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RESUMO

Industrias estdo sempre envolvidas em desenvolver processos com reducdo dos
custos, mantendo a qualidade dos produtos finais, e esse cenario nao € diferente em
nenhum setor industrial. Com processos que se modificam sempre de acordo com
as necessidades do mercado estao sempre atentar, no sentido de aumentar a sua
competitividade para atender adequadamente a demanda do mercado, com
qualidade e maior eficiéncia. Entretanto, neste trabalho de dissertagao, pretende-se
sugerir que é essencial realizar a aplicagdo do layout correto em cada caso de
producgao e introduzir um processo de melhoria continua na producao dos materiais.
Entdo, seguindo a pesquisa realizada, o presente trabalho tem por objetivo propor o
a analise das necessidades de estudos para aplicagao de um novo layout, para
fomentacdo do desenvolvimento da filosofia Lean no processo observados no chéo
de fabrica. O procedimento incluiu também, considerar as vantagens e
desvantagens de cada modelo apresentado. A metodologia escolhida para a
realizacdo das pesquisas foi a analise cientifica de trabalhos e autores renomados,
mas sempre focados em processos de melhoria continua e na redugcao de
desperdicios do Lean. Dessa forma permitiu avaliar como é possivel encontrar
objetivos e necessidades de cada empresa e definir objetivos a ser atingidos para a
aplicagao do novo layout, mais enxuto e com reducao de desperdicios mensuraveis.

Palavras-chave: Lean. Custo. Processo.



ABSTRACT

Industries are always involved in developing processes with cost reduction,
maintaining the quality of the final products, and this scenario is not different in any
industrial sector. With processes that always change according to the needs of the
market are always attentive, in order to increase their competitiveness to adequately
meet market demand, with quality and greater efficiency. However, in this
dissertation we intend to suggest that it is essential to apply the correct layout in each
production case and introduce a process of continuous improvement in the
production of the materials. Therefore, following the research carried out, the present
work aims to propose the analysis of the needs of studies to apply a new layout, to
foment the development of the Lean philosophy in the process observed on the shop
floor. The procedure also included considering the advantages and disadvantages of
each model presented. The methodology chosen for the research was the scientific
analysis of works and renowned authors, but always focused on processes of
continuous improvement and reduction of Lean waste. In this way, it was possible to
evaluate how it is possible to meet the objectives and needs of each company and to
define objectives to be achieved in order to apply the new layout, which is leaner and
reduces measurable waste.

Keywords: Lean. Cost. Process.
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1 INTRODUGAO

A concorréncia entre as industrias para oferecer o melhor produto no
mercado, de forma a unir qualidade e preco € mais comum que se imagina. No
ultimo século o assunto é ter um processo mais barato e que mantenha a qualidade
na fabricagdo dos produtos. A resposta para esse fator que podemos chamar de
problema, € muitas vezes o layout. Capaz de se adaptar aos mais variados
processos e permitir o aproveitamento do espaco e diminuigcdo dos desperdicios, 0
estudo e aplicagdao do layout tem muitas aplicacdes na atualidade, muitas dos
processos que vemos no mercado sao analisados no aspecto de tempo, entrada e
saida, e movimentagdes, onde a reducao de custo esta mais propensa.

Com o desenvolvimento das filosofias de melhoria, das ferramentas de apoio
e dos testes de qualidade do produto, o0 mercado exige espagos otimizados € mais
bem aproveitados, de forma que favorecam a reducdo dos desperdicios e

proporcionem mantenabilidade da qualidade do produto.
1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Sabendo da importancia de reduzir os custos e ao mesmo tempo produzir
através de um processo que gere menos residuos, o objetivo desse trabalho é
apresentar os modelos de layout, a importancia de aplica-los para reducao de
desperdicios e quais as vantagens e desvantagens que se aplicada a esse aspecto.
1.1.2 Objetivos Especificos

Em especial o estudo do tema apresentara que € possivel fazer uso do layout

no aproveitamento de espagos existentes e diminuicdo dos desperdicios ao longo do

processo, se baseados na melhoria continua da filosofia Lean.
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1.2 DELIMITAGAO DO ESTUDO

Nesta TG sera abordada a analise, escolha e implementacao de layout em
ambientes produtivos, o que constitui uma operagao de planejamento vital para
reducao de custos do processo e produto. Este trabalho oferece uma visao geral
sobre as vantagens e desvantagens, dos modelos basicos descritos na bibliografia,
de layout enxuto baseado nas prospeccdes de atividades e nas vantagens
apresentadas nas redugdes de desperdicios relacionados a movimentagdes

desnecessarias e processo.

1.3 RELEVANCIA DO ESTUDO

Em busca de diminuir os custos de produgao, novas tecnologias invadem o
mercado, em especial no ramo industrial € preciso oferecer oportunidades para que
0s custos sejam reduzidos logo no processo. Muitos estudos mostram as diferentes
formas de oferecer maior eficiéncia ao processo, € € unanime o fator: estudo de

layout.

1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho esta dividido em quatro capitulos, sendo que no capitulo um
encontra-se a Introducao, Objetivos, Delimitacdo e Relevancia do estudo realizado.

No segundo capitulo, denominado de Revisao Bibliografica, € retratado num
contexto geral do da evolugao da produgédo ao longo da histéria, como chegaram a
filosofia de melhoria continua, o que sao layouts, como implementa-los e por fim a
reducao de desperdicios que eles agregam.

No capitulo trés apresenta-se a Metodologia aplicada para o desenvolvimento
deste trabalho.

No quarto e quinto capitulos sdo abordados: Resultados e Discussao e
Concluséo do trabalho, respectivamente.

14



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 EVOLUGCAO DA PRODUGAO

2.1.1 Revolucao Industrial

A marca da revolugao Industrial, que aconteceu na Europa durante os séculos
XVIII e VIX, foi a substituicdo do trabalho, antes artesanal por maquinas, onde os
artesdos foram treinados para realizarem tarefas uUnicas nos maquinarios e
tornaram-se assalariados. Esse novo método que abandonava o mercantilismo,
como maneira artesanal de producao, e assumia os primeiros passos Da utilizagao
de maquinas a vapor da época, exigiu das empresas que definissem sistemas de
gestdo para organizar os novos modelos de producédo (CORREA; CORREA, 2011).

Organizar novos sistemas de gestao foi uma das preocupacdes apresentadas
por Adam Smith, que definiu respostas claras as duvidas que surgiram a época € as
apresentou no livro “A riqueza das Nag¢des”, de 1976, onde esta descrito o fim do
mercantilismo e o inicio do capitalismo (CORREA; CORREA, 2011).

2.1.2 Taylorismo

Focado em buscar uma alternativa de gestédo para o crescimento acelerado do
capitalismo das grandes industrias, o engenheiro Frederich Winslow Taylor
apresenta alternativas de como resolver os problemas da nova era capitalista, como
resultado da sua propria experiéncia no chao de fabrica. Essa metodologia de
gestao ficou conhecida como Taylorismo, ou mesmo como administragéo cientifica,
divulgada ao mundo no seu livro “Principios da Administragao Cientifica” (RIBEIRO,
2002).

O Taylorismo apresentou apenas mudancgas nas concepgdes organizacdes das
industrias, mas pouco apresentou sobre mudancas nos instrumentos e maneiras de
trabalho (RIBEIRO, 2002).

Em seu livro, Taylor lista a necessidade de desenvolver métodos baseados em
dados empiricos das organizagdes e define alguns principios para execu¢gao de uma

gestdo eficiente. Esses principios sdo o planejamento, o preparo, o controle, a



execucao e a singularidade de cada fungcdo, segundo Taylor, através desses
principios eram possiveis definir métodos cientificos para aplicacdo da gestao,
selecionar o trabalhador para a atividade de acordo com a sua aptidao,
supervisionar o trabalho, disciplinar a equipe quanto a realizagcao do trabalho e por
fim estipular ao trabalhar que realize apenas uma parte do processo de fabricagao
do produto (HELOANI, 2002).

Dessa forma, Taylor definiu ndo sé uma metodologia para aplicagdo de uma
gestao mais eficiente para as grandes industrias, como também melhorou os indices
de produtividade aumentando a concorréncia, através do aumento da oferta dos
produtos (STONER; FREEMAN, 1999).

2.1.3 Fordismo

Fundador das industrias Ford Motor Company, em Detroit, Henry Ford
descreveu, no ano de 1014, um modelo de produgéo linear, de modo a organizar e
racionalizar os métodos produtivos de Taylor. Baseado nos ideais de padronizar e
simplificar o taylorismo, através de técnicas ligadas a produgao, Henry Ford tinha
como objetivo definir um processo de produ¢cao em que fosse possivel fabricar um
modelo de automével barato e que fosse possivel vender para um grande numero
de pessoas. Para que fosse possivel produzir em larga escada Ford precisou criar
um modelo de producdo que visasse diminuir o tempo e o custo de producao
(LEMOS, 1991).

Desta forma, adotou-se o modelo de producao seriada, onde era utilizado uma
esteira rolante, que dita o ritmo da atividade e o trabalhador situado em um ponto
especifico da esteira realiza de forma manual, seriada e repetida a sua atividade
eliminando a movimentacao desnecessaria, ainda baseado nos controles de tempo
e a fragmentacgao taylorista, o fordismo se apoiou em trés pilares fundamentais:
Inovagao tecnologica, melhoria das condi¢des trabalhistas e consumo. O objetivo era
produzir em larga escala, aumentar os salarios e reduzir a jornada de trabalho e
dessa forma ocasionar um consumo elevado das mercadorias produzidas em
massa, através de tempo e dinheiro (CHIAVENATO, 2004).

Baseado em aumentar constantemente a capacidade de producdo, o fordismo
exigiu um alto investimento para custear a produgao do primeiro modelo produzido

pela Ford Motor Company nesse sistema, o modelo T (LEMOS, 1991).
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O fordismo caracterizou o modelo capitalista de consumo e producéo,
revolucionou a forma de beneficiar os funcionarios em um cenario de redugao de
custos e combinou técnicas da administracdo cientifica de Taylor que foram
utilizados em conceitos sobre direitos dos trabalhadores e de certa forma diminuiu o
conflito relacionado a situagao trabalho X remuneragdo. Onde o governo cobrava 0s
impostos, os empregadores arcavam com altos salarios e os tabeladores aceitavam
os ritmos acelerados e as altas cargas produtivas. Tendo seu apice marcado pelo
pos guerra em 1945, conhecido como anos dourados do capitalismo (LEMOS,
1991).

2.1.4 Toyota Production System

O Sistema Toyota de Producgao, conhecido como TPS, sigla em inglés para
designa-lo, tornou-se para muitas empresas no mundo a possibilidade de produzir
com menos, onde perceberam que é possivel produzir com menos estoque e com
locais antes ‘ditos’ pequenos. Foi nessa perspectiva, que Eiji se uniu a Taiichi Ohno
e juntos desenvolveram o modelo Toyota de producao no inicio nas décadas de 50 e
60. Esse novo primeiro modelo visionario do mundo apés o fordismo unia uma série
de inovagdes, que ficaram conhecidas como producao Lean, ou producdo enxuta
(WOMACK, 2007).

Nesse novo sistema de produg¢do enxuta a Toyota produz apenas a quantidade
necessaria de produtos, eliminando os estoques e iniciando um processo apenas
apo6s o termino de outro, meio pela qual reduziu desperdicios e custos (WOMACK,
2007).

Os pilares de sustentagdo do sistema Toyota de produgédo, visto na Figura 1,
baseiam-se em produzir de acordo com a demanda no tempo correto e interromper o
processo com erro de forma automatica, onde todos identifiquem o problema, esses

métodos sdo chamados, respectivamente, de Just in time e Jidoka.
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Figura 1 — A casa do sistema Toyota

Objetivo: A Melhor Qualidade, o Menor Custo e Lead Time Mais Curto

Fluxo Continuo
Tempe Takt
Sistema Puxado

Parar @ notificar
anormalidades

Separar o
trabalhe humano do
trabalho das maguinas

Trabalho
Padronizado

Estabilidade

Fonte: Marchwinski e Shook (2007)

Kaizen

Heijunka

Para Ohno (2008) o problema japonés estava ligado em produzir somente o
encomendado para venda ou em pequenas quantidades e ao mesmo tempo poder

reduzir os custos e esse problema obteve a solugdo com o modelo TPS.

2.1.5 Just in time

Devastado em 1945, o Japao se reergueu e apresentou ao mundo uma
alternativa ao fordismo, que dominava os modelos de producdo da época. Na
década de 50 o engenheiro japonés, Eiji Toyoda, visitou varias industrias em Detroit,
grande poélo industrial dos Estados Unidos na época. Eles possuiam galpdes muito
extensos para armazenar o estoque, Eiji sabia que o Japao nao possuia as mesmas

condi¢des para produzir que os EUA (OHNO, 2008).



Através desse problema, Eiji obteve a solugao utilizada por muitas empresas
até os dias de hoje, desenvolveu com a Toyota, no Japao, um modelo que passou a
funcionar com estoque minimo, espaco suficiente e que ndo perdeu a concorréncia
de mercado. Dessa forma a Toyota, passou a produzir no modelo Just in Time,
eliminando desperdicios relacionados a estoque, custo e espera, produzindo

somente o necessario e quando houvesse demanda (KOBAYASHI, 2009).

2.1.6 Jidoka

Jidoka € um termo japonés que significa “automagdo com um toque humano”
(TBM CONSULTING, 2000, p. 2-10).

Ele é um sistema desenvolvido com o objetivo de interromper através de um
dispositivo eletrénico instalado no processo ou em uma maquina o fluxo de producao
quando ha problemas na linha, de forma que todos os trabalhadores envolvidos no
processo consigam visualizar o local do problema. Esse sistema €& altamente
aplicado em organizagbes com produgdo em série, sua aplicagdo aumenta a
garantia pontual de entrega e a qualidade no processo e do produto, pois detecta
erros imediatamente (MARCHWINSKI; SHOOK, 2007).

De acordo com Dennis (2008), a meta do TPS é produzir com qualidade e o
menor custo, atendendo os prazos determinados e manter uma melhoria continua,
para o0 mesmo autor a Toyota, deu com seu modelo, o inicio de uma filosofia
produtiva conhecida como Lean Manufacturing.

O TPS é uma base para o sistema Lean, apresenta caracteristicas que
permitem flexibilizar processos e linhas produtivas, apreciado em pequenos lotes
facilita a troca de ferramenta e a comunicacao eficaz para responder as constantes
variagdes do mercado (MARCHWINSKI; SHOOK, 2007).

2.2 MELHORIA CONTINUA

Melhoria continua é voltar os processos para a inovagao, € mirar os objetivos
em melhorar Layout, praticas de trabalho, qualidade dos produtos e eliminar
atividades desnecessarias. E para isso, € preciso entender que para inovar € preciso
conhecer onde estdo os problemas e definir um plano para sana-los (LUCINDA,
2010).
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Segundo Liker (2004), desenvolver mudangas organizacionais continuas nos
processos, nos layouts, nos prazos e na cultura da organizagao, permite a empresa
manter-se sempre competitivo. Dessa forma, avalia-se que € preciso produzir melhor
e com processos mais rapidos e com menos desperdicios, capaz de agregar valor

ao produto final.

2.2.1 Lean Manufacturing

Lean Manufacuring foi um termo apresentado ao mundo no ano de 1980,
definida como producao enxuta, pelo Instituto de Tecnologia de Massachusetts, esse
foi um tema definido a época por uma pesquisa exclusiva no ramo automobilistico,
porém hoje, é difundida por todos os setores industriais (KOBAYASHI, 2009).

A traducao do inglés para o portugués define Lean como enxuta, que por sua vez
define a eliminagdo dos desperdicios de determinada atividade (SCHLUNZEN,
2003).

A filosofia Lean Manufacturing, em portugués, Manufatura Enxuta, representa
um mercado cada vez mais promissor, onde ndo ha espaco para desperdicios. Mais
que uma metodologia, uma filosofia de producdo com base na identificacdo e no
combate aos Sete desperdicios representado pela Figura 2. (KOBAYASHI, 2009).

e Produgcao em excesso

e Espera

e Movimentagao desnecessaria
e Transporte em excesso

e Processamento

e Retrabalho

e Estoque
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Figura 2— Os sete desperdicios da filosofia Lean

Movimentacao

Processamento
desnecessario

Superproducéo
Transporte o
= A %ﬁo J
/ ) j_ ﬁﬂl \
Defeitos i —el 2

Fonte: SCHLUNZEN (2003)

Cada vez mais as empresas procuram uma forma de agregar valor ao produto
final, eliminando desperdicios, diminuindo os gastos com estoque e acima de tudo
colocando a disposicao do mercado um produto de qualidade, competitivo e por
muitas vezes seleto (KOBAYASHI, 2009).

Nesse aspecto Ohno (2008) acrescenta que a procura pela melhoria continua
pode se sustentar com ferramentas, indicadores e metodologias, e entre suas
citacdes encontra-se o Kaizen, que esta atribuido a superagdo dos problemas

diarios através do convivio nos postos de trabalhos.

2.2.2 Kaizen

Para Marchwinski e Shook (2007) o kaizen significa ser capaz de melhorar de
forma continua o fluxo do processo como um todo criando valor agregado com
menos desperdicio.

Baseado na cultura japonesa, o Kaizen (ou melhoria continua), termo utilizado
durante séculos como parte do vocabulario japonés, € uma forma de gestao concisa,
que insiste na tese que para crescer com competitividade é preciso mudar
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constantemente para melhor. Melhorar os processos, os métodos, e outros. Em
algumas empresas o Kaizen é aplicado em forma de reunido de melhoria, em que
todas as areas envolvidas no problema, discutem o caso e propdéem melhorias que,
uma vez avaliados os ganhos, podem ser aplicadas. Entretanto, muitas nao aplicam
verdadeiramente o Kaizen, pois discutem o problema “olhando de fora”, néao
conhecendo as verdadeiras condi¢cdes do trabalho e, por muitas vezes, propondo

solugdes nao aplicaveis a situagao (IMAI, 2012).

2.2.3 5S

Segundo Moura (1994), trata-se de uma metodologia focada em eliminar os
desperdicios, manter apenas os uteis, sempre limpos de forma visivel e
padronizados para utilizagcao, a ultima e talvez mais importantes teoria do 5S é a de
se manter o que se organizou. Para o sucesso no processo 5S é essencial manter a
organizacgao, pois de nada vale o trabalho se sempre for preciso refazé-lo. O objetivo
5S em uma empresa € manter um ambiente de trabalho produtivo, logo, tem relagao
direta com a manutencao preventiva, que busca através de pequenas acgdes diarias
manter o equipamento funcional no dia a dia.

Moura (1994) apresenta ainda, as cinco divisdes do 5S, que foi desenvolvido
no Japao, em formas de cinco etapas consecutivas:

e SEIRI - Senso de Utilizagdo que consiste em separar os materiais
necessarios para realizar a atividade e se vocé tem tudo o que precisa
para realizar o trabalho no dia a dia. A vantagem de manter no seu
local de trabalho apenas a quantidade exata para realizar a atividade é
0 aumento da produtividade.

e SEITON - Senso de Organizacdao que define o que realmente é
necessario € preciso organizar os materiais que ficaram destinando a
cada coisa um local adequado. A vantagem é que € possivel localizar
com mais facilidade os itens, diminuindo o tempo de procura e
aumentando a produtividade.

e SEISO - Senso de Limpeza, onde é preciso manter limpos todos os
materiais organizados, para sempre que forem necessarios o0s
materiais estejam prontos para uso. A vantagem € diminuir o tempo de

preparacao da ferramenta e aumentando a produtividade

22



e SEIKETSU - Senso de Padronizagdo em que “boas praticas”
determinadas nos passos 1, 2, 3 foram padronizadas. Quaisquer
irregularidades se tornam imediatamente aparente, por isso é
importante se manter um padrao para que todos os envolvidos, seja
quem organizou a area ou nao possam trabalhar no setor, encontrando
as ferramentas e sabendo para onde devolvé-las.

e SHITSUKE - Senso de disciplina, onde serdao sustentadas as agdes
realizadas nos passos 1, 2, 3 e 4 sendo necessario para manter os
padroes. Novos habitos e reflexdes levam a futuras melhorias, que
possam vir a ser inseridas no processo.

Toda metodologia de aplicagdao do 5S é acompanhada da padronizacao, essa é
a forma que a empresas encontraram para manter a qualidade do produto, do
processo e dos equipamentos em todas as filiais ligadas a organizagdo. Nesse
formato nao € preciso realizar novos treinamentos de manutencao preventiva e de
organizacao quando o operador é transferido de setor, pois 0 mesmo encontrara os
mesmos mecanismos de atuagdao independente da maquina ou processo.
(CARVALHO, 2011).

2.4 LAYOUT

O Layout € na perspectiva produtiva um termo para definir a localizagao das
maquinas e ferramentas, trabalhador e atividade, entradas e saidas, onde se
preocupa com o0 posicionamento fisico dos recursos a serem transformados, de
forma a economizar tempo e reduzir os desperdicios (SLACK, 2002).

Definir o layout €& decidir onde alocar as instalagbes, maquinas,
equipamentos, ferramentas e equipe de trabalho, em que deve-se buscar uma boa
combinacao entre produgao, qualidade e processo enxuto, que consiste na redugao
de tempo, espera, custo, mao de obra, espaco, atividades desnecessarias, entre
outros (OLIVERIO, 1985).

Para isso, sao essenciais que as maquinas e equipamentos estejam alocados
de forma harménica, proporcionando assim a reduzida movimentacao de material e
pessoas, atividades que ndo agregam valor ao processo. E importante ressaltar que
0s materiais, maquinas e pessoas, estejam e mantenham um fluxo continuo (LEITE;
DINIZ, 2006).
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O layout é o estudo no qual sdo analisados os equipamentos e as células de
trabalho, onde € preciso manter atengao especial as movimentacgdes produtivas e a
circulacao de pessoas (STEVENSON, 2001).

O layout deve apresentar uma preocupagao especial com a ocupagao dos
espacos pelos equipamentos e deve se considerar nesse caso o volume que estes
ocupam, a area de circulagdo das pessoas, 0S espagos nhecessarios para
movimentagdes produtivas e seguranga dos operadores. Além disso, é preciso
destacar as vantagens de oferecer conforto as pessoas (através uso de cores
padronizadas, iluminagdo e temperatura ambiente, ruidos do processo, limpeza do
local de trabalho, etc) que podem ser proporcionadas por um arranjo fisico analisado
previamente e bem aplicado. O layout deve ainda permitir que haja previsdes quanto
a mudanca de produto, maquinas frente as inovagdes tecnologicas e de métodos e
sistema de trabalho (STEVENSON, 2001).

Para Olivério (1985), no desenvolvimento de um layout deve-se destacar os
seguintes objetivos:

* Proporcionar um fluxo de comunicagao entre as unidades organizacionais de
forma a garantir um processo continuo;

* Diminuir o investimento em equipamento;

* Facilitar as operagdes;

* Reduzir o custo de tratamento do material;

* Reduzir o tempo de producao;

» Ampliar a eficiéncia das atividades;

» Melhorar a utilizagdo da area disponivel da empresa,;

* Proporcionar que seja possivel reduzir a fadiga do funcionario na realizagao
da tarefa;

* Aumentar a produtividade.

2.5 TIPOS DE LAYOUT

Existem descritos na literatura varios modelos de /ayout, entretanto, cada um
€ mais adequado as caracteristicas e recursos disponiveis na organiza¢gao (BORDA,
1998).

O layout enxuto de empresa requer, caso 0O intuito seja obter o melhor
aproveitamento dos recursos e do espaco, a definicado do tipo adequado a realidade
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da producdo e dos processos da organizacdo. Os modelos de layout a serem
utilizados definem como sera adistribuicdo dos funcionarios e equipamentos da
producao em diversas etapas dentro de uma empresa, levando em conta o tipo de
processo que a organizagao adota no sistema que esta sendo estudado, baseado
sempre na reducgao de desperdicios ligados ao caso (SILVEIRA, 1994).

Silveira (1994) identifica quatro tipos basicos de layout, linha, celular,
funcional e fixo, sendo que os mesmos podem ser expressos em um grafico
relacionando diferentes niveis de volume com variedade de produtos e servicos,

conforme ilustra abaixo a Figura 3.

Figura 3 — Layouts por Variedade x Volume
Volume
A

Produto ou
Limnha
Celular

Por Processos
ou Funcional

Posicional

ou Fixo

>

Variedade

Fonte: Adaptado de Neumann; Scalice (2015)

Os cinco modelos de layouts mais comuns citados por diversos autores sdo: o
posicional, o layout por processo, o layout celular, o layout por produto e jungao
entre eles denominada, /layout misto. A diferenca de cada um deles depende da dos
produtos, quantidades disponiveis e processos realizados. Pode-se ter uma mesma

planta com dois ou trés tipos aplicados. A adequacao ao melhor tipo a ser que sera
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utilizado pela organizagao é ponto chave para diminuir os custos de producgao e
aumento da produtividade, com maxima eficiéncia (SLACK, 2002).

Cada etapa deve receber um simbolo de acordo com a norma ANSI Y15.3M-
1979, conforme o Quadro 1 abaixo, e para montagem todos os processos devem ser
considerados além das operagdes (NEUMANN; SCALICE, 2015).

Quadro 1 - Simbologia Diagrama de Processos

Nome Descricio da Acdo Exemplos
E qualquer agdo do homem ou da maquina que produz
uma modificagao do material e fou que contribui para Serrar uma tibua, ligar uma
O Operaglo |execugdio de um trabalho. Uma operacio também ocorre mdquina, colocar material na
quando uma informagio ¢ dada ou recebida, ou quando méiquina.

se verifica planejamento ou calculo.

E toda movimentagiio de material entre postos de

trabalho ou entre estes e os depdsitos. Nio slo i
: Transportar material do
Transporte | considerados transportes os deslocamentos que fizerem al St ot e
parte da operagiio ou forem causados pelo operador, na

segiio, durante uma operagio ou inspegiio.

Identificar as pecas recebidas no

Uma inspego ocorre quando um objeto ¢ examinado deposito antes de armazend-las;
Inspecio | para identificagdo ou ¢ verificado quanto a qualidade verificar, no recebimento, se a
on quantidade de qualguer de cuas caracteristicas quantidade sstipulada st correta;

medigio do didmetro de uma pega.

E todo o periodo de tempo em que o material nilo esth

\ , "
e sofrendo modificactes ou em que o homem esta parado. e:au;na:cllzi'rmm? :'mx
. Az demoras ocorrem, em geral, entre os postos de pe P

trabalho, S g

sob controle em determinado local e sua retirada requer matéria-prima sendo retirado
autorizagio. contorme pedido.

meniio

Um armazenamento ocorre quando um objeto ¢ mantido Matéria-prima no depdsito de
v Armazena

Quando se deseja representar virias atividades
Q Atividade desempenhadas ao mesmo tempo ou pelo mesmo

Combimnada | operador no mesmo local de trabalbo, os simbolos para
estas atividades sho combinados.

Maontagem

Fonte: Neumann; Scalice(2015)

Segundo Borda (1998), & necessario manter uma padronizagdo com simbolos

para que seja possivel uma melhor compreensao do processo para elaboragao de
um layout enxuto.
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2.5.1 Layout Posicional ou fixo

Esse modelo de layout também é conhecido como /ayout fixo e é considerado o
mais basico, ele geralmente € aplicado quando o produto tem dimensdes muito
grandes e ndo permite facil deslocamento. E normal que neste tipo de layout o
material permanega parado enquanto a m&o de obra e 0s equipamentos se
movimentam ao redor (VIEIRA, 1976).

De acordo com o que cita Slack (2002) este arranjo fisico € uma disposigcao
onde: “em vez de materiais, informacdes ou clientes fluirem por uma operacéo,
quem sofre o processamento fica estacionario, enquanto, maquinario, instalagdes e
pessoas movem-se na medida do necessario”.

O numero de pecas equipamentos dispostos no espago nesse modelo
geralmente n&o é muito grande, pelo fato de o produto final ser sempre complexo, e
possivelmente com grandes dimensdes, mas o tamanho do lote dos componentes
para o item final pode variar de pequeno a muito grande (VIEIRA, 1976).

Entre as vantagens do layout posicional Neumann; Scalice (2015) destaca:

e Melhor planejamento e controle do trabalho, dado que tudo esta
orientado para um unico objetivo;

e Alta variedade de tarefas para a mao de obra;

e Pequena movimentacao de materiais;

e Favorece trabalho em equipes;

e Permite enriquecimento de tarefas.

Entretanto entre as desvantagens, pode-se citar:

e Programagao do espacgo ou atividade pode ser complexa;

¢ Grande necessidade de supervisao;

e Grande movimentacao de equipamentos e mao de obra especializada,
gerando alto custo;

e Baixa utilizacao de equipamento.

e Falta de estruturas de apoio, tais como energia elétrica e agua.
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2.5.2 Layout por produto ou linha

Esse modelo é um layout que se organiza de forma linear, ou seja, em linha
reta como exemplificado na Figura 4, de maneira a favorecer as movimentagdes de

recursos que serao transformados (VIEIRA, 1976).

Figura 4 - Exemplo de Layout por Produto.

Materia- Operagdes Produto
Prima Acabado

O_,Al g a2 | A3 _A44,®

Fonte: Autores (2019)

Vieira (1976) diz que: “layout por produto € o aplicado em fabricas de
montagem. As maquinas sao arranjadas de acordo com a sequéncia de operagoes a
se realizarem. O material move-se, enquanto as maquinas permanecem fixas”.

Slack (2002) adiciona que: “Cada produto, elemento de informacgao ou cliente
segue um roteiro predefinido no qual a sequéncia de atividades requerida coincide
com a sequéncia na qual os processos foram arranjados fisicamente”.

Segundo Slack (2002) algumas vantagens relacionadas a este modelo de
processo podem ser citadas:
e O manuseamento do material é reduzido;
e Os operadores nao necessitam de muitos conhecimentos profissionais
e do processo como um todo;
e Controle simples da produgéo.
O mesmo autor destaca também as desvantagens:
e Se uma maquina parar, toda a linha de producao para;

e O posto de trabalho mais lento dita o ritmo da produgéo.

Para colocar em pratica o layout por produto faz-se necessario inicialmente
uma relacdo de todas as operagdes realizadas em qualquer sequéncia. Dessa
forma, faz na lista de operagdes registra-se os fluxos dos varios produtos, tirados
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das cartas de processo individuais, colocando-os lado a lado, como na Figura 5.
PASCINI (2006)

Figura 5 - Exemplo de fluxo Multiprocesso.
—~__ PRODUTO PRODUTO A PRODUTO B PRODUTO C

POSTO

ALMOXARIFADO l J ./ l /

CORTE l / - l -y

[ 3} [ 4) { 4)
{:-u. s -/J o /‘x. a-lr
x E
# % Fd "
( 1) { 3)
FURADEIRA ) -
: (4 (s) &
EXPEDICAD

Fonte: FILHO (2010)

2.5.3 Layout por Processo ou funcional

Para Borda (2008) esse modelo organiza os equipamentos no chao de
fabrica, conforme as maquinas que desempenham a mesma fungao, ou seja, elas

sao colocadas juntas, conforme a exemplificacdo da Figura 6.

Figura 6 - Exemplo de /ayout por processos

Matéria-

| [SE E |
I

| o) | (2] [E] [ [O][0] i [RIIE] -
I | |
| == |

e oL R ST s a o]
AREA T Area | iRea | DE AREA | DE
SERRAS DE TORNOS FRESADORAS  RETIFICAS

Fonte: Adaptado de BORDA (1998)

Nesse modelo o layout é flexivel para atender a mudangas do mercado e do
espaco fisico disponivel na empresa, atendendo diferentes produtos em quantidades
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variaveis ao longo do tempo. Nesse processo o movimento dos materiais ocorre
através dos setores nos quais estdo alocadas as maquinas, pois esse modelo é
adotado quando ndo ha alta demanda ndo muito grande e alta variedade de
produtos (MARTINS; LAUGENI, 2006).
Borda (1998) descreve entdo, as vantagens e desvantagens desse modelo de

layout, e entre as vantagens cita-se:

¢ Alta flexibilidade de mix e produto;

¢ Relativamente robusto em interrupcdes de etapas;

e Supervisao de equipamentos e instalagdes relativamente facil.

Ja entre as desvantagens, estao:
e Baixa utilizacado de recursos;
e Pode ter alto estoque em processo ou filas de clientes;

¢ Fluxo complexo pode ser dificil de ser controlado.

2.5.4 Layout celular

Segundo Slack (2002) layout celular “é aquele em que o0s recursos
transformados, entrando na operacao sao pré-selecionados para movimentar-se
para uma parte especifica da operacdo na qual todos os recursos transformadores
necessarios a atender as necessidades imediatas de processamento se encontram”.

Entretanto para Borda (1998) esse modelo de layout € composto por setores
de trabalho na producdo que se interligados e agrupadas de acordo com a

sequéncia em que o material é fabricado, como visto na Figura 7.

Figura 7 - Exemplo de /ayout celular

acabado

Y S— S— S—

_, | | [ [
Ih.-lmérin- : SE RE | : |SE| s | : | : .‘in_[:lu{lu
s [! | [ro] [em] | | o) fxe] | | EOLR] ) o [leds

| | U | |

S—— —— —

ceLuLafl ceLuLalz CELULAJ 3

Fonte: Adaptado de BORDA (1998)



Nesse modelo as maquinas que estao nos setores de trabalho sao alocadas
em sistema de ciclo unico e automatico, sendo que elas podem completar o seu ciclo
desligando automaticamente (BORDA, 1998).

E entre as vantagens desse modelo, Slack (2002) destaca:

e Boa combinagéao de flexibilidade e integragao;
e Flexibilidade no trabalho, pois os operadores sdo multifuncionais;
e Fluxo do trabalho organizado, que contribui para o aumento da
qualidade do produto final,
e Trabalho em grupo pode resultar em maior motivagao.
E entre as desvantagens:

e Pode ser caro reconfigurar o arranjo fisico;

e Pode reduzir niveis de utilizagao de recursos;

e Exigem que os operadores sejam multifuncionais, alto custo com
treinamento;

e Impossibilidades fisicas: Alguns processos de produgdo sao mais
complexos de serem organizados de forma celular devido ao grande
porte dos equipamentos, ou outras limitacdes de ordem fisica.

Para facilitar a aplicacdo e implementacdo do layout celular, pode-se usar o
diagrama de Afinidades. Onde, segundo Neumann; Scalice (2015) tem a estrutura
voltada a uma matriz diagonal, e utiliza as afinidades de cada setor para uni-los na

hora da elaboragéo do layout, como representado na figura 8.
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Figura 8 - Exemplo de Diagrama de Afinidade.

1 - ALMOXARIFADO Cod. Proximidades

2 - TULIPAS A Absoutamente Importante
3.HSVL E| ;Esbﬁclalmm importante
4 - MONOBLOCO il i s
T X Nao Deseiavel

6 - AIV

7 - PONTA DE EIXO

§ - CORTE DE TUBOS

9 - TORNOS GAIOLA

10 - TORNOS AIR

11- TORNOS TRIPECA
12 - TRATAM. TERMICO
13 - RETIFICAS AIR
14 - RETIFICAS GAIOLA
15 - RETIFICAS TRIPEC
16 - MONTAGEM
17 - EXPEDICAO

Fonte: NEUMANN; SCALICE (2015)

Para Lee (1998) a afinidade é o fator de maior influéncia na elaboragao desse
modelo, a proximidade ou nao entre setores de trabalho evidencia o tipo de layout

celular.

2.5.5 Layout misto

Este tipo de layout também chamado de /ayout hibrido é o resultado da
juncao de mais de um tipo de /ayout em uma unica unidade de produc¢ao, devido ao
alto indice de demanda variada e ao volume de um grande mix de produgéo
(BORDA, 1998).

As empresas vém se adaptando a crescente demanda do mercado e com
isso elas precisam ser cada dia mais integralizaveis ou integralizadas com outras
empresas ou com elas mesmas, dessa forma é frequente encontrar solugdes de

layouts que sdo uma combinagao dos layouts antes explicitados no trabalho. Logo,
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pode-se afirmar que os layouts, em grande parcela, sdo formulados levando em
consideragao uma combinacgao de alguns dos quatro tipos de layouts basicos, dando
origem ao layout misto. E assim, abrangendo uma parcela maior da produgao e
otimizando da melhor maneira seus processos e producdo, como pode ser visto na
Figura 9 (SILVEIRA, 1994).

Figura 9 - Exemplo de Layout misto de um restaurante
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Fonte: NEUMANN; SCALICE (2015)

2.6 DEFINICAO DO LAYOUT

Para se determinar qual layout sera utilizado, é preciso antes analisar alguns
fatores e como eles interagem entre para sim a partir dai, determinar qual seria o
melhor tipo de layout para se ter em fungédo da relagdo de volume-variedade. A
escolha adequada do /layout garante maior agilidade aos processos, seja eles em
um escritorio ou uma linha de producao (SILVEIRA, 1994).

Nenhum /ayout é permanente, que nao possa ser modificado, de acordo com
Tompkins et al (1996) o layout e o sistema de manuseio e movimentagao de
materiais devem ser desenvolvidos concomitantemente. Como ambos os projetos
sdo de alta complexidade, geralmente € utilizado um processo sequencial, onde se
recomenda o desenvolvimento de alternativas especificas de layout para cada

situagao encontrada.
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Para o certo tipo de escolha de /ayout, Russel (2002) explica que as decisdes
fundamentais no momento de planejar e fazer a escolha do /ayout envolve fatores
importantes para a empresa, sendo estes, volume de capital disponivel para
investimento, facilidade de criacdo de pontos de armazenamento e estocagem,
algum grau de flexibilidade necessario, a facilidade de manutencédo e conhecimento
técnico dos equipamentos, a criagdo de um ambiente agradavel de trabalho, a
manutengao e/ou crescimento dos niveis de vendas para satisfazer as demandas do
mercado.

Ainda segundo Silveira (1994) a qualidade de vida e a satisfacdo no trabalho
também dependem de uma estrutura de producado adequada, ou seja, um layout
correto para cada atividade diferente. Sendo assim, a escolha de um projeto eficaz e
correto de layout ndo s6 melhora os fluxos de material, processos e reduz
retrabalhos e tempos ociosos, mas também traz consigo uma boa qualidade de vida

e satisfagao a vida do funcionario.



3 METODOLOGIA

E com base na metodologia que os estudos compdem dados, analise dos
tipos de abordagens, cenarios, publico alvo, propdsitos e classificagdes, todos em
funcao de formular um procedimento coerente e fundamento para apresentacdo dos
resultados.

Segundo Strauss (2008), a instrugdo de pesquisa € um conjunto de métodos,
ou chamado procedimentos e técnicas manipulado para se obter e analisar os
dados. O método fornece meios para se realizar o objetivo proposto, ou seja, séo as
“ferramentas” das quais fazemos uso na pesquisa, a fim de responder nossa
questao.

De acordo com Bruyne (1991), a metodologia € a parte inconsistente da analise
do método cientifico logo no inicio do desenvolvimento do trabalho, entretanto, essa
inconsisténcia diminui conforme avangam as pesquisas relativas ao levantamento
bibliografico. A metodologia auxilia a investigagdo dos dados e no processo de
reuniao dos resultados.

Determinar métodos rigorosos e sistematicos é primordial para que os métodos
de utilizacdo para levantamento bibliografico sejam capazes de contribuir para
propagacao de conhecimento. Manter uma visdo ampla sobre o tema a ser
abordado e delimitar o objetivo do estudo sao fatores que auxiliam na pesquisa e na

elaboragao de uma solugao para a situagao problema. (ECHER, 2001).

3.1 PREMISSAS

O que caracteriza as revisdes bibliograficas sdo as capacidades de analises e
sinteses de informagao que proporcionam unido de conhecimento existente a cerca
de um determinado tema. (MANCINI; SAMPAIO, 2006).

Para Gil (1999), o método cientifico € um conjunto de procedimentos
intelectuais e técnicos utilizados para atingir o conhecimento e este trabalho faz uma
analogia entre os principais layouts mais utilizados em regides brasileiras
enfatizando o layout enxuto, ou seja, o Lean Manufacturing base do Sistema Toyota
de Producao.

No processo do Método Cientifico, as abordagens qualitativas e quantitativas
sao tratadas de formas equiparadas, entretanto, na realizacdo deste trabalho a
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analise qualitativa dos casos foi utilizada como norteadora dos resultados. Para
Strauss (2008) a analise qualitativa representa qualquer pesquisa que produza
resultados ndo possiveis de serem alcancados por métodos estatisticos e outros

meios cumulativos de tempo.

3.2 COLETA DE DADOS

A metodologia deste trabalho foi consolidada em uma pesquisa bibliografica,
caracterizada como exploratorio-explicativa com abordagem quantitativa, que para a
definicdo foram realizadas varias pesquisas a literaturas relacionadas ao assunto
abordado, artigos e publicagbes na internet, livros de autores renomados,
monografias e teses, dentre outras publicagcbes, um apanhado geral sobre os
principais trabalhos ja realizados, revestidos de importancia por serem capazes de
fornecer dados atuais e relevantes relacionados com o tema. (MANCINI; SAMPAIO,
2006).

Nesse aspecto o estudo da literatura permite a planificacido do trabalho, bem
como evitar certos erros, e representa uma fonte indispensavel de informacoes,
podendo até orientar as indagagdes. Fazer uma pesquisa bibliografica torna-se cada
vez mais parte da vida de estudantes e pesquisadores. Entre outras, esta é a tarefa
que impulsiona toda area do conhecimento e amadurecimento nos estudos. Hoje em
dia, contamos com a tecnologia para nos auxiliar; a internet e as bibliotecas digitais
facilitam essa tarefa, disponibilizando recursos de busca e cruzamento de

informacdes, facilitando a vida de todos.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

aplicagdo de um novo Layout seja aplicado a fim de reduzir desperdicios,
decorridos os temas apresentados € possivel identificar as necessidades que
determinam essa avaliagdo e dentre essas necessidades é possivel listar alguns

dos objetivos de reducéo de desperdicios para alcangar a melhoria continua para

Apresentado o tema, alguns objetivos podem ser estabelecidos para que a

cada tipo de operagcao, como no Quadro 2 abaixo.

Quadro 2 - Objetivo da reducdo de desperdicios por layout

Dbjetivos para os Layouis de Operacoes de Manulatura:

Fornecer suficiente capacidade de producio;

Reduzir o custo de manuseio de materiais:

Adequar-se a restriches do lugar e do prédio;

Garantir espaco para as miguinas de producio;

Permitirelevada Lﬂlﬁzal;ﬁn e produtividade da map-de-obra, das maguinas e do

Espato,
Formecer flexibilidade de volume e produto;

Garantir #spaco para banheiras & outros cuidados pesso0ais dos ampregados,
Garanfir saguranga & salde para o8 empregados,

Permitir facilidade de supernvisio;

Permitirfacilidade de manutencao,

Alingir os objetivos com o menor investimento de capital;

Objetivos Adicionais para os Layours da Operacio de Armazenamento:

Promover carga e descarga eliciente de veiculos de transporte;
Fornecer eficaz relirada de eslogues, alendimenio de ancomendas & Carga
unitizada;

Permitirfacilidade de contagem de esiogues,
Promover acurados registros de estogues,

Objetivos Adicionais para Layows da Operacao de Servigos:

Proporcicnar conforlo @ conveniéncia para o cliente;

Fomecer um amblente atraente para os clientes,

Permitir uma exposicdo atraenle das mercadornias,

Reduzir o tempo de locomogio do pessoal ou dos clientes,

Proporcionar privacidade nas areas de trabalho;

Promover a comunicacio entre as dreas de trabalho;

Proporcionar rotacio de estogques para os produlos que estao na prateleira;

Objetivos Adicionais para os Layouts da Operacdo de Escritorio:

Reforcar a estrutura da organizacao,
Reduzir o tempo de locomogdo do passoal ou dos clientes;
Proporcionar privacidade nas areas de trabalho,

Promover a comunicacic enfre as areas de frabalho.

Fonte: Gaither; Frazier (2001)
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Dessa forma é possivel que cada setor liste suas necessidades e assim os
objetivos a serem atingidos, assim sendo entende-se que é possivel angariar
melhorias relacionadas ao processo apenas com a aplicagdo de um layout que
melhor se adeque a realidade da empresa, em espaco e recursos disponiveis,
sabendo exatamente com quais desvantagens a organizacao pode trabalhar e
quais vantagens podem ser mais benéficas ao conjunto como um todo.

A aplicagao de um novo /layout, baseado no desenvolvimento da filosofia Lean,
que inspirada no sistema Toyota veio trazer uma fonte de melhoria continua, pode
influenciar uma forma de processo e melhoria continua dentro da organizacao.

Sobre as vantagens na aplicagdo de um novo /ayout, entende-se que o
trabalho apresentou um estudo fontes favoraveis a essa substituicdo ou
implementagdo de um novo layout, possivelmente mais enxuto. Pois € possivel

adicionar vantagens claras de redugao de movimentacao, espera e processo.
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5 CONCLUSAO

Conclui-se que a partir deste trabalho € possivel aplicar um novo modelo
de layout em diferentes organizagbes e modelos de processo, de acordo com a
necessidade de cada um, pois € possivel avaliar com este as principais
vantagens e desvantagens de aplicacdo e encontrar detalhes especificos de qual
modelo € mais indicado para cada necessidade. Entende-se ainda que com a
metodologia da filosofia Lean permite medir que é possivel medir as melhorias

apresentadas e definir um plano para tratar as desvantagens do processo.

Contudo, acredita-se que o presente estudo pode servir de base para estudos
de caso para aplicagao de layouts baseados na melhoria continua em operagdes de
diferentes setores, mas acredita-se importante desenvolver temas mais especificos
de modo a apresentar a aplicagcdo em setores especificos da industria e qual modelo

melhor se aplica a ele.
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