos, informacgfes e tecnologia. Com isso, gejetp deve emergir de planejamento estratégico
macro.

Para Russel (2002), a alteracdo delayout pode afetar uma organizacao, indo ao encontro de
suas prioridades competitivas para:

» facilitar o fluxo de materiais e informacoes;

* aumentar a eficiéncia de utilizacdo dos operadoegpiipamentos;

* aumentar o conforto para clientes e espaco padagen

» reduzir os riscos para os empregados;
mMelhorar a moral dos empregados;

* melhorar a comunicacgao.
Jé& para Slackt al.(2002), alguns objetivos devem ser focados no faraje umayout

* seguranca inerente — todos 0S processos que pegeesentar algum perigo, tanto para a méao-
de-obra como para os clientes ndo devem ser aeissgipessoas ndo autorizadas;

» extensdo do fluxo — o fluxo de materiais, infornes;0u clientes deve ser canalizado pesfout

de forma a atender aos objetivos da operacao;

» clareza de fluxo — todo o fluxo de materiais entbs deve ser sinalizado de forma clara e
evidente para clientes e para a médo-de-obra;

» conforto da méo-de-obra — a méo-de-obra deve seadd em locais isentos de barulho excessivo
ou nao confortaveis ergonomicamente;

» coordenacgdo gerencial — supervisdo e coordenag@&omndser facilitadas pela localizagdo da méao-
de-obra e dispositivos de comunicacéo;

* acesso — todas as maquinas e equipamentos devamaesssiveis para permitir a adequada
limpeza e manutencao;

* uso do espaco — todos lagoutsdevem permitir o adequado uso do espaco, minimeancthpre

gue possivel;

» flexibilidade em longo prazo —layout deve ser passivel de mudanca a medida que a operaca
necessitar.

Kerns (1999) cita que nlayoutfuturo devem ser considerados alguns pontos impuegacomo
instalacbes que possam atender plenamente as desndaod clientes, algo que possa rapidamente se
adaptar as mudancas no mercado e incorporar novdstps, ser planejado no nivel mais micro possivel
criar uma rede mais sélida entre fornecedores,ugdm e clientes. Segun@enjafaaret al. (2000), é
essencial projetdayoutsque possam suportar um aumento da necessidadéedte @dtravés de curtos
lead timesestoques reduzidos e alta customizacéo de pmduto

Para Silveet al. (2002), além dos custos de movimentagéo, podddenéficar outros custos que
estdo relacionados comlayout do setor produtivo e que impactam no produto finamo: custos de
armazenagem, custos de WIW/drk In Process) custos com mao-de-obra desnecesséaria devido a
existéncia de muitas atividades que n&o agregamn, \&ltre outros.

2.3 TIPOS DE.AYOUT

Os tipos mais comuns d@youtsencontrados podem ser classificados em 4 tiposidoal {ob
shop, em linha flow shoy), de posicéo fixapfoject shop e olayoutcelular.

2.3.1Layout Funcional (Job Shop

Black (1998, p. 46) descreve a seguir a evoluc&sttatura funcional:
Na primeira revoluc¢éo industrial, maquinas-ferrarmeniniversais foram inventadas e
desenvolvidas. Com elas vieram os primeiros pgsa@sa mecanizacdo e a automacao.
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Fabricas se desenvolveram com os processos degamdbstas fabricas direcionaram
0s recursos (materiais, trabalhadores e procepsoa)os locais em que havia energia
disponivel. A energia da agua era usada pela mammatao as primeiras fabricas se
localizavam perto de riachos. O grupamento de maguiguais que precisavam
funcionar na mesma velocidade era I6gico e conmémieAs fabricas eram, portanto,
dispostas de maneira pratica conforme o tipo daumaaqisada.

Quando motores a vapor e, mais tarde, motoresogigtsubstituiram outros tipos de
energia das maquinas, eles aumentaram grandemeihtgildlidade do sistema de
producéo; entretanto, a disposi¢do funcional piarses ficou conhecida comtayout
funcional.

O layout funcional é o tipo mais comum de empregado na inidis se caracteriza pelo
agrupamento de maquinas similares, que executamesananoperacdo (por exemplo injetoras em um
departamento, extrusoras em outro, e assim potedidPara Slackt al. (2002), olayout por processos
(funcional) é assim chamado porque as necessidadesveniéncias dos recursos transformadores que
constituem o processo na operacdo dominam a desob@e dayout

Segundo Black (1998), a vantagem désyeuté a sua capacidade de fazer uma grande variedade
de produtos. Cada peca diferente que requer symigpreequéncia de operacdes pode ser direcionada
através dos respectivos departamentos na ordemprigu@. Por essa razéo, o padrdo de fluxo na deerag
podera ser bastante complexo. (SLA&tal, 2002).

A figura 2.2 mostra um exemplo thyoutfuncional. Pode-se visualizar a localizacdo dosasyr
furadeiras, fresadoras e retificas separadamentgig executam operagdes diferentes. O materiid ioi
processo nos tornos, depois vai a furagédo e assidignte.

Conforme vai agregando maquinas,layout funcional torna-se mais dificil de administrar,
resultando em longdsad timesde produtos e altos niveis de estoque em proc@®isdCK, 1998). Além
disso, a grande variedade de produtos processadoesmo tempo favorece a formagao de estoques e a
consequente utilizacdo de um maior espaco fakwiihd-se também complexo o planejamento e controle
da producéo, j& que sdo processados simultaneaméritess produtos e cada um tem exigéncias
particulares. (FATTOUCH, 1989, ALONCé& al.,2000, BORGES, 2001).
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Figura 2.2 — Exemplo de umayoutfuncional
Fonte: Black (199&pudLUZZI, 2004)
2.3.2Layoutem Linha (Flow Shop)
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O layout em linha tem a disposicdo das maquinas de acordoaaonelhor conveniéncia ao
recurso que esta sendo transformado. Atualmemtgydutmais utilizado nas montadoras de automoveis.
(DHONDT E BENDERS, 1998, SLACI¢t al, 2000). A figura 2.3 mostra um exemplo de layoutem
linha.

No layoutem linha, cada produto, elemento de informacadiente segue um roteiro predefinido
no qual a sequéncia de atividades requerida c@ncan a sequéncia na qual os processos foram
arranjados fisicamente. O fluxo de produtos, infgées ou clientes € muito mais claro e previsieel d
gue nos outros tipos dayouts o que o torna urayoutrelativamente facil de controlar. (SLAG# al.,
2000). Segundo Fattouch (1989)lagoutem linha minimiza o custo de trabalho e facilite@namento
do operador devido a divisdo do trabalho e ao egopde maquinas especializadas, reduz o tempo de
processamento total jA que armazenamentos e tréespao reduzidos e canaliza o fluxo de mategidis
trabalho pois reduz o refluxo e mecaniza o trantepor

Henry Ford foi o precursor da idéia dyoutem linha. Na montagem do Ford T ele alinhou todas
as maquinas e processos necessarios, reduzinderem de 90% o esforco necesséario e aumentando
significativamente a produtividade. (WOMACK e JONRB04).

Muitas habilidades de producéo sdo transferidappdwador para as maquinas, resultando em
menores niveis de habilidade manual, quando compamalayoutfuncional. Normalmente, os tempos de
set-uppara mudar um produto séo longos e complicadgagéenvolvem a linha inteira. Fattouch (1989)
cita como desvantagens principais o0 alto custaalnicdevido aos equipamentos especializados, e a
vulnerabilidade da linha de producéo, onde a québralguma maquina interrompe o fluxo de producéo.
Para Black (1998) os custos com investimentos equimas e ferramentas especializadas sao altos, como
também os riscos.

O O . O\ O

Matéria-
prima

v

-» Fresadora

Furadeira =» Acabamento =»{ Estocagem

Figura 2.3 — Exemplo de unifayoutem linha
Fonte: Black (1998)

2.3.3 Layoutde Posicao Fixa (Project Shop)

No layout de posicdo fixa os recursos que sdo transformaidas fparados e 0s recursos
transformadores se deslocam, na medida do neaesséralmente, a escolha desse tiptagleutse deve
ao tamanho do produto a ser fabricado como, pample avibes e navios ou pelo produto ser muito
delicado para ser movido. l@youtde posicao fixa é também usado para a construcémddeias, pontes
e prédios. (BLACK, 1998, SLACIt al, 2000).

2.3.4Layout Celular

A célula é o tipo ddayout popularizado pela Manufatura Enxuta. Para Lik&0B), a célula
consiste numa detalhada organizagdo de pessoasjnam@u estacdes de trabalho, de acordo com a
sequéncia de processamento. Segundo Black (1968)ula muitas vezes é configurada em forma de “U”,
permitindo maior mobilidade aos trabalhadores pamvimentarem-se de uma maquina para outra,
carregando e descarregando pecas. Essa disposipacese com ayoutem linha, mas é projetada para
ter flexibilidade. A figura 2.4 mostra um exemplo umlayoutcelular.
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Torno Fresadora Retifica

Celula 1
Furadeira
Torno Torno Furadeira

Célula 2
Furadeira
Retifica Furadeira

Fresadora
Celula 3
Furadeira

Torno Fresadora Furadeira

Célula 2
Torno Fresadora Retifica

Figura 2.4 -Layout celular
Fonte: Black (1998)

A célula permite a concepcao do fluxo continuoersial para a Manufatura Enxuta. Através da
fabricacdo de uma peca por vené piece flow)muitos beneficios séo alcangados, tais comararg¢ao
de estoques entre processos, maior flexibilidade a@nder as variagbes a demanda e reducdo no temp
de producéo.

A qualidade é controlada dentro da célula e as masjisdo verificadas constantemente, ambas
atividades executadas pelo operador, enriquecetrddaho do mesmo. (BLACK, 1998).

Para Marshet al. (1997 apud LUZZI, 2002), o projeto ddayout celular é feito com uma
fotografia instantanea de demanda, capacidadeditod atribuidos, porém todos estes fatores sofrerd
mudancas com o passar do tempo. Estas mudancasrdeteo desempenho das células de manufatura e
alteracbes em seuayouts sdo necessarias, marcando assim o final de séw ddcvida. Algumas
caracteristicas denunciam o final do ciclo de vl uma célula: dificuldade em encontrar um
balanceamento que mantenha todos os trabalhadoupados, dificuldade em manter os equipamentos
com uma boa taxa de utilizacdo, compartilhamentméquinas-chave entre células e uma gradual perda
de disciplina no fluxo dos materiais.

2.3.5 A Questéo Volume-Variedade e o Tipo deayout

A importancia do fluxo para udayout vai depender em que contexto de volume-variedade o
mesmo esta inserido. Em alguns casos, o fluxo @dorea essencial, ja que os produtos vao fluitanui
pouco pela operagdo. J& com volumes maiores edaddge menores o fluxo dos recursos transformados se
torna importante e deve ser levado em conta nad@eddayout. (SLACK et al, 2002).

De acordo com a figura 2.5, pode-se identificafeit@ volume-variedade em cada tipoldgout
A importancia de se gerenciar bem o fluxo aumeota am maior volume. A reducéo na variedade
viabiliza umlayoutbaseado em um fluxo evidente e regular.
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Para Weller (2008) dayout normalmente é definido pelo fluxo de materiais deva sua
complexidade e intensidade de movimentactes des pecébrica. Dessa forma, se a fabrica produz uma
grande quantidade de pecas de um mesmo prodiggoat mais adequado é o em linha. Caso contrério,
com pouca quantidade de pecas de muitos produtlagioat em fluxo se torna ineficiente e layout
funcional € o mais adequado (se as operacfes g@Bralhantes entre si).

Fluxo Baixo Alto
intermitente Volume >
Layoutde
posigao fixa
Layoutfuncional

Layoutcelular

Alto
Variedade — ——»

Layoutemlinha

Fluxo regular mais factivel

Baixo

Fluxo

v

continuo

Fluxo regular mais importante

Figura 2.5 — Influéncia Volume-Variedade no tipo déayout
Fonte: SLACK et.al. (2002).

2.4 NOVA GERACAO DELAYOUTS

Muitos autores vém enfatizando que lagouts atuais j4 ndo atendem as necessidades de uma
empresa que detém uma gama grande de produtosléquea necessidade para uma nova geracdo de
layoutsque sdo mais flexiveis, modulares e mais facilmestonfiguraveis. (MONTREUIL, 1991 e 1999,
ASKIN, 1997, YANG, 1998, KOCHHAR, 1999, BENJAFAARQO00, IRANI, 2000, NORMAN, 2000,
WHEATLEY, 2000 eapudBENJAFAAR et al.,2000).

Seguindo essa idéia, Benjafaral., (2000) lista 4 tipos de novdayoutsque considera como
uma nova geracao deyouts

2.4.1LayoutsDistribuidos

O conceito ddayout distribuido é baseado na idéia de desagregar egamhepartamentos com
localizacao fixa, presentes nagoutsfuncionais, em pequenos sub-departamentos ebdistas por todo
o chédo de fabrica. Desagregar ndo significa compigguinas novas, mas sim separar as maquinas em
guantidades menores. Essa duplicacdo dos depatteangoe podem ser alocados estrategicamente pelo
layout possibilita a empresa lidar com variacdes dasaddas futuras. A grande vantagem desse tipo de
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layout é que a acessibilidade a estes departamentofafititada de diferentes regifes thyout Isso
melhora 0o manuseio de materiais pelo chdo de &leigermite encontrar mais facilmente fluxos
eficientes em cenarios com alto volummig de produtos. Na figura 2.6 pode-se visualizar uemrgto de
layoutsdistribuidos.

2.4.2L ayoutsModulares

Os layouts modulares focam na constru¢do Eyout como uma rede de moddulos bésicos.
Entendem-se médulos como um agrupamento de maquémasexecutar diferentes operagfes. O uso de
médulos é motivado pelo fato de que nenhuma dadsatonfiguracdes dayouts(funcional, em linha,
celular) consegue individualmente descrever a cexapiede de fluxo de material em uma empresa com
uma quantidade grande de diferentes produtos. fagam nesse tipo dayouté que com a mudanca de
mix de produtos e demanda alguns mdédulos podem seinatios e outros adicionados. A figura 2.7
mostra exemplos dayoutsmodulares.
2.4.3LayoutsReconfiguraveis

Os recursos podem ser facilmente movidos falout tornando possivel a frequente realocacéo
dos departamentos. Em ambientes com demanda e anixodiutos bastante variaveis, o frequaste
layoutsimplifica o problema do projeto dayout,jd que esse precisaria mudar constantemente. Ferna-
possivel focar somente no mix e demandas imedibma®ntanto, deve-se considerar o alto custo para
movimentar os recursos (que pode ser reduzidopsejeto inicial da fabrica contemplarre-layou) e a
perca de capacidade durante a mudanca.
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Figura 2.6 —Layoutscom diferentes graus de distribuicao
Fonte: BENJAFAARet.al. (2000).
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Mddulo de linha

Md&dulo de linha ramificado

Médulo de layout funcional

Figura 2.7 — Exemplos dé.ayoutsModulares
Fonte: BENJAFAARet.al. (2000).

2.4.4LayoutsAgeis

O foco deve ser na movimentacdo de materiais. Affirdiias percorridas pelos materiais séo
definidas pelolayout Realocagbes dos departamentos podem reduzirrddasode movimentadores
vazios e aumentar as de cheios, reduzindo o gragu®cédo do sistema de movimentagcdo de materiais.
Com isso, tem-se uma diminuicdo do WIRad time por exemplo.

2.5 0 PROJETO DQAYOUT

A seguir uma citagdo de Muther (1978, p. 1) quemss a evolucdo do projeto yout

O arranjo das areas de trabalho nasceu com o cangesciesanato, com a execugédo de
trabalhos produtivos. Com o desenvolvimento doesiat produtivo, maior atengéo
passou a ser dada a utilizacdo do espago. Devenmséne de desenvolvimentos no
planejamento de arranjos fisicos a engenheirosicoéne de mineragdo alemées, a
enlatadores de carne em Chicago, a produtores gliesacanadenses, a produtores de
automoveis de Detroit e a construtores de navidéricbs. Os arquitetos industriais
aprenderam a relacionar suas estruturas as neamssiduncionais, adaptando-as ao
espaco necessario dentro delas. E engenheirostriathjscomo Taylor, os Gilbreth,
Barnes, Maynard e Mogensen, nos trouxeram uma dérieonceitos de eficiéncia e
técnicas de visualizagdo de processos que pudeeanutiizados como base para
elaboracdo dolayout industrial. Porém os especialistas dayout mesmo os
conhecedores das reducdes de custo resultante delam@jamento cuidadoso, néo
desenvolveram um procedimento geral para o tratemuEnproblema.

O projeto ddayout determina como arranjar as varias maquinas e @epamtos para reduzir o
lead timede producao, reduziwork in processe maximizar a entrega de produtos ao cliente final
(DJASSEMI, 2007). E uma etapa muito importante, pgmnite que todas as modificacdes interajam entre
si, além de facilitar as mesmas. No projeto serapigte a preocupacao de tornar mais facil e undoom
trabalho através do sistema (COSTA, 2004).

Os métodos para desenvolvimentdal@utsao classificados de acordo com seu ponto de gartid
construgcdo ou melhoria (TOMPIKINS, 2008ud TOMELIN, 2008). A construgcdo consiste no
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desenvolvimento de umayout a partir de um rascunho ou idéia. A melhoria tiiedb@om umlayoutja
existente e visa melhorar a disposi¢do das maqaeidadluxo do produto.
Segundo Moreira (20013pud Silva et al. [s.d.], podem ser citados trés motivos que tornam
importantes as decisdes solayout
» afetam a capacidade da instalacdo e a produtividasi®peracdes, onde uma mudanca adequada
no layoutpode muitas vezes aumentar a produgéo que sespeodentro da instalacdo, utilizando
0S MEesmos recursos que antes;
* mudancgas ntayoutpodem implicar no dispéndio de consideraveis sateatinheiro;
» as mudancas podem ser dificeis de serem reveetidimgia provocar interrup¢des no fluxo.
Luzzi (2004) cita quatro tipos de projetos, dessrita tabela 2.

Tabela 2 — Tipos de Projeto déayout

Tipo de Projeto Descricado

Baseado na experiéncia Formacdo de equipes emsgeeiaistas de diferentes areas interagem
para desenvolver propostas baseados em sua exjerércriatividade.
Todas as solugBes possiveis sdo avaliadas de acondccritérios pré-
definidos e a melhor, de acordo com os particigateelecionada.

Com algoritmos Existem dois tipos bésicos: método de melhorameifos parte de um

layoutinicial e os resultados avaliados segundo ososfeids localiza¢des
das estaces de trabalho, e 0 método de constaquEiparte de um esboco
e cada estacao de trabalho é alocada gerando apeaa®lucao que esta,
muitas vezes, longe do ideal.

computacionais

Sistematico Podendo incorporar aspectos qualistevajuantitativos, este método é
dividido em etapas, que sdo executadas sequennigimblo SLP —
Sistematic Layout Planning- que é um dos tipos de planejamento
sistematico, existem seis passos: construcdo dgragie de relacdes,
estabelecimento das necessidades de espaco, malaeisto das
atividades, desenho dayout e das relacbes de espaco, avaliagdo dos
arranjos e detalhamento dagoutsselecionado.

Integral Leva em conta dois aspectos: a eficiéaianizacional e a qualidade de
vida no trabalho. Tem como elementos principaigac&o de estrutura de
fluxo orientado, a instalacdo de grupos de trabalb@rojeto de estruturas
de controle descentralizadas.

Fonte: Adaptado de LUZZI (2004)

A analise e as melhorias tlyout permitem reduzir o tempo de processo e a movimaatda
matéria-prima dentro do processo produtivo, de #oque o fluxo da producéo transcorra de forma mais
linear possivel, sem grandes e desnecessarioxdesotos (TREIN, 2001). Elas estdo sendo cada vez
mais empregadas nas empresas no intuito de otimpipaessos produtivos, minimizar investimentos e
aproveitar os recursos de forma eficiente e sg@UENKS, 1987apudCOSTA, 2004, TREIN, 2001).

2.6 OLAYOUTE O FLUXO
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O fluxo é definido como “O movimento progressivo ale produto através dos recursos de
producéo, desde o recebimento de materiais atpedig@o do produto acabado, sem paradas devido a
guebra de maquinas ou outros atrasos da produ§adZAKI, 1987; TOMPKINS, 1996). E t¢ayout
apresenta papel fundamental na concepg¢éo do floxaratiuto, sendo que dependendo da configuragcéo
utilizada, para o mesmo grupo de maquinas, o flaxda radicalmente.

Historicamente, olayout sempre mostrou grande importancia na definicdo ldeof e
consequentemente na estratégia das empresas. QdandoFord disponibilizou as maquinas em linha,
conforme a sequéncia das operac¢des necessariag pacglucdo do modelo T (MARTINS, 2007), a
primeira idéia de fluxo foi introduzida na inddatrCom isso, obteve ganhos excelentes em prodadieid
Womack e Jones (2004) citam que Henry Ford e sitiessforam os primeiros a perceber totalmente o
potencial do fluxo. Ford reduziu em 90% a quantdat® esforco para transportar as pecgas que
compunham o modelo T, adotando a idéia de fluxdimoo na sua linha de montagem. Segundo Liker
(2005), Ford pregava a importancia de se utilizarfluxo continuo de pecas no decorrer da produgio e
eliminacdo de perdas. S6 que nem sempre issoikradd na préatica. E o grande problema de Fordeg g
a sua empresa nédo tinha variedade de produtosjzindd apenas o modelo T. Isso acarretaria, mais,ta
na perda de uma grande parcela do mercado autdsticbipara a concorréncia.

Quando a GM, por meio de seu presidente Alfredr§loamecou a introduzir uma variedade de
modelos para atender um mercado cada vez maisnéxiger produtos sofisticados e diferenciados, o
fluxo na producéo ficou mais complicado (MARTIN®0Z). Olayoutfoi diretamente afetado, pois com
uma variedade maior layoutem linha jA ndo se mostrava vantajoso. Isso condazisurgimento dos
departamentos de producdo, que agrupavam as maquimafuncdes, e devido & preocupacdo com a
produtividade produzia-se em larga escala, o qadaa@ gerando estoques tanto de produtos entre
processos quanto de produtos acabados.

Taichii Ohno, buscando melhorias no seu processdutivo, analisou o sistema utilizado na
época e viu que havia muitos desperdicios, prifmigate nodayoutsempregados onde se via excesso de
producao, transportes e movimentagédo desnecesSagando Liker (2005), a Toyota ndo podia se dar o
luxo de criar perdas, ndo dispunha de depésitos,aspaco nas fabricas e ndo produzia grandes velume
de mesmas unidades. Para Ohno e seus colaboradgmesde desafio era mesmo alcancar o fluxo
continuo na producdo de pequenos lotes, com centienprodutos e nao com milhdes de produtos como
era na producdo em massa (WOMACK E JONES, 20043s@dorma, Ohno buscou eliminar os
desperdicios do sistema em massa e obteve o flartnoo, na maioria dos casos sem linhas de
montagem, dimensionando corretamente as maquimasgpa as etapas de processamento de diferentes
tipos pudessem ser realizadas imediatamente atgacemas das outras, enquanto o objeto em producgéo
era mantido em fluxo continuo (WOMACK E JONES, 2004

Segundo Liker (2005), o fluxo esta no centro dasagam enxuta de que a reducdo no intervalo
de tempo entre a matéria prima até o produto acalead a uma melhor qualidade, menor custo e um
menor prazo para a entrega ao cliente.

2.6.1 Os Trés Fluxos

Num ambiente produtivo, materiais, informagfes sspas fluem pela produgdo. Isso precisa
acontecer de forma harmoniosa, para que os nieefpidlidade e produtividade estejam sempre altos. A
tabela 3 mostra algumas questdes envolvidas n&po@c de cada fluxo, segundo Rother e Harris (2002)

Para Weller (2008), existe uma forte relacdo enttayout do chédo de fabrica e o fluxo de
materiais, pessoas e informacgdes que circulamaodupéo, como pode ser visto nos arranjos por poodut
onde existe uma forte correspondéncia entre seiélecprocessos e a posi¢cdo das maquinas que os
realizam.

Tabela 3 — Os Trés Fluxos

Fluxo Questbes envolvidas
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- Todos conhecem a meta de produgédo por hora?
- Com que rapidez os problemas e as anormalidades
De informacéo sdo percebidas?
- O que acontece quando existem problemas e
anormalidades?

- A peca em processo se movimenta de uma etapa
De materiais que agrega valor diretamente para outra que
também agrega valor?

- O trabalho do operador é repetitivel e consistent
dentro de cada ciclo?
- O operador pode ir de maneira eficiente de uma
etapa que agrega valor até a seguinte?

De pessoas

Fonte: Adaptado de Rother e Harris (2002)

A abordagem que sera descrita no capitulo 3 tenmaiar foco em 2 dos 3 fluxos: materiais e
informacdes. Dessa forma, esses dois serdo tratadomais detalhes a seguir.

2.6.2 O Fluxo de Materiais

O Fluxo de materiais tem influéncia direta na ddaeéo de untayout Basicamente, € nele que
sdo focadas as primeiras melhorias quando um laywout é planejado. Segundo Lorenzatto e Ribeiro
(2007), o fluxo de materiais impacta diretamentes wémensdes flexibilidade, custo, qualidade e
atendimento. E se eficaz consegue atender as magldegdemanda e aos prazos de entrega. Para Silva
et.al. (2002), o principal motivo para o planejamentolaygout no setor produtivo é o interesse em se
reduzir custos de movimentacao e facilitar o geagnento do processo e para isso busca-se minimizar
tamanho do fluxo de materiais.

Baseado nisso, alguns requisitodajemutsao importantes no ponto de vista de fluxo de niadte

» o fluxo entre consecutivos pares de operacOessprémi uma distancia pequena;

» o fluxo precisa ser unidirecional com um minimaekerno ou cruzamento de dois fluxos em uma
mesma maquina;

* 0 fluxo dentro dos setores produtivos precisaneparfil ndo muito complicado.

O fluxo deve permitir que o material se movimentegpessivamente durante o processo, sem
retornos, desvios, cruzamentos, etc. Toda vez dueo de materiais for preponderante parayout a
analise do fluxo de materiais serd a base paranejimento dayout(MUTHER, 1978).

A Manufatura Enxuta busca o fluxo continuo, atrad@dluxo unitario de materiais (MONDEN,
1997; WOMACK E JONES, 2004; HARRIS, Bt al.,2004; LIKER, 2005). Isso significa obter um fluxo
sem restricdes, suave ao longo da linha do tebmgad(Tim¢, onde as pecgas fluem uma a uma.

2.6.3 O Fluxo de Informacdes

Da mesma forma que o fluxo de materiais, o fluxoimfermacdes também exerce papel
fundamental para a orientacdo ao fluxo. Dentrdaglout as informacgfes devem fluir de tal forma que o
material esteja sempre no local certo, na hora @rna quantidade correta. Informagfes desencastrad
podem fazer com que o sistema se transforme enaam c

Um grande facilitador para a criacdo do fluxo suavdongo das operacfes € o caKamban
Ele operacionaliza o sistema de producdo puxadetratando a transferéncia de materiais entre os
processos. Monden (1998) classificKkanbanem dois tiposKanbande retirada, que autoriza o cliente a
retirar um produto do estoque do fornecedorkaobande producdo, que autoriza o fornecedor fabricar
produtos para abastecer o estoque e repor a quetitéla do cliente. ®anban,além de possibilitar que
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a informacgéo do que produzir flua de maneira rgpiglduz consideravelmente os estoques, ja queavita
producéo além do necessario para atender o cliente.

Outro tipo de informacéo que é imprescindivel pacarreto funcionamento do sistema é o alerta
para a existéncia de problemas, tanto em maquirataedes quanto em produtos em processamento. Por
isso a necessidade de sinalizacdes como, por exeAmpiions(explicado adiante), que deixam claro a
existéncia de problemas na hora que acontecemrét@er a rapida corre¢cdo dos mesmos.

2.8 GESTAO DE PROJETOS

O objetivo dessa seg¢do é apontar brevemente cosicdd Gestdo de Projetos. Algumas
ferramentas da Gestao de Projetos foram inseralabordagem proposta.

2.8.2 Defini¢éo

A gestdo de projetos é a aplicacdo de técnicasanfentas objetivando o sucesso de um projeto,
planejando e guiando a sua realizagdo. Segunddiri{e€R002), a sistematica e os conceitos que
envolvem a conclusdo de um projeto, ou seja, & vibgetiva e completa do trabalho a realizar, facaith
resultados e com preocupacdo na gestdo dos reqosaseio do trabalho em times, acaba servindo e
auxiliando todo o conjunto de atividades que tegidos objetivos de prazos, controle de custos e
gualidade obtida a partir do trabalho com integradgitimes multidisciplinares.

Dada a complexidade e grandiosidade de muitostpsyja gestdo de projetos torna-se essencial.
Para Menezes (2007), a necessidade de dominarnmdpjws e técnicas da gestdo de projetos tem se
tornado um imperativo nos dias de hoje, dada adgrguantidade e frequéncia de projetos internos na
maioria das empresas. As empresas devem estaritadpacpara conseguir qualidade de resultados e
cumprimento de todas as metas.

Keeling (2002) cita algumas caracteristicas daaged¢ projetos, dentre as quais se destacam:

» simplicidade de propdsito — O projeto possui metabjetivos facilmente entendidos;

» clareza de propoésito e escopo — O projeto podedsscrito claramente em poucos termos:
objetivos, escopo, limitacdes, recursos e assintipaite;

» facilidade de medicdo — O andamento do projeto pedenedido por meio de sua comparacao
com metas e padrdes definidos de desempenho;

» (til ao desenvolvimento individual — Trabalhar caoma equipe de projeto eficiente favorece o
desenvolvimento acelerado e a capacitacao pessoal.

2.8.1 O Planejamento do Projeto

O planejamento do Projeto é o processo de integi@mpo e recursos disponiveis ao projeto. De
uma forma geral, o resultado do planejamento € lamopcom atividades definidas, que irdo nortear o
projeto. Para Menezes (2007), a definicdo do que der feito num projeto é crucial. Ela esta ligada
definicdo de seu objetivo e seu desdobramento impaofundamente a duracéo e orcamento do projeto.
Segundo Keeling (2002) a grande parcela do plargjtorse da antes da implantagdo, mas é comum haver
constantes revisdes no planejamento ja que nowatuofmades e situagbes exigem isso.
Algumas ferramentas comumente utilizadas paraeadagplanejamento:
» Analise de riscos — avalia a probabilidade de uaitsafvir acontecer no projeto, definindo acdes
para minimizar o mesmo;
« WBS (Work Breakdown Structuye- € uma representacédo do projeto, evidenciandpaoentes
e atividades necessarias a sua conclusédo. Esamémta € utilizada num procedimento “de cima
para baixo”, o que minimiza o esquecimento deddides, mesmo que o projeto contenha elevado
nivel de informacédo (MENEZES, 2007). A figura dustra um exemplo do uso do WBS;
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Construgdo de
uma casa

| Infra-estrutura I | Terraplanagem I | Fundagdo I |Alvenaria I | Carplntarla | Plntura

Interna Externa

—{ Masza plastica I —{ Impermeabilizagio I

Tapume de

madeira Pintura paredes
—D Pintura portdes

g8

Lougas e metais I

Piscina

Figura 2.8 - WBS para a construgdo de uma casa
Fonte: Adaptado de Apostila de Treinamento Basic@Genenciamento de Projetos — Empresa A (2010)

e Calculos de duracéo;

» Tabelas de procedéncia — Define a sequéncia dédaalits (0 que € necessario vir antes e
depois);

»  Gréfico de Gantt — Mostra a sequéncia de ativisl@guando cada uma esta programada para
acontecer;

2.9 CONSIDERAGOES FINAIS SOBRE O CAPITULO 2

Este capitulo apresentou os fundamentos teéricmessérios ao entendimento dos elementos que
cercam o termdayout partindo dos objetivos da Manufatura Enxuta, loemmo as suas caracteristicas
principais e elementos teoricos.

Apds, procurou-se situarlayoutno contexto da Manufatura Enxuta, em guayout configura
como caracteristica fundamental para o sistema omdesmo deve ser orientado para suavizar o flaxo
peca e permitir a eliminagdo de desperdicios coamsporte e movimenta¢do desnecessarios e esteque d
produtos em processo e acabados.

Foram apresentados os tipodaeutsmais utilizadostayoutfuncional, em linha, de posigao fixa
e celular. Foi também apresentado o que é tido aomenova geracao deyouts que busca atender as
necessidades atuais do mercado por flexibilidada waz maior e reconfiguracdesldgoutmais rapidas.

A seguir, descreveu-se brevemente sobre o progtaydut, citando a importancia do mesmo
para a obtencédo dayoutsotimizados. Apresentou-se também alguns tipos dietprdelayout baseado
na experiéncia, com algoritmos computacionaigsiatico e integral.

Descreveu-se entdo o fluxo dayout apresentando um contexto histérico do fluxo nkistria.
Foram descritos brevemente os trés fluxos exigeendo uma énfase maior ao fluxo de materiais e
informacdes, por serem mais relevantes para estarthcao.

Por fim, foram apontados conceitos da Gestao detBsp que se faz presente na abordagem que
sera apresentada no Capitulo 3.

Realizado a fundamentacdo bibliografica sobre osurdss pertinentes a pesquisa, sera
apresentada em maiores detalhes no capitulo 3rdagjgmn proposta para a implantacdo delayout
orientado ao fluxo.
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3 DESCRICAO DA ABORDAGEM PROPOSTA

Este capitulo apresenta a descrigcdo de uma abondzaya o projeto diayoutorientado ao fluxo.

A abordagem foi desenvolvida em parceria entresador, orientador e uma empresa multinacional do
setor metal-mecéanico, denominada aqui como Emprekecalizada na cidade de Curitiba-PR. A parceria
possibilitou uma maior visdo do ambiente fabriuassimplicacbes para o projeto, além de possibilita
contato do pesquisador com as sélidas praticasleeconentos que a empresa possui.

A elaboracdo da abordagem partiu de uma necessiladampresa A, que ndo possuia uma
ferramenta definida para alteracdes ldgout no contexto “porta-a-porta”. Havia ferramentas para
definicdo delayoutsno nivel micro (células de maquinas, por exempimds que ndo se adequavam
guando era necesséario modificatagout de todos os processos da cadeia produtiva ao mesngm,
desde a entrada da matéria-prima até a saida dutpr@cabado. Com isso, apds uma pesquisa
bibliografica extensa de outras abordagens pareepgdo ddayouts com o objetivo de fornecer uma
base tedrica para construcdo da abordagem, e tamtEstudo das praticas utilizadas pela Empresa A,
elaborou-se a proposta.

A abordagem tem como obijetivo fornecer uma dirgieir|a a concepcéo de dayout orientado
ao fluxo. O publico alvo sdo pesquisadores e miofimis, além de empresas que estdo planejando
alteracbes em selayouts

A abordagem tem como principais caracteristicas:

« abordagem no fluxo de valor porta-a-porta da erapmasde a entrada da matéria prima na area
de recebimentdifbound até a saida do produto acabado na area de edpé€@igtbound);

» aintegracdo de logistica e manufatura no projetaybut,

» fornecer uma viséo sistémica para o projetdageut orientado ao fluxo, desde o macro até o
micro layout

* sequencia logica de atividades;

» esta dividido em fases e atividades;

+ leva em conta aspectos quantitativos e qualitativt dependendo exclusivamente da
experiéncia da equipe que ira utiliza-lo;

* permitir 0 alcance de uma maior maturidade no dtmdean nas empresas que utilizardo a
abordagem.

A escolha pela abrangéncia porta-a-porta se devedpis motivos: a pouca quantidade de
abordagens, assim estruturadas, existentes nadridfia e a necessidade da empresa A em utilizar um
abordagem prética e logica para concepcodsydatsporta-a-porta.

A integracdo da logistica e manufatura é outroganportante na abordagem, ja que a logistica
tem 0 mesmo peso que a orientacdo das maquing;éesspara o fluxo continuo.

E importante salientar que a presente abordagenstenmaplicacdo voltada para alteracdes em
layoutsja existentes. Silveira (19%pud TREIN, 2001) chama isso de metodologia déayeut que é
dividida em 3 fases. Na fase I, denominada Prefaraiglimita-se a area a ser estudada, formaiseeo t
de trabalho e definem-se os objetivos pretendidos a pratica, focalizando precisamente o processo
escolhido, ou parte deste. Na fase Il, denominagffniDdo, realiza-se uma coleta especifica de dados
trabalha-se com esses dados de acordo com asakdei@nalise escolhidas e por fim, dimensionadese
forma conceitual e real as melhorias propostasfasa Ill, denominada Instalacdo, prepara-se aglant
para as mudancas propostas, se gerencia as mesatasam-se as fases inicias de uma nova avaliacéo.
De qualquer modo, mesmo na concepg¢éo de um lageat deve-se sempre buscar a orientagdo ao fluxo
do mesmo. A grande vantagem de conceber um layewit jA orientado ao fluxo € ter os custos futuros
com mudancas reduzidos.

Outro ponto bastante importante é quea abordagearrse melhor aplicadvel em empresas que ja
trabalham com um sistema de gestdo baseado emanatkeinegdcios ou no conceito de mini-fabricas.
Cada produto que uma dada empresa fabrica é tratadama forma separada, como se a estrutura
envolvida para cada produto fosse uma pequena smdbessa forma, nessa concepgéo o rearranjo do
layoutja esta focado para um grupo de produtos que epfreacBes especificas (a Figura 3.1 mostra um
exemplo de mini fabrica).

A aplicacdo efetiva da abordagem proposta depewndeodhecimento prévio da equipe nas
praticas da Manufatura Enxuta. Ferramentas comoapeimento do Fluxo de Valor exercem papel
fundamental para a execuc¢éo do projeto.
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Prédio 1 Prédio 3
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Figura 3.1 - Exemplo de mini-fabrica de producéo
Fonte: Elaborado pelo autor (2010)

Ainda, a formacdo de uma equipe multidisciplinambém se faz importante, jA que sé&o
necessarios conhecimentos em logistica, manufafuadidade e engenharia de produto, por exemplo.

A metodologia de projeto, que foi utilizada paramaEpcdo da abordagem e que foi inserida na
abordagem tem como objetivo promover uma melhoarorgcdo das etapas, fazendo com que seja
despendido um maior tempo para o planejamento dpetpr reduzindo a probabilidade de possiveis
retrabalhos durante e apés a execu¢do do mesmo.

A abordagem tem como principal objetivo a concepigiamlayout orientado ao fluxo da peca,
com foco em:

* reduzir o lead time do fluxo de valor porta-a-pprta

» garantir as menores quantidades de transferénti@sesdentro dos processos;

» reduzir os desperdicios no fornecimento de maten#ds padronizadas, distancias de transporte
reduzidas e supermercados calculados;

* minimizar areas de estoque (que ndo agregam valor);

* aumentar a flexibilidade dos processos de fabraaca

e comunicacgdo rapida entre 0s processos;

» transparéncia, especialmente para os colaboradorgsio de fabrica.

Um ponto importante € que a abordagem € adequaaidiantes que possuem pouca variedade de
produtos com altos volumes de fabricagdo. Como ntade no item 2.3.5, nesses casos o fluxo se torna
importante e dayoutdeve ser orientado para o fluxo. Nos casos ondgrdréde variedade de produtos
com baixos volumes, o fluxo se torna ineficiente layout obtem melhores resultados se orientado pela
funcionalidade de maquingslf shoy).

3.1 ESTRUTURA DA ABORDAGEM

A abordagem proposta esta dividida em quatro fasesmda fase é composta de um conjunto de
atividades. Para facilitar a visualizacdo de cade fe as atividades que a compde, um mapeamento de
atividades para cada fase foi elaborado. O mapganéetomposto basicamente por entradas, processos e
saidas. As Entradas indicam o que é necessaricparacar a fase em questdo, os Processos sd@todas
etapas necessarias para executar a fase e as8ag&lesm qual é o resultado da fase.

No mapeamento, séo utilizadas caixas como o matiefigura 3.2. A caixa possui trés campos
para preenchimento. O campo “O que?” especifich éaaatividade correspondente, O campo “Quem?”
especifica quem sera envolvido na atividade e gpoatoomo?” especifica, de forma resumida, como a
atividade seré executada.
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O que?

Quem?

Como?

Figura 3.2 - Caixa que compde o mapeamento de cadévalade
Fonte: Elaborado pelo autor (2010)

A abordagem possui quatro fases. A fase 1 consstplanejamento do projeto. Na fase 2, o
estado atual é desenhado, desde a entrada daasmaibéra até a saida do produto acabado. Na fase 3,
estado futuro é definido e avaliado e na fasdayout é implementado. O mapeamento com as etapas da
abordagem pode ser visto na figura 3.3.

Planejamento do O Estado Atual O Estado Futuro
projeto
Lider de projetoe Time Time Time

ﬁ

Planejar o projeto do Levantar o estado atual Desenharo estado
layout, definindo desde do layout, utilizando futuro parao layout,
objetivos e indicadores ferramentas taiscomo o combase naanalise do|
até o detalhamento das| Mapeamento de fluxo estado atual

atividadesdo projeto devalorediagramade

bolhas

Implementaro novo
layout

Time

A

Implementaro novo
layout, utilizandoas
métricas definidas
anteriormente para
checar a efetividadedo
mesmo

Figura 3.3 - Sequéncia de fases que compde a abayden
Fonte: Elaborado pelo autor (2010)

3.2 FASE 1 - PLANEJAMENTO DO PROJETO

O planejamento do projeto se constitui em uma asessf mais importantes de um projeto. Quando
bem elaborado, o planejamento reduz a ocorrénciatéunesmo evita que surpresas desagradaveis
ocorram durante o projeto, tais como atrasos, gatsnecessarios e retrabalhos. Para Menezes ,(2007)
poucos projetos podem sobreviver a um plano inatkmou imperfeito e séo inlmeros os registros de
fracassos atribuiveis a falhas de planejamentouriegKeeling (2002), um projeto mal definido e mal
gerenciado pode se tornar um pesadelo para todesnadvidos, resultar em desastre financeiro e
prejudicar muitas carreiras promissoras.

Segundo Muther (1978), o tempo despendido no @ar@jto da modificagcao dayoutevita que
as perdas assumam grandes proporcdes e permittas a8 modificacdes se integrarem segundo um
programa global e coerente, que permite o estdbelato de uma sequéncia logica para as mudancas,
além de facilita-las.

O planejamento esta dividido nas atividades aisegu
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3.2.1 Atividade 1 - Defini¢gBes Iniciais do Projeto

O projeto inicia com a definicdo de qual &rea mégar pela modificagdo dayout Aqui talvez
seja um dos momentos mais cruciais do projeto§aagempresa precisa possuir razdes claras peia ini
uma modificagdo diyout Muitas vezes é preciso olhar para a base e veafmente tudo o que é feito é
suficiente ou é preciso fazer algo a mais antesnigéar uma transformagédo dessa magnitude. Essa
avaliacdo é importante, pois caso contrariaymut futuro se tornard apenas um conjunto de maquinas
melhor organizadas, ndo alcancando os reais bergefjoe se busca com uayout orientado ao fluxo.
Para Borba (1998), alguns itens devem ser veriigguhra avaliar se utayout necessita ou ndo de
alteracoes:

* Obsolescéncia das Instalacdes
o Novos produtos exigirdo modificacdes na sequérasaoperacdes, fluxo de materiais ou
equipamentos empregados?
0 Havera utilizacdo de novas areas de estocagem?

* Reducédo dos Custos de Producao
0 Havera corte de pessoal e/ou paradas de equiparediminuicdo de movimentacao de
materiais?

* Variacdo na Demanda
0 A produgdo atual satisfaz as estimativas de vendas?
0 Os equipamentos de transporte e manuseio ser&eatds?

* Manuseio Excessivo
o Os materiais percorrem longas distancias ao seegrsptortados pela fabrica?

Trein (2001) cita algumas das situa¢des mais comuasurgem no contexto Egout

* Mudancas nalesignde produtos existentes, a eliminacdo de antigodupws e a introducdo de
Nnovos;

 Mudangas na sequéncia do processo de produtosregist substituicdo de equipamentos
existentes e alteracbes em equipamentos gergieei@s;

* Mudancgas nas quantidades de producdo associadascéssidades agendadas, resultando em
alteracdes de capacidades;

* Mudancas na estrutura organizacional, assim comdilnaofias gerenciais assumindo estratégias
de producdo, como conceitos iest-in-Time Gerenciamento pela Qualidade Total, etc.

E necessario entender realmente quais os ganhefgdies e a forma de alcanca-los. Em muitos
casos o erro vem de acreditar que a alteracdaydaté simplesmente movimentar equipamentos em uma
area até achar uma configuracdo necessaria eugéssp trara resultados. Segundo Muther (19783, pa
indastria esse procedimento significaria certamegmdeda de tempo, ociosidade de equipamento e
interrupc@o no trabalho dos empregados. Além digsde acarretar sérios erros na utilizacdo de espacg
fisico, altos custos com a modificacdo e demoldifiestruturas que ainda poderiam ser utilizadas.

A area a ser que ira passar pela alteracadaytuut precisa estar preparada para nao sofrer
consequéncias indesejadas durante ou ao térmipoogiio (pode ser necessario um estoque pulmao para
evitar atrasos nos pedidos dos clientes, por exgmpl

Uma descrigcdo sobre a area escolhida pode seratibdnformacdes como quantidade de turnos
trabalhados, quantidade de colaboradores e capaaiftaprocesso podem ser listadas.

A alta lideranca deve apoiar desde o inicio o projSomente com isso serd possivel valida-lo
projeto e executar as mudancas. O apoio da adthiga também encoraja e motiva a equipe de projeto

3.2.2 Atividade 2 - Definir o Lider do Projeto

O lider do projeto possui participacdo decisivaapaprojeto. E ele que, juntamente com a alta
lideranga, alinha as expectativas da empresa medefequipe do projeto. E recomendado que o kdéat
dedicacgdo exclusiva, no seu turno de trabalho,ntieira projeto. Geralmente, alteracdeslai@uts no
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ambito “porta-a-portatiemandam um tempo elevado e a participacao intdgridler € fundamental para
0 andamento das atividades dentro do planejado.

Segundo Rother e Shook (2003), é mandatdrio qudeo tie projeto possua conhecimento em
Manufatura Enxuta e que consiga enxergar alémrdatefras departamentais. Outros pontos importantes
na viséo de lider de projeto séo:

e pertencer ao setor que seja foco do projeto;

¢ rever objetivos, metas e resultados constantemente;

» fazer relatérios continuos sobre o andamento detpra equipe;

e saber trabalhar em time;

» estar em contato direto com a lideranca da empraasareporte do projeto e apoio constante nas
mudancas planejadas.

O lider do projeto assume o papel de agente damgadadeve possuir um conhecimento prévio
da area que sera afetada pelo projeto.

O conhecimento basico em metodologia de projettss Ifiker do projeto se julga necesséria, ja
gue a equipe precisa conhecer e saber utilizaremanientas, obtendo assim o melhor proveito das
mesmas.

3.2.3 Atividade 3 - Formar a Equipe do Projeto

Uma equipe de projeto bem formada e qualificadaséreial para o projeto. A sua formacéo é
constituida por pequenos passos dados ao longoeseneblvimento do projeto, que garantirdo a
consisténcia do trabalho da equipe e seu envoltongradativo para posterior comprometimento com
relacdo aos resultados (MENEZES, 2007). Para Kg€R002), quatro consideracdes sdo importantes na
escolha da equipe:

» Sensibilidade — a equipe reflete mais intensamentstilos e atitudes do lider do projeto;

» Capacidade individual — é essencial que cada fpaite seja plenamente capaz de contribuir
para sua area de responsabilidade e esteja igualmperparado para integrar suas contribuicdes
as dos demais membros da equipe.

» Trabalho de equipe e cooperacdo — é necessériatiirdce lideranca por parte de todos os
participantes, contribuindo para o sucesso da equip

* Compatibilidade, empatia e respeito matuo — viste gs participantes da equipe terdo diferencas
de atitude e experiéncia.

E recomendado reunir pessoas de diversas areascamio producdo, logistica, engenharia,
gualidade e compras. Essa diversidade de conhecisnénmportante, ja que o projeto busca a elindioag
de desperdicios na concepgéo do nlayoute desperdicios existem em todas as areas, dgsd@eto até
a manufatura do produto.

Um ponto importante € a presenca dos colaboraddoeshdo de fabrica, principalmente
operadores de maquina. Sao eles que realmenteaagxedor ao produto e que vao colocar em pratiea bo
parte do que for desenvolvido no projeto. Alémalissojetos executados na Empresa A com um ndmero
maior de operadores tiveram uma aceitacdo por garthdo de fabrica e efetividade maiores.

Apds o planejamento do projeto, € fundamental reanéquipe e alinhar as expectativas do
projeto.

3.2.4 Atividade 4 - Definir Objetivos e Indicadoresio Projeto

O lider do projeto alinha os objetivos do projetoncas expectativas da empresa em relacao aos
resultados esperados com a alteracadaglout escolhido. Os objetivos devem ser claros e alglens
possivel alcance num curto espaco de tempo. I, de permitir visualizar melhorias rapidamente, é
importante para a equipe do projeto, ja que ergaanotiva a equipe do projeto a buscar a melhoria
continua. Alguns objetivos podem ser:

* Reduzir dead timedos produtos A e B;
* Reduzir a &rea ocupada;
» Reduzir a movimentacao interna dos materiais.
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A correta definicao dos indicadores é importantgs ps resultados precisam ser mensurados de
uma forma que rapidamente a equipe consiga visualgz ganhos/perdas para entdo tomar decisfes, sem
comprometer o andamento do projeto.

3.2.5 Atividade 5 - Definir Premissas e Restricdes

As premissas séo fatores tomados como verdadairastd o projeto. Elas oferecem um grau de
risco para o projeto e devem ser constantemeniaoas, pois uma premissa que foi identificadanfeia
do projeto pode ndo se aplicar nas fases finaispidj@to de umayoutde uma empresa, a inclusdo do
layoutde seus fornecedores no projeto pode ser condalaraa premissa.

Restricbes sdo fatores que irdo afetar diretaneriedamento do projeto e maneira como uma
determinada atividade serd executada, limitandopgées da equipe em quantidade de horas diarias
dedicadas e prazo para entrega do projeto, porgaefqui € interessante deixar claro, principalteca
abrangéncia do projeto no que diz respeito as aeasvao ser afetadas e os produtos que vao ser
considerados no projeto.

3.2.6 Atividade 6 — Detalhar as Atividades do Proje

7

O detalhamento das atividades é importante, paisiifee ao grupo a rapida visualizagcao da
sequéncia de atividades que compde o projeiotk Breakdown Structui®/BS) € uma ferramenta que
possibilita isso. Ele é a estrutura analitica dggio e € composto de entregas e sub-entregasstiispde
forma alinhadas e em niveis. Cada elemento da WiBSaéentrega ou sub-entrega do projeto.

Ao final da fase de planejamento, o lider do pomjalida o processo com a alta lideranca da
empresa. Um documento para formalizar o planejeon@atprojeto deve ser criado, com assinaturas do
lider do projeto e da alta lideranca.

O mapeamento com as atividades do PlanejamentoogiEid®pode ser visualizado na figura 3.4.

Definigdes Iniciais do Definiro Lider do Formar aEquipedo
Projeto Projeto Projeto
Altaliderancada 5 Altaliderancada 5 Lider do projeto
empresa ” empresa -
Definir a areaque tera Definir o liderdo projeto Formarumtime com
seulayoutalterado combaseempré- integrantes de diversas|
requisitos definidos areas, como producéo,
qualidade e engenharial
Operadoresdevem
tambémintegrao time
Detalhar as Atividades Definir Premissas e Definir Objetivos e
do Projeto Restricdes Indicadoresdo Projeto
Time € Lider do projeto € Lider do projeto €
= ini i Definir objetivos claros €
Definir o WBS do Definir premissase )
projeto restricéesapartirdos de possivelalcance nuny
recursose escopo curto espago de tempo.
envolvidos no projeto Indicadores como lead
time e produtividade
podemser utilizados

Figura 3.4 - Sequéncia de atividades para o planejg@nto do projeto
Fonte: Elaborado pelo autor (2010)
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3.3 FASE 2 - O ESTADO ATUAL

O objetivo da fase 2 é mostrar o estado atudhyloutque serd modificado. Ferramentas como o
Mapeamento do Fluxo de Valor e o Diagrama de Blseo&o utilizadas para dar a equipe uma viséo geral
dolayoute possibilitar a identificacdo dos desperdiciosgmées no mesmo.

A equipe devera coletar todas as informacdes rétaspara o projeto, diretamente @emba
(termo japonés que se refere ao local que acontaedalho que agrega valor ao produto). Recomsada-
uma reunido rapida antes de cada encontro parsseepaque foi realizado no encontro anterior éscapm
proximas atividades.

Toda informacg&o adicional que a equipe julgue sl para o projeto deve ser incluida. Aqui
entra a necessidade de se ter uma equipe do pmjdtifuncional, ja que cada integrante de uma dada
area da empresa podera ter feling maior para identificar informacgdes adicionais de processo e de
gue forma elas irdo impactar no projeto.

Essa fase é dividida em cinco atividades.

3.3.1 Atividade 1 — Mapear o Fluxo de Valor Porta-&Porta

O mapeamento do fluxo de valor porta-a-porta € daseetapas mais importantes do projeto. Nao
s6 por propiciar a equipe a completa visdo do fldeovalor, mas também por reunir uma quantidade
grande de informacdes relevantes ao projeto. Seghother e Shook (2003), o0 mapeamento € importante
pois:

e ajuda a visualizar o fluxo, ndo somente processtigiduais;

« ajuda identificar mais do que desperdicios, mderaes de desperdicios;

* mostra a relacdo entre o fluxo de materiais e fdenmacdes no sistema de manufatura;
¢ assiste na melhoria do sistema como um todo epeitaa de uma de suas partes.

Para elaborar o mapa de fluxo de valor, a equipe de reunir e caminhar pelo fluxo de valor,
desde a saida do produto acabado até a chegadatddarmprima na empresa, mapeando todas as
atividades necessarias para fabricacdo dos proddtsgificando desperdicios e possiveis potenciais
otimizagdo ndayout atual. As conexdes entre os processos e a forma es informacdes e materiais
fluem pelo processo sdo também pontos importatesapeamento.

O mapeamento permite identificar desperdicios uxofide valor de um produto. Os desperdicios
de um modo geral se concentram:

* na existéncia de estoques elevados entre as opsra¢o

¢ no tempo de ciclo elevado de algumas operacdes;

e no tempo elevado deet-up’s

e naquantidade grande de pecas processadas de icmaem

O indicador para um fluxo de valor enxuto dead time O objetivo é reduzi-lo ao méximo,
atendendo assim o cliente de uma forma mais r&psgan desperdicios.

Ao final dessa atividade a equipe terd uma boavisstémica do fluxo de valor da empresa,
possibilitando uma analise mais critica e focadeedac&o de desperdicios existentetagoutatual.

3.3.2 Atividade 2 — Desenhar dayout Macro

Um dos objetivos da abordagem proposta € propicemalise ddayouta partir da visdo macro
para a visdo micro. Dessa forma, de modo a elalederout macro séo utilizadas duas ferramentas: o
Diagrama de Blocos e o Diagrama de Bolhas.

O primeiro passo é desenhaiD@grama de Blocos onde cada processo no fluxo de valor é
convertido em um bloco, dando uma visdo espaciabd® estao dispostos 0s processos no estado atual.
A grande vantagem € a visualiza¢do mais clara deiagpermitindo rearranjar os processos na busca d
um fluxo continuo, sem contra-fluxos. O diagraméldeos ndo consideral@youtno detalhe, mas sim os
processos como grandes blocos. Por exenmibound retifica, soldagem, montagenoatboundseriam,
cada um, blocos no diagrama. A figura 3.5 mostraexemplo de Diagrama de Blocos.
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Pintura

Embalagem

Figura 3.5 - Exemplo de Diagrama de Blocos
Fonte: Elaborado pelo autor (2010)

O Diagrama de Bolhaspermite visualizar as interacfes “cliente-fornecé@ntre as maquinas
existentes na linha de producdo. Com ele é possdieetificar opcbes de combinacdes e elevar o deau
orientagdo ao fluxo do processo, verificando setemi pools de maquinas (maquinas com a mesma
funcdo agrupadas em um mesmo local). O objetivar érh fluxo homogéneo, simples e sem restrigdes,
onde para cada “maquina fornecedora” exista apgmas‘maquina cliente”. Para elaborar o Diagrama de
Bolhas, deve-se levantar todas as maquinas exastemh cada etapa do processo e indicar, através de
setas, para quais maquinas uma determinada mafminace” pecas. Na figura 3.6 pode-se visualizar u
exemplo de Diagrama de Bolhas.

[ Usinagem ] [ Soldagem ] [ Pintura ] [ Montagem ] [ Embalagem ]

Figura 3.6 - Exemplo de Diagrama de Bolhas
Fonte: Elaborado pelo autor (2010)

3.3.3 Atividade 3 — Desenhar dayout Micro

O layout micro mostra a posicdo de cada maquina fisicaméntmsicionamento das maquinas é
importante, pois impacta diretamente no fluxo dagap. A figura 3.7 mostra um exemploagoutmicro.

Outras informagfes que podem estar presentes gimsigdo do abastecimento de pegas, a
localizacdo de estoques de produtos e a quantitadperadores no chéo de fabrica.
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Montagem II

9 conjuntos ‘\
montados \
(para teste) \ Aparelho de
¥ Teste
(automatico)

Dobradeira
(automatica)

Carga
Carga 25

tubos por vez

A <+—— embalar

30 pcs/embalagem
(pegas acabadas)

400 tubos
(mat. Prima)

Figura 3.7 - Exemplo deLayout Micro
Fonte: Adaptado de Rother e Harris (2002)

3.3.4 Atividade 4 — Desenhar o Fluxo do Produto

Para visualizar o caminho por todos as etapas atm®egso que um ou mais produtos, produzidos
no layout que sera modificado, percorrem ¢é utilizad®iagrama Spaghetti.(HEINAVAARA, 2010).
Uma linha é tracada sobre layout seguindo o real caminho percorrido pelo produtoolfetivo é
identificar desperdicios na movimentacao dos n@$eno processo. Um exemplo de Diagré@paghetti
pode ser visualizado na figura 3.8. Para facititeepresentacéo, o fluxo pode ser desenhado pdiafaim
produtos, se um ou mais produtos percorrerem o meaminho.

Matéria Prima, 36m
- Fluxo do Processo, 266m e
4 - Produtos acabados, 70 m === &5 =
Transporte total, 372m )

L)

Figura 3.8 - Exemplo de Diagrama Spaghetti
Fonte:Heindvaara (2010)

3.3.5 Atividade 5 — Levantar Dados Complementares
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Aqui, outros dados necessarios ao projeto develfistdos. Alguns exemplos:

» lista com todos os produtos fabricadoslayout que sera modificado. Recomenda-se dividir os
produtos em relacdo ao volume que representammandia total. Em média, 30% dos produtos
representam 70% da demanda. Estes sdo classifiead@dto volume (A). Os outros 70% dos
produtos representam os 30% restantes da demasda elassificados em médio (B) e baixo
volume (C);

 demanda atual e futura dos produtos afetados pejetp — deve-se levantar as previsbes de
demanda para os proximos anos. Qualquer aumentedagdo na demanda deve ser levado em
conta no projeto diayoutfuturo;

» capacidades de maquinas — Se houver aumento nandierhgura essa deve ser atendida. A
capacidade das maquinas € um dos requisitos change ipso. Se novas maquinas forem
necessarias, elas devem entrar no projeto do lagoat

Apés finalizar a atividade 5, a fase 2 — Estadoalté concluida. Na figura 3.9, estd o
mapeamento com as atividades que compde esta fase.

Mapear o Fluxode Desenharo Macro Desenharo Layout
Valor Porta-a-Porta Layout Micro
Time Time Time
> >
Mapear o fluxo de valor Elaborar o diagrama de| Mostrar aposi¢dode
desdeasaidado blocos, considerando cadamaquinae
produtos acabado até a| cadaprocesso como estacéao fisicamente
chegadadamatéria umbloco e o diagrama
primanaempresa debolhas,
considerando as
interagdes fornecedor-
Levantar dados Desenharo fluxodo
complementares produto
Time Time
h h
Levantar dados que Elaborar o diagramade
serao rele_vantes ao spaghetti, desenhando
projeto 0 exato percursodo
produtono layout

Figura 3.9 - Sequéncia de atividades para o Estaddual
Fonte: Elaborado pelo autor (2010)

3.4 FASE 3 - O ESTADO FUTURO

Com o estado atual concluido, o estado futuro edeniciado. Como citado anteriormente, o
estado futuro deve ser dividido em atividades ques@am ser concluidas em um curto espaco de tempo
(seis meses, por exemplo, e que geralmente saatadas utilizando os recursos disponiveis) e atiléd
gue demandem um tempo maior para implantacdo (@emmpra de novas maquinas). Essa divisdo é
importante, pois alguns resultados podem ser vishls rapidamente, trazendo beneficios para aesapr
e para a equipe de projeto, que vé o resultadeuwdesforco e se motiva para buscar a melhoriareanti

A equipe se reune para avaliar os dados e ideattifiossiveis desperdicios e ressaltar potenciais
para o novdayout O lider faz um apanhado geral das informacdesaguma informacéo adicional for
necessaria o grupo deve busca-la diretament&enaba

Nesta fase, dois pontos merecem destaque. O plaedja deve partir do nivel macro para o nivel
micro. Isso possibilita no inicio enxergar o todnde as linhas sdo concebidas e se tem uma vigdla am
da ligagédo entre as células de producédo, bem caseat@o do fluxo principal da peca layout Se segue
entdo para o nivel micro, onde o planejamento luisdial das células, com rearranjo de maquinas eixo fl
de materiais e informacdes é executado. O seguoito @ sempre trabalhar com diferentes concepc¢des
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para o novolayout durante as definicdes ddsyouts macro e micro, facilitando a escolha do mais
adequado pela equipe de projeto através de csatdgimntitativos e qualitativos que devem estar
conectados aos objetivos do projeto definidos s Ea

O estado futuro esté dividido em sete atividades.

3.4.1 Atividade 1 — Andlise da Demanda Futura paras Produtos Afetados pelo Projeto

O takt timeé o ritmo no qual os clientes soslicitam um prodatabado e é determinado pela
divisdo do tempo disponivel pela demanda do clieile sera calculado e servira como uma das bases
para a concepc¢ao dayoutfuturo. Aumentos ou redugdes consideraveisakbtimedevem ser avaliados
cuidadosamente. Se, por exemplo, uma reducdakhtme ndo for levada em conta e apoés a finalizagéo
do projeto essa reducéo acontecer, novas modifisad@ayout podem se julgar necessarias, demandando
novos investimentos. O contrario, um aumentotaid time, pode gerar capacidade ociosa e espago
ocupado desnecessariamente.

Como exemplo, tem-se a seguinte situacdo: uma smpreduz o produto A em duas células de
producao, operando 24 horas por dia, sete diasqroana. A demanda mensal para o produto A é de
300.000 pecas. Dessa forma, seu takt é

Takt = Tempo disponivel / Demanda
Takt=7 dias x 24 horas x 60 minutos x 60 segundos 0BO0pecas
Takt=2.592.000 segundos / 300.000 pecas
Takt = 8,64 segundos/peca

Duas células produzem o produto A. Cada uma prddpeca em um tempo de ciclo de 12
segundos.

Tempo Médio de Ciclo = Tempos de ciclos/n® de células que produzem
Tempo Médio de Ciclo =12 segundos/2
Tempo Médio de Ciclo =6 segundos

Ou seja, uma peca é fornecida pelas células aGcadgundos. Dessa forma as 2 células atendem
o taktpois

Takt< Tempo Médio de Ciclo
8,64 segundos < 6 segundos

Caso no ano seguinte a demanda aumente para 508€8€) o novtaktsera

Takt=2.592.000 segundos / 500000 pecas
Takt = 5,18 segundos/pecas

Takt<Tempo Médio de Ciclo
5,18 segundos > 6 segundos

Com a reducéo diakt, apenas as duas células existentes nao atenddeiwamda. Dessa forma,
novos investimentos em equipamentos ou até mesramowa célula poderdo ser necessarios

Por isso, é interessante que essa informagaolaegaecprecisa e que a equipe a use durante todo
o projeto. Recomenda-se avaliar 0s anos seguintas@ corrente. Prognoses e previsdes séo vajidas,
gue é muito dificil haver uma certeza em um hotzae anos.

Em um mundo onde as maquinas ndo sdo completamapdzes ou disponiveis e a demanda
muda, é melhor estabelecer uma meta em ndo maiSQ@fwedo menotakt time Isto assegura que o
operador ndo tenha que esperar a maquina enceriglo @e trabalho e fornece um pouco de capacidade

! No exemplo, a empresa nao tinha disponibilidade paras extras. Quando possivel, horas extras potisTdex a
demanda sem a necessidade da compra de novosragotpa.
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extra para absorver algum aumento de demanda, seceasidade de investir em equipamentos ou pagar
por uma grande quantia de horas extras. (ROTHERERIS, 2002).
Caso as maquinas ndo consigam cumprir a folga ée ridtakt time Rother e Harris (2002)

sugere:

» kaizende processo de carga, inicio e descarga;

» eliminar o desperdicio do préprio ciclo da maquina;

» repartir algumas tarefas da maquina gargalo emasrdo que uma maquina para fazé-las;

» instalar duas maquinas do mesmo tipo e alternevdupao entre elas;

* aumentar o numero de linhas.

3.4.2 Atividade 2 — Definir a Concepcéo das Linhas

Nessa etapa, a tabela contendo todos os produidsaidos e a classificagdo ABC deve ser
utilizada. Dessa forma, a decisdo sobre a utilzald linhas de producédo dedicadas ou nao pode ser
tomada.

Um meio para concepgdo das linhas pode ser segmen altos e baixos volumes. A diviséo
entdo fica entre linhas que produzirdo apenasafupos classificados como A e linhas que produzisio
produtos B e C. Com isto, foca-se na flexibiliddds linhas com os produtos B e C, com curtos temi@os
setup para atender a producdo de muitos tipos. E eese@arobustez para as linhas com os produtos A, ja
gue as mesmas irdo produzir grandes guantidadesuocmngama menor de produtos, tendo ndamero
reduzido de paradas peetup

Outro ponto importante na questéo de linhas ded&#&do conceitéirst In First Out- FIFO.
Desde que um ponto de deciséo se cria em uma édapacesso, o FIFO fica prejudicado. Dessa forma,
uma separacao fisica de maquinas e o consequest@®damento do fluxo pode se julgar mais vantajoso

Segundo Rother e Harris (2002), em certos momemtdemanda é suficientemente alta para
permitir que cada célula/linha seja dedicada parainico produto. No entanto, se a demanda girae ent
os diferentes produtos e for possivel manter o ¢edgptroca curto, serd melhor compartilhar os nusdel
de produtos entre as células/linhas. Nesse cdsabibdade de cada processo em acomodar as mudancas
da demanda de produtos € muito maior no segundo cas

3.4.3 Atividade 3 — O Mapeamento do Fluxo de Valer Estado Futuro

O Mapeamento do Fluxo de Valor para o estado fulere ser elaborado buscando eliminar os
desperdicios encontrados no mapeamento do estalo at
Pontos importantes:

» defina um estado futuro que seja alcancado nurogeede tempo de seis meses a um ano;

» foque na robustez do processo, ja que processbiepraticos impedem o fluxo continuo;

* busque reduzir o tempo de ciclo das operacdes esdbsp’s garantindo assim maior
flexibilidade para a linha;

» 0 fluxo de informagdo é um ponto muito importanéeconcepcao diayout orientado ao fluxo.
InformagBes claras e precisas permitem que o rahted de um processo a outro sem
desperdicios. O objetivo é projetar um fluxo deinfacées simples, mas robusto. O inicio é pelo
nivelamento da demanda do clientdefjunkg. Em geral, o cliente compra de uma forma
desordenada e sem previsdes. Busca-se entédo regstidemanda, fazendo com que a variagcao
nao afete a producéo;

» 0 Kanbané uma ferramenta que facilita o gerenciamento rdduygdo. Através de cartdes de
compra e producao a linha produz apenas o quertelguer, evitando desperdicios;

* projete estoques, quando necessarios, atravégdarsrcados que séo calculados e controlados
através ddkanban Estoques nao calculados escondem muitos desipsrdiz processo, como a
superproducao, e devem ser eliminados.

3.4.4 Atividade 4 — Elaborar oLayout Macro
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Nesta fase inicia a avaliacao do nivel macraagout Segundo Muther (1978), na fase de projeto
do layout macro a posicao relativa entre as diversas opesag@stabelecida e os modelos de fluxo e as
areas sao trabalhados em conjunto de forma quetexsrélacées e a configuracéo geral da area sejam
definidas no nivel macro.

A orientacdo geral da linha parte da elaboracabidgrama de Blocos. O fluxo deve seguir uma
direcdo principal.

Alguns pontos importantes:

« projete dayoutpara que o material siga um fluxo principal,

* evite contra fluxos;

» todos os estagios da producdo devem estar diretanoemectados (usinagem, pintura, pré-
montagem, montagem, por exemplo).

A figura 3.10 mostra um exemplo de lagoutmacro atual e futuro.

Para facilitar a escolha da meldayout deve ser concebida mais que uma alternativiayaeit
macro, as quais serao julgadas pela equipe pastente com o auxilio de dois tipos de avaliagdo:

» Avaliacdo quantitativa — algumas meétricas intemessa sdo: produtividade/area, custos com
transporte e tempo de atravessamento da peca;

* Avaliacao qualitativa — podem ser utilizadas mésicomo: flexibilidade e orientagéo ao fluxo de
materiais.

Fluxo semuma
direcéo principal

Embalagem

Direcéo principal
do fluxo

Inbound

Montagem

Soldagem

Pintura

Pintura

Montagem Embalagem

Figura 3.10 — Exemplo dd.ayout Macro atual e futuro
Fonte: Elaborado pelo autor (2010)

Recomenda-se fazer uma tabela colocando os csitdei@ecisdo para escolha da alternativa (que
podem ser baseados nos objetivos do projeto) diersiadivas concebidas, pontuando cada uma das
alternativas seguindo, por exemplo, critérios catemde (3), atende parcialmente (2) e ndo atenda (1
tabela 4 mostra um exemplo de matriz de deciséo.

Dada a importancia da escolha da melhor alterndtivayoutmacro, € interessante a participacao
da alta lideranca da empresa nesta etapa. A estalakernativa dtayoutmacro ir4 afetar diretamente o
negoécio e a opinido de pessoas com uma visdo adeplempresa ird agregar valor ao projeto e a
consequente escolha da melhor alternativa.

O Diagrama de Bolhas é a segunda ferramenta pdirr d& layout macro e, como citado
anteriormente, ilustra a interacao “fornecedormté& em termos de maquinas e estagbes. Aqui se deve
buscar eliminar ool de maquinas. Ele se caracteriza pelo conjuntodabpiimas que executam a mesma
operacdo. Muitas vezes,pool de maquinas € proveniente kgyout funcional. O objetivo é que ool
seja eliminado e que se tenham maquinas dedicatasproducdo de determinado produto. A vantagem
disso é a dedicacdo das maquinas para determipeathstos ou familia de produtos, facilitando a &est
da linha de producgéo.
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Tabela 4 — Exemplo de matriz de decisdo para avafido das alternativas déayout propostas

Grau de impacto

Critérios de decisdo Alternativa 1 | Alternativa 2 | Alternativa 3
Flexibilidade 1 1 2
Orientagéo ao fluxo de materiais 3 2 3
Custos com transporte 2 3 3
Produtividade/drea 3 1 2
Lead time 2 2 2
Soma 11 9 12

Fonte: Elaborado pelo autor (2010)

A eliminacao dgool de maquinas é essencial para a concepc¢éo dodiumtimuo, do FIFO e para
uma maior flexibilidade da linha. A figura 3.11 rtrasum exemplo de Diagrama de Bolhas gemisde
maquina.

[ Usinagem ] [ Soldagem ] [ Pintura ] [ Montagem ] [ Embalagem ]

Figura 3.11 — Exemplo de Diagrama de Bolhas sepoolsde maquina
Fonte: Elaborado pelo autor (2010)

3.4.5 Atividade 5 — Analisar o Fluxo do Produto
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A definicdo dolayout Micro inicia a partir do Diagram8paghetti No layout micro a localizagédo
de cada maquina e equipamento é estabelecidasiltad® dessa fase é comumente uma folha ou uma
magquete com os modelos de cada maquina individuegoipamento. (MUTHER, 1978).

O DiagramaSpaghetticomo descrito anteriormente, é uma represeng@ica do caminho que
a peca percorre pelo processo. Quanto mais a tinbarepresenta esse caminho for sinuosa e possuir
cruzamentos, mais probleméatico é o fluxo.

Quando o foco é urayout orientado ao fluxo, objetiva-se a ndo existéneiacontra fluxos ou
fluxos confusos. Eles sdo uma barreira para o feoadinuo e dificultam o gerenciamento da producéo.
Dessa forma, o arranjo das maquinas que serdawalizo estado futuro deve levar em conta um fluxo
claro e limpo.

3.4.6 Atividade 6 — Elaborar oLayout Micro

Com a andlise do Diagran®paghettparte-se para o arranjo das maquinas e estaciesdie o
layoutmicro de forma a garantir o fluxo continuo e sudageca néayout
Algumas recomendacdes ao projetéymut micro:
» alimentacdo ddayout em “U” pode ser feita por fora da estagdo de thaba nolayout em
“linha” pelo lado da maquina;
* as maquinas e esta¢cbes podem ser arranjadas de aoor a sequéncia das operacoes;
* pontos de entrada e saida de materiais, orienfalasrota de abastecimento e coleta. As pecgas
devem ser entregues ao alcance do operador;
» alternativa para processos que produzem em lotgar(tento térmico, por exemplo) podem ser
escolhidas, utilizando equipamentos menores diegitamas linhas.
* bancadas e maquinas podem ser aproximadas, reduzim$paco necessario e aumentando a
flexibilidade da mé&o-de-obra;
* mantenha local de trabalho apropriado ergonomictanen
» coloque, quando possivel, certas instalagbes (quaim@is de maquinas) no teto para facilitar o
ajuste ddayout
Aqui também é interessante conceber mais que usraativa para auxiliar a equipe encontrar a
melhor solugcdo. Da mesma forma quiygout macro, essas alternativas também devem ser aamliad
mesma ldgica de definicdo, quantitativa ou qualdapode ser seguida.

3.4.7 Atividade 7 — Projetar a Logistica Interna deAbastecimento e Retirada de Pecas

A logistica de materiais exerce grande importanoifluxo da peca durante o seu processamento.
Um bom sistema de abastecimento de materiais fazgee a peca flua de uma forma continua e suave ao
longo dolayout processo a processo, sem desperdicios. Um sitiigistico bem planejado e gerenciado
€ a maneira mais eficiente de transportar mateziidormacdes ao longo da planta porque (HARRIS
al., 2004):

» reduz e controla os niveis de estoque;

« atende multiplos clientes internos continuamente;

» facilita a entrega de pecas e retirada de embadagenas, sendo que a informag&o ocorre
simultaneamente pelo mesmo movimentador de materiai

» libera espacos para a producao;

* maximiza a eficiéncia do fluxo continuo de matstiaissegurando que as quantidades certas das
pecas certas estardo sempre a disposicao;

Alguns pontos importantes devem ser observadosajetp da logistica interna:

» utilize rotas de fornecimento e coleta com procegzadronizados e ciclos determinados. O
objetivo é reduzir estoques com fornecimentos fatps, além de aumentar a flexibilidade da
linha. Esse tipo de abastecimento é conhecido dditkdRun

* evite armazenamentos centrais de estoque. Pretivgues descentralizados nos processos pois
facilita a gestdo dos estoques;
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o tamanho dos lotes transferidos (SNBtandard Number of Paijtsleve ser pequeno e constante
através do fluxo de valor. Dessa forma se evitaggardes estoques sejam formados, escondendo
desperdicios;

itens de grande volume devem ser entregues diratarda rota de abastecimento para o posto de
trabalho. Estoque de itens grandes ocupa muitgespa

busque aShip to line(entrega diretamente na linha). As pec¢as dos dedures sdo entregues
diretamente no posto de trabalho pela rota, senazamamentos intermediarios. Isso evita a
formacgéo de estoques e permite a reducdeatbtime

utilize o PFEP —Plan For Every Part(Plano para Cada Peca) — O PFEP é importante, pois
concentra todas as informacfes da logistica dosrimiat (fornecedores, frequéncia de compra,
embalagens, pontos de uso) numa Unica base de. dsldos disso, permite a visualizacdo de
desperdicios na logistica dos materiais.

Com isso se finaliza a fase 3 — Estado futuro. f\@dades que compdes essa fase sao

visualizadas na figura 3.12.

- —
produtos afetadospara
0s préximos 4 anos,
analisando a
necessidade oundode
capacidade extra

Andlise dademanda Definir aconcepcéo das| Mapeamento fo Fluxo

futura paraos produtos linhas de Valor - Estado
afetados pelo projeto Time Futuro
Time > — Time -

Definiradivisdo das
linhasem alto e baixo
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Desenharo estado
futuro, definindo
Kaizens parareduzir
desperdicios

Calcular o taktdos
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internade Micro produto macro
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layout macro,
priorizando um fluxo
principal, evitando
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Figura 3.12 - Sequéncia de atividades para a elatagéo do Estado Futuro
Fonte: Elaborado pelo autor (2010)

3.5 FASE 4 — A IMPLANTAGCAO

Depois de projetado o nolayout, se parte para a fase de implantacdo. O objetis@a dase é por

em préatica todo o plano que foi definido na fase 8ealizar a movimentagdo fisica das maquinas,
concebendo o novayout
3.5.1 Atividade 1 — Definir o Plano de Implantacédo
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Um plano de implantagdo para a mudanca deve sboralip, com prazos e responsaveis
definidos. E deve ser revisado em periodos cugomZenalmente, por exemplo), para garantir que 0s
prazos acordados para implantagdo sigam conforamejpldo. Segundo Rother e Harris (2002), um plano
de implantacéo deve conter as razBes para as maslltwr processo, um resumo das condi¢fes atuais e
futuras, um programa de implantacdo e um lugar rggiatrar as metas e os resultados.

Rother e Harris (2002) citam que o mais importalgeum plano de implantacdo néo é cria-lo,
mas sim usa-lo regularmente para medir o progr@asmplantacéo e apontar problemas. E importante a
participacdo da alta lideranca e que esta:

» saiba os objetivos e metas;
* reveja o processo regularmente para avaliar odgunals que afetam o cumprimento das metas;
* responda rapidamente a esses problemas para mamiglantacdo no rumo certo.

3.5.2 Atividade 2 — Movimentar as Maquinas e Estaed

As maquinas e estagbes devem ser movimentadasdeeglayout selecionado. Um estoque de
produtos acabados podera ser necessario, j4 quelanga ddayout pode levar semanas. Nesse caso, a
equipe avalia o estoque atual, compara as demaada®s proximos meses. Podem ser necessarias horas
extras ou até mesmo renegociacao de pedidos coleoes para compensar a parada.

E recomendado também movimentar maquinas e estagbextapas, onde se movimentam as
magquinas de uma operacao para o novo local e set#icia a produgcdo com as mesmas. Depois se faz o
mesmo com as maquinas da proxima operacdo e agsgssframente. Dessa forma, pode-se melhor
planejar o fornecimento de produtos da linha delygéo e assim ndo afetar ou afetar em menor grau o
cliente final. Nesse caso, uma operacdo deve tamegstoque suficiente para que ela possa ser parada
entdo movimentada e ndo afete a operagao posterior.

Rother e Harris (2002) citam a utilizacdo da et@aemocao de problemas. Isso é feito durante a
movimentacdo das maquinas e busca apontar a existd® problemas no novayout, para reduzir ou
mesmo eliminar estes problemas.

3.5.3 Atividade 3 — Finalizar a Implantacéo

A documentacdo para o novo layout, como roteiras etividades a serem executadas pelos
operadores, pode ser feita em paralelo a movim&oitae maquinas e bancadas.

Rother e Harris (2002) apontam também o estabededorde rotinas didrias, semanais e mensais
no novo layout, ap6s a movimentacdo de maquinas, como forma detgjagae as melhorias sejam
mantidas. O foco deve ser no fluxo do produto felout se atentando a estoques entre processos, fluxo
dekanbansrotas de abastecimento de pecas, movimentagéjpetiadores, entre outros.

E interessante elaborar um documento com as lg@endidas no projeto dayout Isso auxilia
em muito nos projetos futuros, conforme constataaldEmpresa A, ja que erros cometidos podem ser
evitados e praticas que trouxeram bons resultdilzadas novamente.

A figura 3.13 mostra as atividades que estao idasma fase 4.
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Figura 3.13 - Sequéncia de atividades para a impléacédo do novdayout
Fonte: Elaborado pelo autor (2010)

3.6 CONSIDERACOES FINAIS SOBRE O CAPITULO 3

Este capitulo apresentou a abordagem para o puagdayout orientado ao fluxo, elaborada em
conjunto entre pesquisador, orientador e uma empdesramo metal-mecanico de Curitiba-PR. Foi
explanado inicialmente a real necessidade que motid elaboracdo da abordagem, assim como suas
principais caracteristicas, pontos relevantes etiobg.

Apdés, descreveu-se a estrutura da abordagem, omésraa esté dividida em quatro fases e cada
fase é composta de um conjunto de atividades. #easfa atividades sdo visualizadas através de um
mapeamento elaborado em cada fase, que conténs caixeinformacdes pertinentes as fases.

Foram apresentadas todas as fases que compdedagdiar A fase 1 consiste no planejamento
do projeto, onde se destacam a definicdo do lidier equipe do projeto, além da definicdo dos olujsti
indicadores, premissas e restricdes do projetofabia 2 o estado atual é desenhado, desde a ed&rada
matéria-prima até a saida do produto acabado, cdesta-se o uso de ferramentas tais como o
Mapeamento do Fluxo de Valor, o Diagrama de BlacosDiagrama de Bolhas. Na fase 3 o estado futuro
é definido com base no estado atual mapeado n&8fd&der fim, na fase 4 layoutelaborado na fase 3 é
implementado.

Realizada a apresentacédo da abordagem propostapfiolo 4 a abordagem sera implantada em
um ambiente fabril a fim de validar a mesma.
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4 APLICACAO DA ABORDAGEM PROPOSTA

O Capitulo 4 apresenta a aplicacéo pratica em unpaesa da abordagem proposta no Capitulo 3,
para concepc¢édo de uayoutorientado ao fluxo do produto. Isso servird dehzera validacdo da mesma
e maior compreensao dos fatores envolvidos na pgaoeddayout A primeira Fase é o Planejamento do
Projeto.

4.1 FASE 1 - PLANEJAMENTO DO PROJETO

4.1.1 Atividade 1 — Defini¢des Iniciais do Projeto

O layoutescolhido esta localizado na empresa A. Nele o@febricagdo da Agulha, que é um
dos componentes utilizados no produto final quenpresa fornece, injetores para injecdo a diesel. Na
figura 4.1 pode ser visualizada uma foto do prod@tponto critico para sua fabricacéo sédo as tud&s8,
gue vao a casa de centésimosmerons

Apés sua fabricacdo, a Agulha é montada no Corjetoln formando o Bico Injetor, que entdo é
enviado para a montagem do Injetor. Dessa fornwdiente interno da agulha é a linha de montagem do
Bico Injetor.

Figura 4.1 — Agulha
Fonte: Dados da empresa A (2010)

Algumas praticas da Manufatura Enxuta coni¢aobane o Trabalho Padronizado ja estdo sendo
utilizadas na linha de producdo. O grande problémealmente ¢ayout utilizado. A existéncia dpools
de maquina, operacdes localizadas em pavilhfesedifss e operacdes que possuem interacdo cliente-
fornecedor distantes entre si, dificultam o flugevam o custo do produto, reduzem a produtividimle
processo e ndo permitem o foco maior na qualidadeatuto. Dessa forma, se justifica a necessidade
aplicacdo da abordagem proposta no capitulo 3.

Existem duas familias principais de produtos: A e (d&sim chamadas por razdes de
confidencialidade). S&o divididas dessa forma pmesentarem aplicagdo em produtos finais (Bico
Injetor) diferentes. No entanto, em algumas etadpagrocesso, principalmente masolsde maquina, ndo
existe uma separacao fisica de qual maquina ogdestaroduz determinada familia. A familia A é
composta de 62 diferentes produtos, onde sao réezss$ operacdes (tratamento térmico, processo de
retifica 1, 2 e 3, lavacdo e medicdo do produtoa fabricacdo dos mesmos. Na familia B existem 20
produtos, com 9 operacfes (tratamento térmico,egeac de retifica 1, 2 e 3, processo de retifica 4,
revestimento, processo de retifica 5, lavacéo égied o produto) necessarias para sua fabricacéo.

O processo conta com 45 colaboradores, contahilizas 3 turnos.

O volume de producéo fica em torno de 25.000 pdigapara as 2 familias. Para a familia A o
volume é de 17.000 pecas/dia e para a familia @08@c¢as/dia.

O regime atual de trabalho sdo dois turnos, de f&sheada, durante 5 dias da semana.
Eventualmente, recorre-se ao terceiro turno oushextras nos fins de semana para atender a demanda.
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4.1.2 Atividade 2 - Definir o Lider do Projeto

Por ter proposto a abordagem (Capitulo 3) quetiii@ada e estar diretamente envolvido na linha
produtiva estudada, o autor foi nomeado o LiderPdojeto. O mesmo possui conhecimentos em
Manufatura Enxuta e Planejamento de Projetos, aimeatos basicos necessarios ao lider deste projeto

4.1.3 Atividade 3 — Montar Equipe do Projeto

A abordagem propde que a equipe de projeto devemséifuncional, pois 0 projeto afeta
praticamente todas as areas envolvidas na fabdadgfroduto. Dessa forma, foram envolvidas pessoas
das éareas de Fabricacdo (operadores e supervidareggea envolvida no projeto), Tecnologia de
Fabricacdo (area de suporte técnico a fabricaamenharia de Produto, Logistica, Compras, Vendas e
Qualidade.

A equipe continha 15 membros. O lider teve dedx@g&lusiva durante o projeto e o restante da
equipe dedicacdo de meio periodo diario, duranteném

Cabe salientar que a lideranca da area de faboicapédlvida no projeto estava desde o inicio
dando apoio a0 mesmo. Isso deu autonomia paraigeetjrante o desenvolvimento do projeto.

4.1.4 Atividade 4 — Definir Objetivos e Indicadores

Os objetivos para o projeto foram definidos e aldds ao atual plano de objetivos e metas da
empresa.

Dessa forma, os objetivos foram listados como segue

» reduzir olead timeatual, para atender mais rapidamente os clientes;

* reduzir a area ocupada, podendo-se assim agrujss & operacdes necessdrias para fabricagédo
da Agulha em um Unico prédio;

» reduzir a movimentacgao interna dos materiais;

» eliminar ospoolsde maquinas existentes;

e aumentar a produtividade do processo.

Os objetivos do projeto ndo possuem metas poie asit@lados ao retorno do projeto.
A equipe definiu como principais indicadores de madacompanhé-los durante todo o projeto,
servindo de base para decisfes:
« retorno do Projeto - E a medida de quanto tempormtante gasto com o projeto sera pago;
* |ead Time;
e area utilizada peltayoutatual.

4.1.5 Atividade 5 — Definir Premissas e Restricbes

De acordo com situagfes ja vivenciadas, exigéradaslta lideranca e desejos da equipe, as
premissas e restricdes foram definidas.
Premissas:
» 0 projeto abrangera somentéagoutporta-a-porta, nao envolvendo fornecedores outeken
e 0 projeto deve envolver as duas familias de prajie B;
» todo olayoutenvolvido para fabricacdo da Agulha deve se loaalip mesmo prédio.

Restri¢oes:
* o retorno do projeto ndo deve ser maior do queo8;an



41
4.1.6 Atividade 6 — Detalhar as Atividades do Proje

Nesta atividade a equipe definiu o WBS, onde o epoojfoi graficamente representado,
evidenciando as atividades necessarias para soagéxe O resultado pode ser visualizado na figita 4

WBS FOL

Estado Atual Estado Futuro Estado Futuro Estado Futuro Implementagdo do
Geral Macro Micro novo layout
Mapeamento do
| | fluxo de valor Demanda futura | Diagrama de Diagrama Spaghetti Cronograma da
porta-a-porta para as familias de blocos elaborado analizado implementagéio
desenhado | produtos elaborado
analisadas
Alternativas para o | | Layout micro
Diagrama de — diagrama de bolhas elaborado
|| blocos elaborado Concepgéo das avaliadas
|| linhas definidas
Alternativas para o
L | Diagrama de L | Diagrama de — layout micro
bolhas elaborado Mapeamento do bolhas elaborado avaliadas

Layout micro

fluxo de valor
porta-a-porta
desenhado

Logistica interna de

desenhado abastecimento e
| retirada de pegas
projetada
| | Diagrama Spaghetti
elaborado
Dados
— complementares
listados

Figura 4.2 — WBS do projeto
Fonte: Elaborado pelo autor (2010)

4.2 FASE 2 - O ESTADO ATUAL

Definido o Planejamento do Projeto, a abordagemqgsta no Capitulo 3 define que a equipe de
projeto seguisse para@embade modo a iniciar o desenho do Estado Atual.

4.2.1 Atividade 1 — Mapear o Fluxo de Valor Porta-&Porta

A equipe iniciou o0 mapeamento de todas as ativEladeessarias a fabricacdo do produto, desde
a entrega da Agulha ao cliente interno (a montaderBico Injetor) até a chegada da matéria prima no
setor de recebimentinpound na empresa. Dessa forma, pode-se obter umaddséaozlo para comecar a
enxergar os desperdicios no fluxo de valor da Agulis resultados serdo discutido na fase 3.

O Mapeamento do fluxo de valor atual pode ser limado no Apéndice 1.

4.2.2 Atividade 2 — Desenhar tayout Macro

Com o auxilio das ferramentas Diagrama de BlocbBsagrama de Bolhas a equipe desenhou o
layoutna visdo macro. O Diagrama de Blocos pode serlidada na figura 4.3. O Diagrama de Bolhas é
mostrado no Apéndice 2. A analise de ambos sdearfaifase 3.
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4.2.3 Atividade 3 — Desenhar dayoutMicro

A equipe nao precisou desenhdayout micro, pois o setor de tecnologia de manufatusspia
um layout detalhado, com a localizagdo de maquinas e estagbsicdo délow racks supermercados e
operadores. Odayouts serdo divididos emnbound (Prédio A), Tratamento Térmico (Prédio A),
Revestimento (Prédio C) e Processo de Retificali®B). Na fase 3 os resultados seréo analisados.

Dada a quantidade de arquivos, ja que se trataateodpyoutsem separado, layout micro atual
sera visualizado juntamente com a elabora¢édiagrama Spaghetti

4.2.4 Atividade 4 — Desenhar o Fluxo do Produto

Com o auxilio ddayout micro levantado na atividade anterior, a equipgedeou o Diagrama
Spaghettipuscando tornar visivel o fluxo da peca ao longtaglout O resultado pode ser visualizado nos
Apéndice 3, 4, 5 e 6. Na fase 3 o fluxo do prodieté analisado.
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Figura 4.3 — Diagrama de Blocos atual
Fonte: Dados da empresa A (2010)
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4.2.5 Atividade 5 — Levantar Dados Complementares

Apés coleta das informagBes citadas anteriormeategquipe listou algumas informacdes
adicionais. A primeira delas foi a demanda de Agsilbara os proximos quatro anos. Essa informagéo fo
julgada importante, j& que mudancas na demandarpogiguerer o aumento de capacidade da linha de
producdo e uma consequente nova alteracdaydait no futuro, o que demandaria novos investimentos
para a empresa A. Investimentos esses que podseiaavitados com essa andlise. A base utilizada foi
diaria (tomou-se o ano com 248 dias trabalhadoslerAanda foi levantada da seguinte forma: os eflent
indicam a empresa A o volume previsto de produtas sera demandado nos proximos anos. O sistema
SAP da empresa A compila todos os pedidos e digiieai a 0 volume total que sera demandado,
conforme produto especifico. Vale salientar, padaque essa informacao trata-se de uma projecdo do
mercado e pode variar, segundo base da empresa faixa de +/- 20%. A figura 4.4 ilustra essa
demanda.
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Figura 4.4 — Previsdo de Demandas diarias para asnfélias A e B.
Fonte: Dados da empresa A (2010)

A informacdo das demandas foi cruzada com a capdeide todas as maquinas e estacoes,
verificando se as mesmas possuiam capacidade petazpp as duas familias de produtos. Isso sera
verificado naAtividade 1 daFase 3

Outra informacéo coletada foi a classificacdo ABZapodos os produtos das familias A e B. A
equipe segregou os produtos segundo classifica@80/&0. Basicamente, listaram-se todos os produtos
o volume mensal médio de producédo de cada um sifetas-se como “A” os produtos que representam
60% do volume de producéo, “B” 0s que representd® 8 C os que representam 10%. A classificacao
ABC é visualizada na tabela 5.

4.3 FASE 3 - O ESTADO FUTURO

Seguindo as etapas da abordagem proposta no ©apjtalequipe iniciou o desenho do estado
futuro, utilizando as informacdes do estado atakdtadas na Fase 2.
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4.3.1 Atividade 1 — Analise da Demanda Futura paras Produtos Afetados pelo Projeto

A analise da demanda futura, como citado anteriotene® importante, pois permite a equipe
visualizar em um estado futuro a necessidade oule&wvos incrementos d@yout Apesar de ndo se
caracterizarem por periodos firmes, mas sim paigies, ja fornecem uma boa base para analise.

Em posse dos dados coletados, a equipe calcul@ktaime para os quatro anos seguintes,
utilizando a férmula

Tempo disponivel

Takt Ti =
@ tme Demanda futura

O tempo disponivel foi contabilizado com 2 turnes8dhoras cada, totalizando 960 minutos por
dia. A demanda diéria utilizada foi a citada aotenente. Os resultados podem ser visualizadosguaeri
4.5.

BFamiliaA BEFamiliaB

Takt (s/pecas)
o |l N w H (63} (e} ~ 00}

2010 2011 2012 2013

Periodo

Figura 4.5 — Previsdo de Takt para as Familias A e B
Fonte: Dados da empresa A (2010)

Analisando os dados, ndo foi constatada uma varisighificativa nodakt timesprevistos em
relagdo ao atual. H& de fato um aumento, mas esserdo € atendido pela linha atual. Isso é evidelaci
na figura 4.6, que compara a demanda atual (wéizeor se tratar da maior demanda do periodo dealia
2010 a 2013) com a capacidade atual das operagdaxpéracdes 4 e 5 s6 produzem a familia B). No
entanto, como as previsbes da demanda possuengdriama nova comparacdo entre capacidade e
demanda foi realizada adicionando 20% (maior vaaggossivel) na demanda (Figura 4.7). Isso mostrou
gue caso essa variacdo venha acontecer a capaddadeperacdes 3 e 5 é insuficiente, levando em
consideracao o regime de 2 turnos. Para resob@rasequipe poderia seguir por dois caminhos:
e comprar maquinas novas para as operacgdes que ssuigro capacidade;
* iniciar o terceiro turno, quando fosse necessario.
Definiu-se pela segunda opc¢éo ja que as previsé@snp ndo se concretizar e conforme a figura
4.8 o terceiro turno atenderia a demanda futuresaitta de 20%.
Dessa forma, a equipe decidiu por manter a capdeigi@al e ndo adquirir novos equipamentos.
Tabela 5 — Classificagdo ABC dos produtos das famili#se B



Familia A

Tipo

Classificagdo
(A, B ou C)

Familia B

2.438.576.156

Tipo

Classificacdo
(A,BouC)

2.438.576.190

2.438.570.408

2.438.576.097

2.438.577.522

2.438.576.174

2.438.577.532

2.438.576.618

2.438.577.521

2.438.576.268

2.438.576.538

2.438.576.081

2.438.570.411

2.438.576.173

2.438.577.523

2.438.576.077

2.438.577.520

2.438.576.074

2.438.576.958

2.438.576.153

2.438.577.188

2.438.576.168

2.438.576.608

2.438.576.282

2.438.570.407

2.438.576.091

2.438.577.533

2.438.576.187

2.438.576.951

2.438.576.157

2.438.570.409

2.438.576.085

2.438.577.525

2.438.576.285

2.438.577.534

2.438.576.176

2.438.576.957

2.438.576.287

2.438.576.846

o[olojojofolo]|o(o]o|w| w|w|w|m(>>]>|>

2.438.576.271

2.438.576.195

2.438.576.088

2.438.576.175

2.438.576.158

2.438.576.095

2.438.576.264

2.438.576.298

2.438.576.283

2.438.576.068

2.438.576.163

2.438.576.078

2.438.576.269

2.438.576.162

2.438.576.191

2.438.576.165

2.438.576.092

2.438.576.065

2.438.576.262

2.438.576.052

2.438.576.020

2.438.576.155

2.438.576.277

2.438.576.265

2.438.576.253

2.438.576.272

2.438.576.053

2.438.576.071

2.438.576.179

2.438.576.186

2.438.576.169

2.438.576.178

2.438.576.297

2.438.576.611

2.438.576.280

2.438.576.055

2.438.576.062

2.438.576.172

2.438.576.072

2.438.576.087

2.438.576.098

2.438.576.076
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Fonte: Dados da empresa A (2010)
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Figura 4.6 — Capacidade das maquinas x demanda diarmédia
Fonte: Dados da empresa A (2010)
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Figura 4.7 — Capacidade das maquinas x demanda diarmédia acrescida de 20%
Fonte: Dados da empresa A (2010)

4.3.2 Atividade 2 — Definir a Concepcéo das Linhas

Como dito anteriormente, em algumas etapas do ggocedo existia uma separacdo de quais
maquinas faziam determinada familia de produtoss&l€aso, o direcionamento para qual maquina iria
um dado produto era definido segundo a necessittatiegha. J& em outras etapas, apenas produtos da
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Figura 4.8 — Capacidade das maquinas com 3° turnodemanda diaria média acrescida de 20%
Fonte: Dados da empresa A (2010)

Familia B eram processados, devido a particulagislddcnicas para essa familia. Isso criava difesent
efeitos dentro do processo:

» flexibilidade da linha, j& que com a parada de uméquina a producdo desta podia ser
direcionada para outra;

» com pontos de decisdo em cada maquina, o FIFOrgaljzado;

» principalmente na primeira operacgdo, todas as magyprocessavam Varios tipos de produtos
diariamente, gerando uma grande quantidadsedeaip’s Como os tempos dset-up’s eram
relativamente longos nessa operacao, a capaciddded ficava prejudicada.

e como um mesmo produto era produzido em varias maguia mesma operacgéo, o planejamento
e nivelamento da producdo ficavam complicados, & gonstantemente 0s supervisores
necessitavam direcionar em quais maquinas iamndietedos produtos.

A equipe decidiu que a segrega¢do das maquinampoatante para o0 noviayout A primeira
opcao seria fazer isso dividindo as maquinas astfamilias A e B. SO que devido a grande quargidad
tipos diferentes de produtos existentes em cadgidam que necessitaria uma alta flexibilidadead#as
as linhas, optou-se por dividir a linha segunddédd de altos e baixos volumes. De posse do
levantamento ABC a equipe definiu que todos os ytomiconsiderados “A”, que correspondiam a 11
tipos ou 13% da quantidade total de tipos, seriabridados em maquinas em separado. Os outros
produtos classificados como “B” e “C”, que repréagam 70 tipos ou 0s outros 87% seriam fabricados
nas outras maquinas. Desta forma, um trabalho fateeducdo deet-upda linha de baixos volumes
deveria ser executado (inserido cok®mizen no mapeamento do fluxo de valor). Isso aumentaria
flexibilidade dessas maquinas. Para as maquinaprgdeziriam produtos de alto volume um foco maior
seria dado na robustez do processo, fazendo conagiparadas de maquinas e os tempos das paradas
fossem minimizados.

Na atividade“Elaborar o Layout Macro”, na definicho do Diagrama de Bolha futuro, essa
separacgdo pode ser visualizada.

4.3.3 Atividade 3 — O Mapeamento do Fluxo de Valoer Estado Futuro

Alguns pontos importantes foram levantados durantdapeamento do Fluxo de Valor para
fabricacdo da Agulha:
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* 0 sistemaKanbanestava implantado em todo o fluxo de valor. OsGearteram movimentados
pelos lacokanban Os produtos esporadicos eram inseridos em palif®ntes da cadeia, de
acordo com a familia que iria ser produzida. Osdwsddos clientes eram nivelados numa base
mensal. No entanto, muitos produtos consideradosalume faltavam nos supermercados;

» havia dois supermercados, um para a familia A (gpeesentava 1,5 dias de producédo) e outro
para a familia B (que representava 1,9 dias deugém), de produtos acabados para entregar as
montagens. Isso fazia parte do sistédaabanimplantado. Apesar de os supermercados estarem
aparentemente abastecidos, 0 oposto era const®#nldades técnicas no processo faziam
com que houvesse um numero grande de Agulhas deragdio nesses supermercados. O motivo
é que a grande maioria das Agulhas estava foraaigsitad6 pela montagem do Bico Injetor.
Esse problema se dava principalmente com os insaibr volume, que giravam mais pelo fluxo
de valor;

» 0s estoques entre as operacgdes variavam de horalg@ms processos para até 1 dia de producéo
em outros processos. Devido a desarticulacéo afgtenas operagfes (diferentes capacidades)
havia também a formagéo de estoques temporarios;

e por motivos técnicos do sistema de fabricacaotimalloperacdo e o supermercado da familia B
deviam obrigatoriamente estar inseridos em umacsatatemperatura e umidade controladas;

» 0 conceito FIFO era obedecido em 3 operacdes. Eraspumo entanto, devido as necessidades de
pedidos de producdo urgentes, alguns lotes eramnizados, fazendo com que o conceito se
perdesse. Também, a existénciaptels de maquina impossibilitava o FIFO em 3 pontos da
cadeia,;

» havia duas operacdes que produziam em lotes:anrteatto térmico e o revestimento;

* 0s tempos dset-uperam longos em alguns pontos e em outros relativ@raurtos. Algumas
operacdes possuiam tem@at-upna casa de minutos;

« 0 fluxo de valor estava localizado em trés préd@dransporte era feito por duas rotas: uma
interna, que levava a matéria prima desd#oundaté o tratamento térmico, e outra externa que
fazia o abastecimento entre os prédios. A rotariatéinha um ciclo de 1 hora e a externa de 2
horas;

» alguns operadores necessitavam, em certos momeaingo posto de trabalho para pegar pecas
da operacao anterior, devido a falha no abastetimen

* havia umAndon para sinalizacdo de postos com problema na linftes o0 mesmo estava
desligado;

* 0 lead timetotal, desde a chegada da matéria prima a emptésa entrega da Agulha para a
montagem do Bico Injetor, era de 10,8 dias paeardlifa A e 15,9 dias para a familia B;

» 0 SNP era bastante confuso no fluxo de valor. Adémelevado em alguns pontos da cadeia, ndo
havia um multiplo comum entre suas variacoes. iEeste sera avaliado com maiores detalhes na
atividade“Projetar a logistica interna de abastecimento e tirada de pecas’,

* havia constantes retrabalhos de produtos na linbdupva, principalmente produtos acabados
gue eram devolvidos pelo cliente interno. Issopalifzava o fluxo continuo dos produtos e
geralmente atrasava alguns pedidos de producéo;

» devido as frequentes mudangas nos pedidos dosesligrovos pedidos com carater de urgéncia
eram lancados na producdo na forma de cartbesaglipms. Isso, muitas vezes, levava a
formacédo de estoques temporarios néo calculadas &nbperacdes;

» havia apenas um fornecedor de matéria-prima. Asgss eram diarias, uma vez por dia. Havia
supermercados de matéria prima para cada familikgd#éas, representando aproximadamente
dois dias de producéo cada.

De uma forma clara, podiam ser visualizados sets stte desperdicios no fluxo de valor. A
superproducao era visualizada nos supermercadassch&as com produtos que ndo eram necessidade do
cliente. A perda por transporte ocorria na necadsidio uso da rota externa (entre os prédiosgaidd
as operacfes manter um estoque excedente. A pargeogessamento ocorria em fabricar produtos que o
cliente ndo necessitava no momento. A perda pdidacégdo de produtos defeituosos ocorria nas
constantes devolugdes de produtos pelo clientd. fagerda por movimentagdo desnecessaria ocorria
guando os operadores precisavam se deslocar dposéw de trabalho para pegar pegas na operacdo
anterior. E por fim, a perda por estoque ocorrigammacao de estoques ndo calculados entre algumas
operacoes.

2 Fatores técnicos inerentes ao produto
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Analisando o mapeamento atual, a equipe notou gueasncoisas poderiam ser melhoradas. O
fato de existirem 6 dos 7 tipos principais de detip®, definidos por Ohno (1997), € um indiciocie
muita coisa poderia ser feita. Melhorias foramridéis, como segue:

* 0 Kanban ja estava implantado e o fluxo de cartbes opermraetamente. No entanto, os
supermercados de produtos acabados eram demasieayrendes e muitas Agulhas n&o eram
compradas pela Montagem do Bico Injetor. Com iksam tomadas duas ac¢oes:

0 Reduzir a quantidade de Agulhas no supermercadeéatida utilizacdo das mesmas. Isso
sera realizado em conjunto com o PCP (Planejame@ontrole da Producéo), que ira
inserir cartbeskanbanesporadicos no fluxo de valor de fabricacdo de aigp Bico
Injetor, o0 que possibilita o aproveitamento dadlaEgique ndo estdo sendo utilizadas pela
Montagem do Bico Injetor. Os lagos do sistekambanda Agulha seréo recalculados
levando em consideracdo essa acao;

o Criar um time de melhoria para reduzir os probletdgsicos do processo quanto a
fabricacdo de Agulhas fora do desejado pela MontadeBico Injetor.

* 0 conceito FIFO deve ser implementado, onde pdssigelinha de producdo. Sem o FIFO, a
reacdo rapida para constatacdo de defeitos figadpada. Outro ponto, é que uma forma de se
ter a informacdo “do que produzir’ é com FIFO. Qaborador sabe que, se existir o FIFO, o
primeiro lote que esta disponivel € o que tem gu@duzido.

* 0 planejamento da producgéo deve absordead timequando executa o planejamento dos itens,
fazendo com que o cliente conheca o tempo real@ogtem vai Ihe ser entregue, reduzindo
assim a necessidade de itens urgentes (o quetedbém estoques temporarios na linha).

e outro ponto é a quebra dpsols de maquinaexistentes na linha (esse ponto sera avaliado na
atividadeElaborar o LayoutMacro”).

» € necessério reduzir os tempossdeupem algumas operacdes. Na Atividade 1 desta fassevi
a necessidade da reducaosdt-up ja que a diviséo da linha para fabricacéo de posddé alto e
baixo volumes faz com que a linha de baixos volumesessite de alta flexibilidade, dada a
grande quantidade de tipos que serdo fabricadoBedisa formakaizenspara reducéo dset-up
devem ser executados;

» 0 fluxo de valor deve se concentrar em um Unicdiprdsso permite reduzir custo e tempo gastos
com transporte externo. Além disso, as operacddsrio manter estoques menores, ja que 0
tempo de reabastecimento pela rota € menor;

» 0 abastecimento entre as operacfes deve ser por deerotas padronizadas, com tempos
definidos. Esse abastecimento pode ser feito conimkas, quando a distancia a ser percorrida for
grande, ou mesmo manual, quando for menor. O impteté que o colaborador que esteja
operando a maquina se preocupe apenas com a gieatidgproduto e o abastecimento seja feito
por outro colaborador. Mais pontos sobre logistesado avaliados na atividad@rbjetar a
logistica interna de abastecimento e retirada de pas’;

* uma atencéo especial merece ser dada para a guEnfiécas retrabalhadas. Recomenda-se a
formacdo de um time para tratar dos principaisceslde defeitos, definindo acfes para reducgéo.
Outro ponto é considerar uma margem de segurangénejamento, para absorver a fabricacdo
de produtos defeituosos;

* 0 Andonda linha deve ser colocado em funcionamento noveengara que a sinalizagéo e
resolucéo de problemas pelo time de producéo segmsrapidas.

Dessa forma, a equipe com base nas informact&sas indas do mapeamento atual desenhou o
mapeamento futuro para o processo da Agulha. O mpsudte ser visualizado no Apéndice 7.

4.3.4 Atividade 4 — Elaborar oLayout Macro

Analisando o estado atual identificam-se blocosgipais no fluxo de valor para fabricacdo da
Agulha: Inbound, Tratamento Térmico, Processo de Retifica e Reveston Eles se encontram em
prédios separados. O objetivo é que os mesmos $ejalizados no mesmo prédio para otimizar o fluxo
da peca e reduzir distancias percorridas, reduzasfim olead timedo processo e 0s custos com
transportes.

Dessa forma, a equipe definiu uma primeira proppsta o diagrama de blocos futuro. O mesmo
pode ser visualizado na figura 4.9. Nele pode-géogr dois pontos principais:
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» o fluxo de valor inteiro para a fabricacdo da Agulbcaliza-se agora dentro de apenas um prédio,
reduzindo movimentacgdes e espaco utilizado;

» olInbound que antes era agregado com outros produtos, aglescentralizado e fica préximo do
primeiro ponto de uso. Isso vai permitir um melbontrole visual do supermercado de matéria-
prima, pelo tratamento térmico, além de reduziranmazenamento intermediario. Cabe salientar
gue apenas 0 estoque de matéria-prima ficard demliizado. As etapas de recebimento e
liberacéo para entrada da matéria-prima continusgéido feitas no prédio A.

No entanto, neste ponto surgiu uma questdo imgertarelevado custo para transferir a linha do
Revestimento para o prédio B. Dada a complexidédeida do processo e necessidade de ambiente
especial para 0 mesmo, a equipe sabia que essdemandaria um custo elevado para ser concretizada.

inbound

descentra- Tratamento
Térmico

lizado

Operagdo
1

I
Operagdo
2
I
Operagdo
3
_l
Operagdo
4
T

Revestimento

A\ 4

Operagdo Operagdo
5 6

Operagdo
7

Legenda
—>  Fluxo de ambas Familias

\ 4
Montagem

——>  Fluxo FamiliaB

——>  Fluxo FamiliaA

Figura 4.9 — Diagrama de Blocos futuro — proposta 1
Fonte: Dados da empresa A (2010)

Dessa forma, a segunda proposta elaborada focdanex@te nesse ponto. Ela é diferente da
primeira apenas na localizagdo do Revestimentocontnua no prédio C. Na figura 4.10 a mesma pode
ser visualizada.
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Legenda
—> Fluxo de ambas Familias

—> Fluxo FamiliaB

——>  Fluxo FamiliaA

Figura 4.10 — Diagrama de Blocos futuro — proposta 2
Fonte: Dados da empresa A (2010)

As duas propostas foram levadas para andlise njentz com a alta lideranca. Apesar de reduzir
ainda mais dead timee 0s custos com transporte, 0 custo para intro@uproposta 1 inviabilizaria o
projeto, fazendo com que 0 mesmo apresentassetamaenaior que 3 anos. Conforme definido na fase
de planejamento do projeto, o retorno menor quadd & uma restricdo para o projeto. Dessa forma, a
deciséo ficou pela proposta 2.

Com isso, a equipe decidiu focar lagout micro apenas nas maquinas que seriam localizadas n
prédio B, que correspondem ao Tratamento Térmiad?eocesso de Retifica. As melhoriaslayout no
Revestimento ficardo como objetivos pkaszenguturos.

O diagrama de bolhas mostrou a presenca deadsde maquinas no processo. As operagoes 1,
2 e 3 possuiam 4, 5 e 6 maquinas, respectivaméoatias as maquinas produziam as duas familias de
Agulhas. Partindo da idéia definida da etapa de¢epc¢éo das linhas”, onde a separacdo das magunas
alto e baixo volume se julgou importante, a eqaigaiou a capacidade de cgm#l e dividiu 0s mesmos,
dedicando maquinas exclusivas para cada familitede(A, B ou C). Isso fica mais bem visualizado na
tabela 6. E importante salientar que mesmo comisadi fisica, é perfeitamente possivel produzirsita
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na linha de baixo volume e vice-versa. Isso € untgpositivo para a flexibilidade da linha, mas dege
ser evitado. O Diagrama de Bolhas estado future gedvisualizado no Apéndice 8.

Outro ponto é que nas operacdes 1 e 2, dada asidages das maquinas, poderia se eliminar
uma maquina em cada, atendendo a demanda atuar@ fNo entanto, avaliando que as demandas para
0S anos posteriores se baseiam em previsfes epessagm variacdes na ordem de 20%, a equipe decidi
manter as maquinas feyoutfuturo. As mesmas serdo utilizadas para fazer toddtgns C.

Os poolsde maquinas ainda ndo foram totalmente quebradas,nota-se um fluxo mais limpo,
onde o conceito de reacdo rapida pode ser maibnéae alcancado. Os pontos de decisdo foram
diminuidos, o que reforca a aplicacdo do concdRk@F

Com os novos Diagramas em Bloco e em Bolha de®nidbayoutmacro foi finalizado. Partindo
da idéia original da abordagem proposta no capButle primeiramente enxergar o todo (macro) para
depois focar no detalhe (micro), a equipe inicialefinicio ddayoutmicro.

Tabela 6 — Maquinas dedicadas para cada familia

Maquina | Capacidade por dia (pgs)| Volume A | Volume B | Volume C
1 9257 X
Operagao 1 2 9257
3 9257 X
4 9257 X
Capacidade Total (pgs/dia) 18514 9257 9257
5 7245 X
6 7245 X
Operagado 2 7 7245 X
8 7245 X
9 7245 X X
Capacidade Total (pgs/dia) 21735 9960 4830
10 5545 X
11 5545 X
Operagdo 3 12 4989 X
13 4989
14 4989
15 4989 X
Capacidade Total (pgs/dia) 16477 8380 4789
Demanda diaria para volumes A 15780
Demanda diaria para volumes B 8240
Demanda diaria para volumes C 2110

Fonte: Dados da empresa A (2010)

4.3.5 Atividade 5 — Analisar o Fluxo do Produto

A equipe avaliou o fluxo visualizado no diagrampaghetti. Muito confuso e cheio de
cruzamentos, notava-se claramente quleyout ndo era orientado ao fluxo. Algumas operacbes que
tinham a interacdo cliente-fornecedor ficavam dista fisicamente. Isso, além de atrapalhar o fluxo,
aumenta as movimentagdes de pessoas e materificiktedo fluxo de informacdes.

Dessa forma, com as idéias vindas da andlise doadiea spaghetti a equipe partiu para a proxima
atividade, a elaboracao thyoutmicro.

4.3.6 Atividade 6 — Elaborar oLayout Micro

Foram elaboradas duas propostasagieut micro que podem ser visualizadas nos Apéndices 9 e
10.
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Em ambas as propostas o foco inicial foi reduzidiagncias entre as maquinas e estacdes. Isso
trouxe ganhos em espaco utilizado e menores diatpara os operadores se deslocarem de uma maquina
para outra. Uma idéia que impactou também em reddedespaco utilizado foi disponibilizar todos os
painéis das maquinas (aonde possivel) acima damase®rincipalmente na operacado 1 e 2 0s painéis
ocupavam um espaco consideravel no chdo de falfitauma maquina da Operacdo 1 e em trés
magquinas da Operacgédo 2 foram também introduzidastetedores de pecas automéaticos para as maquinas
semelhante ao utilizado nas outras maquinas degtacdes. Isso possibilitou eliminar o abastedimen
manual que era feito pelo operador.

Na proposta 2, a ultima operacdo para a familia Bestoque de agulhas da familia B foram
movimentados para reduzir a distancia que o progleitcorre ndayout

Nas duas propostas o Tratamento Térmico foi pasacio no prédio B, juntamente com o
Processo de Retifica.

Outro ponto foi a definicdo para a separacdo desadpres que executam atividades ciclicas
(aquelas que se repetem com frequéncias definelak) que executam atividades aciclicas (que néo
possuem frequéncia definida). As atividades aeislicque correspondiam abastecimento de pecas,
preparacdo de ferramentas psetup levar pecas para medicdo em outros setoresseté executadas
por colaboradores que ndo operam as maquinas. Besss 0s colaboradores que operam as maquinas
possuirdo mais tempo para cuidar da qualidade ddupr. Serdo dois operadores responséaveis pelas
atividades aciclicas. Isso aconteceu nas duas §tespo

A equipe avaliou as propostas conforme a tabefiam adicionados mais dois indicadores aos
definidos na fase do Planejamento do Projeto: Risadade e Custos com transportes. A produtividade
definida a partir da quantidade de pecas que umadpeproduz em uma hora e o Custo com Transportes
€ o valor mensal despendido para utilizar as retdsrna e interna para abastecimento. O indicador
Produtividade tem grande importéncia, pois vem dngjamento estratégico da empresa, sendo
controlados diariamente no chéo de fabrica.

Como pode ser visualizado na tabela, os indicadiedsad timee custos com transporte nao
variaram de uma proposta para outra. No castedd time o estoque entre as operagbes ndo muda
(inclusive o estoque de produtos acabados), assino ® tempo de processamento em cada operacao.
Para os custos com transporte, havera a mesmderatzastecimento padronizada nos dois casos.

Tabela 7 — Tabela de avaliacao das alternativas patayout micro

Indicador Opcao 1 Opcao 2
Lead Time — Familia A 5,7 dias 5,7 dias
Lead Time — Familia B 7,2 dias 7,2 dias
Area utilizada (m?) 980 1150
Produtividade
110 90
(P¢s/horas/homem)
Custo com transporte
R$25.000,00 R$25.000,00
(mensal)
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Indicador Opcao 1 Opcao 2

Retorno do Projeto 2,0 anos 2,8 anos

Fonte: Dados da empresa A (2010)

O primeiro arranjo possibilitou disponibilizar daislaboradores para outras areas, tendo como
consequéncia o ganho de produtividade. O primedtesdfoi na Operacdo 3, pois a nova configuracéo
permite que um mesmo colaborador opere trés maguimies um colaborador operava duas maquinas. O
segundo foi na Operacdo 2 através de uma melhada gdela equipe, que solicitou a compra de um
equipamento para abastecer suportes de pecas dognente, operacdo que antes era feita manualmente
(um dos operadores que fara o abastecimento da Imkdhabastecer a maquina e retirar os suportes
abastecidos).

Devido a menor area ocupada e ao maior ganho detpidade, a equipe optou pela alternativa
1. Cabe salientar que essa decisdo foi tomada eserso com a lideranca da area.

4.3.7 Atividade 7 — Projetar a Logistica Interna déAbastecimento e Retirada de Pegas

Como citado na atividade 8, dois operadbeesdo responsaveis por abastecerem os postos de
trabalho. E importante frisar que o abastecimeasuld tratamento térmico até o supermercado de agulh
acabadas sera feito manualmente, sem auxilio @ad®tabastecimento de pecas, apenas utilizando
carrinhos quando necessario. Essa entrega setd@nairgte no ponto de uso, que foram definidos era cad
maquina. Isso facilita o trabalho do operador daguima, fazendo com que suas atividades ndo sejam
interrompidas. A entrega e retirada dos matenidifuincionar segundo sisterkanban Os operadores que
fardo o abastecimento deverdo gerenciar o sist&jamdisponibilizando as pecas prontas para a gjera
posterior ou mesmo avaliando a necessidade deopadacao, segundo quadkanban Em cada maquina
havera um suporte onde os cartbes para retirafla selocados.

Como o estoque de matéria-prima esta localizadaaago prédio B, juntamente com o
Tratamento Térmico, a rota interna podera ser edéida, ja que o abastecimento pode ser feito apefas
rota externa, que retira a matéria-primaimtmounde entrega no prédio B. Isso ir4 gerar uma economia
com os custos de transporte. E a rota externagmgupadronizada em ciclos de 2 horas, sera redpaida
1 hora. Isso reduzirq os estoques entre as opseracaexiliara nas respostas mais rapidas do sissema
variagfes nos pedidos de producéo. Vale saliemtagntanto, que isso ira gerar uma carga de trabalh
maior aos operadores da rota. Cabe, dessa formastudo mais aprofundado para reduzir tamanho de
embalagens e lotes entre as operac¢des (0 queiliariambém o transporte manual).

A tabela 8 mostra os valores do SNP atual e fudumacada processo do fluxo de valor. Além de
elevado nos processos por lote (Tratamento Térmi&evestimento), ndo ha um mdaltiplo comum na
cadeia, fazendo com que sobrem pecas em algunssposcao ter que se adequar ao lote do processo
seguinte. Na Operacao 7 tem-se o menor SNP do, fhoxo 80 pecgas.

O ideal aqui seria possuir um lote de transferéooitario, possibilitando niveis de inventario
menores e detec¢cdo mais rapida de problemas ddapelMas devido as condic¢des técnicas do processo
isso nao foi possivel. No entanto, agora todoozgsso possui um lote de transferéncia em mauldiplo
80. Isso evita que pecas necessitem ser retiraaltts durante o processo, facilitando o planejam
da linha e evitando misturas ou perdas com as pgpgaantes sobravam. A tabela 9 mostra o SNP futuro
definido para cada etapa do processo.

% E essencial que seja feito um rodizio de atividaatdre os operadores de maquina e operadoresadteaimento.
Isso, além de ser um ponto positivo para ergonofdiaque reduz a repeticdo das atividades), posaitil
desenvolvimento dos operadores em todas as atesddd processo. Esse rodizio deve estar definidmabalho
padronizado das operagdes.
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Tabela 8 — SNP atual em cada processo do fluxo ddora

SNP (nimero de pegas)
Familia A Familia B
Atual Futuro Atual Futuro
Inbound 3000 960 3000 960
Tratamento térmico 5000 4800 5000 4800
Operagao 1 960 960 960 960
Operagao 2 480 480 480 480
Operagao 3 500 480 500 480
Operagao 4 - - 480 480
Revestimento - - 5712 5760
Operagao 5 - - 480 480
Operagao 6 480 480 480 480
Operagao 7 80 80 80 80

Fonte: Dados da empresa A (2010)

O ship to linefoi descartado pela equipe. O motivo é que o freder de matéria-prima fica
localizado a 720km de Curitiba, o que dificultagiatregas diarias frequentes, que é um dos objativos
ship to line

4.4 FASE 4 — A IMPLANTACAO

Conforme a abordagem proposta no capitulo 3, mallétapa da mudancga é a Implantacdo que,
com o novolayout definido, poderia ser iniciada. No entanto, ess® fndo entrard no escopo desse
trabalho, pois néo foi iniciada até a finalizac&@std dissertacdo. Como consideracdes, a abordagem
proposta sugere a elaboracdo de um cronogramatoddades e responsaveis definidos. Dado o impacto
da modificacdo, se recomenda reunides frequentasdoscutir 0 andamento da implantagéo e definicao,
se necessario, de a¢des emergenciais.

A criacdo do estoque adicional para suprir a parmaagrocesso deve ser cuidadosamente
avaliada. O custo de ndo entregar o produto acaatimsequentemente, parar a linha de producémde
cliente é elevado, além de prejudicar a imagenmiaresa. E importante a mudanca gradativa, por ®tapa
onde olayoutde cada operacdo pode ser alterado em datasntifereeduzindo o impacto das paradas do
processo ao atendimento do cliente final.

4.5 CONSIDERAGOES FINAIS SOBRE A APLICACAO DA ABORTGEM

Busca-se aqui tecer algumas consideracdes sobogetoprealizado.

4.5.1 Estratégia Adotada e Problemas Encontrados

O projeto para alteracdo dkeyoutdo processo de fabricacdo da Agulha foi realizadpisdo a
abordagem proposta no capitulo 3 deste trabalhsto \{ue ndo havia na empresa uma abordagem
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sistematica para alteragdo ldgout 0 uso da abordagem se julgou assertivo, ja gssilplitou ao grupo
manusear de uma forma mais ordenada todas as affoe® pertinentes ao projeto.

Vale salientar, no entanto, que durante o projetové dificuldade em fazer com que o time
seguisse a sistematica aplicada. A maior parteirdegrantes do grupo ja havia participado de outras
alteracbes ddayout na empresa, s6 que sem uma abordagem definida. Ifimsamomentos, os
integrantes se viam partindo diretamente pdeyautmicro, sem haver finalizado o macro. Era necessario
entéo reunir o time e repassar 0os passos da alkeondagya que todos compreendessem a importancia de
seguir corretamente a sequéncia das fases e digidiefinidas.

A participacdo efetiva do grupo ndo se deu 100%freyuente necessidade de integrantes
deixarem o grupo para resolverem outros problergas, ndo os do projeto, atrapalhou, em certos
momentos, 0 andamento do mesmo. Vale salientaa gagticipacéo efetiva, com um grupo numeroso de
pessoas, realmente se torna dificil, ja que a piliddade de problemas acontecerem e dependerem de
integrantes do grupo para serem resolvidos é grande

Outro problema encontrado foi o custo para coldodo olayout do processo em um Unico
prédio. Apesar de ser um dos principais objetivogbjeto, a idéia ndo pbde ser executada, jA que o
retorno do projeto seria maior que 3 anos, 0 gaelera restricdo ao projeto. No entanto, a maide iy
fluxo de valor da agulha se concentra agora nd@idonde as melhorias mayoutmicro foram focadas.

As melhorias ndayoutdo Revestimento ficaram pakaizenduturos.

4.5.2 Resultados Obtidos

Na tabela 9, pode-se ver o resultado final na coagga entre tayoutatual e o futuro.

Tabela 9 — Resultados finais do projeto

Indicador Layout atual Layout futuro Variacao
Lead Time — Familia A 10,8 dias 5,7 dias 47,2% de redugédo
Lead Time — Familia B 15,9 dias 7,2 dias 54,7% de reducédo
Area utilizada (m?) 1200 980 18% de reducéo
Produtividade
90 110 18,2% de reducao
(P¢s/horas/homem)

Estoque de produtos finais - ] )
. 5,9 dias 1,5 dias 74,6% de reducédo
Familia A

Estoque de produtos finais - . ]
) 10 dias 1,9 dias 81% de reducao
Familia B
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Indicador Layout atual Layout futuro Variacao

Custos com transportes
R$21000,00 R$25000,00 19% de aumento
(mensal)

Retorno do projeto - 2,0 anos -

Fonte: Dados da empresa A (2010)

Os resultados se julgaram bastantes expressivasopastado futuro. Apesar de ndo conseguir
atingir um dos objetivos principais do projeto, @ue agregar todo o fluxo de valor em um Unico iprém
retorno do projeto sera de 2,0 anos, atendendaalasrestricbes definidas.

A area utilizada sera reduzida em 18%. Isso se gexgas ao novo arranjo, que reduziu espacos,
localizando de uma melhor forma as maquinalyout Uma importante acéo para reducao de espaco foi
a elevacao dos painéis das maquinas acima das mesma

No lead timeteve-se o maior ganho, ja que os supermercadosdeatps finais seréo reduzidos e
0s estoques entre processos também reduzidos taroducdo do FIFO. Isso possibilita um atendimento
mais rapido aos pedidos dos clientes.

A disponibilizacdo de 2 operadores para outros gasms da empresa possibilitara um ganho
planejado de aproximadamente 20% na produtividéss® foi possivel gracas ao novo arranjo das
magquinas. Vale também destacar que a separacédopdgatiores para atividades aciclicas (abasteament
medicdo, busca de ferramentas no estoque, etssjbpita que 0s outros operadores, que operam as
magquinas, possam dedicar um tempo maior para &lgdaldo produto.

O custo com transportes foi 0 Unico item onde réitese ganho do estado atual para o futuro.
Isso se deve ao aumento na frequéncia da rotanexder2 para 1 hora, respectivamente. No entamta ¢
ja mencionado anteriormente, esse decréscimo faz que se reduza os niveis de estoque entre os
processos e possibilite 0 atendimento mais rapitai@ancas no programa de producéo. Além disso, com
0 novolayout o abastecimento sera agora realizado apenasopelexterna, eliminando a necessidade da
rota interna.

O fluxo da peca ficou mais claro. Os cruzamentasrdiiram e a divisdo diayoutpara as duas
familias de agulhas possibilita agora uma melhstégevisual do fluxo de ambas.

4.5.3 Proximos Passos

Sobre os passos futuros a serem tomados apos antagfio do novdayout destaca-se a
importancia de monitorar os indicadores de prodidaile elead time Recomenda-se auditorias mensais
no inicio, com o foco no fluxo do produto, obsed@rfluxo de kanbans rotas de abastecimento,
deslocamento de operadores, acimulo de materiel @micessos, entre outros.

Oskaizengque foram listados durante o projeto devem agararemo planejamento do processo.
Como frisa o conceito de melhoria continua, um noapa do estado futuro deve ser planejado.

O processo de Revestimento, que ndo entrou no @simprojeto na definicdo dayout micro,
pode ser analisado, buscando melhorar ainda nilaism

Um ponto importante é definir o trabalho padronizdds atividades. Com a nova disposi¢éo do
layoute com um nimero menor de operadores para exexutdividades, verificar a capacidade da méo-
de-obra e definir e padronizar as atividades sg&enefais.
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5 CONCLUSOES

No que tange o problema d®yout dois pontos principais podem ser consideradamefp,
muitas empresas ao tratarem a modificacdo ddayout geralmente ndo se preocupam em como se
estabelecera o fluxo da peca, olhando apenas pamsicionamento das maquinas. Isso além de ser
considerado perda de tempo, ociosidade de maquimareupcdo do trabalho dos operadores, conduz a
obtencéo de resultados longe dos esperados pacia reducdo de custos com movimentaciae
time Segundo, é comum encontrar empresas que nazanmtilabordagens estruturadas para projetar e
implantarlayouts.Apesar de existirem uma série de delas na bibfiagra dificuldade para conduzir na
pratica as sistematicas e ferramentas presentemesmos dificulta e desmotiva a sua aplicacdon&oa
utilizacdo de abordagens geralmente conduz a cofceape alternativas que dificultam o fluxo e geram
uma série de perdas no processo produtivo.

Nesse contexto, é clara a importancia da utilizaglas empresas de abordagens que contenham
uma sistematica definida e que foquem na concegedayouts com orientacdo ao fluxo. Ao mesmo
tempo, a Manufatura Enxuta possui papel fundamgata isso, fornecendo ferramentas desde o projeto
dolayoutaté a sua operacao.

Assim, essa pesquisa focou no estudo e aplicac@mndeabordagem para implantar layout
orientado ao fluxo, cujo objetivo é arranjatagout porta-a-porta para fabricacdo de uma peca, desde a
chegada da matéria prima a empresa até a dispoaiidib do produto acabado para a puxada do cliente.
Os resultados, tal como a reducaole timee custos do processo, refletem a esséncia da Btarauf
Enxuta.

A pesquisa se iniciou com a fundamentagéo teddbeeso tema, onde foram citadoslagouts
atuais e os que a literatura reconhece clayoutsdo futuro, conceitos da Manufatura Enxuta e dééges
de projetos. Apés, foi apresentado a abordagemebafe para implantagdo de uUayout orientado ao
fluxo, fruto do resultado da pesquisa-acéo readizad

A abordagem proposta foi estruturada em 4 faseRtahlejamento do Projeto; 2) Estado Atual; 3)
Estado Futuro; 4) Implantacdo. E cada fase é cdmpm® uma quantidade dada de atividades, cujo
objetivo é fornecer subsidios e conhecimentosisuafies para projeto e implantagédoldgout de forma
sistematica e com etapas bem definidas.

Na primeira fase, denominada Planejamento do Brgjéb apresentadas ferramentas que visam
definir o lider e a equipe do projeto e auxilid-los planejamento do mesmo, reduzindo o risco de
retrabalhos e possibilitando melhor definicdo dgetdlms e metas, além de aumentar as chances de
alcancga-las. Apos vem a fase de Estado Atual, ks as informacdes que tangerayout atual séo
mapeadas, fornecendo entradas para a terceiraf&stado Futuro. Nela sdo concebidas alternativas
objetivo de reduzir os desperdicios existentes stad® Atual, com foco no fluxo da peca. E por fima,
ultima fase, a Implantacdo, busca-se dar vida aarimeplanejado na fase 3, com um plano de impidota
definido e indicadores monitorados.

Algumas caracteristicas podem ser destacadas mdaglem proposta no capitulo 3:

» aintegracdo de manufatura e logistica para coacegglayout visto que a logistica tem grande
importancia para estabelecimento do fluxo, assimoco arranjo de maquinas;

* 0 uso de ferramentas de mais facil entendiment@euseio num ambiente fabril. Isso vai de
encontro a necessidade de abordagens mais adeguasddislade das empresas, que muitas vezes
ndo possuem recursos (de tempo e técnico) parautibordagens mais sofisticadas;

* atratativa partindo da visualizag&oldgoutmacro para o micro. Dessa forma, se define prameir
a posicao relativa entre as diversas operacfesdnpara depois partir para o detalhe de cada
operacdo (micro). Isso auxilia, principalmente, malhor definicdo das interagbes entre as
operacdes, nado tratando cada operacao como unze‘salta” nolayout

+ leva em conta aspectos quantitativos e qualitativt@ dependendo exclusivamente da
experiéncia da equipe que ira utiliza-lo;

» possibilitar o alcance de uma maior maturidade grceitolean nas empresas que utilizarédo a
abordagem.

A aplicagdo da abordagem na empresa estudadeboou como fonte de conhecimento que
elevou o entendimento das variaveis que sdo emlas\ém uma modificacdo tgout colaborando assim
para o aperfeicoamento e validacdo da abordagéiornfa como a abordagem foi estruturada permitiu a
equipe do projeto uma melhor visualizagdo da sniagual ddayoute todos os fatores que impactam na
decisé@o para escolha do melhor re-arranjo. Alérsodia utilizacdo da abordagem permitiu uma maior
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organizagdo das informacdes e consequente melifivagio das mesmas para resolucdo dos problemas
gue envolveram o projeto.

No que tange os resultados alcancados, a aplipegéotiu ganhos a empresa, tal como a reducao
de éarea utilizada, reducéo dead timee aumento da produtividade. Outro ganho importdoiea
simplificac@o e maior clareza do fluxo, além de unzor organizacdo do chéo de fabrica.

Por outro lado, os custos de transporte tiveramaumento, ocasionado pela mudanca do tempo
da rota externa. Isso, no entanto, permite queasgemham estoques menores entre 0s processogjalém
permitir um tempo de resposta mais rapido a mudangs programacdes de producdo. Além disso, a rota
interna foi eliminada ao se agregar o estoque dériagrima e o Tratamento Térmico no prédio Btovis
gue a rota externa leva diretamente o materidhlboundpara o estoque de matéria-prima.

Outro ponto que ndo permitiu se obter ganhos mamoeprojeto foi a impossibilidade de unificar
todo o fluxo de valor para fabricagdo da agulhaueminico prédio, devido ao alto custo dessa umifioa
0 que ultrapassaria o retorno do projeto definidmser no maximo de trés anos. De qualquer feeima,
unificagdo ddayoutdo Tratamento Térmico e Processo de Retifica enmasmo prédio, que equivale a
maior parte do fluxo de valor para fabricagdo dailAg, trara bons resultados para a empresa, como
mostrado anteriormente.

Portanto, avaliando a abordagem proposta e a g@ticaa pratica do mesmo, que forneceu
entradas importantes para tornar a abordagem mcilsménte aplicavel no ambiente industrial, pode se
afirmar que a dissertagéo atingiu os objetivosigaraspecificos definidos e que a questéo da isasqu
através da sintese dos elementos teéricos e dassslies praticas realizadas, foi satisfatoriamente
respondida.

5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Devido ao escopo do projeto, bem como as oportdeglaessaltadas durante a elaboracéo e
execucao deste trabalho, foram levantadas algunast®es para trabalhos futuros:

1. Expandir o processo de implantacdo para todos asegsos de fabricagcdo do produto Bico

Injetor, avaliando a aplicabilidade da abordagenuemémbito maior;

2. Aplicar a abordagem em empresas de outros segmémdostriais, tal como a inddstria

alimenticia, téxtil, de processos, entre outras;

3. Avaliar a aplicacdo da abordagem para implantar layout novo (um novo produto, por

exemplo);

4. Expandir a aplicacdo da abordagem para alémaydmt porta-a-porta, abrangendo, por exemplo,

fornecedores.
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Apéndice 1

Mapeamento do Fluxo de Valor — estado atual
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Apéndice 2

Diagrama de bolhas — estado atual
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Apéndice 3

Diagrama Spaghetti — estado atual (Prédio B)
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Apéndice 4

Diagrama Spaghet- estado atualifbound)
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Apéndice 5

Diagrama Spaghet- estado atual (Tratamento Térmico)
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Apéndice 6

Diagrama Spaghet- estado atual (Revestimento)
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Apéndice 7
Mapeamento do Fluxo de Val- estado futuro
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Apéndice 8

Diagrama de bolhas — estado futuro




Apéndice 9

Layout Micro — Opcéao 1
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Apéndice 10

Layout Micro — Opcéao 2
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